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Daia dilcostitZIeRelroso
Proprea AlderBrializne
Staif: 94" collalneraterinr SHillalifcCoRNNEEEZZIRNEEIS 0002

Attivit a:

-distribuzione dif matenale eletficerciviiereNnuiEeNmEliecE

antennisticomaterale: perla sicurezzsieieneiumneZIGhE

Attivit a divisione solarne

- seminari

- corsi di-formaziene

- consulenza e analisi di fattiait

- distribuzionge dit KIT per sistemi solari (feteValkaetieinia)
completi di servizi ai:

- progettazione

- elaborazione richiesta di contiiuie

- pratiche di connessione a rete

- pratiche edilizie

- monitoraggio Impianto per prestazioni e sicurezza
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Potenza impianta 3 kWp
Anno di installazione 2005
Localita: MEZZAGO (M)
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




Cors] difermazene DIV EN NSOl

.. per I suol clienti interessati a
cogliere questa nuova interessante
opportunita

=
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Visto il grande interesse generale
verso le fonti energetiche
alternative e il mercato nascente
grazie alla legge of
finanziamento in Conto Energia,
DME Solar organizza corsi di
formazione tecnico-commerciale
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iIn modo che il solare fotovoltaico rappresenti GoRcreta epperitnita diflavere:




| a radiazione solare

Radiaziene selaiEnengier el eiemagRENCerEMESS NG NG CESSI s
fiisiene dellidrogene cConteRuie e SeIE

Irragaiamento; extraternesings 67 WG £ S5 sV pPER ardIVErSE
distanza Ten@e Sole). Ela cosianierselaie

Condizieni di ifernmente pEr e misulazZIen

AM (Air Mass), che pue essere:

AMO ® fuori dall’atmosiera

AM1 ® spessore di atmosiera standard atiaVversaieNaamneE
perpendicolare alla superficie terrestre ermistaaivelle eel
mare (1.000 W/r)

AM1,5 ® tipico delle nostre latitudini, adettaterner test d
laboratorio per |la definizione delle potenze nenina




lL.a radiazione solare




La radlazione solare

Irracicliarmerito solare olopeseDiretto -+ Diffuso + Riflesso

(= 1.000 W/rd)
D'Inverno la cormponente diffusermnolio raggiore rispetio

-t~ s A

Radizzione solare diffusa = 55% di quella glo (rfse ErJrJllrl)

Lal 'ad]az]on@ r]ﬂ:s Sl Juen cle aolefficiente

cafzangolo i
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La radlazione solare
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Tapelle di irraggiarnento solare
Da norrne UNI: radiazione solare diffusa e diresbenprovince
itzliane, mese per mese 2 in kKWaglorno. Alla nostra
lzitltucline senza 2f nirare rello specifico dellar preia si utiizza
| ' I rnoltiplicazione ci 1,117

— — — d

rgiar captaia ntarco dellanno (alle nosire

U

Se olsogne alirmenizar
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‘Wilenzal 1solata ancnelnverno: 609-65°



Il principlo fotovolizico

Meieriale di pase: 1l silicio.
Drogaggi® carnpo eletirico incorporaio
Esposizione della cella alla lu@e | fotoni presenil
nella rcldchLIOrH IIJmm osmiaccant gl eletiron

Jn carnpo eletirico spings ¢
&1l Ir) Uuna CIJF@AJOfH lzisclando Calira parie

oosltheelzl differenza d

nassagylo di corrente



Il principio fotovolialco

Vvello dels risultautile per
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l2llo ueuu 50)
ofovoltalcea:

Solo una parie
el conversione

'—I.\ ()

Energia dissipata

Spettro AM 1
Energia utile

Fotoni sotto soglia

LUNGHEZZA D'ONDA ( m)
Lo spettro solare AM1



Il principlo fotovolialco

L) nontuttl | fotoni Incident sulla cellal peneirancsuo
interno(alcuni sono riflessi dalla superfic
alirl incidono sullas griglia rmetallica del contaiil

degli elettrofiliperatl’ dal fotoni non arrivarno
sterno in quarnio trovarno Jlmgo Il pesoor
ne di segno 0pposto cor cul fcormpinzrs)

cli
Ornpirazior e}

Llel Oelre

arassita contarti
retro dellal cegresentano
sioaizioni di potenza




Il processo produtiivo

| reallzzazlone del wefer

(Qh)

—

Wafer di silicio monocristallino
Dal rmetodcCzochralsiy® rmetodo di produzione i un)
Img tto d Jhuomonogrugl,JIJchJ_gemcb rmecliznte
tgewalor12 S| rneateriale in fusione, La traziore agl«
iporanearneante a Un moto rotatorio cne detarrmin
izrrnine le crescita di un lingotio di forrma

Firno drogagyi® aggiunta di Doro
Taglio orizzonial® wafer (spessore: 282501r1m)



Il processo produtily

lzzazlonea de] wefer
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Il processo produtily
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Il processo produtilvo

@

o realizzazione delle cel

Standard Te®onditions(riferirnento per la definizione i
wellt di picco [Wol):

« rraggiarnento i 1,000 W/

atura della cella di 23,

- A

ncli celle delassé diversa: gruppl di celle
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llay fotovoltalca
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La cella fotovoltaica
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Cel C

,Jj L rmocdulo ,.J yariare daltsmper

rragyic lalternperatuza per Ui
ggizrnento costate (1000 W/rn2) per ur

All " aurr
clLirner rrl
itere della ternperatura la tensione di
sione diminuisce




L2 cella fotovoltalca

(QB)

La curva caratierisiica di un modulo solare ategmilra costaie al variare
cdell'lrraiggliarnernio

W
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Il rnoculo fotovoltalco

S rmono

rncella 149% - 17%

Ventaggyi Alto 1)
n stabile

/

Tecnologia affidaoile

1z cll rnateriale
necessarlza =lla

faporicazior
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12%—14%

/\

e costo <

Uﬁ

Fappricazione U
semplice

Miglior sfruttairmnento
cdello spazio

Complessa

Sensiniliaalle
irnourita

Sl arnorfo

4-6% singoloy

7-10% tarncderr
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Stawiliznegli anni
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GaAs

Arseniuro di Gallio

32.5% (lab.)
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| cella fotovoltalca
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cle] rnateriall
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Diseleniuro
Iriclio e Rarne
12%

Molto staolle



Il rnoculo fotovoltalco

nni sullas produzione

)
(D

Le celle vengono collegate 2 saldaie ira loro ruselia

| erlh (fig. L pandellernetallicriezleiirosalc Iarpsu] COnta]

/

I 2 posterior] In modo da formare le sirag

2nto caratierisiica eletirica di un rnodulwiyoliaico
anafogo a quello delle singole celle crnie lo corneuioy
(valorl di tensione proporzionall al nurnero delsle in)
erie).

(D)
(P



Il rmoculo fotovoltalco
Cenni sullat produzione

Sirealizza quindi it sandwictt forrato da (dedesterno versdinterno):

’ unzl laistra di fiora dvetrocon ottimeatrasmitianzeae resistenza rmeccarnica

. Ln foglio si o] llzinte dEVA (acetatcyinil-gtilenicy), cne permette
I"Isolarnento dizletirico d2adiacente pizno delle celle

’ Il plano con lecelle

’ oosteriormente, un secondo foglicEYA

. Lr rivestirmento isolanie | ﬂro LIfzL Jrurcl cll vetro

Sl scaldel sancdwich fino a 151C: | component si sigillano tra loro.

izl sancwich chtrattato in unwcornice dallurminio




Il rnocdulo fotovoltalco
Alcune definizioni

I waitt di picco [Wo
Poienza standard del modull fotovoliaicl: erogatarcodulo
condizioni ideall, sirnili al sole a mezzogiorn'ediaie

(STC: lrrrngJrlrrwmro cll 1L.000 Wrne, ternperaturascledllz di 25C
AM L5

~— )

Jlzr0otenza di picco (o potenza nominzle)
Solarworld-0%+3%, Photowait 3%, Snar® + 5%.
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Il generaiore fotovolialc

o o 2
Le caratierisiicrie eletiricne :
Collegando In serie | mocdu® Viot.
(sl forrnal e stringz”) .
| tot = | del modulo renperformarnie
V tot = sommel delle tensioni del singoli mocd o
o
Viot.




Il generaiore foiovolialco

Nel rnodulo le celle sono collegate in s€ie
I"ornoreggyiarmento di una singola cella interrompiisgo

LNz cella
+
cella |
+
cella 2 VtOt
+
cella n
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Il generaiore fotovolialc

Ornora parziale(50%) su una cellz:
Isciol @s0%lsc cella
Viot, c/cella- (n—=1)

+
Ptot €o0% Prorn. cellg |
+
cella 2 vitot,
+
cella n




Il generaiore fotovoliaico

Ornbra iotalesy una cella: &
Isctot, @Y% e cella -
Viot, @V/cellas (n-=1) e
Ptot €O% Priorr). +
cella 2 VtQt
+
cella n

(@)
A%

—
=
=

| collegarnenil devono essere tall ¢
influenzino al massirmo unza sola siringa
cornprormetiere utiolfnplanto effeiio orIU
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Il generaiore foiovolialco

L' " not spot
Ornpregdlarnento di una cella (o mocdulo) in condizion
terisione passa o terminazionl in witv® itensione e

corrente assurmono lo stesso se@nta cella omoreggiatea
cdivernita un utilizzaiore e consurms energla, dissios

poienza generata dalle alire c@lesurriscaldarnenio cor

relatiygriscnio di danneggiarnento irreversioile.
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N
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Il generaiore fotovolialc

La protezione di Unea siringza da correntl inverse o
corio circultl (in caso di guasio o ormore parzlali)
Diodo serie Fusinile serie
(0 diodo di blocco) (perprotez da c.ice.io)

(perprotez dacorr. inv.)

MNon sl rornpe in caso di Quasi nessuna perdita di

guzsto puterza
éf'r 21 y] Causa una perditat cll - Se sirompe deve essere
puterizal s0sHiulio

Dirnensionarnentol ® 1,5 ] siringa | rmeuc @2 | siringal
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| sistern] fotovoltalc

sisternl fotovoltaicl per utenze isolatgdizand along)

—_

L

Descrizlone
Cornoonent:

— e patterie

~ - - S

— le ceniraline di regolazione

| LTllIZzzatorl In corrernie continuea

ase per il dirmenslonearnerto




Carzatteristicrie principall:
Fornitura di potenza per utenze (non paricolarg enzrgivore)

[zl

cistantl dalla ret® fonie® sostituilve
Menuienzione semplice e poco frequente (rma irmngyarian




oiovoltalcl per utenze 1sol

—

Slstern]

S5C ﬂ‘—‘ff]fl Or‘f Ef] .0 C.C,
MODULO
“OTOV. CARICO
c.C.
+ - + -
L L
SATTERIA
+ |- + |- + |-
MODUL| CARICO SATTERIA

REGOLATORE DI CARICA




Sisteml fotovoltalcl per uienze isolate
SCriernza per carico c.a.
MODULO
FOTOV. CARILD
C.C.
+ |- + |-
+ _
+ _
BATTERIA - | INVERTER
+ |- + |- + |-
MODULI CARICO BATTERIA
CARICO

REGOLATORE DI CARICA

220V—=250H7




Sistemn] fotovolialc] per utenze isola

o e
Cormponenil - Le patierie

‘eneryla prodotia dal rmocull fotovoltaict viene

I—

irnrnegazzinatiza rielle paiierie, per renderlal disoenio
cuarcdo non’e sufficienie ]HHHJJ(JcILJOHr‘

E 'elermnento ol critico di tutto 1l sisterna,’ Unico crie
I anarniienzione,

) Orincipell

o)Lirziizl rI] v]"r?l ( irnero di cicli di caricaiscey)




Sistemn] fotovoltalcl per utenze solaie

Componerm - L

(I
o
Qs
(0
-
(0

Tra le patterie disponivill sul rercato, lalddonea risulta sermpre la
palfieria al plompograzie sopratidtio al rendimenio di carica e
scarica e al rapporio ira prezzo e grestazionl.

Le peaiierie adottate negll Irmplant fotovoliaiéstazionare) sono
icleall_ger funzionare con corrent lirnitaie per terarolungatisia

2l chne per la scarica,
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Sisierml fotovoliaicl per utenze isol

p_w
(—-
(D

lﬂ

sernol di applicazion

J-—.

Adricoliura
Irnplanil di pornpaggio ddacouss
sistermni di Irrigazione aliornailcal,

IgElistria

zfoclical ol gasdottl, oleodottl 2 &iric tupzeoni; fornitura di
‘Jerale In particolare per caricritrs: JJ nitaitl (clell ordine
mpre in zone lontane dalla rete @ doyesta norisulta

a'ff]chLQJP (rIJJJ ontinuanell erogazione).

(@)



Sisterni fotovoltalcl per uienze 1sol
Esempl di applicazion

e

(QB)

Telecornunicazion
Rlipetitor radiotelevisivi; appareccni izlefonisiazioni di

sul livell]
cdel corsi dacqua, sulla presenza di incendl), spesso Mmolio Uil

S
nel servizl di protezjone clvile,

-
rilevarnento e trasmissione datl (meteorologicrries

———)

Sl
Sopratiutio refrigeratior, rnolto Uil In pariicetnel paedn via
CJJ sviluppo per la conservazione di vaccini e sangu



Sisterni fotovoltalcl per Uienze 1sol

U

e

(QB)

Esempl di applicazion

Servizl puoolic

Hurninazione i sir

ferrnate del mezzi




Sisterni fotovoltalcl per Uienze isolaie
ESermpl
Fesidernzizle
Fornitura di potenza (sopratiliio

luminazione) per case e
ifugl rontani.

Temoo linero
Cal

iricel  celle  patterile delle

~ -~

Irnpzarcazion e del celnoer.

05
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Istern] fotovoltalcl d ¢

Descrizlone

Corngorneri

Invertaer cl connessione

3

ete

(

Connesslon

c

(QB)

Lf

Criter] pase per

(D

o
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Slstern] fotovoltalc dl connesslore
Deascrizlore

risticnie principal:

Fonte”intedraiivel ® forniscono un contriputo, di eréit
cdiversa a seconda della dirmensione’ mwaoianio, al bilancio
eletirico globale dglimmobile

)
Q)
Y
o
(—
(—
(L
—

Possipiliadi funzionare, per taglie da 1L a 20kwp, in regirme d

“scarmnpio sul postecor la rete elettr]ca locale: nelle ore i
B ferize consurmnaaneargia prodotia dalmplanto;
2l luce norfeco none sufficiente la rete funge da

|21 cli capaciinfinita”, garantendo
UJOrJrlerJFO necessa rio. Seaplanto produce g
ci quarnito ricniesto, energizlin eccedenzapguo essere

Irrrnessa nella rete
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Sistern] fotovoltalcl dl connession
Deascrizlone

Cenerazijonédistrioultel, air

risponcde meglio alla naiu;

solare

L’ eneryla prodotia nel pressi deillizzazione nea Ur

valore meagglore d r]lJeJJo cleglniergla fornitel dalle
centrall tradizionall, perdsi evitano |2 gerdite d

'lr_r;&;ur"rr

me Jc' cJomrlrJrng CLHrI reze dllrrlme JJ QMo

oeﬂmpmmrlo sl neala magglore ricniesia
energiz prodotiairmrmessa in rete con le regole
cdel prograrme cli finanzizmento in Conio Energla

| ]
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Sistern] fotovoltalcl dl connessione a rete
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Sistern] fotovoltalc i connesslorne o rete
Cormponent - Gl inverter di connessione a rete

~7

Lampo « 1" stadio Conversione fnale] —|Fitro lato - Rete
otovaliaes Filtro loto c.o—4i conversione—™ cofee ™ co —» Protezioni —» oubblico
A '
Regolazione regolazione SINCronismo
MPPT V out requenza di
rete
—Unita di controllo

T ler di connessione g rete narE P T (IMaudrnurr)
Peer Point Tracker), cne individua '5 izinte perii 1 punto
ltzlc

sullal caratterisiice:V del generatore foiovo

co crie permetie ||

meassimo trasferimento cdi potenza verso 1 caridounita
controllo varia lirnpecenza CJJ ingresso per consenire 1l massirmo
trasferirmento di potenza.

ﬂ)



Sisternl fotovoltalcl di connessione a rete
Cormponenil - Gl inverter di connessione a
r

(D

e

Inverter “elettronicl”

Quancdo nore presente Un trasformatore cne consenieingdrier
|21 uepcl.rgmone fisical trainigresso In coninua 2usciia
cllternata,

Sono ammessi dalla norrmativa taliana solo perrostenterior]
o] 5 VA,

-

In@radPcads fresforrmetore

e STaeRiane  galvanica Jarantta da un circuito  grirmario
fisicarnente separaio dal secondario,
Sono sermore utllizzaolll e nel caso di potenze supea 6 KVA

5000 | -‘)OJJ arnrness.



Slstern] fotovolialcl dl conneasslorne o rete
Cormponeni - Gliinverier di connessione a reie

Pear irnolantl corn alte potenze

Urn solo Inverter:
in caso di rottura tutidirnplanto rirnane bloccato
conornicarnente conveniente solo per gotenze stipario

f‘a'l
2

rminor costo (produzione di serie), alrmeno finoGILD KWW

Utlle se | carnpl sono posizionatl diversarnernis
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Slstern] IOFO\/JJH]H rll conrnesslone o rete
r

L'allacciarmnento del sisterni fotovoltaicl alla rete titdouziore dellenergia
e regolamentato dalle norme CEI-20 V] edizione per le reti di | 2 |
categoria (BT) e dalle norme CEI-B2 per la rete di ] categoria (AT).

L'ENEL

L Irnporne Je orescriziordell norrma DY 5940 ed. 2.1 da applicare
casl di allacciarnento allal rete BT di implantl foiiiaicl con potenza
essiva fra L e 50 KW e |z DY 5740 ed. |l peepze >501KWEor)
r SPrlsriio 2 nuovi allacciarment, al rifacirmerdo impiantl sistent] e
Slorie ol varizzioni contratiuall,

Rporra CEl 28 ger disposizionl e

I

niifrocle la tubazione chne
e .

‘—n \15

collegainverter an contatore di groduzione 77 deve essere dedicatz

sigillzital



Sistern] fotovoltalc dl connessione a rete

L'Interfaccla con la rete




Slstern fotovoltalc] dl connesslorne o rete
L'Jm@re cla con la re

Le norme CEl 1420 ricniedono 1 seguent disposiivi d
orotezione:

un - fdisposiivo  general® un  Interrutiore
mrlJrJeLoLermJulJ capacih adeguzaia, a orotezione della

R J

mver efcontatore  (compreslt  eventuall  caricn
| [

-

JJJLJF’:‘ JfJfr‘fr Uttore  dl  manowsazionzatore

un “disposiiivo di generatote® a valle del terminali del
tetto fotovoliaico, lo esclude In condizioni di #@pe 1)
ltice,2 unsezionatordato continua (trat moduli kvertey)

or

(—

W\

Qb
0'\

[—



Slistern] rorovolrgurl cll connessione a rete

L'Interfaccla corn la rete

un *dispositivo di interfaccla® costitulio da interrutiore/]
altornziico/i con bobina di aperilra 2 mancanzarisione
0 da contatiore/l compoinato  con o fusibile/l o cor
interruttore/l autornatico/l) a cul siano asserlaiarotezion

cll JrJIer'racc]a(descrufe [reL Dreve),

/‘\h

._
l—l

disponivill In cornmercio i dispciyd
nore cormpreso,




Un solo tetio fotovoltaico (un solo inverier)
l] JISOOJJFJ\/O i Interfaccia coincide  con  quellogld
jernersio) Nzio] cispositivo generale p
di potenza instalreo
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arnl fotovoltalcl dl connesslone a1

L' Inter
ceurnpl fotovoliaic

oreve Ia LIfl Lnico

00553]
Irterf
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00
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alla re
Irnvert

b]l@ ]nstallﬁrg
accla per

f

C]

|
(i

|

faccla con la rete
gl mverzer)

cdisposiiivo  d

Una grotezione ]

er ognl inverier solo se |

gl delle singole  grotezjonl sono
rloortatl al dispositivo di Interfaccla

determinanoaperilra ger
o cli alrneno una di esse
Qunio 2.2.4® si installi * un
si't]vo cl] mrr\rra cla separaio

ef,



Sisternl fotovoltalcl dl connessione a rete
L't erfe clal corn la rete

U )

slorne.
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verngono in caso di guasil siei idl
re: ] reg dJ ternsione nanno una funzione i

qb

(el Lfel bob]n?l rJJ wr[urrr 2l mrlm@gtrugl f]J( um

m] r]m?lrugno rJ] Cgmpetenza del cliepimdutiore
0, installazione, controlli periodici).

eveniuall disturol elettromagneiiciuszl  da
circultl di potenza prossimi al dispositivo.
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Slistern] rorovolrgurl cll connessione a rete
r

L'Interfaccla corn la rete

(—-

r'r
cre.

Il cliente-produtiore puo acdoti
1. Pannelll DV 604 (zllacciament  irifase
(allaicciarmnent ronofase) omologatl da ENEL Distzone

“C'
N—
Q
.

<
Q
o
Q

unzioni di protezione implementaiz nel sisterrcanirollo
p cOrveriiorl cc/ca di cul sono dotail 1 genarat
talc

2. Pannelll non ornologati da ENEL Distriouzione
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crjec Lna certific
leiooratorio '
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Protezione contro Il funzionarnenio in 1sola

Prima modala® controllando lefinesire di tensione e frequenza

Appena sirilevano velorl fuorangel’inverier si spegne.,

I\
Q

o lanisura dellimpedenza di rete

| rete grovoca Unasieed variaziog
rilevaia  dal  disposiiivo  rbierr)

lzl rete orima crierisisgano e




Slstern] fotovolialcl dl conneasslorne o rete
L’Jn'terfe cclal corn la rete

Asoett] arnrmninisirativi

e da considerarguello di fornitura di integrazione
cor r]t]ro dell energia prodotia in esupero sullitoconsurrit
I"'eventuale eccedenza di energla ceduta allzel reheticsa ques
orelevata, nel periodo di un znno, puo essere e.me wmregg)
meJ 2110 seguente® Lz Delibera
izt Eletirica 2 1l Gas regolamen

ﬁ N
N
N

—_—
N
Q

e
-
()
QI
./4

M~eonto energiae possipile fino ad un rmassimo di 3 anni
consecuilvi pol si cedegratuitarmenie al gesiore locale,

~—
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Sistern fotovolialc

Secuernza disposiilvi

Selinverteravicino al rmodull fotovolialc

| rnontantl e

cdirettamenie nel quadro di proiezioc

3

[

—

ri

ﬂ)

Iny

(L

S0t

v

[le

COonnesslorne

| [ere

Q)

verngono  collegail

sto direttarnernte

|

A

Stringhe fotovoltaico

Quadro
protezione c.c.

protezione c.a.

Quadro L

Rete distributrice




Slstern fotovolialcl dl conneasslorne o rete

Sequenza disposiiivi

(D

Moclull vicino all 'Inverter:

Quadro di protezionec (da installare
vicino all inveriey:

rmorsett] sezionaoll fusiolll — diocdi i
olocco— sezlonatore latcc — scarlcator]

cll sovredapsione

Interrutioremagneioiermicalifferernziale
— scaricator di sovratersione



Sistern] fotovoltalcl cdl connesslorne o rete

Sequenza dispositivi




| fere

(QB)

Slstern] fotovoltalc dl connesslore
Secuenza disposiilvi

Selinverterelontano dal rmocdull fotovolialc

| montant delle diverse siringne vendono collegatiu
quaidro di carnpo da installare In prossandel carmpo
fotovoliaico.

Dal quacdro di campo si e

sce con o un unico rmontage o
collegarsi al quadro di proteziooe,

Stringhe fotovoltaico

Quadro
di campo

Quadro

Quadro —
protezione c.c. —~ protezione c.a.

Rete distributrice




Sisternl fotovoltalcl dl conneassione a rete
elenza disposiilv]

U )

UW

Moduli clistant dall "Inverter

Quadro di carnpdper il parallelo delle stringne, in prossiade]
rnocluli):

rmorsettl sezionablll portafusiollisezionzoili- diodi di nlocco
Quadro di protezionsc (da installare vicino dlinverter):

/

sezionatore lato cescaricator] d sovraternsione
()L rtrlmh proteziones (da installare vicino al queadro glatirico cle]
clien i

/

meagnetoiermico  differenziale-  scaricatorl  d

Operancdo zlesiermo 2 necessario adottareayvi con dopoio
Isolarnenta



Messa a ierra degll Irmplarnil fotovolizic]

\

Norrne dl riferirnento:

CE] 82-4: Protezione contro le sovratensionl del sisterni
fotovoltaicl (FV) per la produzione di energia

l—l.

- o [rolantl eletiricl utllizzatorl 2 tensione norninzale
cloeriore 2 1000 V in correnie aliernaia G A5
nte coniinuz

iy orlrrJf olrlre lz1 parie 4 (CE| 84 rizioni di
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Messal & terra degll irmnplanil fotovoltaic

| possiolll modi di collegarnento a terra (sisiernd, TT 2 1T) ©no
descritil nella parte 3 della norma CEI£8Y3

'n@as]sre |2l FJ\J(Iero Irnpiznto rIJ
masse e newrdl (neuiro 2 masse a

tzl la separazione galvanicka la
'm@as;]s ierma 1T (neuiro non collegaio




Messzl a terra degll irmnplantl fotovolialic

\/

alle madanicne
Crivorno:

[ —

Per quanio concerne la messa a ferra ¢
dell'implanto le norme pres

U)

Lal normrtff ”'/ 7l oreverleJrJrIJoenrJerJrememe clzll
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2 ore /ecléaJ cuzione i [cl]l Irnolzntl 2

(




\

Messa a iterra degll irnplanil fotovolizic]

‘/

Per quanto riguarda lz protezione dalle scaricnmsizricne,
in generalg)li implant fotovoliaicl non aurmneniano la
oropabilit 2 chie gl edifici su cul sono installat siano cclpit
dascaricne airnosiericne
P@r"r?m"r( sdadificio none dota
norn egElelsynizt prevederridrisiallza
lificio e gladotato di irmplanto parafulrine
ficare crne il sisterna fotovoltalcolasizllato

tetial dal parafulmine esisiente,

to di irnplanto parafulmine,
izlorne.,
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Slsternl fotovoltalcl di connessione a rete
Criterl pase per Il dirnensionzarmenio
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Slstern fotovolialcl dl conneasslorne o rete
Criterl pase per il dirnensionarnenio

Tipo di utenza:
Utenza rmonofase = sono armmissiolll irnplant daglidl/ o

Uterniza trifase = irmnpiani da 1 a 20 kKWp (usciiz
oobligatoriarnente trifase quando la poteazed] 6 KWo)

——gpfc [0, Tv < energia consurmnata (base szl

ooterizal Jmo v <= ooternzea contatore



Slstern fotovoltalcl conneassl alla rete elatir]

Criter] pase per Il dimensionarmnento

Prestazioni:
L ¥Wo (7- 8 i di mocull) oroduce:

Nel |

e

(D

N
N

J
J
50

Nord Jtedia® 1.000—1.200 xWn/anno
Centro ltaelia® 1.100-1.300 Wh/anno
sud ltalia® 1.300—1.500KWr/arno
ole maggyior® 1,400-1.500KWr/znno

inoz 6 KWp:

jrcel 7.0C0(+ VA 10%)
JJJHFJOFJ

| de a circa 6,060 KWp

sisternl Iric JLS 2],

oltre per i grandi sistern]
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Isternl fo

Graflco rendimento nell'arco

tovoltalcl conness) alla r




| prograrnrmi di Incentivazione In lialia




Il finanzlamento In Conio Energia
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rrl fotovoltalcl connessl alla rete elatirica
Criterl pase per |l dirnensionarnento

)
>
5

12 Esermplo

Utenzzl residenziale

Dezltl enerceticl
Bolletta redia: 120 08/2mes)
Energla consurneaia su pase ez
(120,008 < 6 polletie)/0,26&/1K\Wrn = 3.6001WVr
Irr OJ gl rv oroowro

*celte: c) '<\/\/o (/4 morIlJJJ rlrl 1R spazio: 22imnc)

efica prevista: 3.28400xWr/anno
l(_

((*Jr Cel JO% Jel falo0 JJogmo)
02 evitaie: 1,600/, 7001g/anno

“—
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Sistern fotovoltalcl connessi alla rete eletirica
Valutazione economica considerando | 'aurnento nel ternpo

cdel costo di acquisto dell  'energia




Sisternl fotovolialcl connessi alla rete letiric

(P

]
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U )

In rezlzllz taglia econormicamentelcconyveniernte na una poternza
mremore, In quanto perrnette tagliard 1 piceni di consurmo
crie nanno ur costo superiore e crie U Lindi consen fwfermnpo
cli ritorno pu rapido.
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rlrmlu gomoreruvrl esclusa VA, Irmnposta erariatidzauna

_|

Vi ® / 15 cer E/} VW
eV

J cene/l\Wn
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Sistarn| f J\/OJEc-l *onn@ss] aJIa re'te elettr]ca

N
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IHOJO

Utanza Indusiriale

a

Dai] enercetici

Consurno rmecdio: = 25,000 KWn/anno

911zl fotovolizico: 19.32W0 (ok <20Kwo 4 scarmoio)
odull da 170 Wo; spazio: circa 150rm¢))

Produzione energeiica (.

orevisia: 21 L28.000KWn/anno
Ermnission ci COZ evitaie: 10.500%L1L.5001xy/arno

O

(QR)
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Istern] fotovoltalc)

Conness
\/= = o~
/allutazione econormica A

Zlernd
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Sistarn| f J\/OJEc-l *onn@ss] aJIa re'te elettr]ca

3¢ Esermnplo
Utanza Indusiriale
Dail enerceticl

Consurno rmedio: > 80.000 KWn/anrno
911z fotovoliaico: 49.000 YWy

wodull da 175 Wp; spazio: circa 365rrm))

—l

Produzione energeiica prevista: 53L89000KWn/anno
Ermnission ci COZ evitaie: 26.500%29.5001xy/ar1no

[—



ni fotovoltaicl connessi alla rete eletirica
Valutazione econorica Azienda 49w
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classicl titol di inves
irnmogile cne diver ;E fvd’, (i orestigio e che contripuls
allzt ricluzione di emissioni di CO2

Per | ‘medquvm
Sor nteressant prevalentemente drtiolare delfazienda
5C to celmpia mw corne urn fuzlsiasi macchinario utllizzato per

) | r
[@WrlzNn termnpo di ritorno trac1 5 217 annl. Hartiomo dimrmeagine

T Lmi&%yarlo notevole vistealurnentata sensivgitell opiniorne

c
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Ll

ca e'latienzione verso chil se ne preoccuf I, Fla unel omr] lere
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| supporil del sisiernl foiovoliaic]
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| supporil del sisterni fotovolialc)
Per Installazionl su tetto a falda

Slstern] retrofit

Mocdull fotovoliaicl sovrapposil alle tegole, fisszi siruii

In allurninio o In acclalo,




| suppori] el sisiem] foiovolialc
Per installazionl su tetio a falda — Sistern] retrofit

Verniagyi:
Costo ridotio (35 70€/mocdulo)
Rapidine faciliadi installazione

o

D

jrnitail per la tenuta el

Ruelsheormnéiniegraziont e periario viene consideraio
oarzialrmenie Iniegrato



| suppori] el sisieml foiovolialc
Per nstallazionl su tetto a falda - Sisternl retrofit

QY




| suppori] el sisieml foiovolialc
Per nstallazionl su tetto a falda - Sisternl retrofit

QY




| suppori] el sisieml foiovolialc
Per nstallazionl su tetto a falda - Sisternl retrofit

QY




| suppori] el sisieml foiovolialc
Per nstallazionl su tetto a falda - Sisternl retrofit

QY




| suppori] el sisieml foiovolialc
Per nstallazionl su tetto a falda - Sisternl retrofit

QY




| suppori] el sisiem] foiovolialc

L falca -

Per installazioni su tetio

O'\

Verntaggyi:
Esteiicarnente tigracdevoll

Megglore tariffa incenivarie

Svartacloll:

Sisieml Integrail
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| supportl del sisteml foiovoliaic
Per installazionl su ieiio a falda - Sisterni inieyrail




| support] del si
Ori] clel sisie
Do sistern] fotovoltaic
f]J[ngrl/ij S Terro f;J(lr ] IC J
alcla - Sisterni integrai

h')




| suppori] el sisiemnl  fotovoliaicl Per
insiallazioni su tetto a falda - Sisiern mregra L]
Mocdull fotovoltaict in sostituzione clelle tegolepniatl su de
suoportl In plastica riciclata fissatl sul travsolla soletia

Potenza impianta 1.5 kWp

Anno di installazione 2005
Localita: CAORSO (PC)
Caratteristiche tecniche:

12 moduli SHARP da 125 Wp
1 inverter Fronius I1G 15
Posa tetto integrato
Stima della produzione 1.790 kWh/anno
Emissioni di CO2 evitate pari a circa 0,89 t all'anno




| suppori] el sisieml foiovoltalc
Installazionl su iefio ¢ al Ia - Sisteml Integrail

Moduli fotovoltaici in sostituzione delle tego Jr‘rﬂ su desupportl in plastica riciclata fissatl sul travsolla solei,




| support] del si
Oril clel sisie
Do sistern] fotovoltaic
f]J[ngrl/ij S Terro f;J(lr ] IC J
aldas - Sistern integrai]
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| supporil del sisterni fotovolialc]

Perinstallazionl aterra o su tettl planl - Vascne

(P

Mocdlello ConsSolgin plastica riciclata,
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| supoori] del s
rinstallazion a

otovolialc

ferral o su et plan

(P



| supporil del sisterni fotovolialc]

Pear nstallazionl a terra o

-
2

LI

supporil rmetallic

PO3S30r0 esserefarrg
verrniclaio (eunormu [zl POCO
cdiffusl ger la minor resistenza
allzy corrosion€p richiedono
traittarnent periodig) in eccizlo
zincatu@Walddmiglior qualii,
mrlgr' &0, riecessiiarno

_cal | fraittzirnenti, sepoure
Inapelra MiTore), lBccizlo

ino/o inallurminio (piv cari,

seriza mandienzione).

feii] OJrlfJJ
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| suppori] el sisieml foiovoltalc
Per installazion aterra o su teti] plar)
suoporil rmetallic)

W

Variagyi:
S pub aclottard inclinazione

(S
(P
)
o
(P
Iﬂ
Q)
(_I.

itzL ottenendo 1l riglior
rendirnento!

Minore Incentivo

Menutenzione se ndnodallurninio



| supporil del sisterni fotovolialc)
Per insiallazion aterra o su tetil plar
Supportl rmetallic




| supporil del sisterni fotovolialc)
Per installazionl a terra o su et piz
Supportl rmetallic

(‘ﬁ

]

F]

sSopratiutio per le installazionl su tetil planl ¢

508550 JrJJECLJJchrrmorJuJJ ir orizzontaleottirne
dcllo spazlo disponiolle, minor costo della sir
rapicieid installazione, eliminazione dej risch
efficienza ridotia solo del 2101 %,
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| sUppori fIHJ sist
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Sisternza ad inseguirmnernio

isternza ad ]TJSQUII]HJQH"EO, cdisponivile per
sisterni da @l rnodull,
A seconda del valorl di tensione e correnie

Jm lu"' s clrculto elett rormo cornarzer
c strutiura attraverso de




rnl fotovoltalc
Per ]rJStaHE‘J Ornl a terra
Sisterna ad inseguirnento
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Sistermna Girasole
Ventaggl:
Alta resa energeiica (mrlJJJOrrlFrl le-&Eo%)

Minor necesss
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Originelita

[tal olmr( Irl cerneari
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| supportl del sistern fotovoliaic
Per installazioni e terra — Pariicolare







| supporil del sisterni fotovolialc]
Perinsiallazion a pareie




| suppori] el sisieml foiovolialc
Perinsiallazion a pareie
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| supporil cel sistermn] fotovoliaic
Per installazion a parete

h'\
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| supporil del sistermn] fotovoliaic
Perinsiallazion a pareie

\/?lrJTFIUU]‘
Minor cosio rleHe | STrutiura

® rnegyglor cosio



JfJ[:‘gfcléJOH:‘ arcnitetionica del s

fotovoltalc

'otovtha]c] ntegrai

» ricjuzlificanc lesieilc

« frasforrneano le fac

.o
Cel

Jr
cl

cll edlfic]

te In foril

2s]s

fentl o rLovi

cl energla pulita



Il rnocdulo fotovoltalces] acdlatta ] \/OIEcl, I vVoltzl
ol edlficlo: OQr forrmey, misure e caratieristicne

strutturall, E oosslolle varlare Ia_ clistanza ira una cella 2
I"altral per far nasseare la quagitdesiderata di luce







II vetro puo ancne aveferme particolar]
(triangolari, trapezoidall, circolari),
permetiendo una vasta licgedrogetivale; 1o
spessorenvece, dipende dalla forrme

rwbr[gwcl, dal peso della costruzione, dalle
sollecitazioni (occorre effettuare simulazion
corn carichl siatici).






















Esernpl di arredo Urpano







Esermnpl di arredo Urpano




Il sopralluogo

Per installare un ietio folovolialco nisogna cegctlrilevaree
guentl inforrnzzioni:

a rniglior posizione per linstallazione tenendo presernie;
critettonic

=2
~

0')

- oresenza di vincoll paesaggisiici/ar
orlentarnento della superficie di installazione
- fioo i strutiura per il sosiegno dei rnodul]

iele: iz di fisszggio della struttura alla copertura

L

mr tagapilita’ area di installazionanecessario:

tuall zond drora

3) scattare eventuali fotografie del previsio luojoasza e el
strutiura esisteriie



Il sopralluogo

4) coitenere dal cliente una pwmcl cdella coperiuraztnizazione

5) individuzare un loca Ae) ) nel caso
in cul non sl intenda uszare inverier IP65, cne wjuswssere
installail allesterno), crie sia il wvicino possioile al carnpo

fotg/olizlco

6) WNele =d individuare 1l percorso cavidraeyve
siglrmente urjluzglmrlo cavidotl orees]stent])
ztferkakaale eventuzal difficcatlogisticne cnie si possono
verificare in fase di realizzazione




F]

Fondarnent dil sicurezza sul Lavoro







Verificare tintegrie del cormponerntl arrivatl in cantiere:

rnoclull fotovoltalci
Inverter
r]l 121 chJ

I profill di zicciaio

Avveriire 1l cliznte finale: una prirmea verifica padsere efftiaia
fomrrollrlmrlo lo stziio degl] JmOrIHJ se sl riscauio de rJfHUJfEHfJFJ
2 meglio controllare (ovviarnente orirmea di firmareoellzy).



L2 verlflcne

ﬂ)

Durarte I'Installazione

Prestare atienzione 2
Serragyl dellsirutivra di supporiale] rmoclull
Serraggelle connessioni nejuacdsi di carnpee nellinverter

che siterrmina il montagglo di ogni stngecorre
alor: cueruome 2l vlJoro rlellrl JrrJrJJt,rj,er \/*—‘H“Qdf‘—‘



L2 verlflcne

ﬂ)

Apoens terrl
oens terrminaia’linstallazione
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Py l\;Jmmenro In sltuaizionea ci rmarnec
e 21VVI0 alltorrs o L
ol eifico 2l ritc
Orno clallate,




Verlflca tecrnico -funzionale

La verifica tecnicefunzionzale dellimpianto consiste nel verificare:
o continule eletiricae |2 connession tra rmoculi:
lzi rnesse aterrell masse e scaricator] (Iomm/)

0 funzionarnento démnplaniofo LQ\/JJWQ nelle
gomrIJ/Jorn cdi potenza generata e relleavaiodzalia
del Jruppo rIJ onversione (accensionerigeEnto,

Zza reie),

1




cal tecrnico -funzioneale

A) la condizionePce > 0,85 * Priormn * |/ Isig ove:
Pcc g la potenzal in corrente continua rnisuratel

4

5tite el
generatore fotovoliaico, con precisione miglices-e-2%
Priomelza potenza norninzle del generatore fotovoltaico

-l elirraggiarnento (in W) misurato sul piano cei rmoduli,
corl precisione rmigliore del-8%

- sic, parl 2 1000 WA I'irragyiarmento in condizioni i

o1 starclard

elsXcoridizione deve essere verificata per | >\G00F
Jru condizionePca> 0,9 * Pcg ove:Pcae o poteriza
corrente alternata rmisuratadusciia del gruppo di
slone della corrente generata dal rmodulyitaic
C OrJFJrJIJrI m C orreme aliernata, cc rJ/ orecisioneluiigldel 2%
5 I/ Isic



Verlflca tecnico -funzlonale




La meanutenzione del sistern fotovoltalc

(QB)

Uno del vaniaggi rle sisterni fotovoltagla lirnitata
renuienzione cne ricniedono.

Sisternl fotovoltaic] di conrnessiorne a retea:

verifica dellintegriiadel moduli (2ventuale pulizia, se ¢l i
trovel in zone con molia polvere)

» verifica delle tensioni delle siringne

o clef serraggi delle connession

ol corretto funzionarnento dinverier
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Il rmercaio fotovoliaico  europeo
Ouzs] 1.800OMVW Installail  alla fine 2005




Il rnercato fotovoltalico  rmondiale . Stimea 2006




Il rnercato fotovolialco ted
[IMWplznno)




Flassurnencdo

Dopo | pandl con coniriputl a fondo perduto €Conio
eneryld 1 edizioneD. M 28-07-05 2 1802-08,

La 2 edizione def Conto energraD. V., 1902-07 perrmetier

ore cl' S\/JJlIOOrle COr) (orJ'rJraj i) morlo EIC or [

cl] setto

= informazione
» continuianegll incentvi puoblic
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