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PREMESSA

Con la realizzazione dell'impianto fotovoltaico, situato sul lastrico solare dell’'edificio resi-

denziale comunale, si intende conseguire un significativo risparmio energetico per la strut-
tura servita, mediante il ricorso alla fonte energetica rinnovabile rappresentata dal Sole. Il

ricorso a tale tecnologia nasce dall’esigenza di coniugare:

. la compatibilita con esigenze architettoniche e di tutela ambientale;

. nessun inquinamento acustico;

. un risparmio di combustibile fossile;

. una produzione di energia elettrica senza emissioni di sostanze inquinanti.

Inoltre, I'impianto fotovoltaico consente la riduzione di emissioni in atmosfera delle sostan-

ze che hanno effetto inquinante e di quelle che contribuiscono all’effetto serra.

DIMENSIONAMENTO IMPIANTO

Il dimensionamento energetico dell'impianto fotovoltaico connesso alla rete del distributore
e stato effettuato tenendo conto, oltre che della disponibilita economica, di:

. disponibilita di spazi sui quali installare I'impianto fotovoltaico ;
. disponibilita della fonte solare;
fattori morfologici e ambientali (ombreggiamento e albedo);

Disponibilita di spazi sui quali installare I'impianto fotovoltaico

Descrizione del sito
Il contesto in cui verra installato I'impianto € il seguente:

Lastrico solare dei due locali tecnici posti al di sopra del vano scala.

LASTRICO
SOLARE




Disponibilita della fonte solare

Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale
La disponibilita della fonte solare per il sito di installazione € verificata utilizzando i dati “E-

nea” relativi a valori giornalieri medi mensili della irradiazione solare sul piano orizzontale.
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Per la localita sede dell'intervento, ovvero il comune di ALBANO LAZIALE (RM) avente la-
titudine 41°43'39”N, longitudine 12°39’43"E e altitudine di 398 m.s..m.m ., i valori giorna-

lieri medi mensili della irradiazione solare sul piano orizzontale stimati sono pari a:

Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [kWh/m2]

Gen Feb Mar | Apr | Mag Giu Lug | Ago | Set ott Nov Dic
1.92 2.61 394 492 |6.07 |6.56 |6.58 |5.72 (439 |3.18 |2.11 1.58

Fonte dei dati: Enea
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Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [kWh/m?2] - Fonte dei dati: Enea

Quindi, i valori della irradiazione solare annua sul piano orizzontale sono pari a:

Irradiazione solare annua sul piano orizzontale [kWh/m2]

Annua
1 508.06

Fonte dei dati: Enea

Non essendoci la disponibilita, per la localita sede dell’impianto, di valori diretti si sono
stimati gli stessi mediante la procedura della UNI 10349, ovvero, mediante media ponde-
rata rispetto alla latitudine dei valori di irradiazione relativi a due localita di riferimento scel-
te secondo i criteri della vicinanza e dell’appartenenza allo stesso versante geografico.

La localita di riferimento N. 1 € ALBANO LAZIALE avente latitudine 41.7317°, longitudine
12.6600° e altitudine di 400 m.s..m.m..

Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [MJ/m?]

Gen Feb Mar | Apr | Mag Giu Lug | Ago | Set ott Nov Dic
1.92 2.61 394 (492 |6.08 |6.56 |6.58 |572 (439 |3.19 |2.11 1.58

Fonte dei dati: Enea
La localita di riferimento N. 2 € MARINO avente latitudine 41.7711°, longitudine 12.6603° e

altitudine di 360 m.s.I.m.m..




Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [MJ/m?]

Gen Feb Mar | Apr | Mag Giu Lug | Ago | Set ott Nov Dic
1.92 2.61 394 492 |6.06 |6.56 [6.58 |5.72 (439 |3.17 |2.11 1.58

Fonte dei dati: Enea

Fattori morfologici e ambientali

Ombreggiamento

Gli effetti di schermatura da parte di volumi all’'orizzonte, dovuti ad elementi naturali (rilievi,
alberi) o artificiali (edifici), determinano la riduzione degli apporti solari e il tempo di ritorno
dell'investimento.

Il Coefficiente di Ombreggiamento, funzione della morfologia del luogo, € pari a: 1.00.

Di sequito il diagramma solare:

Coeff. di ombreggiamento 1.00
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Albedo

Inoltre, per tener conto del plus di radiazione dovuta alla riflettanza delle superfici della zo-
na in cui é inserito I'impianto, si sono individuati i valori medi mensili di albedo, conside-

rando anche i valori presenti nella norma UNI 8477:

Valori di albedo medio mensile

Gen Feb Mar | Apr | Mag Giu Lug | Ago | Set ott Nov Dic
0.20 0.20 020 [0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.20

L’Albedo medio annuo e: 0.20



DIMENSIONAMENTO DELL'IMPIANTO

Il principio progettuale normalmente utilizzato per un impianto fotovoltaico & quello di mas-
simizzare la captazione della radiazione solare annua disponibile.

Nella generalita dei casi, il generatore fotovoltaico deve essere esposto alla luce solare in
modo ottimale, scegliendo prioritariamente I'orientamento a Sud e evitando fenomeni di
ombreggiamento. In funzione degli eventuali vincoli architettonici della struttura che ospita
il generatore stesso, sono comungue adottati orientamenti diversi e sono ammessi feno-
meni di ombreggiamento, purché adeguatamente valutati.

Perdite d’energia dovute a tali fenomeni incidono sul costo del kwh prodotto e sul tempo
di ritorno dell’investimento.

Dal punto di vista dell'inserimento architettonico, la scelta dell’orientazione e
dell'inclinazione va effettuata tenendo conto che e generalmente opportuno mantenere |l
I'orientamento del piano dei moduli parallelo alla copertura. Cio in modo da non alterare la
sagoma dell’edificio e minimizzare I'impatto visivo.

Di seguito sono riportati i dati di calcolo.

Localita : Roma
Set dati meteo: Roma
Potenza FV: 6,53 kWp
Superficie FV lorda / di riferimento: 101,94 / 103,59 m=
Irraggiamento generatore FV: 166.685 kWh
Energia prodotta dal gen. FV (AC): 7.661,8 kWh
Immissione in rete: 7.661,8 kKWh
Rendimento del sistema: 4.6 %
Performance Ratio: 72,8 %
Resa specifica annua: 1.172 kWh/kWp
Emissioni CO2 evitate 6.778 kg/a




SCHEMA ELETTRICO IMPIANTO
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DEFINIZIONI - RETE ELETTRICA

Distributore

Persona fisica o giuridica responsabile dello svolgimento di attivita e procedure che de-
terminano il funzionamento e la pianificazione della rete elettrica di distribuzione di cui é
proprietaria.

Rete del distributore

Rete elettrica di distribuzione AT, MT e BT alla quale possono collegarsi gli utenti.

Rete BT del distributore

Rete a tensione nominale superiore a 50 V fino a 1.000 V compreso in c.a.

Rete MT del distributore

Rete a tensione nominale superiore a 1.000 V in c.a. fino a 30.000 V compreso.

Utente

Soggetto che utilizza la rete del distributore per cedere o acquistare energia elettrica.
Gestore di rete

Il Gestore di rete e la persona fisica o giuridica responsabile, anche non avendone la pro-
prieta, della gestione della rete elettrica con obbligo di connessione di terzi a cui € con-
nesso I'impianto (Deliberazione del’lAEEG n. 28/06).

Gestore Contraente

Il Gestore Contraente € I'impresa distributrice competente nell’ambito territoriale in cui e
ubicato I'impianto fotovoltaico (Deliberazione dellAEEG n. 28/06).

Soggetto responsabile

Il soggetto responsabile é la persona fisica o giuridica responsabile della realizzazione e

dell'esercizio dell'impianto fotovoltaico.



Angolo di inclinazione (o di Tilt)

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

Angolo di orientazione (o di azimut)

L'angolo di orientazione del piano del dispositivo fotovoltaico rispetto al meridiano corri-
spondente. In pratica, esso misura lo scostamento del piano rispetto all'orientazione verso
SUD (per i siti nell’emisfero terrestre settentrionale) o verso NORD (per i siti nell’emisfero
meridionale). Valori positivi dell’angolo di azimut indicano un orientamento verso ovest e
valori negativi indicano un orientamento verso est (CElI EN 61194).

BOS (Balance Of System o Resto del sistema)

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

Insieme di tutte le schiere di moduli fotovoltaici in un sistema dato (CEI EN 61277).

Cella fotovoltaica

Dispositivo fotovoltaico fondamentale che genera elettricita quando viene esposto alla ra-
diazione solare (CEI EN 60904-3). Si tratta sostanzialmente di un diodo con grande super-
ficie di giunzione, che esposto alla radiazione solare si comporta come un generatore di
corrente, di valore proporzionale alla radiazione incidente su di esso.

Condizioni di Prova Standard (STC)

Comprendono le seguenti condizioni di prova normalizzate (CEI EN 60904-3):

— Temperatura di cella: 25 °C £2 °C.

— Irraggiamento: 1000 W/m?, con distribuzione spettrale di riferimento (massa d’aria AM
1,5).

Effetto fotovoltaico

Fenomeno di conversione diretta della radiazione elettromagnetica (generalmente nel
campo della luce visibile e, in particolare, della radiazione solare) in energia elettrica me-
diante formazione di coppie elettrone-lacuna all'interno di semiconduttori, le quali determi-
nano la creazione di una differenza di potenziale e la conseguente circolazione di corrente
se collegate ad un circuito esterno.

Efficienza nominale di un generatore fotovoltaico

Rapporto fra la potenza nominale del generatore e [lirraggiamento solare incidente
sull’area totale dei moduli, in STC; detta efficienza puo essere approssimativamente otte-
nuta mediante rapporto tra la potenza nominale del generatore stesso (espressa in kWp) e
la relativa superficie (espressa in m?), intesa come somma dell’area dei moduli.

Efficienza nominale di un modulo fotovoltaico



Rapporto fra la potenza nominale del modulo fotovoltaico e il prodotto dell'irraggiamento
solare standard (1000 W/m?) per la superficie complessiva del modulo, inclusa la sua cor-
nice.

Efficienza operativa media di un generatore fotovol  taico

Rapporto tra I'energia elettrica prodotta in c.c. dal generatore fotovoltaico e I'energia sola-
re incidente sull’area totale dei moduli, in un determinato intervallo di tempo.

Efficienza operativa media di un impianto fotovolta ico

Rapporto tra I'energia elettrica prodotta in c.a. dallimpianto fotovoltaico e I'energia solare
incidente sull'area totale dei moduli, in un determinato intervallo di tempo.

Energia elettrica prodotta da un impianto fotovolta ico

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

Gruppo di conversione della corrente continua in co rrente alternata (o Inverter)
Apparecchiatura, tipicamente statica, impiegata per la conversione in corrente alternata
della corrente continua prodotta dal generatore fotovoltaico.

Impianto (o Sistema) fotovoltaico

Impianto di produzione di energia elettrica, mediante I'effetto fotovoltaico; esso € compo-
sto dall'insieme di moduli fotovoltaici (Campo fotovoltaico) e dagli altri componenti (BOS),
tali da consentire di produrre energia elettrica e fornirla alle utenze elettriche e/o di immet-
terla nella rete del distributore.

Impianto (o Sistema) fotovoltaico collegato allare  te del distributore

Impianto fotovoltaico in grado di funzionare (ossia di fornire energia elettrica) quando e
collegato alla rete del distributore.

Inseguitore della massima potenza (MPPT)

Dispositivo di comando dell'inverter tale da far operare il generatore fotovoltaico nel punto
di massima potenza. Esso pu0 essere realizzato anche con un convertitore statico separa-
to dall'inverter, specie negli impianti non collegati ad un sistema in c.a.

Energia radiante

Energia emessa, trasportata o ricevuta in forma di onde elettromagnetiche.

Irradiazione

Rapporto tra I'energia radiante che incide su una superficie e I'area della medesima super-
ficie.

Irraggiamento solare



Intensita della radiazione elettromagnetica solare incidente su una superficie di area unita-
ria. Tale intensita e pari allintegrale della potenza associata a ciascun valore di frequenza
dello spettro solare (CElI EN 60904-3).

Modulo fotovoltaico

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

Modulo fotovoltaico in c.a.

Modulo fotovoltaico con inverter integrato; la sua uscita € solo in corrente alternata: non e
possibile I'accesso alla parte in continua (IEC 60364-7-712).

Pannello fotovoltaico

Gruppo di moduli fissati insieme, preassemblati e cablati, destinati a fungere da unita in-
stallabili (CEI EN 61277).

Perdite per mismatch (o per disaccoppiamento)

Differenza fra la potenza totale dei dispositivi fotovoltaici connessi in serie o in parallelo e
la somma delle potenze di ciascun dispositivo, misurate separatamente nelle stesse con-
dizioni. Deriva dalla differenza fra le caratteristiche tensione corrente dei singoli dispositivi
e viene misurata in W o in percentuale rispetto alla somma delle potenze (da IEC/TS
61836).

Potenza nominale (0 massima, o di picco, o ditarga ) di un generatore fotovoltaico
Potenza elettrica (espressa in Wp), determinata dalla somma delle singole potenze nomi-
nali (o massime o di picco o di targa) di ciascun modulo costituente il generatore fotovol-
taico, misurate in Condizioni di Prova Standard (STC).

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

Per prassi consolidata, coincide con la potenza nominale (o massima, o di picco, o di tar-
ga) del suo generatore fotovoltaico.

Potenza nominale (o massima, o di picco, o ditarga ) di un modulo fotovoltaico
Potenza elettrica (espressa in Wp) del modulo, misurata in Condizioni di Prova Standard
(STC).

Potenza effettiva di un generatore fotovoltaico

Potenza di picco del generatore fotovoltaico (espressa in Wp), misurata ai morsetti in cor-
rente continua dello stesso e riportata alle Condizioni di Prova Standard (STC) secondo
definite procedure (CEI EN 61829).

Potenza prodotta da un impianto fotovoltaico

Potenza di un impianto fotovoltaico (espressa in kW) misurata all’'uscita dal gruppo di con-
versione della corrente continua in corrente alternata, resa disponibile alle utenze elettri-

che e/o immessa nella rete del distributore.



Radiazione solare

Integrale dell'irraggiamento solare (espresso in KWh/m?), su un periodo di tempo specifica-
to (CEI EN 60904-3).

Sottosistema fotovoltaico

Parte del sistema o impianto fotovoltaico; esso € costituito da un gruppo di conversione
c.c./c.a. e da tutte le stringhe fotovoltaiche che fanno capo ad esso (vedi par. 4.4.1).
Stringa fotovoltaica

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

Temperatura nominale di lavoro di una cella fotovol taica (NOCT)

Temperatura media di equilibrio di una cella solare all'interno di un modulo posto in parti-
colari condizioni ambientali (irraggiamento: 800 W/m?, temperatura ambiente: 20 °C, velo-
cita del vento: 1 m/s), elettricamente a circuito aperto ed installato su un telaio in modo ta-
le che a mezzogiorno solare i raggi incidano normalmente sulla sua superficie esposta
(CEI EN 60904-3).

INSERIMENTO URBANISTICO

La installazione sulla copertura non comporta alterazioni volumetriche dellimmobile
esistente, né prevede la modifica delle finestrature e degli accessi, né una ridistribuzione
degli ambienti interni funzionali allo svolgimento dell’attivita didattica.

Dal punto di vista ambientale e paesaggistico l'intervento determina una riqualificazio-
ne dell'assetto urbanistico della zona, in quanto oltre a riqualificare dal punto di vista ener-
getico I'edificio, I'incentivo dei KWh prodotti in eccesso verra utilizzato per l'lluminazione
pubblica stradale portando ad un significativo abbattimento delle spese.

Tali opere non determinano alcun impedimento di visuale, ne comportano dissesti o

alterazioni alla struttura dell’edificio.
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