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PREMESSA

Con la realizzazione dell'impianto oggetto del presente progetto preliminare si intende conseguire
un significativo risparmio energetico per il territorio del Comune di Ostra Vetere, 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 l'iniziativa, potendo contare sugli incentivi statali legati alla produzione di energia elettrica da
fonti rinnovabili (DM 19/02/2007 “conto energia”), rappresenta un importante investimento con
ritorni economici positivi sul breve e sul lungo periodo.

Attenzione per |[@mbiente

Ad oggi, la produzione di energia elettrica € per la quasi totalita proveniente da impianti
termoelettrici che utilizzano combustibili sostanzialmente di origine fossile. Quindi, considerando
I@nergia stimata come produzione del primo anno, pari a circa 662.400 kWh, e la perdita di
efficienza annuale, 0.90 %, le considerazioni successive valgono per il tempo di vita dell@npianto
pari a 20 anni (la vita dellimpianto € in realta superiore ai 25 anni ma i 20 anni vengono presi in
considerazione in virtu della sussistenza degli incentivi statali).

Risparmio di combustibile

Un utile indicatore per definire il risparmio di combustibile derivante dall’utilizzo di fonti energetiche
rinnovabili € il fattore di conversione dell’energia elettrica in energia primaria [TEP/MWHh].

Questo coefficiente individua le T.E.P. (Tonnellate Equivalenti di Petrolio) necessarie per la
realizzazione di 1MWh di energia, ovvero le TEP risparmiate con l'adozione di tecnologie
fotovoltaiche per la produzione di energia elettrica.

Risparmio di combustibile

Risparmio di combustibile in TEP
Fattore di conversione dell’energia elettrica in energia primaria [TEP/MWh] 0.220
TEP risparmiate in un anno 145.63
TEP risparmiate in 20 anni 2676.44

Fonte dei dati: Articolo 2, comma 3, dei decreti ministeriali 20 luglio 2004

Emissioni evitate in atmosfera

Inoltre, I'impianto fotovoltaico consente la riduzione di emissioni in atmosfera delle sostanze che
hanno effetto inquinante e di quelle che contribuiscono all’effetto serra.

Emissioni evitate in atmosfera

Emissioni evitate in atmosfera di CO, SO, NOx Polveri
Emissioni specifiche in atmosfera [g/kWh] 496.0 0.93 0.58 0.029
Emissioni evitate in un anno [kg] 328 319.94 615.60 383.92 19.20
Emissioni evitate in 20 anni [kg] 6 034 161.86 11 314.05 7 056.08 352.80

Fonte dei dati: Rapporto ambientale ENEL 2006

Normativa di riferimento

Gli impianti devono essere realizzati a regola d’arte, come prescritto dalle normative vigenti, ed in
particolare dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono essere in accordo con




le norme di legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:
alle prescrizioni di autorita locali;
alle prescrizioni e indicazioni della Societa Distributrice di energia elettrica;
alle prescrizioni del gestore della rete;
alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).
L’elenco completo delle norme alla base della progettazione € riportato in Appendice A.




SITO DI INSTALLAZIONE

Il dimensionamento energetico dell@npianto fotovoltaico connesso alla rete del distributore & stato
effettuato tenendo conto, oltre che della disponibilita economica, di:

disponibilita di spazi sui quali installare [@npianto fotovoltaico ;

disponibilita della fonte solare;

fattori morfologici e ambientali (ombreggiamento e albedo);

Disponibilita di spazi sui quali installare |@npianto fotovoltaico

Descrizione del sito

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

Terreno agricolo presso il Comune di Ostra Vetere in localita San Pietro. Inclinazione massima del
terreno intorno al 12 % con esposizione verso SUD - Sud Ovest.

Riferimenti Catastali: Comune di Ostra Vetere — Foglio 26 particelle 25 e 30

Figura 1 Identificazione area impianto

Disponibilita della fonte solare

Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale

La disponibilitd della fonte solare per il sito di installazione & verificata utilizzando i dati “Enea”
relativi a valori giornalieri medi mensili della irradiazione solare sul piano orizzontale.




Per la localita sede dell'intervento, ovvero il comune di OSTRA VETERE (AN) avente latitudine
43.6047°, longitudine 13.0583° e altitudine di 250 m.s..m.m., i valori giornalieri medi mensili della
irradiazione solare sul piano orizzontale stimati sono pari a:

Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [KWh/m?]
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic
1.53 2.28 3.75 4.83 5.94 6.44 6.47 5.53 4.22 2.89 1.72 1.31
Fonte dei dati: Enea

Irradiazione giomaliera media mensile [kWh/m2]

Gen Feb Mar  Apr Mag Gio Lug  Ago Set Otk Mow  Dic
Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [kWh/m?] - Fonte dei dati: Enea

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




Irradiazione solare annua sul piano
orizzontale [kWh/m?]
Annua
1426.85
Fonte dei dati: Enea

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

La localita di riferimento N. 1 € CORINALDO avente latitudine 43.6506°, longitudine 13.0481° e
altitudine di 203 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
1.53 2.28 3.75 4.83 5.94 6.44 6.47 5.53 4.22 2.89 1.72 1.31
Fonte dei dati: Enea

La localita di riferimento N. 2 € OSTRA avente latitudine 43.6144°, longitudine 13.1589° e
altitudine di 188 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
1.56 2.28 3.78 4.86 5.94 6.47 6.50 5.53 4.22 2.89 1.75 1.33
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
dellinvestimento.

Il Coefficiente di Ombreggiamento, funzione della morfologia del luogo, &€ pari a: 1.00.
Sostanzialmente non si considerano presenti ombreggiamenti rilevanti per 'impianto.

Albedo

Inoltre, per tener conto del plus di radiazione dovuta alla riflettanza delle superfici della zona in cui
e inserito I'impianto, si sono individuati i valori medi mensili di albedo, considerando 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 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

L'Albedo medio annuo é: 0.20




DIMENSIONAMENTO DELL'IMPIANTO

Criterio generale di progetto

Il principio progettuale normalmente utilizzato per un impianto fotovoltaico € quello di massimizzare
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 [Il'orientamento a Sud e evitando fenomeni di
ombreggiamento. In funzione degli eventuali vincoli architettonici della struttura che ospita |l
generatore stesso, sono comungue adottati orientamenti diversi e sono ammessi fenomeni 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.

Criterio di stima dell’energia prodotta

L’energia generata dipende:

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

dall’'esposizione dei moduli: angolo di inclinazione (Tilt) e angolo di orientazione (Azimut);
da eventuali ombreggiamenti o insudiciamenti del generatore fotovoltaico;

dalle caratteristiche dei moduli: potenza nominale, coefficiente di temperatura, perdite per
disaccoppiamento o mismatch;

dalle caratteristiche del BOS (Balance Of System).

Il valore del BOS puo essere stimato direttamente oppure come complemento all’'unita del totale
delle perdite, calcolate mediante la seguente formula:

Totale perdite [%] = [1-(1—a-b)x(1—-c-d)x(1-e)x(1-f)]+g
per i seguenti valori:

Perdite per riflessione.

Perdite per ombreggiamento.
Perdite per mismatching

Perdite per effetto della temperatura.
Perdite nei circuiti in continua.
Perdite negli inverter.

Perdite nei circuiti in alternata.
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Il BOS assunto per I'impianto & pari al’'80 % dell’energia prodotta. Tale valore, appare cautelativo
rispetto ai valori ottenuti per impianti similari a quello oggetto della presente relazione.

Criterio di verifica elettrica

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

TENSIONI MPPT
Tensione nel punto di massima potenza, Vm a 70 °C maggiore della Tensione MPPT minima.




Tensione nel punto di massima potenza, Vm a -10 °C minore della Tensione MPPT massima.

Nelle quali i valori di MPPT rappresentano i valori minimo e massimo della finestra di tensione utile
per la ricerca del punto di funzionamento alla massima potenza.

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

TENSIONE MASSIMA MODULO
Tensione di circuito aperto, Voc a -10 °C inferiore alla tensione massima di sistema del modulo.

CORRENTE MASSIMA
Corrente massima (corto circuito) generata, Isc inferiore alla corrente massima dell'inverter.

DIMENSIONAMENTO
Dimensionamento compreso tra il 70% e 120%.

Per dimensionamento si intende il rapporto di potenze tra I'inverter e il sottocampo fotovoltaico ad
esso collegato.

v



Scelte tecnologiche di base

La realizzazione di un impianto fotovoltaico di dimensioni medio grandi per la produzione di
energia elettrica da immettere in rete prevede due scelte di base relative alla tecnologia da
adottare.

La prima scelta riguarda la tipologia di moduli da utilizzare, ovvero la loro tecnologia. Tralasciando
le tecnologie minori o che comunque non hanno ancora maturato il livello di “normale
commerciabilit”, il mercato oggi offre due famiglie principali di pannelli: quelli basati sull'utilizzo di
silicio cristallino e quelli cosi detti a Film Sottile, principalmente realizzati con semiconduttori al
Telloluro di Cadmio.

Premesso che la scelta fra una tecnologia e I'altra si basa molto su filosofie di pensiero, il presente
progetto prevede l'utilizzo della tecnologia al Telloluro di cadmio per i seguenti motivi principali:

i moduli al telloluro di cadmio offrono migliori prestazioni in termini di KWh prodotti per kW
di picco installato rispetto ai migliori moduli al silicio monocristallino. Tale caratteristica
deriva soprattutto dil’'elevato rendimento energetico alle condizioni climatiche piu svariate,
dall'ottima resa anche in caso di scarsa irradiazione solare e da un eccellente coefficiente
termico;

la tecnologia al telloluro di cadmio ha un costo sensibilmente inferiore rispetto a quella al
silicio

i moduli in telloluro di cadmio possono essere riciclati a fine vita e i principali produttori di
tale tecnologia offrono un programma prefinanziato di ritiro e riciclaggio, che garantisce al
proprietario il ritiro ed il riciclaggio gratuito dei moduli al termine del loro ciclo di vita.

In virtu di tali caratteristiche, sebbene la tecnologia a base silicio cristallino sia stata la prima a
permettere I'espansione degli impianti fotovoltaici e presenti ad oggi un maggior numero di MWp
installati, la tecnologia al telloluro di cadmio sta vivendo un momento di fortissima espansione nel
settore dei grandi impianti. Ne & un esempio il fatto che il pit grande impianto fotovoltaico al
mondo e realizzato con tale tecnologia (impianto da 40 MWp presso Aeroporto in disuso ,Rote
Jahne” a Doberschiitz, Sassonia).

In riguardo al presente progetto preliminare si fara riferimento al prodotto commerciale della First
SOlar, ferma restando la possibilita di adottare altri prodotti commerciali con pari caratteristiche.

Una seconda scelta di base riguarda la tipologia di strutture di sostegno da adottare per i pannelli
ed in particolare se adottare o meno sistemi di inseguimento. Tali sistemi, che possono essere di
tipo monoassiale o biassiale consentono di far seguire ai pannelli il movimento del sole
massimizzando I'energia prodotta per kWp installato (fino ad un 25 % in piu rispetto ad un sistema
fisso).

In questo caso il presente progetto non prevede I'adozione di tali sistemi di inseguimento per i
seguenti motivi:

i sistemi ad inseguimento necessitano dell'installazione di motori per il movimento dei
pannelli con maggiori oneri di tipo manutentivo e forti rischi di guasti;

i sistemi di inseguimento sono spesso soggetti a fermo impianto in caso di forte vento con
rischio di “starature” dopo riattivazione;

i sistemi di inseguimento prevedono strutture con necessita di fondazioni che, soprattutto
nel caso di terreni pendenti, rappresentano un grosso onere e rendono difficilimente
restituibile (a fine vita impianto) il terreno utilizzato all’originario utilizzo agricolo;

In sintesi si ritiene che la scelta degli inseguitori non sia adatta per chi vuole realizzare un impianto
fotovoltaico con lo spirito di volere un investimento sicuro e che non necessiti di continue “cure” e
attenzioni.




Il sistema di fissaggio preso in considerazione & dunque di tipo fisso realizzato con strutture in
acciaio zincato e alluminio.

Descrizione

L’impianto, classificato come “Impianto non integrato”, e di tipo grid-connected e la modalita di
connessione € in “Trifase in media tensione”.

La potenza dell'impianto, entrato & pari a 517.50 kW, e la produzione, stimata di 662.400 kWh di
energia annua, deriva da 6 900 moduli occupanti una superficie di 4 968.00 m?.

La potenza dell'impianto deriva, oltre che dalle dimensioni del terreno a disposizione, anche dalla
necessita di mantenere una superficie radiante (quella dei pannelli) inferiore a 5000 metri quadri.
In questo modo si evita la necessita della Verifica di Impatto Ambientale ai sensi della normativa

regionale in materia (Legge Regionale 7 del 2004 e s.m.i.)

Scheda tecnica dell@npianto

Dati generali

Identificativo dell@npianto Impianto di Ostra Vetere
Soggetto responsabile dell'impianto fotovoltaico Comune di Ostra Vetere
Classificazione architettonica Impianto non integrato
Comune OSTRA VETERE
Provincia AN

Latitudine 43.6047 °

Longitudine 13.0583 °

Altitudine 250 m

Superficie totale moduli 4 968.00 m?

Irradiazione solare annua sul piano orizzontale 1426.85

Coefficiente di ombreggiamento 1.00

Dati tecnici

Potenza totale 517.50 kW

Numero totale moduli 6 900

Numero totale inverter 2

BOS 80.00 %

Prestazioni energetiche

Energia totale annua 662.400 kWh

Specifiche degli altri componenti dell@npianto

Posizionamento dei moduli

E prevista l'installazione di una serie di strutture di sostegno dei moduli da fissare al terreno. La
singola struttura consiste in una struttura reticolare in alluminio progettato per durare l'intera vita
dellimpianto. | pali portanti sono zincati per essere utilizzati direttamente quali fondazioni.

Ogni struttura supporta 50 moduli fotovoltaici e consente di modificare 'inclinazione dei moduli al




fine sia di non subire eventuali dislivelli del terreno sia di ottimizzare l'angolo di tilt per
massimizzare il rendimento economico dell'impianto.

Salvo casi specifici (bassa resistenza a compressione e flessione del terreno o presenza di rocce o
altri impedimenti alla penetrazione), la struttura pud essere installata efficacemente ad una velocita
molto elevata in quanto puo essere montata per palificazione.

Di seguito vengono riportate alcune viste della struttura tipo prevista per l'impianto. Tale
configurazione andra tuttavia confermata a seguito delle verifiche delle condizioni del suolo.
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Cablaggio elettrico

a) Cavi e cavidotti in C.C.

- | collegamenti delle stringhe in parallelo dei tavoli fotovoltaici sono staffati sul retro dei moduli in
apposite canaline, atte al contenimento dei cavi solari, preservandone l'integrita e I'isolamento;

- Dai tavoli sino alle cassette di derivazione (SSM) saranno posate le linee in cavo solare entro
tubazioni corrugate di diametro 63/110 mm,;

- | collegamenti in C.C. dalle SSM sino all'Inverter saranno realizzate mediante cavo di tipo
FG7(O)R, con conduttore in rame o alluminio non propaganti I'incendio ed a ridotta emissione di
gas tossici (CEI 20-13, 20-22, 20-35), di formazione e sezione adeguata (vedi schema elettrico).
Le linee saranno calcolate in modo di contenere le cadute di tensione entro I'1% circa in condizioni
di funzionamento nominale;

b) Cavi e cavidotti in A.C. —

I cavi di MT 12/20kV previsti per il collegamento tra la cabina di consegna e la cabina di
conversione-trasformazione, saranno di tipo RG7H1R con conduttore in rame o alluminio non
propagante l'incendio,

ridotta emissione di sostanze corrosive, ridottissima emissione di fumi opachi, gas tossici e
corrosivi, di sezione adeguata (vedi schema elettrico), direttamente posati nel terreno in opportuno
scavo con idonea segnalazione, in conformita a quanto prescritto dalle norme specifiche (in
particolare la norma CEI 11-17);

- | cavi BT 0,6/1kV atti al trasporto dell’energia e del segnale, che collegano la cabina di
conversione-trasformazione con la cabina di consegna, saranno posati entro il medesimo scavo
opportunamente

distanziati dalle linee MT, in conformita alle norme relative ai criteri di posa dei cavi (CEIl 17-11).
Sono previsti cavi in gomma di tipo FG7OR con conduttore in rame o alluminio non propaganti
I'incendio e a ridotta emissione di gas tossici (CEl 20-13, 20-22, 20-35), di formazione e sezione
come da schemi elettrici allegati;

- | collegamenti elettrici e le connessioni delle apparecchiature contenute in cabina transiteranno
attraverso apposito vano tecnico a pavimento, con cui sono equipaggiate le cabine;

- | cavi di trasporto dei segnali telefonici e le linee preferenziali di collegamento tra la cabina di
conversione-trasformazione e la cabina di consegna, saranno contenuti entro appropriati cavidotti
introdotti nel medesimo scavo delle linee MT e BT, distanziate ed a profondita di posa secondo le
norme (CEI 17-11).

Gruppi di conversione, trasformatori e relative cabine

Cabina di conversione e trasformazione

La cabina di conversione e trasformazione (o di campo), ubicata a ridosso del campo fotovoltaico, &
composta dal locale conversione e dal locale trasformazione. Nel primo sono inseriti gli inverter e i dispositivi
di protezione lato BT, i quali fungono anche da sezionamento lato AC e ai quali viene inoltre collegata la
linea per I'apertura di rincalzo, comandata dal dispositivo d’interfaccia in MT (CEI 0-16). Nel secondo &
ubicato il trasformatore elevatore di tensione BT/MT e i dispositivi di comando e protezione MT, contenuti
negli appositi scomparti. Le cabine previste sono di tipo prefabbricato, pertanto necessitano solo della
predisposizione di un basamento. Esse vengono installate previa realizzazione di uno scavo di adeguata
profondita. Le cabine sono dotate d’'impianto d'illuminazione ordinario e di emergenza e d’impianto di forza
motrice, alimentati da apposito quadro BT installato in loco, nonché di ogni altro accessorio conforme a
quanto prescritto dalle normative vigenti (schema funzionale, cartellonistica di sicurezza, tappeti isolanti
20kV, guanti di protezione 20kV, estintore ecc.). La continuita di alimentazione dei circuiti ausiliari dei quadri
per la sicurezza e per il funzionamento continuativo dei dispositivi di protezione e controllo avverra mediante
appositi gruppi di continuita (UPS) installati in loco.

Cabina di consegna

La cabina di consegna d’energia in MT ¢ del tipo a pannelli prefabbricati in funzione delle dimensioni
riportate negli elaborati grafici e verra assemblata sul posto. L'utente avra a disposizione un locale privato
appositamente dedicato all’alloggiamento delle celle MT, contenenti il Dispositivo Generale e la Protezione
d’Interfaccia. Inoltre conterra le apparecchiature specifiche previste per i tre locali che la compongono:




Locale utente: Quadro MT con all’interno I'interruttore che funge da Dispositivo Generale e di Interfaccia,
comandato dalle Protezioni Generale e di Interfaccia (CEl 0-16);

Locale misure: Contatori dell’energia scambiata;

Locale distributore di energia: Le apparecchiature MT di proprieta del distributore stesso.
La cabina é dotata d’impianto d’illuminazione ordinario e di emergenza e d’'impianto di forza motrice,
alimentati da apposito quadro BT installato in loco nonché di ogni altro accessorio conforme a quanto
prescritto dalle normative vigenti (schema funzionale, cartellonistica di sicurezza, tappeti isolanti 20kV,
guanti di protezione 20kV, estintore, ecc.). La continuita di alimentazione dei circuiti ausiliari dei quadri per la
sicurezza e per il funzionamento continuativo dei dispositivi di protezione avverra mediante appositi gruppi di
continuita (UPS) installati in loco.
Sara attivata un’apposita fornitura di energia elettrica in bassa tensione, da destinare ai consumi relativi ai
servizi ausiliari (illuminazione, raffreddamento apparati di conversione, circuiti di controllo e sicurezza,
sistemi di acquisizione dati e controllo remoto, ecc.). E' dunque da intendersi assolutamente escluso
I'autoconsumo di energia prodotta dall'impianto per qualsiasi esigenza, ivi compresi i cosiddetti “consumi di
centrale” altrimenti definiti in precedenza servizi ausiliari.

Sono escluse dal presente progetto preliminare la parte di impianto di rete per la connessione

Schema elettrico

Il disegno successivo riporta lo schema unifilare in cui sono evidenziati i vari sottosistemi e le
apparecchiature che lo compongono.
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Generatore

Descrizione

Il generatore denominato, Generatorel, classificato come “Generatore non integrato”, ha potenza
pari a 517.50 kW e una produzione stimata di 661 935.37 kWh di energia annua, derivante da

6900 moduli occupanti una superficie di 4 968.00 mz2.

Scheda tecnica

Dati generali

Classificazione architettonica

Generatore non integrato

Struttura di sostegno

Fissa

Numero superfici disponibili

1

Estensione totale disponibile

160 000.00 m?

Estensione totale utilizzata

160 000.00 m?

Superficie totale moduli 4 968.00 m?
Inclinazione dei moduli (Tilt) 25°
Orientazione dei moduli (Azimut) 0°

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli

1 601.44 kWh/m?

Dati tecnici

Potenza totale 517.50 kW
Numero totale moduli 6900

Numero totale inverter 2

Prestazioni energetiche

Energia totale annua 662.400 kWh

Modulo

Marca — Modello

FIRST SOLAR - FS 275 o similari

Inverter

Marca — Modello

SMA SC250 HE o similari

Verifiche elettriche

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

TENSIONI MPPT




Vm a 70 °C (369.96 V) maggiore di Vmppt min. (330.00 V) VERIFICATO
Vm a -10 °C (452.52 V) minore di Vmppt max. (600.00 V) VERIFICATO
TENSIONE MASSIMA

Voc a -10 °C (588.12 V) inferiore alla tensione max. dell'inverter (700.00 V) VERIFICATO
TENSIONE MASSIMA MODULO

Voc a -10 °C (588.12 V) inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (1 000.00 V) VERIFICATO
CORRENTE MASSIMA

Corrente max. generata (690.00 A) inferiore alla corrente max. dell’inverter (750.00 A) VERIFICATO
DIMENSIONAMENTO

Dimensionamento (86.96 %) compreso tra 70% e 120% VERIFICATO

Posizionamento dei moduli

v







Caratteristiche tecniche dei componenti del sistema

Moduli fotovoltaici

I moduli fotovoltaici sono del tipo FS-275 della ditta First Solar o similari. Segue la lista delle principali
specifiche tecniche di tali moduli.

Caratteristiche elettriche

Potenza nominale secondo STC: 75Wp (+/-5%)

Tensione alla max potenza: 69,4V

Corrente alla max potenza: 1,08A

Tensione a vuoto: 92V

Corrente di cortocircuito: 1,20A

Tensione massima del sistema: 1000V

Caratteristiche fisico-meccaniche:

Tipologia delle celle: a semiconduttore CdS/CdTe
Numero di celle: 116

Collegamento tra le celle: In serie

Dimensioni esterne (LxHxP): 1200 x 600 x 6,8mm
Peso: 12Kg

Certificazioni

Classe di isolamento: Classe I

Normativa di riferimento: IEC 61646

Garanzia sul prodotto: 5 anni

Garanzia sulla potenza: 10 anni 90% - 25 anni 80%

Gruppo di conversione - Inverter

Sono previsti inverter statici senza trasformatore, con elevato fattore di rendimento, in grado di seguire il
punto di massima potenza del proprio campo fotovoltaico sulla curva |-V (funzione MPPT) e di costruire
un’onda sinusoidale in uscita con tecnica PWM, in modo da contenere I'ampiezza delle armoniche entro i
valori stabilite dalle norme. Le uscite dell'inverter sono collegate, fase per fase, ai morsetti di bassa tensione
del trasformatore.

Gli inverter - collocati in apposito locale nella cabina di conversione - presentano grado di protezione,
secondo le norme DIN-EN 60529 IP 20. La cabina di conversione presenta grado di protezione IP33, le
connessioni esterne realizzate con connettori unipolari per la sezione DC e multipolare per quella AC hanno
grado IP65.

Gli inverter selezionati per I'impianto sono i modelli SC250 HE dalla SMA o similari. Seguono le specifiche
tecniche principali:

Caratteristiche generali:

Tipo di inverter: SMA Sunny Central 250 High Efficiency
Tipo di funzionamento: In parallelo rete

Tipo di conversazione: Commutazione forzata
Protezione involucro: IP 20

Temperatura di lavoro: -25°C - +60°C

Comunicazione dati, monitoraggio: RS-485
Connessioni elettriche: Connettori

Dimensioni: 2.400 / 2.120 / 850mm

Peso: 2.800kg

Caratteristiche sezione c.a.:

Tensione nominale lato c.a.: 3x270V

Potenza nominale lato c.a.: 250 kWp

Forma d’onda lato c.a.: sinusoidale (PWM)
Fattore di potenza: 1

Armoniche lato c.a.: CElI EN 61000-3-2, EN 6055
Rendimento massimo: 97,2%

Euro-Eta: 97,0%

Caratteristiche sezione c.c.:
Tensione nominale lato c.c.: 450V + 820V




Tensione massima lato c.c.: 1000V
Corrente massima lato c.c.: 800A
Potenza massima lato c.c.: 410kWp
Ripple lato c.c.: < 3%

Protezioni e segnalazioni:
Protezione di interfaccia:
Frequenza min/max: 49,7/50,3Hz
Tensione min/max: 0,8/1,2 Un

Protezioni elettriche:

Protezione di corto circuito lato AC
Protezione di sovratensione lato DC
Protezione differenziale lato AC

Guasto interno:

Disconnessione automatica dalla rete elettrica
Garanzie e certificazioni:

Garanzia minima sul prodotto: 2 anni
Certificazioni: Marcatura CE

Trasformatore

Le funzioni svolte dal trasformatore sono essenzialmente due:

a) Adeguamento del livello di tensione del circuito primario (in uscita del ponte di conversione) con il valore
richiesto dal carico;

b) Separazione galvanica tra generatore FV e utenza; limitando cosi la presenza di disturbi che possono
essere emessi in rete

Sara impiegato un unico trasformatore a due avvolgimenti secondari (lato BT), ubicato nella cabina di
trasformazione e di potenza pari a 630kVA.

Caratteristiche generali:

Tipo trifase 630kVA

Tensione nominale primaria: 20kV

Tensioni nominali secondarie: 2x0.27kV (2 terne separate di avvolgimenti BT)
Regolatore a gradini: 2x2,5%

Frequenza: 50Hz

Potenza Nominale: 630kVA

Perdite di cortocirtcuito: 5.600W

Perdite a vuoto: 900 W

Isolato in olio minerale

Raffreddato:ONAN

Gruppo di connessione: Dy11-y11

Tensione di corto circuito (Ucc): 6%

Massa totale: 2.050 kg (c.a 400 kg di olio)
Rendimento a pieno carico a cos [=1: 98,98 %
Rendimento a pieno carico a cos [= 0,9: 98,86 %

Dispositivi di Protezione

Sull'impianto fotovoltaico sono presenti le seguenti protezioni:

a) Protezione d'interfaccia: situata nel locale utente della cabina di consegna (CEI 0-16). In questo caso il
dispositivo generale ha anche la funzione di dispositivo d’interfaccia provocando il distacco dell'intero
sistema di generazione in caso di guasto sulla rete elettrica. Il riconoscimento di eventuali anomalie sulla
rete avviene considerando come anormali le condizioni di funzionamento che escono da una determinata
finestra di tensione e frequenza. La protezione offerta dal dispositivo di interfaccia impedisce, tra 'altro, che il
gruppo di conversione continui a funzionare, con particolari configurazioni di carico, anche nel caso di
black-out esterno. Questo fenomeno, detto funzionamento in isola, viene evitato, soprattutto perché puo
tradursi in condizioni di pericolo per il personale addetto alla ricerca e alla riparazione dei guasti.

b) Protezione di generatore: Il dispositivo del generatore € installato a valle dell'impianto di produzione, nella
cabina di campo all'interno dei due inverter. In condizioni di "aperto", il dispositivo separa il generatore dalla
rete pubblica. L’apertura viene pilotata dal dispositivo d’interfaccia tramite la linea di rincalzo nel caso di
mancata apertura del dispositivo d’interfaccia stesso.




c) Protezione contro i contatti diretti: La parte elettrica dell'impianto, sia in corrente continua che in corrente
alternata fino al trasformatore BT/MT compreso I'avvolgimento secondario, & da considerarsi in bassa
tensione. La protezione contro i contatti diretti &€ assicurata dall’utilizzo di componenti dotati di marchio CE
(Direttiva CEE 73/23), con gradi di protezione SSM (Sunny String Monitor) IP65 (IP54 sulle connessioni),
Inverter IP20 e collegamenti effettuati utilizzando cavo rivestito con guaina esterna protettiva, idoneo per la
tensione nominale utilizzata.

d) Protezione contro le sovratensioni: le SMU sono dotate di un primo gruppo di dispositivi di protezione
contro le sovratensioni verso terra dalle linee C.C., che salvaguarda la tensione massima dei moduli FV
verso terra.

Il secondo gruppo di dispositivi si trova all’interno dell'inverter stesso (a monte e a valle del convertitore vero
e proprio).

e) Protezione contro i contatti indiretti: i metodi di protezione dai contatti indiretti sono classificabili nelle
seguenti due categorie:

« Protezione “attiva”, di cui fa parte il circuito ausiliario (sistema elettrico TT) ed i sui dispositivi di protezione i
guali non evitano la nascita di tensioni di contatto, ma agiscono interrompendo I'alimentazione qualora tali
tensioni diventassero convenzionalmente pericolose.

* Protezione “passiva”, mirati ad impedire che possano verificarsi condizioni di pericolo.

f) Protezione contro sovracorrenti: la protezione contro i cortocircuiti delle linee C.C. distribuite nel campo
fotovoltaico, viene realizzata con fusibili che si trovano al interno delle SSM (Sunny String Monitor).

Impianto di telegestione

L’operativita dell'impianto verra monitorata costantemente in remoto (tramite internet o tramite sistema dial-
in), in modo tale che la produzione giornaliera del campo fotovoltaico venga messa in relazione con i dati
meteo climatici, al fine di controllare eventuali malfunzionamenti dell'impianto FV.

Le varie SMU distribuite in campo, sono collegate tra loro mediante cavo RS485 facendo capo al “data-
logger” integrato all'inverter. Le SMU ricavano i dati relativi ai singoli tavoli. Le informazioni cosi ottenute
vengono raccolte dal data logger che le trasferisce in rete mediante un router, permettendo cosi la
supervisione e il controllo.

Sul campo sono installate delle sonde per il monitoraggio dei dati meteorologici e ambientali, precisamente:
* Temperatura;

« Irraggiamento orizzontale (0°)

« Irraggiamento sul piano (inclinazione del piano)

 Energia elettrica prodotta

* Performance Ratio dell'Impianto

Impianto di terra

L’impianto di terra € costituito dagli impianti di dispersione relativi alle cabine elettriche e dal collegamento
equipotenziale tra gli elementi dislocati sul campo. L’'impianto di terra delle cabine & costituito da:

« Doppio anello formato da bandella in rame nuda di dimensione 40x3mm;

« Dispersori di terra a croce di lunghezza 1,5m messi negli angoli;

« Collegamento del doppio anello ai collettori di terra mediante corda di rame nuda da 35mmq;

« Collegamento delle masse e delle masse estranee mediante conduttore isolato in rame di sezione
adeguata;

« Collegamento tra le cabine mediante conduttore isolato in rame di sezione adeguata.

L@npianto sara dimensionato in funzione del valore di corrente di cortocircuito monofase a terra comunicato
dall’ente distributore di energia e in generale rispondera alle norme CEI 11-1 e CEI 64-8.

L@biettivo di tale rete sara comunque quello di rendere il pit possibile equipotenziale l@rea interessata dal
presente intervento e di limitare le tensioni di contatto e di passo entro i limiti consentiti dalle norme.

| sostegni metallici dei moduli fotovoltaici sono tra loro collegati tramite un apposito collegamento in tondino
di alluminio al fine di dare continuita metallica e quindi equipotenzialita.




APPENDICE A

Gli impianti fotovoltaici e i relativi componenti devono rispettare, ove di pertinenza, le prescrizioni
contenute nelle seguenti norme di riferimento, comprese eventuali varianti, aggiornamenti ed
estensioni emanate successivamente dagli organismi di normazione citati.

Si applicano inoltre i documenti tecnici emanati dai gestori di rete riportanti disposizioni applicative

per la connessione di impianti fotovoltaici collegati alla rete elettrica e le prescrizioni di autorita
locali, comprese quelle dei VVFF.

Leggi e decreti

Normativa generale:

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

Legge 9 gennaio 1991, n. 10: norma per l'attuazione del piano energetico nazionale in materia di
uso nazionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia.
Decreto Legislativo 16 marzo 1999, n. 79: attuazione della direttiva 96/92/CE recante norme
comuni per il mercato interno dell’energia elettrica.

Decreto Ministero dell’Ambiente 22 dicembre 2000: finanziamento ai comuni per la
realizzazione di edifici solari fotovoltaici ad alta valenza architettonica.

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

Decreto Legislativo n. 387 del 29-12-2003: attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla
promozione dell@nergia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno
dell’elettricita.

Decreto Ministero delle Attivita Produttive, 20 luglio 2004: nuova individuazione degli obiettivi
quantitativi per l@cremento dell@fficienza energetica negli usi finali di energia, ai sensi dell@rt. 9,
comma 1, del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79.

Decreto Ministero delle Attivita Produttive, 20 luglio 2004: nuova individuazione degli obiettivi
quantitativi nazionali di risparmio energetico e sviluppo delle fonti rinnovabili, di cui all@rt. 16,
comma 4, del decreto legislativo 23 maggio 2000, n. 164.

Legge 23 agosto 2004, n. 239: riordino del settore energetico, nonché delega al Governo per |l
riassetto delle disposizioni vigenti in materia di energia.

Decreto Legislativo n. 192 del 19-08-2005: attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al
rendimento energetico nell@dilizia.

Legge 27 dicembre 2006, n. 296: disposizioni per la formazione del bilancio annuale e
pluriennale dello stato (Legge finanziaria 2007).

Decreto Legislativo n. 311 del 29-12-2006: disposizioni correttive ed integrative al decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al
rendimento energetico nell@dilizia.

Sicurezza:

D.Lgs. 81/2008 (testo unico della sicurezza): misure di tutela della salute e della sicurezza nei
luoghi di lavoro;

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

Nuovo Conto Energia:

DECRETO 19-02-2007: criteri e modalita per incentivare la produzione di energia elettrica
mediante conversione fotovoltaica della fonte solare, in attuazione dell@rticolo 7 del decreto
legislativo 29 dicembre 2003, n. 387.

Legge 24 dicembre 2007, n. 244 (Legge finanziaria 2008): disposizioni per la formazione del
bilancio annuale e pluriennale dello Stato (legge finanziaria 2008).




Norme Tecniche

CEIl 64-8: impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente
alternata e a 1500 V in corrente continua.

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

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

CEIl EN 60904-2 (CEI 82-2): dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche
di riferimento.

CEIl EN 60904-3 (CEI 82-3): dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per sistemi solari
fotovoltaici per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento.

CEIl EN 61727 (CEI 82-9): sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche dell@terfaccia di raccordo con
la rete.

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

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

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

CEIl 82-25: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti
elettriche di Media e Bassa tensione.

CEIl EN 62093 (CEI 82-24): componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di
progetto in condizioni ambientali naturali.

CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31): compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione 2:
Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso " = 16 A per
fase).

CEl EN 60555-1 (CEl 77-2): disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni.

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

Serie composta da:

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

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

CEI EN 60439-3 (CEI 17-13/3): prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione
e di manovra destinate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al
loro uso - Quadri di distribuzione (ASD).

CEIl EN 60445 (CEI 16-2): principi base e di sicurezza per I@terfaccia uomo-macchina, marcatura
e identificazione - Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremita dei conduttori
designati e regole generali per un sistema alfanumerico.

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

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

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

CEI 20-20: cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V.

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

Serie composta da:

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

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

CEIl EN 62305-3 (CEI 81-10/3): danno materiale alle strutture e pericolo per le persone.

CEIl EN 62305-4 (CEI 81-10/4): impianti elettrici ed elettronici interni alle strutture.

CEI 81-3: valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato.

CEI 0-2: guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici.

CEl 0-3: guida per la compilazione della dichiarazione di conformita e relativi allegati per la legge




n. 46/1990.

UNI 10349: riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici.

CEIl EN 61724 (CEIl 82-15): rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la
misura, lo scambio e l@nalisi dei dati.

CEl 13-4: sistemi di misura dell@nergia elettrica - Composizione, precisione e verifica.

CEl EN 62053-21 (CEI 13-43): apparati per la misura dell@nergia elettrica (c.a.) - Prescrizioni
particolari - Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2).

EN 50470-1 ed EN 50470-3 in corso di recepimento nazionale presso CEI.

CEl EN 62053-23 (CEIl 13-45): apparati per la misura dell@nergia elettrica (c.a.) - Prescrizioni
particolari - Parte 23: Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3).

CEl 64-8, parte 7, sezione 712: sistemi fotovoltaici solari (PV) di alimentazione.

Delibere AEEG

Delibera AEEG 14 settembre 2005, n. 188/05 (testo originale): definizione del soggetto
attuatore e delle modalita per I'erogazione delle tariffe incentivanti degli impianti fotovoltaici, in
attuazione dell'art. 9 del Decreto del Ministero delle Attivita produttive, di concerto con il ministero
dell’'ambiente e della tutela del territorio, 28 luglio 2005.

Delibera AEEG 10 febbraio 2006, n. 28/06: condizioni tecnico-economiche del servizio di
scambio sul posto dell@nergia elettrica prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili di
potenza nominale non superiore a 20 kV, ai sensi dell@rticolo 6 del decreto legislativo 29 dicembre
2003, n. 387.

Delibera AEEG 24 febbraio 2006, n. 40/06: modificazione e integrazione alla deliberazione
dell’Autorita per I'energia elettrica e il gas 14 settembre 2005, n. 188/05, in materia di misura
dell’'energia elettrica prodotta da impianti fotovoltaici.

Testo coordinato delle integrazioni e modifiche apportate con deliberazione 24 febbraio
2006, n. 40/06: definizione del soggetto attuatore e delle modalita per I'erogazione delle tariffe
incentivanti degli impianti fotovoltaici, in attuazione dell’articolo 9 del decreto del Ministro delle
attivitd produttive, di concerto con il Ministro dellambiente e della tutela del territorio, 28 luglio
2005 (deliberazione n. 188/05).

Delibera AEEG 28 novembre 2006, n. 260/06: modificazione ed integrazione alla deliberazione
dell’Autorita per I'energia elettrica e il gas 14 settembre 2005, n. 188/05, in materia di modalita per
I'erogazione delle tariffe incentivanti degli impianti fotovoltaici.

Delibera AEEG 11 aprile 2007, n. 88/07: disposizioni in materia di misura dell@nergia elettrica
prodotta da impianti di generazione.

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

Delibera AEEG 11 aprile 2007, n. 90/07: attuazione del decreto del ministro dello sviluppo
economico, di concerto con il ministro dell@mbiente e della tutela del territorio e del mare 19
febbraio 2007, ai fini dell@centivazione della produzione di energia elettrica mediante impianti
fotovoltaici.

Delibera AEEG 6 novembre 2007, n. 280/07: modalitd e condizioni tecnico-economiche per il
ritiro dell'energia elettrica ai sensi dell'art. 1, commi 3 e 4 del Decreto Legislativo 29 dicembre
2003, n. 387 e del comma 41 della legge 23 agosto 2004 n. 239.

Documento di consultazione - atto n. 31/07: testo integrato dello scambio sul posto (31 luglio
2007).

Agenzia delle Entrate

Agenzia delle Entrate CIRCOLARE N. 46/E: articolo 7, comma 2, del decreto legislativo 29
dicembre 2003, n. 387 — Disciplina fiscale degli incentivi per gli impianti fotovoltaici.
Agenzia delle Entrate CIRCOLARE N. 66: tariffa incentivante art. 7, c. 2, del decreto legislativo




29 dicembre 2003, n. 387. Circolare n. 46/E del 19 luglio 2007 - Precisazione.

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

deliberazioni in materia, anche se non esiressamente richiamati, si considerano aiilicabili.




APPENDICE B

Definizioni - Rete Elettrica

Distributore

Persona fisica o giuridica responsabile dello svolgimento di attivita e procedure che determinano il
funzionamento e la pianificazione della rete elettrica di distribuzione di cui e 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 0 acquistare energia elettrica.

Gestore di rete

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

Gestore Contraente

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

Soggetto responsabile

Il soggetto responsabile & la persona fisica o giuridica responsabile della realizzazione e
dell@sercizio dell@npianto fotovoltaico.

Definizioni - 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 corrispondente.
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 nel’emisfero meridionale). Valori
positivi dell'angolo di azimut indicano un orientamento verso ovest e valori negativi indicano un
orientamento verso est (CEI 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 radiazione
solare (CEI EN 60904-3). Si tratta sostanzialmente di un diodo con grande superficie 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 (CElI 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 mediante formazione di
coppie elettrone-lacuna all'interno di semiconduttori, le quali determinano la creazione di una
differenza di potenziale e la conseguente circolazione di corrente se collegate ad un circuito
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esterno.

Efficienza nominale di un generatore fotovoltaico

Rapporto fra la potenza nominale del generatore e I'irraggiamento solare incidente sull’area totale
dei moduli, in STC; detta efficienza pud essere approssimativamente ottenuta 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 cornice.

Efficienza operativa media di un generatore fotovoltaico

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

Efficienza operativa media di un impianto fotovoltaico

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

Energia elettrica prodotta da un impianto fotovoltaico

L’energia elettrica (espressa in kwWh) 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 corrente 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 |'effetto fotovoltaico; esso & composto
dallinsieme 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 immetterla nella rete
del distributore.

Impianto (o Sistema) fotovoltaico collegato alla rete del distributore

Impianto fotovoltaico in grado di funzionare (ossia di fornire energia elettrica) quando é 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 separato
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 superficie.
Irraggiamento solare

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

Modulo fotovoltaico

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

Modulo fotovoltaico in c.a.

Modulo fotovoltaico con inverter integrato; la sua uscita e solo in corrente alternata: non é 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 installabili
(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 condizioni.
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 di targa) di un generatore fotovoltaico
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Potenza elettrica (espressa in Wp), determinata dalla somma delle singole potenze nominali (o
massime o di picco o di targa) di ciascun modulo costituente il generatore fotovoltaico, misurate in
Condizioni di Prova Standard (STC).

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

Per prassi consolidata, coincide con la potenza nominale (0 massima, o di picco, o di targa) del
suo generatore fotovoltaico.

Potenza nominale (0 massima, o di picco, o di targa) 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 corrente
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 conversione
della corrente continua in corrente alternata, resa disponibile alle utenze elettriche e/o immessa
nella rete del distributore.

Radiazione solare

Integrale dell'irraggiamento solare (espresso in kWh/m?), su un periodo di tempo specificato (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 fotovoltaica (NOCT)

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

Articolo 2 (D-M. 19-02-07)

a) impianto o sistema solare fotovoltaico (o impianto fotovoltaico) & un impianto di produzione di
energia elettrica mediante conversione diretta della radiazione solare, tramite I@ffetto fotovoltaico;
esso é composto principalmente da un insieme di moduli fotovoltaici, nel seguito denominati anche
moduli, uno o pit gruppi di conversione della corrente continua in corrente alternata e altri
componenti elettrici minori;

bl) impianto fotovoltaico non integrato e I'impianto con moduli ubicati al suolo, ovvero con moduli
collocati, con modalita diverse dalle tipologie di cui agli allegati 2 e 3, sugli elementi di arredo
urbano e viario, sulle superfici esterne degli involucri di edifici, di fabbricati e strutture edilizie di
qualsiasi funzione e destinazione;

b2) impianto fotovoltaico parzialmente integrato € I'impianto i cui moduli sono posizionati, secondo
le tipologie elencate in allegato 2, su elementi di arredo urbano e viario, superfici esterne degli
involucri di edifici, fabbricati, strutture edilizie di qualsiasi funzione e destinazione;

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

¢) potenza nominale (0 massima, o di picco, o di targa) dell@npianto fotovoltaico € la potenza
elettrica dell@npianto, determinata dalla somma delle singole potenze nominali (0 massime, o di
picco, o di targa) di ciascun modulo fotovoltaico facente parte del medesimo impianto, misurate
alle condizioni nominali, come definite alla lettera d);

d) condizioni nominali sono le condizioni di prova dei moduli fotovoltaici nelle quali sono rilevate le
prestazioni dei moduli stessi, secondo un protocollo definito dalle norme CEI EN 60904-1 di cui
all@llegato 1;

e) energia elettrica prodotta da un impianto fotovoltaico € I@nergia elettrica misurata all@scita del
gruppo di conversione della corrente continua in corrente alternata, ivi incluso l'eventuale
trasformatore, prima che essa sia resa disponibile alle utenze elettriche del soggetto responsabile
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e/o immessa nella rete elettrica;

f) punto di connessione ¢ il punto della rete elettrica, di competenza del gestore di rete, nel quale
I@npianto fotovoltaico viene collegato alla rete elettrica;

g) data di entrata in esercizio di un impianto fotovoltaico € la prima data utile a decorrere dalla
quale sono verificate tutte le seguenti condizioni:

g1) Iimpianto é collegato in parallelo con il sistema elettrico;

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

g3) risultano attivi i relativi contratti di scambio o cessione dell’energia elettrica,;

g4) risultano assolti tutti gli eventuali obblighi relativi alla regolazione dell’accesso alle reti;

h) soggetto responsabile € il soggetto responsabile dell@sercizio dell@npianto e che ha diritto, nel
rispetto delle disposizioni del presente decreto, a richiedere e ottenere le tariffe incentivanti;

i) soggetto attuatore €& il Gestore dei servizi elettrici - GSE Spa, gia Gestore della rete di
trasmissione nazionale Spa, di cui al decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 11 maggio
2004,

j) potenziamento e I@tervento tecnologico eseguito su un impianto entrato in esercizio da almeno
due anni, consistente in un incremento della potenza nominale dell@npianto, mediante aggiunta di
moduli fotovoltaici la cui potenza nominale complessiva sia non inferiore a 1 kW, in modo da
consentire una produzione aggiuntiva dell@npianto medesimo, come definita alla lettera k);

k) produzione aggiuntiva di un impianto & I'aumento, ottenuto a seguito di un potenziamento ed
espresso in kWh, dell@nergia elettrica prodotta annualmente, di cui alla lettera e), rispetto alla
produzione annua media prima dell@tervento, come definita alla lettera I); per i soli interventi di
potenziamento su impianti non muniti del gruppo di misura dell@nergia prodotta, la produzione
aggiuntiva é pari allenergia elettrica prodotta dall@npianto a seguito dell@tervento di
potenziamento, moltiplicata per il rapporto tra I@cremento di potenza nominale dell@npianto,
ottenuto a seguito dell@tervento di potenziamento, e la potenza nominale complessiva
dell@npianto a seguito dell@tervento di potenziamento;

I) produzione annua media di un impianto & la media aritmetica, espressa in kWh, dei valori
dell@nergia elettrica effettivamente prodotta, di cui alla lettera e), negli ultimi due anni solari, al
netto di eventuali periodi di fermata dell@npianto eccedenti le ordinarie esigenze manutentive;

m) rifacimento totale & l@tervento impiantistico-tecnologico eseguito su un impianto entrato in
esercizio da almeno venti anni che comporta la sostituzione con componenti nuovi almeno di tutti i
moduli fotovoltaici e del gruppo di conversione della corrente continua in corrente alternata;

n) piccola rete isolata & una rete elettrica cosi come definita dall@rticolo 2, comma 17, del D. Lgs.
16 marzo 1999, n. 79, e successive modificazioni e integrazioni;

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

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

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

Autoproduttore e la persona fisica o giuridica che produce energia elettrica e la utilizza in misura
non inferiore al 70% annuo per uso proprio ovvero per uso delle societa controllate, della societa
controllante e delle societa controllate dalla medesima controllante, nonché per uso dei soci delle
societa cooperative di produzione e distribuzione dell@nergia elettrica di cui all@rticolo 4, numero
8, della legge 6 dicembre 1962, n. 1643, degli appartenenti ai consorzi o societa consortili costituiti
per la produzione di energia elettrica da fonti energetiche rinnovabili e per gli usi di fornitura
autorizzati nei siti industriali anteriormente alla data di entrata in vigore del presente decreto.

Art. 9, commal (D. Lgs. n°79 del 16-03-99) L@ttivita di distribuzione

Le imprese distributrici hanno 1@bbligo di connettere alle proprie reti tutti i soggetti che ne facciano
richiesta, senza compromettere la continuita del servizio e purché siano rispettate le regole
tecniche nonché le deliberazioni emanate dall@utorita per |@nergia elettrica e il gas in materia di
tariffe, contributi ed oneri. Le imprese distributrici operanti alla data di entrata in vigore del presente
decreto, ivi comprese, per la quota diversa dai propri soci, le societa cooperative di produzione e




distribuzione di cui all@rticolo 4, numero 8, della legge 6 dicembre 1962, n. 1643, continuano a
svolgere il servizio di distribuzione sulla base di concessioni rilasciate entro il 31 marzo 2001 dal
Ministro dell@dustria, del commercio e dell@rtigianato e aventi scadenza il 31 dicembre 2030. Con
gli stessi provvedimenti sono individuati i responsabili della gestione, della manutenzione e, se
necessario, dello sviluppo delle reti di distribuzione e dei relativi dispositivi di interconnessione, che
devono mantenere il segreto sulle informazioni commerciali riservate; le concessioni prevedono,
tra I@ltro, misure di incremento dell@fficienza energetica degli usi finali di energia secondo obiettivi
quantitativi determinati con decreto del Ministro dell@dustria, del commercio e dell@rtigianato di
concerto con il Ministro dell@mbiente entro novanta giorni dalla data di entrata in vigore del
presente decreto.

Definizione di Edificio: ”...un sistema costituito dalle strutture edilizie esterne che delimitano uno
spazio di volume definito, dalle strutture interne che ripartiscono detto volume e da tutti gli impianti
e dispositivi tecnologici che si trovano stabilmente al suo interno; la superficie esterna che delimita
un edificio pud confinare con tutti o alcuni di questi elementi: l@mbiente esterno, il terreno, altri
edifici; il termine puo riferirsi a un intero edificio ovvero a parti di edificio progettate o ristrutturate
per essere utilizzate come unita immobiliari a se stanti”. (D. Lgs. n. 19219 agosto 2005, , articolo
2).
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