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1. Oggetto

Lo scopo del presente documento € descrivere tecnicamente i due impianti fotovoltaici, di potenza
nominale ¢ potenza di picco pari a 2,00 kWp ciascuno, da realizzare nel Comune di Recanati
(MC), in via Musone Loc. Villa Musone, ai fini della costruzione di un impianto conforme alla
Norma CEI 0-21,

L’impianto sara de] tipo grid connected e I’energia elettrica prodotta sara scambiata con la linea di
rete esistente, con allaccio in Bassa Tensione in modalitd monofase secondo i criteri tecnici stabiliti
dalla norma DK 5940,

L’avente diritto alla “Tariffa Incentivante”, Soggetto Responsabile, cosi come definito, art. 3,
comma 1, lettera s, del DM 05/05/2011, & la Cooperativa edilizia di abitazione “La Coccinella Soc.
Coop.” proprietaria degli otto immobili sulla copertura dei quali andrd installato un impianto
fotovoltaico della potenza nominale di 2,04 KWp

La denominazione dell’impianto, prevista nell’iter di incentivazione, ¢ “FOTOVOLTAICO
MARTARELLT".

2. Ubicazione

I due impianti fotovoltaici verranno installati sulla copertura a falda del capannone industriale sito
in Recanati (MC), via Musone Loc. Villa Musone Foglio 6, Part. 205-207 di proprietd dell
Impresa edile Martarelli Paolo.

Ciascun impianto fotovoltaico occupera una superficie di circa 13,4 m” della copertura dell’edificio
sul quale insiste e produrra una potenza di picco pari a 2,00 KWp utilizzando moduli Sunmodule
SW 250 poly prodotti dalia SOLARWORD,

3. Definizioni

Per stringa fotovoltaica s’intende un insieme di moduli collegati tra loro in serie. La tensione resa
disponibile dalla stringa ¢ data dalla somma delle tensioni fornite dai singoli moduli che
compongono la stringa stessa. Ciascuna stringa & collegata al relativo inverter.

L’inverter ¢ un apparato elettrico che converte la corrente continua (CC) in uscita da ciascuna
stringa in corrente alternata (CA) a bassa tensione mediante trasformatore prima di essere immessa
nella rete elettrica.

Per impianto fotovoltaico s’intende un impianto di produzione di energia elettrica mediante
conversione diretta della radiazione solare tramite I’effetto fotovoltaico. Esso ¢ composto da un
insieme di stringhe connesse in parallelo. La corrente erogata dall’impianto fotovoltaico sara data
dalla somma delle correnti che fluiscono in ogni stringa.

La potenza nominale dell’impianto fotovoltaico & la potenza elettrica dell’impianto determinata
dalla somma delle singole potenze nominali di ciascun modulo fotovoltaico facente parte del
medesimo impianto, misurate alle condizioni normali.
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Le condizioni normali sono le condizioni di prova dei moduli fotovoltaici nelle quali sono rilevate
le prestazioni dei moduli stessi secondo le norme CEI EN 60904-1.

4. Descrizione, producibilita attesa dell’impianto e benefici ambientali
4.1 Descrizione impianto

Nella configurazione prevista dalla presente relazione, ciascun impianto sard costituito da un
generatore fotovoltaico, composto da 8 moduli fotovoltaici SW 250 poly aventi ciascuno potenza
nominale pari da 250 Wp, misurati in condizioni standard (STC) definite dalla norma CEI-IEC
61646, disposti su una stringa di potenza complessiva 2,00 kWp.

L’impianto sara collegato in parallelo alla rete pubblica di distribuzione elettrica tramite un gruppo
di conversione DC/AC modulare con consegna monofase in BT.

I moduli fotovoltaici hanno dimensioni di 1675x1001x31mm, sono costituiti da rame, indio e
selenio, e verranno installati sulla copertura a falda dell’edificio in oggetto tramite una struttura di
supporto in alluminio ed acciaio inox, fissata alla copertura del fabbricato stesso tramite bulloni,
complanare alla copertura.

La copertura dell’edificio non & dotata di balaustra perimetrale, quindi i moduli fotovoltaici avranno

un’altezza massima rispetto al piano non superire ai 30 cm, cosi come previsto nell’allegato 2 del
D.M. 05/05/2011.

La struttura di supporto dell’impianto fotovoltaico sara dimensionata per resistere ai carichi
accidentali ed alle sollecitazioni causate dall’azione del vento ed avra la stessa inclinazione della
falda su cui saranno installati i moduli.

Il gruppo di conversione ¢ costituito da un inverter monofase dotato di un inseguitore di massima
potenza (MPPT) sul quale sono collegate sei stringhe in serie. L’uscita dell’inverter & collegata in
parallelo all’utenza.

4.2 Producibilita

Il Sito oggetto dell'intervento & nel Comune di Recanati in Provincia di Macerata, Via Musone. Per
tale Area il sito della Comunitad Europea PV-GIS prevede i seguenti dati:

Location: 43°26'14" North, 13°34'25" East, Elevation: 18 m a.s.l.,

Solar radiation database used: PVGIS-classic

Nominal power of the PV system: 1.0 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 10.2% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%
Combined PV system losses: 25.1%
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IFixed system: inclination=21", orientation=-15°

[Month | Eq Em
|

‘ Hd | Hm
. | | |
|Jan | 1.72 53.4 ‘ 2.14 ’ 66.2 1
|
IFeb | 2.31 64.6 | 2.89 : 80.8
! I
I | I i |
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; | | I
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l | B
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| ]
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'Yearly average | 3.34 102 4.48' 136
I i ' ! '
== = |

l_'i't-)tal for year I 1220 ul 1640
I |

E,: Average daily electricity production from the given system (kWh)

E,.: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

H,: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the
modules of the given system (kWh/m?)

H,: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of
the given system (kWh/mz)

Tabella 1 - Iraggiamento solare annuo e Produzione media annuale secondo il Sito PV-GIS

Pagina 5 di 13



Nella Tabella 1 ¢ indicata la stima di produzione media Annuale per singolo kW di picco, che per il
sito in questione & di 1.220 kWh/kWp,

In definitiva la produzione dell'impianto fotovoltaico & pari a:

Produzione Annuale = 2,00 kWp x 1.220 kWh/kWp = 2.440 KkWh

4.3 Benefici ambientali

L’iniziativa oggetto della presente relazione s’inserisce nel quadro delle attivita promosse a livello
comunitario, nazionale e regionale finalizzate a:

* limitare le emissioni inquinanti ¢ ad effetto serra (in termini di CO, equivalenti) con rispetto
al protocollo di Kyoto e alle decisioni del Consiglio d’Europa;

o rafforzare la sicurezza per I’approvvigionamento energetico, in accordo al Libro Verde
dell’Unione Europea in materia di efficienza energetica e riduzione dei consumi di energia;

* promuovere le risorse energetiche del nostro paese in linea con le scelte di politica
energetica.

11 progetto, quindi, s’inserisce nel quadro delle iniziative energetiche a livello regionale, ovvero in
linea con gli indirizzi del Piano Energetico della Regione Marche, al fine di apportare un contributo
al raggiungimento degli obiettivi nazionali € comunitari connessi.

Si tratta infatti di un impianto per la produzione di energia ad “emissione zero” con un vantaggio

Per produrre un chilowattora elettrico vengono bruciati mediamente l'equivalente di 2,56 kWh sotto
forma di combustibili fossili e di conseguenza emessi nell'aria circa 630 gr di anidride carbonica
(fattore di emissione del mix elettrico italiano alla distribuzione). Si pud dire quindi che ogni kWh
prodotto dal sistema fotovoltaico evita l'emissione di 0,63 kg di anidride carbonica. Questo
ragionamento puo essere ripetuto per tutte le tipologie di inquinanti.

Per quantificare il beneficio che la realizzazione dell’impianto ha sull'ambiente possiamo assumere
come valori specifici delle principali emissioni associate alla generazione termoelettrica
convenzionale con il mix di centrali elettriche attualmente presenti in Italia, i seguenti dati:

e CO; (anidride carbonica): 630 gZkWh

® NOx (ossidi di azoto): 1,9 g/kWh

¢ SO; (anidride solforosa): 1,4 g/lkWh

e Tonnellate Equivalenti di Petrolio (TEP): 0,250 t!MWh

L’energia cosi prodotta dall’impianto fotovoltaico comporta un risparmio di energia primaria
d’origine fossile pari a circa 0,54 Tep/anno (tep: tonnellate equivalenti di petrolio), mentre le
emissioni evitate di CO, ammontano a circa 1,54 t/anno.
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5. Configurazione elettrica generatore fotovoltaico

Il generatore fotovoltaico sara composto da 6 moduli fotovoltaici MPE 340 MP02 aventi ciascuno
potenza nominale pari da 340 Wp, misurati in condizioni standard (STC) definite dalla norma CEI-
IEC 61215, disposti su 2 stringhe da 3 moduli ciascuna, di potenza complessiva di 2,04 kWp
collegato in parallelo alla rete pubblica di distribuzione elettrica tramite un inverter monofase.

L’inverter ¢ costituito da un inseguitore di massima potenza (MPPT) al servizio di un sottocampo
composto da 2 stringhe da 3 moduli ciascuna.

Di seguito vengono riportate le caratteristiche principali dell’impianto fotovoltaico.

Sottocampo | N° Stringhe | N° Tot. | Potenza | Tensione | Tensione | Corrente | Corrente
.| dipicco | nominale | a circuito nom. CC
Moduli aperto stringa stringa
[W] [Vl [V] [A] [A]
1 1 8 2000 2464 300,8 4,6 8,64
5.1 Moduli

Di seguito vengono riportate le principali caratteristiche dei moduli fotovoltaici che verranno forniti
dalla ditta Wiirth Elektronik Italia s.r.1. - Wiirth Solar
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5.2 Inverter
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3.3 Struttura di sostegno

I sostegni utilizzati sono profili (vedere fig. 1) e guide in alluminio (vedere fig. 2) fissate alla falda
della copertura tramite ganci per tetti con coppi (vedere fig. 3) e serrati con bulloni in acciaio inox.

Fig. 1: profilo trasversale anodizzato

——
i L

i
F
g

Fig. 2: guida di montaggio in alluminio

Fig. 3: gancio in acciaio inossidabile per tetto con coppi

6 Tipologia dei cavi

Verranno utilizzati conduttori in rame isolati in elastomerico reticolato di qualita G7, sotto guaina di
termoplastico, tensione nominale 0,6/1 KV, tensione di prova 4 KV non propagante I’incendio a
norme CEI 20-22 tipo FG7 (O)R e CEI 20-91 FG21M21 per i cavi unipolari in corrente continua
come previsto dalla Legge 25/2010.

7 Criteri di scelta delle soluzioni impiantistiche

L’immissione di energia verso la rete di distribuzione & regolamentata dal gestore nazionale ed ha le
seguenti caratteristiche:

Tensione d’uscita nominale: 230 V
Frequenza d’uscita nominale: 50 Hz
Funzionamento elettrico: monofase con neutro a terra (impianto TT).

Messa a terra delle masse comuni con la sezione c¢.c. sul pozzetto di terra predisposto.
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Tutte le masse sono collegate dai conduttori di protezione al collettore equipotenziale,

Protezione contro i contatti diretti

Sono rispettate le prescrizioni della norma CEI 68-8-4 par. 412.1 € 412.2.

Le parti attive sono completamente ricoperte con un isolamento che possa essere rimosso solo
mediante distruzione.

L’isolamento dei componenti elettrici costruiti in fabbrica soddisfano le relative Norme.

Per gli altri componenti elettrici la protezione ¢ assicurata da un isolamento tale da resistere alle

influenze meccaniche, chimiche, elettriche e termiche alle quali pud essere soggetto
nell’esercizio,

Ogni parte elettrica dell’impianto, sia in c.a. che in c.c. & da considerarsi in bassa tensione.
La protezione contro i contatti diretti & assicurata dall’utilizzo dei seguenti accorgimenti:
- utilizzo di componenti dotati di marchio CE (Direttiva CEE 73/23);

- utilizzo di componenti aventi adeguato grado di protezione alla penetrazione di solidi e
liquidi € in ogni caso adatti alle condizioni del luogo d’installazione;

- collegamenti effettuati utilizzando cavo rivestito con guaina esterna protettiva, idoneo per
la tensione nominale utilizzata ¢ alloggiato in condotto portacavi (canale o tubo a seconda
del tratto) idoneo allo scopo.

Alcuni brevi tratti di collegamento non risultano alloggiati in tubi o canali. Questi collegamenti,
tuttavia, essendo protetti dai moduli stessi non sono soggetti a sollecitazioni meccaniche di
aleun tipo, né risultano ubicati in luoghi in cui sussistano rischi i danneggiamento.

Le conduttore in c.c. sono realizzate con cavi unipolari giuntati con connettori Multicontact. I
cavi sono del tipo FG21M21: isolante di tipo G21 e guaina di qualita M21.

La conduttura in c.a. € realizzata con cavo multipolare del tipo FG7OR.
Le conduttore sono adeguate al livello di protezione IP55.

I conduttori sono dimensionati in eccesso a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8-5 par. 525 e
garantiscono cadute di tensione dal generatore FV all’inverter e dall’inverter al quadro di
consegna inferiori all' 1%.
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Protezione contro i contatti indiretti

I convertitori e quanto contenuto nel quadro elettrico c.a. sono collegati all’impianto elettrico
dell’edificio e pertanto fanno parte del sistema elettrico TT di quest’ ultimo.

La protezione contro i contatti indiretti ¢ assicurata dal seguente accorgimento:

- collegamento del conduttore di protezione PE di tutte le masse, ad eccezione degli
involucri metallici di classe II;

- tutte le masse protette contro i contatti indiretti dallo stesso dispositivo di protezione
sono collegate allo stesso impianto di terra.

- Il punto neutro o, se questo non esiste, un conduttore di fase, di ogni trasformatore o
di ogni generatore, ¢ collegato a terra.

Sono previsti interruttori magnetotermici di tipo S (selettivi) a protezione della linea che
trasporta Ienergia dal quadro di campo al quadro di consegna, al fine di evitare danni da corto
circuito ed ulterioti interruttori magnetotermici differenziali a per proteggere le linee in c.a.
dal quadro di consegna agli inverter.

La sezione in c.c. & collegata a terra in modalitd TT, poiché il convertitore prescelto & privo di
isolamento galvanico; il convertitore inoltre ¢ dotato di un dispositivo di controllo dei guasti di
isolamento ed emette un avviso che & raccolto dal sistema di sorveglianza e controllo
dell’impianto.

In caso di guasto grave il dispositivo di controllo dell’inverter seziona il dispositivo dalla rete: il
sezionamento & operato anche nel caso di valori fuori range della tensione e frequenza di rete e
garantisce il gestore di rete contro guasti del dispositivo d’interfaccia.

Le masse metalliche presenti sono collegate al collettore equipotenziale ed al pozzetto di terra.

Non sono previsti sistemi aggiuntivi di protezione rispetto a quelli prescritti dalla norma DK
5940.

Misure di protezione sul collegamento a rete ed interfaccia.
(specifico del generatore fotovoltaico)

La protezione del sistema di generazione fotovoltaica nei confronti sia della rete autoproduttore
sia della rete di distribuzione pubblica ¢ realizzata in conformitd a quanto previsto dalla norma
CEI 11- 20 con riferimento a quanto contenuto nei documenti di unificazione Enel DK 5940,
DV 1604, DV604,

L’impianto risulta equipaggiato con un sistema di protezione che si articola su 3 livelli:
dispositivo di generatore, dispositivo di interfaccia, dispositivo generale.
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Il dispositive di generatore ¢ un interruttore magnetotermico presente all’uscita di ciascun
convertitore che agisce in caso di mancato funzionamento delle protezioni interne per
cortocircuito e/o sovraccarico.

11 dispositivo di interfaccia deve provocare il distacco dell’intero sistema di produzione in caso
di guasto sulla rete elettrica. Il dispositivo d’interfaccia impedisce il funzionamento dell’inverter
in caso di black-out esterno o funzionamento ad isola. Tale dispositivo di interfaccia risulta
interno al sistema di conversione, come specificato dalla norma DK5940 per impianti con
potenza complessiva minore di 20 kW.

Il dispositivo generale ha la funzione di salvaguardare il funzionamento della rete nei confronti
di guasti nel sistema di produzione elettrica provocando il distacco in caso di sovraccarico e/o
cortocircuito.

11 Criteri di protezione contro i fulmini (cfr. CEI 0-2:2002-09 par. 3.4.2 c. ¢).

Le scariche atmosferiche che colpiscono l'impianto in questione possono potenzialmente
arrecare i danni indicati nella introduzione della norma CEI 81-10. In particolare I'impianto se
colpito da fulmine pud causare sia perdite di vite umane che perdite economiche al soggetto
responsabile. In questo caso la presenza delle strutture metalliche aumenta solo marginalmente
la probabilita che le strutture stesse siano fulminate direttamente. Non aumenta in alcun modo la
probabilita di fulminazione dell'edificio.

La struttura ¢ soggetta ad un rischio di incendio ridotto e non ¢ inoltre previsto che persone
stazionino nelle sue vicinanze, se non per brevissimi periodi e solo per interventi manutenzione.

Indipendentemente dalla presenza di LPS ¢ stata adottata una strategia di prevenzione e gestione
dei danni arrecati dalle fulminazioni dirette e indirette.

12 Protezione contro le fulminazioni dirette e indirette
Sono perd adottate le misure di protezione del punto di consegna ed in particolare:

e realizzazione di pozzetti di terra con dispersori a norma e collegamento = terra delle
armature metalliche.

* realizzazione dei necessari collegamenti equipotenziali.
e installazione di SPD all'ingresso del quadro di consegna.
* installazione di SPD all'ingresso del quadro di campo.

Gli ingressi ¢ le uscite degli inverter sono protette da SPD.
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13 Rispetto dei requisiti tecnici

I progetto definitivo sard redatto in accordo alle normative elencate nell'allegato 1 del DM
06/08/2010. Sara inoltre garantito il soddisfacimento dei requisiti di efficienza sottoriportati.

a) Pcc > 0,85 * Pnom * I/lste,

dove:

* Pcc ¢’ la potenza in corrente continua misurata all'uscita del generatore fotovoltaico,
con precisione migliore del + 2%;

e Pnom e¢'la potenza nominale del generatore fotovoltaico;

* I¢'lirraggiamento [W/m2] misurato sul piano dei moduli, con precisione migliore
del £ 3%,

¢ Istc, pari a 1000 W/m2, ¢' I'irraggiamento in condizioni di prova standard;
Tale condizione deve essere verificata per I > 600 W/m2.

b) Pca > 0,9 * Pce dove:

e Pca ¢' la potenza attiva in corrente alternata misurata all'uscita del gruppo di
conversione della corrente generata dai moduli fotovoltaici continua in corrente
alternata, con precisione migliore del 2%.

Le condizioni di cui sopra verranno sicuramente rispettate e verificate a seguito di collaudo
effettuato in conformitd a quanto stabilito dal DM 06/08/2010 e dal GSE al fine del
riconoscimento della tariffa incentivante.

Urbisaglia 11 07 Ottobre 2015
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