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Progetto impianto fotovoltaico 32,00kWp Stadio Comle via Alcide de Gasperi snc Bagheria (PA)

Premessa

I Comune di Bagheria, aderendo al bando PO FERS 4vente per scopo lincentivazione
dell'utilizzo delle fonti rinnovabili, la riduzioneei consumi energetici, la riduzione di emissidini
gas climalteranti e, non ultimo, la riduzione desitlegati all'acquisto di energia, ha decisoatiadlsi
di un impianto fotovoltaico da installare sulle edpre dello stadio comunale in via Alcide de
Gasperi.

Senza influire sui fabbisogni energetici della stna, ma soddisfacendoli mediante il ricorso alla
fonte energetica rinnovabile, I'installazione detipianto fotovoltaico comportera un significativo
risparmio in termini di energia primaria. Di segulié coordinate gps dellimmobile:

Latitudine 38.080565,
Longitudine 13.516715

In termine macroeconomici e macro ambientali,cbrso alla tecnologia fotovoltaica consente di
coniugare:

» | fabbisogni di energia con le esigenze architéttume di tutela ambientale e naturalistica;
» dievitare la produzione di inquinamento acustico;

» diottenere un risparmio di combustibile fossile;

» dievitare 'immissione di sostanze inquinanti gus® della produzione di energia elettrica.

Quadro Normativo

Gli impianti devono essere realizzati a regolaté’acome prescritto dalle normative vigenti, ed
in particolare dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonchéa@® componenti, devono essere in accordo con
le norme di legge e di regolamento vigenti.
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Contesto di realizzazione

La taglia dellimpianto fotovoltaico, che andra aamgue connesso alla rete elettrica, & stata
determinata considerando:

. disponibilita della fonte solare;

. fattori morfologici e ambientali (ombreggiamentalbedo);

. disponibilita di superfici sulle quali installar@@annelli fotovoltaici;

. disponibilita di aree in cui installare la compotistica (inverter, quadri, etc..).

Spazia a disposizione

L’edificio in cui si andra ad installare I'impianfotovoltaico si trova in via Alcide de Gasperi,
arteria storica e commerciale della citta di Bagh@PA). L'impianto fotovoltaico si installera sall
copertura dei manufatti posti a sud OVEST del casymtivo ed ospitanti i servizi logistici dello
stesso. Le coperture sono di tipo a piano ed igérsaranno installati in modo complanare, sebbene
sollevati rispetto alla pavimentazione, al finggdrantire I'integrazione architettonica dell'impian

La componentistica per la connessione dell'impiafitverter, quadro ecc) sara installata in
apposito locale tecnico.

| pannelli saranno installati in modo complanaila abpertura, non impatteranno sulla sagoma
dell’edificio e non saranno visibili dall’esterno.

Fonte solare ed energia prodotta

Il principio progettuale normalmente utilizzato pan impianto fotovoltaico € quello di
massimizzare la captazione della radiazione salanea disponibile.

Nella maggior parte dei casi dei casi, il generafotovoltaico deve essere esposto alla luce solare
in modo ottimale, scegliendo prioritariamente kmiamento a Sud ed evitando fenomeni di
ombreggiamento.

E’ utile favorire la circolazione d’aria fra la pamposteriore dei moduli e la superficie dell’eclidi,
al fine di limitare le perdite per temperatura.

L’energia generata dipende:

» dal sito di installazione (latitudine, radiazior@ase disponibile, temperatura, riflettanza
della superficie antistante i moduli);

» dall'esposizione dei moduli: angolo di inclinazioif&ilt) e angolo di orientazione
(Azimut);

» da eventuali ombreggiamenti o insudiciamenti delegatore fotovoltaico;

» dalle caratteristiche dei moduli: potenza nominedefficiente di temperatura, perdite per
disaccoppiamento o mismatch;

» dalle caratteristiche del BOS (Balance Of System).

Il valore del BOS puo essere stimato direttamepfice come complemento all’unita del totale
delle perdite, calcolate mediante la seguente famu

Totale perdite [%]=[1-(1—-a-b)x(1-cxdl-e)x(1-f)]+g

per i seguenti valori:
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Progetto impianto fotovoltaico 32,00kWp Stadio Comle via Alcide de Gasperi snc Bagheria (PA)

- a Perdite per riflessione.

- b Perdite per ombreggiamento.

- ¢ Perdite per mismatching.

- d Perdite per effetto della temperatura.
- e Perdite nei circuiti in continua.

- f Perdite negli inverter.

- g Perdite nei circuiti in alternata.

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

» Tensione nel punto di massima potenza, Vm, a 7én&ggiore o uguale alla Tensione
MPPT minima (Vmppt min).

» Tensione nel punto di massima potenza, Vm, a -1@if®re o uguale alla Tensione MPPT
massima (Vmppt max).

> | valori di MPPT rappresentano i valori minimo essiano della finestra di tensione utile
per la ricerca del punto di funzionamento alla nimaagotenza.

TENSIONE MASSIMA

Tensione di circuito aperto,o¥ a -10 °C minore o uguale alla tensione massimagiesso
dell'inverter.

TENSIONE MASSIMA MODULO

Tensione di circuito aperto,o¥ a -10 °C minore o uguale alla tensione massingstéma del
modulo.

CORRENTE MASSIMA

Corrente massima (corto circuito) generataminore o uguale alla corrente massima di ingresso
dell'inverter.

DIMENSIONAMENTO

Dimensionamento compreso tra il 70 % e 120 %.

Per dimensionamento si intende il rapporto percadatira la potenza nominale dell'inverter e la
potenza del generatore fotovoltaico a esso colledael caso di sotto impianti MPPT, il
dimensionamento & verificato per il sotto impiaktBPT nel suo insieme).

La disponibilita della fonte solare per il sitoidétallazione é stata stimata utilizzando i datssne
a disposizione dal portale europeo dell’istitutdcdergia e Trasposti.

Sono stati stimati i dati di irraggiamento globalensile sui pannelli installati in modo complanare
alla copertura e sulla configurazione corrisponéenstallato orizzontalmente, a corredo i dati
relativi alla temperatura giornaliera:
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Progetto impianto fotovoltaico 32,00kWp Stadio Comle via Alcide de Gasperi snc Bagheria (PA)

Descrizione

Crientamento rispetto al SUD () [¢]
Indinazione orizzontale pannelli (B) [¢]
Tipo di riflessione ambientale
Ostruzioni

Irradiazione [kiwh/m3]
Irradianze mgnsili

Feb Mar
64,77 73,98 128,77

Gen
Irradianza totale

Tipo di modulo fotovaltaico
Grado di ventilazione dei moduli
Superfide di captazione [m3]

Potenza di picce (Wpv) ki

Energia eletirica prodaotta nota
Energia eletirica prodotta totale [kWh]

Gen Feb Mar

| 142806 163404 2.835,85 3.344,71 4.294,47 449592 475,17 4.160,89 3.106,38 2.563,51 1.818,00

iImpianb:u Fv Anna

0,00 -
3loo

Coeffidente di riflessione standard (albeda) ~ | Coeffigente di riflessione (&)

Assente
Apr Mag Giu Lug Ago Set Ot Mo
150,72 182,13 200,25 212,22 136,89 140,39 116,46 82,62
1.508,% |
| Silidia mono cristallino - [ Kpy
| Moduli non ventiati ~ [Fpy
80,00
32,00 2
Apr M'e.lg G.iu Lug .Aga Set Ot‘t 'Nav

0,2000 |

Dic

04000 | 2

0,7000 | 2

Dic
1.340,54

L’orizzonte risulta essere sgombro, pertanto nohasino riduzioni in termini di irraggiamento
sulla superficie in cui insistono i pannelli solati

Dimensionamento dell’

impianto

L'impianto sara di tipo “Grid Connected”, la potentotale installata sara pari a 32,00kWp
ottenuta a partire da 80 moduli ciascuno con petgazia a 400Wp. La superficie occupata sara di
circa 160 m2. L'impianto si comporra di 2 campistano composto da 2 stringhe di 20 pannelli

ciascuno e collegati ad un

proprio inverter.

Sara adoperato un inverter caratterizzato da 28sgMPPT di potenza non inferiore ai 20kWp
in modo da poter prevedere future espansioni depodotovoltaico.
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Progetto impianto fotovoltaico 32,00kWp Stadio Comale via Alcide de Gasperi snc Bagheria (PA)

Layout impianto fotovoltaico

| pannelli fotovoltaici saranno raggruppati in 2Zirgghe in modo da ottimizzare spazio di
installazione e prestazioni dell'impianto. Si rifgola composizione di ciascun campo

2 INVERTER
ABBE TRIO-20.0-TL-OUTD

Irmeerter 2

Ciascuna stringa e connessa ad una porta dellerdlsip di ciascun MPPT mediante apposita
linea elettrica in modo da garantire I'eserciziosiourezza dell'impianto e da massimizzare, per
ciascuna stringa, la producibilita.

Calcolo Elettrico lato DC

Ciascuna stringa sara connessa all'inverter traimiizzo di cavi solari con sezione minima pari
a 4mnte Wnon inferiore a 1000V, posati in modo staffato,lenentro canalizzazione di tipo rk15.
Ogni linea sara dotata di dispositivi multicontacotetti con fusibili da 10A ed equipaggiati con
diodo atto ad impedire circolazioni inverse di eoite; inoltre sono previsti SPD per la protezioae d
eventuali sovratensioni. Per ciascun campo FV, sastallato un apposito quadro di campo
contenente gli interruttori magnetotermici a praiae delle linee di collegamento tra campo FV ed
inverter. Tali interruttori avranno In = 10A e llbminferiore a 4,5kA.

Di seguito si riporta il calcolo elettrico relatialle perdite di energia e relativo alla caduta di
tensione massima che possono verificarsi per éziin
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Progetto impianto fotovoltaico 32,00kWp Stadio Comle via Alcide de Gasperi snc Bagheria (PA)

sezione cavo [mmg] R [mhom/m] |I[m] DV[V] DV% DP[W] DP%

Stringa 1 4,00 5,68 30,00 3,41 043% 34,08 0,43%

inverter 1  Stringa 2 4,00 5,68 30,00 3,41 043% 34,08 0,43%
68,16 0,43%

Stringa 1 4,00 5,68 30,00 3,41 043% 34,08 0,43%

inverter 2 Stringa 2 4,00 5,68 30,00 3,41 0,43% 34,08 0,43%
68,16 0,43%

La massima caduta di tensione, per entrambi i cdotgvoltaici risulta essere inferiore al valore
convenzionale del 3%; analogo dato si desume peabsime perdite ammissibili su ciascuna linea
inferiori al 2%.

Calcolo Elettrico lato AC

A valle degli inverter vi sara la linea elettrichieanata trifase con tensione nominale paria a
400/230 V che connettera I'impianto fotovoltaictaalete di bassa tensione proveniente dalla rete
pubblica di distribuzione. Le linee in uscita daglverter saranno protette, da cortocircuiti e
sovraccarichi, con interruttori magnetotermici aveén = 50A in curva C, mentre la protezione
generale avverra a mezzo di interruttore magnetatergenerale avente In = 100A e Ik = 15kA e
blocco differenziale accoppiato con ldn = 300mA

linea in uscita dalTala linea sara protetta ddooincuiti e sovraccarichi mediante interruttore
magnetotermico generale avente In = 50A e Ik = 18K#locco differenziale accoppiato con Idn =
300mA

L'inverter sara installato in locale adiacente aladro generale della struttura; pertanto la
lunghezza dei cavi di connessione sara ridotta.

| cavi di connessione tra inverter e punto di casiae con la rete dovranno essere di tipo
unipolare con guaina, di tipo FG17 o equivalendbol@mento in EPR) per posa libera o entro
tubazione a vista di tipo RK, con sezione di fasejtro e protezione non inferiore a 16fnm

P om  Sfmmg @ R X L f g DV DP .
kw] SO ad (Al [ohmkm] [ohmkm] [m] [A]  [A] [V  [KW] b
32,00 0,90 ?jrx((ll)z‘llg) 889  1.210 0200 50 5052 2447 572 033 0.94%

La caduta di tensione sul tratto di collegamentangarter a quadro generale, ipotizzando in via
precauzionale una lunghezza pari a 20m, ammontna uhell’ 3% della Vn.

Componentistica

Posizionamento dei moduli

Ciascuna delle file di moduli fotovoltaici risuléesorretta da profili trasversali in alluminio iajt,
a loro volta, sono ancorati a zavorre insisteritssiaio di copertura.

I moduli sono fissati ai profili trasversali per mze di morsetti intermedi (detti omega) e bloccati
agli estremi tramite morsetti di blocco (detti 2etaprofili trasversali saranno dotati di un camal
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Progetto impianto fotovoltaico 32,00kWp Stadio Comle via Alcide de Gasperi snc Bagheria (PA)

integrato per posare i cavi tra i moduli. Tutti at@riali impiegati saranno in alluminio ed in adzia
inox 0 zincato.

| collegamenti tra i moduli fotovoltaici saranndegtuati collegando fra loro in serie i moduli dell
stessa stringa attraverso i connettori MultiContataschio e femmina) di cui le junction box di
ciascun modulo sono gia dotate, effettuando a ugrallelo di tutte le stringhe.

Impianto di messa a terra

L'impianto fotovoltaico non influisce sulla forma wolumetria dell’edificio e pertanto non
aumenta la probabilita di fulminazione diretta awdtruttura.

Per la parte di circuito in corrente continua, fatgzione contro il corto circuito & assicuratdalal
caratteristica tensione-corrente dei moduli fottaiol che limita la corrente di corto circuito degl
stessi a valori noti e di poco superiori alla loomrente nominale. Per cio che riguarda il circirto
corrente alternata la protezione sara assicurathamte I'utilizzo di dispositivi magnetotermici di
opportuna taglia.
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Progetto impianto fotovoltaico 32,00kWp Stadio Comle via Alcide de Gasperi snc Bagheria (PA)
Disposizioni final

In accordo alle disposizioni del DM 37/08, non elif trentesimo giorno dall’'ultimazione dei
lavori, 'impresa esecutrice dovra rilasciare lahgarazione di conformita degli impianti completa
di:

» documentazione finale d'impianto, incluso il presgorogetto;

» relazione contenente i risultati delle verifichedli effettuate sugli impianti, redatta in
conformita alle norme vigenti;

* elenco dei materiali utilizzati;

» copia del certificato di iscrizione alla cameracdmmercio da cui risulta il possesso dei
requisiti tecnico-professionali.

Luogo e Data Il Progettista
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Progetto impianto fotovoltaico 32,00kWp Stadio Comale via Alcide de Gasperi snc Bagheria (PA)
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