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Normativa di riferimento ed analisi economica

Sardegna

Progetto e dimensionamento di un impianto fotovcliai

liin

Giovanni Pisu
pisu@sardeg naricerche.it

Perinformazion:

1e rinnoval

SardegnaRicerche
Edificio 2 - Loc. Pisdnamama Pua (CA)

Tel. 070 92432161/ Fax 070 9243 2203
lab fotovdtaco@ sardegnariceche.it
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Sremessa

='evidente come gl dti costii d un Impanto Fatovdtaico paesano essere sostenuti se non
ramite un incentivazione d tipo pubbico La diffussione dekadigia rel tenitorio

Sardegna

mondide incentvata dagli gat ha permesso cone ad esabeldedi Inpiarti eolic uno
svilypo forte della tecndogia e cel rendmento a fronte d un asbssto cei codi di
oroduziore e dei consegerti prezzi d redizzazione degliritnp\el caso dedpiarti
‘otowoltaici soro stati fati grand passi perquarto riguarda lo sviluppo cella tegiglche
‘orte di unagrande afidakiita gomo dopo gomo siva ssiluppando con firtroduziore rel

liin

mercato di nuove tecnolagie (vedi CISe CdTe o cistdlo +aifchorfo) e nuove fliee di
oroduziore. Lenotivazoniche spingono il mercato verso la diffussiore del faovdtaco sono
assenzidmen@mbiertali (riduziore dele emissioni di CO2ppeculaivepervia delafde

1e rinnoval
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Indice degli argamenti
quadro rormativo;

analid peliminae perla ealizzaziore d unimpianto Fv;

Sardegna

convenienza econorrica;

vircol urbanistic;

liin

incentivi regiorali;

richiestadel punto d conressiore allerte gegore dellarete;
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Indice degli argamenti
progetto defintivo- ecuivo;

autorizzazioni;
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progetto esecutivo asbuit;

n

raccdta ed invio dela documertaziore tecrica perla messete dell'iImparto Fv;

raccdta ed invio delarelativa deccumertaziore tecricaéchiesta cella tariffa
incentvarte d GSE;
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Quadro Normativo
Questa sezone iportal’denco dele norme essenzial relafincentvazione del fotovdtaco, suddvise
in:

- Norme Comuni, rifeiite d meccanismo d incentivazore iegdn

- Nuovo Corto Erergia e premio perimpiant fotovdtad abbiratiadso efficiente dell'energia.
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Norme Camuni

D.Lgs 29/12/2003 n. 387
Attuaziore della Direttiva 2001/77/CE sula promozione celke fiomovabli
Circdare Agenza dele Ertrate n. 46E

Articolo 7, comma 2, cel D.Lgs 29 dcembre 2008, n 387 4Drmfiscade degli incentvi pergliimpiarti
fotovoltaici.
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NORME DH. NUOVO CONTO ENERGIA

DM 19/@/2007

Critei e madalita perincentivare la praduziore di erergiatsbe medarte corversione faovolaica della
fonte sdare, in atuazione dell'aricdo 7 del decieto legide29 dicembe 2003 n 387.

Delibera AEEG 9007

Attuaziore del deceto del Miristro dello Sviluppo Economampttierto con i Ministro dellAmbiente e
della Tueladel Teritorio e del mare 19 febbraio 2007, @dét'incentivazione della produziore d erergia
elettica medarte impant faovdtad.

Delibera AEEG 167/08

Modfificaziore della deliteraziore dellAutorita per ferergieticae i gas 13 aprie 2007, n 90/07, in

materiad incentivaziore cela produzione di energia eletticiangarti fatovokaici.
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NORME DH. NUOVO CONTO ENERGIA

Dlgs 31106

Rendmerto erergetico in ediizia

Dlgs 19205

Attaziore delladietiiva 200291/CE relativa al rendmertagstieo nell'ediizia

Delikera AEEG 88/07

Disposizion in materia di misura dell'energa elettrica prdaida impianti d gereraziore.

Delibera AEEG 15008

Ulterori disposizon in maeia di misura dellenerga eledai prodotta daimpiant d gereraziore e in
materiad misura del’erergia elettica prodatae immedsampiarti d praduziore Cipn 6§92
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CONNESSIONE ALLARETE

Delibera AEEG 8907

Condizioni tecrico ecoromiche perla connessione d impiarti d povelid erergia elettrica ale ret
elettiche con obhigo d conressiore d terzi a tensionemdenminore o ugude a 1 kV.

Delibera AEEG 281/05

Condizioni perlerogaziore del ®rvizio d conressiore alkelediiehe con tensione nominale superioe
ad 1kVicu gestori hanno obbligo diconressione d terzi.

Delibera AEEG 25004

Diretive ala sccieta Gedore della rete di trasmissioneamade S. pA. perladoziore cel codice di
trasmissione e d dspacciamerto di cu al Deceto celiffete del consiglio dei ninidri 11 maggio 2004.
Delikera AEEG 13604

Awio di prccedmerto perlaformazione d provvedinent datticolo 2 comma 12, keterad) dela
legge 14 novembre 1995 n. 481 ed dl'articolo 9 del decetceégidl6 marzo 1999, n 79 in materia di
condizZonitecnico-econoniche di accesso ale reti di digribuziceeeedga eletrica.

Delibera AEEG 3308

Condizioni tecriche perla cannessione alle reti di digribuZzorienktga elettrica a tensione nonminale
superiore a1 kV.

Delibera AEEG 99/08

Testo integrato dele condiZoni tecniche ed econoriche perla somreeal e reti eletriche con dobligo di

conressione d terzi degli inpiarti di produziore d erergigrel@{(Testo integrato delle connession attive
- TICA).

SEMINARID TECNICO SUGLI IMPANTI FOTOVOLTACIPER A° MMNISTRAZIONI ED ENTI PUBBLICI

Ing. GiovanniPisu 27 Marzo 2009- SalaConvegniPrmaidel Ogliastra, Via Pietro Pistis, Lanuse S:I:g:g:: 9

LAB Fo\tfoltaico : :

lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

Decreto Legislaivo 29 dicembre 2003 n. 387

"Attuazore deladiretiva 2001/77/CE relaiva dla promozorikederga eletrica prodota da forti
energetiche rinnovabii nel nercato intemo delleletticita“

Art. 1. Analita

1. |l peserte decreo, nel ispetto della dsciplina nazioraleuwiaria ed intemazionde vigente,
nonche' rel rispetto cei prircip e criteri drettiviedilii dal'aticolo 43 dellalegge Imarzo 2002, n

39, e'fimalizzato a:

a) promuovere un maggor contributo delle onti erergetiche rin@bili alla produzione dieletticita
nel elaivo mercato itdiano e comunitario;

Art. 12 Razionalizzazionee sempifcagone delle proceduteremzative

1. Le opee perlarealizzazione degl impiarti aimentati da famnovakiii, nonche' le opere conresse
e le infrastrutture indispensabili ala cogruzione e aberdzio dedi stessi impant, autorizzate a
sensi del canma 3, sono d pubblica utiita ed indiferigil urgent

R o] 1 4 -1 S

7. Gl impiarti di produzione di erergia elettrica, d cui al'atolo 2 camma 1, lettere b) e ¢), possono
essere ubcati arche in zore classificate agricde dawigpani urbanigidi
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Vediamo adesso Deceto 19 febbraio 2007
(Gazzetta Uficiale 23 febbrao 2007 n 45
Critei e modalita perincentivare la produziore di energiatsbet medarte corversione fatovoltaica della
fonte sdare, in atuazione dell'aricdo 7 del deceto legide29 dicembe 2003 n 387

ART. 1
Stabilie i critei e le moddita perincentvare la produzionerdirga eletrica daimpiarti solai Fotovdtad.
ART. 2 Defnizion.
Impianto Fotovdtaco
Tipologe bl, b2, b3
bl)impiarto nonirtegreto
b2) impiarto parzidmerte irtegrato
b3) impiarto conintegraziore architettonica
ART. 3
Soggetti che possono benefdare dediircentvi?
- Pers. Fidche, Guuridiche, Soggeti pubblici,
- Condomini d unita abitative e/o dicondomini
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Decreto 19 bbrao 2007

ART. 4

Sono incertivati gi Impiant FV che:

Hanno wuna potenza di alneno 1KWp;

Sono corformi ale norme richiamate nel DM;

Impiegano mateial nuovi e cetfficat;

Sono colegat dlarete elettrica e perogn impianto e neriesan wnico punto d connessiore;

ART. 5

Procedura perl’accesso adi incentivi

Richiestadel puntod conressiore dlErnte Gestoe detaReENEL

Ottenimerto di wtte le auorizzazioni necessarie pesso BErer(Regone, Comure, ASL, PMP, etc)
Redizzaziore dellimpianto, colaudb, aleccio dlarete,codta dela documertaziore necessaria da
inviare al GSE. (60gg d tenpo perinviare la doc. dopo cheibiiipe entrato in produzonee 60gg di
tempo perlesito dal GSE )
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Decreto 19 bbrao 2007

ART. 6.
Tarife incentivanti e periodo di diitto
Siindividua |a taiffa incentivante in base ala tipologia dellimpiabfipb2, b2 dla paenza

L'incentivo dura peR0 anni

T LAB %itaico *1%

lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

IMPIANTI
Potenza nominale | Non integrato | FZIaIMENtE I ntgyrato
delfinpianto P (kW) Integrato
A 1EP<3 0,40 0,44 0,49
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Decreto 19 febbrao 2007

5%

Guida agll intervent validi ai find del riconoscimento
dell'integrazion: architettonica del fatovoltaico

Guida dlintegraziore del GSE
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Decreto 19 bbrao 2007
Tipdogablimpiarto nonirtegrato
Limpiarto faovdtaico ron integrato & I'impiarto con modui ingakdsuolo, owero cdlocati sugi elemerti di
arredo urbano e viarig sule superfici egerme degi invaldegli edifid, d fabbricati e struture edizie d

qualsias funzione e deginazonecon modaitadverse da quella@meie tipdoge 2) e 3)
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Decreto 19 bbrao 2007
Tipdoga b2 impiarto parziaimerte irtegrato allegao 2 DM 1902/08
Tipologa specifica 1-ModuliFV ingalat su teti piani @dzze d edifici che hanno la balaugra
Tipologa specifica 2 -ModuliFV ingalati su tetti, copertfeeciate, baaustre o parapetti di edific e fabbiicati in
modo complanare ala swerfide di appoggo nzala sogituziore deathebe codgituiscono le superfici.
Tipologa specifica 3-ModuliFV ingalati suelement di arredloano, bariee acustiche, pensiire, pergole e
tettoie in modo conplarare alla superficie di appoggio senza lawsistie dei materidi che costituiscoro le
superfici d’appoggo gesse
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Decreto 19 bbrao 2007
Tipdoga b2 impiarto parziaimerte irtegrao allegao 2 DM 1902/08

Caso 1

Alfine del icoroscinento del’irtegraziore parziale
presenza d element perimetrali dti inoa 50 cm. da

terra, limpiarto pud essere mortaio senza limitazoni di
Ltrire S S R i s |

altezza del supporto dei mod(fig 1 Caso 1).

Fig 1

In caso di presenza dielementi perimetrdi alti sopra ics. da
tera, laltezza H1 del moduo fotovdtaco o della schiefel

e i moduii btovolaici, misurata da terra fino al’assemedano died
! — _."-':--- stessi, nondeve superare laltezza del’elemerto peraietr

}hﬂ'i SRR AT ' misurata nel suo punto pitbassin dtre parde, il singolo moduo
: o laschieranondeve sporgere perpit d metadala porzione pid
I

:2| bassa dellelemerto perinetrde Fig 2 Caso 2).
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Decreto 19 bbrao 2007

Tipdoga b3 impiarto conintegraziore achitetonica alegao 3 DVAB08
Tipologa specifica 1—10 - Sostituzione dei natefal d rivestito d tetti, coperture, facciate di edific e fabbicati,
balauste, frangisole, con moduli fatovdtad avent la medesniia&ziore e funzionalita achitettorica della
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Decreto 19 bbrao 2007
Bonus
Si evidenzaindtre che la tariffa “base”pud essere increnemats% nei seguerti cadra loro non cumulaliic
a) per impiarti ricaderti relle righe B e C della cdonn@ipiarti supetori ai 3 kW) della sopra riportata takella 1,
il cui soggetto esponsabile autoconsuma dmeno il 7@%Berergia prodotta dallimpanto (autopraduttori ai sens
del’art 2 cdel Digsn. 79 del 16 marzo 199);
b) per impiarti i cui soggetto esponsatilee waola pubbica/ paritaria o una strutura sanitaria pubbica
c) perimpianti integrat in edfici, fabbicati, gruttureigézle di destinaziore agricolia sostituzione d coperture in
eterrit o contenent amiantén questo caso la superfide delfimpanto fotovoltaico patsees uguae oppue
minore della superficie della copertura di amanto banfficata;
d) per impianti i cui soggett esponsabili siano enti lccali cpapdaziore resderte inferiore a 5000 akitartime
risultarte ddl’utimo censimerto ISTAT.
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Analisi Preliminare
L'analis peiminae rguarda perlo pu wnabuona e corretta raccdda dati perl’avvio di uno studo di
fattibilita
| dati che ccoorrono soro:
fato e disegni (con oriertamento) cel sito d interesse;

dat su consuni e sulafomitura dcel’erergiaelettica fseente);

dat sula strutura su cui si andra ad installare limpianto (caremnissibie della copertura);
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Foto e disegni el sito di ineresse;

VISTAFRONTALE

M o
kgL,
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Foto e diegni del stodiirteesse;

PiaNTA CoPERTLAA .

Impianto Fv — Simuazicne Faogrdfica.
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dati sui consumi e sula fornitura del’erergia elettric@e preserte);
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Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto

Spazi_necessari:

Gli spazi necessari ala ealizzaziore d unimpianto Fv safarinone sia del sito sucu s intende
realizzare fimpianto sia cel'efficienza del modulo scelto.

Tuttavia alcure volte capita che perviadegl dti consudeilgpoco spazio a disposizone
si debbaricorere a moduli fotovoltaici d particolare pregio.

Facciamo degli esemp con dei prodotti di aziende consdidaenfires: mercao intemazionale.
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Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto
Datitecnici Utterioriinformazioni
Potenzanominale: 290 Wp Paesedipoduzione: PaesiBassi
Tensione MPP: 533 V Rendimento delmodulo: 17784 %
Corrente MPP: 545 A Tipodicella: monocristalino
Tensionea vuoto: 621 V Celle per modulo: 96
Corrente dicortocircuito: 58 A Forma della cella: pseudo-square
Variazioneditensione: -18009 mV/rC Altezza: 1559 mm
Variazione dicorrente: 1,749 mAFrC Laghezza: 1046 mm
Variazione dipotenza: -0,38 %rC Spesre: 46 mm
Tensionedisisttma max.: 1000 V Sostegno: alumnum
Allacciamento: cable MC
Peso: 24 kg
SEMINARD TECNCO SUGLI IMPANTI FOTOVOLTACI PER A MMNISTRAZIONI ED ENTI PUBBLICI 25
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Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto
Datitecnici Ulterioriinformazioni
Potenzanominale: 90 Wp Paesedipioduzione: Giappone
Tensione MPP: 493 Vv Rendimento delmodulo: 8,535 %
Corrente MPP: 18 A Tipodicela: uc-Si/a-Si
Tensione a vuoto: 652 V Celle per modulo: 96
Corrente dicortocircuito: 211 A Forma della cella: quadmata
Variazione ditensione: -1956 mvrC Atezza: 1129 mm
Variazione dicorrente: 1477 mAFrC Lagheza: 934 mm
Variazionedipotenz: -0,24 %rC Spesore: 46 mm
Tensione disistema max.: 600 V Sostegno: alumnum
Alacciamento: cable MCold
Peso: 18 kg
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lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto

Datitecnici Utterioriinformazioni
Potenzanominale: 205 Wp Paesedipoduzione: -
TensioneMPP: 266 V Rendimento delmodulo: 138 %
CorrenteMPP: 7,71 A Tipodicela: policristalino
Tensionea vuoto: 332 V Celle permodulo: 54
Correntedicortocircuito: 8,36 A Forma dela cela: -
Variazioneditensione: -120 mV/rC Altezza: 1500 mm
Variazionedicorrente: 5,02 mAFC Laghezza: 990 mm
Variazionedipotenza: -0,46 %/°C Speswre: 36 mm
Tensione disistema max.: 1000 V Sostegno: alumhum

Allacciamento: cableMC3
Peso: 185 kg
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it

Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto

Se ragoniamo alivelloidede possiano scrivere cle:

Per1kWp d manocistalino Per1kWp d policrigalino
tipo tandemad alta efficienza ad dta effidenza occorrono
occorronocirceh 65mgq. circa7,24mq.

Per1kWp d fim satile
ad dta effidenza occorrono
circall,71mg

SEMINARID TECNICO SUGLI IMPANTI FOTOVOLTACIPER A MMNISTRAZIONI ED ENTI PUBBLICI 28
Ing. GiovanniPisu 27 Marzo 2009- SalaConvegniPrmaidel Ogliastra, Via Pietro Pistis, Lanuse S:I:'E’:g::




s

" LAB FolS:taico : :

lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto

Se siconsicera un tetto piano dove bisograindinare i
moduli d 30° verso il sud bisogna terer conto anche
del’'ombreggianento e quind la swperfide richiesta per
1 kwp Raddoppia

Negi edifici di paticolar prego o tutelati (con un eta>di&0n ) di impant faovdtad non
dovrebbero atterare la sagonma cel’edficio e si icorre a sbhizhe favoriscono nmoduliin film satile

| modui afim satle
sfruttano anche laradiazione
diffusa percuisi
prefeiiscono per avere ura
resa erergetica migiore
del'impanto in condzioni di
posa non atimale.
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lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto

Nella pratica della progettaziore § cerca anche di favorirselaplicita dellinstdlazone cercando di
organizzare le singole gringhe ininsiemi d moduliche siaro iposaaniera adacente.
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lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it
Convenie nza economica
Tipo d Impianto  Tariffaincertivarte riconosciuta
regime d produziore;
regime d auoconsumo o £ambio su pogo
IMPIANTI
Potenz nomirale Nonirtegrato | Tar4anneie Integao
dellimpianto P kW) Intega
A 1£P<3 0,40 0,44 0,49
B 3<P£20 0,38 0,42 0,46
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lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it
Facciamo un E sempio...
Impianto Fotovdtaco instalao in Sardegna su ura scuola d tipo parzialmetgratoe d potenzapari a
18,9KWp.
Tik=30
Azimut=0
Produziore dellimpianto Fotovoltaico (in base ale norme Ui 28144kWh / kWp x amo)
Se I'imparto avesse wntilt di circiéb si perderebbe in termin energetic circ&6%di produzione.
Pere ol . . q : itdi1s
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it

Facciamo un E sempio...

Impianto Foovdtaco instdlao in Sardegna su ura scuola d tipo parzialmetgratoe d potenza pari 48,9
kWp.

sto

Produziore dellimpianto Fotovoltaico (in base ale norme Uni5 27.44kWh / (kWp x anno)
(A)=Ricavo dal contoerergia=...= 11.524,47€/ amo
( B)=Ricavo perRisparmiodellenerga= ...=5433 1%/ anno

RicavoTatale= (A ) +(B) ==~16.957,59€/ ano
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Facciamo un E sempio...

Impianto Fotovdtaco instdlaoin Sardegna su ura scuolad tipo parzialmettgratoe d potenza pari 48,9
kwWp

-

T ot

fverter

| Sclemaadonag
VaoTTTeT T &l Tanno —
Kwhig 2749 KW h/z Whia
€ TS € vy
w2740
—
€l [Rispa mioEnergetico
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it

Facciamo un E sempio...

Impianto Foovdtaco instdlao in Sardegna su ura scuola d tipo parzialmetgratoe d potenza pari 48,9
kWp.
Costi/ berefici

Costo Impiarto compensivo di installaziore progettazione cdlaudozatigelavori
(IVA indusa) =~165.000,0&/ anno

Tempo d iertro del’'investimento (Senza Fnanziamerto coralegpitoprio) =~7 - 8 anni.

Tempo d iertro del’investinento con Finanziamerto t.i = 55%11 - 12ami.
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Facciamo un E sempio...

Impianto Foovdtaco instdlaoin Sardegna su ura scuolad tipo parzialmettgratoe d potenza pari 48,9
kwWp

Costi/berefgi

Costo Impiarto compensivo di installaziore progettazione cdlaudozatisel avori

(IVA indusa) =~165000,0&

Se integriamoil finanzianento kancaio con lincertivaiBdeido per i cofinandamerto di imparti solari
infegraf rele strutture e relle componerti edlizie dRisSpossiamo fare ke seguent ipaesi

Incertivo ricanosciuto 22 600,0&

Costo Impiarto compensivo di installaziore progettazione cdlaudozatisel avori

(IVA indusa) =~165000,0& - 22.600,00 €= 142 400,00 €

Tempo d iertro del'investinento con Fnanziamerto t55%) =~10- 11lami.
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it

Facciamo un E sempio...

Impianto Foovdtaco instdlao in Sardegna su ura scuola d tipo parzialmetgratoe d potenza pari
a 18 9kWp

TIR confinanziamento (n 25 ann)~=8,6 %ann.

T
Flusso di cassa ¢on finanziament9
& 0w

& mow

€ wow

€ wow

1818 6 7 8 9 10 11 2 13 14 15 B U 18 19 D A 22 23 X B 26 7 B BD 30

e100@

€200

lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

Facciamo un E sempio...

Impianto Fotovdtaco instalao in Sardegna su ura scuolad tipo parzialmestgratoe d potenza pari
a 18 9kWp.

In termin ambentalinstdlare unimparto Fv d 18,9kWp sigrifica:

EmissioniEvitate CO2 20 anni [ton] 380equivalent al29,5TEP in 20 anni
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it

Vincoli urb anistici

Come e ormai assodato ghpianti faovoltaici sono fotemerte incentivaidlo stato centrale medante il
famoso ‘Conto Energde mediante la la datata L. 387/2008ttuazione della drettiva 2001/ 77/CE elaiva alla
promoziore cel'energa eletirica prodbtta da forti erergetighmovabiii rel mercao inemo del'eletticita
Nela Gazatta Uficiale n 154 del 3 lugliio 2008 é stato pubHitdligs n 115 del 30 maggo 200&tuazore
dela drettiva 2006/32/CE relativa dl'effidenza degli usdi delferergia e i sevizi energetici e abrogaziore
dela dretiva 9376/CEE".
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Vincoli urb anistici e Incentivi Regionali

Le misue atuate sono wolte al conteninento dei consumi diceega migioranento del’efficienza erergetica
per la riduziore delle emissioni di gas aeffetto serma. Impertawli appicazione immedataé la normativa di
sempiicazione di autoizzazione anministrativa perimpidniovdtaded eolid. Sano esduse dala
presentaziore dela DA, essendo considamedivent di manuenziore ordinaride instdlazioni dimpiant
fotowoltaici adeenti o itegrai neiteti degl edif@art 11 comma 3 cDECRETO LEGISLATIVO 30maggo
2008, n. 11%e le ingalazioni di generatori edid di diametro delle pale soperiore a 1 med atezza non
superiore a 1,5 netrin quest casi, qualora nonintervergano vircol di tutela aasufficiente una
comunicazione preventvaa propio Comure
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it

Vincoli urb anistici e Incentivi Regionali

La RAS ha subito ecepito questa normativa iformando i Comuni detlegdarmedarte una dircdare della
Assessorato al’ambierte che ichamala normatva razionde.

La RAS é chiaramerte afavore degli impianti fotovoltaici paneiste e totdmerte irtegrati

Si pensi che nedi dtim 2 amilaRAS si e attivata incentiviadedizzaziore di impant faovdtad da
instalarsi presso:

« gii edifici appaterent agii enti lccal con band ad hoc. del’/Asset® al’Amhbiente;

« gli edifici appaterent a pivai e PMI con bardi ad hoc. dellssseato al’Industrig

Tali band copronocirca B0%della spesa amnissibie perlimpianfiocenivo max in corto capitae peravere
anche il Corto Erergia

lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

Richiesta del punto di connessione all’ente gestore della rete (ENE

Come giairtroddto precedertemente ure vokta awiaa lapesatva cela progettazone occorre
richiedee alferte gedore dellaRete il punto di connessione.

Perfarcio accorre spedire &rel Distribuzione S.p. A - CASELLA POSTALE 1100 - ‘FONTI
RINNOVABILI"-85100POTENZA tuta la dacunentazone recessaria.

In particolare :
Richiesta d conressiore/adeguamerto della cannessione esiferete BT di Erel Distibuzione.
Progeto preiminae edato secondo lanorma CEl 0-2 akcl¥contere alneno relazione tecrica,
piante e planimetrie catadal, schema unffiare)

Copadel relaivo banifico effettuato sul corto di Enel Digridnz S p.A.
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it

Progetto definitivo- esecutivo

DOCUMENTI DELPROGETTO DEFINITVO- ESECUTIVO:

TAV 1- INQUADRAMENTO REGIONALE Rev.

[TAV 2-CTR (SCALAL10000) Rev.

TAV 3- PLANIMETRIA GENERALE (SCALA1:1000) Rev.

Elaborati Grafici TAV 4A - PANTA COPERTURE (Stato Atiuale) Rev.

[ TAV 4B -PTANTA COPERTURE (Stalo in Progetio) Rev.

TAV 5- SCHEMAUNIFILARE GENERALE Rev.

TAV 6- PARTICOLAR COSTRUTTIVI Rev.

[ATegaio A - Relazione Tecnica st aiva Rev.

Allegato B- Capitolaio Speciake D' Appalo Rev.

Allegato C- Computo Metrico Rev.

[ATegato D - Flenco Fezzi Rev.

Allegato E - Quado Economico Rev.

Alegato F - Qualm IncidenzaManodopera Rev.

[ATegalo G - Quadio hodenza Sicurezza Rev.

Allegato H - Cronoprogramma Rev.

Allegato | - PianodiSicurezzae diCoorminamenb Rev.

[ATegalo - Pano diManuenzone Rev.

Allegato M- SchemadiContratto Rev.
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Progetto definitivo- esecutivo
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Progetto definitivo- esecutivo
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it
Progetto definitivo- esecutivo
Nela elazione tecrica vanno espicitali dai calcdi delaa erergetica dellimpiarto fatowoltaico che le
caratteristiche di tutti i suoi elementi tra cui:
Moduii fotovdtad
Inveters
Sezionatoriinc.c.
Quadri d campo datati di scaricatori cortro le sovraensoni d oégitmosferiche
Cavi Sdariinc.c.
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Progetto definitivo- esecutivo
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Progetto definitivo- esecutivo
Strutture perla posa dei maduli
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Progetto definitivo- esecutivo

Istruzioni per la posa dei modui

A
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Progetto definitivo- esecutivo
Istruzioni per la posa dei modui
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Progetto definitivo- esecutivo

Istruzioni per la posa dei modui
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Progetto definitivo- esecutivo

Calooli sula spirtadelverto e veifica statica
La normaivaRM 16.01196 — Arc. 47/96 n.158¢mette d cadcdare la spinta del vento nelle zane d'ingeres
intuto il teritoio naziorele. Perla Sardegna € indcao cone vatbka velacita del verto, per i cdcdo della
spinta28 m/ s che equivale ad unavelccita d cica100Km/ h
Forze Statiche Equivdent
Le azioni statiche equivalenti del vento si traducono in pessidepression agerti normalnente dle superfic, sia
esterme che intermme, dedi elementi che comporgono la cosguzlaziore del vento viere determinaa
consicerando la combinaziore piu gravosa cella pressione agerte sullacsepsiéma e dellapressiore agerte
sulla swperfide intema dellelemerto. L'azine d'insenercisita dd verto su una costruzione & data dala
risultarte delle azioni su singoli elemerti, consicerando di egaoie dieziore del vento, quella corrisponderte
ad uno degli assi pincipal della pianta dela costruzione.
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it

Progetto definitivo- esecutivo
Calooli sula spirtadelverto e veifica statica
La pressiore del verto & daia dallespressione:

Poqref x e xCpx Cd
dove:
gref = é la pessiore ciretica di riferimento
Ce =¢éil coefficiente d esposizione —> Legge di Bernouli

Cp=¢él coeffidente diforma (ocoefficierte aerodnanico)ifimezdela tipologa e della geometria della costruziore

e del suo orientanmento rispetto dla drezione del vensaolvalore pud essere ricavao da dati suffragati da opportyra

documentazione o da prove sperimentdiin gdleriadel verta
Cd =¢ 1 coeffidente dinamico con cui si tiene conto degl & fidutivi associati dla non contemporareita delle
massime pessioni locdi e deglieffetti amplificativi daalkii vibrazion struturdi.
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it

Autori zzazioni

Una volta redatto il progetto sono necessarie le autorizzazioni deglicemtpetenti che sono:
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Progetto definitivo- esecutivo
Calooli sula spirtadelverto e veifica statica

V (m/s v (mvh aref(N/m?) Cp Ce Cd P=grefxCexCpxCd PN/m?) P(Kg/m?2

28.00 100,80 490,00 1.20 2,07 1,00 P=grefxCexCpxCd 1.217.00 124,10

30,00 108,00 562,50 120 207 100 P-grefxCexCpxCd 139717 14257

32,00 11520 640,00 120 207 100 P-grefxCexCpxCd 1.589.67 16221

34,00 122,40 722,50 120 2,07 1,00 P=grefxCexCpxCd 1.794,58 183,12 |

2600 12960 21000 120 20 100 PoqefyCoexCoyxCo 01192 20530
z 9

Note: Calcolifatti secondo i D.M. 16.011996. fc4 /7 /96 N156 20 01

- Kr 0.2
Cp=1,2 Coefficiente di forma ( Paralelepipedo ) Altezza edificio (m) 85
Cd=1,2 Coefficiente dinamico ( Valore Cautelativo )

Ce=Coefficiente diesposizione per Area Ubana,Shidea, Industriale, Categoria diEposizione d@ 3l distanza dalmare max
parial0O Km) In sadegna siamo in na 5 e 628m /s ---—- >| calcolisono cautelativiin quianivento +forte € quello dinord

oveste la superficie su cuiagisce e quella dellen fila dipanneli.
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Autori zza zio ni

A titolo diesempio si riporta un caso estemo per|'autorizzazioniziedtli 10 imparti da 1,2kWp da
instalarsi su 10 scuole comundi.

Pertale autorizzaziore soro stai prodatti olte d progetto cefintiesecutivo anche:
documertaziore faografica

simulaziore fotagrafica;
relazore paesaggstica;
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Progetto esecutivo as built

Spesso capita che in seguito dl’aggiudcaziore del’appalio edds deDirezione dei Lavori il progetto
esecuivo venga modificato. E’ mdto impotarte avere una documertazitimepiahto fedele dlaredta
perché lavita dellimpianto deve anivare ad almenoann 20.

Sono auind plausbili irteverti che sano di manutenziore ordnariae draordipardo risutaessere
fondanentde imporre dlazienda aggiudicataria dell’gppalto la revisione dittaimentazione cone da
opera ealizzata
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv

| dacumerti tecrid di riferimento perla connessione d intpthproduziore dla rete d bassa tensione di
Enel Ostribuzore sona

. -criteri di dlaccamerto di imparti di produzone dla réd di Enel DstribuZone;

« elenco K 5040elenco cei dispositivi colegabii ala ete BT d Erekfdbuziore;

« elerco X 5600elenco cei dispositivi d protezone generde rete MT di Bistibuzione;

« elerco K 5740 dspositivi di proteziore dell'irtefaccia colegabili ala eMT diEnel Dstribuzore.
« http:/www.enel.itdistibuzione/erel_dstribuzione/supportd noxmatrocutori/
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv
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Verifca e cdlaudo

Prima cel'emissione cel certifcato di regdare e aredellimparto e, comunque, prima cel ripegamento
del cantiere, saraesguito acurae spese cel’AggiudcatdagpeeenzadellaD.L od tecnico abilitato
incaicao dala Committenza, i cortrollo sule opere eseguiericuardera la realizzaziore del’'imparto a
"pefettaregdadarte’ e secondoi progeto presentao.

In pariicolarele verifiche iguarderanno:

- verificacela cortinuta elettica e celle comessiaaitmoduli fotovdtad;

- prove funzionali su sstemad corversiore staticaconmiéno al manuale d uso e marutenziore;

- misure d redstenzad isolanento d tuti i drcut;

- wverificad =letivitad intervento delle protezonittiehe predisposte;

- verificad sodiad intervento cei rele termici & ceke differenzidi(e peserti);

- verifiche interblocchi elettrici e meccanici (se pregen

- verifica della cometta marcaura delle morsettiere, ceisséermindi dei cavi, ecc.;

- verifica cella corretta targhettatura delle apparecchiaturerideed eserme a quadri elettrici, ecc.;

- verifiche funZondi dellimpianto di contrdlo e supervisone;
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Veriicae cdlaudo

- messa aterra di masse e scaricatoi;

- verifica dell’algoritmo d inseguimento impenentao;

- prove funzionali su sstema ad insegumerto;

- verifica tecnico-funzionde dellimpianto, medarte la setp@rocedura:

o erifica dela condziore®cc > 0,85 Prom * | / ISTC ove:

Pccé lapotenza (in KW) misurata al’'uscita del generaore fatovdfaion pedsiore nigiore del 3%
Pnomeé la paenza rominde (inkW) del gereratorefotovolaico;

| e l'imaggiamento (n W/m?2) misurato sul piano dei modui, corigrene migiore del 3%;
ISTC pai a 1000 W/m? € lirraggianentoin condzion gandard;

o \erifica dela condziorPca >0,9 Pc; ove:

Pcae la paenza ativa (in kW) misurata dluscita del gruppo di cawee, con precisone
migliore del 2%;

o erifica delacondziondPca >0,75Pnam * I/ ISTC
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Racoolta ed invio della relativa documentazione tecnica peidbesta dela tarifa incentivante al GSE
come specificato dal DM 1902/07:

ELENCO DEI MODULI FOTOVOLTAIC|, INDICANTE MODELLONRCA E NUMERO DI MATRICOLA.
ELENCODEI CONVERTITOR], INDICANTE MOCELLO MARCANEMERO DI MATRICOLA
CERTFICATO DI COLLAUDO corterente le seguerti prove:

continuta elettrica e comession trai moduli;

messa aterra di masse e scaricaori;

isolamento dei circuiti elettrici delle masse;

correto funzionamento dellimpiantg

verffiche prestaziondi dellimdanto pevise dd DM 1902/2007;
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Racoolta ed invio della relativa documentazione tecnica peidbesta dela tarifa incentivante al GSE
come spedificato dal DM 190207:

Dovranno essereemessi e rilazidi ddlingalatore i sgdenunent:

. manuale di uso e manutenzione, indusivo della pianificazione condigigiténtervent manutentivi;
. progetto eecutivo in versione “come costruito’; corredatsctiede tecniche dei material installati;
. dichiarazione ategante leverffiche effettuate e il rabadisito;

1

2

3

4. dichiarazione d conformitaa sensi dela normativavigente;
5. cetificati d garanziareltivi dle apparecchatue inssee.

6

. Alegat richiest dalla drettiva DK 5940 in utima edige.
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lab. faovdtaico@ sardegnaricerche. it
Giovanni Pisu
pisu@sardegnaricerche.it
Perinformazion:
SardegnaRicerche
Edificio 2 - Loc. Pisdnamama Pua (CA)
Tel. 070 9243.2161 / Fax 070 9243 2203
lab fotovdtaco@ sardegnariceche.it
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