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» Normativa di riferimento ed analisi economica

Sardegna

» Progetto e dimensionamento di un impianto fotovottai

liin

Giovanni Pisu
pisu@sardeg naricerche.it

Perinformazion:

1e rinnoval

SardegnaRicerche
Edificio 2 - Lac. Pisdnamama Pua (CA)

Tel. 070 9243.2161/ Fax 070 9243 2203
lab fotovdtaco@ sardegnariceche.it
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Sremessa

='evidente come gl dti costii d un Imparnto Fatovdtaico paesano essere sostenuti se non
rramite un incentivazione d tipo pubbiica 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 wn ashssto cei codi di
oroduziore e dei conseglerti prezzi d redizzazione degliritnp\el caso dedpiarti

liin

‘otowltaici soro stati fati grand passi perquarto riguarda lo sviluppo cella tegiglche
‘orte di unagrande afidakiita gomo dopo gomo siva ssiluppando con firtroduziore rel
mercato di nuove tecnolagie (vedi CISe CdTe o cistdlo +aifchorfo) e nuowve fliee di
oroduziore. Lenotivazoniche spingono il mercato verso la diffussiore del faovdtaco sono
assenzidmen@mbiertali (riduziore delle emissioni di CO2ppeculaivepervia delafode

1e rinnoval
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Indice degli argamenti
quadro rormativo;

analid peliminae perla ealizzaziore d unimpianto Fv;

Sardegna
v v

A\

convenienza econorrica;

vircol urbanistic;

iin
A4

incentivi regiorali;

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

>
» autorizzazioni;

Sardegna

» progetto esecutivo asbuilt;

in
v

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

raccdta ed invio delarelativa deccumertaziore tecricaéchiesta cella tariffa
incentivarte d GSE;

1e rinnoval

Energ

cLuster .

SEMINARIO TECNICO SUGLI IMPANTI FOTOVOLTACIPER A MMNISTRAZIONI ED ENTI PUBBLICI

Ing. GiovanniPisu 27 Marzo 2009- SalaConvegniPmaidel Ogliastra, Via Piero Pistis, Lanuse sl‘l:::g:: 4




s

" LAB FolS:taico : :

lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

LAB Fo\tfoltaico -: :

lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

Quadro Normativo
Questa sezone iportal’denco dele norme essenzial elafincentvazione del fotovdtaco, suddvise
in:

- Norme Comuni, rifeiite d meccanismo d incentivazore iegdn

- Nuovo Corto Erergia e prenmio perimpiant fotovdtad abbirnatiadso 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 {Drmfiscade degli incentvi pergliimpiarti
fotovoltaici.
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NORME DH. NUOVO CONTO ENERGIA

DM 19/@/2007

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

Delibera AEEG 9007

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

Delibera AEEG 167/08

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

materiad incentivaziore cela produzione di energia eletticiangibarti 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 pradotta 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 powelid erergia elettrica ale ret
elettiche con obhigo d conressiore d terzi a tensionemdenminore o ugude a 1 kV.

Delibera AEEG 28105

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 celidfete del consiglio dei ninidri 11 maggio 2004.
Delikera AEEG 13604

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

Delibera AEEG 3308

Condizioni tecriche perla caonnessione ale reti di digribuzorienktga elettrica a tensione nonminale
superiore a1 kV.

Delibera AEEG 99/08

Testointegrato dele condiZoni tecniche ed econoriche perla somreeal e reti eletriche con dobiigo di

conressione d terzi degli inpiarti di produziore d erergiarel@{(Testo integrato delle connession attive
- TICA).
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Decreto Legislaivo 29 dicembre 2003 n. 387

"Attuazdore 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 nazioraleuwdaria ed intemazionde vigente,
nonche' rel rispetto cei prircip e criteri drettiviediliti 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 sempifcazone 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 pubbiica utiita ed indiferigil urgent

wt et evane e OMMASSISue s e e

7. Gl impiarti di produzione di erergia elettrica, d cui al'atolo 2 camma 1, lettere b) e ¢), possono
essere ubicati arche in zore classificate agricde dawigpani urbanigid.
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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
Stabilise i critei e le moddita perincentvare la produzionerdirga eletrica daimpiarti solaf 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

Sonoincertivati gi Impiant FV che:

Hanno wuna potenza di almeno 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 cheiliipe entrato in produzonee 60gg di
tempo perlesito dal GSE )
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Decreto 19 bbrao 2007

ART. 6.
Tarife incentivant 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 Parziamente Integrato
delfinpianto P (kW) Integrato
A 1<sP<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
Tipdoga bl impiarto nonirtegrato
Limpiarto faovdtaico ron integrato & I'impiarto con modui ingabdsuolo, owero cdlocati sugi elemerti di
arredo urbano e viarig sule superfici egeme degi invaldegli edifid, d fabbricai e struture edlzie 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 irtegreto allegato 2 DM 1902/08
Tipologa specifica 1-ModuliFV ingalat su teti piani @dzze d edifici che hanno la balaugra
Tipologa specifica 2 -ModuliFV ingalat su tetti, copertfeeciate, baaustre o parapetti di edific e fabbiicati in
modo complanare ala swerfide di appoggo nzala sogituziore deathebe cogituiscono le superfici.
Tipologa specifica 3-ModuliFV ingalati suelement di amreddoano, bariee acustiche, pensiire, pergole e
tettoie in modo conplarare alla superficie di appaggio senza lawsiste dei materidi che costituiscoro le
superfici d’appoggo gesse
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Decreto 19 bbrao 2007
Tipdoga b2 impiarto parziaimerte irtegrato allegao 2 DM 1902/08

Caso 1

Alfine del icoroscimento del’irtegraziore parziaie
presenza d element perimetrali dt inoa 50 cm. da

terra, limpiarto pud essere mortato 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 btovoltaici, misurata da terra fino al’assemedano died

"= | stessi, nondeve superare laltezza del’elemerto peraetr

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

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

Tipdoga b3 impiarto conintegraziore achitetonica alegao 3 DVIB08
Tipologa specifica 1—10 - Sostituzione dei natefal d rivestito d tetti, coperture, facciate di edific e fabbicati,
balauste, frangisole, con moduli fatovdtad avent la medesnhia&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 cumulabiic
a) per impiarti ricaderti relle righe B e C della cdonn@dpiarti supetori ai 3 kW) della sopra riportaa 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 integrati in edfici, fabbicati, druttureigézle 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 impiant i cui soggett esponsabii 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 [ wnabuona e corretta raccdda dati perl’avvio di uno studo di
fattibilita

| dati che ocoorrono soro:

» fato e disegni (con orientamento) cel sito d interesse;

» dat su consuni e sulaforritura del’erergiaelettica psesnte);

» dat sulastrutura su cui si andraad instalare limpianto (caremnissibile 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 Faogrdica.
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dati sui consumi e sula fornitura del’erergia elettric@e preserte);

> Perriani sgtoi
>
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Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto

Spazi_necessari:

Gli spazi necessari ala ealizzaziore d unimpianto Fv saharinone 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: upc-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 mArC Laghezza: 934 mm
Variazionedipotenza: -0,24 %rC Spesore: 46 mm
Tensione disistema max.: 600 V Sostegno: alumnum
Alacciamento: cable MCold
Peso: 18 kg
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Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto

Datitecnici Utterioriinformazioni
Potenzanominale: 205 Wp Paesedipoduzione: -
TensioneMPP: 266 V Rendimeto 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/FC 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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Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto

Se ragoniamo alivelloidede possiano scrivere cle:

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

Per1kWp d fim satile
ad dta effidenza occorrono
circall, 71mg
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Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto

Se siconsicera un tetto piano dove bisograindinare i
moduli d 30° verso il sud bisogna terer conto arche
del’'ombreggianento e quind la superfide 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 noduli in film satile

| modui afim satle
sfruttaro anche laradiazione
diffusa percuisi
prefeiiscono per avere ura
resa erergetica migiore
del'impanto in condzioni di
posa non atimale.
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s

3]

Convenie nza economica

Tipo d Impianto Tariffaincertivarte riconosciuta
regime d produziore;

regime d auoconsumo o sambio su pogo

IMPIANTI
Potenz nominale Nonirtegrato [ FeHASmleNte THETD
dellimpianto P kW) IntegaD
A 1<P<3 0,40 O 0- 8
3<P<0 0,38 02 046
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Calcolo preliminare della dimensione dell'impianto

Nela pratica della progettaziore s ceca anche di favorirselaplicita dellinstdlazone cercando di
organizzare le singole gringhe ininsiemi d mocduliche siaro iposaaniera adacente.
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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 Urify28L44kWh / kWp x amo)

Se I'imparto avesse wn tilt di circié” si perderebbe in termin energetid circ&6%di produzione.

P , . ; iountitdil1s
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Facciamo un E sempio...

Impianto Foovdtaco instdlao in Sardegna su ura scuola d tipo parzialmeetgratoe d potenza pari 88,9
kWp.

sta

Produziore dellimpianto Fotovoltaico (in base ale norme Un/J27.44kWh / (kWp x anno)
(A)=Ricavo dal contoerergia=...& 11.524,47€/ amo

(B)=Ricavo perRisparmiodellenerga= ...5433 1/ anno

Ricavo Tatale= (A ) +(B) ==/[J16.957,59%€/ anno
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Facciamo un E sempio...

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

YT et ;
nverter
_smma.n_vm TTTert al Lanno . — u 4
i I l Cacea ) 3% Enel
i H =) =} G
€ il | IS
w2740
== ==
€ [Rispa mioEnergetico l

=
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Facciamo un E sempio...

Impianto Foovdtaco instdlao in Sardegna su ura scuola d tipo parzialmeetgratoe d potenza pari 88,9
kWp.
Costi fici

Costo Impiarto compensivo di installazione progettazione cdlaudozatigelavori
(IVA indusa) =[7165000,0&/ anno

Tempo d iertro del’investimento (Senza Finanziamerto coraegpitoprio) =77 - 8 anni.

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

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:: 35

LAB Fo\tfolta.ico : :

lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

Facciamo un E sempio...

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

Costi/berefii

Costo Impiarto compensivo di installaziore progettazione cdlaudozatisel avori

(IVA indusa) =/7165000,0&

Se integriamoil finanzianento kancaio con lincertivaBdeido per i cofinandamerto di imparti solari
infegrafl rele strutture e relle compneti edlizie dBieSpossiamo fare ke seguent ipatesi

Incertivo ricanosciuto 22 600, 0

Costo Impiarto compensivo di installaziore progettazione cdlaudozatisel avori

(IVA indusa) =/7165.000,0& - 22.600,00 €= 142 400,00 €

Tempo d fertro del’'investimento con Finanziamerto t58%) =/710 - 11ami.
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Facciamo un E sempio...

Impianto Foovdtaco instdlao in Sardegna su ura scuola d tipo parzialmefgratoe 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 B 30

e100@

€200

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:: 37

-
-

LAB Fo\tfoltaico -i- %

lab. faovdtaico@ sarcegnaricerche. it

Facciamo un E sempio...

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

In termin anbientaliinstalare unimparto Fv d 18,9kWp significa:

» EmissioniEvitate CO2 20 anni [ton] 380equivalenti al29,5TEP in 20 anni
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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 procbtta da forti erergetiaghmovatiii rel mercao inemo del'eletticita”
Nela Gazztta Uficiale n 154 del 3 lugiio 2008 é stato publi¢dligs n 115 del 30 maggo 200&tuazone
dela drettiva 2006/32/CE relativa dl'efficenza degli usdi delferergia e i sevizi energetici e abrogaziore
della dretiva 9376/CEE".
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Vincoli urb anistici e Incentivi Regionali

Le misue atuate sono wolte al conteninento dei consumi diceegel migioranento del’efficienza erergetica
per la riduziore delle emissioni di gas aeffeto serma. Imperiawi appicazione immedataé la normativa di
sempiicazione di autoizzazione anministrativa perimpidniovdtaded eolid. Sano esduse dala
presentaziore dela DA, essendo considamedivent di manuenziore ordinaride instdlazioni dimpiant
fotovoltaici adeenti o integrai neiteti degli ediftart 11 comma 3 cDECRETO LEGISLATIVO 30maggo
2008, n. 11pe le ingalazion di generatori edid di diametro celle pale soperiore a 1 med aktezza non
superiore a 1,5 netrin quest casi, qualora nonintervergano vircol di tutela aasufficiente una
comunicazione preventvaa propio Comure
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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 paneste e totadmerte irtegrati.

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

« gii edifici appaterent agi enti lccal con band ad hoc. del’/Assegt® al’Ambiente;

« gl edifici appaterent a pivai e PMI con bardi ad hoc. dell’ssseato al’lrdustrig

Tali band copronocirca B0%della spesa amnissibie perlimpianfiocenivo max in corto capitae peravere
anche il Corto Erergia
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Richiesta del punto di connessione all’ente gestore della rete (ENE

Come giairtroddto precedertemente ura volta awiaa lapestva dela progettazone occorre
richiedeee alferte gedore dellaRete il punto di connessione.

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

In particolare :

» Richesta d conressiore/adeguamerto dela cannessione esiferéte BT di Erel Distibuzione.

» Progetto preiminae edatto secondo lanorma CEI 02 aki8(contiere almeno relazione tecrica,
piante e planimetrie catadal, schema unifiare)

» Copiadel relativo banifico effettuato sul corto di Enel Digridnz S p.A
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Progetto definitivo- esecutivo
DOCUMENTI DELPROGETTO DEFINITVO- ESECUTIVO:
TAV 1- INQUADRAMENTO REGIONALE Rev.
[ TAV 2-CTR (SCALAL.10000) Rev.
TAV 3- PLANIMETRIA GENERALE (SCALA1:1000) Rev.
Elaborati Grafici TAV 4A - PANTA COPERTURE (Stato Atiuale) Rev.
[TAV 7B -PTANTA COPERTURE (Stalo n Progeto) Rev.
TAV 5- SCHEMAUNIFILARE GENERALE Rev.
TAV 6- PARTICOLAR COSTRUTTIVI Rev.
[ATegaio A - Relazione Tecnica st aiva Rev.
Allegato B - Capitolato Speciale D' Appalto Rev.
Allegato C- Computo Metrico Rev.
[ATegaio D - Elenco Frezzi Rev.
Allegato E - Quado Economico Rev.
Alegato F - Qualm IncidenzaManodopera Rev.
[ATegaio G - Quadio ncdenza Sicurezza Rev.
Allegato H - Cronoprogramma Rev.
Allegato | - PianodiSicurezzae diCoorminamenb Rev.
[ATegalo L- Pano divanuenzone Rev.
Allegato M- SchemadiContratio Rev.
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Progetto definitivo- esecutivo -
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ACHERA Urar e
T FE e,
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PARTICOLARI COSTRUTTIVI
s TG FOTOVOLTAIG
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Progetto definitivo- esecutivo
Nela elazione tecrica vanno espicitali dai calcdi delaa erergetica dellimpiarto fatowoltaico che le
caratteristiche di tutti i suoi elementi tra cui:
=>Modui fotovdtad
lInveters
-
Sezionaoriinc.c. ' -
=>Quadri d campo daat di scaricatori cortro le sovraensoni d oégitmosferiche
SCavi Sdariinc.c ) %
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Progetto definitivo- esecutivo

=>Strutture perla posa dei moduli
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Progetto definitivo- esecutivo

=>lIstruzioni per la posa dei modui

Traversa

I Vite ad esagono cavo Mg
Rosatta di arrosto

B Morsetto terminale

H Daco quadrato Mg

Vite in acciaio legato M10
& Dado M 10 con dentatura
Gancio por tatto
I Vorsetto medio
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Progetto definitivo- esecutivo
Dlstruzioni per la posa dei modui
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Progetto definitivo- esecutivo
=>lIstruzioni per la posa dei modui
[
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Progetto definitivo- esecutivo

Calooli sula spirntadelverto e veifica staica

La normaivaRM 16.01196 — Arc. 47/96 n.158¢mette d cacdare la spinta del vento nelle zane d'ingeres
intuto il territoio naziorale. Perla Sardegna € indcato come vatbla velocitadel 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 el vento viere determinaa
consicerando la combinaziore piu gravosa della pressione agerte sullacsesiéma e dellapressiore agernte
sulla swperfide intema dellelemerto. L'azione d'indenerasita dd verto su una costruzione € data dala
risultarte delle azioni su singoli elemerti, considerando di egolme dieziore del vento, quellacorrisponderte
ad uno degli assi pincipali della pianta cella costruzione.
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Progetto definitivo- esecutivo

Calooli sulaspirtadelverto e veifica statica

La pressiore del verto & data dallespressione:
P=qref xCe xCpx Cd

dove:

gref = é la pessiore ciretica di riferimento v? . .
Ce =éil ccefficiente d esposizione —» du T 1.6 Legge di Bernoull

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

e del suo orientanmento rispetto dla drezione del vensaolvalore puod essere ricavao dadati suffragati da opportyra

documentazione o da prove sperimentdiingdleriadel verta
Cd =¢ 1 coeffidente dinamico con cui si tiene conto cegl & fidutivi associati dla non contemporareita dele
massime peessioni locdi e deglieffetti amplificativi daalkii vibrazion struturdi.
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Autori zzazioni

Una volta redatto il progetto sono necessarie le autorizzazioni deglicentpetenti che sono:
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Progetto definitivo- esecutivo
Calooli sulaspirntadelverto e veifica staica

V (/s A% l:rr_\/}: gref !Im?) Cp Ce Cd P =grefx Ce x Cpx Cd P(N/m?) PEglmf
28.00 100,80 490,00 120 2,07 1,00 P=grefxCexCpxCd 1.217.09 12419
30,00 108,00 562,50 120 2,07 1,00 P= glefx CexCpx Cd 1.397.17 14257
32,00 115.20 640,00 120 2,07 1,00 P= grefx CexCpx Cd 1.589.67 162,21
34,00 122,40 722,50 120 207 1100 | P=gefxcexCpxcd 179458 183,12 |
200 12060 a0 120 207 Vaon N oocmveevcnyen 1192 20530
z 9
Note: Calcolifatti secondo i D.M.16.011996. fc} /7 /96 N156 20 01

Cp=1,2 Coefiiciente di forma ( Paralelepipedo )
Cd=1,2 Coefficiente dinamico ( Valore Cautelativo )
Ce=Coefficiente diesposizione per Area Ubana,Siina, Industriale, Categoria diEposizione d@$ll distanza dalmare max
parial0O Km) In sadegna siamo in na 5 e 628m /s ---—- >| calcolisono cautelativiin qutanivento +forte € quello dinord

Kr B
Altezza edificio (m) 8,5

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

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

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

» simulaziore fotografica;
» reladore paesaggstica;
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Progetto esecutivo as built

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

Sono auind plausbili irteverti che sano di manutenziore ordnariae draordipafdo 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

| documerti tecrid di riferimento perla connessione d impihproduziore dla rete d bassa tensione di
Enel Ostribuzore sona

. - criteri di dlaccdamento 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 i Bistibuzione;

« elerco X 5740 dspositivi di proteziore dell'irtefaccia colegabili ala eMT diEnel Distribuzore.
« http:/www.enel.itdistibuzione/erel_dstribuzione/supportd nokmatrocuttori/
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv

ALLEGATO A: TRACCIA PER REGOLAMENTO DI ESERCIZIO IN PARALLELO CON RETI BT ENEL DI
IMPIANTI DI PRODUZIONE
(AUTOGERTIFIGAZIONE per impianti < 20 kW)
DATIIDENTIFICATIVI
Cliinte produttore (itolare dei rapport con ENEL)
nome, cognome

uago e data di nascita

Punto di connessione dellimpianto ala rete BT a 400 V di ENEL

indirizz0: -

localita:

UTR

Esercizio:

Zona:

Codice SIGRAF nodo di connessione: —_ (datofomitoda ENEL)
ALLEGATI

dichiarazione di 1 letrco di generazione, ai sensi dellalegislazione vigente (legge 46/90);

dichiarazione di conformita delfimpianto alla DK 5940 ed 2.2 e alle nome GEI appicabil redatta ¢ fimata da
ingegnere o perito iscritto alfalbo. Per impiant con potenza < 20 kW puo essere redatta e fimata anche da un
tecnico del settore, abiltato ai sensi della legislazione vigente (legge . 46/90). I fac-simie della dichiarazione di
conformita & riportato in allegato B.

Lallegato B riporta schei elttic, descrizione delfimpianto, del dispositio e delle protezioni di interfaccia nonché
Ia dichiarazione di conformita delfimpianto alle Norme CEl applicabili ed a quanto presciito da ENEL

Tale dichiarazione deve essere effetuata previa verfica del corretio funzionamento dellimpianto, compreso il
collegamento e fa taratura delle protezioni i nterfaccia e lesecuzione delle verifiche elencate al paragrafo 13.1
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv

ALLEGATOB: ' DELLIMPIANTO ALLE ENEL DK 5340
ED. 2.2 E NORWE CE| APPLICABILI
(fac-simile)

lsottoscritto,
1. DATIIDENTIFICATIVI DEL TECNICO DICHIARANTE 4. DATIDELLA FORNITURA DI ENERGIA ELETTRICA (desumisl daia boleta della foritura o dalcoriratto)

1.1 Dati anagrafci 41 P 0D).

12 Qualfica (nstallatorelverfcatore) a2

13 Qualfica professionale (Ttolo Conseguito) a3

14 Estremi abiltazione professionale (n” i iscrizione ad Al o ad at arganismi iconoscut i sensi dellalegge 44 P
n.4610)

45 Fomiura rchiesta per usi(domestic, P, imgui altr ecc...)______
CARATTERISTICHE IMPIANTO DI PRODUZIONE
5.1 tipologia sstema eletico aimentante (monofaseftifase);

presa visione dellimpianto qui di seguito descritto:

52
2 tolare doi rapporticon ENEL):
53 fonteprimara i generazione (solare, eoic, croeltiica, emica, bogas, etc.;
21 Dt cognome.
zz precandene
. ¢
3. PUNTO DI CONNESSIONE DELL'MPIANTO ALLA RETE BT DI ENEL: 54 potera nkVA;
55 tpolgia(otane,convetre tatc);
31 indizo _ - s -
32 beoka " i 57 modala di nfevento (nanuale, automat at tomatca diuna dele
modal i nervnto (manuale, automatca  mancanza i ensine, aulomatica 2 mancanza d una dele s,
33 GESTORE RETE BT.ENEL Zona (datofomito i ENEL) attomaten ad abbassumenio 6 tnsone, i)
3s )
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv

6. SCHEMA UNIFILARE
si

8. CARATTERISTICHE DEI DISPOSITIVI DI CONVERSIONE STATICA

tenza per consegna) con assett
i esercizo. Sullo schema sono indicall in cetago gi organi i manovra e protezione present nonche g eventual
Gruppidi misura e punt i dervazione dei arich.

7. CARATTERISTICHE DEI GENERATORI ROTANTI
Sirportaperogn gereratore presente i mpinic
7.1 tipologa (sincrono, asinciono non auoecetad, ascrono autoeceilo ma non i paraleld con la rele ENEL,
exc)

72 marca (castutore)

73 modelo

74 maticoa

75 potenza nominale (espressa in kVA o in ki)

6 fatiore i potenza nominale

7 potenza reattva assorbita a vuolo

78 massima variazione transtoria dellacorente immessa o prefevata
9 conrbuto ala conente i corto circuito

per

1 tipologia (raddrizzatre calc regolatore fattore i potencza, invertr cclca, converitore i frequenza calca
adoconverttore, ecc)

82 potenza nominale (espressa i KVA)
3 marca (castrttore)

84 modelo

85 maticoia

86 versione fimware

87 fatoredi potenza nomincle:
88 tensioneinca

9 contributo alla corrente i corto circito

810 interfaceia ete ecc)

i st
conente immessa in rete; indicare, in partiolre. se tale imitazioe ¢ garaniia da wna profezione mplementata
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv

9. CARATTERISTICHE DEI CARICHI PASSIVI
Indicare per ogni carico indicato nello schema:

12. CARATTERETICHE DEGLI CRAN D6 MARCRA PRINCIFALI
I per ogei dsposin {penerde o intertacela & o genernlone)

91 latipologia (priviegiat € non) 121 masca foostotiore)

92 Ia pofenza nominale (espressa in kW) complessiva 122 medel
10. CARATTERISTICHE DEI SISTEMI DI RIFASAMENTO 123 bpo (onthorescomimetatee, e SATEbon, iemioe i MaRCed-SEDOnaNrE, festd)
Indicare

124 caralturstct & &ab  Laega (CET)
125 imerblocchi 8 nmomaments artiisihe < o]

102 potenza nomincle (espressain kVar). n DEIRELE A5SDCIAT A5L1

103 modalta diinserimento (a gradin in unzione dela polenza ratfva, manuale, empOiZzalo, 60C) s i s stz e, ks . g sl i brpiasi
1. CARATTERISTICHE DE| COLLEGAMENTI ELETTRICI

10.1 tpo (condensator, staic Var system)

Indicare, per massma seocts, eoc)
1.1 tpologia dei conduttor (aerei nudi,isolati, cavo, ecc) 130 digusdne vscnils (Bspussv e, & darkiia ¢  gireratone|
112 lunghezza 133 mavca joosmutne)
113 sezione 134 models
114 materile (rame, Alumoweld, copperweld,lega i alluminio aldrey, alluminio, ec) 135 versaone fmware
115 resistenza eletrica
118 reatanza
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Raccolta ed invio della documentazione tecnica per la messa ire Riell'lmpianto Fv

14, ATTESTAZIONE

16. TARATURE DELLE PROTEZIONI DI INTERFACCIA

Sotto la propr - i oroduzione &
conforme alle prescrizioni ENEL DK 5340 ed. 2. ed alle norme CEl applicabili ed ¢ stato verificato secondo la

sroTEZONE ESECUZIONE | VALORE DITARATURA
151 v s
11 Limpianio & confome ala documentazone tecica € agh schemi | o _ o 152 | Minma tensone v R
153 unipolers e s
12 1 conponent ed il macchinaro scno conform alle prescizioni di 164 | inms remers | npoee e .
sicurezza ed alle relative norme CEl in quanto muniti di: =
155 o e s
« March(marchio INQ. at) atestan  corformita alenome. | 55 N0 5 -
= 1. DELL'ENERGIA PRODOTT
13 3 SoNo 161 marca (. clot gnuppo d misura)
144 L} m;sn:xa elo lamesto & emergenza € stato previsto dove sioN O 162 modello (ci calotta ruppo i misurz);
183 numero i malrioa (. caot grspo d misura)
145 La verfica di congruenza delle caratteristiche dellimpianto di
e i sianoo 164 numeroverbale di nstallazione
146 La verifica di congruenza delle caratteristiche del dispositivo generale sioNo O 185 codice punto di consegna - POD (cir. verbale di installazione),
N 166 installatore (cir. verbale di installazione)
147 La verifica di congruenza delle caratteristiche delii dispositivofi di 167  data diinstallazione (cfr. verbale di installazione).
sioNo O
favorevole
18 La verifica con impianto in funzione el regolare funzionamento in
chusura ed in apertra del disposivol d interfaccia ba awio esio | 13 NO O
favorevole Nok
e
148 La verifica del regolare funzionamento dei dispositivi di interblocco ha sioNo o
- Data
14.10 ;;Y\Eﬁfa dellimpossibiita di mettere a tera il neutro della refe BT SoNo o I dehiorante (imbroe fma)
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Veriicae cdlaudo

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

In particolarele verifiche iguarderanno:

- verificacela corntinutaelettica e celle comessiamitmoduli fotovdtad;

- prove funzionali su dstemad corversiore staticaconmno al manuale d uso e marutenziore;

- misure d redstenzad isolanento d tuti i drcut;

- werificad =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 eettrici, ecc.;

- verifiche funZondi dellimpianto di contrdlo e supervisone;
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Veriica e 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'imaggianento (n W/m?2) misurato sul piano dei modui, cocigrene migiore del 3%;
ISTC pai a 1000 W/m? € lirraggianentoin condzion gandard;

o werifica 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 >0,75Pnom * 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 FOTOVOLTAICI, NDICANTE MODELLOARCA E NUMERO DI MATRICOLA.
» ELENCODEI CONVERTITORI, INDICANTE MODELLO MARCAEMERO DI MATRICOLA
» CERTFICATO DI COLLAUDO corterente le seguerti prove:

continuta elettrica e comessioni trai nmoduli;

messa atermrradi masse e scaricaor;

isolamento dei ciculiti elettrici delle masse;

corretto funzionamento dellimpianta;

verifiche prestaziondi dellimpanto pevige dd DM 19022007;
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Racoolta ed invio della relativa documentazione tecnica peidbesta dela tarifa incentivante al GSE
come specificato dal DM 1902/07:

Dovranno essereemessi e rilaziai ddlingalatore i sgdentnent:

1. manuake di uso e manutenzione, indusivo della pianificaziore conddiigitanterventi manutentivi;
2. progetto escutivo in versione “come costruito’, corredatsctiede tecniche dei material installati;
3. dichiarazione ategante leverffiche effetuate e il rabadisto;

4. dichiarazione d conformitaa sensi dela normativavigente;

5. cettificati d garanziareltivi dle apparecchatue insse.

6

. Alegat richiest dalla drettiva DK 5940 in utima edige.
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GRAZIE

Giovanni Pisu
pisu@sardegnaricerche.it

Perinformazion:

1e rinnova

SardegnaRicerche
Edificio 2 - Loc. Pisdnamama Pua (CA)

Tel. 070 9243.2161 / Fax 070 9243 2203
lab fotovdtaco@ sardegnariceche.it

cLuster .

Energ
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