DOCUMENTAZIONE PVGIS | IMPIANTO FOTOVOLTAICO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

Il Joint Research Centre & una direzione generale

della Commissione europea e fornisce un sostegno COME FUNZIONA L'IMPIANTO FOTOVOLTAICO? PROSPETTO 1:300 STATO ATTUALE:

scientifico e _ fecnico alla progettazione, allo

;\glﬁﬂ v dgllll'ﬁrr:?grféogiro;eoal HE°":£H§}C§]§"§ - 'impianto fotovoltico & un impianto elettrico costitutito dall’assemblaggio di piv moduli L e Le criticitd maggiori dal punto di vista dei consumi

ot ctionils | “hoionatioic Ceoarophics I fotovoltaici, che SierFlFanofrenerlglg solare incidente e la convertono in energia eleftrica = ——= = S = eleftrici sono da indi\{idugre nell'impianto di ) F3(36%)

Information System” (PVGIS). Tale sistema & stato HJointResearch Centre  EEUNLITRICIUIIEA R IR SIEIEIRIEE [ £| ] illuminazione: esso & privo di qualsiasi automazione F1 (43%)
adottato come utilizzato per effettuare una JRC [ || e le lampade sono obsolete (vecchie lampade

progettazione oftimale dell'impianto fotovoltaico. tradizionali con consumi molto alti e basse

prestazioni). Il grafico della ripartizione dei consumi
elettrici in fasce orarie evidenzia un consumo F3 F2(21%)
anomalo (ore notturne, domenica e festivi).Per ridurre i
consumi energetici dell'edificio & necessaria

riqualificazione degli impianti di illuminazione. Fasce orarie consumi elettrici

SCHEMA FUNZIONAMENTO IMPIANTO FOTOVOLTAICO DI TIPO GRID-CONNECTED
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Le sorgenti luminose attualmente presenti nell’edificio sono di due tipi: fluorescenti e
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| MODULO 2 INVERTER 3. CONT ATCRE 4.QU AD_RO§ alogene ad incandescenza e sono distribuite nell’edificio secondo la seguente suddi-
FOTOVOLTAICO DI PRODUZIONE ELETTRICO L IRIOnes T | - a sinistra; distribuzione at-
.................................................................................................. - Sorgenti luminose alogena fluorescentiltotali per piano| yale delle sorgenti lumino-
= N | | - o = : B T—— : — . — Piano terra 28 392 420 se dell'edlificio; vi é una
i, R e ] e
L __|_[—j ' el i IR S A R P : LSy et R oot R 28 Piano secondo % 285 294 prestazioni, ma persiste un
= { il - R o ool - A\ AR et Piano ferzo 0 192 192 | numero non frascurabile di
g I : — 4 . I
“§ g ~ ‘ ad incandescenza.
O !- u 7| ' 3
S 5. CONTATORE 6. SMART GRID PROPOSTA PROGETTUALE:
= DISCAMBIO ~ ELETTRICA SAPIENZA DI CHIMICA . o _ o
(5} Viene proposta la sostituzione delle attuali sorgenti luminose, (lampade fluorescen-
= . PIO J genti lus p
= il Rinzicnamenie delfimpicnts fetavalinice & il secente: _ N\ 4 I s fi e obsolete lampade a incendescenza, con consumi alfi e prestazioni molto basse),
O 273} 2210 - ., i con le piu perfomanti lampade a LED. In piu si propone |'adozione un sistema di au-
s b - : ; — i e—‘— T y tomazione BAC (building automation control) dotato di sensori di presenza, utile a
MODULO FOTOVOLTAICO: |'energia solare viene catturata dai moduli fotovoltaici, , Maz g ma it C P file
< che la trasformano in corrente continua.la conversione della radiazione solare in ' T e — 1 T / disattivare utenze trascurate e limitare cosi i consumi, adottato un profilo orario di

1 ' i I s, il ; S AT - s
i‘n allro: inrl:linozfione oftimale per il mcssirrolrencliimegto il in lbc:se CSBN energia ed|eHr|c0 [?ffeﬂo fcﬁoeleﬂrlco avviene c(i:1||’mfernc: della cella fotovoltaica, P | sfass. O\ - faass accensione delle sorgenti piu consono all'ufilizzo effetivo della facolta.
ocalifa: il grafico evivenzia come per la localita di roma [inclinazione eSS 11 {eRe (o RT1oWe) 111 ¥ (fo] (oXe [lyile1(=Valel RT3 1R ele e Vo (V] (o14- : B HEEE R t MEmREmEh \  dmEEEncames
oftimale sia di 30°. 5 o HTHHT \ - iEEREENsaNeE | VANTAGGI DEL LED:
INVERTER SOLARE: La corrente eleftrica continua viene convogliata attraverso un R REamRARESERRNRRSRREEREERE EEansmmmas,  ASEERRERE
circuito eletrico verso un inverter solare che la trasforma in corrente alternata.

DI

—Rizpc:rmio energetico: A uguale potenza assorbita, il LED genera un flusso lumino-
i

Irradazione globale e potenziale elettrico solare ! i o] |
so di circa 5 volte superiore rispetto alle lampade a incandescenza e alogene.

per moduli fotovoltaici orizzontali ITALY / ITALIA CONTATORE DI PRODUZIONE: La corrente alternata in uscita dall’inverter attraversa

un primo contatore, chiamato contatore di produzione, che misura |'energia totale
prodotta dall'impianto.

B ] QUADRO ELETTRICO E UTENZE:

ST T _ o collegato al contatore di produzione vi ¢ il quadro elettrico, da cui si pud prelevare

e Al | ' 'energia gratuita per alimentare tutti i dispositivi del nostro edificio e le pompe di calore
( T &R ' poste in copertura e massimizzare cosi i benefici economici.

e San Warino 2 SMART GRID ELETTRICA:

; R | : La scelta di connettere I'impianto fotovoltaico alla Smart Grid elettrica della Sapienza,
piuttosto che alla rete nazionale, scaturisce da una volonta di adottare un sistema di
generazione, trasmissione e distribuzione “orizzontale”. Si redilige una logica di
produzione locale, superando cosi i limiti del sistema attuale (unidirezionalita del
sistema, consumatori non in grado di interagire con i decisori) . Il sistema elettrico italiano
sta evolvendo verso un mix cﬁ generazione piU decentrata e caratterizzata da una minore
prevedibilita e controllabilita; per abilitare I'integrazione su larga scala delle energie
rinnovabili, & necessario che sia fornita una maggiore flessibilita dal lato della domanda
attraverso ['introduzione di una nuova figura di prosumer (consumatore/produttore), che
aggregando consumi elettrici diversi possa fornire al sistema flessibilita. La Sapienza, in
virtu dei suoi rilevanti consumi energetici deve essere parte attiva in questo processo,
iniziato nel 2007 con il progetto “isole energetiche”, consolidando il proprio ruolo di
prosumer e di aggregatore di utenze tramite la promozione di una smart grid con una
generazione di energia pulita e diversificata.

-Minimo sviluppo di calore: Lefficienza elevata della tecnologia LED dipende dal
fatto che solo una minima parte dell’energia assorbita viene dissipata in forma di
calore. Le lampade LED restano fredde anche dopo molte ore di funzionamento, a
differenza delle lampade a incandescenza e fluorescenti.
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-Funzionamento in bassa potenza: Uno dei principali vantaggi LED risiede nel fatto
che per funzionare esse richiedono correnti talmente ridotte da poter essere alimen-
tate con energie rinnovabili, come |'impianto fotovotaico inserito in copertura.
Questo rende i LED molto convenienti nell'illuminazione urbana e nella segnaletica
stradale, abbassando i costi di gestione.

_Genova
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-Maggiore durata di vita: La durata di una lampada LED & stimata in 50mila ore
per blu e bianco e in 10mila ore nel caso di LED monocromatici. Una differenza
abissale rispetto alle 750 ore delle lampade a incandescenza e le 7500 ore delle
lampade fluorescenti.

di

-Minori costi di manutenzione: La maggior durata di vita dei LED si traduce in costi
di manutenzione piu dilviti nel tempo.

STIMA DEI VANTAGGI ECONOMICI DEL LED:

Corso
CHIMICA

Per valutare economicamente una lampadina va misurato il Total Cost of Owner-
ship (TCO, in italiano costo totale di roprlefc‘ljf owvero |'insieme dato da: 1) il tempo
di vita della lampadina 2) il costo della lampadina, 3) la dissipazione totale

| VANTAGGI DEL FOTOVOLTAICO:

somma totale annua di irradiazione solare [kWh/m?] * Incremento della quota parte dl fonti  Tempo di ritorno dell'investimento

rinnovabili dell’edificio : . .
: ; ! ) relativamente breve (cir nni
| “|°° | HTO | 1ET° | 18-00 s Copertura parziale del fabbisogno elativamente breve (circa 8 anni)
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Calcolo del TCO per diverse tipologie di sorgenti luminose _ o
Prendendo come lasso temporale di riferimento per lo studio comparativo la vita di
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ene:?eﬁco dell’edificio e Costi di manutenzione contenuti una lampadina a LED (25°000 ore) si ha:
e * Riduzione delle emissioni di CO * Tempo di vita utile dell'impianto di oltre
]Q In alfo e in basso: confronto fra il potenziale elettrico di moduli fotovoltaici conlseléﬂ:,:}g 5§|V25$fjig"cie||lumb2,:,ﬂg 25 onF:li e el l LAMPADE ALOGENA AD INCANDESCENZA
) orizzontali (paralleli alla coi)erturo) e moduli fotovoltaici orientati e (Durata=2000 ore, costo= circa 2 €, dissipazione= 40 W)
— inclinati in “maniera oftimale. Come si evince dal loro confronto  BVYSTTITTeY 0)(0) 0 i1\ e6) Il
= I'inclinazione influenza in maniera non trascurabile i kWh/mZanno e tale : ol 25’000 ore x 40W = 1000 kWh
. — wn differenza & stata tenuta in considerazione nella redazione della proposta h -. J% Considerando il prezzo del kWh circa 0,18 € si ha:
= progettuale. Si & quindi opflc:ro pjr la solugicl’re ccin panneli inclinati IF Suntech Hypro 300 v 1000 kWh x 0 ]% €/kWh=180€ '
orienfati in maniera oftimale a discapito della soluzione con pannelli .. ; = : : =
d orizzontali per fatfori analizzati in dzﬁaglio nel confronto frc:pfé due __ Caratteristiche I\Ikr!r:::.mdgE)| fotovoltaico scelto é Lonsmi+ 19 rc:mpadlne= B fexlopato &
42 N it MEBEMEEE °Fo'enzc nominale: 00W Suntech Hypro 300 W, fornisce la LAMPADE FLUORESCENTE
8 | }ggﬂgﬁéﬁg;&og?!gggﬁ g %ﬂ?:gtiidils ﬂgm(iecr% s;!rgnzz eer moduli (NI eTolleranza di potenza: +4/-0% m%?.ég:?e_ U?i'ﬁ;zzgnﬁﬁ 'iz:éﬁ?gge Y (Durata=8000 ore, costo= circa 4,5 €, dissipazione= 14 W)
J ' ITALY / ITALIA B | GSEEESEENE | oEffici : ; celle solari ro, il modulo i
I..E | il B Efficienza media del modulo: 18,4% o Un,:'ﬁﬁ T = 25 OOC? oredx 1_|4W = 3.‘_1]0 IkkWhh . e
: E LRI LD L eTemperatura di utilizzo: -45°/+90° g)nwars.icarc1;cai tc|>f0|e del ]9"4%. N §§85|l( V?/ch gllgg-lﬁ(z@ he 6\§V€ circa 0,18 € si ha:
....... vesto modulo, grazie alla sua . Wh =
' fi: ....... *Aspetto: Classe A lc:lta efficienza e %eal]per produrre % Consumi + 3 fampadme= 63+(4,5x3)=76,5€
....... ~ . il 10 Massima quantita di energia
| % ....... Celle solari: 96 celle monocristalline c:nckl)‘le o preclenza di | 9 | LAMPADE A LED
O i — ' =l eVetro: Vefro femprato da 3.2 mm ~ ombreggiamento parziale o elevete (Durata=25000 ore, costo= circa 15 €, dissipazione= 9 W)
[aa) tfemperature in copertura. |l modulo / /
EI : E % SUNTECH oo hice: dlluminio anodizzato lhc:{?na vita di 25P3?0d anni inI %Lg% 25000 ore x OW = 225 kWh
90 iSgiero b contolii oo : Considerando il prezzo del kWh circa 0,18 € si ha:
Q SOLUZIONE SCARTATA (PANNELLI ORIZZONTALI) SOLUZIONE ADOTTATA (PANNELLI INCLINATI) 225 kWh x 0O ISP’E/ kWh = 40,5 € r .
O : Consumi + 3 rumpudine: 405+(15x1)=55,5€
9 In sede di ?rogeﬂc:zione, é stata vagliata anche 'ipotesi di disporre i moduli fotovol- PROPOSTA PROGETTUALE VANTAGGI DELL'IMPIANTO CALCOLO DELLA DISTANZA MINIMA FRA MODULI
ey taici parallelamente alla copertura (angolo di tilt 0°). In ci(ues’ru maniera, a discapito Viene proposta I'installazione di un impianto fotovoltaico = | moduli fotovoltaici vengono orientati € inclinati in manie- -~ Nel posizionamento dei moduli su diverse file si & tenuto Calcolato il TCO delle 3 diverse sorgenti si pud stimare con precisione i risparmi de-
o) L di una producubilita del singolo pannello piv bassa (1,16 Wh( kWIp) si massimizza in copertura, elemento di poco pregio, con il fine di rag- | ra oftimale per la cittd di Roma: angolo azimutale 0°2 © conto del fenomeno di auto-ombreggiamento. E’ stata rivanti dalla sostituzione delle qﬂua'?lqmpqde con le piv perfomanti lampade a LED:
] la superficie impiegabile e quindi il numero di pannelli installabili a parita di su- iun%ere diversi obiettivi: (Sud), angolo di tilt 30° (angolo di inclinazione verticale). - quindi calcolata la distanza minima fra file secondo la for-
perficie. Cio & possibile in quanto essendo i pannelli orizzontgli, il fenomeno dell'auto ) Ridurre il consumo di combustili fossili, e di conseguen- ' Tale scelta permette di massimizzare la producibilita del © mula: D=L cos(b) + [L sen(b) cos (g)/tg(a)] 1)Stima dei costi attuali TCO, : Tale stima & oftenibile moltiplicando il numero delle
breggiamento & assente ed ¢ sufficiente lasciare tra una fila e l'altra una distanza za di contribuire alla salvaguardia dell’ambiente. singolo modulo fotovoltaico (rapporto kWh/kWp= yip et aftuol cer il T rseondento dlla Hooloaia dellé sorcents
ombregg ! | ] ) : E | ] : g odl o {rap p L sorgenti attuali per il TCO corrispondente alla tipologia della sorge
O minima per la manutenzione. In questo modo si possono applicare sulla copertura 2) Coprire parzialmente il fabbisogno energetico dell'edi- = 1,34). Massimizzare la producibilita del modulo permette = —@)= e Si avra quindi: ﬁgo x 206€) + ([f] 76 x 76, 5€)]‘i 106444 €
= < dell’edificio ben 669 pannelli (contro i 388 della soluzione con pannelli inclinati), per icio di sfruttare al massimo I'impianto fotovoltaico, con benefici 7N D= distanza tra file
o) O una potenza fotale di 200,7 kWB. La debolezza di tale soluzione (g:rogeh‘uale é da lo- 3) Aumentare la quotaparte di energie da fonti rinnovabili - a livello economico e tempi di ritorno piv brevi. In sede di b= angolo di filt 1)Stima dei costi post-intervento TCO,_: Tale stima & oftenibile moltiplicando il
o — calizzare nei costi: installare 669 pannelli ha un costo di circa 360000 € (ci:lpo’rizzun- progleﬂc:zione si & valutata anche |’i};vo’resi con pannelli pa- rietlis o wnlare numero delle sorgenti post-intervento per il TCO corrispondente alla tipologia LED.
L do un costo di circa 1800-2000 € per kWp installato, considerando gia le detrazioni l'installazione dell'impianto fotovoltaico ha un’oftima si- © ralleli alla copertura (analizzata nello specifico nella parte L —angolo di azimut Si avra quindi: [T256 x 55,5 €]= 69;)08 €
@) fiscali disponibili). Tale soluzione & stata quindi scartata a favore di quella con pannel- nergia con la proposta di adozione di sorgenti luminose | sinistra della tavola); tale situazione, a discapito di una <b ]g= |. pannello
2= (% li inclinati e orientati in maniera oftimale, piv efficiente e con un ritorno econominco LED, le quali richiedono correnti talmente ridotte da poter | producibilita piv bassa permette di inserire piv pannelli - ' Dal confronto dei due valori TCO (attuale e post-intervento) risulta un risparmio
L : piv breve. essere alimentate con energie rinnovabili. In sede di = nello stesso spazio, ottenendo cosi una potenza installata = Ottenenedo una distanza minima fra file di pannelli del 36% sui consumi elettrici derivanti da illuminazione. Tale risparmio, estrama-
7l somma annua di irradiazione solare [kWh/m?] PERFORMANCE IMPIANTO progettazione sono state studiate due ipotesi per I'impi- © maggiore. Si & optato per la soluzione che meglio sfrutta ~ D=1,30 m, si ¢ quindi proseguito nel posizionamento mente alto, tiene in considerazione anche i costi di sostituzione delle lampade a LED
— L <500 1000 1200 1400 1600 1800 2000 >2200 : - anto fotovoltaico, che si differenziano per l'inclinazione e ~ I'impianto e piv facilmente sostenibile a livello economico. = adottando linclinazione e I'orientamento oftimali relativa ndo un raffronto fra i costi totali di proprietd e non fra i meri consumi. Tale ri-
[ | ! : L JZI0NE S la citta di Rom (31°de||n oior anfamart essendo un raffronto fra i costi tota iaop efa e non fra i meri consumi. Tale
O | I EEEEE _ FOTOVOLTAICO orle_ntqmgntq .dEI panne"l. In entrambe |e SOlUZIOnI Sl € atla ¢ I.G d. Qmd Cl i ? dZI0 ﬁ.e.lo. eI‘I'C;' ed |O a_ sparmio non tiene In c0n5|derqz|one I' teriore risparmio che s| ofterra adoﬂqndo un
> £800. 750 S 020 Gdaed 4330 Deod milead " : % deC|SO dl Uflllzzure SOIO |C‘ Coperfurcl dEI ferZO e dEI PRODUZIONE ANNUALE DI ENERGIA ELE.ITRICA - La ;-ISPQSIZ|-one a 9 ara € qu,oln -| Il risuiraro e r sistema di Gutomazione Gnalizzqfo Ui softo
%) enumero di moduli: - a uarto livello, lasciando la copertura del secondo livello spetio dell'inclinazione offimale, dell orientamento offima: 4 '
v In basso: In questa tabella & rappresentata la produzione annua stimata di 669 ori I FHEHHHH ! 3'5 nibile ver aliri utilizzi o 'n?er enfi foturt kwh le e della distanza minima tra file di moduli. Il risultato ¢
_ % moduli Fotovol’rc:igi pgr |c1A|§cc:|iﬁI:1 didRoma in reIrI::zi%ne cg(l;angczé}o cfi L °c;'7|'z‘?m° |I N Isponiorie p 1 Uilizz1 o interventi Tutur. 20000 kUlnhCykI%f dlSpr;_SIZICI)n% d|]3§§ pannelli con producibilita SORGENTE LUMINOSA
e orientamento nord-sud, o Azimuth , (dove: zero & il sud e -90 gradi & I'  EUINATNG SINTTeleleRy Tl T [CR p ofimale ai 1,54.
I8 O | il :l%a’;;ﬁz?LfJ%r:;;!;,"na;:::sz‘F'?;L@%ﬁ?ﬁ?“!;ﬂg::zﬁ";;'|:‘;“3';::, 7 sow S B DI BELCRIE R ENIO Philips LEDIube 5 MASTER
-5 2 Roma: angolo azimutale 0° (Sud) angolo di tilt 30 *kWp totale dell'impianto: B «Elettrcita: generata ogni anno Coratiotisticha Vénfongd
®) Sud-Est Sud Sud-Ovest 200,7 kW ! 5000 I I I I ; pHILIPS 1)Crea una calda atmosfera: Phili sﬁ.%Dtube T5 MASTER offre
— 60° -45° -30° . -15° [ 0° . 15° | 30° | 45° . 60° . lCosfo d| ins}q”azione: 0 L, ’ 1 55 093 kWh ® luce bic:ncc: CCIlCICI simi|e un eftetto di i"uminclziorle natura-
S — Roma (Kwh [ anno ) 361260 € S gen feb mar aprmag giv lug ago set oft nov dic . all’incandescenza (2700 K) le, simile a quella delle lampade ad
= — : «Ore totali di luce generata all’anno Lighting * Elevata resa cromatica incandescenza, ideale per |'uso
i < 781 | 796 802 806 800 | | . *Producibilita del modulo: L CARATTERISTICHE DELUIMPIANTO (CRI>80) per colori brillanti nelle applicazioni di uso scolasti-
7 ) P pplicoal 03 :
S ) ML L L 1,16 kWh/kWp *Numero di moduli installati: 388 inclinati ' 1’372 ore AN 2)Accensione immediata ﬁo/ uni:\;er:sn.a[lo.s q|l-j mfdélgctr_onfilto
= @) S PR TRy PO «Produzione kWh annu S iipeblsingplomeduiiod00 W B e < * Piena luminosita olf accensione SO ot oo o9 sheentnele
= o =3 o [ 232812 *kWp fotale dell'impianto: 116,4 kW 2 % 3)Una scelta sostenibile duzioni dei consumi elettrici della
| | ; < ‘. *Costo dl InSfU”ClZIOl"Ie: 209'520 € n .I 03 9] 2 K Co (Q:r ® Bassissimo consu,0 di energiCl FCICOlk\J. |no|fre ICI Mﬂggiore durutu
*Risparmi annui: *Producibilita del modulo: 1,34 kWh/kWp / g 2 s Duraia Fno o 20 anni di vita di queste lampade (25’000
41'906 € eProduzione kWh annui: 155976 «Beirill di petrolio rspamiat é‘%‘ ACkasssE _ 3[’9) permette di ridurre GHCQ? i Ccafgﬁ
eTempo di ritorno economico: _ S T eRisparmi annui: 28'075€ i Ak s feigenee {nontiensione, piboieicio ot
Gt oo 'Superficie impiegata Superficie disponibile «Tempo di ritorno economico: 7 anni e 5 mesi 5 92 barili A+ luiti nel tempo.




