GLI IMPIANTI RESIDENZIALI
NON CONNESSI ALLA RETE
SONO PIU COMPLESSI DA
REALIZZARE RISPETTO

A QUELLI GRID-CONNECTED
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Che cosa si intende per
impianto fotovoltaico
isolato e quali sono i suol
componenti principali?

Si tratta degli impianti fv
che non sono collegati alla
rete elettrica nazionale ¢
quindi forniscono diretta-
mente tutta l'energia che
producono alle utenze a
cui sono collegate. In certe
aree isolate, risulta pil
conveniente installare un
impianto fv piuttosto che
costruire le infrastrutture
per il collegamento alla re-
te elettrica. Esempi di im-
pianti isolati residenziali
sono quelli in montagna
(baite o rifugi) o in aree
agricole non servite dalla
rete. Altre applicazioni Iv
isolate non di tipo residen-
ziale sono: telecomunica-
zioni (ripetitori radiotelevi-
sivi e per la telefonia ¢
stazioni di rilevamento ¢
trasmissione dati); impianti
di pompaggio dell’acqua e
di irrigazione; campeggio,
imbarcazioni e caravan;
fornitura di elettricita nelle
aree rurali dei Paesi in svi-
luppo. | componenti fonda-
mentali di un impianto fv
isolato residenziale sono:

» Moduli fotovoltaici
appositamente realizzati

Sistema fotovoltaico stand-alone del rifugio Biasi (Gruppo dello Stubai, Alto Adige).

per applicazioni stand-
alone: in genere si usano
moduli da 36 celle, che
forniscono in uscita una
tensione di 12 V, oppure
da 72 celle, che forniscono
24 oppure 48 V (la scelta
della tensione in vscita
dipende dal tipo

di batieria usata).

# Accumulatori: servono a
immagazzinare |'energia
prodotta dal campo foto-
voltaico per poi cederla

Malga Cimana a
Villa Lagarina
in Trenting

guando serve ai carichi
elettrici (sistemi di illumi-
nazione ed elettrodomesti-
ci). Rappresentano gli ele-
menti pit ¢ostosi di un
impianto isolato anche a
causa della loro limitata
durata nel tempo, che ge-
neralmente variatrai7 ei
10 anni, Accumulator
collegati in serie formano
una batteria.

» Regolatore di carica: ¢
I'unité elettronica che ge-
stisce la carica e la scarica
della batteria e 'energia
consumata dai carichi elet-
trici.

# Inverter: ¢ il dispositivo
glettronico che trasforma
I'energia elettrica continua
prodotta dal campo v in
corrente alternata; € neces-
sario solo se si wilizzano
carichi elettrici in corrente
alternata.

Qual & il costo
indicativo di un impianto
isolato?

Per impianti fino a 3 kW il
costo indicativo varia tra
10,000 ¢ 15.000 euro per
kW di picco, esclusa l'in-
stallazione. Per impianti

oltre i 3 kW é difficile
scendere sotto i 10.000
curo al kW di picco, sem-
pre esclusa I'installazione.
Quest'ultima pud incidere
notevolmente nel caso di
installazioni in localita re-
mote ¢ di difficile accesso,
come i rifugi o le baite in
montagna, dove il materia-
le deve essere spesso tra-
sportato via elicottero,
con prezzi che possono ar-
rivare anche ai 20 euro al
minuto di volo.
Ricordiamo che la profes-
sionalita richiesta dalla
tecnologia stand-alone &
molto piti specializzata e
complessa di quella della
tecnologia grid-connected
¢ ha quindi bisogno di una
grande sensibilita, acquisi-
ta sul campo in anni di
esperienza.

Perché i moduli per
applicazioni stand-alone
devono essere a 36 0 72
celle?

Non tutti i moduli presenti
sul mercato sono adatti per
le applicazioni stand-alone.
Infatti, se prendiamo co-
me standard i 12 'V come
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tensione di sistema (batte-
ria) e i multipli di questa
tensione:

® 24 V: due batterie
da 12 in serie oppure
12 elementi stazionari
da 2 V in serie;

® 48 V: guattro batterie
da 12 V In serie oppure
24 elementl stazionar
da 2 V in serie;

® 120 V: dieci batterie
da 12 V in serie oppure
60 elementi stazionari
da 2 Vin serie;

si ha che un tipico elemen-
to di batteria (di tipo sta-

)
SISTEMI

FOTOVOLTAIC
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zionario, tubolare a vaso
aperto ad acido libero) ha
una tensione di fine carica
di 2,45 V (la tensione di
fine carica € la tensione a
cui la batteria viene consi-
derata completamente ca-
rica € quindi viene scolle-
gata dal generatore
fotovoltaico), In una bat-
teria a 12 V (& elementi)
questa tensione arriva a
245x 6= 147 V. Per ga-
rantire questa tensione di
fine carica € necessario
usare un modulo che pos-
sa dare una tensione di
massima potenza (Vmp)
di almeno 17 V perché bi-
sogna mantenere una ten-
sione pil elevata per per-
mettere di avere la
massima corrente di cari-

Modulo
| fotovoltaico

Regolatore
di carica

ca. Questa & proprio la ca-
ratteristica Vmp di un mo-
dulo a 36 celle. E chiaro
quindi che per tensioni di
batteria multiple di 12V
si dovranno usare:

& 24 V: due moduli da
36 celle in serie
o uno da 72 celle;

#® 48 V: quattro moduli
da 36 celle o due
da 72 celle;

e via via cosi. Se prendia-
mo, tanto per fare un
esempio, un modulo adatto
alle applicazioni connesse
alla rete con una tipica
Vmp di 24,6 V, questa &
troppo alta per una batte-
ria a 12 V e troppo bassa
per una batteria a 24 V.

S Utenze elettriche in
“3e 75 corrente continua
g3

-
o
¢ o
-

Inverter

Batterla

Nel caso invece di un mo-
dulo con la Vmp di 28,7 V,
questa sara sempre alta per
un sistema a 12 Vdce e an-
corid bassa per un sistema
a2av,

- Quali elementi vanno
presi in considerazione
per dimensionare
correttamente un
impianto fotovoltaico
residenziale isolato?

Per prima cosa va stabili-
ta la tensione di esercizio
in base ai carichi che si
dovranno utilizzare: 12V
o suoi multipli in corren-
te continua oppure 110 0
220 ¥ in corrente alter-
nata. Una bassa tensione
di esercizio comporta
correnti elevate che im-

Utenze elettriche in
corrente alternata



Il profilo della potenza glornaliera richiesta dal
carichi leggeri in un tipico rifugio di montagna.

plicano cavi di maggiore
sezione ¢ breve lunghezza
per evitare eccessive ca-
dute di tensione ai suoi
capi ¢ perdm consistenti
i potenza; viceversa, ele-
vate tensioni implicano

I'uso di costose protezio-
ni fuori standard.
Normalmente si utilizza-
no i seguenti valori:

@ da 50 a 500 Wp: 12V
eda05a1kWp:24V
edalkWpabkWp: 48Y

@ oltre i 5 kWp: 110
oppure 220 V

Un altro elemento impor-
tante & la stima del consu-
mo giornaliero dei carichi
glettrici, a cui vanno som-
mate le percentuali relati-
ve alle pcrdltl.. al rendi-
mento dell'intero sistema
elettrico. In base alla tipo-
logia di carichi utilizzati
(se in corrente continua ©
alternata) va anche deciso
s¢ si devono usare uno o
piu inverter.
Successivamente si calco-
la l'irraggiamento solare
medio giornaliero al me-
tro quadro a tilt dei mo-
duli fotovoltaici, in base
ai valori storici. Infine, si
definisce la corrente di
una stringa scegliendo il
tipo di modulo fotovoltai-
co. In base a tutti questi

elementi e alla superficie
disponibile per l'installa-
zione solare, si puo di-
mensionare correltamente
I'impianto e stabilire se ¢
necessario integrarlo con
altre fonti energetiche.

* Che tipi di carichi elet-
trici andrebbero utilizzati
nel caso di impianto fv
isolato?

1 carichi sono gli apparec-
chi elettrici che attacchia-
mo alla presa della corren-
te: lampade ed
elettrodomestici, che pos-
sono essere in corrente
continua o alternata. | ca-
richi in corrente continua
sono generalmente piu co-
stosi di quelli in corrente
alternata ed é piu difficile
trovarli in commercio, ma
hanno il vantaggio di evi-
tare I'uso dell’inverter.

Un eiemanti lmpcmtante della meettazmne del sistema
fv & la scelta della tensione nominale di esercizio
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Faretto a luce LED.

Tanto pit i carichi elettri-
ci sono efficienti, tanto
pilt piccolo sara il campo
{v necessario per alimen-
tarli. Meglio quindi opta-
re per lampadine a rispar-
mio energetico piuttosto
che quelle a incandescen-
za: una lampada [Tuore-
scente compatta a basso
consumoda 7-11W
eguivale a una a incande-
scenza da 40 - 60 W. In
commercio si trovano an-
che faretti a LED ancor
piu efficienti, che costano
alcune decine di euro ma
durano oltre 50.000 ore.
Un tipico laretto a LED
da 3 W é equivalente a un
faretto alogeno da 20 W.
Generalmente gli elettro-
domestici in corrente
continua, come i lrigori-
feri e i televisori, sono
piu efficienti di quelli in
corrente alternata perché
realizzati appositamente
per utenze isolate. 1l co-
sto di un frigorifero in
corrente continua pud an-
dare da poche centinaia
di euro per 1 modelli pid
piccoli (20-30 litri) a ol-
tre 1.000 euro per quelli
pit grandi (oltre 100 li-
tri) ¢ con congelatore. In
commercio ci sono anche
frigoriferi che funzionano
sia in corrente continua
sia in corrente alternata,

Che cosa sono i
regolatori di carica?
Mei sistemi isolati dalla
rete elettrica, i regolatori
di carica svolgono il com-
pito di controllo dei flus-
si di energia tra il genera-
tore fv, le batterie ¢ i
carichi elettrici. Un rego-
latore di carica & provvi-
sto di sei morsetti: due di
ingresso per il generatore
fv, due per 'accumulo,
due in uscita verso i cari-
chi. Possono regolare
correnti da pochi A a ol-
tre 100 A nel caso dei
modelli pit grandi.
Grazie alla modalita
"Pulse Width
Modulation” (PWM), av-
viene il distacco graduale
del generatore fv quando
¢l s avvicina alla tensio-
ne di fine carica della
batteria, mentre la fun-
zione “Low Vollage
Disconnector” (LVD) im-
pedisce la scarica eccessi-
va della batteria staccan-
do il carico quando la
tensione ai capi di que-
st'ultima scende al di sot-
to di un valore minimo.
Per evitare che nei
periodi di scarsa insola-
zione la batteria si scari-
chi alimentando il gene-
ratore fotovoltaico viene
utilizzato un diodo, gene-

ralmente integrato nel re-=>

un gruppo di rotazione
per I'inseguimento!

 unita compatte pronte al montaggio

» ritorna libero grazie all'elevato fattore di nduzione

» carcassa chiusa completa di ralla integrata

» lunga durata di vita con minima costo di manutenzione
» affermate rei pannelli solan da 30 a 140 m*

Disponibili in
7 taglie
castruttnve
standard

IMO ltalia

Tel +39 030 9823150
Cell. +39 328 7554012
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Mana Sodda (Etiopia), Sistema SWP installato da Sasso sl di Cuneo. L'impianto solare assicura il fabbisogno di acqua potablle per una

comunita isolata di 00 persone, con 30 m di acqua pompata al giomno.

Le tipologie di accumulatori per il fotovoltaico presenti
sul mercato sono due: a piombo acido e al nichel-cadmio

golatore di carica, che
blocca le correnti inverse.
Esso & chiamato diodo di
blocco e serve anche a im-
pedire il passaggio di cor-
rente tra le varie stringhe
non equalizzate (vedi ulti-
ma domanda).

< Quali sono le tipologie
di accumulatori oggi in
commercio per le
applicazioni fv?

Le tipologie di accumulato-
ri presenti sul mercato sono
due: a piombo acido ¢ al ni-
chel-cadmio. Le pit diffuse
sono quelle a piombo acido
perché meno costose: an-
che 4 volte meno di quelle
nichel-cadmio. Queste ulti-
me hanno perd una vita
media pit lunga e di conse-
guenza il loro costo per ci-
clo di carica-scarica risulta
solamente circa una volta e
mezzo superiore. Hanno
pero lo svantaggio di conte-
nere il cadmio, elemento
che se non trattato corret-
tamente & altamente ingui-
nante, e SONO Meno versati-
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li perché disponibili in un
numero limitato di taglie.

» Quali tipologie di
accumulatori al piombo
acido esistono sul
mercato?

Gli accumulatori al piombo
acido possono essere aperti
(VLA: Vented Lead Acid)
oppure ermetici (VRLA:
Valve Regulated Lead
Acid). Negli accumulatori
ermetici l'elettrolita pud es-
sere liquido o in forma di
gel. Per le applicazioni fo-
tovoltaiche ¢ importante di-
stinguere tra i modelli delle
piastre degli elettrodi posi-
tivi. I pitt comuni sono la
piastra a griglia, la piastra
tubolare ¢ la piastra piana.
La reazione di carica-scari-
ca negli accumulatori al
piombo & la seguente:
Pb + Pb0, + 2 H, S0,
o=

Pb SO, + 2 H.0
La reazione dal basso verso
il basso ¢ di scarica, dall’al-
to verso il basso & di carica.
La reazione non ¢ comple-

tamente reversibile perché
piccole quantita di solfato
di piombo si depositano
agli elettrodi e non tornano
in soluzione, processo chia-
mato solfatazione. Quando
il solfato di piombo sugli
elettrodi raggiunge un livel-
lo tale da non consentire
piti il processo di produzio-
ne dell’acido solforico, la
batteria perde la capacita di
accumulare energia ¢ deve
gssere sostituita,

* Che cosa si intende per
capacita di una batteria?
La capacita della batteria
& la quantita di energia

elettrica che puo essere
ottenuta scaricando la
batteria a un determinato
regime di corrente, fino a
una tensione prestabilita,
in numero di ore. La ca-
pacita di una batteria vie-
ne espressa in Ampere-ora
€ pud essere ¢spressa co-
me C5 (5h) - C10 (10h) -
€20 (20h) € C100 (100h).
Per ottenere |'energia in
Wattora & necessario mol-
tiplicare la capacita in Ah
per la tensione nominale.
Facciamo due esempi nu- >
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merici. S¢ una batteria ha
una capacita pari a 200
Ah/C10 significa che puo
crogare 20 A di corrente
continua per 10 ore ¢ poi
& da ritenersi scarica. Se
una batteria ha una capa-
cita pari a 200 Ah/C100
significa che puo erogare
2 A di corrente continua
per 100 ore e poi ¢ da ri-
tenersi scarica. Si ottiene
cosi che una batteria da
200 Ah/C10 ha il 20% di
capacita in pid di una bat-
teria da 200 Ah/C100,
che deve quindi essere
proposta a un costo infe-
riore.

Che cos'é la profondita
di scarica di un
accumulatore?
E il rapporto tra l'energia
effettivamente estraibile e
quella che sarebbe possi-
bile ricavare scaricandola
al 100%. Tipicamente va-
ria tra il 50% e 1I'80% e se
non si raggiunge un'eleva-
ta profondita di scarica la
vita della batteria aumen-
ta fortemente. Da non
confondere con la profon-
dita di scarica (“Depth of
Discharge” - DOD) & il
rendimento di carica/sca-
rica, che in genere & com-
preso tra il 70% e il 95%
e che tiene conto del fatto
che non tutta 'energia fo-
tovoltaica fornita viene
successivamente restitui-
ta. 1l numero di cicli com-

pleti di carica/scarica va-
ria tipicamente tra 100 e
800 prima dell’esaurimen-
to dell’accumulatore.

» Quali caratteristiche
deve avere un
accumulatore per
applicazioni fv isolate?

Un accumulatore, per esse-
re idoneo all'impiego in si-
stemi fotovoltaici deve pos-
sedere i seguenti requisiti:
elevata efficienza (rapporto
energia fornita/energia im-
magazzinata); lunga dura-
ta in regime di frequenti
cariche ¢ scariche; elevata
resistenza a grandi escur-
sioni termiche (0 - 50°C);
ridotta autoscarica (< 2%
mese); elevato rapporto ca-
pacitd/volume; scarsa ma-
nutenzione.

i Che cos'é la “No Sun
Condition™?
La “No Sun Condition” si
riferisce al numero di
giorni di cattivo tempo
{senza sole) durante cui la
batteria deve mantenere la
capacita di alimentare i
carichi elettrici.
Generalmente si sceglie la
batteria di una capacita
per cinque giorni senza
sole. Cid significa che se il
consumo ¢lettrico giorna-
liero & di 3 kWh, allora si
sceglie una batteria della
capacita di 15 kWh. Per
sistemi di telecomunica-
zione dove i black-out

FOTD STUDIC LEONIELEDNI

creano molti problemi, il
valore standard di cinque
giorni € portato a un mini-
mo di sette, con un massi-
mo di dieci giorni. E chia-
ro che piu alto & il valore
di giorni “no sun”, pi ¢
necessario sovradimensio-
nare il campo fotovoltaico
per poi permettere alla
batteria di ricaricarsi no-
nostante il consumo dei
carichi elettrici installati,

-» Quale tipologia di
batteria andrebbe
preferita per piccoll
impianti fotovoltaici
isolati?

Per i piccoli impianti isolati
(tipicamente fino a 5 kWp)
possono essere usate batte-
rie 12 V monoblocco (cioe
con un singolo elemento),
con capacita che vanno dai
50 ai 300 Ah/C10. Vanno
bene gli elementi a vaso
aperto con elettrolita libe-
ro, ma possono essere usati
anche monoblocchi di tipo
ermetico stando pero at-
tenti al fatto che sono pit
delicati. Per le piccole ap-
plicazioni stand-alone gli
accumulatori a gel andreb-
hero evitati perché estre-
mamente delicati ¢ il costo
pit alto rispetto alle stazio-
narie ad acido libero,

- Quale tipologia di
batteria andrebbe
preferita per implanti
fotovoltaici isolati di
dimensioni medie e
grandi?

Per impianti di dimensioni
medie ¢ grandi, con capa-
cita di batteria da 500

. NEL PROSSIMO NUMERO

B Dimensionamento,
mutui, conto energia

Ah/C10 in su, in genere si
preferiscono elementi sta-
zionari con piastre tubola-
ri, sempre a vaso aperto
perché permettono di for-
zare cariche e scariche
senza problemi, sono me-
no delicate e possono arri-
vare a 2,7 V/elemento,
tensione che consente di
“equalizzare gli elementi”.
Dopo numerosi cicli di ca-
rica e scarica gli elementi
in serie, non essendo per-
[ettamente uguali e non
avendo quindi tutti la
stessa resistenza interna,
soffrono di un fattore di
shilanciamento per cui
tendono ad assumere dil-
ferenti tensioni ai propri
capi. Per questo motivo si
possono trovare elementi
a22Vealtria 1.8 oppu-
re 2,4 V. Cio a lungo an-
dare limita 'efficienza
della batteria e la soluzio-
ne ottimale in questi casi
& una carica di equalizza-
zione che li porta tutti alla
stessa tensione, forzando
la corrente di carica fino a
2,7 V/elemento. Si pud
far questo con una batte-
ria stazionaria a vaso
aperto che sopporta ten-
sioni di elemento fino a
2,7 V con la sola attenzio-
ne al rabbocco di acqua
distillata, ma non si pud
fare con elementi ermetici
(di qualunque tecnologia
costruttiva siano) visto
che la massima tensione
di carica accettabile per
questi elementi & di 2,38-
2.4 V/elemento, pena lo
sfiato delle valvole di pro-
tezione. B
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