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Misura e Controllo degli impianti fotovoltaici

Premessa

Questa breve relazione ha lo scopo di rendere chiare le attivita che compongono il servizio di Misu-
ra e Controllo degli impianti fotovoltaici cosi come concepito da KBF in collaborazione con i suoi
tecnici. Partendo da un aspetto economico si pud affermare che , considerando il costo iniziale ed
il periodo di ammortamento di un impianto fotovoltaico, € fondamentale garantire che la resa
dell'impianto stesso rientri nei parametri calcolati in fase di progettazione, in modo che la sua red-
ditivita sia garantita durante l'intero periodo di funzionamento. Per ottenere questo risultato occor-
re eseguire controlli e misure programmate nel tempo, per acquisire e storicizzare i dati ed i para-
metri fondamentali dell'impianto fotovoltaico ed in base al loro incrocio decidere eventuali azioni
correttive o preventive. Per questi motivi le attivita di misura e controllo sono da ritenersi parte
fondamentale del buon funzionamento dell'impianto, della sua sicurezza e del suo buon rendimen-
to economico. La compilazione dei rapporti di misura rilasciati da tecnici abilitati risulteranno inoltre
indispensabili nel caso dovessero verificarsi guasti o malfunzionamenti perché le garanzie dei pro-
duttori o assicurative saranno applicate piu facilmente data la documentazione dei controlli avve-
nuti.

Nei punti seguenti sono riassunti i vantaggi principali derivanti dal servizio di Misura e Controllo:

- una reale valutazione del rendimento dell'impianto fotovoltaico anche comparabile con le misure
precedenti;

- una identificazione di eventuali derive dal corretto funzionamento dell'impianto prima dell'effetti-
vo accadimento del guasto;

- un metodo di controllo della producibilita attesa dall"impianto fotovoltaico e delle cause di mal-
funzionamenti che potrebbero provocare mancate produzioni di energia elettrica;

- uno stretto controllo dei dati di produzione e delle prestazioni dell'impianto fotovoltaico in real
time tramite Data Logger con servizio di mail alarm sulle misure fondamentali;

- una documentazione certificata del buono stato dell'impianto e della sua sicurezza realizzata da
tecnici abilitati;

- la storicizzazione con software dedicato di tutti i dati relativi all' impianto.
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Attivita di Misura e Controllo

L' attivita di Misura e Controllo si suddivide in analisi specifiche dei componenti costituenti I'impian-
to fotovoltaico e sono descritte nei prossimi paragrafi.

Controllo termografico ad infrarossi

Osservando un impianto fotovoltaico tramite una termocamera, si puo notare la presenza di even-
tuali zone con differenti tonalita di colore che rappresentano differenti temperature di esercizio la
cui analisi permette di individuare diverse tipologie di malfunzionamento dei moduli o, nel detta-
glio, delle celle fotovoltaiche. La termografia ad infrarossi € quindi estremamente importante per la
corretta analisi degli impianti fotovoltaici poiché consente I'acquisizione della temperatura di eser-
cizio dei moduli, importante parametro del loro rendimento. L'interpretazione delle immagini ter-
mografiche consente di dare la giusta importanza agli eventuali problemi rilevati in modo di poter
consigliare azioni immediate o attivita preventive. La registrazione dei report acquisiti durante le
misure consente di avere una idea dell' eventuale degrado delle prestazioni dei moduli o di parte di
essi, fornendo una visione storica dell'evoluzione dei difetti localizzati.

Il problema dei punti caldi (hot spot), celle che si surriscaldano, & estremamente importante per-
ché l'innalzamento della temperatura dei moduli si traduce in un calo della produzione di energia
elettrica, le celle difettose, riscaldandosi, diminuiscono la produttivita delle celle adiacenti. Tutto
questo e riscontrabile tramite una misurazione termografica che permette di individuare e valutare
il valore di eventuali
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Termocamera Flir Cella Danneggiata (Temperatura >110°C) Evoluzione del degrado di una cella fotovoltaica
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Quadro sezionatori di stringa Immagine termografica del quadro

Inverter Auora Power One 10.0 in normale funzionamento Dissipatore di un inverter surriscaldato
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Controllo delle Caratteristiche I-V e dei principali parametri caratteristici
dei moduli fotovoltaici

La fase di collaudo di un impianto fotovoltaico consente di stimarne la efficienza iniziale e stabilire,
registrandoli, i parametri di riferimento per successive comparazioni. Una misura essenziale riguar-
da la caratteristica I-V dei moduli perché consente, inizialmente la verifica strumentale dei parame-
tri di performance dichiarati dal costruttore e successivamente, incrociando i dati con i risultati ac-
quisiti da altri strumenti, di attestare con precisione il degrado della loro efficienza controllando che
non ecceda quella dichiarata dal produttore, o0 comunque quella attesa.

La caratteristica 1-V viene rilevata connettendo allo strumento ogni stringa componente I'impianto
fotovoltaico e nel caso che i dati rilevati presentino anomalie, i test vengono eseguiti su ogni singo-
lo modulo fotovoltaico. Per questo motivo lo strumento utilizzato deve poter sopportare correnti di
circa 10A con tensioni applicate fino a 1000V. Lo strumento rileva, contemporaneamente alle
grandezze elettriche, tutti i dati ambientali che elabora e converte in dati alle condizioni di riferi-
mento (STC), che vengono confrontati con i dati nominali dichiarati dal costruttore dei moduli e
con quelli gia acquisiti in precedenza presenti in un database residente.

Nel caso del rilevamento di dati non allineati alle attese e quindi indice di un eventuale decadimen-
to non previsto delle potenzialita dell' impianto fotovoltaico, o di una sua parte, il confronto con i
dati precedentemente analizzati e registrati permetteranno di iniziare una attivita di indagine per
comprenderne le cause.
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Verifica dell’efficienza dell' impianto fotovoltaico

L' esecuzione delle misure previste per la verifica dell’efficienza di impianti fotovoltaici ed esecuzio-
ne del loro collaudo segue i requisiti previsti dalla Guida CEIl 82-25. Lo strumento utilizzato deve
essere certificato e deve produrre delle dichiarazioni attestanti il rendimento dell'impianto secondo
le regole stabilite dalla norma.

La misura dell'efficienza dell'impianto fotovoltaico é il risultato di un calcolo che considera diverse
misure effettuate simultaneamente su grandezze elettriche ed ambientali quali tensioni, correnti,
potenze in ingresso ed in uscita, irraggiamento istantaneo, inclinazione, temperatura dei moduli e
temperatura ambiente. Nella figura sottostante & evidenziato come le misure sopraelencate ven-
gano eseguite simultaneamente perché i dati abbiano una relazione coerente tra di loro.
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MISURE ATMOSFERICHE

FAUTT__

RENDIMENTO INVERTER

I FUNZIONI

DICHIARAZIONE ATTESTANTE L'ESITO DELLA VERIFICA TECNICO-FUNZIONALE

Riferimento Impianto fotoveltaice installato presso: CHAUWVIN ARNOLUY FRANCE
La sottosentta Impresa |, in qualitd di installatore dellimgianto in rifzfimento. dichiara che |a potenza nominale dellimpiants in questions risulta pari a 35,00 kW, quale somma delle
potenze nominali dei moduli costituenti il generatore fotovoitaico.

Dichiara, inoltre, di aver effettuate le prove previste dalla specifica tecnica di fomitura in data 11/05/2009, in condizioni di iraggiamento sul pianc dei moduli superiore a 500 Wim* e alla
temperatura ambiente di 30.01 C_ A tal riguardo, d ichiara di aver venificato, con esito positivo:

cometto funzionamento dellimpiants fotovolaieo nelle diverse condiziond di potenza generata e nelle varie modalia previste dal gruppo di conversions (accensione, spegnimento,
mancanza rete, ecc.);

L la condizione: P = 0,85 " Proas " 11 laye, ove:
o P & la potenza (in kW) misurata alluscita del generatore fotovoltaico, con precisions migliore del 2%,
O e © |3 potenza nominale (in kW) del generatore fotovoltaico;
o & lrraggiamento {in Wim') misurate sul piano dei meduli, con precisione migliore del 3%
o g1e. pan 1000 'r‘f'-'rn2, al maggiamento in o’ » T
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Verifica Visiva dell'lmpianto Fotovoltaico

Contemporaneamente alle misure termografiche dei moduli, delle strutture e delle apparecchiature
elettriche viene eseguita l'attivita di verifica visiva degli stessi componenti fornendo una importante
indicazione sul loro stato di conservazione.

Stesura dei Rapporti

Dopo ogni intervento il tecnico redige una relazione che contiene il dettaglio delle operazioni di mi-
sura e controllo eseguite ed i dati rilevati annotando nelle apposite schede tutte le operazioni effet-
tuate o da effettuare sull'impianto. In questo modo sara sempre possibile ripercorrere l'intera sto-
ria dell'impianto fotovoltaico tramite le dichiarazioni dei tecnici che vi hanno operato.

I dati saranno inviati in formato elettronico ed inseriti in un sistema software, di cui si trattera in
seguito e che ne permettera la rapida e dettagliata consultazione.

Procedura di Controllo e Misura
La procedura di Controllo e Misura segue un metodo che si compone di un elenco di diverse attivi-
ta:
1) Verifica dei dati di progetto: presa visione della progettazione e della effettiva realizzazione
dell'impianto fotovoltaico e dei dati di collaudo,le problematiche legate alla sicurezza, iden-

tificare le reali operazioni da eseguire, i reali punti di misura e I'attrezzatura necessaria per
effettuare le misure stesse.

2) Controllo termografico con termocamera Filr 15 dei principali componenti dell’ impianto qua-
li trasformatore, inverter, cavi, connessioni elettriche ecc..

3) Esame a vista dei componenti dell'impianto fotovoltaico.

4) Verifica delle tensioni e correnti di stringa a vuoto ed a carico e misura delle potenze a cari-
co con strumento Chauvin Arnoux GREEN TEST FTV 100.

5) Verifica della curva I-V delle stringhe di moduli con confronto automatico dei dati con le ta-
belle STC dichiarate dal produttore con strumento Chauvin Arnoux FTV 200.

6) Misura dell’effettivo rendimento dell'impianto con strumento Chauvin Arnoux GREEN TEST
FTV 100.

7) Test (non strumentale) del funzionamento della protezione di interfaccia.
8) Test di sgancio della Protezione Generale.

9) Test con apposita strumentazione dell'efficienza degli interruttori differenziali.
10
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Data Logger

Al servizio di Controllo e Misure pu0 essere affiancato un servizio di controllo remoto degli impianti
tramite Data-Logger che, essendo costantemente collegato agli inverter, ne legge tutti i valori in
ingresso ed in uscita registrandoli e rappresentandoli in formato grafico. La consultazione dei dati
di potenza, tensione e temperatura registrati rappresenta una delle funzioni piu utilizzate del Data-
Logger che ne fornisce rappresentazioni grafiche lineari o statistiche tramite grafici a barre ren-
dendo intuitive le letture di produzione e la comparazione dei valori nel tempo. Un servizio di mail
report giornaliero comunica la produzione ed i principali parametri di riferimento del funzionamento
dell'impianto. Nel Data-Logger sono inoltre impostabili valori che rappresentano diversi scenari di
funzionamento e che generano avvertimenti tramite l'invio di email o sms nel caso che detti valori
di soglia vengano superati. Questa funzionalita permette di ridurre drasticamente i tempi di inter-
vento ed interpolata con il database storico dei segnali di allarme, di risolvere nel piu breve tempo
possibile eventuali malfunzionamenti.

Software di Archiviazione Dati

| dati ed i documenti relativi all'impianto, i dati rilevati mediante le misure e le relazioni dei tecnici
verranno archiviate nel software che verra fornito a corredo dell' attivita.

Il software presentato in questa relazione €& nato inizialmente per una esigenza dei tecnici di KBF
ed é stato sviluppato internamente per consentirci di archiviare i dati degli impianti fotovoltaici dei
nostri clienti e poter accedere velocemente a qualsiasi particolare durante le attivita di misura. Il
suo continuo sviluppo ci ha portato a considerarlo come uno strumento utile anche per i nostri
clienti per organizzare tutti i documenti, le certificazioni, i dati di misura e quant'altro si riferisca
all'impianto fotovoltaico.

Il software si compone di una Scheda Anagrafica nella quale vengon 348.4821(n)11 51BT /F2 11.0399 Tf
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di una Scheda di Impianto nella quale vengono registrati tutti i dati caratteristici dell' impianto

~ Dati Impianto

via Leonardo da Vinci & [ 213840 N 36935 |
7rioe0 || 504

di una Scheda Misure_dalla quale si possono visualizzare i dati delle misure storicizzate e aggiorna-
re direttamente Online dal nostro sito FTP i nuovi documenti realizzati dai tecnici al termine delle
nuove misure.

[23 Misure

Tecnosystem via L eonardo da Vinci 12

Termografia

2012 05 11 dichiarazione Tecosystem.htm
scheda misurazioni Tecosystem.htm
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di una Scheda Data Logger_dalla quale si accede direttamente alla lettura dei dati in real time dell’

impianto.

Frua-Produzione

| Villadossola ve |

15.157.113.29:8082/index_pc.html

2

Datalogger

10000 W

8000 W

6000 W

4000 W

2000 W

\frua.produzione@kbfsrl.it

ILocalita Laghetto dei Sogni |

Sintesi giornaliera

_roduz Udc | kWp | T-Inv. [Value:
25/05/12 22:24:57 o

0 W o e
6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
| |
Istantanea Giorno
2:?”“ LR o Produz 628,14 KWh
Potenza generatore o W 263,82 €
Pdc
Efficienza inv. n 0,0 % Produzione specifica 6,61 kWh/kwp |
Stato o] Valore max. 10324 w
Errore f Nom (crescente) 337,10 kwh
Att. 186,3 %

Totale emissioni CO5 evitate: 27,03 to

5 kWh 505V 46 °C

28 kW 404V 36°C

kwh 303 Vv 27 °C
Nh 202V 18 °C

101V 9°C
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di una Scheda Documentazione per registrare in formato elettronico ed avere immediatamente di-
sponibili tutti i documenti relativi all' impianto fotovoltaico divisi per sezioni.

001 - Documento di ldentita

2_Tecnosystem_5_r_|_\Te

001 - Richiesta Concessione Tariffe Incentivanti

2_Tecnosystem_5_r_| \Te

001 - Documento di ldentitd

2_Tecnosystem_5_r_|_\Te

002 - Codice Fiscale

002 - Certificato Antimafia

2 Tecnosystem

003 - Modulo Richiesta Licenza

2 Tecnosystem

003 - Visura Camerale

003 - Dich. Sost. diAtto di Notorieta

2_Tecnosystem

007 - Autocertificazione Condanne Penall

2_Tecnosystem

004 - Bolletta Gestore

2_Tecnosystem_s.

004 - Scheda Tecnica Finale Impianta

2_Tecnosystem

008 - Relazione

2 Tecnosystem

005 - Vigura Catastale

2_Tecnosystem_S.

005 - Relazione tecnica Generale

2_Tecnosystem

008 - Schema Unifilare generale

2_Tecnosystem

008 - Certficato di Proprista

2_Tecnosystem_s,

006 - Schemi Elettrici di Sistema

2_Tecnosystem

011 - Visura Camerale

2_Tecnosystem

009 - Scritture Private

2 Tecnosystem_S_r_\Te

007 - Disegni Planimetrici

2 Tecnosystem_S_r | \Te

013 - Verbale

2 Tecnosystem_S_r_|_\Te

010 - Firma € Timbro

2_Tecnosystem_S_r_| \Te

008 - Elaborati grafici di Dettaglio

2_Tecnosystem_S_r_|_\Te

014 - Licenza o Codice Ditta

2_Tecnosystem_S_r_| \Te

001 - Libera Edi Scia -Dia

009 - S Fotografie Impianto

2_Tecnosystem_S,

009 - 5 Fotografie Impianto

009 - 5 Fotografis Impianto

2_Tecnosystem_5_r_| \Te

009 - S Fotografie Impianto

2 Tecnosystem_S_r_| \Te

009 - 5 Fotografie Impianto

010 -Elenco Moduli Fotovottaici

011 - Elenco Convertitori

2_Tecnosystem_S_r_|_\Te

002 - Fine Lavori

proprieta Immobils:

2_Tecnosystem_5_r_| \Te

003 - Titolo a Costruire

alla Costruzione Impianto

2 Tecnosystem

Titolo

Link

Comune Titolo Autorizzative

2_Tecnosystem

015 - Codice POD

2 Tecnosystem

016 -Verbali di Installazione Contatori

2_Tecnosystem

017 - Copia Denuncia di Officina Elettrica

2_Tecnosystem

013 - Censip

2 Tecnosystem S r_L\Te

024 - Documento di ldentitd Soggetto Responsabile

2_Tecnosystem_S_r_|_\Te

026 - Certificato Conformita Convertitori

2 Tecnosystem_S_r_|\Te

027 - Certificato Conformita Moduli

2_Tecnosystem | \Te

031 - Richiesta di

2_Tecnosystem_5_r_| \Te

002 - Preventive

2_Tecnosystem_S_r_| \Te

032 - Documente Inviata Richiesta Incentivazione

2 Tecnosystem S r_L\Te

006 - Di di Conformita

2_Tecn, S_r |\

034 - Dichiagaif I.e Accettazione Tariffe

| 2_Tecnos; 5

|| 007 - Allegato F15

|2_Tecnosystem S

| 005 - Certificazione SFI

| 2_Tecnosystem_S_r.

035 - Convenzione Firmata Tariffe

Conclusioni

080 - RID DI e

|2_Tecnosystem 5_r_LTe

Le attivita di misura e controllo sono da ritenersi parte fondamentale del buon funzionamento
dell'impianto, della sua sicurezza e del suo buon rendimento economico e vanno quindi eseguite
con professionalita e metodo.

KBF Srl

Fausto Bertani
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