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This research activity is carried out within the European project ENERSELVES in
collaboration between the Lazio Region and the CITERA Interdepartmental Research
Center of the University of Rome "Sapienza" aimed at identifying best practices for the
energy efficiency of the residential building of the Lazio Region. The main objectives of the
project are:

e Support the integration of Renewable Energy Sources in buildings;

e Promote new policies or improve existing policies in order to enhance the self-
consumption of energy produced from renewable sources in buildings;

e Propose interventions or strategies, dependent on the climatic zone of
implementation, which allow to maximize the benefit from the use of renewable
sources.

The ENERSERLVES project is a European Territorial Cooperation project, approved within
the 2014-2020 Interreg Europe Program, a community program aimed at improving regional
development policies by promoting the exchange of experiences and good practices
between public institutions, and supported by the European Fund of Regional Development.
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L’attivita di ricerca & stata svolta nellambito del progetto europeo ENERSELVES in
collaborazione con la Regione Lazio ed il centro Interdipartimentale di ricerca CITERA
dellUniversita di Roma “Sapienza” finalizzata alla individuazione di best practice per
I'efficientamento energetico del patrimonio edilizio residenziale della Regione Lazio. Gli
obiettivi principali del progetto sono:

e Supportare l'integrazione delle Fonti di Energia Rinnovabili negli edifici;

e Promuovere nuove politiche o migliorare le politiche esistenti al fine di potenziare
I'autoconsumo di energia prodotta da fonti rinnovabili negli edifici;

e Proporre interventi o startegie, dipendenti dalla zona climatica di attuazione, che
consentano di massimizzare il beneficio provenienti dall’uso di fonti rinnovabili.

Il Progetto ENERSELVES € un progetto di Cooperazione Territoriale Europea, approvato
allinterno del Programma Interreg Europe 2014-2020, programma comunitario atto a
migliorare le politiche di sviluppo regionale incentivando lo scambio di esperienze e buone
pratiche tra Istituzioni pubbliche, e sostenuto dal Fondo Europeo di Sviluppo Regionale.
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10. Sistemi fotovoltaici

di Elisa Pennacchia

L’elemento base di un impianto fotovoltaico & la cella, una piccola lastra di materiale
semiconduttore costituita generalmente da silicio. La radiazione solare incidente sulla cella
consente di mettere in movimento gli elettroni presenti nel materiale, producendo in questo
modo una corrente continua. Il modulo fotovoltaico, normalmente composto da un numero
di celle pari a 60 o 72, ¢ testato in condizioni standard con una irradianza di 1 kW/m? alla
temperatura di 25°C; la potenza elettrica fornita in queste condizioni viene chiamata potenza
nominale o potenza di picco (kWp). L'energia elettrica prodotta sara, ovviamente,
proporzionale all’energia solare incidente che, inferiore al valore di prova, puo variare nel
corso della giornata, delle stagioni e delle condizioni atmosferiche. Le singole celle
fotovoltaiche vengono unite tra loro a formare un modulo o pannello, che a sua volta e
collegato in serie ad altri moduli costituendo una stringa; quest’ultima & collegata in parallelo
ad altre analoghe. La quantita di energia solare che raggiunge la superficie terrestre e che
puo essere raccolta utiimente da un dispositivo fotovoltaico, € chiamata irraggiamento.
Quest'ultimo &, infatti, la quantita di energia solare incidente su una superficie unitaria in un
determinato intervallo di tempo, tipicamente un giorno (kWh/m2giorno). Il valore istantaneo
della radiazione solare incidente sull’'unita di superficie viene invece denominato radianza
(kW/m?). L’irraggiamento € influenzato dalle condizioni climatiche locali (nuvolosita, foschia,
ecc.) e dipende dalla latitudine del luogo, crescendo quanto piu ci si avvicina all’equatore.

In Italia, l'irraggiamento medio annuale sul piano orizzontale varia cosi come riportato:

e 3,6 kWh/m2/giorno della pianura padana;
e 4,7 kWh/m?/giorno del centro Sud;
e 5,4 kWh/m2/giorno della Sicilia.

L’'orientamento consigliato per un pannello fotovoltaico € quello verso sud con
un’inclinazione uguale all’angolo di latitudine del sito stesso; questa configurazione
consente di ridurre maggiormente le disparita tra la producibilita invernale ed estiva.

-INCLINAZIONE
g 0 3o0° 60° 90°

ORIENTAMENTO
Est B 0,93 0,90 0,78 0,55
Sud-Est 093 0,96 058 0,66
Sud 0,93 1,00 091 0,65
Sud-Ovest 0,93 0,96 058 0,66
Ovest 0,93 0,90 0,73 0,55

Tabella 16. Fattori di correzione per inclinazione ed orientamento

Oltre al giusto orientamento e alla corretta inclinazione € importante valutare I'eventuale
presenza di ostruzioni all'irraggiamento solare tramite I'impiego di software in grado di
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simulare l'interazione tra l'edificio oggetto d’intervento e il sole. In base alle condizioni
d’installazione, alle scelte impiantistiche, al tipo di applicazione a cui 'impianto €& destinato,
al grado di integrazione nella struttura edilizia, si distinguono varie tipologie di impianto.
Esistono sistemi non collegati alla rete elettrica detti isolati (stand-alone) e sistemi collegati
alla rete. | primi sono costituiti da moduli fotovoltaici, regolatore di carica e sistema di batterie
che garantisce I'erogazione di corrente anche nelle ore di illuminazione limitata o di buio. La
corrente generata & continua e richiede percido un inverter se l'utenza & costituita da
apparecchiature che prevedono una alimentazione in corrente alternata. Questa tipologia
risulta tecnicamente ed economicamente vantaggiosi nei casi in cui la rete elettrica e
assente o difficilmente raggiungibile, sostituendo spesso i gruppi elettrogeni. In Italia sono
stati realizzati molti impianti fotovoltaici di elettrificazione rurale e montana soprattutto nel
Sud, nelle isole e sullarco alpino. | sistemi collegati alla rete elettrica, consentono di
usufruire dell’energia nelle ore in cui i pannelli fotovoltaici non producono energia necessaria
a coprire la domanda di elettricita. Viceversa, quando il sistema fotovoltaico produce energia
elettrica in piu, il surplus viene trasferito alla rete e contabilizzato.

Figura 50. Schema di un sistema collegato alla rete

Gli impianti piu diffusi per uso residenziale di piccola taglia hanno potenze comprese tra 1,5
e 3,0 kWp e vengono installati su coperture e facciate degli edifici ma possono essere anche
integrati su superfici vetrate, su dispositivi di protezione solare o su elementi architettonici
accessori come parapetti di balconi o pensiline. Nel caso di impianti integrati negli edifici la
corrente continua generata istantaneamente dai moduli, viene trasformata in corrente
alternata e immessa nella rete interna dell’edificio utilizzatore, in parallelo alla rete di
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distribuzione pubblica. I moduli fotovoltaici possono essere integrati anche su componenti
tradizionali come ad esempio coppi di argilla o in tegole o possono sostituire quest’ultime
con elementi piatti realizzati interamente in silicio. Il rendimento energetico € maggiore
quando la temperatura dei moduli fotovoltaici &€ piu bassa durante l'irraggiamento solare;
questo richiede nel caso di facciate fotovoltaiche ad esempio, I'applicazione dei pannelli
nelle zone piu “fredde” delle facciate, come ad esempio parapetti, corpi ascensore e altre
superfici opache, orientati sempre verso sud-est o sud-ovest e non nelle zone ombreggiate.

A titolo indicativo alle latitudini dell'ltalia centro-meridionale 1 m? di moduli puo produrre in
media 0,3-0,4 kWh al giorno nel periodo invernale e 0,6-0,8 kWh in quello estivo; si tenga
conto che 1 kWp corrisponde a moduli di superficie complessiva pari a circa 5-6 m? se in
silicio monocristallino e circa 7-8 m? se in silicio policristallino. Le strutture di supporto
devono essere realizzate in modo tale da garantire una durata pari almeno a quella
dell'impianto, cioé circa 25-30 anni, devono essere montate in modo da permettere un facile
accesso: ai moduli per la manutenzione e la pulizia, alle scatole di giunzione elettrica, per
ispezione e manutenzione. | generatori fotovoltaici collocati sui tetti e sulle coperture non
devono ovviamente interferire con la impermeabilizzazione e la coibentazione. Fra i moduli
€ necessario interporre uno spazio vuoto, da un minimo di 5 mm, per i generatori posti
parallelamente e a poca distanza da altre superfici fisse, fino a 5 cm, per i generatori sui
quali la pressione del vento puo raggiungere valori elevati.

Figura 51. Distanza media tra i moduli fotovoltaici

La manutenzione di un impianto fotovoltaico € riconducibile a quella di un impianto elettrico.
I moduli, che rappresentano la parte attiva dell'impianto che converte la radiazione solare in
energia elettrica sono costituiti da materiali, praticamente inattaccabili dagli agenti
atmosferici, come e dimostrato da esperienze in laboratorio e in campo. | moduli fotovoltaici
maggiormente presenti sul mercato si possono classificare nelle seguenti categorie:

e Moduli fotovoltaici con celle solari in silicio monocristallino: dato I'elevato livello di
rendimento sono i piu efficienti sul mercato. Questa tipologia di pannelli richiede una
minore quantita di spazio per ottenere I'energia desiderata rispetto ad altri tipi,
tendono a durare piu a lungo, inoltre funzionano meglio delle altre tipologie di pannelli
classificati nella stessa categoria a condizioni di minor intensita solare e a
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temperature inferiori. |l principale svantaggio € I'elevato costo a causa dello spreco
significativo di silicio in fase di produzione;

e Moduli fotovoltaici con celle solari in silicio policristallino: sono i piu diffusi attualmente
sul mercato, presentano un minor costo dal momento che i “wafer” di silicio sono gia
quadrati e vi & quindi un minor spreco. Essi hanno una tolleranza al calore superiore
a quelli realizzati in silicio monocristallino e quindi tendono ad aver migliori risultati
qguando sono impiegati ad alte temperature. Non sono pero efficienti come quelli
monocristallini poiché il silicio € meno puro e di conseguenza € necessario coprire
una superficie maggiore per produrre la stessa potenza elettrica;

e Moduli fotovoltaici con celle solari di silicio amorfo: utilizzano minori quantita di silicio
rispetto ad ambedue le precedenti tipologie. Sono piu economici di quelli in silicio
cristallino poiché il processo di produzione che si utilizza é relativamente semplice e
richiede solo piccole quantita di silicio. I moduli in silicio amorfo possono essere resi
flessibili e quindi possono facilmente essere posizionati su superfici curve. Offrono
prestazioni migliori in condizioni di luce non favorevoli e reagiscono meglio in casi di
copertura parziale, come sotto ombra, sporcizia e neve rispetto ai pannelli cristallini.
Il principale svantaggio & che hanno un tempo di vita inferiore rispetto ai moduli in
silicio cristallino, infatti a distanza di poco tempo dall'installazione, i moduli subiscono
un brusco calo di efficienza che puo arrivare anche al 20%.

10.1 Sistemi di accumulo

Lo storage fotovoltaico € un sistema di accumulo dell'energia elettrica prodotta dai pannelli
solari fotovoltaici e consente di accumulare I'energia in eccesso prodotta dai pannelli solari
nelle ore del giorno per utilizzarla nelle ore serali, quando l'impianto non la produce.
L'energia prodotta in eccesso durante le ore del giorno puo essere:

e Ceduta alla rete elettrica nazionale. In questo caso, l'utente ha un doppio contatore
e doppie tariffe. Uno dedicato all'energia ceduta a credito e l'altro all'energia
consumata a debito. E possibile soltanto per gli impianti fotovoltaici collegati alla rete.

e Accumulata negli storage fotovoltaici in casa per essere consumata nelle ore serali.
In questo caso, I'energia prodotta dai pannelli non viene ceduta alla rete elettrica ma
stoccata temporaneamente per l'autoconsumo. Questa soluzione € valida anche per
gli impianti fotovoltaici isolati (stand alone).

Lo storage fotovoltaico € composto da un sistema di batterie agli ioni di litio. Sono le stesse
utilizzate dalle auto elettriche. Queste batterie ricaricabili consentono di accumulare ed
erogare una discreta quantita di energia elettrica. Durante le ore del giorno i pannelli solari
fotovoltaici ricaricano le batterie dello storage con I'energia solare. Nelle ore serali e notturne
I'impianto fotovoltaico cessa di produrre elettricita. Quando l'utente consuma elettricita nelle
ore serali o notturne, lI'energia viene erogata dallo storage, in completa autonomia dalla rete
elettrica. In questo modo nelle ore serali l'utente consuma l'elettricita prodotta dai suoi
pannelli solari fotovoltaici nel corso del giorno. L'energia prodotta dal tetto fotovoltaico viene
immagazzinata e utilizzata nel momento in cui l'utente ne ha bisogno. Durante le ore di
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autoconsumo l'utente pud essere indipendente quasi al 100% dalla rete elettrica. Le
principali caratteristiche da considerare in un sistema di accumulo fotovoltaico domestico
sono:

e la capacita;

e ladurata;

e linverter;

o |'efficienza di carica e scarica;
¢ le dimensioni e il peso

La prima caratteristica essenziale da considerare € la capacita dello storage ed & misurata
in KWh. La scelta deve essere proporzionata alla potenza dell'impianto fotovoltaico a cui
sara collegato. Tanto maggiore € la capacita dello storage, tanto piu a lungo il sistema puo
accumulare ed erogare energia elettrica. Sul mercato esistono sistemi di storage da 1 a 12
kwh: al di sotto dei 2,5 kWh sono storage per piccoli impianti; al di sopra dei 2,5 kWh, sono
storage per impianti fotovoltaici di medie dimensioni. Un sistema di storage da 5 kWh
occupa circa 1 m2. Il peso & comunque elevato.

10.2 Principali applicazioni del fotovoltaico nell’edilizia residenziale

Come sopra descritto i sistemi fotovoltaici presi in esame sono dei tre tipi piu comuni ed
efficienti presenti sul mercato al momento. | pannelli fotovoltaici con celle solari di silicio
monocristallino: sono in assoluto i piu efficienti ma sono quelli con il costo piu elevato. |
pannelli fotovoltaici con celle solari di silicio policristallino sono i piu diffusi e consigliati per
rapporto efficienza costo iniziale. | pannelli fotovoltaici con celle solari di silicio amorfo sono
i piu economici sul mercato e offrono diverse soluzioni di montaggio, l'efficienza &
leggermente minore rispetto agli altri due tipi di pannelli. | pannelli fotovoltaici possono
essere posizionati su tetti a falda oppure su tetti piani con apposito sostegno metallico
inclinato. | pannelli fotovoltaici sono spesso vistosi e visibili modificando I'aspetto
dell’edificio, per questo motivo, soprattutto quando si vuole installare il sistema in un edificio
con vincoli architettonici, esistono in commercio diverse soluzioni “invisibili’; la piu
performante & quella che prevede coppi con moduli fotovoltaici integrati, questa tecnologia
rende il fotovoltaico disponibile e praticabile anche su edifici di valenza architettonica poiché
permettono di essere istallati senza gravare sull’aspetto generale dell’edificio. Dove non sia
possibile listallazione sui tetti, &€ prevista anche l'istallazione a terra a patto di garantire
sempre ai pannelli adeguata esposizione solare; altri sistemi invece possono essere istallati
sulle pareti esterne verticali attraverso una intelaiatura metallica e fungono da brise solell,
sono spesso usati in edifici con destinazione d’uso non residenziale. Di seguito si riporta un
abaco delle soluzioni piu efficienti esistenti sul mercato per le differenti tipologie di sistemi
fotovoltaici sopra illustrate.
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Produbone & anarma aleT1ca da Eomtl panmsoralll

Modulo fotovoltaico monocristallino

CARATTERISTICHE

La cella sodare a 5 Dushar ulillzze una nueva teondoga per mighorane 'efficenza des modul, offrendo un Impatio
astaticn mighore, perfette per instadiazions sl tamo, Lefficlenza di corsemsions ded modiske & pii alta {fino 3l
20,38%) grazie alla struttura a semi-cella (caratteristche di bassa resistenzal,

Lavanzata testurlzzazone della superface di vetre e defla colla solare consenta accefiont] prastazions In amisnatl
a bassa mingalts, Certifcato per restters a fom carichd di wente (2400 Pascal) @ neve (5400 Pascal),

fachrenza a rebbla salina e ammomaca

PRESTAZIOMN

Potenza Mominale |'WP/m™

S e e e Tensione alla massima potenaa (V]

Efficianza (%) TR - | Reatitamshintofhieve ) m

Coefficiente perdita di potenza(%/C) Dimensionk (bohxp) m
Corrente allamassima potenza|A} Peso (Kg) 22,3

PROCEDURE DI FISSAGGID

Con glunzioni metalliche @l DepcEone posni-opid

Conmalta o colle D | pannellisona fissati tra di loro tramite appositi supportie giunzion
metallici

Legantle flssaggi meccanicl D
PARAMETRI DI CONFRONTO

Usoresidensiale: 5l Incenti Fiscali: Sl
Idomes per Rstruturazion: 5l Costo Iniziale: MEDIOD
Salve Spazio: 51 Manutenziona:  BASSA
Impatto visvo:  BASSO Zone Costiere: 51
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DnE s anarpa oletica da Eontl ranmonalel

Modulo fotovoltaico in silicio
Cristallino su vetro

CARSTTERISTHCHE

Mogule fotowsiiaiop realizzato in velrg @ sl mooon o pedscrstallno, ceratierizzato da una afa efficenza
amergabica. Grazs alle numerose comiinaziond di celle o alle diffesant] strutture dl supporis realizzabill @
willizzabile per facciate ventilate, pensline e brsoledl Lo cedls di sibicio mono o pelicristalling possons avers
diverse oncentraziond a seconda dedla luminosicd ambsentale,

Potenza Wominale [WE/m®
e ,,::m::mi Ilm,'iT_; $ Trasmittarza termica U (W /m2K) Cﬁm
Efficianzs (%) EEE Resistenza ad impatto 1B1

Coefficiente perdita di potenza (%/C7) lsolamento al Fuoce B-51,d0
Massa Volumica (kg/m®} 16-41 Assortimentoacustico {dB) E

PROCEDURE DI FESSAGGIO

Con glunzioni metalliche ﬁ‘]’ I e O Y OPRI : " ' "
| pannelli sonn fissati tra di loro tramite appositi supporti metallici

Conrnalta o colle [:] integratial pannello stessa,

Legantl e flssaggl meccanicl D

PARAMETRI DI CONFRONTO M

Usoresidensale: 5l Incentiv Fiscali: 5l

Idomes per Ristrutturazions: Sl Costo Iniziate:  WMEDIO

Salve Spazio: 5l Manutanzione:  NORMALE W_
Impatto skt ALTO Zone Costiere: MO %
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Produbsne & drsrpa aletca da Eontl e

Modulo fotovoltaico flessibile

CARSTTERISTICHE

Il modide forowoltaico, edesivo, facilmente configurabile per moltephol spplicazions, consente ung. ragpida
mstallazions @ integrazicne & ssami 8 Dadsd 0osE0 COn una vasis gamaa dl substracl ded tenig, come EPDM, TPOD
ad aftre comiinazienl o mateniall,

PRESTAZIOMNI

Patenza Nominala |[WE/m® . .
Con A gyl s in mafag o L000 W imE Resistenza -ﬂﬂ“ urti |:mr'r'|] llsn

Efficianza (%) Eﬂj Rezlste=nza aimpatto|Kps)

Coefficiente perdita di potenza (%/C7) Reazione al Fuoco

Massa Yolumica (kg/m®}

PROCEDURE DI FESSAGGIO

ik

Can glunziani metatliche ﬂ A At s OO . : ;
Viena fatto aderire alla superficie tramite un a pposito adesivante &
Conmalta o colle EI surcessivamenta viens pressato attraverso rulli che rendone

parfettamente coesail pannello,

Legantl e flssaggl meccanicl D
PARAMETRI DI CONFRONTO

Uso residensiale: 51 Incenthi Fiszali: 51
Idomess per Rstrutturazion: b | Costo Inziake: MEDIO
Salve Spazio: Bl Manutenzions:  BASSA
Impatto gkt BASSO Fone Costiers: MO
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DHnE s anarpa aletica da Eorvtl ranmona bl

Modulo fotovoltaico flessibile ed
impermeabile

CARSTTERISTICHE

Sasteml smparmea bl fotovoltasst compostl da modiske non comvenzeenada, formato da uns speciale membrana o
AR - 35 Phoenls sodar tech o un mants sptetlco PYE - TRO, accopplats In manlera inscindiile, n adesione, o
con siatema d egaances flsaco'meccancn, o pannallo fotovoltaico i film sottile d sl amorfo,

Potenza Mominale [WE/m© ; F
Cof raggl s im meiay de SO0 Wi ] Flemsrenzaagll e I:mm] 1250
— T

Coefficiente perdita di potenza (%/C7) ioee; athugeo E
Massa Yolumica (kg/m®}

PROCEDURE DI FESSAGGIO

Con glunzioni metalliche D I e O M Optrl ; . ; :
. Wiene fatto aderire alla superficie tramite un a pposito adesivante &

surcassivamente yviens pressato attraverso rulli che rendono
parfettamente coesail pannello,

Conmaltao colle

Legantl e flssaggl meccanicl D
PARAMETRI DI CONFRONTO

Usmo residengiale: Sl ircmnti Fiscali: 51
Idomess per Rstrutturazion: b | Costo Inziake: MEDIO
salva Spazio: Sl Wanmantions:  BASSA

Impatto vigsed: BRSSO Fone Costiere:  INO
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Pronciu Do e o grssris aleTesa Jda Fontld i

Modulo fotovoltaico in silicio amorfo su vetro
trasparente

CARSTTERISTICHE

Module fotovottaico disponibile in varie dimensiond realizzato con vetrs @ Tlm sotiide di siliclo amorfo, con iora
afficienza per la condigione dl lece diffusa, pub raggivngess una traspasenza del 30%, Gragke al suo grado dl
trasparanza 5l pish widizzare per la readizzadions di lecarmasd, finestre, facclate veniilate & confinee & nella
ristruttorazions o edificl stonkd, 8 seconda dedla stratificazicne utdizzata.

PRESTAZIONI

Potenza Nominale |[WP/mY
con fr::m:.l:ﬁl: I-,.;.x.-'ll,.,T.l 27 -56 Trasmittanzatermdca U (WKl | 5 9 5 7

Efficianda (%) Heslsrenza ad impatio

Coeffiriente perdita di potenza (%/C7) lsolamento al Fuace B-s1,d0
Massa Volumica [kg/m?) 16-41 Assorbimento acustico (dB) 32-34

PROCEDURE DI FISSAGGEI0

Descrivione posain cpera

| pannelligeneralmente sonao fissati tra di lore tramite giunzioni
Conmaltao colle [:] metalliche che costituisconeil telaio su cui fissarli, Altrimenti, nel
caso di facciate continue sonc fissati tra di loro tramite fissaggi
meccanici puntual

Con glunztoni metalliche

Legantl e flssaggl meccanicl D

PARAMETREI DI CONFRONTO POSIOMNAMENTD
Usoresidengale: 5l Incentivi Fiscali: 51

Idoneo ger Rstrotburagion: 5l Costo Inizipls:  WMEDID

Salva Spazio: 51 Manutenzions:  ALTA

Impatto yissat:  MESSUND Fone Costiere: 51
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Produzione & anargia elettrca da fonts rinnovabsh

Modulo fotovoltaico in silicio amorfo su vetro
colorato calpestabile

CARATTERISTICHE

Modulo realizzato in vetro @ fim sottde di sdicio amorfo, Ha 1a caratteristica dl essere calpestadide ad & costituito
da una superficie plana di verro antiscnolo, pud assere configurato come ua normake pavimento in color mutrn ©
retro duminato dell'enargla auto geperata, Pud essare utilizzato per gavimentare terrazze e per lucernar)
calpestabali, Ha v ridotta rendsmento ma & in grado & utilizzare la kuce diffusa, pud essere utdezato anche paria
pavimentaznone dintemi,

PRESTAZIONI
Potenza Nominale [WP/m®
pliuueiotsigm Akt 27-58 | Trasmittarzatermica U (W/meK) @

Efficienza (%) 27 -5.8 | SRl sdiropatn

Coefficiente perdita di potenza (%/C") Isolamento al Fuoco 8-51,d0
Massa Velumica {kg/m?) Assoctimenitaacustico (d8)

PROCEDURE DI FISSAGGIO

Con glunzioni metalliche M Descrizione posain opera

Conmaltao colle D | pannellisona fissatitra di loro tramite appositi supporti e giunzioni
metallici per pavimentazioni,

Legantie fissaggl meccanici D

PARAMETRI DI CONFRONTO ; IONAMENTO
Uso residenziale: S Incentivi Fiscali: S

idoneo per Ristrutturazioni: Sl Costo Inziate: ALTO

salva Spazio: S| Manutenzions: NORMALE

Impatto viswo: NESSUNO Zone Costiere: S
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Prodiubsene & e oleT1ca da Fomtl rinmowa bl

Modulo fotovoltaico in vetro per strutture
verticali

CARSTTERISTICHE

ranne e forovedtalon In vetro trasparente e fWim sotide, & dispeaiblle in oodene neatro, Druno rossastro e gialo
ore, Ha la particolasita tecnica @l generane energia da entramb | latl ded panncile e por geesto & consighatn per
mstallazions wertical, pasticolarmsante adarte por paragetti @ sacintl, Inoltre, & in grado di fiftrare | ragsi UV @
garantisoe Dol lvelll i lsedamento acstico,

PRESTAZIOMNI

Patenza Nominale [WF/m~
e ,,::m::m‘: I-.mn-'ll.uT-;_ $ Trasmittanza termica U (W/m?K}
Efficianza (%) A—10.3 Resistenza ad impatio 1B1

Coefficiente perdita di potenza | %/C7) Isolamento al Fuaco
Massa Volumica (kg/m?} Assorblimento acustics (dB)

PROCEDURE DI FISSAGGIO

Can glunzioni metalliche @' DM Ol s Ot

| pannellivengono fissati tramite profili metallici o fissaggi meccanic
Conmalta o colle D puntuali,

Legantle flasaggl meccanicl D

PARAMETRI DI CONFRONTO M

Usoresidensale; 51 Incenthd Fiscali: 51

Idomess per Hstrutburaziond: b | Costo Inmiske: MEDIOD @
Salvs Spazlo: 5l WManutanzione:  BASSA [ I
Impatto uiska:  ALTO Tone Costers; WO X
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Produdsone o garssrs aletria da Eantl minmova bl

Frangisole fotovoltaico

CARSTTERISTICHE

Frangisole fotowaltess che permetts al tempo stesso o regolare luminosda & temparatura all'intermns degl
ambeeit @ grodurre energia,

Il flimn stnite @ fotovaltaics & inderio i vetro stratificato antigrandine, vlers montato su una sirittera leggena
composta da un tuba cantrate imalluminlo estriso e sugport] porta panrselll in allumdalo forgiato, £ (ntegrabile sia
i facclate contimie che nelle sohermatura delle finesire

PRESTAZIONI

Potenza Nominale [WRm- ; F
Con irraggisrenin meda) e L 000 Wl Resistenza agh urti (mim) 1250

Efficianda (%) $ Heslstenza aimpatto[m/fs)

Coefficiente perdita di potenza (%/C7) ﬂ#ﬂ:‘ eclamenty 8l Fuacn B-51,d0

i

Massa Valumica [kg/m?®) E

PROCEDURE DI FISRAGGID

& [escrizi osai
Con glunzioni metalliche g ok e 1o
Le mensale si poggiano su telai in acciaio
Conmaltao colle ;[:]

Legantle flssaggl meccanicl D

PARAMETRI DI COMNFRONTD M

Usoresidensiale:  NO Incentivi Fiscali: 51

Idomeo ger Rstrotburasion: 5l Costo iniziale:  ALTO

Salve Spazio: NO Manutanziona:  ALTA @_Q
- N

Impatto ylssedt:  ALTO Fone Costiers: 5l
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Pronciu Do e o grssris aleTesa Jda Eoarvd Fi redreia el

Coppo in cotto con fotovoltaico integra

CARSTTERISTICHE

Coppn fotovoltalon dispombde m varle oploranonl ed effett favorendo o partostare Fintegraziona negll edificy
asstentl, La poda non mecessita dl staffe dl fissagaie, qumdl, seagong ellminate k8 probdematiche connesse oon
possibd infiltrazions & pont termicl,

PRESTAZIONI

: —
Potenza Nominale [WP'm 143

Con wrapgisvenin ey o G000 W el

Trasmittanzatermica U (W /im?K}
Efficianza (%) 14.3 Catios Msisima {Pa)

Coefficiente perdita di potenza (%/C7) et sk a adimpatad {m/s)
Massa Velumica (kg/m®)

PROCEDURE DI FISSAGGEI0

. Descrizione posain cpera
Con glunztoni metalliche @‘ - -
Bl 5 dewrh predisgorre lamions ventllazions secando le armative, Disgome

Con falta o colle [:] ba prima flla dl copps di canale, flssandela oon gancl di partanca. 5 rlcoprnd
ta primea flla ol eoppi di canale conuna fila & coppd & coperta “reguan®™ @
Leganti e fissaggi meccanicl D 51 fissers con witl, 5 proscederd con le restanti filks,

PARAMETREI DI CONFRONTO POSEONAMENT
Usoresidengale: 5l Incentivi Fiscali: 51

Idoneo ger Rstrotburagion: 5l Costo Inizipls:  WMEDID

Salva Spazio: 51 Manutenzions: BASSA

Impatto yiise:  BASSO Fone Costiere: MO
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Prodiubsene & e oleT1ca da Fon

Coppo in cotto con fotovoltaico integra
invisibile

CARSTTERISTICHE

Tecnodopia finalizzata alla massmazracione dellintegrazones delfia t=cnologia fotovoltaica con mecducri ediliz esstent,
o assumens Taspetto i guadsiasl materiale edilize.

E formato da un composto nalimerico atossioo = rciclabds, alfiniemo del gual= oo nosroorate e calle di silico
menarEtalling, Una speclahe superficle, opaca alla wista o fraspasente per | raggl sodar, rocpre e celle nasoondendols
senza pregrdicars i funsonamento, || modulo 5i smimetizzan nells continuith estetica dell'ambiente incui. viens
nstallans, Pus sopporans un alevato carios statico, non teme sokanti chimen & agenti atmesfericl, E realizzato oan
materiali anche natwrali o da ruso. Oooorrono 223 conpl perprodurre 1 K8, Pefficenza FY & bassa.

PRESTAZIOMNI

Peso (kg Carico statico al pezzo [kg)
Frotezione FEE | Efficienzadel modulo

Temperatura di funzienamento {C*) 60/ 85 Potenza di picoo (Wp)
Inflammabilita

PROCEDURE DI FISSAGGIO

Con glunzboni metalliche @l C E,E:"UGHE_F_'M s il ..
Glhi elermenti in cotto sono collegati tra lore attraverse un connettore

Conmaltao colle D avita

Legantle flasaggl meccanicl D

PARAMETRI DI CONFROMTO POSEAONAMEMNTD
Usoresidensale; 51 Incenthd Fiscali: 51

Idomess per Hstrutburaziond: b | Costo Iniziade: LT

Salvs Spazlo: 5l WManutanzione:  BASSA

Impatto ulsheo:  NESSLND Zone Costiere: MO
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i rsarE aleTsia da Eoaptl mi et el

Pannello integrato fotovoltaico e termico

CARATTERISTICHE

Panmalky [nfegraln Tolowaitalcn @ solara 1ermico per @ produzions conlemperanea, o era igia alatiice ef i
calda par racaklamanto,

Gragie @ gueesta integrazone, slstema permette || raffreddamsanto del Py, abbattendone la temperatura |
acarcize mighorandene guindl Fafficienza,

Sl retro dal modely weae applicato un colletiore o alluminio | guase trasferisoe || calore del pannelio
fotowehaice ad un sstema & crouito chiwso dl acqualgicole, Attravesso un normale scambatore di calore
acuafacgua o acgua)ania, | silema a clirciets chisso cade o calore raccolto dadfimaianto,

PRESTAZIOMNI

Potenza Nominals |[WE mo ; ;
Con eraggisren o madig de 000 Wiml Resistenza -aﬂ” urti I:I'I'II"I"I:I
Efficianza (%) Eﬁb Reslstenza a impatto [ms) E]

Coefficiente perdita di potenza (%/C7) Carico Massima [Pa) 5400
Massa Volumica [kg/m?}

PROCEDURE DI FESSAGGEI0

Con glunzion] metalliche @l PR S o -
I pannatlivengono fissati tramite profili metallic
Con malta o colle [:]

Leganti & fiszaggl meccanicl D

PARAMETRI DI CONFRONTD M

Uso residensiale: 51 Incenthi Fiscali: 51

Idomes per Rstrotturazion: L1 | Costo Iniziale: MEDIO @

salva Spazio: S Manumanzions:  BASSA W_ B
.

Imnpatto visso:  BASSO0 Zone Costiere: Sl
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