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menti trattati:

Lo alutazione dei sistemi attuali
= ccumulo elettrico e la sua efficacia

ﬂonsiderazioni finali e prospettive future
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lanti FV tradizionali

duzione di un impianto fotovoltaico dipende dalle condizioni

-‘roloqiche locali, difficilmente prevedibili

azione e I'orientamento dei moduli influenzano la
. . .
- one nel tempo della produzione energetica

ione ha una forte connotazione stagionale

ando, ad esempio, un impianto di 3 kW a Firenze con
mento ottimale, nelle ore centrali della giornata si ottengono
di potenza pari a:

n dicembre

n luglio

edia annua
3j ca ‘ssiste a una maggiore variabilita
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“ichi domestici

‘ di disponibili sullandamento dei carichi domestici sono soggetti

;“Jenti fattori di incertezza:
-‘_’evoluzione dei consumi elettrici negli anni

- ariabilita delle curve di carico giornaliero
- omportamento differente degli utenti a seconda del territorio di
- artenenza |
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ichi domestici

el /5 i
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unerazione dell’energia prodotta

‘=‘almente, I'energia elettrica prodotta che fluisce verso la rete
-‘etto degli autoconsumi) puo essere valorizzata mediante lo
N io sul posto o il ritiro dedicato

ita a terzi, pur essendo un’attivita libera, riguarda le
che posseggono alcuni requisiti minimi fissati
ita per I'energia elettrica e il gas

anti optano generalmente per lo scambio sul posto,
lta essere piu vantaggioso del ritiro dedicato
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Schema di principio per
un impianto fotovoltaico
e utenze con contatori di
scambio (M1) e di
produzione (M2)

-_‘

unerazione dell’energia prodotta

WH

M1

Carichi
elettrici
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Rete

M2

Impianto fotovoltaico
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unerazione dell’energia prodotta

via della frequente mancanza di contemporaneita tra
zione fotovoltaica e consumi, dopo un certo periodo di
si verifichera che:

il contatore M2 avra conteggiato tutta I'energia effettivamente
‘rodotta dall’impianto fotovoltaico;

-contatore M1 avra conteggiato

A In ingresso I'energia deficitaria corrispondente ai periodi
e — . . . .
——— di maggior consumo e minore produzione

in uscita il surplus energetico dovuto ai periodi di minore
onsumo e maggiore produzione
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“unerazione dell’energia prodotta

e

E‘ntributo in conto scambio e composto da:
.

uota energia

-‘ quota servizi di rete (sole componenti A e UC)

ore economico dell’energia immessa supera il valore

ynomico dell’energia prelevata si verifica un’eccedenza

scluse le tasse (accise e dall'lVA)

— —

~ = Per |le eccedenze sono possibili due possibili trattamenti:
Yameel azione monetaria
- messa a credito per I'anno successivo
~La liquic ne monetaria delle eccedenze comprende
~unic 1 quota energia (le rimanenti voci della bolletta

“ unerate)
T

m
E-_— A
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Pannalli fotovoltakol
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gul 8istemi fotovoltaici ad accumulo
'\-=
‘=-:[emi fotovoltaici con accumulo utilizzati in presenza della rete

--‘jca pubblica sono basati su criteri di progetto e componenti

-‘nti rispetto ai sistemi fotovoltaici per servizio isolato

gono alcune affinita relative alla gestione dell’accumulo e
rtamento in caso di mancanza rete

La 2nza prodotta dal generatore fotovoltaico passa attraverso
no.stadio MPPT (Maximum Power Point Tracker) e arriva al
—gesi Il'accumulo, il quale si occupa di indirizzare tale
so I'inverter e/o verso I'accumulo sulla base della
7a trala potenza prodotta e quella consumata
UL

.

\ -
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d‘temi fotovoltaici ad accumulo
)
‘=-jettivo e di rendere i valori di potenza prodotta e consumata
£ \per quanto possibile uguali:

- Se la produzione fotovoltaica € maggiore della potenza richiesta
- ai carichi una quota parte della potenza prodotta € trasferita

T I'accumulo

caso contrario dall'accumulo viene prelevata la parte di
enza mancante

_‘Ila capacita dell’'accumulo & quindi possibile ridurre e
annullare I'energia scambiata con la rete, sia per

da le immissioni che per quanto riguarda i prelievi
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emi fotovoltaici ad accumulo

Esempio di abitazione (loc. Bologna):

Consumo 2700 kWh/a, FV 2,5 kWp = 2700 kWh/a

Autonomia 46%
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gl sistemi fotovoltaici ad accumulo

ﬁntemporaneité tra produzione e consumo € quindi solo parziale
--Ie nei calcoli bisogna tenere conto di:

“-\/ariazione stagionale e giornaliera della produzione FV
'_,ariabilité nei consumi legata a determinati periodi (festivita, ferie ...)

B 2000
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Hour

Giorni feriali tipici a dicembre e luglio
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a emi fotovoltaici ad accumulo

==ngendo un accumulo energetico e possibile incrementare

)
A
=

‘ Esempio: 4 kWh al piombo-acido, 60% DOD, N=75%

Autonomia =68 %

JAN O FEB MAR APR  MAY  JUN  JUL  AUG SEP OCT NOV  DEC
Month
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sistemi fotovoltaici ad accumulo
o
o

umulo e tipicamente sottoutilizzato nei periodi invernali

riodi estivi si verifica un surplus di energia che viene ceduto

= Lormbeon .| ‘ . i| I 400 1w e
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‘teml fotovoltaici ad accumulo

Generatore FV

t Impianto FV con accumulo indicato per impianti nuovi

Rete pubblica

hj

¥

Controllo e gestione

accumulo

i

Accumulo

L
T
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gul 8istemi fotovoltaici ad accumulo
Y
l=‘caso di impianti esistenti, soprattutto se questi ultimi
--‘uiscono della tariffa incentivante, potrebbe non essere

-niente 0 possibile intervenire sullimpianto gia realizzato

nto consiste allora nell’aggiunta di un sistema di
separato lato corrente alternata

na aggiunto (accumulo + controllore + inverter
1ale) tiene conto della potenza in transito sulla rete nelle

ne quindi assorbendo o restituendo un valore di
e a quello misurato in modo da compensare i flussi
quti allimpianto esistente e ai carichi

= Studio Tecnico Groppi — www.sunsim.it
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-tEMI fotovoltaici ad accumulo

E Impianto FV con accumulo indicato per impianti esistenti

Rete pubblica

>
\i
Accumulo 1 - Controllo e gestione - -
accumulo
r\_)
Inverter bidirezionale

r\}

Generatore FV Inverter FV l

Carichi elettrici
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d emi fotovoltaici ad accumulo

-
‘=-:[emi visti finora sono efficaci per quanto riguarda la riduzione

--‘scambi di energia con la rete ma, pur disponendo di una

-‘ di energia accumulata, non sono in grado di far fronte alle
- loni della fornitura di energia elettrica

-e si desidera avere un sistema in grado di alimentare |
che in caso di black-out e necessario disporre di
nzione in piu

Studio Tecnico Groppi — www.sunsim.it
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gul 8istemi fotovoltaici ad accumulo

'\-=

‘=‘rincipali funzioni aggiuntive che un tale sistema deve
-‘dere SONo:

a di interfaccia (SPI) esterno all’inverter che sia in grado,
rrenza, di separare I'impianto fotovoltaico e i carichi propri
lla rete fuori servizio

- Studio Tecnico Groppi — www.sunsim.it
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gulsistemi fotovoltaici ad accumulo
\

Impianto FV con accumulo in grado di funzionare autonomamente in caso di black-out

Rete pubblica

>
Y
SPI —
Y Y l7 l
— — Controllo e gestione - -~
accumulo
_ U

Generatore FV MPPT Inverter l
Accumulo J—
_|_

Carichi elettrici

| —
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gul Sistemi fotovoltaici ad accumulo

o

R
B

ulteriore categoria di impianti e rappresentata dalle piccole
olate (micro-grid)

ente, e presente un gestore dell’accumulo con inverter
jonale in grado di sostenere la rete a tensione e frequenza

. costanti

ri e i carichi sono collegati tra loro in parallelo alla
~micro-grid che pud essere monofase o trifase

estore dell’accumulo € demandato pertanto il compito di
--\ re il bilancio energetico complessivo, provvedendo ad
lare energia quando & in eccesso per poi restituirla

3

ote lo richiede

(e
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d-orma tiva attuale
(.

- ecenti varianti delle norme CEl per la connessione dei
- ratori alla rete tengono conto dei sistemi ad accumulo:
=- Variante V1 alla CEI 0-16 (connessioni in MT)

- Variante V2 alla CEI 0-16 (connessioni in BT)

-e norme prendono in considerazione, in particolare, le

-ﬁdei contatori:
ontatore bidirezionale di energia scambiata con la rete Me

-‘atore di energia prodotta M2 che, nel caso di accumulo lato
-eve essere bidirezionale (per via della tariffa incentivante)

ale contatore per la misura dell’energia in transito verso
ulo M3

differenti configurazioni

(e
-= Studio Tecnico Groppi — www.sunsim.it



ormativa attuale
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Rete di distribuzione

Misura dei flussi di energia v
con accumulo posizionato equivalente
nella parte d’impianto in
corrente continua

4

Accumulo
(ESS + BMS)

-_‘

Wh Misura energia
scambiata
Misura energia
wh prodotta
AC
DC

O

Generatore
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ormativa attuale

Misura dei flussi di energia
con accumulo posizionato
nella parte d’impianto in
corrente alternata a valle
del contatore dell’energia
prodotta

-_‘

| sistemi di accumulo distribuito e la mobilita elettrica — Forte di Bard 27 giugno 2014

Rete di distribuzione

I

Accumulo
(ESS + BMS)

Wh Misura energia
scambiata
- > Mz
Misura energia
Wh prodotta
AC
DC

Q)

Generatore
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ormativa attuale

Rete di distribuzione

M3 — M1
Misura energia Misura energia
. Wh g
scambiata scambiata
- >
I [ Wh
'II' «» M2
Misura dei flussi di P Carico Wh MiS:rr:dzrt\;eargia
energia con accumulo Ess+BMms) ~ eduivalente
posizionato nella parte
d’impianto in corrente AC
DC
alternata a monte del
contatore dell’energia
prodotta

)

Generatore
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i-orma tiva attuale
|

- almente non sono ancora stati chiariti alcuni aspetti normativi
- rdanti la connessione degli accumuli alla rete (Documento
- consultazione 613/2013/R/eel)

‘degli impianti fotovoltaici con accumulo si aggira intorno al
iU rispetto ai sistemi tradizionali (piccoli impianti)

a di opportuni incentivi gli impianti fotovoltaici con

mulo rimangono un settore di nicchia ma con i seguenti punti

diforza:

- iscono comunque una riserva di potenza utilizzabile
| picchi di carico

far fronte a occasionali black-out

Studio Tecnico Groppi — www.sunsim.it
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a“siderazioni finali
I

kl-‘_ercentuale di energia autoconsumata, rispetto al totale
-‘tto, dipende ovviamente da molti fattori. primo fra tutti il

. di carico dell’utenza

rando un’utenza domestica media, con il solo accumulo &
portare I'energia autoconsumata anche al 60+70 %

jiunge la gestione dei carichi tale valore sale
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i‘-siderazioni finali
-nC|paIe fattore che contribuisce ad abbassare la quota di
_ ia autoconsumata e pero spesso rappresentato dall’energia

a in estate nei periodi di ferie e festivi

—{i casi si € spesso in presenza di un surplus di energia che
-‘ utilizzo nei normali carichi domestici e diventa quindi
rcare di raggiungere a tutti i costi il 100% di

-autoc mo quando la situazione non lo consente

‘ui la produzione dovesse risultare comunque
te, conviene cedere alla rete il surplus energetico
Jttosto che ricorrere ad impieghi fittizi che sfruttano poco e male

-

g pp—

([quandolo fanno) I'energia elettrica

\

B
W
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