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l i  impiant i  fo tovol ta ic i  per  serv izro rso-
lato rappresentano ia categoria di appli-
caz ioni  che ha dato i l  v ia  a l l ' industr ia  fo-

tovol ta ica,  permet tendo a quest 'u l t ima d i  evol
versì e sviluppare i prodotti di alta tecnologia che
oggi  conosciamo.
Negl i  u l t imi  decenni  del  secolo scorso e f in  ver-
so la  f ine del lo  s tesso,  la  real izzazione degl i  ìm-
p i a n l ì  i o t o r o l t l i t i  n o n  e r a  l p g , a t a .  ,  o m e  i n \ e L e
awiene oggi, alla riduzione dell' impiego dei com-
bust ib i l i foss i l i  e  a l  contrasto del le  emiss ioni  d i
CO?.  Mol to p iùr  sempl icemente,  quest i  impiant i
t e t t  i vano  r J  . odd i . i ac  imen to  d i  p<  

"en .e  
pno '

8er j r  he,  hp d i l i i t  i l " ,onr"  4 'obb"a r?o; ;  
" , ; ì "zìon i differenti.

I prodotti offerti dall ' industria fotovoltaica erano
quindi  dest inat i  per  in tero a l la  real izzazìone d i
impianti per servizio isolato, fossero essi destinati
a l la  navigazione mar i t t ima,  a i  pont i  rad io o a l
l ' a r i m e n t a z i o n e  d  l o ,  a l i t à  r e m o t t .
La suddìv is ione seguente fornÌsce un quadro ab-
bastanza completo del le  pr inc ipal i  categor ie
di  appl icaz ione del  fo tovol ta ico per  us i  ter rest r i
e  per  utenze pr ive d i  connessione a l la  rete e let -
l r  ica;
I  s is temi  per  l 'a l imentaz ione d i  apparecchiatu-

re quai i  lampioni  FV,  pont i  rad io,  cabine te-
_ le foniche,  segnalaz ione mar i t t ima ( f igura j  ) ;
I  impiant '  d i  pompaggio per  us i  domest ic i  o

agr ico l i ;
I  impiant i  so lar i  per  l 'a l imentaz ione d i  ab i ta-

z ioni  iso late (Solar  Home Systems -  SHS) in
corrente cont inua o in  corrente a l ternata ( f i -
Bura 2) ;

I  impiant i  so lar i  per  l 'a l imentaz ione d i  gruppi
d i  u tenze iso late (v i l lage powe1.

$w$.b ih ln  ig ih l . l :u / rhno lab i l ;

lmpianti fotovoltaici
per servizio isolato
Yr* lr prime applicazioni del!,industria fotrovnltaica, gli impianti
per $ervizi0 isolato utilizzan0 c6rîponentistie a in huona parts dlversa
da quslla per gli impianti collesati in retÉ

^ Figura 1: Esempio di boa di segnalazione fotovo i :  :
(fata Phobwax)

È interessante notare che, a differenza di quan: :
viene pergli impianti collegati alla rete, gli imr: ..
per servizio isolato necessitano pressoché se^-
di un sistema di accumulo. Ad eiempio, la iiE, -.
mo\ l rd  lo  \chemd di  pr inc ip io d i  un imp.r r -
l 'alimentazìone di un'abitazione, ma lo stess
andar bene pe.  mol te a l t re  appl icaz ioni .
Dal la  f igura 3 s i  può vedere che g l i  impiar :  .
serv iz io  iso lato uÍ i l izzano una componen:  : .
per  buona par te d iversa da quel la  che cost : : ,  -
g l i  impiant i  per  serv iz io  in  rete.

segnalazione fotovo i :
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n par t i co la re ,  r i su l tano essefe  pa f t i co la rmente
mpor tan t i  l ' accumulo  e le t t roch imico  e  i l  rego-
atore di carica. Viceversa, l ' inverter diventa ora

- ro l to  p iù  sempl ice  perché,  essendo co l legato  ad
-r nà sorgente a tensione pressoché costante, può
--ssere costituito da un singolo stadio di conver-
- ione senza la  funz ione MPPT (eventua lmente
:c r r rnd l la  a l  reSo ld lo re  d i  '  d r i (d '  c  In  p 'o le , / io

ìi contro la perdita di rete.

I  ACCUMULO ELETTROCHIMICO
r'el la maggior parte dei  casi  l 'accumulo elet t ro-
- - r im ico  può essere  rea l i zza to  con de l le  ba t te r ie
:  p ìombo o  a l  l i t i o .  NormaÌmente ,  ne l le  app l i '
az ion i  d i  tag l ia  p iù  p icco la ,  f ino  a  qua lche de-

-- na di watt, si uti l izza la seconda, mentre negli
.  t r i  cas ì  la  sce l ta  cade su l le  ba t te r ie  a l  p iombo.
- :  ba t te r ie  a l  p iombo ac ido  hanno benef ic ia to
' :e r  decenn i  d i  un  cont inuo sv i luppo tecno log i -

r  lega to  a l  l ' i ndus t r ia  au tomobi  I  i s t i ca ,  tu t tav ia
: rodc l l i  per  imp iagh i  s taz ionar i ,  con  par t i co la -

-- riferimento al fotovoltaico, sono spesso diversi
:  q r , re l l i  per  au to t raz ione,  p r inc ipa lmente  per

r  re  mot rv r :
|  \e l le  ba t te r ie  per  au to t raz ìone i l  f cnomeno

de l  la  s t ra t i f i caz ione de l l ' e le t t ro l  i ta ,  dovuto  a ì -
I acido solforico che pesa piùr dell 'acqua, è po
co r i levante  perché i l  mov imento  e  le  v ib ra-
z ion i  a  cu i  sono so t topos te  ne  provocano i l
con t inuo r imesco lamento .

!  \e ì le  app l i caz ion i  fo tovo l la iche  la  cor ren te  d i
.car ica  non assume quas i  ma i  va lo r i  e leva t ì ,
'  d i i te renza deg l i  imp.egh i  in  du lo t rd . / io îe ,  d
ratterizzati da forti spuntÌ.

t r  camente ,  ne i  p icco l i  imp ian t i  s i  u t i l i zzano
' : ie r Ìe  d ider ivaz ione au tomobi l i s t i ca  p iù  o  me-

modi f i ca te ,  non mol to  e f f i c ien t i  ma p iù  eco-
-  l Ì che  e  fac ì l i  da  reper i re .  C i  s i  o r ien ta  invece
- - ;o  que l le  spec i f i che  per  imp iegh i  s taz ionar i

.  aumentare  de l la  po tenza in  g ioco .
:  : ras fo rmaz ione ch imica  che governa i l  com

' ìamento  deg l i  accumula tor i  a l  p iombo ac i -
è  que l lo  d ì  car ica  scar ica ,  descr i t ta  da l la  fo r -

- -la seguente:

V Figura 2: Esempio di abitaz one solat. eqLrl l)r ! lgi . ì ta
con ianpianto lolovoltaico

Pb + PbO, + 2 HrSO. e 2 PbSO, + 2 HrO
Leggendo la  reaz ione da  s in is t ra  a  des t ra  s i  o t
t iene  ia  reaz ione d i  scar ica ,  ment re  da  des t ra  a
s in is t ra  s i  o l t iene  la  car ica .

Questa  reaz ione è  revers ib i le ,  ma f ino  a  quando
i l  so l fa to  d i  p iombo che s i  depos i ta  sug i i  e le t t r t )
d i  ne l  p rocesso d i  scar ica  non ragg iunge un  l i -
ve l lo  ta le  da  non po ter  essere  p iù  r i conver t i to  in
acido solforico. Se ciò accade, ad esenrpio a cau
sa d Ì  una scar ica  pro fonda,  la  ba t te r ia  perde  la
p 'op ' .  r  ,  apa '  i l ;  d i  d ,  ( . ln 'u  61e cpe 'g  3  e  de ' ,e
essere sostlturta.
Vi è poi un'altra trasformazione ch imica che si ve-
r i Í i ca  ne l la  ba t te r ia ,  p f inc ipa lmente  quando la  ca
r ica  ragg iunge i l  va lo re  mass imo o  a l l ' appross i -
marsi di questo. l l fenomeno è detto gassificazio-
ne dell 'elettrolita ed è descritto da l la formula:
2 H r O = . > 2 H , + O ,
La gass i f i caz ione de l l ' e le t t ro l i ta  s i  ver i f i ca ,  in  mi
sura  mol to  in fe r io re ,  anche durantc  la  normale
car ica .  Pur  non compromet tendo d i  per  se  l ' i n -
tegr i tà  e  la  dura ta  de l la  ba t te r ia ,  deve comunque
essere tenuto sotto conlrollo in quanto tende ad
autosostenefsi con la tempcratura e, negli accu-
mula tor i  a  vaso aper to ,  p rovoca la  ve loce  d imi
nuz ione de l l ' acqua presente  neg l i  e lement r .
C l i  accumula tor i  e rmet ic ì ,  cos ì  come que l l i  con
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.  Figura 3: Schema di principio di un lmp anto fotovoltaico per l 'al lmentazione dl un'abitazione soLatè
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e le t t ro l i ta  in  ge ì ,  sono invece capac i  d i  r i combi
nare  l ' i d rogeno e  l 'oss igcno prodot t i ,  ma so lo  en-
t ro  cer t i  l imì t i ,  a l  d i  la  de i  qua l i  s i  de ter io rano sen
za poss ib i l i tà  d i  recupero .
In  s in tes i ,  Ie  ba  er ie  possono essere  t ra  lo ro  sud-
divise a seconda di diíferenti caratteristiche, co
me r ipor ta to  ne l la  tabe l la  1  .
C l i  e l e t t r o d i  n o n  s o n o  q u a s i  m a i  r e a l i z z a t i  i n
p iombo puro .  A l  f ine  d i  m ig ì io rare  le  p res taz io -
n i ,  i l  p iù  de l le  vo l te  vengono agg iun te  p icco le
quant i tà  d i  uno o  p iù  de i  seguent i  ma ler ia l i :  an
t imon io ,  ca lc io ,  s tagno.
Sul mcrcato si trovano batterie commercializza
te  con appc l la t i v i  o rmai  en t ra t i  ne l l ' uso  comune:
I  ba t te r ie  so la i ,  d i  der ivaz ione au tomobì l i s t i ca

hanno però  in  genere  le  p ias t re  c l i  m inore  su-
perficie ma più spesse, caratteristica questa che
ne aumenta  la  v i ta  u t i le ;

I batterie low-maintenance, nelle quali alle pia-
s t re  è  s ta ta  agg iun ta  una cer ta  quant Ì tà  d i  ca l -
c io  per  aumentarne  la  tens ione d i  in iz io  gas
s i t i caz ionc  e  d im in  u  i rc  qu  ind i ,  in  una cer ta  mi -
sura ,  le  operaz ion i  d i  manu lcnz ione.

Q u a n d o  l a  c a p a c i t à  d i  a c c u m u l o  c l i v c n t a  r i l e
vante ,  c i  s i  o f ien ta  genera lmente  su  e lement i  s in -
go l i  do ta t i  d i  p ias t re  tubo la r i ,  che  ne l ìe  app l ìca
z ion ì  s ta t i che  r i su l tano p iù  e f f Ìc ien t i .
C l i  accumula tor i  VRLA hanno i l  van tagg io ,  r i -
spe t to  a  que l l iVLA,  d i  non r i ch iedere  operaz io -
n i  d i  manutenz ione essendo in  g rado d i  r i com-
binare I ' idrogeno e l 'ossÌgeno che si formano du-
ran te  la  car ica .
Tut tav ia ,  to l le rano mol to  n reno i lungh i  per iod i
d i  sovraccar ica ,  i  qua l i  p rovocano Ì ' in te rvento
de l la  va lvo la  d i  s icurezza con re la t i ve  d ispcrs io -
n i  r u n  p  ,  .  p r i s t i n a b ' l i .
La  capac i tà  d i  una ba t tc r ia  è  p roporz iona lc  a l -
l ' energ ia  che è  in  g rado d i  immagazz inare ,  mi -
sura ta  in  amperora  (Ah) ,  po ìché g l i  e lement i  han-
no tens ione nomina le  d i  2  vo l t i  r .  La  capac i tà  d i -

TABELLA 1: Classificazione delle batterie

pende però  da  d ivers i  paramet r i ,  e  c ioè :
I  i l  reg Ìme c l i  scar ica ,  oss ia  in  quanto  tempo a \  -

v iene la  scar ica  a  cor ren te  cc ls tan te ,  misur . l
ta rn ore;

I  la  lempera tura  deg l ie lement i  in 'C ;
I  la  tens ione d i  i ine  scar ica  in  vo l t .
Ad  esempio ,  un  accumulo  composto  da  e lemenì
d ì  2  vo l t  nomina l i  dc l la  capac i tà  d i  100 Ah m
sLr ra t i  con  una scar ica  d i  10  ore  a l la  tempera tL-
ra  d i  20 'C e  una lens ione d i  f ine  scar ica  d Ì  1 ,8 -
vo l t '21  s i  ind  ica  come( :1 , :
C r o  ( 2 0 ' C ,  1 , 8 5 V / e l )  -  1 0 0  A h
l l  tempo d i  scar ica  in f lu isce  grandemcnte  su i i .
capacità. Infattì, maggiore è questo tempo, tar
to  magg iore  è  l ' cnerg ìa  che s i  r iesce  ad  es t ra r r . .
da l l ' accumulo .  I  cos t ru t to r i  fo rn iscor ro  norma
mente  le  capac i tà  a  Cro  e  Croo (a l t r i  va lo r i  p re-
sent i  d i  t requente  ne i  ca ta logh i  sono comunqLr :
C, ,  C '  Cr , ,  e  C, ru ) ,  l l  C ,n  è  p iù  adat to  per  uso  aL
t { r rnob i l i s t i co ,  ment re  i l_Cr .00  (o  i l  C , , ,u )  è  no . -
ma lmente  preso con le  r i fe r ìmento  per  le  appì  -
caz ion i  fo tovo l ta iche ,  perché meg l io  s i  accor r : .
con  i tempi  d i  au tonomia  deg l i  imp ian t ì  ne i  pc-
r iod i  ín  cu i  la  rad iaz ione so la re  scarsegg ia .
Ne l  fa re  Ì  ra f f ron t i  t ra  id ivers i  va lo r i  d i  capac i : :
che  una ba t te r ia  p resenta  a l  var ia re  de l  reg in t -
c l i  scar ica  occor re  però  ia re  a t tenz ione a l la  te .
s ione d i  f ine  scar ica  ragg iun ta  ne l le  p rove .  Ne -
la  p ra t i ca ,  le  scar ichc  rap ide  to l le rano magg io- ,
m e n l p ' f . n . i o n  d i  i . n e . r  r r i ,  I  b a ' - p ,  n e n l - e
cor r ispondenza d i  tempi  p iù  lungh i  d i  scar ic : ,
queste tensionÌ sono mantenute leggermente p
a l te .  Le  precauz ion i  suJ la  tens ione d i  f ine  sc : ,
- i r  r  d e r i t r n o  d r l l  i n  l l o - : i b i l i r r , l i  \ ( d . i i  J r p  I  o  -
p le tan len te  un  accumulo  a l  p iombo e  prenC-
no or ig ine  da l le  s t ime de lJa  car ica  res iduar4 ,  ne-
cessar ia  come s i  è  v is to  a l la  sopravv ivcnza c ì .
Componente .
l l rapporto tra l 'energia effettivamente estraib. .
da l l ' accumulo  e  que l la  che sarebbe poss ib i le  '  ,

Tipologie Descrizione

pìastre piane Piastre piane tra loro affacciate a grigtia

Forma degli elettrodi piastre tubolari Piastre costituite da una serie di tubetti disposti vefticalmente

Piastre spesse, realizzate anche ìn piombo puro

Tra  le  due p ;35 t rq  1 ;  f '  un  ,epdra tore  n  mdte ' ;a lp  poroso

Elettrolita non Iibero di fuoriuscire perché assorbito in
separatori microporosi in fibra di vetro

Elettrolita

piaske Planté

libefo

ACM
(Absorbed CIass Mat)

in  ge l

InvoJucro
VLA (Vented Lead Acid)

feleftrolita è immobilizzato in forma gelatinosa

i : in t l rno  d . l l  dccumuld tore  e  in  r  omur icaz .one
con l'atmosfera esterna

VRLA (Valve Regulated Lead Acid) Accumulatori ermetici con valvola dì sicurezza

Singolo elemento da 2 V nominali
Numero di elementi Monoblocco da 12 V e 24 V nominali, generalmente

ut' l izzati ;n accumuli di l imitata capacità



cavare scaricandoìo aì 100% è indicato con DOD
iDepth Of Discharge).
Valori tìpìci per il DOD sono compresi tra 50oó
e 80o, .  (on la  fasc ia p iu a l ta  , .he r imane prero-
gativa degli accumulatori a piastre tubolari di ta-
glìa maggiore.
Dopo il regime di scafica, la temperatura è il pa-
rametro che ìnfìuisce di più sul comportamento
del l 'accumulo a l  p iombo-acido,  per  a lmeno 3
motrvr :
I  La capaci tà  decresce a l  d iminui re del la  tem

peratura. Questa variazione non è Iineare, ma
approssimat ivamente consis te nel la  d iminu-
z ione del  6% ogni  10 gradi  in  meno.

I  A l l 'aumentare del la  temperatura d iminuisce la
tensione d i  in iz io  gassi f icaz ione,  oss ia duran-
te la  car ica in iz ia  pr ima i l fenomeno del la  gas-
s i f icaz ione del l 'e le t t ro l i ta .

I  faumento del la  temperatura media nel  lungo
per iodo r iduce Ia v i ta  degl i  accumulator ' .

5olìtamente, una batteria è considerata esausta e
de\e essere sostiiuita quando Ia :ua carir a massi-
na scende a l  d i  sot to del l 'B0% dì  quel ìa  in ìz ia le
CEI EN 60896-.1,  CEI  EN 60896-2 e CEI EN
.1426).
Benché Ia durata di una batteria dìpenda da mol-
:i iattorì, tra cui in prìmo luogo Ia sua tempera-
:ura media,  i l  numero d i  c ic l i  compìet i  d i  car i -
:a/scarìca è normalmente compreso tra 200 e 600
rr ima del l 'esaur imento.  lva lor i  p iù  aì t i  sono rag-
: iunt i  facendo uso dì  accumulator i  VRLA a p ia-
. t re  tubolar i .  Un'a l t ra  carat ter is t ica da conside-
-are consis te nel  rendimento d i  car ica/scar ica,
lormalmente compreso t ra i l  70 'k  e i l  95%, i l
ruale tìene conto del fatto che non tutta l'ener-
:ia fornita viene successivamente restituita. lì ren-
jimento di carica/scarica non deve però essere
:oniuso con ìl DOD, che invece tiene conto del
'appor to t ra  ì 'energ ia est raìb i le  e quel la  com
f, lessivamente immagazzinata.
-e llatterie, infine, sono caratterizzate da una cer-
:3 autoscarìca, compresa tra il 2% e il 5% al me
:€, parametro questo di una certa rilevanza, so-
lrattutto negli impianti util izzati saltuariamente.
-a iìgura 4 mostra un esempio di vano batterie in
, r i  g l i  s tess i  modul i  fo tovol ta ic i  provvedono a
' r rnì re un r iparo dal la  ìuce soìare d i ret ta .

Regolatori di carica
- accoppiamento tra generatore fotovoltaico, ac
-'lmulo elettrochimico e carichi elettrici non può
rsere effettuato collegando tutto quanto in pa-
-a l le lo ,  come ta lvo l ta  capi ta  d i  vedere,  a meno
:ie non si tratti di circuìti di emergenza o tem-
roranei .  Questo pr inc ipalmente per  iseguent i
-tottv t :
I durante Ia notte, soprattutto se Ia batteria è par

ticolarmente carica, la corrente tende a fluire
verso i l  generatore fotovol ta ico,  dìss ipando
in ta ì  modo l 'energ ia accumulata durante i l
g iorno;

I se la batteria raggiunge la carica completa du-
rante il giorno e il generatore fotovoltaico con
t inua a fornì r le  energ ia senza a lcun contro l -
lo, la batteria può danneggiarsi anche irrepa-
rabi lmente;

I Se la batteria si scarica fino al valore consen-
t i to  dal  propr io  DOD e i  car ich i  cont ìnuano a
richiedere energia, si verifica il processo di sol
fatazione irreversibile degli elettrodi.

Un buon regolatore di carica, non soltanto è in
grado di far fronte ai problemi ora elencati, ma
può servire a gestire al meglio l 'accoppiamento
t ra i  var i  component i ,  contr ibuendo ad a l lunga-
fe la  v i ta  del l 'accumulo e,  ta lvo l ta ,  svolgendo la
funzione di monitoraggio di tutto il sistema.
Esternamente il regolatore di carica è un dispo-
sitivo che presenta 6 morsetti:2 di ingresso per il
generatore fotovoltaico, 2 per l 'accumulo e 2 di
usc i la  verso i  t  ar i t  h i .  V i  possono poi  e<sefe an-
che a l t r i  co l legament i ,  t ip icamente d i  segnale,
per sensori di temperatura, timer, monitoraggio
remoto, ecc.
Oggigiorno il mercato offre una gamma piutto-
sto ampia dì regolatori di carica per tensioni no
minal i  d ì  s is tema che vanno da 6 a 48 voì t  e  in
grado di regoìare correnti massime che possono
varìare da pochi ampere per i modelli più piccoli,
f ino a o l t re  100 A per  quel l i  d i  tag l ia  maggiore.
È però necessario sapersi orientare tra le varìe ca
ratteristiche offerte dai costruttori, delle quali si
e lencano le  pr inc ipal ì :
PWM: Significa Pulse Width Modulation e si
r ì fer isce a l la  modal i tà  d i  parz ia l tzzazìone del -
la potenza dal generatore fotovoìtaico verso l'ac-
cumulo.  l l  PWM è una prerogat iva dei  fegola-
tor i  a  commutazione e let t ronica che,  ìn  questo
modo, effettuano un distacco pìù graduale del
generatore fotovol ta ico a l  I 'approssìmars i  de l ìa
tensione d i  f ine car ica del la  bat ter ia .  l la l terna
t iva è invece cost i tu i ta  dal  contat tore e let t ro-
meccan ìco c lass ico,
MPPT: Significa Maximum Power Point Tracker
e consente ìo s f rut tamento ot t imale deì  gene-
ratofe fotovoìtaico, che così si trova a funzio-

v Figùra 4: Esempio di vano batterie per impiantj  totovoLlaicl
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nare nel  punto d i  massìma potenza del la  curva
tensione corrente. A causa delle elevate correnti
i n  g i o c o  e  d e l l a  c o m p l i c a z i o n e  c i r c u ì t a l e  c h e
comporta,  la  funz ione MPPT è presente solo in
p o c h i  m o d e l l i .
IVD; Significa Low Voltage Disconnector e co
stituisce ormai una funzione di serie su tutti i re-
golator i  d i  car ica.  Questa funzione impedisce la
scarica eccessiva delìa batteria staccando il cari-
co quando la  tensione a i  capi  d i  quest 'u l t ima
scende: ì l  d i  qo l lo  d i  un (er lo  vd lore min imo.
A t i to lo  dì  esempio,  per  una bat ter ia  da 12 vol t
nomìnal i ,  i l  d is tacco può avvenìre a 1 1,4 vo l t .
Regolazione a 3 stadi: fintroduzione della re-
goiazione a 3 stadì è basata sulla constatazione
che nel le  bat ter ie  s i  ver i f ica comunque una de-
posiz ione d i  oss ido sugl i  e le t t rodi  d i f f ic i le  da r i -
muovere at t raverso i  processi  d i  car ica/scar ica
usual i .  A l la  f ine del  processo d i  car ica,  un breve
per iodo d i  gassi f icaz ione,  co l  r imescolamento
dell'elettrolìta che questo comporta, può essere
ut i le  a r ìmuovere a lmeno una cer ta par te del
l 'oss ido res iduo.
Una var iante del la  regolaz ione a 3 s tadi  è  co-
st i tu i ta  dal la  regolaz ione a 4 s tadi ,  abbastanza
sìmi le  a l la  precedente,  ma nel la  quaìe v i  è  an-
che una fase d i  equal izzazione del la  car ica de
gl i  e lement i .
Variazione della tensione di carica con Ia tem-
perafura. La tensione di inizio gassificazione del-
l 'elettrolita varia con la temperatura, per cui mol-
ti regolatori di carica sono dotati di una sonda di
temperatura da appl icare a l l 'accumulo che per-
mette di disinserire il generatore fotovoltaico ap-
pena pr ima che s i  inneschi  i l  fenomeno.
Scelta deltípo di batferia; La tensione di fine ca-
r ica var ìa co l  t ipo d i  accumulatore ut i l izzato e
quindì  spesso i  cost rut tor i  permet tono d i  se le-
zionare questo parametro.
Ad esempio, alcuni regolatori di carica permet-
tono di scegliere tra accumuliVLA, VRLA e in gel.
Per ognuno dì questi è prevista una differente cur
va d i  compensazione del la  temperatura in  fun-
z ione dei  d ivers i  regìmi  d i  car ica.
Tanto per fare un raffronto, un modello molto
diffuso di regolatore di carica fornisce, nel ca-
so d i  car ica normale,  i  seguent i  va lor i  d i  set -
point  a  20 "C:
I VLA: 2,40 V/el
I VRLA: 2,36 V/el
I  In  gel :  2 ,33 V/e l
Funzione fimerj I regolatori di carica destinati a
gest i re  impiant i  d i  i l luminazione ad energ ia so-
lare, spesso incorporano un timer ìn grado di in-
serire i carichi ad una determinata ora e staccar-
li dopo un certo tempo.
Visualìzzazione locale dei parametri e linee di
segnale; Alcuni regolatori di carica dispongono
di  un d i rp la l  e  d i  seBnalaz ioni  luminose in  gra-
do d i  v isual ìzzare i  pr inc ipal i  parametr ì  d ì  s is te
ma (tensioni, correnti, potenze in transito, ener-

gìe ,  per iod i  d i  funz ionamento)  A l le  segna laz io -
n i  lumÌnose è  invece lasc ia to  i l  compi to  d i  ind i
care  Ia  moda l i tà  d i  funz ionamento  ed  eventua l i
cond iz ìon  i  anomale .
I dati possono anche essere trasmessi su lìnea
seriale e letti da un computer remoto.

Dimensionamento degli impianti
per servizio isolato
Nel  d imensionamento degl i  impiant i  per  i l  ser-
vizio isolato si intende sceglìere le caratteristiche
dei  component i  pr ìnc ipal i  (modul i  fo tovol ta ic i ,
batteria, cavi, eventuale inverter) per assemblare
un s is tema in grado d i  a l imentare le  utenze in
modo soddisfacente.
Per  far  questo occorre par t i re  da a lcuni  dat i  d i
proSero:
1. ìrraggiamento medio gìornaliero sui sito nei 12

mesì  del l 'anno;
2. energìa giornaliera consumata nei periodi piùr

s ign i f icat iv i ;
3. potenza massìma richiesta complessivamente

dagl i  u t ì l izzator i ;
4 .  numero d i  g iorn id i  autonomia anche in  man-

canza d i  so le.
Riguardo aì dati di irraggiamento, non è neces
sar io  ca lco lare i  va lor i  per  tu t t ì  i  12 mesi ,  ma so-
lo per i perìodì criticì (talvolta anche uno solo) in
cui  s i  r i t iene che i l  d ivar io  t ra  I 'energ ia so lare e
quella consumata sia più sfavorevole.
l l inc l inaz ione dei  modul i  fo tovol ta ic i  deve es
sere scel ta  d i  conseguenza.  T ip icamente,  a i le
nostre la t i tud in i ,  se l ' impianto funziona tut to
l 'anno s i  adot ta l ' inc l inazìone d i  60 ' ,  mentre se
dovesse funzionare solo d 'estate I ' inc l inaz ione
dipende da quanto lungo s i  considera i l  per io
do estivo.
Occorre poi conoscere o prevedere quali appa-
recchi saranno alìmentati e per quanto tempo. 5e
si prevede che vi siano delle differenze nel cor-
, 'o  del l  anno i l  ,  a lco lo vd r ipe luto md come nF
caso del la  radiaz ione solare,  so lo per  i  per iodr
più sfavorevoli.
Va poi valutata la potenza massima richiesta da
gli util izzatori considerando un ragionevole fat-
lore d i  (on lemporanei tà dei  rar ich i .
ln t jne,  occorre decidere l 'autonomìa che deve
avere l' impianto fotovoltaico in condizioni di tem,
po particolarmente sfavorevo]i. Normalmente s:
considerano per iodi  che vanno da 3 a 5 g iorn i .
Una volta ìn possesso dei dati di progetto è pos-
s ib i le  procedere col  d imensionamento del l ' im
pianto partendo dal generatore fotovoltaìco. fas-
sunto su cui sì basa la maggior parte dei criteri d:
proget to è che,  su base media gìornal iera,  l 'e-
nergia che l' impianto è ìn grado di fornire deve
es\pre d lmeno uguale a quel la  che r  onsumano
car ich i ,  c ioè:
E rr' E,
llenergia media giornalìera che l'ìmpianto foto
voltaico è in grado di produrre è del resto propor-
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Figura 5i Esempio di schema elettr ico sempli í icaLo di un inlpianto
per servizio isolak)

. ionale a l l ' i r raggiamento solare medio g iornal ie-
-r suÌ sito Ge alla potenza di pìcco del generato-
-e iotovoltaico Po a meno dì alcune perdite:
: - ,=c Pct  K \scts  fwhl

coef f ic iente K minore d i  1 ,  t iene conto degl i
.  . e r l L d l i  n m b r e B B i a m e n l i , L l  g e n e r , l J o r e  t o l o -
.o l ta ico,  deì  fenomeni  d i  r i Í less ione e assorbÌ -
- rento del  vet ro anter iorc ,  o l t re  che del lo  spor
:arnento dei  modul i .  Per  s i t i  non par t ico larmen-
e penal izzat i ,  Kè maggiore d i  0 ,9
coefficiente TBos tiene conto invece di tutte le

:..erdite che si verificano nel sistema, partendo dai
ìodul i  fo tovol ta ic i  per  arr ivare a i  car ìch i .
: :so è normalmente compreso t ra 0,6 e 0,9 e d i -
:enc le da numerosi  fa t tor i ,  t ra  cu i  ì  pr inc ipal iso-
'o rappresentati dall 'effetto della temperatura suÌ
^ 'od, l i  e  dr l  p .ore.5o d i  t . : t r i ,  a  , r  ar i ta  del  ar -
- u n r u l o .
-a presenza del l ' inver ter  in t roduce un u l ter iore
':lenalìzzazione, in quanto il valore di energia pro-
rotta deve essere moltiplicato per ìl rendimento
:jÌ conversione di tale apparato.
:atte queste premesse, ponendo F,-: Fry si ot-
: ene la potenza di picco del generatore fotovol-
:a ìco e quindi  i l  suo d imensionamento:

- E,
. - ] = +' C K 4 n n ,

?assando a l l ' accumulo ,  è  necessar ìo  che l 'ener
< ia  F , ,  che  ques fu l t imo deve essere  in  g rado d i
: o r n i r e  s i a  a l m e n o  u g u a l e  a  q u e l l a  c h e  c o n s u -
rano icar ich i  g ìo rna lmente ,  mo l t ip l i ca ta  per  i l
.unero  d i  g io rn i  d i  au lonomi l  \ "
!  > F , N

-  energ ia ihe I 'accumulo è in  grado d i  forn i re è
: ie l  resto par i  a l la  sua capaci tà  in  Ah Qb,  mol t i -
3 l icata per  la  tens ione nominale V,  e per  i l  ren
:lìmento di carica/scarica4,,.
E, ,  = Q6.  V5.  41,

Se i l  cost rut tore d ich iarasse la  capacì tà a com
pleto esaur imento del l 'accu mu lo  b isognerebbe
mol t ip l icare i l  tu t to  per  ì l  Depth Of  Discharge
DOD.
Dal le  due equazioni  precedent i  ne der iva che
la capaci tà  del l 'accumulo deve essere a lmeno
par i  a :

f .  .N- .

vt, ìlt,

Nel caso sia presente l' invefter, la sua potenza mas-
sima di uscita deve essere almeno uguale a F..
Restano in f ine da d imensionare i  co l legament ì .
In genere questa operazione non vìene fatta sul
la portata dei cavì, quasi sempre sovrabbondan-
te,  ma sul la  caduta d i  tens ione.
A t i to lo  d i  esempio,  la  f igura 5 r ipor ta lo  sche-
ma elettrico di un impianto fotovoltaico dimen-
s ionato per  forn i re 900 Wh/giorno ad un 'abi ta-
z ionc iso lata ubicata nel  Nord I ta l ìa .  La potenza
m a s s i m a  d i s p o n i b i l e  c l i p e n d e  d a l l a  t a g Ì i a  d e l -
l ' inverter che, ragionevolmente, potrebbe avere
una potenza d i  usc i ta  d i  500 VA.
I l  proget to prevede I ' impiego d i  6  modul i  fo to-
vol ta ic i  cr is ta l l in i  da 70 Wp e 2 bat ter ìe mono-
blocco da 12V e 1 30 Ah.

I  NOTE
(1)  Da questo d iscende chc l 'energ ia accunru labi le
per elemento, misurata in wattora (Wh) è pari a circa
2 volte la sua capacità in Ah.
12) La tensione di massima carica è invece, a secon
da dei  cas i ,  d i  2 ,1 ;  2 ,4 vo l t .
(3) Rimane sottinteso che si è partiti da un accumulo
car Ìco  a l  10070.
(,1) La valutazione dello stato di carica di una batteria
non è  sempl Ìce  e  non può basars j  un icamente  su l la
tensione misurata aj morsetti. Essendo la carica pro-
porz iona le  a ì la  quant i tà  d i  ac ido  so l fo r ico  in  so luz io -
ne ,  ne l le  ba t te r ieVLA s i  r i cor re  anche a l la  misura  dc l -
la densità dell 'elettrolita.


