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Messaggio Municipale no. 8/2010
Concernente la richiesta di credito straordinario di Fr. 885'000.00
per il rifacimento della copertura dei tre corpi costituenti il centro comunale
(aule scolastiche e sala multiuso) e per la posa di elementi fotovoltaici .

Signori Consiglieri Comunali,

la copertura di una parte del centro comunale necessita di un intervento radicale di sostituzione a
causa delle manifeste infiltrazioni d'acqua.

Premessa

Questa infrastruttura pubblica & stata progettata dallo studio d’architettura Buletti e Fumagalli che
ha ricevuto mandato nell'ottobre 1993.

L'incarico era stato determinato dall'esito del concorso ad invito al quale erano stati invitati a
partecipare 5 professionisti.

Nel marzo 1995 il Consiglio Comunale ha autorizzato la costruzione ed ha concesso il relativo
credito ammontante a fr. 8'400'000.--. | lavori sono terminati nell'ottobre 1998.

Gia nel corso della scorsa legislatura si sono constatate le prime infiltrazioni d’acqua dal tetto.
Sono stati messi in atto a piu riprese interventi di riparazione puntuali segnatamente la sostituzione
di numerose tegole, modifiche al canale di gronda e modifiche provvisorie del sottotetto.

La causa principale di questa situazione & dovuta alla ripetuta rottura delle tegole, assai fragili, in
particolar modo negli angoli. Si tratta di tegole piane tipo "Duranit" posate su un piano inclinato.

A quel momento le indicazioni del costruttore garantivano, in queste condizioni, impermeabilita e
durata.

Ci si & dovuti render conto, nell’ambito degli accertamenti avvenuti in seguito, che la ditta
produttrice aveva fatto fallimento e che chi ha ripreso il prodotto ha modificato le condizioni
tecniche per la garanzia, segnatamente aumentando notevolmente la pendenza minima di posa.
Anche in tali nuove condizione rimane tuttavia il fatto che le tegole sono fragili e quindi poco
resistenti in caso di accesso alla copertura senza prendere le precauzioni del caso.

La perizia fatta allestire sui danni subiti dalle parti di tetto non pil stagne, ha messo in evidenza
che purtroppo c'é stato un concatenamento di fattori di degrado tale da richiedere il rifacimento dei
tetti medesimi fino alla struttura portante.

In effetti le rotture di numerose tegole hanno permesso I'entrata dell'acqua che ha fatto marcire le
lastre di legno che permettono la posa delle tegole medesime, con cid le viti di fissaggio della
listonatura si sono allentate e pertanto le protezioni delle viti non impedivano pil alla pioggia di
penetrare oltre 'impermeabilizzazione andando cosi a danneggiare anche la sottostante isolazione
termica.

Questo fenomeno interessa ben due tetti su tre, ossia quello est e quello sud, mentre ne &
risparmiato il tetto del corpo ovest ossia quello che ricopre la sala multiuso.

Il tetto della palestra & pure lui esente da danni.



Approccio preliminare

La soluzione d'intraprendere una riparazione adottando materiali similari ma di maggior robustezza
¢ stata subito scartata.

Infatti a fronte di una spesa comunque ingente non vi sarebbe stato un sensibile miglioramento
con ricadute positive generanti un plus valore dell'opera.

Facciamo riferimento, in particolare, ai disagi causati dalla modesta isolazione termica ora
presente che, oltre a generare spese energetiche non indifferenti nei mesi freddi, non garantisce
nemmeno un confortevole utilizzo dei vani nei mesi piu caldi.

In periodi estivi le temperature interne nei locali sono di fatto molto elevate.

Riguardo le tegole ora presenti si fa osservare quanto sopra indicato che nel frattempo le
disposizioni tecniche del fabbricante sono state modificate: la pendenza minima della falda & stata
aumentata verosimilmente per esperienze negative di questo prodotto posato a pendenze limitate.
Nel nostro caso I'aumento delle pendenze delle falde non & proponibile poiché cid modificherebbe
in modo sostanziale non solo la struttura del tetto, ma anche I'aspetto architettonico del complesso
edilizio.

Sentiti i pareri di diversi esperti e soprattutto dell’architetto costruttore e visto che in ogni caso il
costo dellintervento sarebbe stato finanziariamente gravoso sono state analizzate diverse
soluzioni "moderne" ed "ecologiche" al passo con i tempi e coerenti con I'impegno di un comune
che partecipa attivamente all'Associazione "Svizzera Energia". Per questo, oltre a soluzioni di tipo
pil classico, abbiamo fatto elaborare anche varianti con la posa di elementi fotovoltaici integrati
con la nuova copertura.

Va segnalato che:

e il nostro Comune ha aderito al'associazione Svizzera Energia :

e sia a livello Cantonale che Nazionale vi & pit sensibilita per una politica energetica
rispettosa del’ambiente, politica che viene stimolata anche da aiuti economici e contributi di
consulenza tecnica;

e [impiego di energia rinnovabile & da privilegiare in particolar modo dall'Ente pubblico quale
esempio e di stimolo nei confronti della cittadinanza.

Considerando cid il Municipio ha deciso di incaricare la SUPSI di esaminare la fattibilita e la
redditivita di un impianto fotovoltaico da installare sul tetto del Centro Comunale, collaborando
strettamente con lo studio d’architettura incaricato del progetto di risanamento.

La SUPSI si & espressa con diversi rapporti sulle varianti esaminate.

Questo esame tecnico concretamente conclude con considerazioni favorevoli per questa
installazione propendendo, in considerazione del favorevole rapporto tra i costi ed i benefici per
stuoie con silicio amorfo, piuttosto che per elementi di silicio cristallino.

Dopo attenta valutazione il Municipio ha sottoposto per discussione preliminare alla Commissione
Edilizia del CC questa ipotesi visto che si tratta comunque di un intervento di un certo rilievo dal
profilo economico.

Quest'ultima si € espressa in modo positivo, esito che ha stimolato il Municipio a proseguire nel
perfezionamento degli studi.

Varianti esaminate

Sulla scorta delle informazioni assunte in materia di applicazione di pannelli fotovoltaici su
coperture sono state prese in esame le seguenti varianti:

A1 — lastre metalliche Rheizink
A2 — tegole eternit piane di grandi dimensioni




A3 - manto plastico - tipo Sarnafil
Tutti questi materiali di copertura permettono I'applicazione dei pannelli fotovoltaici.
| tempi d'esecuzione sono pressoché identici e si possono quantificare in circa 4 mesi lavorativi.

Per questioni di carattere architettonico la soluzione A3 é stata scartata.

La Variante A2, non esiste nella forma della combinazione con stuoie di silicio amorfo, ma solo
nella forma dellintegrazione di pannelli di ugual dimensioni come le tegole inerti, ma con pannelli
di silicio cristallino, i quali richiedono una protezione con lastre di vetro, sensibili € molto riflettenti.

La tabella (allegata) riporta i costi conseguenti per le due soluzioni (A1 e A2).

Per ognuna di queste due soluzioni & stata elaborata una variante con lintegrazione di pannelli
fotovoltaici e meglio:

A1.1 - lastre metalliche con pannelli fotovoltaici

A2.1 - eternit con pannelli fotovoltaici - superficie totale

A2.2 - eternit con pannelli fotovoltaici - superficie parziale

L'architetto raccomanda la soluzione con lastre metalliche Rheizink, con copertura con stuoie di
silicio amorfo estesa ai tre corpi di fabbrica con tetto ad una falda (escluso quindi il tetto della
palestra) e cioe la soluzione A1.1 della tabella.

Il Municipio, ritenuto che lisolazione (che verra potenziata al punto da rispettare i criteri Minergie) e
limpermeabilizzazione nonché la sottostruttura portante del materiale di copertura sono
comparabili nel prezzo, concorda per questa soluzione, in quanto & considera la piu idonea,
qualora si voglia perseguire una ragionevole politica energetica.

Essa ha un costo non indifferente, sensibilmente superiore a quello di un mero risanamento delle
parti danneggiate dell’attuale tetto.

Trattandosi di un edificio importante per la vita comunale, molto visibile anche dall’alto, si ritiene
giusto uniformare I'aspetto architettonico dei tre corpi di fabbrica, Est, Sud e Ovest, anticipando
cosi i tempi di una grande manutenzione che potrebbe rendersi necessario a medio termine anche
per il corpo ovest. Questo permettera altresi di migliorare notevolmente la vivibilita di questo
importante servizio, mediante il potenziamento dell'isolazione termica.

Lavori supplementari

Nel’ambito dei lavori di rifacimento della copertura si intende procedere anche a interventi di
manutenzione straordinaria e di riparazione dei danni patiti a causa delle infiltrazioni.

Si tratta principalmente di lavori di rinnovamento di masticature, di sostituzione di velette, telai e
coprifili in legno rigonfiati e di tinteggi dove & necessario.

Costi

La soluzione proposta dal Municipio per la nuova copertura dei tre corpi comporta una spesa totale
di fr 848'500.-- come risulta dalla tabella allegata.

Gli interventi supplementari sono quantificati in fr. 35'000.—.

L'importo dei lavori previsti & pertanto di fr. 883'500.-- che & arrotondato in fr. 885'000.--.

Il Municipio si e attivato per la richiesta di contributi e sussidi per quanto riguarda I'impianto
fotovoltaico. Visto il grande interesse di altri enti pubblici non abbiamo garanzia di sussidio.

Il nostro Comune & comunque attualmente in lista d’attesa nel caso vengano ripristinati i crediti o di
rinuncia all'esecuzione da parte di altri partecipanti ai quali & gia stato accordato il sussidio.

Pari richiesta verra introdotta anche per il risanamento del tetto con adattamento dell'isolazione
termica ai criteri minergie in quanto per questi interventi & stato recentemente istituito un sussidio
cantonale.




L'ordine di grandezza (di grande massima) delleventuale sussidio e dei contributi &
indicativamente quantificabile in circa fr. 90'000.--.

Non va nemmeno sottaciuto il fatto che la discussione a livello nazionale sul valore economico
dell'energia rinnovabile prodotta & ancora in corso e che le prospettive per il conseguimento di un
prezzo politico importante sono giudicate buone.

Al momento tuttavia il Municipio preferisce essere prudente e calcolare il vantaggio del solo
risparmio energetico che si potra in ogni caso conseguire mediante 'immissione diretta in rete
dell'energia prodotta ai valori attuali di mercato.

Per questo motivo il Municipio richiede a questo CC il credito globale della spesa . Eventuali
sussidi o contributi saranno dedotti dal montante globale d’investimento.

Dal profilo della sopportabilita finanziaria, il presente investimento, che ha peraltro carattere
d’'urgenza, € stato introdotto nei dati del Piano finanziario provvisorio e risulta indubbiamente
sopportabile.

Indicazione sulle conseguenze finanziarie (art. 164b LOC)

Le conseguenze finanziarie inerente il messaggio in oggetto sono state verificate tramite 'esame
del piano finanziario preliminare.

Il piano finanziario preliminare indica che & possibile eseguire la spesa d'investimento prevista,
mantenendo invariato I'attuale moltiplicatore.

Nell'ambito dell'allestimento del piano finanziario definitivo verra adeguato I'ammontare
dell'investimento sulla base del messaggio in esame.

Per le argomentazioni sopra espresse il Municipio invita questo Consiglio Comunale a voler

Risolvere:

1. E' accordato un credito straordinario di Fr. 885'000.00 per il rifacimento della copertura dei
3 corpi costituenti aule e sala multiuso del centro comunale;

2. L'esecuzione avverra mediante lastre metalliche Rheizink con integrazione di pannelli
fotovoltaici a silicio amorfo;

3. Eventuali sussidi o contributi andranno in deduzione del credito richiesto;
4. il credito & da utilizzare entro il 30 giugno 2011;
5, Il credito verra iscritto nel capitolo investimenti ed ammortizzato secondo i dispositivi

dell'art. 12 DELOC.
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1. Basi

Nel seguente rapporto la variante Unisolar proposta in precedenza (cfr. “Elaborazione
varianti impianto FV centro comunale di Muzzang”) e attuata supponendo di installare i
pannelli fotovoltaici tramite prodotti della Rheinzink, come richiesto dal committente.

Figura 1: Vista dall’alto del centro comunale. Gli edifici considerati per il progetto sono quelli
indicati in figura: sud-est (SE), sud-ovest(SO) e nord-est(NE).

Tt

Ogni modello di modulo FV pud essere montato sul tetto mediante differenti sistemi di
fissaggio, che viene scelto in base a caratteristiche quali: I'aspetto, I'impermeabilita, la
facilita di montaggio,...

La scelta del sistema di fissaggio determina la superficie totale occupata per la sistemazione
del modulo e, quindi, la superficie totale dell'impianto. A dipendenza dal modo in cui &
possibile combinare le geometrie del sistema di fissaggio con quelle del tetto, sara possibile
installare pit 0 meno meduli sullo stesso tetto.

La simulazione riportata nel presente rapporto modifica solamente i dati relativi alla variante
Unisolar, tutte le informazioni presenti nei rapporti precedenti sono da intendersi tutt'ora
valide.

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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2. Progettazione preliminare

Variante UniSolar

Questa variante considera I'utilizzo di moduli PVLE8 in silicic amorfo della ditta Uni Solar e
inverter della ditta SMA per un impianto della potenza totale (sui tre tetti) di circa 31 kW.

Il sistema di fissaggio considerato & il “Solar FV Aggraffatura” della ditta Rheinzink (vedi
allegato B). Le caratteristiche principali dell'impianto sono raggrupate in tabella.

Tabella 1. Caratteristiche principali dell'impianto Integrato.

SE | sO | NE | Totale
Tipologia Impianto Integrato
Superficie Impianto (m?) 212 | 146 | 162 | 520
Modello moduli PVL-68
Produttore moduli Uni Solar
Tipologia moduli Silicio amorfo
Potenza modulo (W) 68
Quantita moduli 189 130 144 463
Potenza impianto (kW) 13 9 9 31
Modello inverter Sunny Mini Central, 7000 e 10000 TL
Produttore inverter SMA
Potenza inverter (kW) 7e10
Quantita inverter 1x10 | 1x7 | x7 | 3

i can

Figura 2: Ricostruzione 3D del plesso scolastico. Le aree blu intenso rappresentano la
superficie occupata dai moduli fotovoltaici mentre le aree pit chiare (presenti solo sul tetto

NE) rappresentano gli elementi fittizi.

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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Resa energetica annuale

Sulla base delle caratteristiche dell'impianto, il rilievo dell'orizzonte e i dati meteo il
programma PVSyst permette di effettuare una valutazione della resa energetica annuale. Di
seguito sono riportati i risultati principali.

Tabella 2. Risultati principali dei valori di produzione energetica e indice di rendimento per la
variante Integrato

SE SO NE Totale
Energia prodotta (MWh/anno) 15 10 10 35
Specifico (kWhlkW/anno) 1199 1126 1027 1129
Indice di rendimento (%) 85.0 82.5 83.0 83.7

Bilancio economico

Un bilancio economico & stato allestito considerando la messa in funzione dell'impianto nel
2009, applicando il sistema di remunerazione a copertura costi secondo l'ordinanza
sull’energia. Di seguito i risultati principali.

Tabella 3. Risultati principali del bilancio economico considerando la tariffa di ripresa a
copertura costi (RIC) per impianto integrato.

SE SO NE Totale
Investimento netto (CHF)* 137°000 87°000 95°000 319°000
Costo dell'energia (CHF/kWh) 0.57 0.60 0.60 0.59
Tasso di remunerazione (CHF/kWh) 0.847 0.900 0.800 0.790
Resa annua media da remunerazione (CHF)™* 14000 9°600 8'800 29°'000
Capitale proprio dopo 25 anni (con prestito)*** 127°000 917000 61°000 126°000
Capitale proprio dopo 25 anni (senza prestito) 327°000 | 131°000 | 104'000 270°000

*Il prezzo indicalo esclude il costo degli elementi fitlizi

**La RIC dura 25 anni ed & basala sull'energia prodotta (kWh), non sulla potenza inslallata (kWp). A causa della nalurale
diminuzione di efficienza dei moduli folovoltaici la produzione di energia annuale diminuisce nel lempo. Il valore indicalo & la

media annuale effettuata sui 25 anni.

***|| valore indicato & calcolalo ipotizzando di usufruire di un prestito pari allammontare dell'investimento (ammoriamento

annuo: 4%; inleresse annuo: 3.5%)

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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3. Conclusioni

| risultati concernenti la variante Unisolar con sistema di fissaggio Rheinzink sono riassunti
in Tabella 4.

Tabella 4: Sunto dei risultati principali.

UniSolar (a-Si), s.f. Rheinzink

Area campo fotovoltaico (m°) 520

Potenza impianto installabile (kW) 3

N° moduli 463

Costo impianto (CHF) 319'000*
Produzione stimata (kWh/kW/anno) 1129

Costo energia prodotta (CHFIkWh) 0.59

Tariffa incentivante prevista (CHFIkWh) 0.790

Capitale proprio dopo 25 anni, con prestito (CHF) 126’000

*Il prezzo indicalo esclude il costo degli elementi fittizi

Essendo il settore fotovoltaico in forte espansione i costi sono indicativi e devono essere
avvalorati da offerte. | prezzi, inoltre, non considerano le spese di allacciamento alla rete e la
realizzazione di un eventuale locale ondulatore.

Tutti gli impianti FV, in funzione dall'1.1.2006, hanno il diritto di usufruire della tariffa di
ripresa a copertura dei costi, che, al momento & in fase di revisione e sospesa fino al 2012.
La regolamentazione della tariffa di ripresa € riportata nella Legge sullenergia (LEne) e
viene dettagliatamente definita attraverso l'ordinanza la cui revisione & stata recentemente
approvata (www.swissgrid.ch).

Ringraziandovi per la fiducia,
I'lstituto di Sostenibilita Applicata alll Ambiente Costruito
Lorenzo Fanni Canobbio, 29.05.2009
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Allegato A (Simulazione impianto FV, SolarFabrik)
Tetto Sud-Est
PVSYST V4.36 ISAAC, DACD, SUPSI. Lugano 29/05/09 | Page 1/3
Via Trevano, Lugano - Lugano - Switzetland
Sistema collegato alla rete: Parametri di simulazione
Progetto : Scuola Muzzano
Ubicazione impianto Muzzano Paese Svizzera
Situazione Latitudine 46 O'N Longitudine 8 6°E
Tempo definito come Cra legale Fuso orano TU+1 Altitudine 395 m
Valori albedo mensili 0 20
Dati meteo : Muzzano . synthetic hourly data
Variante di simulazione : Muzzano_lntegrato_SE_UniSolar
Data della simulazione  28/05/09 12h08
Parametri di simulazione
Orientamento del piano dei collettori Inclinazione 127 Azimut  -30°
Orizzonte Altezza media 8.0
Ombre vicine Ombre lineari
Caratteristiche del campo FV
Modulo FV a-SuH tnpple Modello PVL-68
Produttore  Uni-Solar
Numero di moduli FV Inserie 27 moduli In parallelo 7 stringhe
Numero totale di moduli FV No. moduli 189 Potenza nom. unitaria 68 Wp
Potenza globale del campo Nominale (STC) 13 kWp In cond. Operative 12 kWp (50C)
Caratt di funzicnamento del campo FV (50°C)  V mpp 428V Impp 28 A
Superficie totale Superficie modulo 212 m?* Superficie cella 177 m?
Fattore di perdita del campo FV
Fattore di perdite termiche ko (cost) 29.0 Wim*K kv (vento) 0.0 W/mK / m/is
=> Nominal Oper Coll. Temp (800 W/m?, Tamb=20"C, wind 1 m/s}) NOCT 45 °C
Perdite chmiche di cablaggio Res. globale campo  176.8 mOhm Frazione persa 1.0 % a STC
Perdite diodo di setie Caduta di potenziale 07 V Frazione persa 01 % a STC
Perdita di qualta Frazione persa 3.0 %
Perdita di mismatch Frazione persa 20 % a MPP
Effetto di incidenza IAM = 1-bo{(1/cosi-1) Parametrobo 0.05
Parametre del sistema Tipo di sistema  Sistema collegato alla rete
Inverter Modello  Sunny Mini Central 10000 TL
Produttore  SMA
Caratteristiche inverter Tensione di funzionamento  335-500 V Potenza nom. unitaria 10 kW AC
Bisogni dell'utilizzatore : Carico lllimitato (rete)

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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Via Trevano, Lugano - Lugano - Switzerland
Sistema collegato alla rete: Risultati principali

Progetto : Scucla Muzzano

Variante di simulazione : Muzzano_lntegrato_SE_UniSolar

Parametri principali del sistema Tipo di sistema Collegato alla rete

Orizzonte Altezza media 8.0

Ombre vicine Ombre lineari

Orientamento campo FV inclinazione 12° azimut  -30°
Moduli FV Modelle PVL-688 Pnom 68 Wp
Campo FV No. di moduli 189 Pnom totale 13 kWp
Inverter Modello  Sunny Mini Central 10000 TPnom 10 kW ac

Bisogni dell'utilizzatore

Carico illlimitato (rele)

Produzione del sistema

Risultati principali di simulazione

Energia prodotta 15.41 MWh/anno

Specifico

1199 KWh/kWp/anno

Ererg 2 nomaiezata HWVhMVEg 3L

[

) 0 03 kWhaWnigy

T ™ T T 3 T u T
Lo Perdita diraccona (perale campo V) 05 keivkwpigg
Ly Perdide del stema (enerer

L ¥1 Erergia utde proootta (uscta inverer) 3 28 KANRWIVGD

T T T o

Indice di rendimento (PR) 850 %
Investimento Globale con tasse 137300 FS Specifico 107 FSMWp
Costo annuale Annualita (Prestito 3.5%, 26 anni) 8331 FS/a Costo di esercizio 422 FS/a
Costo dellenergia 0.57 FS/kWh
Produzione normalizzata (per kWp installato): Potenza nominale 13 kWp Indice di rendimento {PR)

[l 77 noke o rehamentd (vl 90

froice di sendirenin (PR}

Muzzanc_integrate_SE_Unisolar
Bilanei e risultati principali

o83

QlebHar T Amb Clehine GlebErt Edpray EQuvinv Erarrft EmSyiR
RhimT < i Kt [l Eh * %

Gennale 451 200 o 928 (5] 633 504 491
Febbrilg 964 o 814 803 b 01 529 517
Marza o34 130 1208 1as 1313 M2 438 518
Aprile 1261 390 1437 1274 1651 1843 542 51
Magglo 2 1w 15e 1 1521 s I 4§30 ]
Giugne 1594 1730 (I 1832 2143 2057 50 518
Lugiio [ Mg 2017 1935 et Ter 523 ERRI
agosta 107 2040 1663 (E2 ] 1956 g1y 576 ERL]
Settambre TiE 100 1201 1544 1344 1 427 ERL]
Oftobry 739 1209 BO9 64 267 ags 518 &6
Hevembre 466 610 566 822 [Res) 533 506 4%
Cicembre a2 ao0 any 44 4687 204 486 174
Anng LErig AR K] M2 1399y WG 15208 531 $1%
iegenae GigbHor ITgramenty orozoniae gigbate By Energia éfedia 3iruss £3 cel (3Mpo

T Amt [emperaturs ambscnte Buty Encrgi aliyse 43 geinaverer

Clabin Glabale re wenle su pane cok EftanR Effc Euscdavarpo/sup fords

GlobEr Effective Gichial corr for AM and ahadings EMSynP CMc Cuscda soizma /3w lords

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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Bisogni dell'utilizzatore

PVSYST V4.36 ISAAC, DACD, SUPSI. Lugano 29/05/09 | Page 3/3
Via Trevano, Lugano - Lugane - Switzerland

Sistema collegato alla rete: Diagramma delle perdite
Progetto : Scuola Muzzano
Variante di simulazione : Muzzano_Integrato_SE_UniSolar
Parametri principali del sistema Tipo di sistema Collegato alla rete
Orizzonte Altezza media 8.0”
Ombre vicine Cmbre lineari
Crientamento campo FV inclinazicne 127 azimut -30°
Moduli FV Modello PVL-68 Pnom 68 Wp
Campo FV Mo, di moduli 189 Pnom totale 13 kWp
Inverter Modello  Sunny Mini Central 10000 TPnom 10 kW ac

Carico ilimitato (rete)

Diagramma delle perdite sull'anno intero

S~ 1320 KWhiw ",_,f,—l
e — +6.8%
|Se3-1.49
-0 2%
3-3.5%
_ . 1240 kWhim? * 242 m? coll
efficienza a STC =6 2%
17516 KWh
tﬁrz,‘s%
-1.5%
3.31%
2 -2.0%
"-0.6%
-0.5%
15796 kWh
“33-2.3%
“~4-0.1%
-0 0%
~1-0 0%
~4-0.0%
Lo 15408 KkWh

Irragglamento orizzontale globale

Globale Incidenta su plano coll.

Fattare cmbre orizzonte sul globale

Fattore ombre vicing sul globale

Fattore 1AM su globale

Irraggiamento effettivo sul collettori
Conversione FV

efficienza a STC =6.2%

Perdita FV a causa del livello dirraggiamento
Perdita FV a causa della temperatura

Perdita di qualita modulo

Perdita di mismatch campo di moduli
Correzione spetirale per amorfo

Perdite ahmiche di cablaggio

Energia virtuale campo a MPPT

Perdite inverter in funzione (efficienza)
Perdite inverter per superamento Pmax
Perdite inverter per non raggiungimento Pmin
Perdite inverter per superamente Vmax
Perdite inverter pet non raggiungimento Vmin
Energia all'uscita dell'inverter

Elaborazione varianli impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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Tetto Sud-Ovest

PVSYST V4.36 ISAAC, DACD, SUPSI. Lugano 29/05/08 | Page 1/3
Via Trevano, Lugano - Lugano - Switzerland
Sistema collegato alla rete: Parametri di simulazione
Progetto : Scuola Muzzano
Ubicazione impianto Muzzano Paese Svizzera
Situazione Latitudine 46.0°'N Longitudine 86E
Tempo definito come Cra legale Fuso orario TU+1 Altitudine 395 m
Valori albedo mensili  0.20
Dati meteo : Muzzano , synthetic hourly data
Variante di simulazione : Muzzano_lntegrato_SO_Uni Solar
Data della simulazione  28/05/09 12h33
Parametri di simulazione
Orientamento del piano dei collettori inclinazione 127 Azimut  80°
Orizzonte Altezza media 8.0"
Ombre vicine Ombre linear
Caratteristiche del campo FV
Modulo FV a-SitH tripple Modello PVL-68
Produttore  Uni-Solar
Numero di moduli FV Inserie 26 moduli In parallelo 5 stringhe
MNumero totale di moduli FV No. moduli 130 Potenza nom. unitaria 68 Wp
Paotenza globale del campo Nominale {STC) 8.8 kWp In cond. Cperative 8 4 kWp (50-C)
Caratt. di funzicnamento del campo FV (50°C) VvV mpp 413V [mpp 20A
Superficie totale Superficie modulo 146 m? Superficie cella 122 m®
Fattore di perdita del campo FV
Fattore di perdite termiche ko {cost)  20.0 W/mFK kv (vento) 0.0 W/nvK / m/s
=> Nominal Oper Coll. Temp. (800 W/m? Tamb=20"C, wind 1 m/s) NOCT 56 “°C
Perdite chmiche di cablaggio Res globale campo  197.5 mOhm Frazione persa 0.8 % a STC
Perdite dicdo di serie Caduta di potenziale 07 V Frazione persa 02 % a STC
Perdita di qualita Frazione persa 3.0 %
Perdita di mismatch Frazione persa 20 % a MPP
Effetto di incidenza IAM = 1-bo(1/cos1-1) Parametrobo 0.05
Parametro del sistema Tipo di sistema Sistema collegato alla rete
Inverter Modello Sunny Mini Central 7000 TL
Produttore  SMA
Carattenstiche inverter Tensione di funzionamento  335-500 V Potenza nom unitaria 7 kW AC
Bisogni dell'utilizzatore ; Carico illimitato (rete)

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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Bisogni dellutilizzatore

PVSYST V4.36 ISAAC, DACD, SUPSI. Lugano 29/05/09 | Page 2/3
Via Trevano, Lugano - Lugano - Switzerland
Sistema collegato alla rete: Risultati principali
Progetto : Scuola Muzzano
Variante di simulazione : Muzzano_lntegrato_SO_Uni Solar
Parametri principali del sistema Tipo di sistema Collegato alla rete
QOrizzonte Allezza media 8.0
Ombre vicine Ombre lineari
Qrientamento campo FV inclinazione 127 azimut 60"
Moduli FV Modelle PVL-68 Pnom 68 Wp
Campo FV MNo. di moduli 130 Prnom totale 8.8 kWp
Inverter Modelle  Sunny Mini Central 7000 TLPnom 7 0 kW ac

Canco illimitato (rete)

Risultati principali di simulazione

T T T T T
ke Perdda diracceda (perdde Lampa P
L3 Perdie dul sistema (imecrter, )

7|

) i o o
T T T T

Ererg a nomalCIdas [Rahiavp 3|

)

T T
0 58 WamkhOY
bor ‘oa
¥T Eneigia utée procofia fusciia imersy 3 08 RAMAWRGD

Praduzione del sistema Energia prodotta 8951 kWh/anno Specifico 1126 kWh/kWp/anno
Indice di rendimento (PR) 825 %
Investimento Globale con tasse 94021 FS Specifico 106 FS/Wp
Costo annuale Annualita {Prestito 3.5%, 25 anni) 5705 FS/a Costo di esercizio 286 FS/a
Costo dell'energia 0.60 FS/kWh
Produzione normalizzata (per kWp installato): Potenza nominale 8.8 kWp Indice di rendimento (PR}
] - - : 10

[El*" noke o rehamemd (7190 0673

o8

<
a

Iroice g relirar s [(FR)
£

o7

ool

ruzzane_integrate SO Un Selar
Bilanel ¢ disultati principali

GlatHar Tamb Glebine GrabEn EArray EQurinv EftArmR EfttysR
Htvm® " K Wt Kt Bvh % %
Gennale 461 200 26 493 a2 913 4458 Aus
Febbrite w61 k] €04 Y 187 as8 518 508
Marzo 094 LS 161 (S 58 669 s 510
Aprile: 1261 390 1336 mae 1085 1040 525 513
Maggie 102 13130 156 6 1qr? (1] 116y 520 §08
Giugna 1634 1730 189 1 790 1210 1a77 EXT] 449
Luglia 1879 M 1973 864 1448 1414 503 491
Agotte 1807 240 1639 e E 1211 vigr S 4%
Seltsmbre e 1700 niz 1099 an as1 %10 498
Ottebre ns 1288 74 723 584 N 517 505
Hevembre 4640 610 528 ag 4 304 ars 499 44e
Dicambre a7 3 ann 418 a0z 260 231 400 a7i
Annip 1820 AR RK] 3641 12910 s 9351 512 5100
fegende  HoBHGT IFF 3AMELG GriEzantase globald BAmay Eneriyz affettna 30U 3 o4 amp
T Amb Temperatury ambiente ECiny ENCTHIA Siluse 23 oermverter
Clabire Clabate modente o plano cod ENfant Emc Eusrta carpo / sup dorda
GlabEe Effective Giobsl Lorr for LAM and shasings ESviR Efft Cuscda sntera / np lords
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Elaborazione variantl impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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PVSYST V4.36 ISAAC, DACD, SUPSI. Lugano 29/05/09 | Page 3/3

Via Trevano, Lugano - Lugano - Switzetland

Sistema collegato alla rete: Diagramma delle perdite

Progetto : Scuola Muzzano
Variante di simulazione : Muzzano_Integrato_SO_Uni Solar

Parametri principali del sistema Tipo di sistema Collegato alla rete

Orizzonte Altezza media 8.0~

Ombre vicine Ombre lineari

Qrientamento campo FV inclinazione 12 azimut GO°
Moduli FV Modello PVL-68 Prnom 68 Wp
Campo FV No. di moduli 130 Pnom totale 8.8 kWp
Inverter Modello  Sunny Mini Central 7000 TLPnom 7.0 kW ac
Bisogni dell'utilizzatore Carico iimitato (rete)

Diagramma delle perdite sull'anno intero

i 1321 Kwh/m?

- -QL Irragglameénto orizzontale globale
T ——T +33% Globale incidente $u piano coll.

~3-25% Faltore ombre onzzonte sul globale
“~-0.1%  Faltore ombre vicine sul globale
“)-38%  Fattore IAM su globale
Irraggiamento effeltivo sui collettori

1281 KWh/m? * 146 m? coll

efficienzaa STC =62% Conversione FV
11521 kWh A efficienza a STC =8.2%
, 'L“:-i -2.4% Perdita FV a causa del livello dirraggiamento
-l3-3.4% Perdita FV a causa della temperatura
t\‘g -3.1% Perdita di qualita modulo
L
-2 0% Perdita di mismatch campo di moduli
-0.6% Correzione spellrale per amorfo
E -0 4% Perdite ohmiche di cablaggio
10191 kwWh L Energia virtuale campo a MPPT
32 3% Perdite inverter in funzione (eficienza)
10.0% Perdile inverter per superamento Pmax
k-) -0.0% Perdite inverter per non raggiungimento Pmin
|~+0.0% Perdite inverter per superamentc Vmax
4}\*! -0.0% Perdite inverler per non raggiungimento Vimin
———____ 9951KWh ;_’__d_,‘ Energla all'uscita dell'inverter

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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Tetto Nord-Est

PVSYST V4.36 ISAAC, DACD, SUPSL. Lugano 29/05/09 | Page 1/3
Via Trevano, Lugano - Lugano - Switzerland
Sistema collegato alla rete: Definizione dell'orizzonte
Progetto : Scuola Muzzano
Variante di simulazione : Muzzano_integrato_NE_UniSolar
Parametri principali del sistema Tipo di sistema Collegato alla rete
Orizzonte Altezza media 8.0°
Ombre vicine Ombre lineari
Orientamento campo FV inclinaziene 13~ azimut -120
Moduli FV Modello PVL-68 Pnom 68 Wp
Campo FV MNo. di moduli 144 Pnom totale 9.8 kWp
Inverter Modelle  Sunny Mini Central 7000 TLPnom 7 0 kW ac
Bisogni dell utilizzatore Carico ilhmitato (rete)
Orizzonte Altezza media 8.0° Fattore diffuso  0.97
Fattore albedo 100 % Frazione albedo 0.68
Altezza [] 120 1.0 10.0 9.0 8.0 6.0 50 5.0 5.0 6.0 7.0 80 70
Azimut [ |-180.0 |-167.0 |-162.0 |-154.0 |-152.0 [-150.0 |-146.0 |-139.0 |-137.0 |-129.0 |-121.0 |-119.0 |-113.0
Altezza[] | 6.0 5.0 6.0 5.0 3.0 40 40 50 6.0 5.0 80 7.0 B.0
Azimut[} |-110.0 |-108.0 |-103.0 |-101.0 | -99.0 | -850 |-830 |-800 |-780 |-750 |-710 |-610 |-57.0
Altezza [ 7.0 B.0 7.0 8.0 8.0 9.0 70 6.0 5.0 4.0 3.0 40 3.0
Azimut[] | -540 | -50.0 |-480 |-460 |-.390 |-350 |-330 |-200 |-270 |-250 |-200 |-170 |-10.0
Altezza [ 4.0 4.0 3.0 3.0 3.0 4.0 30 4.0 3.0 3.0 20 1.0 20
Azimut [] -5.0 30 6.0 8.0 13.0 19.0 30.0 32.0 350 42.0 47.0 50.0 57.0
Altezza [ 5.0 6.0 7.0 70 8.0 8.0 S50 100 | 110 | 130 | 140 | 150 | 160
Azimut [ 60.0 63.0 68.0 750 80.0 96.0 98.0 100.0 | 1020 | 104.0 | 1060 | 1100 | 117.0
Altezza [] 17.0 18.0 18.0 17.0 16.0 15.0 14.0 13.0 12.0 12.0
Azimut [7] 1200 | 1250 | 1400 | 148.0 | 152.0 | 163.0 | 1650 | 1680 | 172.0 | 180.0
Linea dell'orizzonte per Muzzano, (Lat. 46.0°N, long. 8.6°E, alt. 335 m}
% ; Piano: If\cii_ggllone 1; 3J°. azimut -1 ?G' .
| 22gu
2 22mag- 231ug
3 20 apr - 23 ago
A4 mar - 23 se|
ek 5 21teb - Mol |
6 19.g8n - 22 nov
I 224
60F
-
T asl
g
A -
15 /—I
EuermL/’
o prann
o
Azirut (*]

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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PVSYST V4.36 ISAAC, DACD, SUPSI. Lugano 29/05/09 | Page 2/3
Via Trevano, Lugano - Lugano - Switzerland
Sistema collegato alla rete: Risultati principali
Progetto : Scuola Muzzano
Variante di simulazione : Muzzano_Integrato_NE_UniSolar
Parametri principali del sistema Tipo di sistema Collegato alla rete
Orizzonte Altezza media 8.0
Ombre vicine Ombre lineari
Orientamento campo FV inclinazione  13° azimut  -120°
Moduli FV Modello  PVL-68 Pnom 68 Wp
Campo FV No. di moduli 144 Pnom totale 9.8 kWp
Inverter Modello  Sunny Mini Central 7000 TLPnom 7.0 kW ac
Bisogni dellutilizzatore Carico illimitato (rele)
Risultati principali di simulazione
Preduzione del sistema Energia prodotta 10.05 MWh/anno Specifico 1027 kWh/kWp/anno
Indice di rendimento (PR) 83.0 %
Investimento Globale contasse 95177 FS Specifico  9.72 FS/MWp
Costo annuale Annualitd (Prestito 3.5%, 25 anni) 5775 FS/a Costo di esercizio 220 FS/a
Costo dell'energia 0.60 FS/kWh
Produzione normalizzata (per kWp installato): Potenza nominale 9.8 kWp Indice di rendimento (PR}
] T T T 10 T T T ™ T

(Bl 7r nake = rehomentd (117 vr] 0838
KWNAWRIDY

IrGice O *Endim s (FR)

Muzzano _riegrato_NE_UniSolar
Bilanci & risultati principali

GlsbHar TAmb Glebine Glaber Edrrsy EQutinv EMArrR EMEyIR
v’ C bt vt W il % %
{@ennaio 451 200 we s 25 296 a2 a5
Febbriis 564 300 509 261 an an 512 449
Marzo s 130 90 91 533 820 R 513
Aprile 1361 250 1291 e 1at 1082 n 519
Maggle 1562 1% 151 Mz 1247 1257 537 §15
olugne 1694 1730 18ia 1738 1540 1505 520 506
Lughio 1979 FARL] 1921 1H 1 1595 1557 513 30
Agotto 1607 2040 152 % 1435 120 1242 517 505
Settembre 116 1700 10926 ETR 886 436 %16 S04
Ottobre e 12090 66 1 608 549 536 ERE] 502
Kevembre 468 610 JaT a50 308 00 479 467
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Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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PVSYST V4.36 ISAAC, DACD, SUPSI. Lugano 29/05/09 | Page 3/3

Via Trevano, Lugano - Lugano - Switzerland

Sistema collegato alla rete: Diagramma delle perdite

Progetto : Scuola Muzzano
Variante di simulazione : Muzzano_Integrato_NE_UniSolar

Parametri principali del sistema Tipo di sistema Collegato alla rete

Orizzonte Altezza media 8.0

Ombre vicine Ombre lineari

Orientamento campo FV inclinazione 13" azimut -120°
Moduli FV Modello PVL-68 Pnom 68 Wp
Campo FV No. di moduh 144 Prom totale 9.8 KWp
Inverter Modello  Sunny Mini Central 7000 TLPnom 7.0 kW ac
Bisogni dell'utilizzatore Carico ilhmitato (rete)

Diagramma delle perdite sull’anno intero

3 kWhms Irragiglamento orizzontale globale
T k\ =\
k\" ; -6.4% Globale Incidente su plano coll.
A2 4% Fattore ombre orizzonte sul globale
-0.2% Fattore ombre wicine sul globale
N 4.2% Fattore 1AM su globale
_ 1153 kWh/m? * 162 m” coll Irraggiamento effettivo sui collettori
efficienza a STC = 6.2% Conversione FV
C 0 114sImwn | efficienza a STC = 6.2%
&f} -2.6% Perdia FV a causa del livelo dwraggiamento
t\— -11% Perdita FV a causa della temperalura
i‘\\\“‘,‘.—SJ% Perdita di qualita modulo
‘:“\-f -2 0% Perdita di mismatch campo di moduli
1-0.5% Cotrezione spettrale per amorfo
9 .1.3% Perdite chmiche di cablaggio
10302 kWh Energia vituale campo a MPPT
Fi‘, -2.4% Perdite inverter in funzione (efficienza)
“-0.0% Perdite inverter per superamento Pmax
E-0.0% Perdite inverter per non raggiungimento Pmin
10 0% Perdite inverter per superamento Vmax
J -0 0% Perdite inverter per non raggiungimento Vimin
M 10054 kWh T Energia all'uscita dell'inverter

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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Allegato B (Specifiche sistema di fissaggio Rheinzink)

—

RHEINZINK®. Solar FY Aggratfatura® e
-.Salar F¥ Giuntoalistello Klick” & l'ottimale
connubio fra la produzione ecolegica di
enargia eleftrica e la richiesta di un prege-
vole aspatfo architettonico nalle copertura
a facciata. Pannelli salari in silicio amorfo
Ja film sotfile” vengano ineoliati in fabbrica
sulka lastre utilizzate nei sistemi aggraffati
RHEINZINK®. Lo lastra comprensiva di fo-

tovoltaico sono quindi pronte per essera

XHEINZINK' !

RHEINZINK® -, Solar FV Aggraffatura” e -,Solar FV Giunto a listello Klick”

Lastre profilate RHEINZINK® comprensive
di celle UNI-SOLAR® in silicio amarfo

Moduli integrafi nel rivestimento,
di gradevole aspetto architettonico e
senza agganci aggiuntvi dlla skutura

Colloudat sisfemi fhati RHEINZINK®
combinati a una produzione ecologica

di energia eleftrica da fonte solare
Incollaggio durevole sull'intera superficie
Buon rendimento anche in condizioni

di luce diffusa o lieve insolazione

grazie a Triple Junction Technology

Posa su falde indinate e facciate verfieali

Basso peso complessive
installate, sia nelle copertura di varia pen-
" Montaggio del manto RHEINZINK® e dei
denza che nalle facciate vertioall, seconds  pannelli solari da unico installatore
quanto pravisio dalla collaudate facniche ag- Incentivi secondo specifica legislazione

graffate, sz uheron aggand alla stuttura.

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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=TT

RHEINZINK®-, Solar FV Aggraffatura® in
coperfura ...

Fotovoltaico (FY) - Corrente eletirica

da luce solare

Par fotovoltaico si intende la conversiona
diretta di imaggiamento solare in energia
elettrica. In assenza di afiriti meccanici ed
emissioni nel’ambiente, le celle solari ri-
cavano, mediante semiconduttori, corrente
confinua dalla luce solare. La combinazio-
ne di cslle costilisca un module solare,
pid moduli formano un generatore solare
avents una detarminata potenza elstirica.
La potenza di un impianto FY viene espras-
sa In Kilowatt Peck (KWp). Gli impianti cok
legati in rete vengono normalmente allac-
clafi alla rete pubblica di utenza aletirica.

RHEINZINK®-Solar FY

per coperture e facciate
RHEINZINK®., Solar FY Aggraffatura” o
RHEINZINKE., Solar FV Giunto a listello
Klick” & l'oftimala soluziona per una pro-
duzione ecologica i energia ebttrica ap-
plicabila nella svariata composizioni ar-
chitettoniche di coperlure & facciata,
ulilizzando i classici sistemi aggraffati
RHEINZINK®. | pannelli solari in silicio
amarla, a strato sottile, vengono incollati
sulle singole lastre mediante la stesura su
tuta la suparficie di un collanfe elastico
strutturale a due componenti. Tale collago-
mento crea una connessione stabile a du-
ratura dei moduli F¥ con il RHEINZINK® ed
& caratterizzate da una elevata resistenza
sia maccanica sia all umidita (attestale TUY).
Nell'applicazione in facciata la normativa
tedesca richiede dei fissaggi meccanici
aggiuntivi. Partanto le lastra RHEINZINK®
con mexduli integrali a film sottile UNI-SO-
LAR® vengona fornite con rivetti di collago-
manto posti nella parte superiore di ogni
lastra; la posa dall stessa avviens esdu-
sivamanta in sansa verticale, disponendo

RHEINZINK

... ein facciala

le in modo da avere tali fissaggi collocati
in alte al fine di non contrastare la dilata-
zione larmica.

RHEINZINK®-Aggraffatura
doppid/angalare

La tecnica delt aggraffatura doppia/ange-
lare definisea la dassica giunzione longi-
tudinale dalle lastre affiancate nelle coper-
ture inclinate e facciate. Con un'cltezza di
25 mm e pandenza supedore a 3° (5%),
I'aggraffatura doppia risulta a tenuta della
pioggia. la profilatura dalle lastra & la chiu-
sura dealls aggraffature possono essera ese-
guite manualmants o con apposite profile:
trici ed aggraffatrici eletiriche. Il discralo
segnedella doppia aggraffatura e l'estrema
flassibilita applicativa consentano unimpie-
go sia nel campo dell’architettura fradizio-
nale cha nelle modame progatiazioni. La
versiona ,angokare” viens eseguila in pre-
senza di falde con pendenza maggiore a
25°; la chivsura delle aggraffature risulta
finita con ka prima piegatura, di consaguan-
za essa appare laggermente pid visibile di
quella ,doppia®.

RHEINZINK®-Giunto a listello Klick

(| sistema con giunto a listello rappresanta
o tecnica pid antica fra le tipologie di

in usa. Nel sistama RHEINZINK®.Klick las-
fre e i coprigiunti vengono offenuti par mez-
zo di macchine profilatrict. Laspetta dei
giunti a listello permatte di mattere in risal
i la modularita dalls lastre e consente un
samplice smontaggio dal manto par un'aven-
tuale rutilizzo. ﬁ sistama si presta per co-
perture con pendenze maggior di 3° (5%).

Installazione
Le lastre RHEINZINK®-Solar FY vengono
installate sacondo le normali indicazioni

RHEINZINK fralio 5 R L, Via Marcont 21, 1-37011 Bordolino VR, Tal. (+39) 0456 210 310, Fax {+39] 04356 210311
E-Mall: info@rheinzink.if, www.rhatnzink.it

di posa dei rispetiivi sistemi di rivestiman-
to. |l fissaggio conko o shitemento e il
risucchio del vento awviena mediante le
vsuali linguetta posta nelle aggroffature
owero staffette Inserite all’inferno dai
giunil RHEINZINK®Klick. Le lastre sono

redisposte dalle profilature laterali per
F]nsbl laziona. | modulo UNESOLAR® da
2848 mm & collocete al cenfro della
lastra RHEINZINK® lunga 4000 mm, in
medo che all’astremitd inferiore e supario-
re sia consenfita I'esecuzione del raccor
di nonché del vari tipi di giunzioni Iras-
versali previsti in base dlla pendenza. Nel
montaggio delle lastre, i singoli moduli
vengona collegali con appositi cavi in
modo veloce e sicuro. Il collegamento
della sezione esterna dellimpianto foto-
voltaico all'inverter dovra avvenire da
parta dell'elettricista autorlzzato.

Dati fecnici dei moduli

Tipo dicella  Triple Jundion in silicio
amorfo a film sotiile
394 mm x 2848 mm
Potenza nominale GBWp£35%
Tensione d'esercizio Vg, 16,5V
Intensita di corranta nominale |, 4,13 A
Tensione iniziale Voc 23,1V

Intensita di corrante di corto
circuilo Isc 51 A
Cartificate IEC 61646 {CEC 701)
dasse 2 (TUY Rheinkind Group)
Collegameno  spina MC con cavo di
800 mm

Maodulo FY

RHEINZINK®-, Sclar FY Aggraffatura”
Dimensiona lastra 430 mm x 4000 mm
Superficie coperta 430 mm x 3000-

3900 mm
Peso/m? 9,65 kg
RHEINZINK®-, Solar FY Giunto
a listello Klick”

Dimensione lestra 475 mm % 4000 mm

Superficie coparta (incluso coprigiunto)

515 mm x 3000-3900 mm
10,23 kg

Paso/m?

UNIFS®LAR,

Elaborazione varianti impianto FV centro comunale di Muzzano (variante Rheinzink)
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Allegato C (Scheda modulo Uni Solar PVLE8)

Solar Laminate PVL-Series

Model: PVL-68

- High Temperalure and Low Light Performance

+ 20 Year Warranty on Power Output at 80%

* Quick-Connect Terminals™ and Adhesive Backing

- Bypass Diodes for Shadow Tolerance

« UL 1703 Listed to 600 VDC (@)

+ |EC 61646 v1 certified

- |[EC 61646 v2 and 81730, TUV certification pending

Farformance Charactershics
Rated Power (Pu.): 68 Wp
Production P..., Tolerance: 5%

Constructon Characterstics

Dimensions: Length: 2849 mm (112.1"), Width: 384 mm (15.5"), Depth: 4 mm (0.2"),
16 mm (0.6") including potled lerminal housing assembly

Weight: 3.9 kg (8.7 Ibs)

Output Cables: 4 mm? {12 AWG) cable with weatherproof DC rated quick-connhect terminals®
560mm (22") length.

By-pass Diodes: Cennected across every solar cell

Encapsulation: Durable ETFE high light-transmissive polymer

Adhesive: Ethylene propylene copolymer adhesive-sealant with microbial inhibitor

Cell Type: 11 triple junction amorphous silicon solar cells 356 mm x 239 mm
(14" x 8.4") connected In series

O
Zualificatons ang Safety @
Listed by Underwriter's Laboratories for electrical and fire safety (Class A Max, Slope 2/12, @ m
@ Class B Max. Slope 3/12. Class C Unlimited Slope fire ratings) for usé in systems up to 600 VDC.
Flexible ,:
Laminate Standard Conhguraon m
Photovoltaic laminate with potted terminal housing assembly with output cables and quick-connect
terminals™ @
Lightweight m
Appleation Criterion “
New or qualified new roof installations @ m
Installation by certified installers only
+ Installation temperature between 10 °C - 40 °C (50 °F - 100 °F) No-Glass n
Maximum roof temperature 85 “C (185 °F)
+ Minimum slope: 5/8:12 (3°) —
¢+ Maximum slope 21:12 (60°) m
*  Membrane: Select EPDM and TPO substrates from approved manufacturers only Durable o
Metal: PVDF Coated (Galvalume® or Zincalume®) steel metal roofing pan with flal surface (without o
pencil beads or decorative stippling) and 406 mm (16) minimum width @_" :
Snaow Toleranl

Refer to manufacturers installation guide for approved substrates and installation methods

“6.g.. Multi-Contact (MC®) Conneciors @ w

Figh Temp
Performance

ch

T

#AA4-3698-03
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Voltage (V

Elecircal Specfications

gTE

(Standard Test Conditions)

(1000 W/mZ2, AM 1.5, 25 °C Cell Temperature)

Maximum Power (Ppa,): 68 W
Voltage at Pmax (V) 16.5 V
Current at Pmax (lyp): 4.13 A
Short-circuit Current {le): 5.1 A
Open-circuit Voltage (Vee): 23.1 V
Maximum Series Fuse Rating: 8 A

Solar Laminate PVL-Series

Model:

PVL-68

All measurements in mm
inches in parentheses,

Quick Connects TBN'\’LII'I,HS‘X

Tolerances: Length: £ 5 mm (1/4"), Width: £ 3 mm (1/8")

NOCT
(Nominal Operating Cell Temperature)
(800 W/m?, AM 1.5, 1 m/sec. wind)

Maximum Power (Ppa,): 53 W
Voltage at Pmax (Vi): 154 V
Current at Pmax (lpg): 3.42 A
Short-circuit Current (ls.): 4.1 A
Open-circult Veoltage (Vo) 21.1 V
NOCT: 46 °C

Tamperature Coefliceris
(at AM 1.5, 1000 W/m? irradiance)

Temperature Coefficient (TC) of I.: 0.001/°K(0.10%¢°C)

Temperature Coefficient (TC) of V! -0.0038/°K (-0.38%/°C)

Temperature Coefficienl (TC) of Py, 0.0021/°K {-0.21%/°C)

Temperature Coefficient (TC) of Inp: 0.001/°K (0.10%/°C)

Temperature Coefficient (TC) of Vi -0.0031/°K (-0.31%/°C)
y = yreferance + [1 + TC+ (T- Treferencef]

Notes

1. Dunng the first 8-10 weeks of operation, electncal oulput exceeds speafied ratings. Power cutput may be higher
by 15 %, operating voltage may be higher by 11 % and operating current may be higher by 4 %

2 Elecincal specifications are based on measurements performed at standard test conditiens ef 1000 Wim?
wradiance, Air Mass 15, and cell lemperature of 25 °C after stabilization

3 Actual performance may vary up to 10 % from rated power due to fow temperature operaton, spectral and other
related effects Maximum system open-circuil voltage not to exceed 600 VDG per UL

4 Spectfications subject to change without notice
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