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Informazioni generali

Informazioni per contattare CadWare.

Gli utenti possono ricevere supporto ed ottenere ulteriori informazioni riguardo ai prodotti
CadWatre, rivolgendosi a:

CadWare S.r.l.

Via Nazareth 2
35128 Padova (PD)
Italia

Supporto clienti:
Tel: 0498932551
Fax:049-8957807

Posta elettronica:
support@bluesol.eu

Al sito WWW Internet:
http://www.bluesol.eu
si potranno ottenere informazioni tecniche, informazioni commerciali e notizieragtg riguardo
BlueSol Design. Gli utenti possono qui ottenere supporto tecnico in un area a loro dedicata.

Marchi registrati.
Tutti i nomi di prodotti sono marchi registrati dei loro rispettivi possessori.
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Introduzione

Cos' é BlueSol Design

BlueSol Design e un prodotto software che permette di realizzare la progettazione di impianti
fotovoltaici connessi alla rete assistendo il progettista fino alla realizzazione

della documentazione necessaria secondoquarg r evi st o dal GSE per |
Energia.

BlueSol Design gestisce i seguenti aspetti della progettazione:

Irraggiamento

Determinazione dell dirraggiamento medio
comuni italiani
A Analisidiazimuthe i 1t ot t i mal i con possibilit”™ di
A lnserimento automatico dell 6ombreggi amen
A Editing degli ombreggiamenti
A Possibilit”™ di ombreggiament. mul tipli s
A lnserimento di dat cadibi dalblggubenené o speci
A Possibilit”™ doéimportazione dei dati doir
Impianto
A Rappresentazione dell o schema dell 6i mpi a
A Calcolo dell6irraggi amento sul piano dei
A Calcolo della producibilit del | 6i mpi ant
A Verifiche sugli accoppiamenti stringhieinverter
A Verifiche sui component. elettrici dell 6
A WwWizard di predi mensi onamento dell 0i mpi an
A Wizard di dimensionamento dei cavi
A Wizard di dimensionamento dei componenti elettrici
A Calcolo dei cavi secondo tabelle GENEL
A Determinazione delle cadute di tensione e delle portate dei cavi
Layout Impianto
A Importazione planimetria in formato DWG o immagine
A Inserimento facilitato ed automatizzato delle stringhe
A Inserimento di Inverter, quadri e contatori
A Inserimento cavi conaderminazioni delle lunghezze utilizzate nelle verifiche
A Editing e stampa del layout con avanzate funzionalita CAD
A Esportazione in formato DWG e DXF
Schema elettrico
A Generazione automatica dello schema elettrico unifilare
A Scelta del layout di schema eldahodalita di creazione
A Editing e stampa dello schema elettrico con avanzate funzionalita CAD
A Esportazione in formato DWG e DXF
Analisi economica
A Analisi di redditivit” dell 6i mpianto con

A Diagramma di cash flow nel periodowdi t a del | 6i mpi ant o

— —



A Analisi dei consumi e dei cari chi per il
del |l aut oconsumo

Documentazione di progetto

A Relazione tecnica preliminare del progetto
A Relazione tecnica definitiva del progetto
A Distinta cavi
A Distintacomponenti elettrici
A Relazione economica
A Domanda connessione ENEL
A Dichiarazione di Messa in Sicurezza e Consegna Impianto
A Garanzia fideiussoria
A Addendum Tecnico
A Informazioni Sistema di protezione MT
A Informazione sui rischi specifici
A Regolamento di eseizio BT
A Regolamento di eseizio MT
A Certificato di collaudo
A Comunicazione di fine lavori
A Dichiarazione di conferma di allacciamento
A Scheda tecnica finale d'impianto
A Tabella matricole
Archivi
A Archivio di moduli fotovoltaici, modificabile ed espandibile
A Archivio di inverter, modificabile ed espandibile
A Archivio cavi e altri componenti elettric
A Archivio dei dat i doirraggiamento gestiti
A Archivio dei profili di consumo
Il pacchetto BlueSol Design
Il pacchetto BlueSol Designeme fornito con il seguente materiale:
A CD-ROM contenente il programma e la documentazione in formato PDF,
A chiave USB di protezione del programma,
A codice déinstallazione del progr amma
La documentazione di BlueSol Design
Le fonti da cui reperire informazioni per uso e caratteristiche di BlueSol Design sono:
1 QuestoManuale utentelLeggendo la guida ed applicando man mano quanto imparato, si conosceranno ed
utilizzeranno le principali funzionalita di BlueSol Design
T I'nformazioni aggiuntive sul prodotto presenti nell a

Installare BlueSol Design

Prima di procedere all'installazione di BlueSol Design, € buona norma eseguire alcune procedure €
verifiche.
1 Leggere attentamente il file LEGGIMI.TXT che si trova nel-RDM. In questo file sono riportate le informazioni
dell'ultima ora non ancora documentate altrove.
1 Accertarsi che il computer su cui si andra ad installare BlueSol Design sodéigfienti requisiti:
§ Sistema operativoWindows 2000, Windows XP service PAK 3, Windows VjsMindows 7



§ Computer basato su processore Pentium IV o superiore.
§ Memoria RAM: sono ridiesti almeno 1 GB di memoria.
§ Unita disco fisso l'installazione di BlueSol Design richiede circa 100 MB di spazio libero sul disco fisso.

1 Prima di installare BlueSol Design verificare che:
§ Siainstallato il sistema operativo richiesto sul computer in uso.

§ Siainstallata lstampantend il plotter che si desidera utilizzare con BlueSol Desi§ono supportate tutte le
stampanti ed i plotter compatibili con il sistema operativo in uso.

§ Accertarsi che sia installato Windows DotNet 4.0. Nel caso questo non fosse verificato effettuare
I 6i nstall azi adoiMdetFd0Oe Full_p86 abdexegpraseate nel CROM doéi nst al |l azi ol
Design.

W Nel caso in cui non fosse gia installato il sistema operativo oppure non fosse stata installata la stampante od
plotter, fare riferimento alla documentazione del sistema tiperstesso per le istruzioni d'installazione.

Una volta che siano stati realizzati tali <co

BlueSol Design.

Siinseriscail CEROM contenete il pr ogr aROkled aténtletehent er r

parta automaticamente il programma doéinstall
:Q BlueSol Design 2012 - InstaliShield Wizard X" ]

S

Quindi si segui
al |

iranno |l e istruzioni della pro
richieder Outente alcune informazioni ne

In particolare, dopo avere accettato il contratto di licenza del software, viene visualizzata la pagina

déinserimento del codice doéistallazione
1 BlueSol Design 1.0 - InstallShield Wizard :

Immettere | propri dati ‘ .

Fotes

i;:'gfe(’::i‘i?zaeznhIDEEIDEZEEEHF

[ <mdieto || avanti= | [ Awula ]

1 codice doéinstallazione vVvieneumiprimapr oposto
installazione, sia che si tratti di un aggiornamento del software.
Nel caso i n cui i riquadro doéinseri mento de

stampato sul foglio accluso alla confezione di BlueSol Design.



La licenzad 6 uds RlueSol Design sara proposta

all 6inizio dell a pAlolc@uWtu
fatto obbligo di |l eggere
=4 Ultimata | 6installazione del s dedgmwaersel yostlo eomputeriéma

installato ZoneAlarm come firewallo un altro firewall con funzionalita analoghe) vi verra presentata una
finestra di questo tipo:

_Awiso di ZoneAlarm Security
PROGRAMMA MODIFICATO

PVDesign sta cercando di accedere alla zona
attendibile.
Identificazione: Non disponibile in ZoneAlarm

PV

Design.xe
e: 127.0.0.1:Part 1947
Ultes
Il programma & stato modificato dallultima esecuzione.

informazioni disponibili:

SmartDefense Advisor

R

In cui si avvisa che il programma sta per accedere alla zona atfignoifiogna quindi acconsentire a questo
accesso e memorizzare tale impostazione.

Aggiornamenti di BlueSol Design

BlueSol Design verifica automaticamente, ogni volta che viene eseguito, se e disponibile un

aggonament o e in caso di disponibilit”™ di una
servizio funziona solo se il computer su cui opera il programma € dotato di collegamento ad
Internet.

Comunque si consiglia di verificare, presso il siwow.bluesol,ey nel | 6ar ea

Download/Aggiornamentia presenza di aggiornamenti del programma. Nella pagina principale
sempre segnalato il numero di versione attualmente disponibile. Potrete conoscere il numero di
versioned! vostro Bl ueSol Design aprendo |l a fine
Se e disponibile una versione del programma piu recente di quella in vostro possesso, scaricate
| 6aggi ornamento ed effettuate | 0 vetetsaicdtemazi one

= Léinstall azione dell 6aggi ornamento non richiede |
utilizzando.

Supporto di BlueSol Design

Per ottenere supportoenel edurt stppartaa ostré &ito pa o d
internetwww.bluesol.euQui potrete aprire un ticket per ottenere risposte dal supporto tecnico
oppure potretearcate all'interno della Knowledge di base se lI'argomegia stato trattato

Se | 6argomento non dovesse essere risolvibil
dai tecnici di CadWare.



http://www.bluesol.eu/
http://www.bluesol.eu/

Capitolo 1. Elementi fondamentali

Questo capitolo spiega comecadere ai comandi di BlueSol Design e come prendere familiarita
con i Suoi el ement i doéointerfaccia.

Esecuzione di BlueSol Design

Dopo avere effettuato | 6install azi oamema.€id Bl u
pu, essere fatto usando | 6utility ESEGUI di
programma doinstallazione, oppure cliccando

desktop. Ogni volta che viene fatto partire BlueSe$iQn appare la schermata iniziale del
programma con la pagifdomeattiva.

A questo punto si puo scegliere se iniziare un progetto da zero, oppure si puo leggere un progetto
precedentemente realizzato.

I Prima di eseguire BlueSol Design bisogna accsrtdre la chiave di protezione, fornita con il software, sia
correttamente inserita allodéinterno di wundovrigpport a |
sempre rimanere i nserit a ndaquestetordizibndnor sarannarigpettatdili B |
programma non sara in grado di funzionare.

La finestra di BlueSol Design

Una volta realizzata la scelta di come iniziare un nuovo disegno si entra nella finestraoddiavo
BlueSol Design che apparira come di seguito.

lueSal Design 2012 * 20K bsp

i Huovo Frogetto... 20Kbsp 01/04/2012 22:43:08
Huovo Progetto da modello...

Huow Testbep 11/04/2012 11:17:57

ssistente pinocchioS0.bsp 15/03/2012 10:49:37
Test MpptLbsp 09/03/2012 08:31:52
pinocthio.bsp 1200312012 17:26:40
Test Mppt.bsp 07/03/2012 11:25:50

Test Mppt una stringa.bsp 09/03/2012 11:14:31. f

ftenza di picco; 18,4 KW Prodisane snnusa: 22.132,80 KWh

La finestra di BlueSol Design

Nell 6uso del programma S raccomanda di ut il
grafico, questo per consentire la corretta visualizzazione dgtustirumenti che BlueSol Design
puo visualizzare.

La finestra di BlueSol Design é costituita dalle seguenti parti :



Barra del Titolo

Situata lungo la parte superiore della finestra, contiene il nome del programma e déb proge
corrente. Il progetto assunto all'avvio di BlueSol Design € Senza Titolo.bsp. Per spostare la finestra
1. Posizionare il cursore sulBarra del Titola

2. Tenere premuto il tasto sinistro del mouse.

3. Trascinare l8Barra del Titola

I Questa proceda si applica anche ad ogni alfiaestra di dialogadi BlueSol Design.
Nell a barra del tiolo compaiono anche dei co
programma:

9 Lettura di un progetto.

1 Salvataggio di un progetto.

1 Wizard di predimensionamento.

T Verifica dell 6i mpianto.

i Stampa della documentazione di progetto.

Menu di Controllo

Situato all'estrema sinistra deBarra del Titola Per visualizzare i comandi che controllano le
dimensioni della finestra di BlueSol Design fatiek sulMenu di Controlloo premere
ALT+BARRA SPAZIATRICE .

W Un menu di controllo é presente, con le stesse modalitd operative ora descritte, in ogni finestra di dialogo. Per
guesto motivo il termine menu di controllo viene anche usato in senso geogrcoolta che si parlera di
menu di controllo sara il contesto a chiarire la finestra di dialogo a cui ci si vuol riferire.

Barra dei Menu

o Home Proprieta Localita Impianto Layout Risultati Analisi economica Schema elettrico

= Apri . =, P
& salva E5(0) § @

\—I [ chiudi U) L
Impostazioni Importa ed Uscita

esporta
File Strumenti Uscita

Nuovo

& Salva con nome
Progetto = Stampa =

Situata sotto la barra del titolo lungo la parte superiore della finestra contienedotandi di
BlueSol Design.
Ogni menu indica una categoria di funzionalita omogenee che realizzano alcuni aspetti della

progettazione dell 6i mpianto fotovoltaico:
1 Home gestione dei progetti e strumenti di utilith generale come la manutenzione dgygliiar
1 Propriety assegnazione dei dati generali e dell 6i mpi a
1 Localits;, scelta della localit™ di ubicazione dell 86i mp
definizione degli ombreggiamenti.

9 Impiantg definizione dell 6i mpianto fotovoltaico e dei
T Layout pl ani metria e disposizione dell &di mpianto, i n:
ombreggi ament i dovutii agli oggetti in prossimit?@

1 Risultati anals i dell e caratteristiche finald.@ del | 6i mpi an:
1 Analisieconomica cost i, finanzi amento, redditivit”™ dell 6i

energia.
1 Schemaelettrico real i zzazione dell o scema elettrico unifi
Ogni menu apre una pagina contenete grafici,
relativo.



Per attivare i comandi appartenenti ad un menu, eseguire una delle seguenti operazioni:
91 Fare click sul nome del menu.

1 PremeréALT, sara visualizzata, in corrispondenza dei menu e dei suoi comandi, la sequenza di tasti da digitare pel
attivare il comando relativo.

Barra di stato

‘ Potenza di picco: | 18,4 kW| Produzione annua: | 22.132,80 kwh

Questa € la zona di informazidornite dal programma, da sinistra a destra le informazioni
visualizzate sono:

T Potenza di picco [kW] dell i mpianto che si sta prog
del | 6i mpi ant o.

T Produzi one annua lmpiantothe Biata ppogdttdndidhaggiochatd im témpo reale al variare delle
caratteristiche dell di mpianto.

Inoltre la zona destra della barra di stato visualizza un indicatore progressivo durante le operazioni
nelle quali il programma richiede dei tempiadiesa.
Creazione di un nuovo progetto

I menuHomemette a disposizione le funzionalita di gestione (creazione, lettura e salvataggio) dei
progetti.

Il comandoNuovo Progettd# crea un progetto vuoto di nome Senza Titolo.pupaeda
automaticamente in esecuzione il Wizard di Predimensionamento.

Wazard mpianto

Scegli localita
Scelta della localits d'installazione dell'impianto fotovoltaico

Padove " |_scegli tocaies... | Irraggiamento medio giornaliero

Fonte dat cimatici UNI 10348

,n‘—\F

Lattudine 4541°  Longtudine 1,87°

Iaggiamento [kWh/m giorno)

4 12

< ndetro || Avanti > Annulla

Wizard di predimensionamento

Questo wizard guider”™ il progettista nel dim
Nel caso il progettista non volesse utilizzare questo strumento in questa daser,goit tasto
Annullae potr” proseguire nell éinseri mento manue

Lettura di un progetto esistente

Il comando Apri= consente di caricare in memoria un progetto precedentemente memorizzato.
Inoltre, la lettura di un progetto puo avvenire cliccando sul nome di uno dei progetti recentemente
letti, visualizzati nella lista presente al centro della pagina aperta dalthoamel



20K.bsp 01/04/2012 22:43:08
Test.bsp 11/04/2012 11:17:57
pinocchioS0.bsp 15/03/2012 10:49:37
Test MpptL.bsp 09/03/2012 09:31:52
pinocchio.bsp 12/03/2012 17:28:40
Test Mppt.bsp 07/03/2012 11:25:50

Test Mppt una stringa.bsp 09/03/2012 11:14:31

Nuovo progetto da modello

Il comando Nuovo progetto da mode ) consente di creare un nuovo progetto partendo da un
progetto precedentemente creato.
Questo comando richiede la lettura del progetto modello, che fornira al nuovo progetto il proprio

schema doéi mpianto e | a propr i a owpragktio saranne c o n o
resettati.
W Questa funzionalita consente al progettista di realizzare una propria libreria di progetti tipo che utilizza

frequentemente, che pud utilizzare poi per iniziare un nuovo progetto.

Impostazioni programma

Il comando Impostazior- del menuHomeapre la finestra che gestisce le impostazioni del
programma.

I Molti dei parametri che si impostano sono presenti, con il medesimo significato, ancherdyarileta del
progetto.la differenza tra dioro risiede nel fatto che le impostazioni del programma sono i valori di default
che vengono assegnati alle proprieta del progetto quando si crea un nuovo progetto. Si noti che la modifica dei
parametri delle impostazioni del programma non modificadenta del progetto corrente.

Generale

Impostazioni generali sul funzionamento del programma. Questi parametri configurano alcune
caratteristiche di BlueSol Design

Verifiche

Definizione deiparametri relativi alle verifiche sull'impianto. Questi sono i valori di default che il
programma utilizza quando si crea un nuovo progetto, queste impostazioni possono essere
modificate poiseparatamente per ogni progetto npheprieta del progetto

Dispersioni

Definizione dei fattori di perdita di potenza dell'impianto. Questi sono i valori di default che il
programma utilizza quando si crea un nuovo progetto, queste impostazioni possono essere
modificate poiseparatamnte per ogni progetto.

Progettista

Anagrafica del progettista dell 6i mpianto fot
alle proprieta del progett@orrispondenti quando viene creato un nuovo progetto.



Proprieta utente

Sono informazioni aggiuntive che sono gestit
tutti i progetti. Queste informazioni possono poi essere utilizzate nella stampa della documentazion
diprogettone document i def Datumentazichauten@p.B8)ent e (ved:i

+ X B v 9

Descrizione Valore preassegnato Etichetta di stampa
Localita impianto {Tagloc

Inserimento delle proprieta utente

Queste informazioni si gestiscono inserendo nella lista delle proprieta una descrizione della
proprieta, un valore predefinito (che puo anche reserei) ed una etichetta con cui individuare
guesta informazione all dinterno di un model |

Aggiornamenti

Impostazione dei parametri di ricerca automatica degli aggiornamenti del programm

I Con questa opzione | daggiornamento non viene inst
aggiornamento

Importazione/esportazione dati

Il comando Importa ed espol=* del menuHome apre la finestra che gestisce le funzionalita
doéi mportazione ed esportazione e di backup d

Lébesportazione degl:i archi vi utente avviene
essere letto da BlueSol Design.

W Questafunzionalita permette di trasferire i dati utente a piu postazioni di lavoro consentendo di
lavorare con i medesimi archivi.

Inoltre & possibile effettuare il backup e ripristino degli archivi utente.






Capitolo 2. Proprieta del progetto

Il menuProprietad i Bl ueSol Desi
progettista e del c ommi
Generale

gn consente
ttent e, o |

nseri me
che spe

| 01
tre

Informazioni generali sul progetto, vengono utilizzate nella documentazione tecnica del progetto

generata da BlueSol Design.

Progettista

Anagrafica del

progett.

sta dell 6i

mpi anto fot

Quando si crea un nuovo progetto i campi di queskzione sono automaticamente riempiti con i
dati del progettista che sono stati impostati nelle impostazioni del programma (Menu:

Home|Impostazioi

La modifica di questi campi riguarda solo il progetto corrente.

Generale
Titolo:  Nome:

Luogo di nascita

Data di nascita:

Frogettista Ing | Mario Rossi

Committente  Societa:

Padova

Codice Fiscale:

08/07/1960 ~

P. VA:

Solarproject
Impianto

Indirizzo:
Dati aggiuntivi

00501200459

Comune:

02424696504

Prov.: CAP:

Via Germania 6

Impostazioni

Telefono: Fax:

Fadova

FD 35100

E-Mail:

0498573571 0496352771

Collegio professionale di: Iscrizione No:

Committente

Anagafica dei dati del committente

Impianto

Si specificano i dat i

fornitura di energia elettrica, quindi si indicano le caratti st i c h e
1 Tensione
1 Sistema (Bassa tensione/Media Tensione)
1 Connessione (Monofase/Trifase)
1 Distanza cabina Mt/Bt
i Distanza cabina At/Mt

Dati aggiuntivi

di

mrossi@solarproject.it

ubi
d

c a zeide oomntrattb dil |

6i mp
[ consegna

In questa sezione si inseriscono i dati dei pararatgnte che sono stati definiti.

11



Impostazioni

Questa sezione prevede | 0i mpostazione dei p a
T Fattor.i mi ni mo e massimo di di mensi onamen
1 Dispersioni.

1 Massima caduta di tensione nei cavi.
T Perdita di efficienza annuale del |l 86i mpi ar
T Temperatura minima e massima dell 6i mpi ant

Tra i valori di dispersione e possibile specificare anche la perditangeeggiamento

esclusivamente se si abilita il ché¢llore calcolatg altrimenti questa perdita viene calcolata dal
programma sulla base degli ombreggiamenti specificati dal progettista (vedi Ombreggiamenti Cap.
3).

Quando si crea un nuovo progetto iarabelle impostazioni sono automaticamente assegnati con
quelli che sono stati impostati nelle impostazioni del programma (Menu: Home|Impostazioni).
La modifica di questi valori riguarda solo il progetto corrente.

12



Capitolo 3. Localita ed ombreggiamenti

Loenergia elettrica che | 6i mpianto fotovolta
radiazione solare che, il sito in cui  real
BlueSol Design mette a disposizione, nella seziarealita gli strumaenti per, la definizione della

radiazione incidente sull i mpianto tramite |
ombreggi ament i che incidono sull é6i mpianto fo

Localita

La scelta dell a | oc alsiefféttuadon il aorhanddeeltaiLaralitedeld e | | 6
menu Localit® che apre una finestra in cui € possibile scegliere uno tra 8104 comuni italiani di
cCui vengono riportate | e coordinate geograf.i

ne defmpanto fotovotaco =

Frapgamento totake on
Dretio
" offus
Gibale

Unita i misura ITaggiamments
@ Kty gormo

kwh/m mese.

Locaith di erimento:

Finestra di scelta della localita

La locdita puo essere scelta scorrendo la lista dei comuni, oppure inserendo il nome del comune ne
box Ricerca localita.

W Nel corso della scrittura del nome del comune, la lista dei comuni scorre proponendo il comune che si
avvicina maggiormente al testo chei sta inserendo. In genere basta digitare pochi caratteri per vedere
visualizzato il nome del comune che si ricerca.

Una volta selezionata |l a localit”™, |l a finest
mensile) su piano orizzontale, relativamte a radiazione diffusa e radiazione globale. Inoltre
vengono propost. i valori doéirraggiament o me

componenti diretta, diffusa e globale.

Nella sezionésrafico irraggiamentce Orbite solarisonoripes t at i i grafici del
giornaliero, su piano orizzontale, in funzione del mese e delle orbite solari, rappresentate
dal | 6angol o di el evazione del sole in funzio
- 1
1 Iee

Graf|C| dﬁirrapd‘giamento e orbite sol
13



Nelcasoirc u i il comune prescelto non compari sse
programma applica quanto prescritto dalle Norme UNI 10349:

Per le localitd non comprese € possibile calcolare una irradiazione corretta identificando due localit
diriferi ment o, present.i nell e tabelle dati, che
prescelto.

Il valore della irradiazione della localita considerata si calcola come media ponderale dei valori
delle localita di riferimento pesate rispetto allétlaline.

I Bi sogna prestare attenzione al fatto che [ 6al gori
déirraggiamento in base alla | atitudine. Quindi u
prescelta debbatovar si all 6i nterno delle latitudini del | e

ottengono potrebbero essere inattendibili.

Quando ci si trova in questa situazione nella finestra il programma segnalera i comuni di
riferimento, sceltiinna | i st a dei comuni pi Y% vicini i n |
modi ficare | e |l ocalit”™ di riferimento scelte

Bl ueSol Design consente di sce §49edENEA, dhesanol e

fornite unitamente al programma, e da dati d
Font i doirraggi ament o UNI 10349
Le Norme UNI 10349 forniscono | 6irr aittpeament

diffuso dei capoluoghi di provincia italiani.
Font i déirraggi ament o ENEA

| Dati ENEA sono il frutto di rilevamenti della radiazione globale su piano orizzontale effettuati a
partire dal 1994, tramite immagini Meteodadati sono disponibili per circa 1600 comuni.

Albedo

L'albedo di una superficie € la frazionerailiazionancidente che viene riflessa indietro. L'esatto
valore ddla frazione dipende, per lo stesso materiale, dafighezza d'onddella radiazione
considerata. L'albedo massima e 1, quando tutta la luce incidente viene rifl@ésald minima e
0, quando nessuna frazione della luce viene riflessa.

| moduli fotovoltaici raccolgono la radiazione solare, oltre che diretta e diffusa, anche dalla

riflessione sul suolo o da ostacol io.lpfattaresdp i c i
albedo viene ricavato da osservazioni sperimentali e puo variare in dipendenza del periodo
del |l 6anno, come ad esempio in inverno per | a

BlueSol Design mette a disposizioni i valori di albedo medio di tipi deigp comuni, che
possono essere scelti o specificando i valori variabili in funzione del mese o assumendo un valore
costante per tutto | 6anno.

Temperatura

Per molte delle localita sono disponibili i valori minimo e massimo delladestura su base

annuale, i dati sono forniti da fonte ENEA.

Per le localita per le quali non sono forniti tali valori, vengono visualizzati il valore 0. In questo
caso | butente pu, specificare i val or i mi ni m

14
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programma di operare con i valori di default di temperatura minima e massima raggiunta
dal | 6i dpa, €768 Cp (

Dati doirraggiamento forniti dall o6utente
|l comando doinseri mendbscdnseobei ddanseddrer
valori doéirraggiamento specificati dall déuten
Modifica dati d'rraggiamento dela localita ==

Localita - Unita di misura iraggiamenti

Cittad Padova

Provincia PD ® kwh/m> Myfme

Nazione Italia

Latitudine 45,400001525878906 Importa irraggiamenti PVGIS...

Long\tudme 11,800000190734863

Altitudine 12

Temper’atura minima 33

Temperatura massima -5

Time zone 1

Dati d'irragiamento

Provenienza dei dati PVGIS

Irraggiamenti globali medi mensili su piano orizzontale

Gennaio 1,3

Febbraio 2,29

Marzo 3,64

Aprile 4,97

Maggio 6,26

Giugno 6,71

Luglio 7

Agosto 58

Settembre 4,34

Ottobre 2,61

Novembre L5

‘ ok H Annulla |
Finestra doéinseri mento dei dat i doéirra

Bisogna fornire tutti i dati richiesti, inclusa la fonte di questi dati. Inoltre & possibile effettuare
un o i mpredd datzcdimatici PVGIS attingendoli direttamente dal sito internet
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgisamite operazioni di clipboard (copia/incolla) o tramite i file di
esportazione in formato testordenti i dati climatici.

W Per una medesima |l ocalit”™ =~ possibile definire pi
dati.

I | dati déirraggiamento UNI 10349 ed ENEA non sono

Ombreggiamenti

Gli ombreggiamenti su un impianto fotovoltaico limitano il tempo di irraggiamento dei moduli che
costituiscono | 6i mpianto, abbassando | a capa
disomogeneita di comportamento tra i varidalb generando perdite di mismatch.

Un passo da compiere € quindi quello della valutazione del grado di ombreggiamento del generatol
dovuto ad edifici , vegetazione, rilievi di terreno o altro, che possono impedire, anche parzialmente,
alla radiazione safe diretta di raggiungere i moduli fotovoltaici in determinate ore del giorno e/o
per periodi pi ¥ 0o meno | unghi del |l 6anno.

Diagramma di ombreggiamento

Per tenere conto dell 6ef f e ppatoradeglilostaeoli o mbr e b
all 6orizzonte, vVvisti da un osservatore che s
del | 6i mpianto fotovoltaico, riportandoli su
semi sfera cel est e vsupmetfice pidna,linlmddp sasodenereaun diagramng u
in cul in ascissa -Ovetord aitro drodirn etna almeealt e
all dorizzont e

15
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Bl ueSol Design mette a disposizione del lidut e
ombreggiamento che potra essere realizzato:

1 Definendo una serie di punti che rappresentano i valori di altezza solare degli ostacoli
rilevati sul campo con | dausilio di wuna b

T Componendo | a panor ami cal tcaircom sa tatnrt aev d rés ar
fotografie digitali.

La definizione del diagramma si effettua con il coma@dabreggiamentdel menu Localitdie.

&) Dagramms di ombreggaments = |

B o MW -

21 dicambre

- / / y \
1808 <1658 -150° -135% -120° -105¢ -00° -7S° -G0F -4 -30% -15° Q9 15% 300 45° 60° 7S¢ 90F 105° 120° 133 150° 165° 180°

ok Annulia

Finestra di definizione dei diagrammi di ombreggiamento

| comandi a disposizione consentono la definigidei diagrammi

2 Aggiungeombre Per mette di tracciare il diagramm:
di una polilinea, il tasttnvioc oncl ude | a fase doéinserimento
valori che sono stati inseriti.

ETagliaombre: Consente di tagliare una parte del
di due o piu punti permette di delimitare la zona del diagramma che sara tagliata]ihiasto
conclude |l a fase doéinseri ment o aospinseriiuna f

4l Cancella ombre Serve per eliminare una sezione del diagramma di ombreggiamento.
Léinserimento di due o pi % individualnvioa zor
conclude | a fase doi nsrassumeevaloricheson@aspati ieseriti.n a f

%4 Cancella tutte le ombre Elimina tutto il diagramma di ombreggiamento.

““I mporta | 6o miConsegtydiimmporanetdafile, con estensisheg un diagramma di
ombreggiamento.

“Esporta | 6o mEspeatgsyiile cor estensioséd il diagramma di ombreggiamento
corrente.

== Ombreggiamento da immagine panoramicaApre la finestra che consente di comporre
| 6i mmagi ne panoramica da cui S deriva il C

16



W Intuttiicomandi che richiedono | &dinserimento di punti , s
sufficiente cliccare il tasto destro del mouse pe

Immagine panoramica

Larealizzazioned@li mmagi ne panoramica permette a Bl ue
automaticamente il diagramma di ombreggiamento, partendo da una sequenza di fotografie digitali
effettuate nel sito doinstallazione dell 6i mp

| s Imemagne pancramica ==}

Finestra di c onaginepanoramicane del | 6i m

Le singole immagine vengono assemblate dal programma per formare una unica immagine che
copre il campo visivo orizzontale fino a 360°.

Nella realizzazione delle singole immagini & opportuno procedere seguendo alcuni semplici
accorgimenti

1 Effettuare | e fotografie cercando di mantenere oriz

gquesta operazione.
2 Effettuare tutte le fotografie mantenendo la medesima focale sulla fotocamera.
3 Le fotografie dovranno presentare dellepggrzone di sovrapposizione con quelle adiacenti.

1 Una volta in possesso delle immagini digitali queste saranno assemblate dal programma

|l eggendol e e posi zionandole in sequenza cot

“%. Quindi occorrera posizi@mne ogni immagine sovrapponendola alla precedente individuando

[ punti comuni sfruttando | 6effetto di tr as
1T Posizionare | a |Ilinea dell 6orizzonte, trasci

scrittaOrizzonte

1 Individuare il Sud, trascinando la linea gialla verticale contrassegnata dallaSedtteel punto
del | 6i mmagine che individua il sud.

1 Individuare i limiti est ed ovest, trascinando le linee verdi verticali contrassegnate dalle scritte
EstedOvesnei punti c¢che individuano i | imiti de
ovest.

1T Speci ficare | 6angol o dell a panoramica, <che

compreso tra i limiti est ed ovest gia specificati.

Il programmaevienzi a, sull 6i mmagi ne panor ami ca, Il a |

circostant. all 6i mpianto fotovoltaico. Ut i i
ombreggiamento.

Ombreggiamenti multipli

Poich® il rilevamento de
I

l e ombre viene effe
che abbia validit”™ per I n

I
0 tero i mpianto.
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Questa approssimazione  sicuramente accett a
limitata.

BlueSol Design consente di effettuare piu rilevazioni del diagramma di ombreggiamento da
effettuare in pi¥r punt.i del sito doéoinstallaz
ombreggiamento.

W Ad ogni ombreggiamento viene attribuito un nome a cui fare rifémento nella definizione delle stringhe
del Il 6i mpi anto, in modo da specificare che alla st

Irraggiamento

Léirraggiamento |l a quantit ™ oftaici, chenpetragsseaae s o |
trasformata in energia elettrica.

La localit”™ doéinstallazione del 6i mpianto con
statistica, su un piano orizzontale; Ilo@ori en
programma di pervenire al calcolo dell dirrag
calcolo dell denergia elettrica prodotta dall

Irraggiamento mensile sul piano dei moduli

220 - M Diretto
M piffuso.

Riflesso

1

Irraggiamento [kWhfm?

|

2 3 4 5 6 7 8 E 10 11 12
Mese

Irraggiamento mensile sul piano dei moduli

FiEE
g HE

Poiché BlueSol Design € in grado di gestire impiaeoti orientazioni multiple dei moduli, sara

possibile scegliere, tra | e varie orientazio
desidera conoscere | 6irraggiamento sul pi ano
I Nella lista delleOrientazione deimoduéserpr € i ncl uso i | piano orizzont al

sono presenti moduli disposti in questo modo.

Irraggiamento annuo Irraggiamento annuo netto Orientazione dei moduli

1459,0 kwih/mz2a 1391,0 kwh/mz2a Azimuth: 0° - Elevazione 30° -

Perdita per ombreggiamento
4,6%

Al variare di:
A Localita,
A Orientazione dei moduli
A Ombreggiamento
BlueSol Design calcola:
1 Irraggiamento annupquantita di energia solare, espressa/Vh/m2anno, incidente sul
piano dei moduli orientati, senza considerare la presenza degli ombreggiamenti.
1 Irraggiamento annuo nettguantita di energia solare, espressa in kWh/m2anno, incidente
sul piano dei moduli orientati, considerando la preseeg dmbreggiamenti.
1 Perdita per ombreggiamentealore percentuale di perdita di irraggiamento solare, sul
piano dei moduli, dovuta agli ombreggiamenti.
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Capitolo 4. Impianto

La seziondmpiantodi BlueSol Design mette a disposizione gli strumenti per definire la

composi zione dell 6i mpianto fotovoltaico in t
verifica.

BlueSol Design implementa un simulatore software di un impiantodtitoeo e quindi ogni

el emento dell 6i mpianto sar”™ definito e prese

Schema impianto

Lo schema dell 6i mpianto fotovoltaico viene r
nodo identificaunamp onent e del | 0i mpi ant o:

Rete elettrica
1 ] Quadro AC

T ZlInverter

i = Quadro DC

1 oe) Stringa

=

Léal ber o Reteetetirieee dsail i rama fino alle stringhe
visualizzano, all éinter no edeanformpzonilegaleblo di f i
componente consentendone la consultazione e la modifica.

Schema del |l 6i mpianto
|l noltre per ogni componente dell 6i mpianto so
Rete Elettrica
Definiscelapare del | 6i mpi anto che effettua | a conne
| parametri che si possono configurare diffe

avvenga in bassa o in media tensione e che la connessione sia monofase o trifasestichette
modificabili nella sezion®roprieta|lmpiantg.
In questa sezione é possibile impostare:

1 Quadro parallelo rete

9 Quadro distacco rete

T Protezione dointerfacci a
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1 Gruppo di trasformazione

Quadro AC

Definisce la configurazione del gir@ in corrente alternata e dei componenti con cui e realizzato.
In questa sezione € possibile impostare:

1 Componenti elettrici di protezione lato AC
1T Trasformatore doéi sol amento

Inverter

Dispositivo di conversione da corrente continu@acr ent e al t ernat a,
inverter di modelli diversi.
In questa sezione € possibile impostare:

nverter

T

Mp pt

d

T Modi fi

Quadro DC

el | Oi
care

model |l o

doi

nverter

Definisce la configurazione dei quadri in corrente cardie dei componenti con cui e realizzato.
L6i mpianto pu,
guadro DC.
In questa sezione e possibile impostare:

1 Componenti elettrici di protezione lato DC

Stringa

contener e

pi ¥ quadr

Stringa di moduli fotovoltaici in serie; ogni stringa € caratterizzata da:
Tipo di modulo fotovoltaico (unico per tutta la stringa),

Numero di moduli fotovoltaici,
Angol o
Angol o
Ombreggiamento.

1
il
il
il
il

Ogni
strin

str
ghe

doéi ncl
entazione

déor

i nga
del |

o Qo

e
i

i nazi one

6i mpi anto
[

1
mpi anto.

In questa sezione e possibile impostare:
1 Modello del modulo fotovoltaico con cui € composta la stringa
1 Numero di moduli co cui € composta la stringa
1 Orientazione
1 Ombreggiamento

Wizard di Dimensionamento

Questo strument

L

consente di

r eal

risulti sempre correttamente verificato.
Laprocedura non
programma € in grado di gestire, ma copre le esigenze di progettazione presenti nelle situazioni pit
comuni.
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Le principali semplificazioni che il wizard comporta son

T Scelta di un unico modell o déinverter per
T Scelta di un unico model |l o di modul o foto
1 La medesima orientazione per tutte le stringhe
W Il wizard pu0 essere utilizzato per effettuare un predimensionamento gdato, ammettendo pero delle
semplificazioni. I n questo modo si arriva a real.
comungque completamente modificato e completato con i normali strumenti di modellazione
del | 6i mpiant o.
Scelta della localita d#'impianto fotovoltaico
W ik 'ggﬂv =’
k?\‘*« e
i — ...
sl
Si effettua | a scelta della | ocal i tSceglidi ubi c
| o c a lapre unaéfinestra in cui & possibile scegliere uno tra 8104 comuniiithl@an vengono
ri portate | e coordinate geografiche e | 6alti
specificat:i dal | utent e.
Orientazione delle stringhe del campo fotovoltaico
Si I mpost a inazoaen(hltpel d o6dadnignocdlo d o ordelecantp@a zi one ( /
fotovoltaico.
Si assume |l a semplificazione di avere una un

fotovoltaico. Una volta completato il wizard si puo nfadire la disposizione delle stringhe, se
necessario.
l nol tre si scegl i i posi zionamento dell 6i mp

i Tetto inclinato
i Tetto piano/Terra.

Determinazione della potenza dell 6i mpianto
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Sistimalapotena del | 6i mpi anto scegliendo tra:
T Richiesta esplicita della potenza dell d6i m
1 Potenza necessaria a raggiungere una determinata produzione annuale di energia,
1 Potenza installabile in base alla superficie disponibile per la disposizione dei moduli
fotovdltaici. La stima che si effettua in questo caso & approssimata in quanto non si conosce
ancora il tipo di modulo che si usera e non si hanno informazioni sulla disposizione dei

moduli.
Scelta primaria dell ddinverter
Se si desidera scegliere primariamente | 06inv
di inverter che si desidera utilizzare. La p
sul numero di inverter.
La finestra mostrainoltrelai st a degl i inverter compatibildi
ricerca effettuata all oéinterno dell darchiywv
Tra | e soluzioni proposte, quelle con sfrutt
coloreverde, | e soluzioni che sfruttano poco |06
guell e che sfruttano eccessivamente | 6invert
=g Le ricerche in archivio possono essere effettuate eseguendo la rieegtianiverter preferiti o specificando un
produttore.
W I'l doppio click del mouse su una riga contenente
dat i dell a scheda tecnica dell 6inverter.
I | limiti di dimensionamento in potenza&d | 6i nverter possono essere confi

(vedi Cap. 2 Proprieta del progetto).

Il passo successivo del wizard consente la scelta del modulo fotovoltaico, il pGisagle
Modulagpé& e | a finestr a diviodeieneduli $pecdidatb ibmodutoglr n o d
programma propone tutte le possibili composizioni della griglia del campo fotovoltaico in termini di
numero di moduli per numero di stringhe.
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Tutte le soluzioni proposte sono verificate e compatibilicoml@pr edent e scel ta d

s~ I n questa fase | 6utente pu, anche decidere di sce
proposte; in questo caso non =~ garantito che ques

Anche inquestafaseplr ogr amma evi denzia | o sfruttamentc
del | 6inverter ottimale sono rappresentate co
cCo

| i nverter sono rappresentate n nitle d dli arveer
sono rappresentate con il colore rosso

s~ Differentemente dalla precedente fase del wi zard,

della griglia che si e scelta e non sulla potenza richiesta.

Scelta primaria del modulofotovoltaico

G| [ =

Se si desidera effettuare primariamente la scelta del modulo fotovoltaico, dopo la scelta del modell
il programma propone una serie di possibili composizioni della griglia in gradedecdtla
potenza richiesta per | 6i mpianto.

|l noltre  possibile scegliere il numer o doéin
La divisione viene effettuata per quanto possibile in modo uniforme sugli inverter.

s~ I n quest tpidaxke ddcideretdiescegliere una qualsiasi composizione di griglia, diversa da quelle

proposte; la potenza generata potrebbe perd non essere quella che si desidera ottenere.

Nell a pagina successiva vienenmodeéelrrlhdarchi vi
inverter compatibil:i con | a griglia dell 6i mp
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