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Descrizione dell'impianto fotovoltaico 

L'impianto fotovoltaico sarà destinato a produrre energia elettrica in modalità stand-alone in quanto 

la rete elettrica di distribuzione locale non è in grado di fornire quantità e qualità di energia elettrica 

adatta a rispondere alle esigenze della scuola. 

L’impianto verrà connesso elettricamente alla rete interna della scuola a valle del punto di consegna 

Senelec. Nel punto di connessione la tensione è di 400 V trifase + N e la frequenza è di 50 Hz. 

Sulla rete dell’utente esiste un sistema passivo di distribuzione di carichi elettrici, potenzialmente in 

grado di assorbire, nei momenti di punta, tutta l’energia generata da fonte fotovoltaica ma con 

assorbimento mediamente intorno al 60% di quella prodotta; pertanto, la quantità d’energia annua 

generata dall’impianto sarà maggiore di quella consumata permettendo così la ricarica delle batterie.  

Durante i periodi di scarso utilizzo dell'energia prodotta (ad esempio nei periodi di chiusura della 

scuola) l'energia prodotta in sovrappiù sarà resa disponibile per utilità al servizio della scuola  o del 

quartiere (ad esempio alimentazione pompe idrovore, autoclave, pompe sommerse o altro).  

Il generatore fotovoltaico presenta una potenza nominale pari a 41,16 kWp, intesa come somma 

delle potenze di targa o nominali di ciascun modulo misurata in condizioni standard. Il generatore 

fotovoltaico risulta composto da 168 moduli fotovoltaici VipiemmeSolar VPMS1-245W in silicio 

policristallino 245Wp. I moduli verranno collegati  in serie di 14 moduli per costituire 12 stringhe che 

saranno collegate agli ingressi  dei 6 inverter SMA Sunny Mini Central 7000TL che costituiscono il 

sistema di conversione dell'energia proveniente dal campo fotovoltaico da continua ad alternata. 

L’architettura dell’impianto è esemplificata nello schema che segue. 
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Schema esemplificativo dell'impianto: 

 
 

 
Sistema di accumulo dell’energia 

Le batterie sono dimensionate per sopperire alla mancanza di energia elettrica dalla rete elettrica 

locale fino a 8 ore. Tenendo conto che il periodo giornaliero di massimo consumo nella scuola 

avviene in coincidenza con la massima produzione di energia dai pannelli fotovoltaici risulta 

necessario sopperire con il 25% di energia proveniente dalle batterie, la capacità complessiva 

richiesta risulta essere di almeno 100kWh. Il parco batterie è composto da 96 batterie 2V 570Ah 

Vipiemme Accumulatori OPvZ per un totale di 109,44kWh organizzate in 1 blocco da 48V, 1140Ah 

e 2 blocchi  da 48V 570Ah. I calcoli si sono basati considerando il 50% di scarica massima 

ammissibile al fine di ottimizzare il tempo vita delle batterie. Le batterie sono collegate agli inverters 
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Sunny Island 5048 dal quadro di parallelo e protezione batterie. Le batterie sono senza 

manutenzione, con elettrolita al gel e con vita utile garantita di almeno 15 anni. 

 
Sistema di monitoraggio, supervisione e controllo 

Il sistema di monitoraggio previsto è sostanzialmente quello proposto dalla ditta SMA, adatto a 

comunicare direttamente, su bus SMA RS485, con gli inverter di campo e di linea. 

Il sistema è costituito da un Data Logger (SMA Web Box) in grado di acquisire i dati provenienti dalle 

seguenti apparecchiature: 

• sensore di irraggiamento 

• sensore di temperatura 

• seriale dei 6 inverter di campo 

• seriale dei 9 inverter di linea (con info stato carica e temperatura batterie) 

e di trasmetterli ad una postazione PC presente nel locale controllo e supervisione impianto collocato 

nello stesso edificio che ospita l’impianto fotovoltaico. Il PC è dotato di software specifico per 

l’elaborazione, la memorizzazione e la visualizzazione dei dati di impianto (SMA Sunny Portal). 

I dati saranno resi disponibili su rete Ethernet e internet mediante la connessione già presente 

nell’istituto scolastico. 

 

Visualizzatore dei dati di produzione 

Un pannello sinottico (SMA Sunny Matrix) visibile al pubblico, collocato all’ingresso della scuola, 

indicherà alcune informazioni provenienti dall’impianto: potenza elettrica istantanea, energia elettrica 

prodotta cumulata,  risparmiata. I dati saranno trasmessi mediante connessione alla rete Ethernet. 

 

Risultati attesi 

L'impianto fotovoltaico verrà collegato alla rete elettrica del liceo e l’energia prodotta sarà 

consumata, accumulata o, quando ciò non sia possibile, resa disponibile per altri usi. Una volta 

realizzato,  l' impianto consentirà di conseguire i seguenti risultati: 

- risparmio energetico per tutto il complesso scolastico, riducendo l’energia assorbita 

dalla rete elettrica locale (in condizioni ottimali sarà pari a zero) che viene viceversa prodotta 

localmente facendo ricorso alla fonte energetica solare fotovoltaica. L'impianto è 

dimensionato per raggiungere l'autonomia elettrica della scuola durante la massima 

insolazione. La valutazione energetica, relativa all'installazione dell'impianto fotovoltaico 

tipico, effettuata sulla base dei dati climatici locali PVGIS-Africa (6,2 KWh/m2/day) e 
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dell’efficienza dei vari componenti dell’impianto, conduce alla stima di una produzione di 

energia elettrica pari a  68.000 kWh per anno; 

- riduzione gas climalteranti, l’installazione dell'impianto fotovoltaico permetterà di ridurre, 

relativamente ai kWh prodotti dall’impianto, le emissioni di anidride carbonica imputabili alle 

tradizionali centrali presenti in Senegal basate su sistemi di conversione tradizionali e 

comunque non ottimizzati. Considerando un valore caratteristico della produzione 

termoelettrica pari a circa 950 grammi di CO2 emessa per ogni kWh prodotto, si può stimare 

il quantitativo di emissioni evitate grazie all'impianto fotovoltaico: in un anno di 64,6 t di CO2, 

nella vita utile di 1292 t di CO2; 

- eliminazione dei blackout-out all'interno della scuola, attualmente la qualità del servizio 

di fornitura dell'energia elettrica alla scuola è scadente ed è soggetto ad interruzioni non 

sempre programmate e di durata non trascurabile; si verificano infatti interruzioni che 

possono raggiungere 8 ore. Tale situazione impedisce il regolare svolgimento delle lezioni, 

in particolare nei laboratori di informatica e macchine elettriche. L'impianto permetterà di 

migliorare significativamente la qualità dell’energia elettrica all'interno dell'istituto e 

conseguentemente la sua funzionalità; 

- valutazione economica, il costo per la produzione dell'energia elettrica in Senegal risulta 

rilevante in quanto prodotta quasi esclusivamente con gasolio di importazione e, 

conseguentemente anche il prezzo di vendita risulta elevato nonostante i sussidi dello Stato. 

L'impianto fotovoltaico permetterà notevoli risparmi di energia elettrica che potranno essere 

quantificati ed eventualmente trasformati in contributi alla scuola mediante accordo con la 

SENELEC (distributore nazionale di energia elettrica in regime di monopolio) e del Ministero 

dell'Istruzione senegalese. Bisogna inoltre considerare che nel futuro è prevedibile un forte 

aumento del prezzo dell’energia elettrica già richiesto allo Stato Senegalese dal Fondo 

Monetario Internazionale che ritiene non sostenibili i sussidi statali al mercato elettrico. Stima 

risparmio di energia: 0,2 euro/kWh x 68.000kWh = 13.600 euro/anno, tempo di vita 

dell'impianto: 20 anni, risparmio totale: 272.000 euro; 
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ELENCO COMPONENTI DISPOSITIVI E MATERIALI 

Q.tà descrizione produttore tipo

codice 

ordine

rif. Schema 

generale

168 moduli fotovoltaici 245 Wp Vipiemme Solar VPMS1-245 GPV1-12

6 inverter di campo SMA Sunny Mini Centrall 7000TL INC1-6

9 inverter di linea SMA Sunny Island 5048 INL1-9

15 dispositivi integrati di comunicazione per inverter SMA SMA RS485 PB INC+INL

96 batterie ermetiche al piombo 2V 570 Ah Vipiemme Acc. OpvZ 600 BPK1-4

1 quadro cablato interconnessione inverter SMA Multicluster Box 12.3 QMB

3 quadri cablati parallelo batterie SMA BatFuse-B.03 (250A) QBF

6 interruttori MT 1F+N Schneider C60N MT 40A 2P QPI

1 interruttori MT 3F+N Schneider NS160N MT 80A 4P QPI

1 limitatore di sovratensione 3F+N Schneider QUICK PRD40R 4P 16294 QPI

3 interruttori MT 3F+N Schneider NS160N 80A 4P QIF

2 interruttori MTD 3F+N Schneider C60N 16A 4P Id 0,03A QIF

1 commutatore di rete interblocco monoblocco 4P+4P Schneider INS250N 4P QGC 

1 interruttori MT 3F+N Schneider NS160N 80A 4P QGC 

3 interruttori MTD 1F+N Schneider C60N 16A 2P Id 0,03A QUI

1 interruttori MTD 3F+N Schneider C60N 16A 4P Id 0,03A QUI

1 interruttori MT 3F+N Schneider C60N 25A 4P QUI

1 contattore 4P 40A bobina 48Vcc Schneider LC1DT40ED QUI

2 interruttori MT 3F+N Schneider NS160N 100A 4P QDL

1 interruttori MT 3F+N Schneider NS400N 200A 4P QDL

3 interruttori MTD 1F+N Schneider C40a 16A 2P Id 0,03A QED2

1 interruttori MTD 3F+N Schneider C40a 16A 4P Id 0,03A QED2

1 interruttori MT 3F+N Schneider C60N 16A 4P QED2

12 interruttori di stringa Schneider C60PV-DC 10A QAS

12 limitatori di sovratensione Schneider PRD 40r-1000 DC 2P QAS

1000 m cavo solare nero 6mmq FG21M21 ICC FG21M21 nero 6mmq

1000 m cavo solare rosso 6mmq FG21M21 ICC FG21M21 rosso 6mmq

50 connettori per cavo solare Vipiemme Solar

2 attrezzo per montaggio connettori su cavo solare Vipiemme Solar

50 m cavo unipolare nero 50mmq ICC FG7OR nero 50mmq

50 m cavo unipolare rosso 50mmq ICC FG7OR rosso 50mmq

200 m cavo 3x10mmq ICC FG7OH2R 3x10mmq

200 m cavo trifase+N+PE 5x50mmq ICC FG7OH2R 5x50mmq

100 m cavo trifase+N 4x16mmq ICC FG7OH2R 4x16mmq

100 m cavo unipolare giallo-verde 16mmq ICC FG7OR gi-ve 16mmq

100 m cavo unipolare giallo-verde 25mmq ICC FG7OR gi-ve 25mmq

192 morsetti per batterie Vipiemme Acc.

80 profilo in alluminio da 6 metri Fischer SolarFlat 6mt 509412

800 rivetto stagno in alluminio con guarnizione Fischer RS AL 509483

5 nastro butilico di collegamento (conf. 10m) Fischer CG INT 505615

300 morsetto centrale in alluminio Fischer MC 28-56 571134

300 vite TC esagono incassato INOX A2 Fischer TCEI M8x45 mm 71278

600 dado testa martello in alluminio Fischer FCN AL M8 sp 6 mm 571165

200 morsetto finale in alluminio Fischer MF 40 571126

200 vite TC esagono incassato INOX A2 Fischer TCEI M8x40 mm 571139

500 sfera antifurto in bronzo per TCEI M8 Fischer DAE 71587

2 rivettatrice manuale professionale per RS AL Fischer

1000mq pannelli di copertura Isolpack Delta 5A 60mm Isolpack

1 Web Box SMA Sunny Web Box WBX

1 Visualizzatore dati produzione SMA Sunny Matrix VIS

1 Sensore dati meteo SMA Sensor Box MET
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