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PANNELLI FOTOVOLTAICI TRADIZIONALI GS E

Gestore

DANNEGGIAMENTI Serviz

Energetici

In questa sezione verranno llustrati i principali difetti e considerate come fonte il documento 'Impianti fotovoltaici
danneggiamenti che possonointeressareipannellifotovoltaici  in esercizio Interventi di manutenzione e ammodernamento
tradizionali, come ad esempio i rischi relativi ad una scarsa tecnonologico” a cura del Cestore Servizi Energetici (GSE)
manutenzione. Per la redazione di tale documento sono state  redatto nel Feblbraio del 2017.

Esempi di delaminazione dei moduli fotovoltaici. Esempi di difetti della scatola di giunzione.
Se l'adesione tra i diversi strati (vetro, incapsulante, strati attivi,
strati posterior) che costituiscono | modulo fotovoltaico &
compromessa, si puod verificare lingresso di umidita nel pannello
CON successiva corrosione.

Insorgenza di  fenomeni di degrado dowuti  a
ombreggiamenti localizzati. La prima immagine mostra i
moduli su cui sono visibili fenomeni di ombreggiomento
localizzati. Nella seconda immagine, in cui l'impianto &
ripreso con una termocamerq, viene mostrata l'insorgenza
del fenomeno denominato hot spot in cui le celle
ombreggiate si trasformano in carichi dove la potenza
elettrica viene frasformata in calore producendo un

Esempio di modulo con vetro annerito a causa di processi aumento della temperatura. Leffetto di hot spot produce
di ossidazione. un danneggiomento ireversibile.
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PANNELLI FOTOVOLTAICI TRADIZIONALI GSE

Gastore

DIFETTI E SCARSA MANUTENZIONE Servi

Energetici

Moduli sporchi - Fonte: Direzione Verifiche GSE e intemet
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PANNELLI FOTOVOLTAICI TRADIZIONALI
CAUSE DI INCENDI - CABLAGGI

ANTINCENDI
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Uno dei problemi piu frequenti € connesso ai cablaggi. dellarco elettrico o arco voltaico. Per la redazione di tale
La guestione dei cablaggi appare spesso sottovalutata e documento & stato considerato la "Relazione tecnica sugli
le.connessioni lente pare siano una delle cause diincendio  Incendi coinvolgenti impianti fotovoltaic" a cura di Nucleo
piv comuni nel caso di incendi di impianti fotovoltaici. Viste  Investigativo Antincendio di Capannelle - Roma (Corpo
le tensioni non indifferenti in gioco, un primo rischio & quello Nazionale dei Vigili del Fuoco).
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Lunghezzadifiamma di un arco elettrico in continua su
impianto da tkw —il colore della fizmma ne indica
I'elevatatemperatura

Un arco elettrico in tensione continug, a voltaggio normalmente in uso negli impianti fotovoltaici, pud restare acceso per
moltissimo tempo, dell'ordine addiittura dei minuti: esso &, pertanto, in grado di forare una lamiera zincata come quella
normalmente utilizzata per I'appoggio dei pannelli su un tetto e pud comportare I innesco dei materiali sottostanti.
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PANNELLI FOTOVOLTAICI TRADIZIONALI
CAUSE DI INCENDI - SCATOLA DI GIUNZIONE D e
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Uno dei punti a maggior criticita dove € riscontrabile  della scatola di giunzione, le fracce di arco elettrico.
un evenfuale arco eletftrico & la scatola di giunzione. Se la scatola di giunzione risulta gid danneggicta appaiono

Rimuovendo uno o piu pannelli scelti sia tra quelli coinvolti  evidenti i segni del fuoco anche sul materiale di supporto.
dalle fiamme che tra quelli rimasti intatti si icercano, allinterno

P = arco in parallelo tra le due fasi arco elettrico nella scatola di giunzione

+
-~

8= arco in serie tra cella e cella

Albero dei guasti che esemplifica tutti i punti in cui pud avvenire un arco voltaico

Principio di incendio scaturito dalla scatola di giunzione

www.isenergy.it ( ENERGY

/ RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA



PANNELLI FOTOVOLTAICI TRADIZIONALI
CAUSE DI INCENDI - OSSIDAZIONI

E' possibile che si sviluppi un arco elettrico anche allintermo
del pannello per difettosita delle saldature tra cella e cella
oppure per ossidazione creatasi a seguito di perdita di
emeticita del pannello. Riscontrare la presenza di questi

%

segni sia sui pannelli incendiati che sui pannelli costituenti
limpianto, significa aver individuato una difettosita interna
del pannello stesso tale da generare durante liraggiamento
solare, un arco elettrico in serie fra le celle.

Arco voltaico 1n serie tra cella e cella dovuto
a possibili problemu di ossidazione, o
difettosita delle saldature di unione per
collegare tra loro le celle. Il vetro in
superficie nmane intatto il problema s1
verifica all’interno con la scarica che pud
intaccare la pellicola di EVA ed 1l tedlar
sottostante ed mmnescare I"incendio del
pannello.

N.B. si not: le micro esplosioni nel punto di
unione delle celle

Ossidazioni interne a bava di lumaca
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PANNELLI FOTOVOLTAICI TRADIZIONALI
CAUSE DI INCENDI - HOTSPOT

ANTINCENDI
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Un ulteriore rischio di incendio & dovuto a “hot spot”. Nei  una parte del campo FTV sia in ombra: percio, due stringhe di
moduli, & impossibile che tutte le celle fotovoltaiche siano  moduli collegate in parallelo non avranno mai perfettamente
perfettamente identiche, a causa di inevitabili lievi differenze  la stessa tensione. Si potrebloe quindi verificare una corente
in fase di fablbricazione. Inoltre, pud anche accadere che  interna inversa che potrebbe provocare danni.

In questo punto per
particolari condiziom il
pannello s1 & surriscaldato
ed ha preso fuoco.

La sporcizia che ricopre un tratto del pannello provoca il fenomeno dell’hot spot con
conseguente cambio di “mansione” delle celle oscurate, che da generaton diventano ufilizzaton
con successivo ed eccessivo surriscaldamento.
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PANNELLI FOTOVOLTAICI SUNPOWER

PIU SICUREZZA

La tecnologia unica SUNPOWER consente di oftenere un
impianto piu potente rispetto alle tecnologie convenzionali.
La sicurezza della tecnologia e della qualita costruttiva
Sunpower, & apprezzabile anche in caso di rischio incendio.

SUNPOWER

Si noti che nei documenti riportati precedentemente del GSE
e dei Vigili del Fuco, i moduli fotovoltaici che hanno innescato
lincendio sono di celle tradizionali. | motivi tecnici sono
molteplici e sono sinteticamente riportati di seguito.

Parte anteriore
della cella priva di
reticolato metallico

Le celle Maxeon assorbono piv
energia e hanno un'estetica
eccezionale quando installate.

Solido supporto
in rame

La solida base in rame offre
una resistenza incredibile ed &
praticamente immune alla corrosione

Connessioni solide e
resistenti

| fenomeni di espansione e
contrazione dovuti alle variazioni
di temperatura giomaliere non
sono un problema grazie al sistema
di compensazione della tensione
incorporato

cella SunPower cella tradizionale

l

il
"

Reticolato in pasta
metallica nella parte
anteriore della cella

I rendimento energetico cala in
quanto la pasta sottile rifiette e si
corode.

I retro della cella
contiere altra pasta
metallica

Non & per nulla resistente. La pasta
puod rompersi e perdere potenza se
esposta a variazioni di temperatura.

Connessioni sottili e
deboli

La roftura di una sola di queste linee
softili determina il guasto dellintera
cello.

> TECNOLOGIA BACK-CONTACT : RESISTENZA AL CORTO CIRCUITO SENZA PARAGONI!

> MALFUNZIONAMENTO DELLE CELLE: PRATICAMENTE ELIMINATO!

> DIFETTOSITA BASSISSIMA: MENO DI 3 PANNELLI SUNPOWER SU 100.000 PRESENTANO DIFETTI!
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PANNELLI FOTOVOLTAICI SUNPOWER SUNPOWER

PIU AUTOCONSUMO

Le celle SUNPOWER sono il 50% piu efficienti rispetto alle di raggi solari e uno spettro di luce piv ampio anche in
celle tradizionali grazie allimpiego di silicio di altissima qualitad condizioni di scarsa luminositd.

e ai contatti elettrici sul refro (fecnologia brevettata back

contact) che permettono di catturare una maggiore quantita

CELLA SUMNPOWER
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PANNELLI FOTOVOLTAICI SUNPOWER
PIU PRODUZIONE

La tecnologia unica SunPower consente di ottenere un
impianto piu potente rispetto alle tecnologie convenzionali.
A parita di Watt nominali, infatti, durante il primo anno un
DNQ SUNPOWER produce circa 8% di energia in piu

SUNPOWER

rispetto ad uno tradizionale e il 35% in piv nel 25esimo anno.
A parita di dimensioni fisiche invece, il pannello SUNPOWER
produce, mediamente nellarco di 25 anni, il 60% di energia
in piv rispetto ai pannelli fradizionali.

PRODUZIONE DI ENRGIA IN 25 ANNI
STESSI WATT NOMINALI

NANDND/
120% 8
110% 4 w /0 ‘
PRODUZIONE ENERGETICA ANNUALE IN PIU DI ENERGIA
100% B
STESSI WATT NOMINAL s SUNPOWER
10% 205
) 70%
8% o CONVENZIONALI
50%
7% 1] 3 AN 20 25
6%
5% STESSE DIMENSIONI FISICHE
4% 175% NN/
OU7%0 |
3% 150% IN PIU DI ||5NERG|A|
28
125%
12 SUNPOWER
100% |
0% \
75%
CONVENZIONALI
50%
o 5 o 15 20 25
ANNI
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PANNELLI FOTOVOLTAICI SUNPOWER
PIU GARANZIA

La garanzia SUNPOWER ha un termine di 25 anni sia per
quanto riguarda fisicamente il prodotto e sia per quanto
riguarda la potenza dei moduli, mentre la maggiorparte delle

SUNPOWER

del prodotto. SUNPOWER assicura inolfre la copertura dei
costi di trasporto e sostituzione tramite la rete dei partner,
assicurando nessun costo extra per il cliente nel caso di

garanzie scadono dopo 10 anni e riguardano solo lintegrita difetti dei pannelli.

Pannello SUNPOWER

]
Pannello tradizionale

I 99% dei pannelli SUNPOWER
continua ad avere i 70% di
potenza per almeno 40 anni.

POTENZA 25

anni

I pannelli  SUNPOWER  sono
PRODOTTO progettati per fornire 40 anni di 5_15
servizio®. ann

termine della garanzia di prodotto

SERVIZI 0-10

25

anni

25

anni

25

termine della garanzia di potenza anni anni
tSunPower Module 40-year Useful Life. SunPower whitepoper. 2013. I
Garanzia sulla potenza Garanzia sul prodotto
100% | | | |
95%
90%
LA GARANZIA
GARANZIA
Liasdishisns TRADIZIONALE
80%
75%
0 5 10 15 20 25
ANNI ANNI
Rimozione di un modulo difottoso Mo
Spedizione Mo
Installazione di un nuove modulo Mo
Durata della garanzia sul prodotio 25 anni 10 anni
1Se installato da un Partner SUNPOWER certificato
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PANNELLI FOTOVOLTAICI SUNPOWER SUNPOWER

PIU CERTIFICAZIONI

L'affidabilita delle celle fotovoltaiche SUNPOWER e cerfificata Per quanto riguarda la sostenibilits ambientale i moduli
da vari enti per guanto riguarda i test di qualita e conformita SUNPOWER richiedono solo 1,2 anni per compensare

Di. seguito veranno riportati le principali certificazioni che  I'energia necessaria per costruirli.
caratterizzano le celle SUNPOWER

CELLA TRADIZIONALE CELLA SUNPOWER

RESISTENZA AL FUOCO

CLASSE DI REAZIONE AL FUOCO :1

RESISTENZA ALL'IMPATTO

GRANDINE
25mm DI DIAMETRO AD UNA VELOCITA DI 23 m/s

CORROSIONE
RESISTENZA AL'AMMONIACA
RESISTENZA CLI AMBIENTI SALINI
RESISTENZA CLI AMBIENTI DESERTICI
SOSTENIBILITA AMBIENTALE

ELEMENTI PERICOLOSI
IN' ALCUNI PANNELLI TRADIZIONALL

x ARGENTO NELLA PASTA PER | CONTATTI i
SOSTENIBILITA AMBIENTALE CERTIFICATA

I PRESENZA DIPIOMBO E CADMIO 5 O
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PANNELLI FOTOVOLTAICI SUNPOWER SUNPOWER

PIU INNOVAZIONE

SUNPOWER ha le celle piv potenti del mondo: infatti
laereo fotovoltaico SOLAR IMPULSE, i CATAMARANO
FOTOVOLTAICO ed il ROBOT NASA utllizzano celle
MAXEON.

CROVER della NASA & un rover utilizzato per analizzare gli MS Taranor PlanetSolar € il primo catamarano ad aver
strati di ghiaccio della Groenlandia. circumnavigato il globo alimentato solo ad energia solare.

e e

_

e T e L L E
Il velivolo Solar Impulse & caratterizzato dalla possibilita di liorarsi senza combustibile in quanto alimentato ad energia solare.
Lo scopo finale del progetto & quello di dimostrare la possibilitar di circumnavigare il globo teracqueo in 20-25 giomni
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