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1 Informazioni Generali

"SOTTILE" & un gioco di parole tra I'acronimo di Solar Technological Tile e la leggerezza di un componente pratico,
efficiente e innovativo, pensato per l'integrazione edilizia di sistemi fotovoltaici. Il concetto si basa sulla logica
dell'Architettura Sostenibile e dell'Economia Circolare, permettendo di trasformare facilmente un tetto tradizionale in
un generatore di elettricita solare.

Il sistema € composto da elementi modulari progettati per essere installati su tetti inclinati, in combinazione con
praticamente qualsiasi tipo di tegola. Puo essere utilizzato esclusivamente nelle porzioni destinate al sistema solare,
mentre le restanti parti del tetto possono essere coperte con elementi tradizionali. "SOTTILE" & stato sviluppato
nell'ambito del progetto HEART (Holistic Energy and Architectural Retrofit Toolkit), coordinato dal Politecnico di Milano

all'interno del programma Horizon2020 dell'Unione Europea.

Ogni elemento del sistema consiste in supporti modulari realizzati in plastica riciclata, su cui & connesso il laminato
fotovoltaico con celle in silicio cristallino. Il sistema & stato progettato per essere assemblato e smontato rapidamente,
semplificando le pratiche di installazione, manutenzione e dismissione. Sia il colore del supporto modulare che quello
del laminato fotovoltaico possono essere personalizzati per migliorare l'integrazione con il contesto esistente.
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2 Specifiche del Prodotto

2.1 Applicazione del Prodotto
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Il sistema BIPV "SOTTILE" e stato progettato integrarsi armoniosamente in edifici di alto valore architettonico

rispettando i vincoli paesaggistici del contesto. Grazie alla sua modularita, & adatto sia ad applicazioni sulle nuove

costruzioni che per ristrutturazioni.

2.2 Dimensioni

Dimensioni del laminato FV “standard”: 352 x 1384 x 4 mm

Dimensioni del laminato FV “custom”: 352 x 863 x 4 mm

Peso del laminato “standard”: =4 kg

Peso del laminato “custom”: =2 kg

Dimensione del telaio di supporto modulare “standard”: 376 x 1413 x 52 mm
Dimensione del telaio di supporto modulare “custom”: 376 x 892 x 52 mm
Peso del telaio di supporto modulare “standard”: =2 kg

Peso del telaio di supporto modulare “custom”: =1 kg

2.3 Caratteristiche elettriche (laminato nero)

Potenza in uscita STC “standard”: 85 W,
Potenza in uscita STC “custom”: 45 W,
Voltaggio a MPP “standard”: 12.79 V
Voltaggio a MPP “custom”: 7.2V

Corrente a MPP “standard”: 6.7 A

Corrente a MPP “custom”: 6.29 A

Voltaggio a circuito aperto “standard”: 15.29 V
Voltaggio a circuito aperto “custom”: 8.46 V
Corrente a corto circuito “standard”: 6.95 A
Corrente a corto circuito “custom”: 6.49 A

2.4 Caratteristiche elettriche (laminato rosso coppo)

Potenza in uscita STC “standard”: 75 W,
Potenza in uscita STC “custom”: 35 W,
Voltaggio a MPP “standard”: 12.4 V

Voltaggio a MPP “custom”: 6.44 \V

Corrente a MPP “standard”: 6.25 A

Corrente a MPP “custom”: 5.5 A

Voltaggio a circuito aperto “standard”: 14.96 V
Voltaggio a circuito aperto “custom”: 7.51V
Corrente a corto circuito “standard”: 6.52 A

Corrente a corto circuito “custom”: 5.72 A
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2.5 |Installazione e caratteristiche operative:

Temperatura minima operative: -40°C

Massima temperature operativa: +80°C

Minima umidita relativa operativa (a min. temperatura): 0 %
Massima umidita operativa (a max. temperatura): 100 %
Coefficiente di temperatura Isc: 0,05 %/°C

Coefficiente di temperatura Voc: -0,28 %/°C

Coefficiente di temperatura Pmax: -0,35 %/°C
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Figura 1. Vista superiore del sistema fotovoltaico integrato "SOTTILE", versione standard.
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Figura 2. Vista superiore del sistema fotovoltaico "SOTTILE", versione custom.
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3 Componenti principali del Sistema

3.1 Telai modulari di sostegno

| telai modulari di sostegno sono costituiti da elementi modulari in plastica riciclata, progettati per essere leggeri e facili
da maneggiare. Ogni elemento é rinforzato con nervature da 16 mm di altezza e 2 mm di spessore per garantire la
resistenza meccanica e prevenire deformazioni.

3.1.1 Telaio standard

| telai standard sono elementi modulari quadrati che grazie al sistema di connessione a scatto, possono essere
assemblati rapidamente in quanto leggeri e facilmente maneggiabili anche da singoli operatori. Singolarmente misura
376 x 365 x 52 mm, mentre per la composizione a supporto di un laminato standard misura 376 x 1413 x 52 e pesa circa
2 kg.
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Figura 3. Vista sommitale e laterale del telaio modulare di supporto standard.

3.1.2 Telaio custom

Il telaio custom viene creato a partire da un telaio standard, che viene tagliato con una smerigliatrice angolare. Durante
il taglio, & necessario assicurarsi di mantenere una tolleranza di almeno 1 cm oltre il raccordo centrale per consentire
una connessione precisa. Dopo il taglio, il bordo deve essere rifinito con un carter perimetrale per garantire stabilita e
impermeabilita. Questo procedimento permette di adattare il telaio a geometrie particolari, mantenendo prestazioni
meccaniche ed estetiche ottimali. Il sistema di telai che accogliere i laminati custom misura complessivamente 376 x
892 x 52 e pesa circa 1 kg, il telaio custom di destra misura 376 x 197 x 52 mm e quello di sinistra 376 x 170 x 52 mm.

Figura 4. Processo esemplificativo per I'ottenimento dei telai custom.
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Figura 5. A sinistra, vista sommitale del telaio custom ottenuto (meta di sinistra);
A destra, vista sommitale del telaio custom ottenuto (meta di destra).
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Per utilizzare la meta di sinistra deve essere inoltre predisposto uno spazio di alloggiamento per la “junction box” dei
laminati fotovoltaici, attraverso modalita analoghe a quelle descritte precedentemente.

Alloggiamento junction box da
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Figura 6. Indicazione dello spazio predisposto per I'alloggiamento delle “junction box” nei vari telai di sostegno.
Da sinistra: telaio standard, telaio custom (meta di destra), telaio custom (meta di sinistra).

Le tegole custom vengono utilizzate per completare le estremita destra e sinistra della copertura fotovoltaica.
Precisamente, la meta sinistra del telaio custom viene utilizzata per completare la tegola posta nell’estremita destra
(Figura 7, il telaio evidenziato in verde), mentre la meta destra del telaio custom viene utilizzata per completare la tegola
posta nell’estremita sinistra (Figura 7, il telaio evidenziato in rosso).
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Figura 7. Vista sommitale di una disposizione ipotetica dei telai modulari di sostegno.
In rosso sono evidenziate le meta di destra dei telai custom, in verde le meta di sinistra.
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3.2 Laminati fotovoltaici

| laminati fotovoltaici utilizzano mezze celle in silicio monocristallino. Ogni modulo & dotato di una scatola di giunzione
IP67 con diodi di bypass, posizionata nell'angolo posteriore.

3.2.1 Laminato fotovoltaico standard

Il laminato fotovoltaico standard ha dimensioni di 1384 x 352 x 4 mm, pesa circa 4 kg e ha una potenza nominale di 85
Wp, nella sua versione nera o di 75 Wp nella sua versione color coppo.

352
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Figura 8. Viste sommitali e laterali del laminato fotovoltaico standard.

3.2.2 Laminato fotovoltaico custom

Il laminato fotovoltaico custom ha dimensioni ridotte rispetto al modello standard, misura infatti 352 x 863 x 4 mm e
pesa circa 2 kg. Ha una potenza nominale di 45 Wp, nella sua versione nera o di 35 Wp nella sua versione color coppo.
Nonostante le dimensioni piu compatte, mantiene le caratteristiche strutturali del laminato standard, garantendo
continuita estetica e prestazioni ottimali.
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Figura 9. Viste sommitali e laterali del laminato fotovoltaico custom.
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3.3 Clip e morsetti di aggancio

Clip e morsetti di aggancio sono progettati per connettere saldamente i laminati FV al telaio modulare. Realizzati in
materiali resistenti agli agenti atmosferici, offrono una tenuta sicura e duratura, garantendo al contempo
un'installazione semplice e veloce.

3.3.1 Clip inferiore

Le clip inferiori sono progettate per ancorare il pannello fotovoltaico alla parte inferiore del telaio. Si fissano nei fori
predisposti attraverso un incastro a scatto assicurando una connessione stabile senza la necessita di strumenti

aggiuntivi.

Figura 10. Viste sommitale e assonometrica della clip inferiore.

3.3.2 Morsetto superiore

I morsetti superiori completano il fissaggio del pannello fotovoltaico nella parte superiore del telaio. Tali elementi
vengono fissati nei fori predisposti attraverso viti autofilettanti di circa 2 cm fornite assieme al sistema fotovoltaico.

Figura 11. Viste sommitale e assonometrica del morsetto superiore.
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4 Installazione del sistema fotovoltaico

4.1 Controllo della copertura e della sottostruttura esistente

Nel caso di coperture esistenti, prima di iniziare l'installazione del sistema "SOTTILE", & necessario effettuare un
sopralluogo accurato per verificare le caratteristiche della copertura e della sottostruttura esistente. Le tegole
fotovoltaiche richiedono una sottostruttura con travetti in alluminio o legno distanti 35 cm. In caso di assenza di tali
supporti, sara necessario predisporre la copertura all'integrazione dei medesimi.

4.2 Rimozione delle tegole interessate ed eventuale sottostruttura

Rimuovere le tegole esistenti che saranno sostituite dal sistema "SOTTILE". Se la sottostruttura non presenta il passo
richiesto di 35 cm, rimuovere anche gli elementi non conformi. La distanza di 35 cm tra i travetti e indispensabile per
garantire la stabilita e il corretto ancoraggio del sistema.

Figura 12. Fase 2, Rimozione delle tegole interessate ed eventuali sottostruttura non compatibili.
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4.3 Installazione della nuova sottostruttura

Dapprima installare, se necessario, la sottostruttura in listelli di legno o travetti in alluminio con passo regolare di 35 cm
(Figura 14). Assicurarsi che il primo listello abbia un'altezza doppia per consentire il corretto posizionamento della prima
fila di telai. Infine, collocare sui lati destro e sinistro un listello in legno o un travetto in alluminio, corredato da due
canali con profilo a Cin alluminio, essenziali per il drenaggio dell’acqua (Figura 15).

Canale laterale

Listello laterale

Sottostruttura con
passo 35 cm

Figura 13. Fase 3, Installazione della nuova sottostruttura.

Canali laterali

Listello laterale

Figura 14. Dettaglio dell'interasse della sottostruttura Figura 15. Dettaglio del listello e del canale laterale
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4.4 Installazione dei telai modulari di sostegno

Collocare i telai modulari di sostegno a partire dall'angolo inferiore sinistro del tetto. Ogni telaio deve essere fissato
saldamente alla sottostruttura utilizzando i punti di ancoraggio previsti. Una volta posizionato il primo telaio, il secondo
si andra a fissare al primo mediante un sistema a scatto (Figura 17), assicurando una tenuta stabile e un allineamento
uniforme. Continuare fino al posizionamento di tutti i telai della prima fila.

Telaio standard

elaio custom, meta destra

Figura 16. Fase 4, Installazione dei telai modulari di sostegno

Figura 17. Dettaglio del funzionamento degli incastri dei telai.
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4.5 Ancoraggio dei laminati fotovoltaici

Fissare i pannelli fotovoltaici alle basi tegole utilizzando le clip dedicate (Figura 19): dapprima & necessario installare le
clip inferiori incastrandole con sistema a scatto nei fori predisposti; successivamente, posizionare il laminato
fotovoltaico inclinandolo leggermente ed appoggiandolo nello spazio apposito delle clip inferiori in maniera tale che
una volta appoggiato al telaio di sostegno rimanga stabile; per ultimo, fissare i morsetti superiori avvitandoli nei fori
predisposti attraverso le viti autofilettanti da circa 2 cm fornite assieme al sistema fotovoltaico. In questo modo si
garantisce stabilita e resistenza alle sollecitazioni atmosferiche.

Figura 18. Fase 5, Ancoraggio dei laminati fotovoltaici ai telai modulari di sostegno.
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Figura 19. Passaggi esplicativi per I'ancoraggio dei laminati fotovoltaici ai telai di sostegno:
1) Incastrare la clip inferiore nei fori predisposti tramite il sistema a scatto descritto precedentemente;
2) Inclinando leggermente il laminato, inserirlo nello spazio apposito in maniera che sia sostenuto in basso dalle clip inferiori;
3) Fissare i morsetti superiori nei fori predisposti attraverso le viti piti corte fornite assieme al sistema fotovoltaico;
4) Il sistema fotovoltaico “SOTTILE” &€ completo.
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4.6 Collegamento elettrico

Ogni pannello fotovoltaico € dotato di due cavi. Per creare il circuito elettrico, collegare i cavi rispettando la polarita: il
cavo rosso del primo modulo deve essere connesso al cavo proveniente dalla stringa superiore, mentre il cavo blu deve
essere collegato al cavo rosso del modulo adiacente. Questa sequenza deve essere seguita per tutte le file di moduli,
fino a raggiungere I'ultimo pannello nella parte inferiore sinistra. Da quest'ultimo modulo uscira un solo cavo blu, che
dovra essere collegato direttamente all'inverter.

La tensione totale del sistema non deve superare i 900 V pertanto & possibile collegare in serie un massimo di 60 laminati
fotovoltaici standard per stringa. Una volta completata la prima stringa, & possibile procedere con l'installazione della
seconda con modalita analoghe.

Figura 20. Fase 6, Collegamento elettrico dei laminati fotovoltaici.
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4.7 Installazione delle successive file

Dopo aver completato la prima fila, procedere con l'installazione della seconda. Sovrapporre leggermente la seconda
fila al bordo superiore della prima e fissarla seguendo le metodologie analoghe della Fase 5. Continuare fino al
completamento di tutte le file richieste. Come si evince in Figura 21, quando si usa la meta di sinistra del telaio custom
per completare la tegola fotovoltaica, sara necessario predisporre uno spazio di alloggiamento (Figura 21, I'area
evidenziata in verde) per la “junction box” del laminato fotovoltaico, attraverso le modalita spiegate al Punto 3.1.2.

La seconda fila di tegole fotovoltaiche deve essere fissata nei fori predisposti attraverso le apposite viti autofilettanti da
circa 8 cm fornite assieme al sistema fotovoltaico, come in Figura 22.

Laminato Fotovoltaico custom

Telaio custom, meta sinistra.
E necessario predisporre
I'alloggiamento della “junction box”

Laminato Fotovoltaico standard

Figura 21. Fase 7, Installazione della seconda fila di tegole "SOTTILE".

Figura 22. Dettaglio assonometrico del posizionamento delle viti autofilettanti per I'ancoraggio tra due file.
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4.8 Applicazione della scossalina sommitale

Successivamente & necessario installare un elemento in lattoneria complementare alla scossalina precedentemente
utilizzata. Questa fase & necessaria al fine di impermeabilizzare e chiudere la porzione sommitale di copertura rimasta
scoperta, proteggendola cosi dalle infiltrazioni d'acqua.

Figura 23. Fase 8, Applicazione della scossalina per colmare e chiudere la parte sommitale rimasta scoperta.
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4.9 Copertura completa

Completare l'installazione verificando I'integrita dell'intera copertura. Controllare che tutti i moduli siano saldamente
ancorati e che i collegamenti elettrici siano stati eseguiti correttamente.

Figura 24. Fase 9, Copertura ultimata.









