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2 PREMESSA

La presente relazione tecnica costituisce partegiante del progetto definitivo - esecutivo per la
realizzazione diun impianto fotovoltaico destinato alla produzione eafiergia elettrica mediante la
conversione diretta della radiazione solare. L'ampd Fotovoltaico sara caratterizzato da una pateiz
picco pari al8,9 kW e verra ubicato, cosi come indicato nei relagiaborati grafici, sulle relative aree,
appartenentalla Provincia D'Ogliastra. | dispositivi per la conversione, dalla forma éoana alla forma
alternata, dell’energia elettrica prodotta dal getw¥e solare verranno installati, cosi come rggortdai
relativi elaborati grafici e collegati, attraverspportuni cavi in bassa tensione, al punto di cesioae; in
tale punto di connessione verra immessa I'engngidotta, secondo quanto previsto dalle specifiohdte
dall'ente distributore (ENEL Distribuzione Spa).INeesente elaborato vengono riportate le caratiehie

dellimpianto di produzione fotovoltaico ed i calcnecessari per il dimensionamento dei vari congoin
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3 PRINCIPI PROGETTUALI GENERALI

In generale un buon progettista si preoccupa dogitare e far realizzare I'impianto FV in modo da
massimizzare la captazione della radiazione s@areia disponibile (ottimizzazione energetica). A&
motivo, il generatore fotovoltaico deve essere spalla luce solare in modo ottimale, scegliendo
prioritariamente 'orientamento a Sud e evitandalgnque fenomeno di ombreggiamento. L'unico caso in
cui sono ammessi orientamenti diversi e fenoméndbndbreggiamento parziale/stagionale € quello del
rispetto di vincoli storico architettonici o paegaici. Non essendovi in questo caso alcun vinctdo
disposizione dei pannelli & stata effettuata $emrdb prioritariamente I'orientamento a Sud e gosiando i

pannelli in modo da evitare fenomeni di ombreggiatoe

3.1 DIMENSIONAMENTO ENERGETICO

Il dimensionamento energetico di un impianto fottaioo connesso alla rete del distributore vieretefato
sulla base della:

1. disponibilita di spazi sui quali installare il geatore fotovoltaico;

2. disponibilita della fonte solare;

3. produzione energetica preventivata, nel caso dicmipdi produzione;

4

disposizione dei moduli del generatore fotovoltaico

Inoltre, per quanto riguarda il primo punto sopitato, occorre fare le seguenti distinzioni:
» il generatore fotovoltaico € posto su una superfigiportunamente inclinata;
» il generatore fotovoltaico & posto su una superficizzontale;

» il generatore fotovoltaico € posto su un pianonsgguimento solare;

La soluzione adottata nel caso in esame e di gemeréotovoltaico fisso disposto su una superficie
inclinata. In questo caso, i moduli fotovoltaicivdeo essere inclinati rispetto al piano orizzontpé
massimizzare l'energia prodotta. Generalmente ladiemne di inclinazione che consente la massima
raccolta di energia nell'arco dell’anno alla latitwe del sito € compresa tra i 30° e i 40° rigpatt piano

dell’orizzontale. L’'inclinazione definita nei calcdi progetto e di 30°.

3.2 DISPONIBILITA DELLA FONTE SOLARE.

La disponibilita della fonte solare per il sitoidstallazione pud essere verificata utilizzandati diportati
nella Norma UNI 10349 relativi, fra I'altro, a val@iornalieri medi mensili della radiazione solatd piano
orizzontale di ciascuna provincia italiana. La vahione della risorsa solare disponibile e statetteita
prendendo come riferimento la localita che dispdeedati storici di radiazione solare nelle immeelia
vicinanze al sito di interesse. In base alla Noli 10349 la localita che meglio identifica quarstapra

esposto &AUORO. E’ stato scelto un fattore di riduzione delle eentel 0,95%.

REV. 0.0
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3.3 IRRAGGIAMENTO SOLARE ANUORO

La tabella seguente riporta i valori di irraggiateecalcolati in base alla norma UNI 10349 per mbdul
esposti &° rispetto al Sud ed inclinati rispetto all’'orizzatd di25°

Fattore di albedo scelto: Calcestruzzo invecchiato

Giornaliero Mensile
Radiazione Radiazione Radiazione
Mese _ _ _ Totale Totale
Diretta Diffusa Riflessa
(Wh/m2) (kwWh/m?2)
(Wh/m2) (Wh/m2) (Wh/m2)
Gennaidg 1891 803 28 2723 84
Febbraiqg 2313 1063 39 3415 96
Marzo 3117 1400 58 4574 142
Aprile 3654 1762 77 5493 165
Maggio 4378 1892 97 6367 197
Giugno 4810 1892 107 6809 204
Luglio 5683 1607 115 7404 230
Agosto 5109 1581 98 6787 210
Settembre 4214 1400 74 5688 171
Ottobre 3171 1114 50 4335 134
Novembre 2090 855 32 2976 89
Dicembre 1682 726 25 2432 75
Tot. annuale 1798

Il calcolo della radiazione solare incidente su smperficie fissa, comunque esposta ed orientatagpsere
determinata mediante le formule riportate nellamBrUNI 8477 che utilizzano i valori giornalieri nied
mensili della radiazione solare diretta e diffush@ano orizzontale forniti dalla Norma UNI 1034Rer il
calcolo dei valori dell'irraggiamento globale giafiero, relativamente al piano inclinato di 30°stato
ipotizzato un valore di riflettanza pari a 0,11t(te solai).

Inoltre, per il calcolo dellirraggiamento, ci siposti nella condizione piu cautelativa, considdmtra i
diversi algoritmi di calcolo (HOMER, Liu-Jordanjigjlo che forniva i valori di irraggiamento piu lsas

Alla fine, si & assunto come valore di irraggiamegibrnaliero medio su superficie inclinata a 3D%alore
1798kWh/m2/anno.

3.4 GUADAGNO ENERGETICO

Il guadagno energetico preventivato si ottienesalahdo I'energia prodotta dall'impianto fotovottai

L'energia generata dipende:

REV. 0.0
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» dal sito di installazione (latitudine, radiazionelase disponibile, temperatura, riflettanza
della superficie antistante i moduli);

» dall'esposizione dei moduli: angolo di inclinaziom@ngolo di orientazione;

» eventuali ombreggiamenti o sporcamenti del generdttovoltaico;

» dalle caratteristiche dei moduli: potenza nominatefficiente di temperatura, perdite per

disaccoppiamento o mismatch;

» dalle caratteristiche del BOS: efficienza inverpardite nei cavi e cadute sui diodi.
Il parametro piu utilizzato dai tecnici per indieda producibilita energetica di un impianto fotliairo in
un certo sito e il valore della radiazione solapec#fica (Er) incidente sulla superficie del getera
fotovoltaico in un dato periodat (giorno, mese 0 anno), espressa in modo pratitore equivalenti solari”
hs. Questo parametro indica quanti kWh sono petvsalia superficie di un m2 nell'intervallo di tgra At
considerato ipotizzando una irradianza convenigotial kW/m?:
Il valore della produzione elettrica attesa dalpiamto durante il periodo considerato, espressaen
equivalenti di picco heq (cioe in ore di funzionantwedell'impianto alla sua potenza di picco) e dato
dallaformula:

he, =h, IK 177, Wy,
K e un coefficiente, minore di 1, che tiene couliggli eventuali ombreggiamenti sul generatore
fotovoltaico, dei fenomeni di riflessione sulla stiicie frontale dei moduli e della polluzione dell
superficie di captazione; valori tipici per K soommpresi tra 0.90 e 0.98, nel caso di impianti soggetti a
rilevanti ombreggiamenti sistematici;
Mpv e il rendimento del generatore fotovoltaico aevalkél processo di conversione dei singoli moduli pe
effetto delle perdite termiche, ottiche, resistivaduta sui diodi, dispersione delle caratteristidai moduli
(mismatch); valori tipici diy,, sono compresi tra 0.85 e 0.90;
Ninv e il rendimento dell'inverter per effetti resisfi di commutazione, magnetici, di alimentazione
circuiti di controllo; un valore tipico dji,, € 0.94.
La produzione elettrica attesa dell'impianto indato perioda\t (giorno, mese o anno), espressa in kWh, e
quindi:
E,(at)=P, Ch,,(At)

Dove

P, & la potenza nominale del generatore fotovoltiigdp]

Relativamente all'impianto in oggetto ne derival’dahlisi svolta un numero di ore equivalenti sbke pari
a circal798 Sulla base della distribuzione dei pannelli sh pssumere un coefficiente di ombreggiamento

pari al 5 % pertanto K & uguale a 0,95.
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Le scelte progettuali relative ai cavidotti e atlennessioni dei moduli e agli inverters sarannoliévalla
massimizzazione dell’efficienza pertanto si pucsuasere un rendimento di generatore fotovoltajpe e

pari a 0,9 e un efficienza di convertitore paij,aé pari a 0,94.

3.5 PRODUZIONE ENERGETICA ATTESA

La definizione della struttura dei campi fotovatiaie dei componenti fondamentali degli impianti
consentono sulla base dei dati a disposizionetdriagdénare I'energia annua.

Le scelte progettuali relative ai cavidotti e alnnessioni dei moduli e agli inverters sono statate alla
massimizzazione dell’ efficienza pertanto si pusuasere un rendimento di generatore fotovoltajgoe
pari a 0,90 e un efficienza di convertitore p@ati,, € pari a 0,93.

Considerando che la potenza massima installabée,ogni impianto, € pari8,9 kWp ne deriva una

produttivitd massima attesa pari a cigd®69,6kWh/anno.
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4 IMPIANTO DI TERRA

4.1 GENERALITA

L'impianto di terra pud essere definito come sistdimitato localmente, i cui elementi costitutivire:
dispersori, conduttori di terra, collettori (0o npdprincipali di terra, conduttori di protezione ed
equipotenziali, parti metalliche in contatto coteilreno (di efficacia pari a quella dei dispersori
Esso svolge un ruolo fondamentale nell'impiantatet® per la sicurezza e per la sua funzionalita.
Le principali finalita sono:

» disperdere le correnti dovute a cedimento dellisw@nto dei circuiti attivi;

» disperdere le correnti dovute ai fulmini;

» disperdere le correnti dipendenti dall'innesco deggricatori di sovratensione;

e creare un potenziale di riferimento;

» vincolare il potenziale di determinati punti destemi dell'impianto elettrico.
Un “sistema elettrico” & l'insieme delle appareathie e delle linee che hanno una determinatacieasi
nominale.
La tensione verso terra di un sistema elettridage dipende dallo “stato” del neutro, che puodresssolato,

collegato direttamente a terra, collegato per melkzm'impedenza a terra.

4.2 SISTEMATT

Questo sistema ha il neutro collegato direttamartrra. Le masse dell’impianto sono anch’essegate
direttamente a terra, ma in modo indipendente ddégamento a terra del sistema di alimentaziohe. |
sistema TT é l'unico sistema di distribuzione amsoeis Italia per tutti gli impianti utilizzatori mhentati
direttamente nella rete BT di distribuzione. Glipianti di terra dei sistemi TT sono normalmentdiaziti
negli impianti elettrici degli edifici a destinarie residenziale, solitamente alimentati da sistdiml
categoria. L'impianto di terra svolge la funzioniecdnvogliare verso terra la corrente di guastongoa
awviene il cedimento dell'isolamento di una partéva di una massa (es. un circuito elettrico di un
apparecchio elettrodomestico con classe | di isetda) per consentire lintervento dei dispositivi d

protezione automatici.

4.3 SISTEMAIT

Il sistema IT ha tutte le parti attive isolate @ard o un punto collegato a terra attraverso urénemza,
mentre le masse dell’'impianto sono:

* collegate a terra separatamente;

» collegate a terra collettivamente;

» connesse collettivamente alla terra del sistema.
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Il sistema IT pud essere adottato quando esistartplari esigenze di continuita del servizio.

La corrente Id, dovuta al primo guasto che si iejfe di valore limitato, perché si richiude ataeso le
capacita verso terra dell'impianto ed eventualmemehe attraverso I'impedenza inserita tra un pudito
solito il neutro) del sistema di alimentazione éel@a stessa.

Il valore ridotto della corrente di terra consetitsoddisfare facilmente la condizione
RT . ld = L]L
RT- resistenza di terra del dispersore al quale sollegate le masse
Id - corrente di guasto
UL- tensione di contatto limite convenzionale (50 V
Il maggior vantaggio dei sistemi IT & quello di ndover interrompere il circuito al primo guastoeara. |
principali inconvenienti sono le sovratensioni ¢édloppio guasto a terra. Per ridurre la probabitied
verificarsi di un secondo guasto a terra, quangarnho non e stato ancora risolto, &€ necessarioepiere tra

neutro e terra un dispositivo per il controllo dstllamento e provvedere ad eliminare, in un tempo

ragionevole, il guasto a terra.

4.4 ELEMENTI COSTITUTIVI DELL'IMPIANTO DI TERRA

L'impianto di terra per essere efficace deve esaffidabile e di lunga durata ed avere una reststéale da
consentire che la corrente che lo attraversa diicisnte per provocare lintervento del dispositivi
protezione associato nei tempi molto brevi richidatla Norma CEI 64-8. L'impianto di terra & cagiiio
dalle seguenti parti:

« dispersori: - intenzionale (DA);

« di fatto (DN);

» conduttori di terra (CT);

» collettori (o0 nodi) principali di terra (MT);

* conduttori di protezione (PE);

« conduttori equipotenziali principali (EQP) e sigypentari (EQS);

* masse (M);

* masse estranee (ME).

4.5 CONSIDERAZIONI SULL'IMPIANTO DI TERRA

L'impianto di terra dell'impianto fotovoltaico ha scopo di assicurare la messa a terra delle danmen
metalliche di sostegno dei moduli fotovoltaici, égvolucri dei quadri elettrici al fine di prever pericoli
di elettrocuzione per tensioni di contatto e digmesecondo le Norme CEI 11-8. La rete di terranbdre lo
scopo di disperdere a terra le correnti che transitittraverso i varistori di protezione previgtifger i

circuiti in c.c. che per quelli in c.a. Particolamgra deve essere rivolta ad evitare che nelle docentatto
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rame superficie di acciaio zincato si formino capglettrochimiche soggette a corrosione per effitie
correnti di dispersione dei moduli fotovoltaici (oente continua).

Non & permessa la messa a terra delle cornici deoatuli fotovoltaici.

4.6 COLLEGAMENTO DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE PE ALL'IMPIANTO DI TERRA

Il_conduttore di_protezione PE dovra essere colleda al collettore di_terra gia presente

nell'impianto utilizzatore.

L'impianto di terra gia presente, dovra rispondere alle prescrizioni della norma CEl 11.1 e

pertanto sara necessario la sua verifica.
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5 LE PROTEZIONI CONTRO GLI SHOCK ELETTRICI

5.1 INTRODUZIONE

| pericoli per le persone che possono venire intattm con gli impianti e le apparecchiature elefei
derivano essenzialmente da:
contatto diretto;

contatto indiretto;

5.2 PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI

La protezione contro i contatti diretti deve esse@izzata utilizzando componenti con livello asse di
isolamento adeguati alla specifica applicazionepséo quanto prescritto dalla norma CEIl 64-8. Anche
l'installazione dei componenti e i relativi cablagigvono essere effettuati in ottemperanza alleqoigoni
di detta norma. Si ricorda, a questo proposito, lehmisure di protezione contro i contatti diretti,bassa
tensione, possono esser tali da evitare qualssdiio elettrico (protezione totale) oppure no {prmne
parziale). Le prime vengono realizzate per protegde persone prive di conoscenze dei fenomeniie de
rischi elettrici associati: cioe quelle che nellarida CEI 11-27 vengono definite Persone Comuni (REC
che non eseguono lavori elettrici se non a detextmioondizioni; le altre protezioni vengono attysge le
Persone Esperte (PES) o Persone Avvertite (PAV)'asse definite nella norma succitata, le qualiosion
possesso di adeguate conoscenze dei fenomeniceletirengono appositamente addestrate per eseguire
lavori elettrici.
Le misure di protezione contro i contatti diretbisgono essere classificate nei seguenti modi:

» misure atte a conseguire la protezione totaleaimehto, involucri o barriere;

» misure atte a conseguire una protezione parziatacoli, distanziamento;

» protezione addizionale: interruttore differenziada corrente nominale differenziale non superiore a

30mA.

Per la protezione totale, le prescrizioni soncelguenti:
isolamento delle parti attive: detto isolamentoalpoter essere rimosso solo tramite la sua distmeziin
genere vernici, lacche, smalti non sono considatatiei ad assicurare la protezione dai contattittilj
protezione mediante involucri o barriere. Le paittive totalmente o a tratti non isolate si conside
protette dai contatti diretti quando sono posténirolucri o dietro barriere con grado di protezioperi
almeno a IP2X o IPXXB; le superfici orizzontali lolarriere o involucri che sono a portata di mancodev
avere grado di protezione pari ad almeno IP4X oXBXle barriere e gli involucri devono essere
saldamente fissati e devono conservarsi nel tergg@ndo conto delle reali condizioni ambientalilenel
guali sono utilizzati; la rimozione delle barrievd’apertura degli involucri deve essere possiaideesempio
con l'uso di una chiave o di un attrezzo.
Una volta interrotta I'alimentazione per acceddfenterno degli involucri o per rimuovere le bagre, il

ripristino dell’alimentazione é possibile solo dapeer riposizionato le barriere o richiuso glidhycri.
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Inoltre, quando una barriera intermedia, con gidigwotezione non inferiore a IP2X o IPXXB, protegdgal

contatto con parti attive, puo essere rimossacmhd’'uso di una chiave o di un attrezzo.

5.3 PROTEZIONE DAI CONTATTI INDIRETTI

Per “contatto indiretto” si intende “ contatto déirpone con una massa in tensione per un guastasin@No
CEIl 64-8 all'art. 23.6). La definizione di massadata nell'art. 23.2 della stessa Norma e nel radati
commento: massa € una parte conduttrice di un coempe elettrico che puo essere toccata, che non e i
tensione in condizioni ordinarie, ma che puo andatensione per un cedimento dell'isolamento ppale.
Si noti che la dicitura “che puo essere toccatal imaplica che sia a portata di mano: pertantoybiocro
metallico di un apparecchio installato ad una abetale da non essere naturalmente raggiungibile, é
comunque una massa. Nella realizzazione di quadrssideri il caso di una parte conduttrice, clhé p
andare in tensione per guasto dell'isolamento foretdale, posta dietro involucri o barriere rimolibolo
con un attrezzo:

* essa non e una massa se gli involucri e barger® rimovibili solo con l'ausilio di attrezzi e mc
necessario rimuoverli nell’esercizio ordinario @mkmpio) per accedere ad un organo di manovra;

* essa € una massa se involucri e barriere sortalii senza I'uso di attrezzi o debbano essspoiati
nell'esercizio ordinario.

Da quanto detto, scaturisce che la protezione @i#@atti indiretti si traduce, praticamente, in wpgportuna
protezione delle masse.

Le misure di protezione sono elencate nel segbitorfa CEIl 64-8 art. 413):

* protezione mediante interruzione automatica akftientazione;

* protezione mediante componenti elettrici di atald® con isolamento equivalente;

* protezione mediante luoghi non conduttori;

* protezione mediante collegamento equipotenziaialé non connesso a terra;

* protezione per separazione elettrica.

Qui di seguito vengono esposte solo le considenazjenerali, in particolare quelle inerenti la gzibne

mediante interruzione automatica dell’alimentazione

5.4 PROTEZIONE MEDIANTE INTERRUZIONE AUTOMATICA DELL'AL IMENTAZIONE

Il principio fondamentale di questa misura di peidee € quello di creare un coordinamento tra liano
di terra e le protezioni di massima corrente oeddhziali, mediante opportuni collegamenti a terda
equipotenziali ed una via preferenziale alla cagdegata al guasto dell'isolamento fondamentalenodo
che:
* essa possa essere opportunamente rilevata e itadaitinsorgere dell’evento;
» la stessa non sia pericolosa per una persona chegsere in contatto con la massa interessata dal
guasto.

| concetti che stanno alla base di quanto sinteigcde detto sono i seguenti:
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» il guasto deve essere rilevato ed interrotto quaesdo si verifica; questo per limitare la prob#dili
che una persona possa incorrere in un contattoeitmti
* il valore di tensione assumibile dalle masse etnhpo di permanenza della stessa deve essere
opportunamente limitato, per evitare danni allespee in caso di eventuale contatto indiretto;
» la determinazione del tipo di protezione deve essdffettuata in base al tipo di sistema di
distribuzione, cosi come nel seguito descritto.
La protezione si consegue realizzando i collegansetgrra e I'impianto di terra (compresi i collegenti
equipotenziali) e coordinando opportunamente ibraldella resistenza di terra con le caratteristidh
intervento (corrente e tempo) dei dispositivi ddtpzione.
Tutte le masse devono essere collegate ad un ¢oreldi protezione; le masse simultaneamente abdess
devono essere collegate allo stesso impianto da.tddeve essere realizzato anche il collegamento
equipotenziale principale collegando tra di loroahduttore di protezione, il conduttore di terfrapllettore
principale di terra e le seguenti masse estranee:
» itubi che alimentano i servizi dell’edificio (gas;qua, ecc.);
» e parti strutturali metalliche dell’edificio e leanalizzazioni del riscaldamento centrale e del
condizionamento dell’'aria;
* le armature principali del cemento armato, se pdssi
Se le masse estranee provengono dall'esterno diélie, esse devono essere collegate il piu vicino
possibile al loro punto di entrata nell’edificio.
Al conduttore equipotenziale principale, inoltresvdno essere collegati gli schermi metallici deri adi
telecomunicazione, chiedendo il consenso dei petatie degli utilizzatori di detti cavi.

Nei sistemi TT la protezione dai contatti indiréttgarantita quando:
Ry-1,=50

dove:

RA - somma delle resistenze del dispersore e dalwttori di protezione delle masse in ohm;

IA - corrente che provoca il funzionamento autopwtiel dispositivo di protezione.

Il concetto che sta alla base della protezionesisgéemi TT, espresso dalla precedente relaziogeeho di
causare l'interruzione dell’alimentazione quando témsione sulle masse raggiunge quel valore che,
convenzionalmente, puo essere sopportato per yroterdefinito: detto valore, in condizioni ordinayrie 50
V.

In linea generale, la protezione puo essere attlaatan dispositivo

di protezione dalle sovracorrenti :

se il dispositivo ha una caratteristica di funzimeato a tempo inverso, IA € la corrente che nequaul
funzionamento automatico in 5 s.

se il dispositivo ha una caratteristica a scat@nisineo, IA € la corrente che ne provoca il fumainento a

scatto istantaneo.
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Utilizzando detto tipo di dispositivo, pero, la aelone precedente é difficilmente rispettabileaitifla
resistenza RA dovrebbe assumere valori sufficieatgenpiccoli, difficilmente ottenibili nei sisterir.

Il rispetto, invece, della relazione € molto pitcifimente garantito quando per la protezione vengano
utilizzati interruttori differenziali; in questo sa IA coincide con la corrente nominale differetezidel

dispositivo ldn e la relazione precedente diviene:
R, - I;,=50

Cosi possono essere accettati valori di RA pitatiequindi piu facilmente ottenibili in pratickoltre, si
rammenta che I'articolo 7 comma 2 della legge 461880 (“Norme per la sicurezza degli impiantijeci
“in particolare gli impianti elettrici devono eseedotati di impianti di messa a terra e di inteomit
differenziali ad alta sensibilita o di altri sistedi protezione equivalenti”. L’articolo 5 commad&l DPR
447 del 1991, definisce i limiti di “alta sensibdli e per “sistemi di protezione equivalente” srifarimento
alle norme CEI. Nel rispetto della precedente iets € possibile utilizzare, per ragioni di sékdg,
differenziali di tipo S in serie a dispositivi déffenziali di tipo generale.
Le prescrizioni per ottenere la selettivita traerntittori differenziali sono date nell’art. 536.3r&lativo
commento della Norma CEI 64-8; la selettivita treeiruttori differenziali posti in cascata si oteequando:

» linterruttore a monte e di tipo S, mentre quelleadie & di tipo generale;

» la corrente differenziale nominale del dispositivononte € adeguatamente superiore (di massima tre

volte) a quella del dispositivo a valle.

Inoltre, sempre per ragioni di selettivita, necaiti di distribuzione (tutti i circuiti di potenzehe non siano
circuiti terminali), & possibile utilizzare intettari differenziali ritardati fino al massimo disl
Se la relazione sopra riportata non dovesse esispedtata a causa di un valore troppo elevatoAli &
necessario realizzare un collegamento equipotenaapplementare. Questo deve comprendere tutti gli
elementi conduttori simultaneamente accessibilligmasse dei componenti, masse estranee, arnaelre
cemento armato (quando possibile). Il sistema egeiziale cosi ottenuto deve essere connesso ai
conduttori di protezione di tutti i componenti @&lei, inclusi quelli delle prese a spina. Il cg&Emento
equipotenziale € efficace se la resistenza R etnmdsse e le masse estranee, simultaneamenteilaiticess

soddisfa la seguente relazione:

Tutto questo é indicato nell'art. 413.1.1 e 413de#la Norma CEI 64-8.
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6 DIMENSIONAMENTO IMPIANTO ELETTRICO LATO CORRENTE CO  NTINUA

Definito il tipo di pannello piu idoneo a seconddld caratteristiche del sito & necessario defieirmodalita
di connessione dei pannelli e le caratteristicHegdegppo di conversione dalla forma continua atlenfa
alternata e di tutti i sistemi ausiliari destirgtcorretto esercizio dell'impianto. | criteri geak utilizzati per

la definizione degli elementi di impianto sono duseguito riportati.

6.1 DATIDIPROGETTO E SCELTA DEL PANNELLO FOTOVOLTAICO

La realizzazione e lispezione dellimpianto fotdtaaco richiede la presenza di una superficie di
movimentazione. Pertanto & necessaria una zonkigpezione laterale e una zona per la movimentezio
dei materiali. | moduli fotovoltaici devono averaratteristiche elettriche, termiche e meccanichdicate
attraverso prove di tipo. A tal proposito lo stamdgualitativo deve essere conforme alla no@ie EN
61215 per moduli al silicio cristallino. Tale conforraitdeve essere dimostrata dall’esito di prove di tip
eseguite presso un laboratorio accreditato EA (ian Accreditations Agreement) o che con EA abbia
stabilito accordi di mutuo riconoscimento. Il palhmescelto per I'impianto in oggetto dovra necegsaente

essere del tipdrina TSM - 210D05 o equivalente Tale modulo Fv ha le caratteristiche energetiche,

elettriche, termiche e meccaniche rispondenti gplecifiche richieste pertanto i dati relativi aetdipo di

pannello verranno utilizzati per il dimensionamed#éd'impianto.

6.2 CARATTERISTICHE DEL MODULO FOTOVOLTAICO

Le caratteristiche elettriche del pannello sonodjsieguito riportate.

Potenza nominale 210 Wp

Celle: Silicio monocristallino

Tensione circuito aperto

VOC
Corrente di corto circuito
79 A
ISC
Tensione MPP 29,2V
Corrente MPP 7,19 A
Trina TSM - 210D05 o equivalente Grado di efficienza: 12,83 %
Dimensioni: 1650 mm x 992 mm
Certificazioni: IEC 61215 Classe Il, CE
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2 anni sui difetti di fabbrica, 25 anni
Garanzia: sulla resa energetica con massimo
decadimento del 20%
Ciascun modulo deve essere dotato di diodi di lssp@Eer garantire la continuita elettrica dellangiai
anche con danneggiamento o ombreggiamenti di upia celle. La conformita dei moduli alle norme
applicabili deve essere specificamente certificgita presenza di detti diodi. Il modulo deve essere
provvisto di cassetta di terminazioni, i diodi gtpass potranno essere alloggiati nella scatoksatd a
cassetta di terminazione deve avere un livellordigzione minimo IP65 a modulo installato e deve
essere dotata di terminali elettrici di uscita qutarita opportunamente contrassegnate, coperamo c
guarnizioni e viti nonché fori equipaggiati con gsacavi per il cablaggio delle stringhe o attacapidi
fissi. | moduli devono essere prowvisti di cornicealluminio, che oltre a facilitare le operaziatii
montaggio e a permettere una migliore distribuzidegli sforzi sui bordi del vetro, costituisce una
ulteriore barriera all'infiltrazione di acqua.
I moduli fotovoltaici sono la parte piu costosal'daepianto di generazione, pertanto un aspetto molt
importante riguarda la garanzia offerta dai costrutli moduli.
Per garantire un'adeguata vita utile dellimpiamtiogenerazione deve essere garantita la qualigx e |
prestazioni dei moduli fotovoltaici. Saranno neeeigspertanto una:

* garanzia di prodottaiguardante la garanzia contro difetti di fabbzicae e di materiale;

guesta deve coprire almefoanni, secondo disposizioni di legge, decorrenti dadtadi certificato di
regolare esecuzione e deve garantire contro evediteiti di materiale o di fabbricazione che pass

impedirne il regolare funzionamento a condizionretie di uso, installazione e manutenzione;

* garanzia di prestazioniiguardante il decadimento delle prestazioni deduti; il costruttore dei moduli
FV deve garantire che la potenza erogata dal mpchiturata alle condizioni di prova standard, namas
inferiore al90 % della potenza minima del modulo (indicata dadtedtore all’atto dell'acquisto nel
foglio dati del modulo stesso) per almetfbanni e non inferiore &0 % per almen@5 anni.Al fine della
verifica del periodo di validita della garanziappportuno che I'anno di fabbricazione dei modudi si
documentato in maniera inequivocabile. Al riguarom|tre, la norma CEI EN 50380 prescrive che il

numero di serie e il nome del costruttore sianaap modo indelebile e visibile sul modulo.

6.3 CONFIGURAZIONE DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

Le stringhe sono costituite dalla serie di modaotiofoltaico elettricamente collegati tra loro, egenere
meccanicamente disposti affiancati. Nella sceltidmnfigurazione delle stringhe di moduli fototati si
deve verificare che le caratteristiche elettriclefledstesse (incluso corrente di cortocircuito,stene a
vuoto, corrente e tensione alla massima potenzao per quanto possibile simili. Questa precalez®mda
un lato migliora le prestazioni del generatore 'dkitb consente che, in caso di guasto, la sostihez dei
moduli con moduli dello stesso tipo non comportiiazioni delle caratteristiche elettriche dellargihe. In

particolare, per massimizzare la produzione d’éagegopportuno che le stringhe non siano diffengert
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» tipo di modulo

» classe di corrente del modulo

» esposizione dei moduli (azimut, elevazione e ondieggento)
e numero dei moduli in serie.

Negli impianti in oggetto € previsto che i pannellsiano tutti dello stesso tipo.

L’'architettura elettrica del sistema in corrente catinua deve essere prevista con stringhe flottanti

senza punti di collegamento a terra (sistema IT) éormate da moduli identici in humero, marca,

prestazione elettrica ed esposizione

Ciascuna stringa sara provvista di un dispositiaratezione per sovracorrente (diodo di blocco).

In relazione all'esposizione alle sovratensionioittel di origine atmosferica, ciascuna stringa gacdetta
mediante dispositivi di protezione contro le soenaioni.

Al fine di minimizzare le sovratensioni indotte daariche atmosferiche verra realizzato un percdiso
cablaggio delle stringhe tale da minimizzare I'adella spira equivalente creata dal circuito dedibe e dei

collegamenti tra i moduli fotovoltaici.

6.4 SEZIONATORE SOTTO CARICO

In prossimita dei gruppi di conversione (invertesajanno installati dei sezionatori sotto cariasj come
previsto dai relativi elaborati di progetto. | saztori

| sezionatori sotto carico CC dovranno essere corifalla norma DIN VDE 0100-712 e sono obbligatori
per tutti gli impianti FV progettati a partire dHl giugno 2006. Con i loro commutatori rotantifitgti
interruttori svolgono la funzione prescritta diiee@mtore CC. Questo assicura che la tensione delrgiore
solare fornita all'inverter solare possa esser@sksita in caso di riparazioni e interventi di mgenzione.
Grazie alla capacita di commutazione sotto cagtionterruttori possono essere azionati anchertera
I'esercizio - in casi di emergenza anche con I'mpd in funzione.

DATI TECNICI - Sezionatore sotto carico

Funzione: interruttore esapolare e cassetta diexsione per tre fasi separate

Temperatura di esercizio: da -25 a + 40 °C

Corrente di commuttazione max.: 10 A (CC) per isgoe

Tensione di commuttazione max.: 900 V (CC)

Corrente max. attraverso i morsetti di ingressoAl6norsetto

Numero di fasi max. / uscita: 3

Classe di Protezione: Il

Peso: 2,0 Kg

Sezione max del conduttore nel morsetto di ingre&som?

Sezione max del conduttore nel morsetto di usGitam?

Passacavo: 12 x M6

Sezione max. del cavo: 10 mm
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Grado di protezione: IP54

6.5 IL GRUPPO DI CONVERSIONE (INVERTER)

Il gruppo di conversione della corrente continu@dnrente alternata (o inverter) attua il condizim®nto e

il controllo della potenza trasferita. Esso deveees idoneo al trasferimento della potenza dal rgéore
fotovoltaico alla rete del distributore, in confaténai requisiti normativi tecnici e di sicurezzapéicabili. In
particolare il gruppo deve essere rispondentenaitene su EMC e alla Direttiva Bassa Tensione (782&

e successiva modifica 93/68/CEE). | valori dellmsiene e della corrente di ingresso di questa
apparecchiatura devono essere compatibili con igdell campo fotovoltaico a cui € connesso, mentre i
valori della tensione e della frequenza in uscitvotho essere compatibili con quelli della rete del
distributore alla quale viene connesso. Il conteei deve essere prevedere tecniche di controllo a
commutazione forzata (tecnica PWM) ed essere idogdh operare in modo completamente automatico,
inseguendo il punto di massima potenza (MPPT) deipo fotovoltaico. Nel caso in esame il generatore
fotovoltaico sara esercito come sistema IT, peotadtnecessaria la separazione metallica tra campo
fotovoltaico e rete del distributore. La separaeiometallica dovra essere realizzata all'interndideérter

con trasformatore di isolamento. Nel sistema ITnezessario il controllo dell'isolamento del campo
fotovoltaico per rilevare il primo guasto a tercpiesto verra effettuato utilizzando dei rele ditoglio di
isolamento integrati negli inverter. Un’ultima naiguarda le possibili interferenze prodotte. | wentitori
sono costruiti con dispositivi a semiconduttore chenmutano ad alta frequenza (fino a 20kHz); dgran
gueste commutazioni si generano dei transitoricrelotensione che possono propagarsi ai circlatirci

ed alle apparecchiature vicine dando luogo ad faremze. Le interferenze possono essere condotte
(trasmesse dai collegamenti elettrici) o irradittesmesse come onde elettromagnetiche). Gli ievert
devono essere dotati di marcatura CE, cio vuol dive si presume che rispettino le norme che liritan
gueste interferenze ai valori prescritti. Per nidual minimo le interferenze sara cura dell'instilie evitare

di posizionare il convertitore vicino a apparecsbnsibili (es. in una installazione in sottotetmerio
lontano ad esempio dalla centralina mixer TV) eusege prescrizioni del costruttore, ponendo atiteme

alla messa a terra dell'inverter e collegandolpiil a monte possibile nell'impianto dell’utenteliatiando

cavidotti separati (sia per I'ingresso dal campoyoltaico che per l'uscita in ca).

6.6 CONFIGURAZIONE DEL SISTEMA DI CONVERSIONE

Nell'impianto fotovoltaico in oggetto € stata preta una configurazione calue inverter trifase.

6.7 SCELTA DELL'INVERTER E TIPOLOGIA DI INSTALLAZIONE.

La scelta del modello di inverter e della sua tagla effettuata in base alla potenza nominaleséitaica ad
esso collegata. Sulla base delle consideraziorepentemente riportate e considerando le condidoni
irraggiamento massimo presenti in Sardegna siigitdefa taglia dei convertitori, considerando covadore

di riferimento dellimpianto FV la potenza dB,9kWp. Su tale dato é stato effettuata la scelttadablia
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del convertitore elettronico. In particolare, lelsag del convertitore e stata effettuata considi#warome
caratteristiche di riferimento, oltre alle caragigche tecniche precedentemente richiamate, dieffiza alle
varie condizioni di carico, I'affidabilitd, la garaia e la reperibilita in caso di guasto. Essendestp
I'elemento caratterizzato dall'indice di guasto plévato nell'intero sistema, le caratteristichaffidabilita
e le garanzie offerte, oltre alle caratteristicheniche, sono elemento caratterizzante la scedtaefinizione
della tipologia di convertitore condiziona l'inteseruttura progettuale del generatore fotovoltapestanto la
definizione delle caratteristiche del convertit@kettronico definiscono in automatico lintera $toua
impiantistica sul lato DC dell'impianto.

| convertitori scelti sono del tipo modulaBeinways NT 10000 ( IP549 equivalente.

Il dispositivo di conversione deve presentare:

una sezione di arrivo dal campo fotovoltaico cogaoio di sezionamento e misure; un convertitorécetat
provvisto di ponte a IGBT a commutazione forzatmjidhe di comando, protezioni, autodiagnostica e
misure, sezione di uscita in corrente alternateprendente il trasformatore di isolamento. L'ineerteve
essere dotato di un proprio dispositivo di intecfadunzionante su soglie di tensione e di freqaeninima

e massima conformi alla norn@El 11-20e alla prescrizioni ENEDK5940.

| parametri caratteristici del convertitore sororiati nella seguenti tabelle.

6.8 CARATTERISTICHE DEL GRUPPO DI CONVERSIONE

Ingresso CC
Potenza massima del generatore solarg 12000 W essl
Potenza nominale di ingresso CC 11000 W

Corrente CC massima 10 A per ingresso MPP*

Corrente nominale CC 9 A per ingresso MPP*

Gruppo di conversione
Sunways NT 10000 ( IP54) o

Campo di tensione MPP Da 350 a 750 V

eguivalente.
Tensione CC massima 850 V
Tensione nominale CC 400 V
Tensione di accensione 420 V
Tensione di interruzione 340V
Rendimento massimo 96,4 %
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Rendimento europeo 95,9 %
Uscita CA

Potenza nominale di uscita CA: 10000 W
Potenza CA massima: 10000 W
Corrente nominale CA: 145 A
Corrente CA massima: 18,2 A
Frequenza nominale 50 Hz
Tensione di rete 400V
Fattore di potenza reattiva (cos phi) Circal
Forma d'onda Sinusoidale

Integrato (secondo la

Controllo della tensione di rete
norma DK 5940 Ed. 2.2)

I luoghi d’installazione previsti per i convertitaono rappresentati nei relativi elaborati grafecirisultano

essere disposti in prossimita dei rispettivi qugénerali, e dovranno essere installati su paetécele.

6.9 LA TENSIONE DELLA SEZIONE IN CORRENTE CONTINUA

La tensione della sezione in corrente continuandyeneratore fotovoltaico va opportunamente sced#ta
fase progettuale, in funzione della sua tipologdeecomponenti in esso utilizzati. Occorre anuitaénere
conto delle diverse definizioni di tensione c.c.uh impianto fotovoltaico. Tensione massima di un
generatore fotovoltaico: &€ determinata dalla sondelée tensioni a vuoto (VOC) dei moduli fotovoltaic
collegati tra loro in serie (stringhe); dal puntovista della sicurezza, si deve tenere conto léi valore
giacché, nel caso in cui il sistema sia scolleg@aarichi o da convertitori di potenza, la sezione.c. si
porta alla tensione massima; Tensione di funziomamei un generatore fotovoltaico: & determinath da
punto di lavoro del generatore fotovoltaico che pistemi collegati a dispositivi elettronici diregersione
dell’energia corrisponde normalmente al punto dssitaa potenza (funzione MPPT), caratterizzato dalla
massima resa energetica dell'impianto. Sia laid@esa vuoto, sia la tensione di lavoro, variananiodo
inverso alla temperatura di funzionamento dei miotatbvoltaici. La variazione della tensione a wvamot
(VOC) di un modulo fotovoltaico, rispetto al valoire condizioni standard (VOCSTC), in funzione della

temperatura di lavoro delle celle (TCEL) e esprakssa
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Voc(T) :VocSTC -B EQZS_TCEL)

essend® il coefficiente di variazione della tensione cantémperatura; si tratta di un valore che dipende
dalla tipologia del modulo fotovoltaico ed € gemhmente riportato sui data-sheet dei moduli. Lasime a
vuoto e la tensione di lavoro variano, invece, iadm diretto con I'irraggiamento incidente sui madul
fotovoltaici. Questa variazione pud essere opparngnte considerata, giacché in casi particolari
l'irraggiamento solare G puo raggiungere valorciica 1200 W/m2. La dipendenza della tensione dovuo
VOC dall'irraggiamento e dalla temperatura ambieditespressa dalla seguente formula, che tiene conto
della norma CEI EN 61829:

G dT
Voc :VoScTC - Ns D |n(ﬂj - IB_JGp +:3(T3Tc _TA)

G, dG
Dove:
VAR . . L
oc e la tensione a vuoto alle condizioni di pro\ansgard
Ta e la temperatura ambiente
Ns e il numero di celle in serie nella stringa

D e uguale a (kTA/g) 37.5 mV e il prodotto del fattore di non-ideal&a(ca 1.5) e della tensione
termica kT/q (ca 25 mV) del diodo

O e il coefficiente di tensione per la temperaig?e2 mV/°C/cella, per celle in silicio cristalliljto
dTJ/dG e un coefficiente che pud essere determinamite il valore della temperatura nominale di

lavoro dei moduli utilizzati, Normal Operating Caotimh Temperature (NOCT):

La scelta della tensione c.c. va effettuata teneodto:

» dei dispositivi da collegare al generatore fotosahd

» delle correnti per le quali esso dovra essere diineato.

» dei limiti di sicurezza.
Il primo componente di cui tenere conto nella scelélla tensione € il modulo fotovoltaico. Il moolé
caratterizzato da una tensione massima ammesshsiema in cui esso viene inserito (CEI EN 50380
dichiarata dal costruttore e normalmente certificdt valore usuale della tensione massima ammeéssa
attualmente compreso fra 600 e 1000 V. Nel casesame il pannello scelto presenta un valore della
tensione massima é pari1®00 V. Il sistema di conversione fotovoltaico verra cossm alla rete di
distribuzione pertanto richiede I'utilizzo di unugpo di conversione (inverter). In tal caso la i@ms va
scelta all'interno della finestra di tensione atngresso ammessa dall’inverter. Nel dimensionamesi
terra conto delle variazioni di tensione di funzorento e di tensione a vuoto del generatore fotaizol al
variare dell'irraggiamento e della temperatura utiZionamento. Inoltre la tensione di eserciziccénva
definita e coordinata con quella ammessa dai disgiodinterruzione. Infatti, sono disponibili coponenti

commerciali certificati per I'impiego su sistemitensione massima in c.c fino a 600V, tensioni Soper
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implicano il ricorso a dispositivi speciali o a piisitivi per tensioni superiori, con aggravio dest. Nel
caso in esame la dimensione di stringa verra defit@nendo conto di tutti i vincoli di tensione sbp
riportati. Infine, un aspetto rilevante dal puntosidta della sicurezza, e I'impossibilita pratidigporre fuori
tensione il generatore fotovoltaico alla presenzaa® solare. Questo costituisce elemento di atbee sia

in occasione della sua manutenzione, sia nel daatedvento delle protezioni. Dal punto di vistatéico, il
campo fotovoltaico in oggetto verra gestito constesnal T, ovvero con nessun polo connesso a terra, e

verranno adottate ove possibile le soluzioni ptevilslla Norma CEI| 64-8.

6.10 CAMPO DI TENSIONI IN INGRESSO E IN USCITA

Definita la tipologia di connessione alla rete, ace valutare i valori nominali di tensione e freqaa in
ingresso e in uscita. La tensione in ingresso tlevere conto della tensione delle stringhe fotaciite.

Per la tensione in uscita occorre, invece, tenergocche i valori di tensione e frequenza devorseres
compresi nel campo di funzionamento indicato daliirter. La frequenza della rete dei distribut@zionali

e molto stabile, tanto & che le protezioni di flergga sono tarate per intervenire con deviaziosOd3 Hz.
Esistono, pero, situazioni particolari, dove i pae#ri di rete sono caratterizzati da un minore grdd
stabilita: in questo, caso deve essere possibiEvienire (in accordo con il proprietario dellaejesui
parametri della protezione di interfaccia allargamella finestra di insensibilita (ad esempio a Hlptraltro
senza che questa operazione pregiudichi il funnemio dell'inverter. Per quanto riguarda la tensiam
ingresso occorre tenere conto che sia che si aonfigcampo fotovoltaico adattandolo al modello di
inverter preferito o che si debba scegliere I'im@erdoneo alla configurazione delle stringhe atattvanno
valutate attentamente le condizioni estreme di ibur@mento per avere un funzionamento sicuro e
produttivo dell'inverter. Per ogni modello di inter € definita la massima tensione continua aplpiliean
ingresso. La tensione a vuoto del campo fotovaltagtimata alla minima temperatura di funzionamento
prevista, deve, quindi, essere inferiore a tal@readi tensione. Su alcuni modelli d’inverter, ladio
d’'ingresso e costituito da un banco di condensatindi I'inserzione sul campo fotovoltaico causa
breve spunto di corrente, pari alla corrente diamircuito del campo/sottocampo fotovoltaico collitgai
morsetti (somma delle correnti di cortocircuito ldestringhe collegate), che non deve fare intereeni
eventuali protezioni interne. Ogni modello d'inrte caratterizzato da un campo di valori di tamsio
d’'ingresso di normale funzionamento; &€ importaatdini dell’efficienza complessiva dell'impiantahe il
convertitore riesca a fare lavorare il campo fottaroo sempre nelle condizioni di massima poterdz:
questo punto di vista il valore minimo di funzioremo € il pit importante, in quanto indica la miaim
tensione continua in ingresso che mantiene aceeeaica di controllo e/o permette la corretta exgne
nella rete del distributore anche a basse insalafalba e tramonto). Al crescere della temperatietia
cella fotovoltaica, la tensione di massima potetelacampo si abbassa. Pertanto, nella sceltardadtier,
occorre stimare la tensione del campo alla temperanassima della cella e verificare che sia maggio
della tensione minima di funzionamento dell'inverte MPPT. Alcuni convertitori adottano un valore

minimo di funzionamento della tensiomec. in ingresso, variabile dinamicamente con I'ampéezella
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tensione della rete del distributore: al cresceltadensione della rete del distributore vieneate il limite
inferiore di funzionamento. In questo caso occovedutare la tensione della rete del distributore
normalmente presente nel punto di consegna (teneodt dell'ulteriore aumento di tensione indotto
dall'inverter in erogazione) ed il suo effetto swinzionamentoc.c. dell'inverter per evitare che un
dimensionamento eseguito sui soli valori nominalitipl generatore fotovoltaico a lavorare al dofudelle

condizioni di massima potenza pregiudicando |'éffiza complessiva.

6.11 DEFINIZIONE DELLA STRUTTURA DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

La definizione delle caratteristiche del convertite della tipologia di pannello consentono di deieare
guale deve essere la struttura di ogni impiantoviataico.

L'impianto Fotovoltaico & di potenza pari a 18,9 kW.

Elemento di base nella definizione del campo étriaga, cioé il numero di pannelli che devono esser
collegati in serie. Tale numero € vincolato sia allassima tensione ammessa a vuoto dai pannedi e d
convertitore sia dalla minima tensione di lavord denvertitore. Pertanto la definizione del numele

pannelli di stringa costituisce I'elemento di bdsdla progettazione dell'impianto
6.12 DEFINIZIONE DELLA STRUTTURA DI STRINGA

6.13 DEFINIZIONE DELLA STRUTTURA DI STRINGA

Il numero di pannelli scelti per la realizzazione élla stringa € pari a 15 Considerando tale valore si

ottengono i seguenti valori di tensione di strikgauoto e sotto carico nelle condizioni di irraggénto e
temperatura limite precedentemente definite.

Caratteristiche Stringhe Impianto Fotovoltaico

Numero di stringhe 6

Numero di moduli per stringa 15

Tensione VMP per ciascuna stringa a 25°C 363V

Corrente IMP per ciascuna stringa a 25°C 719Ax1=719A

Superficie occupata dai moduli Fotovoltaici 1,650m x 0,992m x 90 = 147,31 m2.

Le stringhe appartenenti a ciascun impianto Fotaiad cosi dimensionate consentono:
» di avere una tensione nominale di lavoro del carfgiovoltaico prossima al valore nominale
indicato dal sistema di conversione DC/AC;
» dirispettare i vincoli imposti dal convertitorerpgianto la massima e minima tensione di lavoro;
» di rispettare i vincoli imposti dal convertitore rpguanto la massima tensione applicabile in
continua;
» di rispettare i vincoli imposti dal convertitorerpggianto la tensione applicabile a vuoto;

» dirispettare i vincoli di tensione massima di levdei pannelli fotovoltaici scelti;
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Pertanto,ogni stringa sara costituita da 15 pannelli fotovdaici in silicio monocristallino tipo Trina

TSM - 210D05 ( certificati IEC 61215) o equivalenteollegati in serie Da ciascuna scatola di derivazione

il morsetto positivo verra collegato al morsettayatd/o del pannello successivo sino a completare la
struttura di stringa. Ciascuna stringa sara quo@atterizzata da un uscita positiva e una negatne
dovranno essere chiaramente contrassegnate edtegtielin maniera da poter identificare sia la rzatlella
polarita che la stringa di appartenenza. Ciascumgdi sara dotato di diodo di by-pass in maniata tla
evitare il funzionamento passivo del componentellaSbhase delle considerazioni sopra riportate, e
congruentemente alle indicazioni riportate negéberati grafici, si pud schematizzare e riassuniere

struttura dell'impianto Fotovoltaiganediante la tabella qui di seguito riportata.

6.14 STRUTTURA DELL’ IMPIANTO FOTOVOLTAICO

N° di Potenza Tensione di lavoro _ Corrente di corto

stringa  Nominale  Min - Max Corrente Nominale circuito

1 3,15 kwW 363 — 488 VDC 7,19 ADC 7,86 ADC
Campon°0l 2 3,15 kW 363 — 488 VDC 7,19 ADC 7,86 ADC

3 3,15 kwW 363 — 488 VDC 7,19 ADC 7,86 ADC

4 3,15 kwW 363 — 488 VDC 7,19 ADC 7,86 ADC
Campon°02 5 3,15 kW 363 — 488 VDC 7,19 ADC 7,86 ADC

6 3,15 kw 363 — 488 VDC 7,19 ADC 7,86 ADC

6.15 CAVI ELETTRICI E CABLAGGI ( CORRENTE CONTINUA)

| cavi di energia sono dimensionati in modo datme le cadute di tensione (indicativamente erti§4),
ma la loro sezione & determinata anche in modassiawaare una durata di vita soddisfacente dei wiboril

e degli isolamenti sottoposti agli effetti termiziusati dal passaggio della corrente per periadupgati ed
in condizioni ordinarie di esercizio. La messa peKa dei cavi di energia deve essere realizzatsonio da
evitare, durante I'esercizio ordinario, eventudioai meccaniche sugli stessi. Tutti i cavi ed ndottori
impiegati dovranno essere di primo utilizzo, nuediesenti da difetti, rispondere alle prescrizoostruttive
stabilite dalle norme CEIl ed alle unificazioni dms@nali e di colore dei conduttori stabilite datébelle
UNEL. | conduttori saranno esclusivamente in rafn.connessione elettrica fra i moduli fotovoltaici
avviene tramite cavi con connettori rapidi stagpliegati con altri gia assemblati in fabbrica siudkssette
(rif. CEl 20-33). Questi connettori devono averady di protezione sufficiente (minimo IP65) ed esse
realizzati, cosi come i cavi, con materiali regisitai raggi UV, per garantire il corretto funzienanto degli
impianti fotovoltaici nel corso della loro vita l&i(almeno 25 anni). | cavi di energia sono dimenaii in
modo da limitare le cadute di tensione (indicatieate entro il 1%), ma la loro sezione e determinatzhe
in modo da assicurare una durata di vita soddiafacdei conduttori e degli isolamenti sottoposti affetti
termici causati dal passaggio della corrente péogieprolungati ed in condizioni ordinarie di esigio. |

cavi di energia dovranno essere sistemati in manids semplificare e minimizzare le operazioni di
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cablaggio, secondo quanto previsto dagli elabgrafici del progetto esecutivo. La messa in ope&iecévi

di energia deve essere realizzata in modo da eyitdurante I'esercizio ordinario, eventuali azioni

meccaniche sugli stessgicavi di bassa tensione per corrente continua sanmo del tipo RADOX A UN

CONDUTTORE o equivalente e avranno le seguenti caratteristiche generali:

Caratteristiche generali CAVI RADOX® PER ENERGIA SOLARE

Cavo prowvvisto di isolamento con reticolazione dgeam e guaina; elevata resistenza a calore, basse

temperature, olio, abrasione, ozono, raggi UV emperie, miglioramento del comportamento in caso d

incendio, a basso sviluppo di fumo, privo di alageantifiamma; flessibile, ben spelabile, ingompro

ridottissimo, molto resistente alle sollecitazioreccaniche; di lunga durata

Intervallo di temperature di utilizzo

da -40°C a261C

Resistenza ai cortocircuiti fino a

+280°C

Elevata resistenza ai raggi UV, all'ozono e albilisi

Ottima robustezza meccanica e resistenza all'a@l@jo e alle sostanze chimiche

Approvazione TUV e UL

Dati tecnici
Tensione nominale, conduttore a massa Uo 600 V AC
Tensione nominale, conduttore a conduttore U M
Max. tensione d’esercizio, conduttore a massa 68TV
Max. tensione d’esercizio, conduttore a conduttdme 1100 V AC
Max. tensione d’esercizio, conduttore a massa Vo 00MDC
Max. tensione d’esercizio, conduttore a conduttore 1650 V DC
Tensione di prova AC 3.5 kv
Tensione di prova DC 8.4 kV
Temperatura ambiente min. --40°C
Temperatura ambiente max. + 85°C
Max. temperatura del conduttore +110°C
Raggio di curvatura min D<8mm4xD
D>8mm6xD

| cavi dovranno aver superato le sequenti prove amicendio:

Propagazione verticale della fiamma su singolo ¢B@®60332-1, EN 50265-2-1
Contenuto di acidi alogenidrici 0Omg/g IEC 670754&N 50267-2-1
Corrosivita dei gas di combustione IEC 60754-2,901967-2-3

Densita del fumo IEC 61034-2, EN 50268-2
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| cavi di collegamento dalle stringhe al relativonverter saranno unipolari del tipo RADOX di sezione

pari 4mm?Z. | cavi saranno posati senza alcuna giumme intermedia.

| terminali di partenza di ciascuna stringa saracmatraddistinti da fascette numerate in matengetico
per contrassegnare i vari circuiti e la funzion@gii conduttore con particolare enfasi alla Ipotarita.In
alternativa il conduttore di polarita positiva samntraddistinto dal colore rosso e quello negadiabcolore
nero o blu.l cavi saranno posati senza alcuna giunzione irgdran L'ingresso dei cavi nei gruppi di
conversione sara sempre eseguito a mezzo di appasitettori di tipo RADOX o MC o TYCO o raccordi
pressacavo; oppure pressatubo; in prossimita di iogmesso o allinterno del quadro, saranno inseri
appositi anelli d’identificazione del cavo, coinerdi con le indicazioni dei documenti di progetpzr

I'identificazione del circuito e del servizio al@e appartiene.

6.16 MONTAGGI ELETTRICI DC

| montaggi delle opere elettriche saranno esegtiierfetta regola d'arte”. L'impianto in corregtmntinua e
esercito nella modalita IT pertanto le strutturetatiehe di supporto ai pannelli collegate all’ipio di
terra vanno isolate elettricamente tramite opporsupporti isolanti dalle carcasse metalliche caarnelli
stessi (i pannelli utilizzati sono a doppio isolatas.
| montaggi elettrici in campo, sono qui di segtencati:

» Giunzione dei moduli di ciascuna stringa;

» Posa in opera dei gruppi di conversione (Inverters)llegamento alle rispettive stringhe;
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7 DIMENSIONAMENTO IMPIANTO ELETTRICO LATO CORRENTE AL TERNATA

All'interno della proprieta comunale e cosi comeliiduato dai relativi elaborati di progetto e dall
istruzioni del D.L. saranno installati i gruppi cdnversione. Tali gruppi saranno poi interfaccsgtondo
guanto previsto dalle Direttive dell’ente GestoeflalRete (DK 5940).

7.1 CARATTERISTICHE DELLE APPARECCHIATURE DI PROTEZIONEE SEZIONAMENTO
Le caratteristiche fondamentali delle appareccheatli protezione e sezionamento presenti sono gui d
seguito riportate:

Interruttore generale Bt (trifase):

tipo Magnetotermico
corrente nominale 32A
potere di interruzione simmetrico nominale 10 kA

Interruttore di protezione Bt Inverter n. 1 (trifas e):

tipo Magnetotermico
corrente nominale 25A
potere di interruzione simmetrico nominale 10 kA

Interruttore di protezione Bt Inverter n. 2 (trifas e):

tipo Magnetotermico
corrente nominale 25A
potere di interruzione simmetrico nominale 10 kA

7.2 DISTRIBUZIONE GENERALE E CAVI ELETTRICI BT (CORRENTE ALTERNATA)

Caratteristiche dei cavi
Tutti i cavi in BT in corrente alternata dovrannssere di primo utilizzo, nuovi ed esenti da difetti
rispondere alle prescrizioni costruttive stabitiele norme CEI ed alle unificazioni dimensionadiiecolore
dei conduttori stabilite dalle tabelle UNEL. | canibri saranno esclusivamente in rame.
| cavi da utilizzare, cosi come riportato neglibsleati grafici del progetto esecutivo, saranno tiled
FG70R-0,6/1 kV con conduttori in corda di rame dlb#e, isolati in gomma etilenpropilenica di qualG7,
non propaganti la flamma e I'incendio, con ridagtaissione di gas corrosivi, tensioni nominali 0,B¥1
(fatto salvo i casi particolari in cui le norme Qikscrivono un isolamento differente).
Prescrizioni riguardanti i circuiti — Cavi e conduttori
a) isolamento dei cavi:

i cavi utilizzati nei sistemi di prima categorievno essere adatti a tensione nominale versoderra
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/75@mbolo di designazione 07.

b) colori distintivi dei cavi:
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i conduttori impiegati nell'esecuzione degli imgiadevono essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione GENEL 00722-74 e 00712. In particolare i conduttdiri
neutro e protezione devono essere contraddisispttivamente ed esclusivamente con il colorechiaro
e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguardanduttori di fase, devono essere contraddistinhodo
univoco per tutto I'impianto dai colori: nero, gadcenere) e marrone;

C) sezioni minime e cadute di tensione ammesse:

le sezioni dei conduttori calcolate in funziondlalpotenza impegnata e dalla lunghezza dei circuit
(affinché la caduta di tensione non superi il valdel 2% della tensione a vuoto) devono esseréestal
quelle unificate. In ogni caso non devono essepersti i valori delle portate di corrente ammegss, i
diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di uniéizione CEI-UNEL.

d) sezione minima dei conduttori neutri:

la sezione dei conduttori neutri non deve essdriore a quella dei corrispondenti conduttori di
fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con s@e superiore a 16 mmg, la sezione dei conduteurirnpuo
essere ridotta alla meta di quella dei conduttdfade, col minimo tuttavia di 16 mmq (per condritia
rame), purché siano soddisfatte le condizioniat¢ll3.1.0.7 delle norme CEIl 64-8.

e) sezione dei conduttori di terra e protezione:

la sezione dei conduttori di terra e di protezjoriee dei conduttori che collegano all'impianto di

terra le parti da proteggere contro i contattirietti, non deve essere inferiore a quella indicatéa tabella

seguente, tratta dalle norme CEI 64-8:
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Sezione minima del conduttore di protezione

Sezione del conduttore |[dCond. protez. facente parte deldond. protez. non facente parte
fase che alimenta la stesso cavo o infilato nello stesst®llo stesso cavo e non infilato

macchina o 'apparecchia tubo del conduttore di fase nello stesso tubo del condut. di fase

minore o uguale a 16
uguale a 35 16 16

meta della sezione del condut, dieta della sezione del condut. di fase|nei
maggiore di 35 fase; nei cavi multipol., la sezavi multip., la sez. specificata dalle

specificata dalle rispettive normgrispettive norme

Dimensionamento dei cavi
Nel dimensionamento sono stati adottati margisiclirezza adeguati allo scopo di garantire:

* un corretto funzionamento degli impianti,

* minori perdite e quindi maggiore efficienza detessa di produzione fotovoltaico,

* maggiore affidabilita e vita dell'impianto,

* contenimento dei costi di esercizio.
Per il dimensionamento dei cavi si €' tenuto calette portata degli stessi, con riferimento alleetée CEI-
UNEL, del tipo di posa, della caduta di tension@asta nei dati di progetto, del valore della taraielle
protezioni per i sovraccarichi e i corto circuiti.
Per quanto riguarda la portata dei cavi si sonateemoltre in considerazione le norme per il celadella
portata dei cavi elettrici in regime permanente I(28-21) ed i coefficienti di riduzione in funziordel
numero e della disposizione dei cavi.
La sezione ed il tipo dei cavi di potenza e' intliazei relativi elaborati grafici. E' verificata ¢andizione di
protezione prevista dalla norma CEIl 64-8 nel cowmniento fra la sezione del cavo, la sua portatie nel
condizioni di posa e la taratura dell'organo ditgzione contro le sovracorrenti. Il calcolo é steseguito

con software di dimensionamento automatico chengjiac la conformita del risultato alla norma vigen

7.3 PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE

Per quanto attiene la protezione specifica delledatiure dalle sovracorrenti, si e' verificato dae
sollecitazione termica conseguente alla sovractarérortocircuito o sovraccarico ) non induce navic
gradienti termici tali da comprometterne l'effictan
Nel caso di corto circuito si e' verificato chenéegia specifica passante tollerata dal cavo siggioee o al
massimo uguale a quella massima consentita déiveetdispositivo di protezione :

[2t =K2S2
Gli interruttori previsti nel presente progetto uitano capaci ad assicurare il mantenimento delle

sollecitazioni termiche nei cavi entro i limiti tetati dagli stessi.
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In particolare le verifiche sono state condotte maiti della conduttura nei quali puo risultare sia® il
valore della energia specifica passante lasciate ftlall'interruttore durante il guasto.
Nel caso di sovraccarico tutti i circuiti dell'ingito elettrico soddisfano quanto previsto dallemeoCEI 64-

8 ed in particolare :
|b < |n < |z

I+ <1,45[I,

dove:
Ib = corrente di impiego
In = corrente nominale/taratura del dispositivpiditezione

portata nominale a regime del cavo.

1z
If = corrente convenzionale di intervento dellatprione.

Il valore di 1z (portata nominale a regime del daedinfatti sempre superiore non solo alla coeedit
impiego del circuito Ib ma anche alla correnteagiatura o0 nominale dell'interruttore corrispondente
Siricava in tal modo la corrente nominale dei dgfivi di interruzione utilizzati.

Il potere di interruzione di ciascun dispositivoagsima corrente che l'interruttore puo interrompe/e
essere superiore alla corrente di corto circuitesimaa cioe quella calcolata all'inizio della linea.

La verifica per correnti di corto circuito minimdifondo linea) non & in questo caso necessariguamto
tutte le linee sono protette dai sovraccarichi (N@ICEI 64-8).

La protezione contro i contatti indiretti verra, denerale, assicurata dalla presenza di modukreifiziali

coordinati col valore della resistenza di terra.
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8 IMPIANTO PER SCARICHE ATMOSFERICHE

8.1 GENERALITA

Gli impianti fotovoltaici devono essere dotati daportuni sistemi di protezione, alla stregua dilsjasi
sistema elettrico di produzione. Nel caso partisldi inserimento di un impianto fotovoltaico inaurete
elettrica d’'utente, gia esistente, ai fini dellausezza, se la rete di utente o parte di essa viggmita non
idonea a sopportare la maggiore intensita di cterafisponibile (dovuta al contributo dell’impianto
fotovoltaico), la rete stessa o la parte interesdatrra essere opportunamente adeguata o pr@etteorda
che deve essere prevista la separazione metallicéa tparte in corrente continua di ciascun immiant
costituente I'impianto fotovoltaico e la rete dlieth; tale separazione puo essere sostituita dgumezione

sensibile alla corrente continua solo nel casastesi monofasi (CEI 11-20; V1).

8.2 PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI INDIRETTI

Le masse di tutte le apparecchiature (a parte ej@elioppio isolamentalevono essere collegate a terra

mediante il conduttore di protezione (PE). Sul lata. in bassa tensione, il sistema deve essetettpro
mediante un dispositivo di interruzione differeteidi valore adeguato ad evitare l'insorgenza timmali
pericolosi sulle masse, secondo quanto prescuita dorma CEI 64-8.

Si precisa che, nel caso di generatori fotovoltaastituenti sistemi elettrici in bassa tensiona owoduli
dotati solo di isolamento principale, € necessamgttere a terra le cornici metalliche dei modulofmltaici,

le quali in questo caso sono da considerare massgtavia € da notare come tale misura sia in gidido
proteggere dal contatto indiretto solo contro frti metalliche, ma non da nessuna garanzia cohtro
contatto diretto ad esempio sul retro del moduleede possibile avere un cedimento dell'isolamento
principale dei conduttori. Una strada diversa eluisva ai fini di garantire la sicurezza controcntatto
indiretto puo essere quella di introdurre involuarbarriere che impediscano contatti diretti corpéeti
munite solo di isolamento principale. Nel caso @®s/ein cui i moduli siano dotati di isolamento
supplementare o rinforzato, le norme prevedonolehmrnici, se metalliche, non vengano messe a.terr
Questa situazione puo creare una conflittualitam@ativa nel caso in cui le strutture di sostegno, se
metalliche, siano o debbano essere messe a térrprolblema potrebbe essere superato isolando
elettricamente i moduli fotovoltaici dalla struttudi sostegno (I'isolamento deve essere effettumtnodo

da essere coordinato con la tensione del sistestiaie di cui fanno parte i moduli) per mezzo dpporti
isolanti. Si ricorda che il simbolo che contradidigie le apparecchiature con isolamento rinforzato

supplementare € il seguente:

[l
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Figura 1: Simbolo di apparecchio dotato di isolatoet classe Il (IEC 60417-5172)
La norma CEI EN 60335-1:2004-04 classifica le appehiature secondo il loro livello di isolamento.

8.3 DEFINIZIONI CLASSI DI ISOLAMENTO

Apparecchio di Classe 0.

Apparecchio provvisto di un involucro di materiédelante che puo costituire in tutto o in partedlamento
principale, o di un involucro metallico separatdle@arti in tensione mediante un isolamento appatq
se un apparecchio provvisto di involucro di materiaolante € munito di dispositivo per la mesdarea
delle parti interne, esso é considerato di Clagggplre di Classe 01.

Apparecchio di Classe 01.

Apparecchio prowvisto almeno di isolamento printdpa tutte le sue parti e che incorpora un mooseit
terra, ma equipaggiato con un cavo di alimentazimne di conduttore di messa a terra e munitordéi u
spina senza contatto di terra.

Apparecchio di Classe 1.

Apparecchio nel quale la protezione contro la stosiettrica non si basa unicamente sull'isolamento
principale, ma anche su una misura di sicurezzauatjga costituita dal collegamento delle parti dattive
accessibili a un conduttore di protezione di messara che fa parte della rete di alimentazionaaado che
le parti conduttive accessibili non possano divenfgericolose in caso di guasto dell'isolamento@pale;
il conduttore di protezione deve far parte del cdvalimentazione se esistente.

Apparecchio di Classe 2.

Apparecchio nel quale la protezione contro la scodgttrica non si basa unicamente sull'isolamento
principale, ma anche sulle misure di sicurezzalwagyyie costituite dal doppio isolamento o dall’emlento
rinforzato. Queste misure escludono la messa a wirrprotezione e non dipendono dalle condizioni
d’installazione. Le parti conduttrici accessibili dn circuito a doppio isolamento non devono essere
collegate a terra, a meno che cio sia espressamesnssto dalle prescrizioni di costruzione delati#o
componente elettrico. Infine, in merito alle prave® contro i contatti indiretti nelle struttureslipporto dei
moduli fotovoltaici e, in particolare, nelle patifizioni metalliche, non e possibile dare indicaizpmrentorie
sul collegamento a terra delle stesse, ma il ptistetdeve valutare se la struttura o la palifioaei
costituisce una massa 0 una massa estranea ompassa e indifferente dal punto di vista elettrige.la
struttura o la palificazione costituisce una magsagllegamento a terra andra obbligatoriamentetefato,
in caso contrario potrebbe essere necessariouglfetuna misura per valutare il valore della resiz a
terra del manufatto. In funzione della resisteriZzama si possono presentare i seguenti casi:

* caso in cui questa resistenza ha, in ambienti ard{nioé non speciali, quali cantieri e locali

medici), un valore inferiore a 10A0, il manufatto dovra essere collegato al collegamen

equipotenziale che a sua volta va collegato a texraite il collettore principale di terra;
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e caso in cui questa resistenza ha, in ambienti ardf{nioe non speciali, quali cantieri e locali
medici), un valore uguale o superiore a 1000l manufatto non dovra essere collegato a

terra.

8.4 LE PROTEZIONI DA SOVRATENSIONI

Considerazioni generali

Gli impianti fotovoltaici, essendo tipicamente dishti all'esterno di edifici e spesso sulla loransaita,
risultano essere esposti a sovratensioni deridansicariche atmosferiche. Tali sovratensioni pasgssere:

di tipo diretto: la struttura viene colpita direttamente dal fuleqin

di tipo indiretto: in cui il fulmine che si abbatte nelle vicinanzengrando delle tensioni indotte sulla
struttura.

Normalmente la struttura di sostegno dei modulovottaici € costituita da carpenteria metallicac{aio
zincato, inox e alluminio) montata sulla copertded’edificio in aderenza alla sagoma dell’edifigtesso
(tetti a falda con buona esposizione) oppure cpnasbevazione limitata rispetto alla sagoma (f@éni con
campo fotovoltaico su cavalletti in carpenteriaadciaio zincato con altezza non superiore a 1.50n).
conseguenza, nella maggior parte dei casi, lilzti@mine dellimpianto fotovoltaico non altera
significativamente I'esposizione alle fulminaziahiette (ad esempio hon modifica la dimensionebdeino

di raccolta) e non si rende necessario alcun pdisnento specifico, lasciando separato, se esistente
I'impianto di protezione dell’edificio.

L'impianto Fotovoltaico in oggetto sara protetto catro le sovratensioni di origine atmosferiche

mediante dei limitatori di sovratensione (varistor).

Gli inverter scelti contengono dei limitatori di so/ratensione sia sul lato in corrente continua siaus

lato in corrente alternata (\Varistori).

9 IL DIMENSIONAMENTO DELLE STRUTTURE DI SOSTEGNO DEI MODULI FV

9.1 LE STRUTTURE DI SOSTEGNO

Per struttura di sostegno di un generatore fotaiatsi intende un sistema costituito dall'asseqjila di
profili, generalmente metallici, in grado di sogBne ancorare al suolo 0 a una struttura edil@sieme di
moduli fotovoltaici, nonché di ottimizzare I'espoisine di questi ultimi nei confronti della radiag@solare.
In generale occorre distinguere tra:

» struttura a cavalletto: poggiata a terra o su e@&ino, fissata a fondazioni, travi o zavorrata;

» struttura per l'integrazione o il retrofit fissada tetti, facciate, pensiline, padiglioni, ecc;

» struttura per inseguimento solare.
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9.2 LEGISLAZIONE E NORME DI RIFERIMENTO

Le strutture di sostegno devono essere progeteddizzate e collaudate in base ai principi genefelle
leggi 1086/71 (Norme per la disciplina delle opefie conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso, ed a struttura metallica) e 64/7@viledimenti per le costruzioni con particolari rEgoni
per le zone sismiche), nonché tenendo conto debTéisico Norme Techiche per le Costruzioni (D.M. 14

Settembre 2005) e delle indicazioni piu specifichetenute nei relativi decreti e circolari minisér

9.3 ANALISI DEI CARICHI

Le strutture di sostegno sono state calcolateqsestere alle seguenti sollecitazioni di carico:

e carichi permanenti

e peso strutture: materiali costituenti i profilatieebulloneria;

* peso zavorre;

* peso moduli: fornito dalle case costrulttrici;

* sovraccarichi

» carico da neve: é uniformemente distribuito, agiscdirezione verticale ed e riferito alla
proiezione orizzontale della superficie del ger@mtfotovoltaico; dipende dal valore di
riferimento del carico di neve al suolo (funzioredla zona e dell’altitudine), dal coefficiente
di forma (tiene conto del tipo di struttura: a unaiu falde, cilindrica, con discontinuita di
guota, con elementi piani verticali, con possiailidi accumulo neve alle estremita
sporgenti);

» spinta del vento: il vento, la cui direzione si sidera di regola orizzontale, esercita sulle
strutture usuali forze che sono convenzionalmectndotte ad azioni statiche equivalenti
che si traducono in pressioni o depressioni agerthalmente alle superfici degli elementi
che compongono la struttura; viene trascurataditezitangente del vento, in considerazione
del basso coefficiente di attrito delle superfitiquestione; tali pressioni dipendono dalla
pressione cinetica di riferimento (funzione deltma e dell’altitudine), dal coefficiente di
esposizione (dipende dall’altezza della struttusé siiolo, dalla rugosita e topografia del
terreno, dall'esposizione del sito), dal coeffiteedi forma (tiene conto del tipo di struttura:
piana, a falde inclinate o curve, a copertura plafi tettoia, pensilina isolata) e dal
coefficiente dinamico (dipende dalla forma e ddil@ensioni della struttura); La spinta del
vento puo risultare molto variabile in rapportoealinfluenze topografiche locali ed
all'altezza delle strutture sul terreno circostante

» variazioni termiche: lo scarto di temperatura rikpa quella iniziale di riferimento; per le
strutture in acciaio esposte deve essere previsb°€; in prima approssimazione le

variazioni termiche possono essere trascurate;
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9.4 INSTALLAZIONI SU TETTI PIANI

E' la pit comoda come situazione di lavoro ma épila problematica, sia per l'ancoraggio che per
l'impermeabilita della copertura. Dovendo dareairelli un'inclinazione di circa 25° sul piano a@dntale,
essi diventano una vera e propria "vela al vent@'dovra essere adeguatamente assicurata alldiciepdr
appoggio. Premesso che la Norma IEC 1215 “Crystaltiilicon terrestrial photovoltaic (PV) modules —
Design qualification and type approval” prescriw ppannelli la resistenza al vento fino a 130tkne/ che
pertanto la struttura di sostegno non deve essemmaho, queste strutture, in ltalia, devono rispoaich
guanto disposto dal D.M. 16/01/96 “Norme tecnigk&ative ai "Criteri generali per la verifica delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi". Decrelte riguarda tutte le strutture interessate acitdizione

del vento, quali capannoni, tettoie, cartellonilpliditari e segnaletici e quant’altro del genere.

9.5 CALCOLI (D.M. 16.01.1996 — CIRC. 4/7/96 N.156)

Il vento la cui azione si considera di regola avizale, esercita sulle costruzioni azioni che variael
tempo provocando, in generale, effetti dinamict. [Becostruzioni usuali tali azioni sono convenzbmente
ricondotte alle azioni statiche equivalenti.

Forze Statiche Equivalenti

Le azioni statiche equivalenti del vento si tracuxan pressioni e depressioni agenti normalmenite al
superfici, sia esterne che interne, degli elememti compongono la costruzione. L'azione del venenmes
determinata considerando la combinazione piu geadefia pressione agente sulla superficie estedwd®
pressione agente sulla superficie interna dell’elgim L'azione d’insieme esercitata dal vento sa un
costruzione & data dalla risultante delle azionisgwoli elementi, considerando di regola, comezione
del vento, quella corrispondente ad uno degli psscipali della pianta della costruzione. La press del
vento é data dall'espressione:

P=gref x Ce x Cp x Cd

dove :

gref = é la pressione cinetica di riferimento

Ce = ¢ il coefficiente di esposizione

Cp = e il coefficiente di forma (o coefficiente aemamico), funzione della tipologia e della geoneetiella
costruzione e del suo orientamento rispetto atezdine del vento. Il suo valore puo essere ricadatdati
suffragati da opportuna documentazione o da prpgdraentali in galleria del vento.

Cd = e il coefficiente dinamico con cui si tiene codegli effetti riduttivi associati alla non conteargneita

delle massime pressioni locali e degli effetti afgaltivi dovuti alle vibrazioni strutturali.

9.6 SOLUZIONE PROGETTUALE ADOTTATA

In questo progetto, poiché i pannelli vanno morgatun lastrico solare piano, é stata scelta un#gt a
cavalletto, composta interamente di polietilenéclkato e privo di cloro (HDPE), poggiata sulla capea

piana corzavorra costituita da ghiaiaper la stabilita contro il vento.
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DEVE ESSERE PARTICOLARMENTE CURATA LA POSA DELLE ST RUTTURE IN MANIERA
TALE CHE L'INTERVENTO IN OGGETTO NON COMPROMETTA LA STESSA COPERTURA.

9.7 SPINTA DEL VENTO (CALCOLI ESEGUITI SECONDO D.M. 181.1996 — CIRC. 4/7/96 N.156)

In Sardegna secondo la nhormativa vigente ci trogiamezona 5 e 6 che corrisponde ad una velociteaotes
massima del vento, da adottare per i calcoli paf m/s.

I moduli verranno montati su dei supporti adereattipiano di copertura ed avranno tutti la medesima
esposizione. Gli ancoraggi della struttura sargmadicati, mediante degli ancoranti meccanici aribi, e
dovranno resistere a raffiche di vento fino allboe#a di circal20km/h.

La scelta della tipologia della strutture di sose@ stata effettuata in funzione dell’'ubicaziomé moduli

che sarain in copertumana

9.8 MONTAGGIO DELLA STRUTTURA

I moduli andranno fissati alla struttura portanbene Fissare i profili ad U al modulo (vedi disegno).
riportato dalle seguenti istruzioni: Assicurarsi che il foro oblungo si trovi sul lato
@ superiore della Struttura (Console o equivalente) e

che i fori circolari piccoli siano posti sul lato

Dado
autofilettante

inferiore. Impiegare il materiale di fissaggio insb
nella dotazione. Stringere le viti a fondo.

Brofilo ad U

Collegare il cavo.

Disporre il modulo Fotovoltaico in modo simmetrico

sulla ConSole. Se il modulo si trova perfettamente
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innestato, i coprigiunti disposti sui profili ad U
evitano che questo scivoli.

@ %\ Trapanare 4 fori (7 mm) nei bordi verticali della

ConSole attraversando le perforazioni dei profili.

Fissare i profili alla ConSole utilizzando il médtde
di fissaggio incluso nella fornitura (vedi disegab
———Telaio lato). Accertarsi che la rondella ad U si trovi tra

— Profilo ad U dado e la ConSole.

\1
oado i\
autofilettants R
Rondella

Vite M&

ConSole

9.9 SPINTA DEL VENTO (CALCOLI ESEGUITI SECONDO D.M. 181.1996 — CIRC. 4/7/96 N.156)

In Sardegna secondo la hormativa vigente ci trogiamezona 5 e 6 che corrisponde ad una velociteaotes
massima del vento, da adottare per i calcoli paf m/s.

Il piano dei moduli dovra essere inclinato rispettiiorizzontale di circa25° (tilt) e dovra avere un
orientamento azimutale(® rispetto al sud, cosi come riportato nei relaglaborati grafici.

I moduli verranno montati su dei supporti aderettipiano di copertura ed avranno tutti la medesima
esposizione. Gli ancoraggi della struttura sargmmadicati, mediante delle zavorre, e dovranno tessa
raffiche di vento fino alla velocita di cird20km/h.

La scelta della tipologia della strutture di soste@ stata effettuata in funzione dell’'ubicazioee moduli
che sara in Copertura piana (Retrofit) o in copartufalda.

Tutte le strutture di sostegno per_le coperturagsaranno come da progetto definitivo - esecutivopdi
prefabbricato,Ubbink Solar Console 6.2 o equivalente, conformi aielativi elaborati grafici e alla
norma ISO 4892, DIN 4102, complete di:

= profilati ad U in alluminio;

= viti a testa esagonale M6 x 20mm in acciaio inadabile;

= viti autofilettanti M6 in acciaio inossidabile;

= rondelle ad U 18 mm in acciaio inossidabile;

L'esecuzione dell'opera avverra in officina con porenti da assemblare in opera a mezzo bullonature

piastre, cosi come previsto dal progetto esecukivppsizione delle strutture nel lastrico solaed’edificio
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dovra seguire fedelmente i relativi elaborati grafiel progetto esecutivo. L'ancoraggio deve estdeeda
sopportare l'azione del vento, previsto nelle zomeressate e tale da soddisfare i requisiti $tatic
dell'edificio. A tal proposito sara utilizzato uistema di zavorraggio delle strutture con 'impietjghiaia,
messa in opera sul posto. Deve essere comunquaggahdata e garantita l'impermeabilizzazione delle
coperture e a tal proposito é stato previsto l1a#d di tappeti isolanti in guaina da inserirelaaopertura e

la struttura in polietilene. La verifica staticar feetipologia di pannello fotovoltaico scelto, ioe i seguenti
carichi per la zavorra. In particolare per il tippna TSM - 210D05 o0 equivalenteo equivalente occorre un

peso di70 Kqg di ghiaia da posarsi all'interno della struttura Console & &quivalente, come riportato nella

seguente figura

La struttura scelta e I'impiego delle zavorre, aashe indicato nei relativi elaborati grafici, gatiacono sia
I'impianto fotovoltaico in oggetto contro i posdibilanni causati dal vento sia I'impermeabilizzamodel
lastrico solare in quanto non saranno presentcltiadoncentrati e saranno posati tra la copertuta e

zavorre, in conglomerato cementiziei tappeti impermeabili

Verifiche
Le verifiche delle strutture di sostegno di impidatovoltaici sono state effettuate combinandprdecedenti
condizioni di carico nel modo piu sfavorevole alefidi ottenere le sollecitazioni piu gravose pestiattura
e per la superficie su cui viene appoggiata. Tatlginazioni sono sostanzialmente ricondotte a:

» 1) vento ribaltante + peso moduli, strutture e zeo

» 2) vento stabilizzante + neve + peso moduli, sirate zavorre
In particolare, nel nostro caso con strutture aaltetto, la combinazione 1 sara utilizzata pertaffee la
verifica al ribaltamento e alla traslazione, dsiattura mentre la combinazione 2 verra presa in
considerazione per verificare i vari elementi deliattura e il sovraccarico sulla superficie dpaggio. Il
valore del coefficiente di sicurezza per la vedfa ribaltamento della struttura viene solitameadettato
pari a 1,5 (valore pratico conforme alla regold’aet) mentre per le verifiche di resistenza, dagioni
ammissibili per le condizioni di carico sono dauwsersi, in accordo alle norme tecniche, pari a29d a
dme 1,125 a dm.

Montaggi

I montaggi delle opere meccaniche e delle opettiele saranno eseguiti a "perfetta regola d'arte”
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Il loro montaggio si compone di: assiemaggio detgimenti portanti, ottenendo Il'allineamento orizatse
verticale secondo il progetto;
posa in opera, a mezzo bulloneria, dei moduli foliavci sulle strutture di sostegno.
| montaggi elettrici, sono qui di seguito elencati:

» Giunzione dei moduli di ciascuna stringa;

» Posa in opera dei gruppi di conversione e collegaonale rispettive stringhe;
» Collegamento dei gruppi di conversione ai puntahnessione Enel;
>

Posa in opera di tutti i sistemi di protezione;Lie@eliberazioni e Norme

9.10 VERIFICHE, PROVE E COLLAUDI D'IMPIANTO

| componenti che costituiscono l'impianto saranragettati, costruiti e sottoposti alle prove préviselle
norme ed alle prescrizioni di riferimento del Ca#itire. In particolare, si sottolinea che risul@iscrezione
della Committenza I'effettuazione di: o prove dceitazione dei moduli fotovoltaici oggetto dellarfibura
basate sulla verifica delle prestazioni elettrintestrate dalle curve I-V attinenti alle matricoks choduli
offerti o ispezioni e prove in officina sui quaeéiettrici in lavorazione. Queste prove sospenderann
temporalmente il cronoprogramma di realizzaziosaranno a completo onere della Committenza;
Prima dell'inizio dei lavori di montaggio in cantiere, il controllo dei componenti a curalaé.L.

sara del tipo visivo - meccanico, e riguardera:

- accertamento della corrispondenza dei compogentguanto riportato nel progetto;

- accertamento della presenza di eventuali rotildanneggiamenti dovuti al trasporto.

Durante I'esecuzione dei lavorla D.L., si riserva di effettuare ispezioni e prqegentualmente

presso Enti o Istituti riconosciuti) al fine di Vigzare che la fornitura dei materiali e/o le opere
eseguite corrispondano alle prescrizioni contréittua

Prima dell'emissione del certificato di regolare escuzionedell'impianto e, comunque, prima

del ripiegamento del cantiere, sara eseguito aespese dell’Aggiudicatario alla presenza della

D.L. o di tecnico abilitato incaricato dalla Comteitza, il controllo sulle opere eseguite che
riguardera la realizzazione dell'impianto a "pedetgola d'arte" e secondo il progetto presentato.

In particolare le verifiche riguarderanno:

- verifica della continuita elettrica e delle cossi@ni tra i moduli fotovoltaici;

- prove funzionali sul sistema di conversione station riferimento al manuale di uso e manutenzione
- misure di resistenza di isolamento di tutti caiti;

- verifica di selettivita di intervento delle prateni elettriche predisposte;

- verifica di soglia di intervento dei relé termeiei rele differenziali(se presenti);

- verifiche interblocchi elettrici e meccanici (geesenti);

- verifica della corretta marcatura delle morsedtieassette, terminali dei cavi, ecc.;

- verifica della corretta targhettatura delle appahiature interne ed esterne ai quadri eleteas,;

- verifiche funzionali dell'impianto di controllo gupervisione;
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- messa a terra di masse e scaricatori;
- verifica dell’algoritmo di inseguimento implemei;
- prove funzionali sul sistema ad inseguimento;
- verifica tecnico-funzionale dell'impianto, medtaria seguente procedura:
o verifica della condizioné?cc > 0,85 Pnom * | / ISTC, ove:
Pcc é la potenza (in kW) misurata all’'uscita delegatore fotovoltaico, con precisione migliore 8¢,
Pnom e la potenza nominale (in kW) del generatmevbltaico;
| & l'irraggiamento (in W/m?2) misurato sul piana deoduli, con precisione migliore del 3%;
ISTC pari a 1000 W/m?, & l'irraggiamento in condidistandard;
o verifica della condiziond?ca > 0,9 Pcg¢ ove:
Pca e la potenza attiva (in kW) misurata all’'usdighgruppo di conversione, con precisione
migliore del 2%;
o verifica della condiziond®ca > 0,75 Pnom * | / ISTC.
Tutta la strumentazione richiesta per le prove ritbscdeve essere fornita a cura e a spese
dell’Aggiudicatario. | risultati ottenuti dai coll@i saranno riportati sui relativi Verbali di calido.
La D.L., ove si trovi ad eccepire, in ordine autiati riscontrati, la non conformita alle presaiz
contrattuali, non emettera il Verbale di Ultimazkathei Lavori, assegnando all’Aggiudicatario un
breve termine, non superiore a 20 giorni, per gienare alle prescrizioni di rito. L'lmpresa avriche
I'onere della FORNITURA DELLA SEGUENTE DOCUMENTAZIRE TECNICA RICHIESTA DALLA
STAZIONE APPALTANTE come specificato dal DM 19/02/0
» ELENCO DEI MODULI FOTOVOLTAICI, INDICANTE MODELLO MARCA E NUMERO DI
MATRICOLA.
» ELENCO DEI CONVERTITORI, INDICANTE MODELLO MARCA ENUMERO DI
MATRICOLA.
» CERTIFICATO DI COLLAUDO contenente le seguenti peov
continuita elettrica e connessioni tra i moduli;
messa a terra di masse e scaricatori;
isolamento dei circuiti elettrici delle masse;
corretto funzionamento dell'impianto;
verifiche prestazionali dell'impianto previstd &M 19/02/2007;
LA DITTA FORNIRA:' altresi alla Stazione appaltameefatture relative alla propria opera distinguetr@o
la fornitura dei materiali e l'installazione e lasp in opera degli stessi.
Dovranno essere emessi e rilasciati dall'instaliaitgeguenti documenti:
1. manuale di uso e manutenzione, inclusivo dédlaificazione consigliata degli interventi manutemnt
2. progetto esecutivo in versione “come costruitotredato di schede tecniche dei materiali irestiall
3. dichiarazione attestante le verifiche effettuatierelativo esito;

4. dichiarazione di conformita ai sensi della ndivzavigente;
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5. certificati di garanzia relativi alle apparecthie installate.
6. Allegati richiesti dalla direttiva DK 5940 intwha edizione.

La presente voce valutata a corpo ed onnicomprargjualmente a corpo.

9.11 LEGGI E DECRETI
D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547

Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro

Legge 1° marzo 1968, n. 186

Disposizioni concernenti la produzione di materialpparecchiature,macchinari, installazioni e impia
elettrici ed elettronici

Legge 18 ottobre 1977, n. 791

Attuazione della direttiva del Consiglio delle Camté europee (73/23/CEE) relativa alle garanzie di
sicurezza che deve possedere il materiale eletigstinato ad essere utilizzato entro taluni lighitiensione

— bassa tensione

Legge 5 marzo 1990, n. 46

Norme per la sicurezza degli impianti

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447

Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 19986, in materia di sicurezza degli impianti

D.P.R. 18 aprile 1994, n. 392

Regolamento recante disciplina del procedimenticdnoscimento delle imprese ai fini della instailane,
ampliamento e trasformazione degli impianti ngbetso delle norme di sicurezza

D.L. 19 settembre 1994, n. 626

Attuazione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CBR/655/CEE, 89/656/CEE, 90/269/CEE, 90/270/CEE,
90/394/CEE e 90/679/CEE riguardanti il migliorantedella sicurezza e della salute dei lavoratorisogjo

di lavoro

D.M. 16 gennaio 1996

Norme tecniche relativa ai criteri generali pevégifica di sicurezza delle costruzioni e dei claiie sovraccarichi

Circolare 4 luglio 1996

Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecnichelativa ai criteri generali per la verifica diceirezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi” di cui al decreto minigaér 16 gennaio 1996

D.L. 19 marzo 1996, n. 242

Modifiche ed integrazioni al decreto legislativo 4&tembre 1994, n. 626, recante attuazione diti#ecomunitarie riguardanti il
miglioramento della sicurezza e della salute deifatori sul luogo di lavoro

D.L. 12 novembre 1996, n. 615

Attuazione della direttiva 89/336/CEE del Consigliel 3 maggio 1989, in materia di ravvicinamentdedtdgislazioni degli stati
membri relative alla compatibilita elettromagneticaodificata e integrata dalla direttiva 92/31/CE& Gonsiglio del 28 aprile
1992, dalla direttiva 93/68/CEE del Consiglio dell@glio 1993 e dalla direttiva 93/97/CEE del Congigliel 29 ottobre 1993

D.L. 25 novembre 1996, n. 626
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Attuazione della direttiva 93/68/CEE in materia dircatura CE del materiale elettrico destinato adresstilizzato entro taluni
limiti di tensione

D.L. 16 marzo 1999, n. 79

Attuazione della direttiva 96/92/CE recante normmani per il mercato interno dell’energia elettrica

Legge 13 maggio 1999, n. 133

Disposizioni in materia di perequazione, raziormlzone e federalismo fiscale [in particolare 4. comma 7: I'esercizio di
impianti da fonti rinnovabili di potenza non sumed a 20 kWp, anche collegati alla Rete, non & stm@gli obblighi della
denuncia di officina elettrica per il rilascio delicenza di esercizio e che I'energia consuméaagtoprodotta che ricevuta in conto
scambio, non & sottoposta all'imposta erarialdecralative addizionali]

D.M. 11 novembre 1999

Direttive per I'attuazione delle norme in materisedergia elettrica da fonti rinnovabili di cui@mmi 1, 2 e 3 dell’articolo 11 del
decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79

Ordinanza PCM 20 marzo 2003, n. 3431

Primi elementi in materia di criteri generali per dlassificazione sismica del territorio nazionaleli normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica

D.L. 29 dicembre 2003, n. 387

Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa giilemozione dell'energia elettrica prodotta da fariergetiche rinnovabili nel
mercato interno dell’elettricita

Legge 23 agosto 2004, n. 239

Riordino del settore energetico, nonché delegaamm per il riassetto delle disposizioni vigentinateria di energia

Ordinanza PCM 3 maggio 2005, n. 3431

Ulteriori modifiche ed integrazioni all'ordinanzeldPresidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 g@lmarzo 2003, recante "Primi
elementi in materia di criteri generali per la slfisazione sismica del territorio nazionale e dimative tecniche per le costruzioni
in zona sismica”

D.M. 28 luglio 2005

Criteri per I'incentivazione della produzione di egia elettrica mediante

conversione fotovoltaica della fonte solare

D.M. 6 febbraio 2006

Criteri per I'incentivazione della produzione di egia elettrica mediante

conversione fotovoltaica della fonte solare

Deliberazioni AEEG

Delibera n. 224/00 Disciplina delle condizioni temeconomiche del servizio di scambio sul postbedergia elettrica prodotta da
impianti fotovoltaici con potenza nominale non sige a 20 kW

Delibera n. 34/05 Modalita e condizioni economigiee il ritiro dell’energia elettrica di cui all’'adolo 13, commi 3 e 4, del decreto
legislativo 29 dicembre 2003, n. 387, e al commadlla legge 23 agosto 2004, n. 239

Delibera n. 49/05 Modificazione ed integrazione alkliberazione dell’Autorita per ‘Energia Elettrie il Gas 23 febbraio 2005, n.
34/05

Delibera n. 165/05 Modificazione e integraziona akliberazione dell’Autorita per ‘Energia Eletirie il Gas 23 febbraio 2005, n.
34/05 e approvazione di un nuovo schema di conwarzillegato alla medesima deliberazione

Delibera n. 28/06 Condizioni tecnico-economiche siefvizio di scambio sul posto dell’energia ele#trigrodotta da impianti
alimentati da fonti rinnovabili di potenza nominaien superiore a 20 kW, ai sensi dell'articolo 6nuiecreto legislativo 29
dicembre 2003, n. 387.
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Delibera n. 40/06 Modificazione e integrazione alédiberazione dell’Autorita per I'energia elettrie il gas 14 settembre 2005, n.

188/05, in materia di modalita per I'erogaziondel@riffe incentivanti degli impianti fotovoltaici

Norme

Le norme riportate si riferiscono a condizioni natidi progetto e installazione. Qualora I'impiarftdovoltaico sia realizzato in
zone, su strutture o in ambienti soggetti a nowaasipecifica, quali ad esempio gli ambienti coniqedo di esplosione, come i
distributori di carburante, dovranno essere adoteahorme applicabili al caso specifico.

Criteri di progetto e documentazione

CEI 0-2 Guida per la definizione della documentazidhprogetto degli impianti elettrici

CEl 0-3 Guida per la compilazione della documentaziper L.46/90

CEl EN 60445: Principi base e di sicurezza pereélfaccia uomo-macchina, marcatura e identificazienklentificazione dei

morsetti degli apparecchi e delle estremita di attodi designati e regole generali per un sistelf@americo

Sicurezza elettrica

CEIl 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensiom®minale non superiore a 1000 V in corrente altermaa 1500 V in corrente
continua

CEl 64-12 Guida per I'esecuzione dell'impianto drdenegli edifici per uso residenziale e terziario

CEl 64-14 Guida alla verifica degli impianti eletirutilizzatori

IEC 479-1 Effects of current on human beings anesliock — Part 1: General aspects

IEC 60364-7-712 Electrical installations of building Part 7-712: Requirements for special instaltatior locations — Solar
photovoltaic (PV) power supply systems

CEI EN 60529 (70-1) Gradi di protezione degli invaiucodice IP)

Parte fotovoltaica

CEI EN 60891 (82-5) Caratteristiche I-V di disposifatovoltaici in silicio cristallino —

Procedure di riporto dei valori misurati in funzédi temperatura e irraggiamento

CEI EN 60904-1: (82-1) Dispositivi fotovoltaici — Ra1: Misura delle caratteristiche fotovoltaictoerente-tensione

CEI EN 60904-2: (82-2) Dispositivi fotovoltaici — Ra 2: Prescrizione per le celle solari di riferimtee

CEI EN 60904-3: (82-3) Dispositivi fotovoltaici — R 3: Principi di misura dei sistemi solari fotdtaici (PV) per uso terrestre e
irraggiamento spettrale di riferimento

CEI EN 61173 (82-4) Protezione contro le sovraterigiei sistemi fotovoltaici (FV) per la produziodeenergia — Guida

CEI EN 61215 (82-8) Moduli fotovoltaici in silicioristallino per applicazioni terrestri — Qualificeldorogetto e omologazione del
tipo

CEI EN 61646 (82-12) Moduli fotovoltaici (FV) a filisottile per usi terrestri — Qualifica del progettapprovazione di tipo

CEI EN 61277 (82-17) Sistemi fotovoltaici (FV) diaurrestre per la generazione di energia elettriGeneralita e guida

CEI EN 61345 (82-14) Prova all’'UV dei moduli fototaiki (FV)

CEI EN 61701 (82-18) prova di corrosione da nebhima dei moduli fotovoltaici (FV)

CEI EN 61724 (82-15) Rilievo delle prestazioni dsteini fotovoltaici — Linee guida per

la misura, lo scambio e I'analisi dei dati

CEI EN 61727 (82-9) Sistemi fotovoltaici (FV) - Cdeaistiche dell'interfaccia di raccordo alla Rete

CEI EN 61829 (82-16) Schiere di moduli fotovoltgi€eV) in silicio cristallino — Misura sul campo deltaratteristiche I-V

CEI EN 50380 (82-22) Foglio informativo e dati diga per moduli fotovoltaici

Quadri elettrici

CEl EN 60439-1 (17-13/1) Apparecchiature assiematprotezione e di manovra per bassa tensione (guby — Parte 1:
Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) eaggqrhiature parzialmente soggette a prove di(f\5)
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CEl EN 60439-3 (17-13/3) Apparecchiature assiematprotezione e di manovra per bassa tensione (guby — Parte 3:
Prescrizioni particolari per apparecchiature asatendi protezione e di manovra destinate ad edsstellate in luoghi dove
personale non addestrato ha accesso al loro usmeri@li distribuzione ASD

CEl 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, lefigte e le prove dei quadri di distribuzione pestailazioni fisse per uso domestico
e similare

Rete elettrica del distributore e allacciamento idegpianti

CEIl 11-1 Impianti elettrici con tensione superiork k& in corrente alternata

CEIl 11-17 Impianti di produzione, trasmissione érifiszione pubblica di energia elettrica — Lineeavo

CEIl 11-20 Impianti di produzione di energia eletireegruppi di continuita collegati alla rete dill eategoria

CEIl 11-20, V1 Impianti di produzione di energia tlea e gruppi di continuita collegati alla retel @i || categoria — Variante

CEI EN 50160 Caratteristica della tensione fornitidéed®ti pubbliche di distribuzione

dell’energia elettrica (2003-03)u

Cavi, cavidotti e accessori

CEl 20-19/1 Cavi con isolamento reticolato con temsinominale non superiore a 450/750 V — Partedsdpizioni generali

CEIl 20-19/4 Cavi isolati con gomma con tensione naieimon superiore a 450/750 V — Parte 4: Cavi féssi

CEIl 20-19/9 Cavi isolati con gomma con tensione naigimon superiore a 450/750 V — Parte 9: Cavi uaipskenza guaina, per
installazione fissa, a bassa emissione di fumigaditossici e corrosivi

CEIl 20-19/10 Cavi isolati con gomma con tensione naigi non superiore a 450/750 V — Parte 10: Caifdsisolati in EPR e
sotto guaina di poliuretano

CEIl 20-19/11 Cavi isolati con gomma con tensione nafeinon superiore a 450/750

V — Parte 11: Cavi flessibili con isolamento in EVA

CEI 20-19/12 Cavi isolati con gomma con tensione naiteinon superiore a 450/750

V — Parte 12: Cavi flessibili isolati in EPR residtexd calore

CEIl 20-19/13 Cavi isolati con gomma con tensione nafeinon superiore a 470/750

V — Parte 13: Cavi unipolari e multipolari, con &ale e guaina in

mescola reticolata, a bassa emissione di fumigaslitossici e corrosivi

CEIl 20-19/14 Cavi con isolamento reticolato con @msinominale non superiore a

450/750V Parte 14: Cavi per applicazioni con regjuisialta flessibilita

CEI 20-19/16 Cavi isolati in gomma con tensione n@@mon superiore a 450/750 V

— Parte 16: Cavi resistenti all'acqua sotto guaimelicloroprene o altro

elastomero sintetico equivalente

CEI 20-20/1 Cavi con isolamento termoplastico cositere nominale non superiore

a 450/750 V — Parte 1: Prescrizioni generali

CEI 20-20/3 Cavi isolati con polivinilcloruro con ®ane nominale non superiore a

450/750 V — Parte 3: Cavi senza guaina per posa fiss

CEI 20-20/4 Cavi isolati con polivinilcloruro con s&ane nominale non superiore a

450/750 V — Parte 4: Cavi con guaina per posa fissa

CEI 20-20/5 Cavi isolati con polivinilcloruro con ®ane nominale non superiore a

450/750 V — Parte 5: Cavi flessibili

CEI 20-20/9 Cavi isolati con polivinilcloruro con &ane nominale non superiore a

450/750 V — Parte 9: Cavi senza guaina per instaliaza bassa

temperatura

CEIl 20-20/12 Cauvi isolati con polivinilcloruro comsone nominale non superiore a

450/750 V — Parte 12: Cavi flessibili resistenttalore

CEIl 20-20/14 Cavi con isolamento termoplastico cosittne nominale non superiore
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a 450/750 VParte 14: Cavi flessibili con guainacdaisento aventi

mescole termoplastiche prive di alogeni

CEI-UNEL 35024-1 Cavi elettrici isolati con materigiastomerico o termoplastico per

tensioni nominali non superiori a 1000 V in coreeatternata e a 1500 V

in corrente continua — Portate di corrente in regparmanente per posa

in aria FASC. 3516

CEI-UNEL 35026 Cavi elettrici isolati con materialastomerico o termoplastico per

tensioni nominali di 1000 V in corrente alternath590 V in corrente

continua. Portate di corrente in regime permanpetgosa interrata.

FASC. 5777

CEIl 20-40 Guida per I'uso di cavi a bassa tensione

CEI 20-67 Guida per I'uso dei cavi 0,6/1 kV

CEI EN 50086-1 Sistemi di tubi ed accessori peritetioni elettriche — Parte 1:

Prescrizioni generali

CEI EN 50086-2-1 Sistemi di tubi e accessori petaitezioni elettriche — Parte 2-1:

Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigeliaccessori

CEI EN 50086-2-2 Sistemi di tubi e accessori petaitezioni elettriche — Parte 2-2:

Prescrizioni particolari per sistemi di tubi piegbk e accessori

CEI EN 50086-2-3 Sistemi di tubi e accessori petaitezioni elettriche — Parte 2-3:

Prescrizioni particolari per sistemi di tubi fldsfiie accessori

CEI EN 50086-2-4 Sistemi di tubi ed accessori pstaitazioni elettriche — Parte 2-4:

Prescrizioni particolari per sistemi di tubi intstir

CEI EN 60423 (23-26) Tubi per installazioni elettiec— Diametri esterni dei tubi per

installazioni elettriche e filettature per tubiecassori

CEI EN 50262 (20-57) Pressacavo metrici per inst@lta elettriche

Conversione della potenza

CEl 22-2 Convertitori elettronici di potenza per Bggwioni industriali e di trazione

CEIl EN 60146-1-1 (22-7) Convertitori a semicondutterPrescrizioni generali e convertitori commutadila linea — Parte 1-1:
Specifiche per le prescrizioni fondamentali

CEIl EN 60146-1-3 (22-8) Convertitori a semicondutterPrescrizioni generali e convertitori commutadila linea — Parte 1-3:
Trasformatori e reattori

CEI UNI EN 45510-2-4 Guida per I'approvvigionamenicapparecchiature destinate a centrali per laymiotie di energia elettrica
— Parte 2-4: Apparecchiature elettriche — Conaitiitatici di potenza

Scariche atmosferiche e sovratensioni

CEI EN 62305 (CEI 81-10): Protezione contro i fulimin

composta da:

- CEl EN 62305-1 (CEI 81-10/1): Principi generali;

- CEl EN 62305-2 (CEI 81-10/2): Valutazione del risch

- CEI EN 62305-3 (CEI 81-10/3): Danno materiale atteitture e pericolo per le persone;

- CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4): Impianti elettrici etéttronici interni alle strutture;

CElI 81-3: Valori medi del numero di fulmini a tepar anno e per chilometro quadrato;CEI EN 616433718)
Dispositivi di potenza

CEI EN 60898-1 (23-3/1) Interruttori automatici parprotezione dalle sovracorrenti per impianti detioé e similari — Parte 1:
Interruttori automatici per funzionamento in coteealternata

CEI EN 60947-4-1 (17-50) Apparecchiature di baseaitme — Parte 4-1: Contattori ed
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avviatori — Contattori e avviatori elettromeccanici

Compatibilita elettromagnetica

CEI 110-26 Guida alle norme generiche EMC

CEI EN 50081-1 (110-7) Compatibilita elettromagna&ticNorma generica sull’emissione — Parte 1:Ambiestdenziali,
commerciali e dell'industria leggera

CEI EN 50081-2 (110-13) Compatibilita elettromagreticNorma generica sull’emissione — Parte 2: Antbiardustriale

CEl EN 50082-1 (110-8) Compatibilita elettromagneticaNorma generica sullimmunita —Parte 1: Ambiergsidenziali,
commerciali e dell'industria leggera

CEI EN 50263 (95-9) Compatibilita elettromagnetiEd(C) — Norma di prodotto per i relé di misura esmbsitivi di protezione
CEI EN 60555-1 (77-2) Disturbi nelle reti di alimanione prodotti da apparecchi elettrodomestici eqlsipaggiamenti elettrici
simili — Parte 1: Definizioni

CEIl EN 61000-2-2 (110-10) Compatibilita elettromatigee (EMC) — Parte 2-2: Ambiente —Livelli di comgalita per i disturbi
condotti in bassa frequenza e la trasmissioneedgiai sulle reti pubbliche di alimentazione a bassisione

EN 61000-2-4 (110-27) Compatibilita elettromagreetfEMC) — Parte 2-4: Ambiente —Livelli di compatitilper disturbi condotti
in bassa frequenza negli impianti industriali

CEl EN 61000-3-2 (110-31) Compatibilita elettromaiigee (EMC) — Parte 3-2: Limiti — per le emissioni clirrente armonica
(apparecchiature con corrente di ingresd® A per fase)

CEIl EN 61000-3-3 (110-28) Compatibilita elettromagree{EMC) — Parte 3: Limiti —Sezione 3: Limitaziodelle fluttuazioni di
tensione e del flicker in sistemi di alimentazidémédassa tensione per apparecchiature con comentaale< 16 A

Energia solare

UNI 8477 Energia solare — Calcolo degli apporti gygplicazioni in edilizia —Valutazione dell’energiggiante ricevuta

UNI EN ISO 9488 Energia solare - Vocabolario

UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli @diiDati climatici

Leggi, Deliberazioni e Norme per la progettaziorecoanica di impianti fotovoltaici

Leggi e decreti

Legge 1086/71 Norme per la disciplina delle opdareathglomerato cementizio armato, normale e precesgw, ed a struttura
metallica

Legge 64/74 Provvedimenti per le costruzioni conigalari prescrizioni per le zone sismiche)

D.M. 9/1/96 Norme tecniche per il calcolo, I'eseicme ed il collaudo delle strutture in c.a. normalgrecompresso e per le strutture
metalliche. Esso inoltre ha consentito I'uso dégiiocodici 2 e 3;

Circolare ministeriale 15/10/96 n. 252

Istruzioni per I'applicazione delle norme di cuiaM. 9/1/96;

D.M. 16/1/96 Norme tecniche relative ai “criteringgali per la verifica di sicurezza delle costruizie dei carichi e sovraccarichi”;
Circolare ministeriale 4/7/96 n. 156

Istruzioni per I'applicazione delle norme di cuilaM. 16/1/96;

D.M. 16/1/96 Norme tecniche per le costruzioni@ma sismica.

Circolare ministeriale 10/4/97 n. 65

Istruzioni per I'applicazione delle norme di cuilaM. 16/1/96. (valida fino a fine 2004)

Ordinanza 3274 Primi elementi in materia di critgenerali per la classificazione sismica del teridt nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica (G A3/GB).

D.M. 14 Settembre 2005

Testo Unico Norme Tecniche per le Costruzioni.

Norme

UNI ENV 1991-1 Eurocodice 1 — Basi di calcolo edoazisulle strutture — Parte 1: Basi di calcolo
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UNI ENV 1991-2-1 Eurocodice 1 — Basi di calcolo etbai sulle strutture — Parte 2-1: Azioni sulleusture — Massa volumica, pesi
propri e carichi composti

UNI ENV 1991-2-3 Eurocodice 1 — Basi di calcolo eibai sulle strutture — Parte 2-3: Azioni

sulle strutture — Carichi da neve

UNI ENV 1991-2-4 Eurocodice 1 — Basi di calcolo e@bai sulle strutture — Parte 2-4: Azioni

sulle strutture — Azioni del vento

UNI ENV 1991-2-5 Eurocodice 1 — Basi di calcolo etbai sulle strutture — Parte 2-5: Azioni

sulle strutture — Azioni termiche

Altri documenti

Esistono inoltre documenti (Istruzioni CNR) che namifo valore di normativa, anche se in

qualche caso i decreti ministeriali fanno espressaenriferimento ad essi:

CNR 10011/86 Costruzioni in acciaio. Istruzioni pegalcolo, I'esecuzione, il collaudo e la manutengio
CNR 10022/84 Costruzioni di profilati di acciaio fortina freddo;

CNR 10024/86 Analisi mediante elaboratore: impostezi® redazione delle relazioni di calcolo.
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