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1. CONSISTENZA E TIPOLOGIA DELL'IMPIANTO

1.1 Premessa

| crescenti problemi di inquinamento ambientaleuelljlegati alla esauribilita dei combustibili fos
sili, spingono all’'utilizzo di fonti rinnovabili pesoddisfare i bisogni energetici. Tra le varientec
logie, quella che sfrutta il fenomeno fotovoltamembra, soprattutto in Sicilia, tra le piu indicate
Anche dal punto di vista normativo stanno nascesugtegni in tal senso, non ultimo il Decreto 28
luglio 2005, integrato dal D.M. 6 febbraio 2006a B.M. 19 febbraio 2007,che definisce i criteri
per l'incentivazione alla produzione di energiatteiea mediante conversione fotovoltaica della
fonte solare.

L’impianto, oggetto del presente documento, si prepdi conseguire un significativo risparmio
energetico per la struttura che lo ospita, coséitdalla “Quendoz srl” sita nel comune di NUS, in
provincia di Aosta, mediante la realizzazione dimpianto fotovoltaico installato sul tetto del ca-
pannone della stessa.

2. DATI DI PROGETTO

2.1 Ubicazione dell'impianto

L’ utenza su cui installare I'impianto € un immabibcalizzato in un centro abitato sito nel Comune
di Nus (AO).

L’architettura dello stesso e composta da un cqmiecipale con una copertura a botte ai cui lati
sono presenti due tettoie piane. Vista la disptitabili queste ultime, si é valutata l'ipotesi di i
stallarvi 'impianto fotovoltaico, in quanto oltepresentare una esposizione ottimale, risultakho ne
la parte circostante totalmente libere da ostdeotiusti o edifici) che potrebbero produrre ombreg-
giamento e quindi una diminuzione di rendimentifidgianto fotovoltaico.

2.2 Tabella 1 - Dati di carattere generale

Pos. Dati Valori stabiliti

1.1 Committente Quendoz s.r.l
Fraz. Les Adam, 2
11020 Jovencan (AO)

1.2 Scopo del lavoro Realizzazione di un impiamtmyoltaico collegato alla rete elettrica di distri
buzione
1.3 Vincoli da rispettare Edificio non soggettoiacoli ambientali.

Impatto visivo contenuto;
Inserimento dei moduli in strutture di sostegnaada visibilita.
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2.3 Tabella 2 - Dati relativi all'utilizzazione dél’edificio
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Pos Dati Valori stabiliti
2.1 Proprietario immobile Quendoz s.r.l
2.2 Sito di installazione Via Aosta, 74
11020 Nus (AO)
2.3 Destinazione d’'uso Fabbricato destinato adit@ttcommerciale.
2.4 Ambienti soggetti a nor-Nessuna parte dell'impianto &€ ubicata in zone stigge normativa specific

mativa specifica CEI CEl

s

2.4 Tabella 3 - Dati relativi alle influenze estare

Pos Dati Valori stabiliti note

3.1 Temperatura: Norma UNI 10349
- Min/max all'interno degli edifici; - +5°C/+35°C
- Min/max all'aperto; - -20°C/+40°C
- Media giorno piu caldo; - +35°C
- Media max mensile; - +25°C
- Media annuale - +15°C

3.2 Formazione di condensa Possibile

3.3 Altitudine (s.I.m.) <1000 m

3.4 Latitudine 45°73 N

3.5 Longitudine

3.6 Vento: Valori stimati e ricavati dal
- Direzione prevalente - Sud_Nord la letteratura tecnica riferiti
- Massima velocita di progetto - 25m/s ai luoghi di installazione

dell'impianto
3.7 Carico di neve Il carico neve sulla coperturdi ¢ D.M. 16/1/96
1,60 kPa, calcolato per la zona I.
3.8 Effetti sismici L’edificio non risulta ubicatdn
zona sismica.
3.9 Presenza di polvere No
3.10 Condizioni ambientali speciali No
2.5 Tabella 4 - Dati relativi alla rete di collegenento
Pos Dati Valori stabiliti

4.1 Dati del collegamento elettrico
- Descrizione della rete di collegamento - BT DEVAL 3 F+N
- Punto di consegna - Locale contatori
- Tensione nominale (Un) - 380V
- Frequenza nominale - B0 Hz
- Potenza disponibile continua - 22 kW
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- Stato del neutro -Sistema di alimentazione TT

4.2

Misura dell’energia Contatore generale

2.6 Tabella 5 - Dati relativi allimpianto fotovoltaico

Pos Dati Valori stabiliti Note
5.1 Tipo di intervento Nuovo impianto
5.2 Caratteristiche area di installazione Copertura
5.3 Posizione convertitori statici e cassetta date Montaggio a parete, in interno.
5.4 Posizione quadro c.a. In interno, a paretdéomaadri.

3. NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

CEI 0-2 “Guida per la definizione della documentazione digatto per impianti elettritj
CEI 0-3 “Guida per la compilazione della documentazionelpdéegge n. 46/1990

CEIl 64-8 ‘impianti elettrici utilizzatori a tensione nominal®n superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente contifjua

CEIl 11-1 1mpianti elettrici: Norme generdli

CEI 11-20 ‘Impianti di produzione di energia elettrica e grupmh continuita collegati a
reti di | e Il categorid;

CEIl 17-41 ‘Contattori elettromeccanici per usi domestici eikam”;

CEIl 17-13 ‘Apparecchiature assiemate di protezione e di mam@er bassa tensione
(quadri BTY;

CEI 20-19 ‘Cavi isolati con gomma con tensione nominale ngesare a 450/750 ¥/
CEIl 20-20: ‘Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione namie non superiore a
450/750 V,

CEI 23-3 ‘Interruttori automatici per sovracorrente per usirdestici e similafi

CEI 23-18 ‘Interruttori differenziali per uso domestico e dané e interruttori differenzia-
li con sganciatori di sovracorrente incorporati pesi domestici e simildr;

CEIl 81-1 ‘Protezione delle strutture contro i fulmini

CEI 81-3 ‘Valori medi del numero di fulmini a terra per aneger chilometro quadratp
CEIl 81-4 ‘Valutazione del rischio dovuto al fulmine

CEI EN 60904-1 Dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle cataristiche fotovoltai-
che tensione-correrite

CEI EN 60904-2 Dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione ple celle fotovoltaiche
di riferimentd;

CEIl EN 60904-3 Dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misa per sistemi solari
fotovoltaici per uso terrestre e irraggiamento spe di riferimentd;

CEI EN 61727 Sistemi fotovoltaici (FV) — Caratteristiche deltémfaccia di raccordo con
la rete’;

CEI EN 61215 Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per appdazioni terrestri. Qualifi-
ca del progetto e omologazione del tipo

CEIl EN 61646 (82-12)Moduli fotovoltaici(FV) a film sottile per usi tegstri- Qualifica
del progetto e omologazione del tipo
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- CEI EN 61000-3-2 Compatibilita' elettromagnetica (EMC) - Parte 3:nhiti Sezione 2:
Limiti per le emissioni di corrente armonica (appachiature con corrente di ingresso =
16 A per fasé)

- CEI EN 60555-1 Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti dagrecchi elettrodome-
stici e da equipaggiamenti elettrici simili-Parte Refiniziont’;

- CEI EN 60439-1-2-3 Apparecchiature assiemate di protezione e manoerabpssa ten-
sion€;

- CEI EN 60445 Individuazione dei morsetti e degli apparecchi dedestremita dei con-
duttori designati e regole generali per un sistesfanumericg;

- CEI EN 60529 Gradi di protezione degli involucri (codice IP)

- CEI EN 60099-1-2 Scaricatorf;

- CEI EN 61724 Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaicinee guida per la misu-
ra, lo scambio e I'analisi dei d&ti

- UNI 10349 ‘Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. @&tmatici.”;

- |EC 60364-7-712Electrical installations of buildings - Part 7-71Requirements for spe-
cial installations or locations Solar photovoltgieV) power supply systefns

- DPR 27/04/1955 n.54M™Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavgro

- Legge 1/3/1968 n.186Disposizioni concernenti la produzione di materisdipparec-
chiature, macchinari, installazioni ed impianti tfeci ed elettronicf;

- Legge 5/3/1990 n.4@Norme per la sicurezza degli impidhti

- DPR 447/91 Regolamento di attuazione della legge n.46 del 5204990 in materia di
sicurezza degli impiariti

- D.Lgs 19/9/1994 n.626Attivazione delle direttive CEE riguardanti il migtamento della
sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogdestoro”.

Qualora le sopra elencate norme tecniche sianofitat@ o aggiornate, si applicano le norme piu’
recenti. Si applicano inoltre, per quanto comphtdain le norme sopra elencate, i documenti tecni-
ci emanati dalle societa di distribuzione di enemrgettrica riportanti disposizioni applicative per
connessione di impianti fotovoltaici collegati alkte elettrica.

4. COMPONENTI DELL'IMPIANTO

4.1 Descrizione

Il generatore fotovoltaico € composto da 54 mothtbvoltaici, collegati in serie tra loro cosi da
costituire 4 stringhe. Il campo risulta quindi tsto da tre sottocampi collegati tra loro in ple-

lo, il sottocampo 1 formato da 1 stringa da 15 ntipdisottocampo 2 formato da 1stringa e il sot-
tocampo 3 costituito da due stringhe da 12 modaBauna. | terminali positivo e negativo di tali
stringhe, sono collegati ai rispettivi quadri dimgzo (collegamento in parallelo), quindi agli inesrt
in cui avviene la conversione della corrente cargim alternata. L'uscita dei tre convertitori sono
collegate al quadro di rete, e da qui I'energiadptta dall’impianto viene portata al contatore di
produzione, quindi al contatore di scambio (inatakh cura dell’ente distributore di energia elettr
ca).

| componenti fondamentali dell'impianto in oggestmno quindi:

- moduli fotovoltaici;

- strutture di appoggio dei moduli fotovoltaici;

- quadro di campo;

- convertitore statico di corrente continua/corraiternata;
- quadro di rete o c.a.

Quendoz s.r.l. 6
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- impianto di terra;
- cavi di cablaggio.

Con riferimento ai dati tecnici dei componentiiatiati, le caratteristiche principali del campocfot

voltaico sono riportate nella tabella seguente.

SGESSr.l

Potenza di Tensione Tensione Corrente Corrente di
N N tot . . N ) o
Sottocampo stringhe | moduli picco totale nominale a circuito nominale corto circuito
(W] V] aperto [V] [A] [A]
1 1 15 3.150 436,5 546 7,24 7,93
2 1 15 3.150 436,5 546 7,24 7,93
3 2 24 5.040 349,2 436,8 14,48 15,86

4.2 Moduli fotovoltaici

I moduli utilizzati sono del tipo in silicio Poligtallino marca Conergy modello PowewPlus 210P.

Ciascun modulo ha una potenza di picco di 210 Wprecendimento complessivo pari a 12,9%.

E assemblato mediante una lastra di vetro tempregoe EVA, strati impermeabili e cornice in al-
luminio per garantire una lunga durata in ogniasitane meteorologica.

E dotato di diodi di bypass per minimizzare le jterdi potenza dovute a eventuali fenomeni di
ombreggiamento e di cavi precablati a connessiapiela impermeabile.

Caratteristiche elettriche:

Potenza unitaria ad MMP 210 Wp;
Tensione ad MMP 29,1V,
Tensione a circuito aperto 36,4 V;
Corrente ad MMP 7,24 A;
Corrente di cortocircuito 7,93 A.

Condizioni limite di esercizio:
- Tensione massima di lavoro 1000 V;
- Temperatura -40 + +90 °C.
Caratteristiche meccaniche:

- Dimensioni
- Peso

1651 x 986 x 46mm;
26 kg.

4.3 Strutture di appoggio dei moduli

La copertura su cui verra installato I'impianto@me gia detto di tipo piano con piastrelle di ce-
mento, per tale motivo la tipologia scelta perdalizzazione delle strutture di sostegno é del dpo
cavalletto zavorrato con elementi prefabbricatcalcestruzzo. Si evita in tal modo il momento ri-
baltante indotto dal seppur minimo effetto velanptetano I'opera delle strisce di materiale plasti-
co interposte tra la base di appoggio della strathortante e il pavimento necessarie per contrasta
re 'azione di scivolamento indotta dalle medessuakecitazioni.

Quendoz s.r.l. 7
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Ai montanti sono collegati, tramite giunti, i tefaortamoduli (denominati culle) in grado di acco-
gliere i moduli fotovoltaici che formano il campaorofili trasversali saranno dotati di un canale i
tegrato per consentire la posa dei cavi tra i modulkti i materiali impiegati saranno in alluming

in acciaio inox, consentendo una durata maggioréengo e una elevata resistenza ai fattori atmo-
sferici.

Figural- profilo Figura 2 - morsettc T igura 3 - morsetto terminale

intermedio

4.4 Quadro di campo

Sono presenti tre quadri di campo contenente larapphiature di protezione e manovra del campo
fotovoltaico.
Le funzioni assolte dal quadro sono:

- Protezione di stringa con diodo di blocco;

- Protezione di stringa dalle sovratensioni indotte;

- Sezionatore di stringa.

Le principali caratteristiche sono:
- Tensione nominale di funzionamento 660 V DC;
- Grado di protezione IP65;
- Temperatura ambiente max +55 °C;
- Tipo di posa a parete;
- Dimensioni 400x600x130 mm;

Caratteristiche dei componenti:
- Interruttore automatico S802PV s50 marca ABB, 5KA 2
- Portafusibili sezionabili 2P 10,3 x 38 2302038 1§® marca Ital weber,
Scaricatore tensione VAL-MS 500 ST 2807609 15kA\&GEc marca Phoenix.
Diodi a catodo prigioniero.
Il quadro & marchiato e certificato dal costrutteeeondo le Norme CEI 17-13/1 EN60439-1.

4.5 1l convertitore c.c./c.a. — Inverter

E’ il dispositivo che consente di convertire I'egierin corrente continua, prodotta dal generatore,
in corrente alternata utilizzabile dai carichi commed immettibile in rete. | dati caratteristici
dell'inverter sono la sua potenza nominale, intas@,) o in ingresso (i, e la sua efficienza o ren-
dimenton= P,/ B=0,9.

Oltre all’alto rendimento i requisiti richiesti ebnvertitore sono:

- Basso consumo in assenza di carico
- Bassa distorsione armonica

- Dimensioni e peso limitati

- Elevata affidabilita

Quendoz s.r.l. 8
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| convertitori utilizzati sono marca SMA tipo momask modello SB 3300TL HC-IT per il sotto-
campo 1 e 2, SMC 5000A-IT per il sottocampo 3.
Le principali caratteristiche sono:

— Conversione DC/AC realizzata con tecnica PWM et@@ IGBT per una elevata efficienza ed
elevata affidabilita.

— Trasformatore toroidale in uscita capace di gaeann totale isolamento tra rete e generatore fo-
tovoltaico.

— Filtri in ingresso ed in uscita per la soppressidei disturbi indotti ed emessi sia condotti ithe
radiati.

— Circuito tester per la verifica della resistedzesolamento tra I'ingresso e la terra.

— Contenitore metallico particolarmente robustalati® per montaggi in esterno grado di protezio-
ne IPG5.

— Funzionamento in parallelo alla rete a cosfianot

— Morsettiera per collegamento fino a due strindglecampo fotovoltaico principale MPPTL1.

— Controllo della corrente fornita in uscita traenihicroprocessore a 32 bit che ne garantisce la
forma sinusoidale con distorsione estremamenteabass

— Predisposizione per Sistema Multi-Inverter:gilm§ita di inviare il comando di chiusura ad un
teleruttore di parallelo esterno e di acquisiresegnale tensione di rete esterno.

Caratteristiche elettriche:
SB 3300TL HC-IT

- potenza di picco campo fv: 3600 Wp;

- potenza massima di uscita : 3300 W,

- potenza nominale di uscita : 3000 W;

- efficienza massima 95 %;

- Range di tensione campo fotovoltaico 200+400 Vdc;
- Tensione massima in continua applicabile all'ingeB00 Vdc;
- Tensione di rete 230Vac +/-15%;

- Frequenza di rete 50 or 60Hz +/-2%;

- Cosp 1;

- Consumo notturno 0 Watt;

- Temperatura di funzionamento -20%...+60°C.

Caratteristiche meccaniche:
- Peso : 41 kg;
- Dimensioni : 450 x 352 x 236.

SMC 5000A-IT
- potenza di picco campo fv: 5750 Wp;
- potenza massima di uscita : 5500 W;
- potenza nominale di uscita : 5000 kW;
- efficienza massima 95 %;
- Range di tensione campo fotovoltaico 215+600 Vdc;
- Tensione massima in continua applicabile all'inge00 Vdc;
- Tensione di rete 230Vac +/-15%;
- Frequenza di rete 50 or 60Hz +/-2%;
- Cosp 1;
- Consumo notturno 0 Watt;

Quendoz s.r.l. 9
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- Temperatura di funzionamento -20%...+60°C.
Caratteristiche meccaniche:

- Peso : 62 kg;
- Dimensioni : 468 x 613 x 242.

Interfaccia di rete integrata. | valori di taratakelle relative protezioni sono riportate nellalsage
tabella:

Interfaccia di rete integrata. | valori di taratakelle relative protezioni sono riportate nellaisage
tabella:

, VALORE TEPO DI
Protezione ESECUZIONE DI TARATURA INTERVENTO
Massima tensione 180V-262V 262V <0,1sec
Minima tensione 180V-262V 188 V <0,2 sec
Massima frequenza unipolare 50,29 Hz <0,1 sec
Minima frequenza unipolare 49,71 Hz <0,1 sec

4.6 Quadro di rete.

Il sistema in uscita dal convertitore fa capo adjuadro in corrente alternata contenente:
- N:1
- Marca: ABB
- Modello: bipolare (S202L)
- Tipo: Interruttore Magneto Termico
- Caratteristiche e dati di targa: Curva C, poteiatérruzione 4.5 kA Vn=230V
In=32A,

- N.: 2

- Marca: ABB

- Modello: bipolare (S202L)

- Tipo: Interruttore Magneto Termico

- Caratteristiche e dati di targa: Curva C, potenatdrruzione 4.5 kA Vn=230V
In=20A,;

- N.: 1

- Marca: ABB

- Modello: Quadripolare (S204L)

- Tipo: Interruttore Magneto Termico

- Caratteristiche e dati di targa: Curva C, poteiatérruzione 4.5 kA Vn=230V
In=32A,

Il quadro & marchiato e certificato dal costrutteeeondo le Norme CEI 17-11.
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5. CALCOLI E VERIFICHE DI PROGETTO

5.1 Variazione della tensione con la temperaturato cc

Affinché la stringa di moduli fotovoltaici sia coratibile con le caratteristiche dell'inverter, oaeor
verificare che in corrispondenza dei valori mingihtemperatura esterna e dei valori massimi di
temperatura raggiungibili dai moduli fotovoltai@gultino sempre verificate le seguenti disugua-
glianze:

\6c(tmin)< Vmax

Vm (tmax)> VMPPT min

Vm(tmin)< VMPPT max

Dove:

Vocaminy € la tensione massima della stringa a cir@ptrto alla minima temperatura esterna,;

Vm@maxy € latensione di uscita del campo FV alla mass@mgperatura esterna;

Vmmminy € la tensione di uscita del campo FV allaimantemperatura esterna,;

V max e il massimo valore di tensione in cc assibile ai morsetti dell’inverter;

Vwveet min € il valore minimo della finestra di tensione @talla ricerca della massima potenza
dell'inverter;

Vueet max € il valore massimo della finestra di tensiongewlla ricerca della massima potenza
dell'inverter.

5.2 Portata dei cavi

Il dimensionamento dei cavi viene effettuato in makd garantire la protezione del conduttore alle

correnti di sovraccarico.

Un sovra riscaldamento dovuto alla densita di caereelevata altera infatti la bonta della trasmis-

sione in quanto aumenta la resistenza e di consegue caratteristiche di isolamento dei cavi non

sSono piu garantite.

In base alle Norma CEI 64-8/4 il dispositivo di fgzione deve essere coordinato con la conduttura
in modo da verificare le condizioni:

Iy < Iy <1,

I, <1451,

dove:

Ig € la corrente di impiego;

In € la corrente nominale dellinterruttore;

Iz e la portata del cavo;

l; € la corrente che assicura I'effettivo funzionatoeatel dispositivo di protezione.

Pertanto dalla corrente di impiego si determinedaente nominale del dispositivo di protezione e
con questa si procede alla determinazione dellersezlel cavo, nel rispetto delle Norme CEI
UNEL 35024 e 35026 che tengono conto delle diveoselizioni di esercizio e posa.

Per la parte in corrente continua (dal campo Fsbalertitore), non protetta da interruttori automa-
tici o fusibili nei confronti delle sovracorrentidel cortocircuito, d risulta uguale alla corrente no-
minale dei moduli FV in corrispondenza della lomtgnza di picco, mentre le k sono entrambi
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uguali alla corrente di cortocircuito dei modukssi (massima corrente che il campo puo erogare in
gualsiasi condizione).

Per tale sezione si & scelto un cavo unipolare EiBt(O)R da 4mrhper le tratte dalle stringhe ai
quadri di campo e da 6 nier le tratte dai quadri di campo all'inverter.

Per la sezione in corrente alternata, la correnienpiego e posta pari alla corrente nominale in
uscita dall'inverter (potenza nominale/tensione maie) e si € scelto un cavo UG7CR 06/1 Kv
1x6+6C per le tratte dall'inverter al quadro diere¢ un cavo quadri polare da 10frper la tratta
dal quadro ca al contatore.

| conduttori di neutro devono avere una sezioneinfariore a quella dei corrispondenti conduttori
di fase per sezioni fino a 16 Mmsuperato tale limite il neutro potra avere usaiane pari alla
meta di quella del corrispondente conduttore @ fasrché siano soddisfatte le condizioni riportate
dalla Norma CEI 64-8.

5.2.1 Caduta di tensione

Scelta la sezione dei conduttori per entrambe z@sg si procede alla verifica mediante il criteri
della massima caduta di tensione, determinandogpertratta la

kXpxlIxI
- 5

AV

Con k una costante pari a 2;

p la resistivita del rame;

L la lunghezza del cavo nel tratto consideratamiy; (
| I'intensita di corrente della linea in (A);

S la sezione del cavo in (Mm

Dai calcoli effettuati, si € stimata una cdt totaiferiore al 2%, quindi tale da non determinare pe
dita di energia attraverso i cavi e pregiudicagfficienza dell'impianto.

5.2.2 Colore distintivo dei cavi

| conduttori impiegati per I'esecuzione degli irapii elettrici, devono essere contraddistinti dalle
colorazioni previste dalle vigenti tabelle di uoézione CEI-UNEL.

5.2.3 Sezione minima dei conduttori di terra e di ptezione

Le sezioni dei conduttori di terra e di proteziowa devono essere inferiori a quelle indicate nella
Norma CEI 64-8.

Le strutture di ancoraggio dei moduli saranno gate al collettore di terra mediante conduttore PE
con sezione pari a 6 nfpmentre tutti gli altri cavi saranno di sezionarioferiore alla sezione di
fase corrispondente.

A valle degli scaricatori di tensione la sezioneadeduttore di protezione sara di 16 fahfine di
assicurare il corretto funzionamento dei disposgigssi.
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5.3 Protezioni
5.3.1 Protezione contro il cortocircuito

Per il lato DC la protezione € assicurata dai flisthe agiscono anche come sezionatori di linea,
essa e inoltre assicurata dalla caratteristicadeescorrente dei moduli fotovoltaici che limita la
corrente di cortocircuito degli stessi a valoriireotli poco maggiori alla loro corrente nominale.

Per il lato CA, la protezione e assicurata dal as#pyo limitatore contenuto all'interno
dell'inverter. Un interruttore magnetotermico post@alle dell'inverter funziona come sezionatore
della linea e come rinforzo all’azione esercitatal dlispositivo di protezione all’interno
dell'inverter.

5.3.2 Protezione contro i contatti diretti.

Il sistema elettrico di tale impianto e considersgoondo la Norma CEI 11-1 di categoria I. la pro-
tezione contro i contatti diretti & assicurata’délizzo dei seguenti accorgimenti:

» Utilizzo di componenti dotati di marchio CE;

» Utilizzo di componenti aventi un adeguato gradprditezione alla penetrazione;

» Collegamenti effettuati utilizzando cavo rivestiton guaina esterna protettiva.

5.3.3 Protezione contro i contatti indiretti

Il sistema in corrente continua costituito dai moduwdai loro collegamenti all'inverter, risulta di
tipo flottante (isolamento da terra di tutte letpattive) grazie alla presenza del trasformatare d
isolamento interno al convertitore che realizzedparazione galvanica, &€ quindi classificato come
sistema IT.

La protezione nei confronti dei contatti indiredtiin tal caso assicurata dal divieto di collegare
terra tutte le apparecchiature di classe Il e igpiéi cavi a isolamento doppio o rinforzato.

Il sistema CA (dall’'uscita dell'inverter), essenctalegato all'impianto elettrico esistente, si dens
dera come sistema TT.

In questo caso la protezione e realizzata mediatéeuzione automatica dell’alimentazione, che
prevede il coordinamento tra la misura di protegiofferta dall'impianto di terra e dai dispositivi

di protezione dai contatti indiretti.

5.3.4 Protezione contro gli effetti delle scarichatmosferiche

L’impianto fotovoltaico da installare sulla copeduwell’edificio, non altera la sagoma e quindi non
né incrementa il rischio da fulminazione atmosferic

Tuttavia la probabilita dell'insorgere di sovratiems determinate da scariche atmosferiche in pros-
simita dell'impianto FV e sovratensioni di manop@rebbe danneggiare i pannelli e gli inverter,
oltre a causare disservizi.

E previsto quindi I'inserimento di opportuni limitai di sovratensione (SPD) e la realizzazione del
collegamento equipotenziale della struttura diesgrsd dei pannelli.
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6. VERIFICA TECNICO FUNZIONALE

La verifica consiste in controllo di rispondenzdl’dpera realizzata ai dati di progetto ed é costit
ta da un esame a vista e da prove di accettazione.

6.1 Esame a vista

Con riferimento alla Norma CEI 64-8/6, 'esame staiha lo scopo di controllare che i componenti
costituenti I'impianto siano conformi alle presanizi delle relative Norme, scelti e messi in opera
correttamente e non danneggiati visibilmente.

6.2 Prove

Le prove consistono nell’effettuare misure att@ecertare la rispondenza dell'impianto alle Norme
CEl e alla documentazione di progetto.
In particolare consistono nel controllo di:

* Continuita elettrica dei conduttori;

» Continuita elettrica dell'impianto di terra;

* L’isolamento dei circuiti elettrici delle masse;

» |l corretto funzionamento dell'impianto FV nellevérse condizioni di potenza generata e
nelle varie modalita previste dal gruppo di coni@rs (accensione, spegnimento, mancanza
rete distributore, ecc.);

» |l soddisfacimento delle due seguenti condizioni:

r

Prr = 085KF X
P,.=09XP..

ETC

Dove
P.. ¢lapotenza in kW misurata all' uscitadel generatore FV, con precisione migliore del 204;
E., ¢la potenza attiva in kW misurata all'uscita delgwo di conversione con precisione mi-
gliore del 2%;
B, .. € lapotenza nominale in kWp del campo FV;
I.. @ lirraggiamento in W/rhmisurato sul piano dei moduli con precisione noiglidel 3%;
I~ € lirraggiamento in STC par
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