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OGGETTO

La presente relazione ha per oggetto l'installazione di un impianto fotovoltaico di potenza inferiore ai
20 kW collegato alla rete elettrica di distribuzione da installare presso l'edificio esistente adibito a
Scuola in Via Verta n° 1 - 3 nel comune di Omegna in provincia del Vetbano Cusio Ossola ¢ di
proprieta della Provincia del Verbano Cusio Ossola la cui sede amministrativa si trova in via

dell'Industria n°25 nel comune di Verbania.

SCOPO

La relazione ha lo scopo di fornire i chiarimenti atti a dimostrare la corrispondenza del progetto alle
finalitd dell'intervento, il rispetto del prescritto livello qualitativo e dei conseguentl costi e benefici
attesi.

In particolare la relazione mira a descrivere i criteri utilizzati per le scelte progettuali, le caratteristiche
prestazionali e descrittive dei materiali prescelti, nonché i criteri di progettazione degli impianti per

quanto riguarda la sicurezza, la funzionalita e 'economia di gestione

DATI DI ALIMENTAZIONE E DISTRIBUZIONE

La fornitura di energia elettrica avviene in BASSA TENSIONE

Tensione di fornitura: 400 V

Potenza Impegnata (contrattuale): 50 kW

Sistema di distribuzione: T'T per l'impianto elettrico e IT per il sistema fotovoltaico

Tensione di distribuzione: 230 — 400 V.

DEFINIZIONI

* Un impianto fotovoltaico ¢ un sistema di produzione di energia elettrica mediante la conversione
diretta della luce, cio¢ della radiazione solare, in elettricita (effetto fotovoltaico); esso ¢ costituito dal
generatore fotovoltaico e dal gruppo di conversione;

* il generatore fotovoltaico dellimpianto ¢ l'insieme dei moduli fotovoltaici, collegati in
serie/patallelo per ottenere la tensione/corrente desiderata;

* la potenza nominale (0 massima, o di picco, o di targa) del generatore fotovoltaico ¢ la potenza
determinata dalla somma delle singole potenze nominali (o massime, o di picco, o di targa) di
ciascun modulo costituente il generatore fotovoltaico, misurate nelle condizioni standard di

riferimento;
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+ il gruppo di conversione ¢ l'appatecchiatura elettrica/elettronica che converte la corrente continua
(fornita dal generatore fotovoltaico) in corrente alternata per la connessione in rete;

il distributore ¢ il soggetto che presta il servizio di distribuzione e vendita dell'energia elettrica agli
utenti;

+ l'utente ¢ la persona fisica o giuridica titolare di un contratto di fornitura dell'energia elettrica.

RIFERIMENTI NORMATIVI

La normativa e le leggi di riferimento da rispettare per la progettazione e la realizzazione degli impianti

fotovoltaici sono:

* Norme CEI/IEC per la parte elettrica convenzionale.

* Norme CEI/IEC e/o JRC/ESTI per i moduli fotovoltaici, in particolare, la CEI EN 61215 per i
moduli in silicio cristallino.

* Conformita al marchio CE per i moduli fotovoltaici e per il gruppo di condizionamento e controllo
della potenza.

*  Norma UNI 10349 per il dimensionamento del generatore fotovoltaico.

e« DM LL.PP. del 09/01/1996 ¢ i DM LL.PP. del 16/01/1996 e successive modificazioni e

integrazioni, per le strutture meccaniche di supporto e ancoraggio dei moduli fotovoltaici.

Si richiamano, in particolare, le norme EN 60439-1 e IEC 439 per i quadri elettrici, le norme CEI 110-
31 e le CEI 110-28 per il contenuto di armoniche e i disturbi indotti sulla rete dal gruppo di
conversione, le norme CEI 110-1, le CEI 110-6 e le CEI 110-8 per la compatibilita elettromagnetica
(ECM) e la limitazione delle emissioni in RF. Circa la sicurezza e la prevenzione degli infortuni, si

ricorda:

+ IIDPR 547/55 e il D.Lgs. 626/94 e successive modificazioni, per la sicurezza e la prevenzione degli
infortuni sul lavoro.
e TLa legge 46/90 ¢ DPR 447/91 (regolamento di attuazione della legge 46/90) e successive

modificazioni, per la sicurezza elettrica.

Per quanto riguarda il collegamento alla rete e Pesercizio dell'impianto, le scelte progettuali sono

conformi alle seguenti norme e leggi:

* Norma CEI 11-20 per il collegamento alla rete pubblica
* Direttiva Enel DK 5940

o Legge 133/99, articolo 10, comma 7, per gli aspetti fiscali: il comma prevede che lesercizio di

impianti da fonti rinnovabili di potenza non superiore a 20 kW, anche collegati alla rete, non ¢
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soggetto agli obblighi della denuncia di officina elettrica per il rilascio della licenza di esercizio e che
I’energia consumata, sia autoprodotta che ricevuta in conto scambio, non ¢ sottoposta all'imposta
erariale e alle relative addizionali.

* Deliberazione n. 224/00 dell’Autorita per energia elettrica e il gas del 6 Dicembre 2000, per gli
aspetti tariffari: 'utente puo optare per il regime di scambio dell’energia elettrica con il distributore;
in tal caso, si applica la : “Disciplina delle condizioni tecnico-economiche del servizio di scambio sul
posto dell’energia elettrica prodotta da impianti fotovoltaici con potenza nominale non superiore a

20 kW (Deliberazione 224/00)”.

DIMENSIONAMENTO IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Premessa

La taglia dell'impianto fotovoltaico e di conseguenza la sua potenza di targa deve essere scelta in
relazione alle esigenze dell'utenza, in base ai consumi elettrici dell'utenza stessa e alle condizioni di

irraggiamento solare del luogo di installazione dell'impianto.

L'utenza in questo caso sara la scuola L.P.SIA “C.A. DALLA CHIESA” di Omegna (VB); infatti
I'impianto fotovoltaico sara installato sulla copertura piana della scuola e sara connesso alla rete
pubblica del distributore locale di energia elettrica in prossimita del punto di consegna (consegna trifase

a bassa tensione 400 V).

Da un'analisi dei consumi elettrici storici della scuola si puo stimare il consumo medio annuo di
energia elettrica attiva della struttura scolastica pari a circa 70.000 kWh.

La scuola presenta anche un consumo di energia elettrica reattiva non trascurabile. Questo ¢
dovuto alla presenza di laboratori meccanici nei quali sono installate macchine di lavorazione utensili.
A questo proposito si consiglia, prima di procedere all'installazione del sistema solare fotovoltaico, di
fare un'analisi di rete preventiva in modo da verificare che le macchine utensili presenti nella
struttura non causino alterazione dei parametri di rete tali da impedire il corretto funzionamento

dell'impianto fotovoltaico stesso.

Considerando i consumi elettrici della struttura scolastica e la supetficie a disposizione del campo
fotovoltaico l'unico vincolo alla taglia dell'impianto risulta essere la disponibilita finanziaria
preventivata dalla proprieta della struttura.

Di conseguenza si ¢ scelto un impianto di circa 13 kWp.
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Calcolo Energia Producibile Annua

La quantita di energia elettrica producibile dall'impianto deve essere calcolata sulla base dei dati

radiometrici riportati dalla norma UNI 10349, sulla base di quanto previsto dalla norma UNI 8477

(relativa al calcolo dell'energia solare incidente una superficie inclinata e con azimuth diverso da zero) e

assumendo come efficienza operativa media annuale dell'impianto il 75% dell'efficienza nominale del

generatore fotovoltaico. L'efficienza del generatore fotovoltaico ¢ numericamente data dal rapporto tra

la potenza nominale del generatore stesso (espressa in kW) e la relativa superficie (espressa in m? e

intesa come somma della superficie dei moduli).

Inoltre l'impianto deve essere progettato per avere:

e una potenza lato corrente continua supetiore all'85 % della potenza nominale del generatore
fotovoltaico, riferita alle particolari condizioni di irraggiamento;

* una potenza attiva, lato corrente alternata, superiore al 90 % della potenza lato corrente continua
(efficienza del gruppo di conversione);

e pertanto una potenza attiva, lato corrente alternata, superiore al 75 % della potenza nominale

dell'impianto fotovoltaico, riferita alle particolari condizioni di irraggiamento.

Si riportano i dati principali della localita di installazione dell'impianto, della localita di riferimento per i
dati di irraggiamento (base dei calcoli a Norma UNI 8477), e del piano fotovoltaico oggetto

dell’'impianto:

Inclinazione del piano fotovoltaico: 30° (rispetto al piano orizzontale).

Azimuth del piano fotovoltaico: 0° Sud.

Localita: Omegna (VB)
Altitudine: 292 metri
Latitudine: 45° 52

Longitudine: 8° 24

Localita di riferimento (per i calcoli UNI 10349): Verbania (VB)
Altitudine: 197 metri

Latitudine: 45° 55’

Longitudine: 8° 32’

Si riporta a titolo di ausilio alcune definizioni:
* Radiazione emessa dal sole.
La radiazione solare (globale) che arviva sulla superficie terrestre ¢ formata dalla componente proveniente direttamente

dal disco solare ¢ dalla sua corona (diretta) ¢ dalla componente che viene diffusa dall’atmosfera terrestre (diffusa).



+ Irraggiamento solare diretto Hj

Energia integrale nel tempo della radianza solare diretta.

+ Irraggiamento solare diffuso Hq

Energia integrale nel tempo della radianza solare diffusa.

» Irraggiamento solare globale H = H}, + Hqg

Energia integrale nel tenmpo della radianza solare globale.

+ Irraggiamento solare globale orizzontale Hy,

Energia integrale nel tempo della radianza solare globale sul piano orizzontale.

Costante solare G,

Radianza sn una superficie estratmosferica perpendicolare ai raggi solari. E’ pari a 1353 W/ 2.

* Azimuth di una superficie [
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Angolo formato dalla normale alla superficie e dal piano meridiano del lnogo; ¢ misurato positivamente da sud verso

ovest.

* Inclinazione di una superficie [

Angolo che la superficie forma con lorizzonte; ¢ misurato positivamente dal piano orizzontale verso I'alto.

Di seguito sono riportati in forma tabellare i dati di Irraggiamento solare medi giornalieri per ogni mese

dell'anno riferiti ad un metro quadrato di supetficie. I valori di Hyn sono stati calcolati considerando i

dati radiometrici di Omegna; mentre i valori di H e Irragg. Mensile sono riferiti ad una superficie

orientata ed inclinata come il piano fotovoltaico (inclinazione di 30° ed azimuth di 0°)

Grandezze Irragg.
dferte awn m® | Gowny | vy | gewny | gy | GO | mensile | gD
di superficie (kWh)
Gennaio 1,44 | 520 | 254 9,15 31 78,8 1,93 0,612
Febbraio 206 | 7,40 | 299 | 740 28 83,66 2,087 0,901
Marzo 3,17 11,40 3,94 11,40 31 122,26 2,644 1,3
Aprile 4,69 16,90 5,10 16,90 30 153,07 3,393 1,71
Maggio 5,06 18,20 4,95 18,20 31 153,57 2,888 2,065
Giugno 6,11 22,00 5,76 22,00 30 172,66 3,602 2,153
Luglio 644 | 2320 | 619 | 2320 31 191,94 4201 1,99
Agosto 5,08 18,30 5,28 18,30 31 163,82 3,457 1,828
Settembre 3,97 14,30 4,73 14,30 30 141,95 3,302 1,429
Ottobre 2,53 9,10 3,54 9,10 31 109,7 2,521 1,017
Novembre 1,64 5,90 2,76 5,90 30 82,73 2,078 0,679
Dicembre 1,31 4,70 2,47 4,7 31 76,69 1,939 0,535
Totale | 1530,85
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Il grafico invece evidenzia le componenti (ditetta, diffusa e riflessa) dell' Irragiamento giornaliero
medio per ogni mese dell'anno riferiti ad una superficie orientata ed inclinata come il piano

fotovoltaico.

Irraggiamento Medio Mensile
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Conclusione dei calcoli (produzione energetica stimata)

Considerando che lirraggiamento annuo calcolato per il caso in oggetto risulta essere 1530,85
kWh/m?2, la superficie utile al processo di conversione pari a 93,66 m?, il rendimento di conversione dei
moduli fotovoltaici adottati (SHARP NT-S5E3E) pari al 14,22%, eventualmente si possono
utilizzare dei moduli equivalenti, ed il rendimento medio annuale dell'impianto valutato pari al 75%

(valote cautelativo), si conclude che:

L’energia producibile viene calcolata con la seguente relazione:
E=1xS X —p X —imp [kWh/anno]
Dove: 1 ¢ litraggiamento medio annuo sul piano dei moduli [kWh/m?];

S ¢ la superficie totale dei moduli [m?];

U] p ¢ il rendimento di conversione dei moduli;
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| 1mp ¢ il rendimento medio annuale dell'impianto (assunto pari 0,75 in assenza di valutazioni

piu precise).

Ottenendo infine:

E =15.290 [kWh/anno]

Ombreggiamento

Il campo fotovoltaico sara installato sul tetto piano dell'edificio scolastico. I moduli avranno un

otientamento Sud (azimuth 0°) ed un inclinazione di 30° rispetto all'orizzontale.

Per valutare i possibili ombreggiamenti si ¢ proceduto nel modo seguente:

* Si ¢ scattata una fotografia in prossimita del luogo di installazione del campo fotovoltaico.
L'appatecchio fotografico ¢ stato posizionato in modo da ottenere un otizzonte analogo a quello
“visto” dai moduli fotovoltaici.

e Si ¢ rtiportato (in modo approssimato) il profilo dell'orizzonte ricavato dalla fotografia in un
programma di simulazione studiato appositamente per i sistemi solari (in questo caso Tsol).

* Si ¢ provveduto a calcolare, tramite una simulazione al calcolatore, I'energia incidente sul piano

moduli con orizzonte libero e con orizzonte “reale”.

Siriporta di seguito la fotografia scattata posizionando 'apparecchio fotografico sul campo moduli.

La seguente immagine ripotta invece l'otizzonte impostato nel programma di simulazione per ottenere

l'energia incidente sul piano moduli.
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Si riportano in tabella i dati ottenuti dalla simulazione al calcolatore. Come si pud notare
l'irraggiamento medio annuo sul piano moduli in assenza di ombra risulta essere pati a quella calcolata
seguendo le norme UNI, mentre 'ombreggiamento dovuto all'otizzonte “visto” dai moduli fotovoltaici

riduce l'irraggiamento medio annuo di circa il l' 8 %.

X

Ombreggiamento

Parametri Orizzonte |Elenco degli oggetli|

: Per iniziare il disegno cliccare sul pulsante NUOVO
& NUOV oppure sulla linea di orizzonte con il tasto sinistro del
mouse

Azimut Altezza

A . . A %8 Importa
478 3823 —
| | I B2 088
Traietioria i alta sole | 63 000 B Inserisci

180 0,00

]
|

Seleziona...
Salva

|
|
| Modifica punto /
|
|

Paosizione qi hassa sol

Nord Ovest Nord Cancella punta |

Aggiungi nuovo punto
Annulla

Nuovo punto |

gen | feb | mar | apr | mag | gin | lug | ago | set | ott | nmov | dic | Tot

Irragg. mensile
(kWh) con 69 | 77 | 110 | 142 | 145 | 166 | 186 | 156 | 133 | 98 | 66 | 65 | 1415

ombra

Irragg. mensile
(kWh) senza 76 | 86 | 120 | 153 | 157 | 178 | 198 | 167 | 143 | 109 | 79 | 73 | 1538

ombra

Di conseguenza si pud stimare I' Energia Elettrica Producibile Annua dell'impianto fotovoltaico in

circa 14.150 kWh.

Disposizione dei moduli fotovoltaici e descrizione del campo moduli

1l valore di targa del campo fotovoltaico dellimpianto ¢ pari a 13,32 kWp ed ¢ ottenuto con
Porganizzazione di 72 moduli fotovoltaici SHARP del tipo NT-S5E3E (185 Wp cad.) o equivalenti.
Come detto i moduli saranno installati sulla copertura piana dell'edificio scolastico; per tridutre al
massimo l'ombreggiamento dovuto alla conformazione dell'orizzonte orografico e agli edifici
circostanti la scuola si ¢ pensato di posizionare i moduli fotovoltaici nella parte nord del tetto.

172 moduli fotovoltaici verranno installati in 6 file, 3 delle quali da 8 moduli ciascuna e le restanti 3 file

da 16 moduli ciascuna.



pag. 10

Essendo l'orientamento dell'edificio scolastico del tipo nord — sud con uno scostamento di circa 23 °
rispetto alla direttrice tra i due poli; i moduli fotovoltaici per avere un azimuth pari a 0° dovranno
essere installati con il lato minore parallelo al piano orizzontale ed orientati con un angolo di 23°

rispetto al lato piu lungo dell'edificio.

Per la posa dei moduli fotovoltaici si dovra provvedere all'installazione di una struttura di supporto. La
struttura ha sia la funzione di sostegno dei moduli sia la funzione di ottenere l'inclinazione ottimale dei
moduli (30° rispetto all'orizzontale).

La struttura dovra essere composta da cavalletti in acciaio zincato o in acciaio inox e da correnti sui
quali si fisseranno i moduli fotovoltaici tramite “zeta” e “omega” anch'esse in acciaio zincato o inox.
L'impermeabilizzazione della copertura dell'edificio scolastico ¢ ottenuta tramite guaine termosaldate.
Non ¢ possibile pertanto fissare la struttura di supporto alla soletta della copertura dell'edificio tramite
dei tasselli di ancoraggio senza forare le guaine e quindi compromettere I'impermeabilizzazione.

I cavalletti della struttura dovranno essere fissati quindi a zavorre appoggiate alla copertura stessa. La
zavorra potra essere costituita da cordoli in cemento di adeguato peso.

Tra la zavorra e la copertura si consiglia di interporre un foglio di PVC per non danneggiare le guaine
termosaldate.

Prima dell'installazione dell'impianto si dovra procedere ad una verifica statica della struttura di
supporto dei moduli e della copertura dell'edificio caticata dalla zavorra del campo

fotovoltaico.

Si allegano i disegni tecnici relativi.

DIMENSIONAMENTO E DESCRIZONE COMPONENTI ELETTRICI
Lato D.C. (Descrizione e calcoli)

Campo Fotovoltaico

L’impianto fotovoltaico ¢ costituito da tre sub-campi da 24 moduli cadauno, per un totale di 72 moduli

da 185 Wp (SHARP tipo NT — S5E3E, o equivalenti), aventi una potenza complessiva di 13.320 Wp,

nelle condizioni d’irraggiamento pari a 1000 W/ m? ¢ alla temperatura ambiente di 25°C, AM. 1,5,
condizioni contemplate nelle STC (Standard Test Conditions).
I risultati dei calcoli riportati nella presente relazione di progetto si basano quindi sulle impostazioni dei

dati alle suddette STC.

I tre sub-campi sono organizzati nel modo seguente:
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* Sub-campo A: Costituito da tre stringhe collegate elettricamente in parallelo, ogni stringa ¢ formata
da 8 moduli NT-S5E3E collegati elettricamente in serie, per una potenza installata di 4440 Wp;
(nello schema elettrico sono denominate rispettivamente stringa FV1, stringa FV2 e stringa FV3).

11 controllo e la conversione della potenza elettrica (in regime corrente continua) del sub-campo A ¢
gestito dall’inverter denominato nello schema elettrico come INV1, e trattasi di inverter FRONIUS
modello IG 40 o equivalente. I moduli fotovoltaici sono dotati di diodi di by-pass, ogni stringa ¢

dotata di diodo di blocco.

* Sub-campo B: Costituito da tre stringhe collegate elettricamente in parallelo, ogni stringa ¢ formata
da 8 moduli NT-S5E3E collegati elettricamente in serie, per una potenza installata di 4440 Wp;
(nello schema elettrico sono denominate rispettivamente stringa FV4, stringa FV5 e stringa FV0).

11 controllo e la conversione della potenza elettrica (in regime corrente continua) del sub-campo A ¢
gestito dall’inverter denominato nello schema elettrico come INV2, e trattasi di inverter FRONIUS
modello IG 40 o equivalente. I moduli fotovoltaici sono dotati di diodi di by-pass, ogni stringa ¢

dotata di diodo di blocco.

* Sub-campo C: Costituito da tre stringhe collegate elettricamente in parallelo, ogni stringa ¢ formata
da 8 moduli NT-S5E3E collegati elettricamente in serie, per una potenza installata di 4440 Wp;
(nello schema elettrico sono denominate rispettivamente stringa FV7, stringa FV8 e stringa FV9).

11 controllo e la conversione della potenza elettrica (in regime corrente continua) del sub-campo A ¢
gestito dall’inverter denominato nello schema elettrico come INV3, e trattasi di inverter FRONIUS
modello IG 40 o equivalente. I moduli fotovoltaici sono dotati di diodi di by-pass, ogni stringa ¢

dotata di diodo di blocco.

I tre sub-campi sono gestiti come sistemi I'T, cioe con nessun polo attivo connesso a terra.

La tensione ai capi di ogni stringa ¢ funzione delle caratteristiche elettriche dei moduli fotovoltaici
utilizzati e dal numero dei moduli collegati in serie. Un altro parametro molto importante ¢ la
temperatura dei moduli che influenza la tensione a circuito aperto, e di conseguenza la tensione alla
massima potenza, della stringa. L’irraggiamento solare invece influisce sul valore della corrente

erogabile dai moduli e quindi la potenza elettrica prodotta istantaneamente dall'impianto.

I valori di tensione a vuoto (Voc) di una stringa composta da 8 moduli SHARP NT-S5E3E in serie ad
una temperatura di — 10 °C ¢ pari a 410 V. La tensione alla massima potenza (Vmmp) della stringa ad
una temperatura di 25 °C sara di 290 V. Il valore di corrente massimo di stringa sara invece quello
massimo previsto per ogni singolo modulo fotovoltaico: 5,11 A.

Per il collegamento in serie dei moduli fotovoltaici, considerando il luogo di posa esterno, si opta per
un cavo a doppio isolamento di tipo FG7 (O)R 0,6/1 kV.

Si ¢ scelto per la realizzazione dei collegamenti tra i moduli, un cavo unipolare di sezione pari a 6 mm?.
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I moduli adottati nell’impianto in oggetto sono dotati di cavi Multi-Contact (definiti MC-plug),
Iutilizzo di queste connessioni favorisce, in fase realizzativa, i collegamenti in serie in modo efficace e

rapido, oltre ad avere un ottima tenuta meccanica della connessione.

Quadri di parallelo

Le tre stringhe di ogni sub-campo saranno collegate in parallelo. I paralleli di sub-campo vengono
realizzati all'interno di 3 scatole in lega d’alluminio della SCAME, o equivalente, (una per sub-campo),
con grado di protezione IP 66, idonee alla posa esterna.

Per il collegamento dei terminali (definiti poli della stringa) fino ai quadri di parallelo, si utilizzeranno

cavi di tipo unipolatre a doppio isolamento di tipo FG7 (O)R 0,6/1 kV di sezione pari a 6 mm2.

I quadri di parallelo saranno posti al in prossimita del campo fotovoltaico fissati alla struttura di
supporto dei moduli; ogni scatola, per le operazioni di manovra e protezione, conterra i seguenti

componenti:

* 6 Portafusibili sezionabili ABB Tipo E931/32, (i fusibili adottati hanno corrente d’intervento pati a
10 A, valore scelto sulla base del tipo di modulo fotovoltaico impiegato nell’impianto), allo scopo di
connettete e disconnettere la relativa stringa dall’impianto, pet eventuali opere di manutenzione e/o
controllo, o equivalenti.

*  Morsetti linea montante (Ingresso/Uscita).

» 3 Diodi di blocco (in configurazione a Ponte di Graetz), FAGOR Tipo KBPC 25 — 1000 V 25 A, o

equivalenti.

Dopo aver realizzato il parallelo elettrico, ogni scatola SCAME sara collegata al quadro di campo e

manovra, mediante cavo di discesa a doppio isolamento di tipo FG7 (O)R 0,6/1 kV 3G6 (avente tre
conduttori, uno per la polarita positiva del parallelo, uno per la polarita negativa e un cavo in guaina
isolante di colore identificativo Giallo-Verde per la connessione delle masse a terra, in tutto saranno tre

cavi del tipo menzionato).

I cavi di discesa saranno in posa contenuta in tubo di metallo, si ¢ stimato che il percorso di tali cavi
fino al locale “contatori”, (dove sara predisposta la posa a parete del quadro di campo e manovra, degli
inverter e del quadro d’interfaccia), sara pari a circa 50 — 70 metri.

Quadro di Campo e Manovra

I tre cavi di discesa (ovvero riportanti il parallelo elettrico dei tre sub-campi) convergono nel quadro di

campo e manovra, nel caso in esame, per la realizzazione dei suddetto quadro di campo si opta per un
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quadro di metallo GEWISS serie 46 QM modello GW 46234 (di dimensioni 405x650x200 mm), o
equivalente, con grado di protezione IP 55, normativa di riferimento: CEI EN 60439-1, CEI EN
50298, CEI 23-48, CEI 23-49. Protezione contro i contatti indiretti: involucro predisposto con
morsetto di terra. Resistenza agli urti: IK 10. Temperatura di installazione: Max +60°C, Min -25°C.

11 quadro di campo conterra, per le operazioni di manovra e protezione, i seguenti componenti:

- Morsetti linea montante (Ingresso/Uscita).
- 3 Interruttori sezionatoti a carico bipolate ABB Tipo E 272/32, In = 32 A, o equivalenti.

- 6 Scaricatori di sovratensione DEHNguard Tipo T-385, o equivalenti.

Compito degli scaricatori di sovratensione, adottati sul lato corrente continua, ¢ quello di agire
prontamente al propagarsi nei cavi di eventuali forze elettromotrici indotte con caratteristica (8/20),
(cioe sono efficaci per fronti ripidi di tensione avente tempo di salita del fronte d’onda pari a 8
microsecondi, e tempo di discesa del fronte d’onda pari a 20 microsecondi), e corrente di cresta di 15
kA, scaricando il picco di sovratensione verso terra.

Saranno in numero pari a 2, uno per ogni cavo attivo del parallelo delle stringhe, in tutto 6 per I'intero

impianto.

In riferimento ai valori di tensione caratteristici della configurazione di sub-campo adottata (i tre sub-
campi sono identici sia dal punto di vista elettrico che espositivo, hanno tre stringhe in parallelo da 8

moduli in serie per stringa), sono stati scelti:

* Sui terminali del parallelo elettrico delle stringhe, sono stati adottati scaricatori di sovratensione del
tipo DEHN GUARD T-385. Questi dispositivi posseggono una tensione di riferimento scaricatore
(tensione d’esercizio massima ammissibile) pari a 500 Vdc, da mettere in relazione con la massima
tensione verificabile in condizioni di circuito aperto (Voc) pati 410 V, corrispondente alla tensione
di circuito aperto risultante alla temperatura di -10°C (configurazione 8 NT-S5E3E in serie per

stringa).

Si riportano qui di seguito le caratteristiche tecniche del modulo SHARP modello NT — S5E3E:

Caratteristiche tecniche SHARP mod. NT — S5E3E
Potenza di picco: 185 Wp - Tolleranza rispetto alla Pmax: + 5% - Tensione al punto di massima

potenza: 36,21 V - Corrente al punto di massima potenza: 5,11 A - Corrente di corto circuito: 5,60 A
Tensione a circuito aperto: 44,9 V - Dimensioni: 157,5 cm x 82,6 cm - Peso: 17 kg

Modulo rispettante ai requisiti della norma CEI -EN 61215.

Da dati sopra riportati, si nota come il valore di corrente d’intervento scelto per i fusibili in serie ai

moduli sia sufficiente nel caso di correnti anomale d’esercizio sul lato c.c.
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11 collegamento dal quadro di campo ai relativi sistemi di conversione (Inverter), ¢ costituita da tre

cavi (uno pet sub-campo) di tipo FG7 (O)R 0,6/1 kV 3G6, un conduttore per la connessione a terra, 1
polo positivo e 1 polo negativo.

In riferimento alla norma CEI 64-8, il conduttore di terra puo assumere la stessa sezione del
conduttore di potenza se quest’ultimo non supera i 16 mm? ed ¢ costituito dallo stesso materiale
conduttore; nell'impianto in oggetto la sezione del cavo di terra sara di 6 mm? pari alla sezione dei cavi
di collegamento dei quadri di campo ai tre sistemi di conversione. Il quadro di campo ¢, dal punto di
vista della messa a terra, collegato mediante i tre cavi di terra agli inverter, i quali a loro volta sono

collegati alle relative masse degli inverter, costituendo un unico circuito di terra.
La collocazione del quadro di manovra e protezione (Quadro di campo), degli inverter e del quadro

d’interfaccia sara interno allo stabile nel locale “contatori”.

I tre inverter, il quadro di campo e il quadro di interfaccia alla rete saranno in posa a parete.

Descrizione tecnica dell’inverter di connessione a rete

La produzione energetica del campo fotovoltaico ¢ gestita in fase di conversione DC/AC da 3 inverter
FRONIUS, modello 1G 40, uno per ogni sub-campo, mediante il quadro d’interfaccia alla rete sono
gestiti in modalita trifase, in conformita alle prescrizioni previste dalla norma CEI 11-20 e dalle
specifiche del Distributore locale (Specifica ENEL DK 5950), consentendo la loro connessione in
parallelo alla rete pubblica.

L'inverter qui descritto potra essere sostituito con uno equivalente.

Fronius IG 40

Ingresso dal solare:

Tensione di avvio: 150 V - Tensione massima di sistema: 500 V - Corrente massima: 26,5 A

Potenza: range di potenza lato fotovoltaico tra i 3.500Wp e i 5.500 Wp.
Sistema di inseguimento del punto di massima potenza (MPPT)

Range di tensione del MPPT: 150 — 400 Vcc — Rendimento: 94,5%

Uscita verso la rete:

Tensione di rete: 230 V nominali monofase.
Corrente di rete: 15,22 A nominale
Frequenza: 50 + 0,2 Hz.

Distorsione armonica totale: < 3%

Fattore di potenza: 1 - Consumo notturno: 0,15 W
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Grado efficacia: 93,2 %

Dispositivi di sicurezza:

Misurazione isolamento DC.: AVVISO SE Riso < 500 k! (chilo ohm).

Protezione inversione polarita: Integrata.

Comportamento in condizioni di sovraccarico DC: Spostamento del punto di lavoro.

Comunicazioni attraverso il display presente sull’inverter:

Tensione solare; corrente solare; tensione di rete; corrente di rete; frequenza di rete; potenza attiva
generata verso rete; energia netta fornita alla rete (energia risparmiata); temperatura interna all’inverter.

Gli stessi parametri sono rilevabili attraverso una porta RS-485.

SISTEMA D’ INTERFACCIA

Quadro di Interfaccia

Nel caso in esame, per la realizzazione dei suddetto quadro di interfaccia si opta per un quadro di
metallo GEWISS serie 46 QM modello GW 46236 o equivalente (di dimensioni 585x800x300 mm),
con grado di protezione IP 55, normativa di riferimento: CEI EN 60439-1, CEI EN 50298, CEI 23-48,
CEI 23-49. Protezione contro i contatti indiretti: involucro predisposto con morsetto di terra.
Resistenza agli urti: IK 10. Temperatura di installazione: Max +60°C, Min -25°C.

11 quadro di interfaccia conterra, per le operazioni di gestione inverter, misura e protezione, i seguenti

componenti:

- Morsetti linea montante (Ingresso/Uscita).

- 3 Interruttori automatici magnetotermici bipolare ABB Tipo S 252 C25 - 6 kA, Curva C, In =
25 A o equivalenti.

- 1 Interruttore automatico magnetotermico bipolare ABB Tipo S 252 C2 - 6 kA, Curva C, In =
2 A. Nota: (protezione strumento WM2-DINAV53DPX) o equivalente.

- 1 Interruttore automatico magnetotermico quadripolare ABB Tipo S 504 C32 - 25 kA, Curva
C, In = 32 A. Nota: P.I. CEI EN 60898 Icn = 25 kA // CEI EN 60947.2 Icu = 50 kA; Ics =
25 kA o equivalenti.

- 1 Scaricatore di sovratensione quadripolare per sistema trifase di tipo TT DEHNguard Tipo
TT-230/400 o equivalente.

- 1 Contatore di energia elettrica di tipo digitale Marca GAVAZZI modello WM2-
DINAV53DPX o equivalente.

- 1 Contattore quadripolare, 4 contatti NA, (organo di interruzione di interfaccia) Marca ABB

modello ESB63-40/230 da 63 A per polo o equivalente.
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- 3 Trasformatori di corrente per sistemi di misura, Marca GAVAZZI modello TDAK 40A5A
o equivalenti.

- 1 Scheda elettronica di controllo parametri di rete Trifase (V, Hz) Marca Enerpoint modello
EP-3, (Sistema di interfaccia), in contenitore adatto al montaggio su guida DIN EN 50022 o

equivalente.

1l sistema d’interfaccia sara dotato di un sistema elettronico di monitoraggio della rete (EP-3) in
conformita alle prescrizioni previste dalla norma CEI 11-20 e dalle specifiche del Distributore locale

(Specifica ENEL DK 5950).

Descrizione generale e caratteristiche tecniche del Grid Monitor trifase (EP-3)

L'interfaccia EP-3 gestisce la connessione di generatori autoproduttoti di energia elettrica alla rete di
distribuzione in bassa tensione 230/400V monofase o trifase, secondo le prescrizioni della norma CEI
11-20. Per gli impianti fotovoltaici rispetta le prescrizioni della specifica ENEL DK 5950 e successive.
L'interfaccia EP-3, abbinata a un contattore di potenza, comanda la bobina del contattore stesso il
quale provvede a isolare il generatore dalla rete di distribuzione.

In condizioni di normale servizio l'interfaccia alimenta la bobina del contattore, costituendo con esso
un sistema a sicurezza intrinseca. All'avvento di un allarme di frequenza o di tensione, o per la
mancanza di una o piu fasi, l'interfaccia EP-3 interviene diseccitando la bobina del contattore.
L'allarme che ha determinato l'intervento dell'interfaccia viene acquisito nella memoria del

microcontrollore e visualizzato sul display, per essere esaminato all'occorrenza.

Caratteristiche di funzionamento

- Soglie frequenza selezionabili 49.7/50.3Hz  (49/51 Hz)
- Tempo di ripristino da allarme 5 sec.

- Reset allarmi memorizzati manuale

- Test dispositivo manuale

- Display allarmi presenti

- Display allarmi memorizzati

Tempo di ripristino

Al cessate dell'allarme 'uscita bobina resta disattivata per ulteriori 5 sec di ripristino. Il led INT rimane
rosso per poi tornare verde dopo il tempo di ripristino.

Gli allarmi tensione/frequenza avvengono per limiti minoti o maggiori dei valoti di default.
L'intetfaccia EP-3, pur rilevando i due limiti minore/maggiore, cumula in un unico allarme <U> o
<F> la visualizzazione, allo scopo di rendere piu semplice ¢ immediata l'interpretazione degli allarmi

stessi.
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La presenza contemporanea di allarmi tensione e frequenza determina l'accensione dei due led U ed F,

come pure per mancanza di una o piu fasi per indicare allarme RETE OFF.

Pulsante mode

11 pulsante MODE ¢ un pulsante multifunzione con i seguenti azionamenti temporali:

- premuto momentaneamente esegue il test interfaccia

- premuto 3 sec segnala coniled U ed F gli ultimi allarmi memorizzati

- premuto ulteriori 5 sec azzera in memoria gli eventuali allarmi

Soglie e tempi di allarme programmati in memoria

protezione valore nominale valore di intervento | tempo di | tempo
intervento ricaduta
U max 230V 1.2 Vn 0.1 s+ 10ms <0.12s
U min 230V 0.8 Vn 0.2's £ 20ms <0.1s
f max 50Hz 50.3 0 51 Hz <0.1s=* 10ms <0125
f min 50Hz 49.7 0 49 Hz <0.1s=* 10ms <0125

I valori di soglia e i tempi di intervento e ricaduta sono programmati in memoria, non sono

modificabili dall'utente e non sono soggetti a variazioni.

Qualora le variazioni di frequenza di rete, siano tali da provocare interventi intempestivi della

protezione di max/min frequenza possono essete settate le tarature 49 - 51Hz.

Il sezionamento sul lato A.C., viene attuato mediante 1 contattore quadripolare con corrente

d’esercizio da 63 A.

Organi di comando e protezione sistema di interfaccia

Nel lato A.C. del sistema d’interfaccia sono adottati come dispositivi di protezione dei singoli inverter 3

interruttori bipolari magnetotermici (uno per inverter), con i seguenti parametri di targa:

Corrente nominale (A)

25

Cutrva caratteristica

C

Potere d’interruzione (kA)

6

Interruttore bipolare magnetotermico per la protezione del singolo inverter

11 valore di corrente dell’interruttore sopra menzionato ¢ giustificato dai seguenti parametri:
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» Massima potenza di uscita caratteristica dell’inverter FRONIUS IG 40 pari a 4100 W.
* Limite di tensione minima di rete (per la quale ancora non interviene il sistema elettronico di

interfaccia), quindi prossimo al 80% del valore nominale della tensione stellata di rete (0,8 x 230 V

=184 V).

Mettendo a rapporto i due valori sopra descritti, considerando un fattore di potenza pari ad 1, si

ottiene una corrente pari a circa 22,28 A, quindi si ¢ scelto per ogni inverter (ugualmente pilotati da

sub-campi identici) un valore di corrente nominale del dispositivo automatico pari a In = 25 A.

A protezione dellintero sistema d’interfaccia ¢ impiegato un interruttore quadripolare magnetotermico

con i seguenti parametri di targa:

Cotrente nominale (A) 32
Cutrva caratteristica C
Potere d’interruzione (kA) 25

Interruttore quadripolare magnetotermico per la protezione del Sistema d’interfaccia

1l valore di corrente dellinterruttore sopra menzionato ¢ funzione della massima corrente di fase
fornita dall'impianto fotovoltaico cio¢ della massima corrente fornita da un singolo Inverter. I tre
singoli conduttori di Neutro dei sei singoli inverter sono connessi in un unico conduttore di Neutro del
sistema complessivo, quindi le relative tensioni di fase vengono ottenute mediante parallelo elettrico sul
lato A.C. ottenendo cosi una terna di tensione di tipo STELLATA. La rete pubblica, essendo a valor di
potenza prevalente (cioe di valore tipico impedenza di rete praticamente trascurabile), impone la
frequenza di rete in termini di fase.

La massima corrente fornita da ogni inverter ¢ di 22,28 A.

Collegamento alla rete elettrica

L’uscita del sistema d’interfaccia ¢ collegata alla rete di distribuzione mediante un cavo di tipo FG7(O)

R 0,6/1 kV 5G6.

11 cavo prescelto, avendo stimato una distanza di circa 10 metri, in condizioni di massima erogazione di
corrente di fase verso la rete 22,28 A massimi, comporta una caduta di tensione percentuale massima al

di sotto del 2% ed ¢ quindi in accordo con il vincolo del 4% previsto dalla norma 64-8.

Si riepilogano i valori di corrente (di esercizio e di portata del cavo adottato) allo scopo di coordinare la
protezione automatica per il sovraccarico e il corto circuito:

In = 22,28 A (Massima corrente di fase erogabile dal sistema fotovoltaico)
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I, = 48 A (Portata di corrente del cavo FG7 (O) R 0,6/1 kV 5G6 in posa tubo in aria, Temperatura =
30°C)

In riferimento alla Norma CEI 64-8, che prescrive la seguente relazione:

L<L.=1,

Si ¢ scelto un interruttore automatico magnetotermico avente valore di corrente nominale I, = 32 A.

Tale da soddisfare la relazione sopra riportata.

La corrente di funzionamento sicuro della protezione automatica ¢ legata al valore nominale del

dispositivo dalla seguente relazione:

Ir=1,45- 1,

Che per il valore di corrente nominale scelto comporta un valore di intervento pari a 46,4 A, questo
ovviamente delinea lo sfruttamento parziale del cavo di connessione alla rete adottato, avendo un
valore di portata I, pari a 48 A (per una posa tipica in tubo in aria ), a vantaggio della bassa caduta di

tensione computata sull'intera lunghezza.

La curva caratteristica dell’interruttore adottato ¢ la curva C, che delinea un intervento dell’interruttore
con caratteristica magnetica compresa tra 5 volte il valore nominale In e 10 volte il valore In.

Quindi considerando 5 volte il valore nominale (nel caso pari a 32 A), cioe 160 A, in situazione di
parziale cedimento o deterioramento del materiale isolante, tale da comportare una corrente di
dispersione, il tempo di intervento corrispondente ¢ dell’ordine di 0,01 secondi.

Di seguito si riportano le caratteristiche principali dell’interruttore quadripolare magnetotermico

adottato, collegato in cascata con un blocco differenziale puro con i relativi parametri di targa:

Cotrente nominale (A) 32

Curva caratteristica C

Potere d’interruzione (kA) |25

Interruttore quadripolare magnetotermico per la protezione della conduttura

Corrente nominale (A) 32

Cotrente differenziale (A) | 0,03

Protezione differenziale della conduttura
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ALLEGATI

* Quadro economico di spesa

* Computo metrico estimativo

* Verifica statica copertura piana dell’edificio scolastico

» Tavola n® TAVO01: Disposizione moduli fotovoltaici sulla copertura

e Tavola n° TAV02: Schemi elettrici multifilari

» Tavola n® TAV03: Esempio di struttura di supporto moduli fotovoltaici

* Tavola n° TAV04: Modulo SHARP NS-5E3E

» Tavola n® TAVO05: Disposizione zavorra per struttura moduli

Si ricorda inoltre che i componenti indicati nel Computo metrico estimativo sono da considerarsi
indicativi, sono stati scelti per poter calcolare le altre parti costituenti dell’impianto, quindi si possono
utilizzare degli equivalenti aventi delle medesime caratteristiche elettriche, caratteristiche di rendimento
e meccaniche, quest'ultima per quanto riguarda la superficie d’ingombro del generatore fotovoltaico

(campo fotovoltaico).



N.

QUADRO ECONOMICO DI SPESA

pag. 22

IMPIANTO FOTOVOLTAICO 13,32 kWp - Omegna (VB)

INDICAZIONE DEI LAVORI E DELLE PROVVISTE

PREPARAZIONE E INSTALLAZIONE STRUTTURA DI SUPPORTO

CAMPO FOTOVOLTAICO

INVERTER, QUADRI, COLLEGAMENTI ELETTRICI,
INSTALLAZIONI

OPERE EDILI ACCESSORIE

DOCUMENTAZIONE tariffa incentivante richiesta dal DL 19/02/07 ed
AEEG

TOTALE LAVORI

IMPREVISTI

DOCUMENTAZIONE ALLACCIAMENTO RETE ENEL

SOMMANO

COSTI DELLA SICUREZZA TOTALI

TOTALE LAVORI IVA ESCLUSA

Importo (€)

6.240,00

59.274,00

12.822,00

200,00

1.602,78

80.138,78

1.595,04

200,00

81.933,82

2.315,84

84.249,66
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COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

IMPIANTO FOTOVOLTAICO 13,32 kWp - Omegna (VB)

INDICAZIONE DEI LAVORI E DELLE PROVVISTE

q.ta

Imp. unit.(€)

Importo (€)

zavorra (p.s.= 2.500 kg/m3) = 100 cm x 20 cm x 7 cm per 41 kg — Compreso il trasporto in cantiere ¢ messa
in quota del materiale

ZAVORRA

216

15

3.240,00

Fornitura e posa in opera di struttura di sostegno e fissaggio per moduli fotovoltaici per tetti piani in acciaio
zincato a caldo, adatta alla potenza di seguito specificata e da installare come da tavole grafiche allegate;
Struttura composta da: nr 36 cavalletti in acciaio zincato a caldo, nr 6 profili correnti alloggiamtno moduli
FV 53x80x20mm S=2,5mm L=14500mm; nr 3 profili correnti alloggiamento moduli FV 53x80x20mm
S$=2,5mm L=7250mm; provvisto di vitetia e bullonetia in acciaio inox, necessaria all'assemblaggio della
struttura ed al fissaggio dei moduli fotovoltaici stessi. In opera compreso ogni onere ed accessorio per
l'installazione a regola d'arte

STRUTTURA SOSTEGNO MODULI

a C()Ip()

3.000,00

3.000,00

Fornitura e posa in opera sulla struttura di supporto di campo fotovoltaico composto da moduli in silicio
moncristallino modello tipo NTS5E3E ciascuno della potenza di 185Wp, Vpm = 36,21, Ipm = 5,11A, dim
1575mmx826mmx46mm

efficienza cella 17,1%, cavi precablati a connessione impermeabile, suddiviso in piu stringhe come da rel
tecnica di progetto. In opera compresa con ogni onere ed accessorio per I'installazione a regola d’arte.
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COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

CAMPO CON MODULI FOTOVOLTAICI A STRUTTURA RIGIDA IN SILICIO
MONOCRISTALLINO TIPO SHARP MODELLO NT-S5E3E CIASCUNO DELLA POTENZA
DI 185 WP, POTENZA TOTALE GENERATORE FV 13,320 Wp.

Wp

13.320

445

59.274,00

Fornitura e posa in opera di apparecchiature elettriche per il regolare funzionamento dell'impianto
fotovoltaico: inverter tipo Fronius IG40 Ingresso CC: range di tensione: 150-400V Potenza generatore FV:
3,5-5,5kWp-corrente massima: 26,5A- Uscita CA potenza nominale: 3500W- efficienza: 94,5%-tensione:
230V-50Hz; garanzia 5 anni, in opera compreso ogni accessotio per l'esecuzione a regola d'arte

INVERTER IG40 GARANZIA 5 ANNI

2.500,00

7.500,00

Fornitura e posa in opera di apparecchiature elettriche per il regolare funzionamento dell’impianto
fotovoltaico:

Quadro di campo composto da: diodi di blocco per ciascuna stringa, piastra di raffreddamento per diodi di
blocco fusibili e portafusibili sezionabili, morsetti ingtesso/uscita, morsetto di terra; grado di protezione
IP66, involucro in materiale metallico, compreso di tutti gli accessori necessari al montaggio per l'esecuzione
a regola d'arte

QUADRO DI PARALLELO STRINGHE IP66

250,00

750,00

Fornitura e posa in opera di apparecchiature elettriche per il regolare funzionamento dell’impianto
fotovoltaico:

Quadro di campo e manovra (dim. 585x800x300) composto da: gruppi scaricatori sovratensione, sezionatori
bipolari per ogni campo fotovoltaico, morsetti di terra e tutti gli accessori necessari al montaggo e la messa
in opera a regola d'arte;

QUADRO DI CAMPO & MANOVRA IP55

980,00

980,00
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COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

Fornitura e posa in opera di apparecchiature elettriche per il regolare funzionamento dell’impianto
fotovoltaico:

Quadro di interfaccia e protezione rete elettrica (dim. 585x800x300) composto di: protezione
magnetotermica monofase, interruttore generale magnetotermico, analizzatore di rete, contatore di parallelo,
dispositivo 'interfaccia tipo DV 604, misuratore energia elettrica, gtuppo scaricatori di sovratensione come
da elenco materiali in relazione tecnica allegata.

QUADRO DI INTERFACCIA -PROTEZIONE RETE ELETTRICA IP55;

1.950,00

1.950,00

Fornitura e posa in opera di cavi tipo FG7(O)R/0,6-1kV unipolati pet collegamento moduli FV a quadro di
campo e parallelo, posa in tubo PVC a parete; in opera compreso ogni accessotio per l'esecuzione dell'opera
a regola d'arte

CAVI UNIPOLARI FG7(O)R/0,6-1KV 1x6mm2

250

0,50

125,00

Fornitura e posa in opera di cavi tipo FG7(O)R/0,6-1kV multipolati pet collegamenti generali lato DC e lato
CA gruppi di conversione, posa in tubo a parete; in opera compreso ogni accessorio per l'esecuzione
dell'opera a regola d'arte

CAVI TRIPOLARI FG7(O)R/0,6-1KV 3G6 3x6mm?2

150

1,50

225,00

10

Fornitura e posa in opera di cavi tipo FG7(O)R/0,6-1kV multipolati pet collegamenti generali lato CA , posa
in tubo a patete; in opera compreso ogni accessotio per l'esecuzione dell'opera a regola d'arte

CAVI MULTIPOLARI FG7(O)R/0,6-1KV 5G10 5x6mm?2

20

4,00

80,00

1

Fornitura e posa in opera di cavi unipolari in rame flessibile isolati in materiale termoplastico (PVC) tipo
NO7V-K posati entrotubi; in opera compreso ogni accessorio per l'esecuzione dell'opera a regola d'arte

CAVI 1x25mm?2

80

1,40

112,00
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12

Complesso di accessori e mano d’opera compreso ogni accessorio ed onere per realizzare tutti i collegamenti
elettrici necessari al regolare funzionamento dell'impianto fotovoltaico a norma con la normativa vigente:
minuterie di cablaggio e fissaggio

cavidotti, portacavi, supporto

verifiche e prove

In opera compreso ogni onere ed accessorio per I'esecuzione dell'opera a regola d'arte

OPERE COME SOPRA DESCRITTE

a C()I'p()

700,00

700,00

13

Esecuzione di foro per ingresso tubazioni portacavi nel piano seminterrato del locale quadro generale,
eseguito con l'uso di carotatrice e relativa sigillatura, compreso la fornitura e la posa di anelli passamuro
compreso ogni accessorio per l'esecuzione dell'opera a regola d'arte

OPERE COME SOPRA DESCRITTE

a C()I'p()

200,00

200,00

14

Elaborazione documentazione a corredo dell'impianto: manuale d'uso e manutenzione, inclusivo della
pianificazione consigliata e degli interventi manutentivi; progetto esecutivo in versione "come costruito",
corredato di schede tecniche dei materiali installati; dichiarazione attestante le verifiche tecnico-funzionali
effettuate ed il relativo esito; dichiarazione di conformita ai sensi della legge 46/90, atticolo 1, lettera a;
certificati di garanzia relativi alle apparecchiature installate e tutta la documentazione richiesta

DOCUMENTAZIONE IMPIANTO COSTRUITO

400,00

400,00

TOTALE

78.536,00

15

Elaborazione e redazione di tutta la documentazione necessaria all’avviamento dell'impianto e alla richiesta
ed ottenimento della tariffa incentivante richiesta dal DL 19/02/07 ed AEEG

DOCUMENTAZIONE TARIFFA INCENTIVANTE RICHIESTA DAL DL 19/02/07 ED AEEG

a C()I'p()

1602,78

1.602,78

Importo COMPLESSIVO lavori €

80.138,78
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RELAZIONE TECNICA

ANALISI E VERIFICA STATICA PER POSIZIONAMENTO DI “CAVALLETTI”
METALLICI ZAVORRATI PER SUPPORTO PANNELLI PER IMPIANTO
FOTOVOLTAICO SU COPERTURA PIANA ESISTENTE

*kkkk

Localita: SCUOLE I.P.S.ILA. “DALLA CHIESA”
OMEGNA VIA VERTA (VERBANIA)

GIUGNO 2007

Ing. Marco CORTI via Volta,11 Bovisio M. (MI)

Ordine degli Ingegneri della Provincia di Monza e della Brianza n° A841
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1- PREMESSA

Nell’ambito della redazione di un progetto definitivo per la realizzazione di un
impianto fotovoltaico si chiede di verificare se:
“ @ possibile posizionare sulla copertura dell’edificio in oggetto la struttura di

supporto dei pannelli fotovoltaici e degli elementi dell'impianto stesso”.

Sono stati esaminati i seguenti documenti:

- CERTIFICATO DI COLLAUDO prot. 12968/948 del 24 giugno 1993 redatto dall'ing.
Giacomo Priotto

- VERIFICA STATICA AD IPOTESI DI SOPRAELEVAZIONE redatta nel febbraio del
2000 dallo studio Z.&.C di Domodossola per verificare la fattibilita di un sopralzo di un
piano dell’edificio esistente.

2- DESCRIZIONE IMMOBILE E STRUTTURA

Trattasi di edificio ad uso scolastico disposto su 2 piani senza interrato, diviso in 2 corpi
con superficie totale coperta di circa 1200mq (FOTO 1).

La struttura consiste in fondazioni, travi in elevazione, pilastri e vano scala in c.a. gettato
in opera. | solai sono realizzati con pannelli precompressi multitubolari della ditta
Precompressi Centro Nord spa rispettivamente di altezza h=44cm per il piano primo e di
h=38cm per la copertura.

La copertura presenta una protezione della guaina con ghiaia (FOTO 2).

Dai dati e documenti risulta che il piano copertura ha le seguenti caratteristiche:

1. Peso proprio struttura 520 Kg/mq
2. Carico permanente di progetto 170 Kg/mq
3. Carico accidentale di progetto 155 Kg/mq
4. Carico totale disponibile dichiarato 400 Kg/mqg
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3 - DESCRIZIONE INTERVENTO E IPOTESI DI VERIFICA

E’ prevista la realizzazione di un impianto fotovoltaico con installazione dei moduli in
copertura.

Per evitare danni alle guaine il sistema di posa prevede I'utilizzo di zavorre in cls.

La struttura leggera in acciaio, prevede l'utilizzo, per ogni cavalletto, di nr. 6 cordoli in
cemento vibrocompresso tipo VIBROCEM 7x25x100 da Kg.41 cadauno per un totale per
cavalletto di 246 Kg.

La natura dell'impianto € tale da prevedere una distribuzione sostanzialmente uniforme
sulla superficie utilizzata.

Nel caso specifico &€ possibile individuare 2 aree distinte di intervento sulle quali e
possibile ipotizzare una collaborazione degli elementi del solaio, pannelli ad una

campata, e quindi una distribuzione uniforme del carico.

Considerando che:
* si trascura il peso proprio dei cavalletti e dei pannelli, inferiore di un ordine di
grandezza rispetto alle zavorre
* per l'inclinazione delle linee di posa dei pannelli rispetto alle linee principali
dell’edificio la distribuzione dei carichi é tale da lasciare alcune aree vuote (Vd.
Pianta copertura - Schema posa cavalletti)
considereremo la struttura adeguata ai carichi di progetto solo se si otterra un
coefficiente di sicurezza tra carico disponibile e carichi di progetto > Ciim =1.5
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INDICAZIONE PER ZAVORRA
nr.6 cordoli in cemento tipo
VIBROCEM 7x25x100 Kg.41/cad
Min. 246Kg. per cavalletto

”:

PIANTA COPERTURA - SCHEMA POSA CAVALLETTI



