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PREMESSA

La presente relazione specialistica riporta, conformemente a quanto previsto dall’art.
35 del D.P.R. 207/2010, la descrizione degli impianti in progetto con particolare riguardo
alle tecniche e alle tecnologie da adottare in fase esecutiva.

Gli impianti elettrici saranno realizzati in conformita a tutte le disposizioni di legge
pertinenti vigenti alla data dell’ordine, comprese eventuali varianti complementari o
integrazioni alle norme stesse.

Per la posa ed il montaggio di tutti i dispositivi e le apparecchiature preassemblate,
si dovra sempre fare riferimento ai relativi manuali di installazione in dotazione agli
stessi. Detti manuali dovranno essere diligentemente custoditi e catalogati per essere
consegnati alla stazione appaltante integri e completi a valle del collaudo finale
dell’impianto.

1 DESCRIZIONE DEI LAVORI

Il Lotto 2 ha per oggetto la fornitura e posa di tutte le opere e provviste per la
realizzazione di un impianto per la produzione di energia fotovoltaica rinnovabile con
potenza nominale pari a 19,8 kWp da installare sulla copertura dell’edificio scolastici
“Pietro da Eboli” di proprieta del comune di Eboli (SA).

L'impianto fotovoltaico sara collegato alla rete di distribuzione locale dell’energia
elettrica, in bassa tensione, nella configurazione di scambio sul posto ai sensi della
Deliberazione 3 giugno 2008 - ARG/elt 74/08 “Testo integrato delle modalita e delle
condizioni tecnico-economiche per lo scambio sul posto (TISP)” e smi.

La copertura dell’edificio scolastico “Pietro da Eboli” presenta una superficie piana
del tipo a lastrico solare sulla quale, nell’ambito dei lavori di cui al Lotto 1, si prevede
la posa di isolamento mediante sistema a cappotto e nuova impermeabilizzazione. Per
tale motivo I'ancoraggio dei moduli fotovoltaici prevede l'installazione delle strutture di
sostegno mediante l'ausilio di apposite zavorre evitando, quindi, la foratura del manto di
copertura.

L'impianto fotovoltaico da installare prevede una potenza di picco pari a 19,8 kW
mediante posa di 60 moduli fotovoltaici da 330 Wp cadauno. | moduli avranno tutti lo
stesso orientamento e precisamente, un angolo di azimuth di -21° ed un angolo di tilt di
15°.

L'inclinazione data alle strutture di sostegno e quindi ai moduli, costituisce requisito
tecnico inderogabile in quanto contribuisce alla determinazione della producibilita attesa
dai calcoli di progetto ed evita il ristagno sulle superfici di sporco favorendo I'azione di
lavaggio conseguente alle precipitazioni atmosferiche.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

— CEI 0-21: Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi
alle reti BT

— CEI 82-25: Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati
alle reti elettriche di media e bassa tensione, con variante |.

— UNI 10349 : Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici

— UNI 8477: Energia Solare — Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia-
Valutazione dell’energia raggiante ricevuta

— CEI EN: 60904-1:Dispositivi fotovoltaici -Parte 1: Misura delle caratteristiche
fotovoltaiche tensione-corrente;

— CEI EN: 60904-2: Dispositivi fotovoltaici- Parte 2: Prescrizione per le celle
fotovoltaiche di riferimento;

— CEI EN: 60904-3: Dispositivi fotovoltaici- Parte 3: Principi di misura per sistemi
solari fotovoltaici per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento;

— CEI EN 61215: Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri:
Qualifica del progetto e omologazione del tipo;

— CEI EN 61646: Moduli fotovoltaici a film sottile per applicazioni terrestri: Qualifica
del progetto e approvazione del tipo;

— CEI EN 61724: Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici: Linee guida per la
misura, lo scambio e I'analisi dei dati;

— CEI EN 61730-1: Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV)- Parte
I: Prescrizioni per la costruzione;

— CEI EN 61730-2: Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV)- Parte
II: Prescrizioni per la prove;

— CEI EN 62108: Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV). Qualifica del
progetto e approvazione del tipo;

— CEI EN 62093: Componenti di sistemi fotovoltaici — moduli esclusi (BOS) —
Qualifica di progetto in condizioni ambientali naturali

— CEI EN 62116 : Test procedure of islanding prevention measures for utility —
interconnected photovoltaic inverters;

— CEI EN 50380: Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici

— CEI EN 50521: Connettori per sistemi fotovoltaici- Prescrizioni di sicurezza e prove;
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— CEI EN 50524: Fogli informativi e dati di targa dei convertitori fotovoltaici

— CEI EN 50530: Rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati
alla rete elettrica

— CEI EN 62446: Grid Connected photovoltaic system
— CEI EN 20-91: Cauvi elettrici

— CEI 20-91: Cauvi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non
propaganti la fiamma con tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente
alternata e 1500 V in corrente continua per applicazioni in impianti fotovoltaici

— CEIl 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti
elettrici

— CEI 0-16: Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi
alle reti AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica

— CEI 11-20: impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati
a reti di | e Il categoria;

— CEI EN 50438: Prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo alle
reti di distribuzione pubblica in bassa tensione;

— CEI EN 64-8: Impianti elettrici utilizzati a tensione nominale non superiore a 1000 V
in corrente alternata e a 1500V in corrente continua;

— CEI EN 60099- 1 : Scaricatori — Parte | Scaricatori e resistori non lineari , con
spinterometri per sistemi a corrente alternata

— CEI EN 60439 : Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa
tensione (quadri BT) ;

— CEI EN 60439 -1 : Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature
parzialmente soggette a prove di tipo (ANS)

— CEI EN 60439 -2 : Prescrizioni particolari per i condotti sbarre ;

— CEI EN 60439 -3 : Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di
protezione e manovra destinate ad essere installate in luoghi dove personale non
addestrato ha accesso al loro uso- Quadri di distribuzione (ASD)

— CEI EN 60445 : Principi base e di sicurezza per linterfaccia uomo- macchina |,
marcatura ed identificazione - Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e
delle estremita dei conduttori designati e regole generali per un sistema
alfanumerico.;

— CEI EN 60529 : Gradi di protezione degli involucri (codice IP) ;
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— CEI EN 60555-1: Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili- Parte 1: Definizioni;

— CEI EN 61000-3-2: Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione
2: Limiti per le emissioni di corrente armonica ( apparecchiature con corrente
d’'ingresso= 16 A per fase);

— CEI EN 62053-21: Apparati per la misura dell’energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni
particolari —Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2

— CEI EN 62053-23: Apparati per la misura dell’energia elettrica (c.a.) Prescrizioni
particolari - Parte 23: Contatori statici di energia attiva (classe 2 e 3)

— CEI EN 50470-1 : Apparati per la misura dell’energia elettrica (c.a.) - Parte 1
— CEI EN 50470-3 : Apparati per la misura dell’energia elettrica (c.a.) - Parte 3
— CEI EN 62305-1-2-3-4: Protezione contro i fulmini

— CEI 81- 3 Valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro
quadrato

— CEI 20- 19: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a
450/750 V;

— CEI 20-20: Cauvi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a
450/750 V;

— CEI 13-4 : Sistemi di misura dell’energia elettrica Composizione , precisione e
verifica;

— CEI UNI EN ISO/IEC 17025:2008: Requisiti generali per la competenza dei
laboratori di prova e di taratura.
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3 CARATTERISTICHE E MODALITA DI ESECUZIONE DELLE
PRINCIPALI LAVORAZIONI

3.1 Strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici

Il sistema di posa dei moduli fotovoltaici sulla superficie piana prevede I'utilizzo di
elementi in cls prefabbricati che svolgono sia la funzione di supporto sia di zavorra al
modulo fotovoltaico, con inclinazioni pari a 15° per posa orizzontale. Ad eccezione dei
moduli terminali, ogni blocco consente I'ancoraggio di 2 moduli fotovoltaici.

Tra la base delle zavorre ed il manto di copertura viene interposta una guaina in PE
espanso reticolato di densita pari a circa 30 kg/m® e spessore non inferiore a 10 mm.

La posizione della guaina viene centrata rispetto alla posizione della base della
zavorra, e presenta una superficie almeno pari al doppio di quella della stessa base.

Una volta posizionate le zavorre si procede al montaggio dei moduli
fotovoltaici mediante graffe centrali e terminali in alluminio e relative viti in INOX
A2 M8x55, assicurando una coppia di serraggio di 10 Nm.

Successivamente si procede al montaggio di barre e piastre di giunzione in
modo da rendere tutte le zavorre di una stessa fila rigidamente solidali.

P

.

Figura 1: Zavorra di ancoraggio moduli fotovoltaici

3.2 Cablaggio dei moduli fotovoltaici

| moduli solari, in particolare il connettore e gli utensili, devono essere asciutti
durante l‘installazione. Non € ammesso pulire né bagnare la scatola di giunzione, i cavi
e il connettore, con sostanze oleose, grasse o a base di alcol. Assicurarsi che tutti i
collegamenti elettrici preassemblati a bordo del modulo fotovoltaico, siano saldamente
chiusi. Non & consentito aprire la scatola di giunzione, né rimuovere i connettori solari
forniti di fabbrica, tagliare o collegare spezzoni di cavi .
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Il collegamento tra moduli di una stessa stringa € effettuato con i cavi unipolari in
dotazione a ciascun modulo con le loro scatole di connessione.

Per il collegamento delle stringhe ai quadri di campo, con i cavi Solari unipolare
FG21M21, bisognera “crimpare” ai cavi solari , con pinze idonee, appositi multicontact
dello stesso tipo di quelli presenti ai terminali dei cavi dei moduli.

Ciascun cavo solare dovra essere protetto meccanicamente da canaline portacavi, o
guaina corrugata per esterni, fatta eccezione per i cavi di collegamento dei moduli tra
loro affiancati, in tal caso i cavi verranno “fascettati “ sulle strutture dei moduli.

3.3 Cablaggio del generatore fotovoltaico

Il generatore fotovoltaico si compone di 4 stringhe, ognuna composta da 15 moduli
fotovoltaici. Come mostrato negli elaborati grafici di progetto, i cavi DC in copertura,
raggiungono i quadri di stringa Q_DC posizionati nel locale “Centrale Termica” al piano
rialzato.

Tutti i cavi saranno protetti meccanicamente con tubazioni portacavi, a partire dalle
stringhe DC del generatore fotovoltaico sino al nuovo quadro elettrico Qvrf dove &
prevista la connessione all'impianto di utenza. Al riguardo si precisa che la posa del
nuovo quadro elettrico Qvrf & prevista nell’ambito dei lavori di cui al Lotto 1.

3.4 Canaline

Le canaline installate all’esterno degli edifici saranno complete di coperchio di
chiusura e complete di tutte le fasce protettive da montare a scatto in corrispondenza di
ogni giunzione, guarnizioni adesive per i tratti verticali, coprigiunti delle basi nelle sole
giunzioni “maschio-maschio” per garantire grado di protezione 1P44.

Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale
(con minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le
curve devono essere effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo
e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi; ad ogni brusca deviazione resa necessaria
dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea principale e secondaria e
in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione.

Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione
impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Dette cassette devono essere costruite in
modo che nelle condizioni di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei,
deve inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle
cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo.
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| tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre
canalizzazioni devono essere disposti in modo da non essere soggetti ad influenze
dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa,
ecc. E' inoltre vietato collocare nelle stesse incassature montanti e colonne telefoniche
o radiotelevisive.

3.5 Inverter

Gli inverter trifase posizionati nel locale “Centrale Termica” al piano rialzato, devono
essere usati con i moduli fotovoltaici connessi in modo “flottante”, cioé con i terminali
positivo e negativo non connessi a terra.

Prima del collegamento del generatore fotovoltaico agli inverter, occorre effettuare le
seguenti operazioni preliminari:

e Controllo della corretta polarita delle stringhe: verificare mediante utilizzo del
voltmetro, che la tensione di ogni stringa rispetti la corretta polarita e rientri nei
limiti di tensione di ingresso previste dall'inverter

e Controllo della dispersione a terra del generatore fotovoltaico: Effettuare una
misura della tensione presente fra polo positivo e negativo di ogni stringa rispetto
a terra. La presenza di valori di tensione significativi fra un polo di ingresso e terra
(il valore di riferimento al riguardo, si rinvia al manuale tecnico di installazione
dell'inverter),potrebbe indicare una bassa resistenza di isolamento del generatore
fotovoltaico e richiedere una ulteriore verifica circa la dispersione dei moduli verso
terra da concordare di concerto con la DL;

¢ Verifica che i canali di ingresso degli inverter indipendenti:la configurazione
progettuale prevede, per ogni inverte, I'utilizzo dei due canali di ingresso (MPPT)
in modalita indipendente.

3.6 Procedura installazione connettori a innesto rapido

| connettori ad innesto rapido (solo modello S2X) forniti a corredo possono essere di
due tipologie differenti: WEIDMULLER

L'installazione dei connettori Weidmuller non necessita di utensili particolari.
Si procedera nel modo seguente:

- Spellare il cavo a cui si desidera applicare il connettore

- Inserire il cavo nel connettore fino a sentire un “click” di blocco

- Serrare a fondo la ghiera godronata per un bloccaggio ottimale
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Sono preinstallati all’interno della wiring box i fusibili di stringa che proteggono
I'apparecchiatura da correnti superiori al valore limite, in modo indipendente per ogni
stringa. Bisogna accertarsi che la taglia dei fusibili sia di 12 A e 1000 V, altrimenti
bisognera sostituirli con quelli di valore adeguato.

3.7 Quadri di campo e di interfaccia

Tutti gli interruttori installati nei quadri saranno identificati mediante targhette
amovibili realizzate con materiale metallico o plastico.

Gli interruttori automatici magnetotermici differenziali saranno compatti con
profondita di montaggio 53 mm .

Sara possibile utilizzare sistemi di cablaggio di tipo rapido, ad incasso, (TIFAST od
equivalente).

In ogni quadro verra installato disegno, riproducente lo schema elettrico del quadro,
con l'indicazione delle utenze alimentate (denominazione, corrente, sezione linea).

3.8 Quadro di consegna, di sezionamento e gruppi di misura

L'installazione del misuratore dell’energia elettrica prodotta da ciascun impianto
fotovoltaico dovra rispettare rigorosamente le prescrizioni impartite dallEnte di
Distribuzione; la posa degli stessi dovra essere concordata con I'Ente stesso pertanto
I'impresa appaltatrice dovra garantire la necessaria assistenza tecnica assicurando la
presenza di personale tecnico qualificato durante le operazioni di allaccio dei contatori
di produzione e di scambio da parte della societa ENEL Distribuzione.

3.9 Impianto di terra

Il collegamento di terra dell'impianto fotovoltaico avviene portando il conduttore
equipotenziale di terra, di colore giallo-verde al nodo di terra. Tutte le masse metalliche
dovranno essere collegate alla terra.

Le strutture di sostegno moduli ed in generale tutte le strutture metalliche presenti,
dovranno essere collegate alle piattine della gabbia di Faraday, in modo tale da avere
una equipotenzialita generale.

La ditta installatrice dovra verificare il valore della resistenza di terra in modo da
verificare I'efficienza del sistema di protezione dai contatti indiretti secondo quanto
previsto dalle vigenti normative.
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4 ADEGUAMENTO ANTINCENDIO

La Circolare del Ministero degli Interni prot. N. 1324 del 07/02/2012, fornisce i
requisiti tecnici, ai fini della prevenzione incendi, per linstallazione di impianti
fotovoltaici nelle attivita soggette ai controlli di prevenzione incendi di cui all’allegato |
del D.P.R. 151/11

Secondo quanto prescritto dalla circolare linstallazione dovra essere eseguita in
modo da evitare la propagazione di un incendio dal generatore fotovoltaico al fabbricato
nel quale & incorporato.

Tale condizione si ritiene rispettata qualora l'impianto fotovoltaico, incorporato in
un'opera di costruzione, venga installato su strutture ed elementi di copertura
incombustibili (classe 0 secondo il DM 26/06/1984 oppure Classe A1 secondo il DM
10/03/2005). Risulta altresi equivalente l'interposizione tra i moduli fotovoltaici e il piano
di appoggio, di uno strato di materiale di resistenza al fuoco almeno El 30 ed
incombustibile (classe 0 secondo il DM 26/06/1984 oppure Classe A1 secondo il DM
10/03/2005). L’interposizione di blocchi di cemento (zavorre) tra i moduli e la superficie
di copertura, risponde ai requisiti richiesti in quanto resistenti al fuoco almeno EIl 30 ed
incombustibili.

Inoltre i moduli, le condutture, gli inverter, e gli altri apparati dell'impianto
fotovoltaico, non dovranno essere installati nel raggio di 1 m dagli evacuatori di fumo e
di calore (EFC) e non dovranno essere di intralcio alle vie di esodo.

Il dispositivo di comando ed emergenza, la cui posa €& prevista in prossimita
dell’ingresso principale della scuola, oltre I'impianto elettrico utilizzatore dovra sezionare
anche l'impianto fotovoltaico.

Infine, in tutte le aree accessibili ove presenti componenti dell’impianto fotovoltaico,
questi dovranno essere segnalati con apposita cartellonistica, installata ogni 10 metri
per i ftratti di conduttura, conforme al D.Lgs 81/2008, con la seguente dicitura:
‘“ATTENZIONE IMPIANTO FOTOVOLTAICO IN TENSIONE DURANTE LE ORE
DIURNE".

Eboli, giugno 2018 Il Tecnico

Ing Giuseppe Barrella
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