-« Comune di Eboli

g‘\ﬂ P.O. LAVORI PUBBLICI E AMBIENTE ’
INTERVENTI DI EFFICIENTAMENTO DELLE
UTENZE ENERGETICHE DELL'ISTITUTO
SCOLASTICO “PIETRO DA EBOLI”
-LOTTO 2 -
PROGETTO ESECUTIVO
| o CEl
Impianto fotovoltaico: Relazione di calcolo 10 F

Reponsabile del procedimento

Ing. Rosario LA CORTE

Progettazione

ing. Giuseppe BARRELLA

Approvazione Data

GIUGNO 2018




IMPIANTO FOTOVOLTAICO - RELAZIONE DI CALCOLO

Interventi di efficientamento energetico e delle utenze energetiche dell'istituto scolastico
"Pietro da Eboli" — LOTTO 2 - Fotovoltaico
PROGETTO ESECUTIVO

INDICE

PrOIMESSA .ouuieiieeiinieeiieiieniietienireitancrasiessssstasssssssssassessssssessssssasssssssssssssassessssssasssnsssssssssassesssnssasssnssnsssnssassasssns

1. Dati di progetto e configurazione impianto .......c.ccceiiiiiiiiieiiiiiiiiiis i rrressssse s ssssssssssssssaes

1.1. Stima dell’energia elettrica producibile dall'impianto.......cccceveiiiiriecr e e

1.2 Dati caratteristici dei diversi sottosistemi dell'impianto fotovoltaico.........cccceeeeciieeeiiiicecie e,

1.2.1 Caratteristiche tecniche dei Moduli fOtOVOIAICT ......ccueiiuiiiiiiiiieee e e
1.2.2 Caratteristiche tecniche INverter PN = 10 KW......c.coveiieieeirieneeneeee ettt e s s
1.2.3 Caratteristiche tecniche delle StriNghe ... e

1.2.4 CompoSIiZioNe del ENEIAtOre ......uviieiiie et e et e e e e e e e e e e e e e e aaeaeaaeeaaeeaan

Y =T ol 4T
2.1 Verifica di compatibilita tra Stringhe e Inverter Pn = 10.0 KW ............oooouueeeeceeeeeiiee e et
2.2 DiImensionamento CaVi [ato DC........ooviriiiiiriinieniie ettt s e sre e sn e eneesreere e

2.2.1 Calcolo della caduta di tensioNe 1ato DC........cceevuieriieiieiiniienieeieeee sttt st s s siens
2.3 DIMeNnsionameNnto CaVi 120 AC.......cocuiiiiiiiiie ettt sttt et st r e s et ne e s 10
2.3.1 Verifica da SOVIACCATICO...cccueiitieeteeriterte ettt ettt ettt sbt e st e st e e bt e st e e sbeesateesasbeesabeesaneenas 10
2.4 Verifica collegamento Inverter Pn = 10 kW — Quadro di interfaccia......cccccevcevrveiniinnieiniiinieesiceieeee, 11
2.5 Collegamento: Quadro di interfaccia— misuratore di energia scambiata ..........ccccceeevcieeeeciiiecccee e, 11
P X O] o o T 14 o1 1 o TSP TSP 11

2.7 CadULE i TENSIONE. .. .uvureeiieeieeectiteeee e ettt e e et eestee e e e e e s esatbareeeeseebstaeeeeeesesssraaeeeeseeeeaasssraaseeessensssreneees 11
3 Strutture di s0stegno dei MOdUIi........ccciiiiiiiimiiiiiiiiiiiirrrr s resssasssesssssssssssssssssnnens 13
3.1 Caratteristiche tecniche @ meccaniche dell@ ZAVOITE ........eevieiieciiiiieec e eeanes 13

3.2 Scelta delle zavorre di ancoraggio dei MOdUIi .........cccuviiieiiiiiiiiie e e e e et e 13



IMPIANTO FOTOVOLTAICO - RELAZIONE DI CALCOLO

Interventi di efficientamento energetico e delle utenze energetiche dell'istituto scolastico
"Pietro da Eboli" — LOTTO 2 - Fotovoltaico
PROGETTO ESECUTIVO

Premessa

La presente relazione riporta, conformemente a quanto previsto dall’art. 37 del D.P.R. 207/2010, i

calcoli esecutivi dell'impianto fotovoltaico a servizio dell’edificio scolastico “Pietro da Eboli””.

1. Dati di progetto e configurazione impianto

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 si & preferito non forare il piano di
copertura e quindi per I'ancoraggio dei moduli fotovoltaici si € scelto un sistema che prevede

I'installazione delle strutture di sostegno, mediante 'ausilio di apposite zavorre.

L'impianto fotovoltaico da installare prevede una potenza di picco pari a 19,8 kW, utilizzando 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°.

Gli inverter ed i quadri di protezione e sezionamento verranno alloggiati nel vano tecnico
denominato “Centrale Termica” nel piano rialzato, ove non si prevede una temperatura di lavoro
superiore a 50°, temperatura limite per garantire la piena efficienza degli inverter. La consegna
dell’energia fotovoltaica prodotta, avverra sulla montante del nuovo quadro elettrico previsto
nell’ambito dei lavori di cui al Lotto 1; il quadro di riferimento € denominato Qvrf ed € posizionato nello

stesso locale tecnico ove e prevista la posa della quadristica dedicata all’'impianto fotovoltaico.

1.1. Stima dell’energia elettrica producibile dall'impianto

| calcoli relativi alla quantita di energia producibile dal generatore fotovoltaico sono relativi ai dati
radiometrici secondo Database di radiazione solare PVGIS-CMSAF, utilizzando un coefficiente di albedo
pari a 0,2. La quantita di energia elettrica annua producibile & stata calcolata tenendo conto che i

componenti dell'impianto utilizzati, assicurino I'osservanza delle prestazioni previste dalla variante | alla
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guida CEl 82-25, quindi nel caso specifico, inverter inferiori a 20 kW, assumendo che il rapporto tra
I'energia prodotta in corrente alternata e quella producibile in corrente alternata (determinata in
funzione dell’irraggiamento solare incidente sul piano dei moduli, della temperatura di funzionamento

dei moduli) sia almeno uguale al valore di 0,78.

Sistema fisso: inclinazione=15°, orientamento=-21° Luogo: 40° 36' 51" Nord, 15° 2' 57" Est
Mese E, E,. Hq H,, Quota: 93 m.s.I.m.,
Database di radiazione solare usato: PVGIS-
Gen 1.99 61.6 2.51 77.9
CMSAF
et 2 e 55D 26 Potenza nominale del sistema FV: 1.0 kW
Mar 3.63 113 4.74 147 (silicio cristallino)
Apr 4.24 127 5.65 170
Mag 4.83 150 6.55 203
Giu 5.38 161 7.47 224
Lug 5.60 174 7.82 242
Ago 5.15 160 7.25 225
Set 4.06 122 5.57 167
Ott 3.26 101 4.35 135
Nov 2.14 64.3 2.80 83.9
Dic 1.82 56.6 2.33 72.1
Media annuale 3.74 114 5.04 153
Totale per I'anno 1360 1840

E,: Produzione elettrica media giornaliera dal sistema indicata (kWh)
E..: Produzione elettrica media mensile dal sistema indicata (kWh)
H,: Media dell'irraggiamento giornaliero al metro quadro ricevuto dai panelli del sistema (kWh/m?)

H,,: Media dell'irraggiamento al metro quadro ricevuto dai panelli del sistema (kWh/mZ)

Da cui risulta I'energia annua producibile & di 26.928 kWh/anno
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1.2 Dati caratteristici dei diversi sottosistemi dell’impianto fotovoltaico

1.2.1 Caratteristiche tecniche dei moduli fotovoltaici

Numero di celle/disposizione 60/ 6x10
Dimensione delle celle (mm) 161,7x161,7
Grado di rendimento del modulo( %) 19,3%

Dati elettrici in condizioni standard

Potenza nominale (Pmpp) (Wp) 330
Tolleranza di potenza (A Pmpp) (Wp) +3/-0
Tensione nominale (Vmpp) (V) 33,70
Corrente nominale (Impp) (A) 9,80
Tensione a vuoto (Voc) (V) 40,9
Corrente di corto circuito (Isc) 3) A 10,45
Coefficiente di temperatura a (Pmpp) % -0,37 %/°C
Coefficiente di temperatura » (Voc) % -0,27 %/°C
Temp. nominale operativa delle celle (NOCT) 45+3°C

Tensione max ammessa dal sistema (V) 1000

Corrente inversa massima (A) 20

Pa

rametri meccanici

Telaio

Alluminio anodizzato

Vetro frontale

Vetro temprato ad alta trasmittanza

Peso (kg)

18

Dimensioni (L x B x H)

1.686x1.016x40 mm

Lunghezza cavo ( mm)

1000

Sistema di collegamento

T4-Plug-in

Scatola di giunzione

IP68, 3 Diodi di bypass

Tabella n°1 caratteristiche tecniche moduli fotovoltaici
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1.2.2 Caratteristiche tecniche Inverter Pn = 10 kW

CARATTERISTICHE INVERTER Pn = 10,0 kW

Ingresso
Massima Tensione Assoluta DC in Ingresso (Vmax,abs) 900V
Tensione di Attivazione DC di Ingresso(Vstart) 360V (adj. 250...500V)
Intervallo Operativo di Tensione DC in Ingresso(Vdcmin...Vdcmax) 0.7xVstart...850V
Tensione nominale DC in ingresso 580V
Potenza Nominale DC di Ingresso(Pdcr) 10300W
Numero diMPPT Indipendenti 2
Potenza Massima DC di Ingresso per ogni MPPT (PMPPTmax) 6500W
Intervallodi Tensione DC con Configurazione d iMPPT in Parallelo a 300...750V
" Limitazione di Potenza DC con Configurazione diMPPTinParallelo Derating daMAXa
Limitazione di Potenza DC per ogni MPPT con Configurazione di MPPT 6500W [380V<VMPPT<750V]

Indipendenti a Pacr, esempio di massimo sbilanciamento Altro canale:Pdcr-6500W

Massima Corrente DC in Ingresso(ldcmax)/perogniMPPT (IMPPTmax) 34.0A/ 17.0A
MassimaCorrentediCortocircuitodilngressoperogniMPPT 22.0A
NumerodiCoppiediCollegamentoDCinlngressoperogniMPPT 2(Versione-S) 3 (Versione Standard e-FS)
Tipo di Connessione DC Connettore PV Tool Free WM/ MC4
Protezioni di Ingresso

Protezione da Inversione di Polarita Si,da sorgente limitata in corrente
Protezione da Sovratensione di Ingresso per ogni MPPT-Varistore 2

Controllo di Isolamento In accordo alla normativa locale
Caratteristiche Sezionatore DC per ogni MPPT(Versione con 25A/ 1000V

Caratteristiche Fusibili (ove presenti) 12A/ 1000V

Uscita

Tipo di Connessione AC alla Rete Trifase, 3 o 4 fili+PE

Potenza Nominale AC di Uscita(Pacr) 10.000 W

Potenza Massima AC di Uscita(Pacmax) 11.000 W(3)

Tensione Nominale AC di Uscita (Vac,r) 400V

Intervallo di Tensione AC di Uscita 320...480v(1)

Massima Corrente AC di Uscita(lac,max) 16.6A

Frequenza Nominale di Uscita (fr) 50Hz

Intervallo di Frequenza di Uscita(fmin...fmax) 47..53 Hz(2)

Fattore di Potenza Nominale (Cosphiac,r) >0.995 adj. £ 0,9 con Pac=10.0 kW
Distorsione Armonica Totale di Corrente <2%

Tipo di Connessioni AC Morsettiera a vite

Protezioni di Uscita
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Protezione Anti-Islanding

Massima Protezione da Sovracorrente AC

Protezione da Sovratensione di Uscita -Varistore

Prestazioni Operative
EfficienzaMassima(nmax)
EfficienzaPesata(EURO/CEC)

Sogliadi Alimentazione della Potenza
Consumo in Stand-by
Comunicazione

Interfaccia Utente

Ambientali

Temperatura Ambiente

Umidita Relativa

Emissioni Acustiche

Massima Altitudine Operativa senza Derating
Fisici

Grado di Protezione Ambientale
SistemadiRaffreddamanto

Sicurezza

Livello di Isolamento

Certificazioni

Norme EMC e di Sicurezza

In accordo alla normativa locale
19.0A

3,pil gas arrester

97.8%
97.1%/-
30.0W
<10.0W

Display LCD con 16 caratteri x 2linee

-25...4+60°C(-13...+140°F) conderating
0...100% condensing

<50 dB(A) @1m

2000m/ 6560ft

IP65

Naturale

Senza trasformatore
CE
EN50178,AS/NZS3100,

AS/NZS60950,EN61000- 6-2,EN61000-6-

Norme di Connessione alla Rete EnelGuideline (CEI 0-21+ Allegato
A70Terna, CEI0-16)(5) VDE 0126-1-1,VDE-AR-N
4105, G59/2, EN 50438,RD1663,AS 4777,BDEW

Tabella n°2 caratteristiche tecniche degli inverter
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1.2.3 Caratteristiche tecniche delle Stringhe

La disposizione dei moduli e la potenza del generatore fotovoltaico consentono di poter definire una
unica tipologia di stringa per caratteristiche tecniche ed orientamento; essa viene definita “Stringa tipo”,

e le caratteristi tecniche sono riportate in tabella.

STRINGA TIPO

Numero di moduli: 15
Potenza nominale : 4.900 Wp
Tensione al punto di massima potenza Vmpp (25°C): 506V
Tensione al punto di massima potenza Vmpp (62°C): 455V
Tensione al punto di massima potenza Vmpp (-5°C): 547V
Tensione a vuoto (Voc) ( 25°C): 614V
Tensione a vuoto (Voc) ( -5°C): 664 V
Corrente di stringa al punto di massima potenza (Impp): 9,80 A
Corrente di stringa di corto circuito: (Isc): 10,45 A

Tabella n°3 caratteristiche della stringa

1.2.4 Composizione del generatore

Composizione del generatore

Potenza nominale : 19.800 Wp

Numero di inverter 2 da 10 kW

Stringhe in ingresso all’inverter 2 (1 per ogni canale MPP)

Tabella n°4 caratteristiche del generatore
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2 Verifiche

Le verifiche vengono effettuate in corrispondenza di valori minimi e massimi di temperatura che i

moduli possono raggiungere.

2.1 Verifica di compatibilita tra Stringhe e Inverter Pn = 10.0 kW

Considerando i valori riassunti nelle tabelle relative agli inverter e alle caratteristiche delle stringhe,

devono essere soddisfatte le seguenti condizioni:

Voc (-5°C) <V il’leax;
(La massima tensione a vuoto delle stringhe che corrisponde alla minima temperatura di lavoro delle

celle, deve essere inferiore alla massima tensione consentita in ingresso all’inverter)

Voc (soc) =664 V5 V invye- 900 V . Verifica soddisfatta

Vmpp 20c) >V inv mpp min 3 VMPP (soc) <V iV mMPp max

(Le tensioni di stringa devono rientrare nel Campo di tensione d'ingresso, MPPT dell’inverter);
Vmpp 22y =455 V; V inv mpp nin =300 V; verifica soddisfatta

Vmpp ec) =547 V; Vinv mpp max= 750 V verifica soddisfatta

Infine la corrente massima in ingresso ad ogni canale MPP (9,8 A) & < corrente massima prevista in

ingresso ad ogni canale MPP dell’ inverter (17 A)

2.2 Dimensionamento cavi lato DC

Il collegamento tra moduli di una stessa stringa & effettuato con i cavi unipolari in dotazione a
ciascun modulo con le loro scatole di connessione, nei casi in cui la lunghezza dei cavi stessi dei moduli
non é sufficiente, si usa cavo solare del tipo FG21M21 unipolare di sezione 4 mmgq, posato in apposita

canalina protettiva.

Come cavo di stringa, lato DC e usato un cavo solare, unipolare con guaina, designato con la sigla
FG21M21 (CEI 20-91), di sezione 6 mmq, con colore rosso per polo positivo e nero per polo negativo,
con tensione nominale 0,9/1,5 kV DC, il cavo puo operare con temperature ambiente comprese tra -
40°C e +90°C, e resistente ai raggi ultravioletti, non propaga la flamma ed & a bassa emissione di fumi e

gas. Le caratteristiche tecniche sono riportate nella tabella seguente:
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s S e Diametro indicativo Speissere medio Diametro esteno Pesoindicativodel ~ Resistenza elefticaa  Portata d: Cormente Pnrl?te di comente In
conduttore isolante Massimo cavo 20°C ammissibile a 60*C CC interrato a 20°C
Coroe s it Bachen Approx medium i external Apiora, sable weljhé Electric resistance at Current carrying Current carrying
diameter thickness diameter 20°C capacities 60°C burried 20°C
(N") (mm?) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (Ohmikm) (A) (&)
Unipolare / Single core
1% 1.5 15 07 5.1 384 137 30 24
1x 25* 20 07 54 425 8.21 41 32
1x 4 25 0.7 59 582 5.08 s5 41
1% L 30 07 6.8 794 339 70 52
1x 10° 39 07 79 128.4 195 98 70
1x 16* 5.0 07 8.0 184.5 1.24 132 91
1x 25 6.4 08 10.8 276.8 0.795 176 118
1x 35 T 08 12.1 368.8 0.565 218 144
1% 50 92 10 148 557 0393 276 178
1x 70 1.0 1.1 16.9 767 0277 U7 218
1% a5 125 11 18.7 969.6 0210 416 258
1x 120 142 12 20.7 12328 0.164 488 208
1x 150+ 158 14 235 1540 0.132 566 386
1% 185" 175 16 252 1833 0.108 644 444
1% 240" 201 17 28.3 2450 0.0817 775 570
Note Note
*TUV TYPE APPROVED *TUV TYPE APPROVED
**Sezioni non previste dalla CEl 20-91 no IMQ ** Cross sections not foreseen by the standard CEI 20-91 ,without IMQ

Tabella n°® 5 cavo solare del tipo FG21M21 CEI 20-91 V1
La scelta della sezione dei cavi da 6 mmg é stata fatta nel rispetto delle seguenti condizioni:

e la condizione ( CEl 20-67) che la tensione del sistema elettrico sia < 1,5 Vhom dei cavi
e la portata Iz del cavo sia almeno uguale alla corrente d'impiego Ib del circuito (Iz 2 Ib);
e la caduta di tensione rientri nei limiti prestabiliti.
Considerando il valore Voc (-5°C) quale tensione massima del generatore fotovoltaico, cioé V=664V,

la condizione ( CEl 20-67) che la tensione del sistema elettrico sia < 1,5 Vnom dei cavi e verificata.

La portata dei cavi solari FG21M21 e stata calcolata tenendo conto del relativo valore in aria libera

applicando:

e un coefficiente di riduzione per posa a 60°C,
e un coefficiente di riduzione per posa in fascio,
e unariduzione del 20% della portata per posa in tubo o canale.

La portata Iz in tali condizioni € quindi di circa 33A
Per il circuito di stringa si assume prudenzialmente una corrente d'impiego parialb =1,25 Isc

(CEl 64-8). Quindi lb= 13,2 A Risulta quindi che Iz > Ib.

2.2.1 Calcolo della caduta di tensione lato DC

La formula utilizzata per il calcolo della caduta di tensione AV, in DC & la seguente:
AV% =100*(p1 L1/S1 + p2 L2/S2)*Pmax/V2,

con




IMPIANTO FOTOVOLTAICO — RELAZIONE DI CALCOLO

Interventi di efficientamento energetico e delle utenze energetiche dell'istituto scolastico
"Pietro da Eboli" — LOTTO 2 - Fotovoltaico
PROGETTO ESECUTIVO

Pmax = potenza di picco della stringa

V2 = la tensione della stringa

L1: lunghezza della stringa (cavo di sezione 4mmq)

L2: distanza tra stringa e inverter (cavo di sezione 6mmq)

Si considera per la resistivita del rame il valore p;= 0,018 Q mm?/m a 30 °, ed il valore p,=0,021 Q

mm?/m alla temperatura di 70 ° ( cavi di stringa). Si ha che per la stringa pili svantaggiata, la caduta di

tensione e inferiore al 1 %.

2.3 Dimensionamento cavi lato AC

Le sezioni dei cavi per i vari collegamenti lato AC sono state scelte in modo da assicurare una durata
di vita soddisfacente dei conduttori e degli isolamenti sottoposti agli effetti termici causati dal passaggio
della corrente per periodi prolungati ed in condizioni ordinarie di esercizio. Si € scelto il cavo tipo FG70R,

le cui caratteristiche sono riportate nella tabella seguente:

Tabella T-B: cavi multipolari con isolamento in PVC o EPR (1)

Metodologia Altritipidi Tipodi Numero|Portata [A]

lipica di posa della isolamentg cond. Sezione Immzl
installazione CE| 64-8 caricatii™ 195" 126 |4 |6 |10 |16 |25 |35 |50 |70 |95 |120 |150 |185 |240 |300
Cavo in tubo 2-51-73-74 PVC 2 140 |18,5 |25 32 43 67 75 |92 110 (139 |167 |192 (219 (248 |291 |334
incassato in 3 13,0 [175 [23 [20 [ae |s2 les [83 [o0 125 [150 [172 [196 [223 [261 208
parete isolante EPR 2 185|250 |33 |42 |57 |76 |99 |121 |145 |183 |220 |253 |280 |320 |386 |442
3 16,5 |22,0 |30 |38 [s51 |68 |89 |109 [130 |164 |197 [227 [250 |205 |346 3906
Cavointubo 3A-4A-5A-21 PVC 2 135 |165 |230 |30 38 52 69 80 |11 133 (168 |201 232 |258 |204 |344 (364
in ana 22A-24A-25 3 120 (15,0 |200 |27 34 48 62 80 99 118 (149 |176 |208 (225 (255 |297 |339
33A-31-34A EPR 2 170 |220 |30,0 |40 51 69 o 119 146 |175 221 265 |305 |334 |384 |459 |532
4332 3 150 |195 260 |35 |44 [60 [80 [105 [128 [154 |194 [233 |268 [300 [340 |398 |455
Cavo in ana 1314151617 PVC 2 15,0 |22.0 |30,0 |40 51 70 04 119 | 148 180 (232 |282 |328 (379 (434 |514 |593
libera, distanziato 3 136 |185 |250 |34 |43 |60 |80 |101 |126 |153 1196 |238 |276 |319 |364 |430 |497
dalla parete/soffitto EPR 2 19,0 |26,0 |36,0 |49 63 88 115 |149 [185 |225 |289 |352 |410 |473 |542 |641 741
o su passerella 3 170 |230 |320 |42 |54 |75 100 |127 |158 |192 |246 |298 |346 |300 |456 |538 |621
Cavoinaria  11-11A-52- PVC 2 150 [195 [270 [3%6 |46 [63 (85 [112 [138 [168 [213 [258 [200 [344 [302 |41 [530
libera, fissalo 53-12 3 135 |175 |240 |32 .41 57 6 96 | 119 |144 (184 |223 |250 (299 (341 |403 |464
alla parete/soffitto EPR 2 190 |240 |330 |45 58 B0 107 |138 (171 209 (260 (328 |382 |441 |506 |599 |693
3 170 |220 |300 |40 52 7 96 119 | 147 179 |229 |278 |322 |(371 (424 |500 |576

(1) PVC: mescola termoplastica a base di poliviniicloruro (temperatura massima del conduttore uguale a 70 “C)
EPR: mescola elastomerica reticolata a base di gomma etilenpropilenica o similari (temperatura massima del conduttore uguale a 80 "C)

Tabella n° 6 cavo AC del tipo FROR e FG70R 0,6/1 kV

2.3.1 Verifica da sovraccarico

Le caratteristiche di funzionamento di un dispositivo di protezione delle condutture contro i
sovraccarichi devono rispondere alle seguenti due condizioni [Norma CEl 64-8/4]:

<INl 1£1451;

I € la corrente di linea,

Iy € la corrente nominale del dispositivo di protezione
I, & la portata del cavo
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I & la corrente convenzionale che assicura |'effettivo intervento del dispositivo di protezione
2.4 Verifica collegamento Inverter Pn = 10 kW — Quadro di interfaccia

| collegamenti tra I'inverter ed il quadro di interfaccia, viene effettuato con cavo FG70R quadripolare

da 6 mmaq, posto in tubo in aria, conl; =44 A

lg=16 Ax1,25 =20A, In=25A,

I <1, < |z, condizione verificata

La seconda condizione & verificata con l'interruttore magnetotermico curva C nel quale la corrente
convenzionale di funzionamento If =1,45 In

2.5 Collegamento: Quadro di interfaccia— misuratore di energia scambiata

Il collegamento tra il quadro di interfaccia, ed il quadro generale viene effettuato con cavo FG70R
guadripolare da 10 mmg, posto in canalina protettiva, con IZ variabile tra 105 A e 93 A, a seconda del

collegamento in tubo in aria ed interrato.

lg=32Ax1,25=40A, In=50A,

I <1, < |, condizione verificata

La seconda condizione e verificata con I'interruttore magnetotermico curva C nel quale la corrente
convenzionale di funzionamento If =1,45 In

2.6 Cortocircuito

La protezione contro il cortocircuito lato alternata e assicurata dal dispositivo limitatore contenuto
all'interno dell’inverter. L'interruttore magnetotermico posto subito a valle di ciascun inverter agisce da

rincalzo a detto dispositivo limitatore.

2.7 Cadute di tensione

La caduta di tensione dal quadro di interfaccia al gruppo di misura Enel, considerando una lunghezza
di 60 ml. ammonta circa a 1%.

La formula utilizzata per il calcolo della caduta di tensione AV in AC & la seguente:
AV% =1,73*R/Vac *I* L/1000

R = & la resistenza al km della linea, alla temperatura di 80 °C (UNEL 35023-70).
Vac = tensione di rete

| = corrente nominale della linea
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L = lunghezza della linea in m.

Alla luce di quanto sopra, riepilogando verranno usati cavi con le seguenti sezioni:

e collegamento in serie dei moduli per la formazione delle stringhe nei casi in cui la lunghezza dei
cavi stessi dei moduli non e sufficiente: cavo solare del tipo FG21M21 unipolare di sezione
4mmaq, posato in apposita canalina protettiva

e collegamento dalle stringhe ai quadri di campo e da questi agli inverter : cavo solare del tipo
FG21M21 unipolare di sezione 6 mmgq, posato in apposita canalina protettiva

e collegamento dagli inverter al quadro di interfaccia: cavo tipo FG70OR, multipolare di sezione 6
mmg, posato in apposita canalina protettiva

e collegamento dal quadro di interfaccia al gruppo di misura e da questo al quadro generale : cavo
tipo FG70R di sezione 16 mmgq, posato in apposita canalina protettiva

e conduttore di protezione a valle degli scaricatori di sovratensione: cavo tipo NO7V-K , da 16

mmg.
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3 Strutture di sostegno dei moduli

I moduli fotovoltaici verranno installati sulla copertura a terrazzo del fabbricato, su apposite strutture
di sostegno denominate zavorre con un angolo di tilt di 15 ° ed un angolo di azimut di -21°.
Come indicato negli elaborati grafici di progetto, tra le file di moduli parallele si & lasciata una

distanza tale da impedire fenomeni di ombreggiamento rilevanti sulla produzione di energia fotovoltaica.

3.1 Caratteristiche tecniche e meccaniche delle zavorre

Le zavorre, realizzate in calcestruzzo prefabbricato non armato con all’interno un tondino in ferro M8
per aumentare I'elasticita meccanica, presentano le seguenti caratteristiche tecniche principali:
e (Classe di esposizione: XC4
e (Classe diresistenza: C32/40
e Minimo contenuto cemento: 340 Kg/mq
e Classe diresistenza al fuoco C Al (decreto del ministro dell’interno del 14 genn. 1985)
e Profondita massima di penetrazione H20 sotto pressione 500kPa: 15mm
e Profondita media di penetrazione H20 sotto pressione 500KPa: 10mm
e Determinazione forza di strappo/tenuta (pullout) di tassello M8 inglobato in CLS zavorra per
trazione diretta di barra filettata M8 avvitata in esso. Esito della prova con trazione a 15 KN
(1530 Kg) :
0 “*nessuno sfilamento del tassello inserito nella zavorra
O “*rottura della barra filettata

e -Tolleranza peso +/- 3%

3.2 Scelta delle zavorre di ancoraggio dei moduli

In base ai risultati dei calcoli statici rilasciati dalla casa produttrice, si & proceduto al
dimensionamento delle strutture, considerando per il sito di Eboli i seguenti valori:
e peril vento, zona territoriale 3, si associa, una velocita di riferimento di 27 daN/s;
e per la neve, si associa, in funzione della sua altitudine sul livello del mare, un valore
caratteristico al suolo di 88 daN/mq.

La pressione cinetica di picco unitaria (qg,) derivata dalla velocita di riferimento opportunamente
corretta da una serie di coefficienti (di esposizione, dinamico e di forma) & pari a - 108,44 daN/mq
(depressione) e +79,77 daN/mq (sovrapressione).

Per depressione bisogna intendere un vento che proviene dalle spalle del pannello mentre per

sovrapressione € un vento frontale al pannello.
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Il dimensionamento delle zavorre, necessario a contrastare la spinta al ribaltamento dei pannelli
disposti con orientamento del modulo orizzontale, & stato fatto considerando la condizione
maggiormente critica rappresentata, in questo caso, dalla “depressione”. Per contrastare tale spinta del
vento alle spalle dei moduli fotovoltaici, si prevede la posa di zavorre di peso pari a 47 Kg complete dei
seguenti accessori necessari all'ancoraggio dei moduli sulle zavorre ed utili ad irrigidire ulteriormente la

struttura:
e Graffa centrale in alluminio;
e Graffa terminale in alluminio;
o Vite per Graffe centrali e terminali INOX A2 M8x55;
e Rondella Zigrinata MS;
e Guaina di protezione da interporre tra la base della zavorra ed il manto di copertura;

e Barre e piastre giunzione tra tutte le zavorre per irrigidire la struttura.

Eboli, giugno 2018 Il Progettista

ing Giuseppe Barrella
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