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→PROGETTO: 
Localizzazione: L’Aquila (AQ) – Via Milonia N.23-27 
Descrizione: Complesso residenziale formato da due fabbricati (A-C3, B-C2 con relative quote del corpo 
intermedio AB-C1) con N.12 unità residenziali ciascuno, N.2 locali commerciali e N.2 magazzini 
Nel seguito, ove non diversamente espresso, verranno riportati i dimensionamenti e gli impianti per 
un fabbricato, per l'altro si intendono con le medesime caratteristiche. 
 
→RIFERIMENTO NORMATIVO: 
Il progetto è stato realizzato con riferimento alla definizione di "a regola d'arte" nel rispetto della Normativa 
vigente in materia (tecnica e di legge) a cui ci si richiama ed in particolare con riferimento a: 
Elementi Normativi: 
• Legge n. 186/1968 
• DECRETO DEL MINISTERO DELLO SVILUPPO ECONOMICO 22 GENNAIO 2008, N. 37; 
• DM 16/02/1992 
• DM 19/08/1996 
• R.D. 06/05/1940 N. 635 
Per le caratteristiche generali dell’impianto: 
• Norme CEI 64-8 VII edizione 
• Norma CEI 81-10 V1 
• Norma IEC 60728-11:2005, CEI EN 60728- 11:2005-6 
Per le condutture: 
• Norme CEI 20-19/20/22/35/36/38/40, CEI 23-8/14/25/28 
Per gli altri componenti: 
• Norme CEI 17-13/1, CEI 23-3/9/12/16/18/50 
Per l’impianto di illuminazione: 
• Norme CEI 21-6, CEI 34-21/22 
• Norme UNI 10380 
• Norma BSI - General building areas 
Altri riferimenti: 
• ENEL energia: LINEE GUIDA PER LA REALIZZAZIONE DEGLI ALLACCIAMENTI DI UTENZA AI 

PUBBLICI SERVIZI A RETE NEGLI EDIFICI E/O AGGREGATI UBICATI IN ZONE “A” E “B” DEI CENTRI 
STORICI ED OGGETTO DI RICOSTRUZIONE E/O RIPARAZIONE 

• Prescrizioni Telecom per autorizzazione alla cantierizzazione nel Comune dell’Aquila 
• Linee guida per le predisposizioni dei collegamenti in fibra ottica all’interno degli edifici - Revision number: 

02 Approvers: Prof. Fabio Graziosi - Date: 06/09/13 Authors: UNIVAQ - DISIM 
 
→CIRCUITI DI ALIMENTAZIONE APPARECCHI UTILIZZATORI: 
L’analisi delle caratteristiche architettonico-funzionali ha portato alla definizione della seguente 
organizzazione prevista per: 
 
QUADRO ELETTRICO GENERALE in corrispondenza della quinta contatori: 
ALIMGENCOND: - 3(1x25) + 2(1x16) mmq N07V-K 
ALIMGENR: - 3(1x10) mmq N07V-K 
ALIMGENC: - 3(1x10) mmq N07V-K 
ALIMGENM: - 3(1x4) mmq N07V-K 
ALIMGENFV: - 3(1x10) mmq FG7 
 
CT: - (1x16) mmq N07V-K 
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linee imp. ausiliari:  
TEL: doppino telefonico 
TV-SAT, TV: cavi TV 75 Ohm 
VIDEOCIT: cavo 2 conduttori twistati o equivalente per sistema tradizionale 
CONTRTERMICO: -2(1x1) mmq N07V-K 
 
Si fa presente che, allo scopo di agevolare futuri ampliamenti, nelle unità abitative e commerciali, i quadri 
elettrici devono intendersi dimensionati per una capienza del 15% in più dei moduli installati. 
 
→DETERMINAZIONE POTENZA TOTALE, EFFETTIVA E CONTRATTUALE: 
Sulla base delle dotazioni previste risultano, per l’intero complesso, i seguenti valori: 
Per il corpo di fabbrica A (C3 + quota C1) 
Potenza totale:   190,3 KW 
Potenza effettiva1:   104,1 KW 
Per il corpo di fabbrica B (C3 + quota C1) 
Potenza totale:   213,5 KW 
Potenza effettiva2:   116,6 KW 
 
L'impianto dovrà essere collegato al nodo di derivazione della dorsale di rete elettrica indicato dall'Ente 
erogatore. 
 
→DETERMINAZIONE SEZIONE DEI CONDUTTORI ATTIVI: 
Modalità di calcolo 
Si basa su: 
• analisi corrente di impiego per le dorsali di alimentazione 
• P nominale (a favore di sicurezza) per ogni linea di alimentazione (W) 
• P effettiva per ogni linea di alimentazione (W) Quadro 
• V nominale di alimentazione (220V o 380V) 
• cosα fattore di potenza medio del carico 
• valutazione sezione per aspetto termico con metodo CENELCOM 
• valutazione portata di corrente in base a condizioni di posa e tabella 
• analisi caduta di tensione ∆V<= 4% V 
• Coefficienti di riduzione delle portate come da specifiche tecniche: 
o 0.7 del valore ammesso dalla tabella UNEL 35024/70 nelle condizioni di posa effettive per tenere conto 

della riduzione relativa al mutuo riscaldamento di più linee contemporaneamente funzionanti 
o 0.84 per temperatura di dimensionamento impianto pari a 40°C 
o riduzione relativa alle condizioni di posa nella situazione più restrittiva nello sviluppo della linea già 

assunta nel considerare rispettato il numero massimo di cavi infilabili in tubi  
I valori di riferimento e le relative modalità di calcolo derivano dalla Letteratura in materia, da tabelle relative 
e tramite utilizzo di programma di calcolo automatico 
 
Dati generali impianto 
Sistema di distribuzione: TT 
Tensione di esercizio (V): 400-230 
Corrente di c.to c.to presunta trifase nel punto di consegna (kA): 4,5 
Corrente di c.to c.to presunta fase-neutro nel punto di consegna (kA): 2,6 
Calcolo 
I valori calcolati delle sezioni delle linee principali e degli apparecchi di sezionamento sono riportati 
negli schemi unifilari nei prospetti grafici 
 
→IMPIANTO DI TERRA da intendersi comune tra i due fabbricati: 
L’impianto sarà costituito dell’insieme dei diversi componenti, fra di loro integrati, e precisamente: 
1. dispersori intenzionali: saranno costituiti da: 
o puntazze a croce in acciaio zincato a fuoco dim. mm 50x50x5, lunghezza 1500 mm (dispersori verticali). 

Questi saranno installati in corrispondenza di pozzetti di tipo prefabbricato, dim. 30x30 cm, realizzati in 
calcestruzzo con coperchio carrabile. Il posizionamento dei picchetti deve essere con testa a profondità 
di 0.8-1.0 m. Il punto di posa dovrà essere segnalato a mezzo di cartelli indicatori numerati 

                                                 
1 In base ai coefficienti Ku (utilizzazione) e Kc (contemporaneità) assunti 
2 In base ai coefficienti Ku (utilizzazione) e Kc (contemporaneità) assunti 
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o corda metallica nuda in rame di sezione S=35 mmq con funzione di dispersore orizzontale e di 
collegamento tra i picchetti e dei ferri della struttura in c.a agli stessi. Anch’essa andrà posizionata con 
profondità di 0.8-1.0 m 

2. conduttore di terra (CT): realizzato tramite cavo N70V-K con sezione S=16 mmq posto interrato in tubo 
corrugato termoplastico autoestinguente per cavidotti, serie pesante, diametro esterno 32 mm collegato, 
tramite il relativo pozzetto 30x30 cm del dispersore, dal collettore di terra posto in corrispondenza del 
QE.GEN di partenza per tutte la linee dalla quinta contatori e dai relativi quadri di scala condominiale, al 
dispersore verticale più prossimo 

3. collettori di terra: Saranno costituiti da appositi elementi integrati all’interno dei quadri elettrici previsti in 
ciascuna unità abitativa. Tutti i conduttori che si attestano sul collettore saranno identificati singolarmente 
con apposite targhette. Per agevolare la misura del dispersore, il punto di arrivo del conduttore di terra sul 
collettore sarà dotato di un ponte apribile 

4. conduttori equipotenziali principali (EQP) Collegano: tubi dei servizi comuni di edificio, eventuali parti 
strutturali metalliche ed, ove possibile, ferri d’armatura delle strutture in c.a.; per le sezioni vale: SEQP >= 
0,5 SPE di maggior sezione, con minimo 6 mmq, per i pilastri con staffatura metallica e corda metallica 
nuda 35 mmq 

5. conduttore di protezione (PE) Si userà cavo N07V-K di sezione così come indicato nell’elenco linee 
degli elaborati grafici 

Si prevede, inoltre, la messa a terra dello schermo del cavo di antenna TV. 
 
Determinazione massima resistenza di terra presunta 
Si assume: 
- Valore tensione totale di terra più elevato accettabile:  Ut= 50V 
Si utilizza quale dispositivo per l’interruzione del guasto a terra: 
- Interruttore a corrente differenziale minima: IΔn= 0,03 A 
Ne deriva: 
- Valore più elevato accettabile per la resistenza di terra:  Rt= 50/0.03= 1667Ω 
Si assume di realizzare un impianto di terra con Rt ≤10Ω 
Si ipotizza una resistività rt del terreno pari a: rt = 100 Ωm 
Si assume l’utilizzo di: dispersori verticali di lunghezza L= 1,5 m 
ciascuno caratterizzato da un valore di resistenza pari a Rd= rt/L= 66,7 Ω 
Si posizioneranno N. 12 dispersori verticali con connessione in parallelo tramite collegamento con corda in 
testa per una resistenza complessiva di: 66,7/12 = 5,56 Ω 
dispersore orizzontale di lunghezza L=140 m  
con Rd=2rt/L=1,45 Ω 
per una resistenza complessiva di: 1/(1/5,56+1/1,45)= 1,15Ω ≤10Ω 
La verifica del valore reale è necessaria con relative modifiche di installazione in sede di posa in 
opera. 
 
→ALTRI IMPIANTI (non citati nel paragrafo relativo al dimensionamento circuiti di alimentazione): 
IMPIANTO DI CHIAMATA: 
Viene assunto con la seguente dotazione per ogni u.i.: 
Suonerie elettroniche a 2 tonalità (allarme bagno, ingresso principale) 
Tiranti di chiamata nei servizi igienici 
1 Pulsanti con targa portanome luminosa 
 
ALLARMI TECNOLOGICI: 
Viene assunta con la seguente dotazione per ogni u.i.: 
N. 1 Rivelatore GAS 
N. 1 Elettrovalvola di chiusura GAS 
 
LUCI DI EMERGENZA: 
Viene assunta la seguente dotazione per ogni u.i.: 
Torce autonome estraibili 
Viene assunta la seguente dotazione per la scala condominiale: 
luci fisse 2x18W 
 
IMPIANTO TV-SAT 
Viene assunto con la seguente dotazione per ogni u.i.: 
Impianti di ricezione per TV terrestre e satellitare con Prese TV e prese TV-SAT. 
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Si considera una configurazione ad impianto combinato TV-SAT centralizzato con distribuzione in 
derivazione monacavo posizionata all’interno di tubo flessibile in PVC serie leggera, diam 20 mm, in 
posa sottotraccia. 
Gli schermi dei cavi coassiali, i quali entrano e/o escono dall'edificio, devono essere collegati tramite 
conduttore equipotenziale di sezione 4 mmq all’impianto di terra e l’asta metallica con un conduttore di 16 
mmq collegata direttamente ad un dispersore di terra. 

 
 
IMPIANTO TELEFONICO E PREDISPOSIZIONE LINEA FIBRA OTTICA 
Viene assunto con la seguente dotazione per ogni u.i.: 
Prese telefono (connettore RJ11) 
E' prevista una parete, da adibire ad AREA TECNICA, di dimensioni pari a tutta la sua altezza per almeno 
200 cm di larghezza, entro la quale si potranno alloggiare, in occasione dell’intervento di rete, gli armadietti 
di terminazione sia della rete in rame sia della rete ottica. È opportuno che tale area venga compartimentata 
con apposito armadio (nello stile armadio condominiale contatori elettrici). 
Dovranno essere previsti accedere all’AREA TECNICA:  
• due tubi da 63 mm., provenienti dal pozzetto esterno 40x76 e portanti i cavi di distribuzione rame e fibra;  
• un tubo corrugato da 32 mm per il collegamento dell’area tecnica con il collettore di terra dell’edificio;  
• un tubo corrugato da 32 mm per il collegamento dell’area tecnica con il quadro elettrico della scala.  
All'esterno dovrà essere predisposto, secondo le indicazioni dell'Ente fornitore, un pozzetto in ghisa con 
dimensioni 40x76 cm  
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Da questo l'impianto si riconnetterà alla dorsale telefonica. 
 
Le colonne montanti saranno sottotraccia e costituite da tubi in materiale plastico intervallate da scatole di 
derivazione da predisporre in corrispondenza dei piani e degli accessi alle unità immobiliari. Tali 
infrastrutture devono assicurare il collegamento dall’armadietto posto nel vano/area tecnica fino all’interno 
delle unità immobiliari in corrispondenza della prima scatola di accesso della rete telefonica. Per il 
dimensionamento delle infrastrutture occorre prevedere:  
• un tubo corrugato da 32 mm per ogni piano, indipendentemente dal numero delle unità immobiliari per 

piano, dal vano/area tecnica fino alla relativa scatola di derivazione al piano (T1), dedicato 
esclusivamente alla rete in fibra ottica;  

• un tubo corrugato da 32 mm ogni 20 unità immobiliari, dal vano/area tecnica fino alla relativa scatola di 
derivazione al piano (T1), dedicato esclusivamente alla rete in rame;  

• all’interno del vano/area tecnica i suddetti tubi da 32 mm non devono essere tagliati bensì devono 
essere di lunghezza tale da giungere sino al fondo del vano stesso. Tale extralunghezza potrà essere 
utilizzata per convogliarla verso gli armadietti da allestire nel successivo intervento di rete.  

• una scatola di derivazione di dimensioni minime 285x193x107 mm (T1) o, in presenza di muri di 
spessore ridotto, di dimensioni minime 285x193x80 mm (T7), da predisporre ad ogni piano sui tratti 
verticali in corrispondenza delle diramazioni dei tratti orizzontali di accesso alle unità immobiliari;  

• una scatola di derivazione di dimensioni minime 155x108x85 mm (T3) o, in presenza di muri di spessore 
ridotto, di dimensioni minime 155x108x52 mm (T5) da predisporre in corrispondenza di ogni punto di 
accesso alle unità immobiliari e nei cambi di direzione significativi lungo i piani;  

• nei tratti orizzontali ai piani (compresi tra le scatole T1 - T3 e T3 – T3), un tubo corrugato da 32 mm per 
piano;  

• nell’unità immobiliare, un armadietto costituente il “centrostella” (CS);  
• nel tratto di accesso all’unità immobiliare (T3 – CS), un tubo corrugato da 32 mm.  
 

 
 
IMPIANTO VIDEOCITOFONICO 
Verrà realizzato con sistema tipo BTICINO 2 FILI o equivalente con apparecchi interni tipo PIVOT o 
equivalente. Con la seguente dotazione per ogni u.i.: 
N. 1 Posto interno videocitofonico per ciascuna u.i 
N. 1 Alimentatore generale 
N. 1 Posto esterno 
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In particolare si provvederà al posizionamento di tubo corrugato termoplastico, serie pesante, diam 
32 mm, in posa interrata a quota -0.8-1.0 m dal piano campagna. All’interno delle u.i. la linea 
videocitofonica sarà posta entro tubo flessibile in PVC serie leggera diam 32 mm in posa 
sottotraccia. 
 
CORRELAZIONE CON IMPIANTO DI RISCALDAMENTO 
Per quanto riguarda la parte inerente l’impianto elettrico, all’interno delle u.i. le linee di 
comunicazione segnali tra l’unità interna ed il cronotermostato/termostato e con l’unità esterna  
 
→SPECIFICHE COMPONENTI: 
Le tipologie di corpi illuminanti, prese, comandi, componentistica impianti, cavi e tubi protettivi sono 
riportate negli schemi delle distribuzioni nei prospetti grafici 

 
→LIVELLO IMPIANTO: 
Ai sensi CEI 64-8 VII edizione l’impianto può essere classificato come: 
• di livello 1 
 
Per completezza si ricordano i vincoli di posizionamento dotazioni nei locali bagno. I locali da bagno 
vengono infatti suddivisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari:  

 
• zona 0 - E' il volume della vasca o del piatto doccia: non sono ammessi apparecchi elettrici, come 

scalda-acqua ad immersione, illuminazioni sommerse o simili; 
• zona 1 - E' il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal 

pavimento: sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di 
protezione) e gli interruttori di circuiti SELV alimentati a tensione non superiore a 12 V in c.a. e 30 V in 
c.c. con la sorgente di sicurezza installata fuori dalle zone 0,1 e 2;  

• zona 2 - E' il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 
2,25 m dal pavimento: sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non più 
di 25 V, anche gli apparecchi illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe II). Gli apparecchi installati 
nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado protezione IPx4). Sia nella zona 
1 che nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina, scatole 
di derivazione; possono essere installati pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad 
altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. Le condutture devono essere limitate a quelle necessarie per 
l'alimentazione degli apparecchi installati in queste zone e devono essere incassate con tubo protettivo 
non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (per 
esempio con lo scaldabagno) devono essere protetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di 
guaina isolante;  

• zona 3 - E' il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la 
doccia): sono ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di 
acqua (grado di protezione IPx1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso IPx5 
quando è previsto l'uso di getti d'acqua per la pulizia del locale; inoltre l'alimentazione degli utilizzatori e 
dispositivi di comando deve essere protetta da interruttore differenziale ad alta sensibilità, con corrente 
differenziale non superiore a 30 mA.  
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→IMPIANTO ASCENSORE 
Dovrà essere realizzato nel totale rispetto della Normativa e della regola d’arte, completo di ogni suo 
componente. Saranno previsti N.2 pulsanti a sgancio rapido (soccorritore) per il blocco dell'impianto. Uno al 
piano terra ed uno al piano seminterrato. 
 
→PROTEZIONE SCARICHE ATMOSFERICHE (si considera per l'intero complesso): 
In base a verifica risulta: 
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Struttura protetta 
 
→IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
 
RIFERIMENTO NORMATIVO 
 
Gli impianti devono essere realizzati a regola d’arte, come prescritto dalle normative vigenti, ed in particolare 
dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.  
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono essere in accordo con le norme 
di legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 

-  alle prescrizioni di autorità locali, comprese quelle dei VVFF; 
-  alle prescrizioni e indicazioni della Società Distributrice di energia elettrica; 
-  alle prescrizioni del gestore della rete; 
-  alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano). 

L’elenco completo delle norme alla base della progettazione è il seguente: 
Gli impianti fotovoltaici e i relativi componenti devono rispettare, ove di pertinenza, le prescrizioni contenute 
nelle seguenti norme di riferimento, comprese eventuali varianti, aggiornamenti ed estensioni emanate 
successivamente dagli organismi di normazione citati. 
Si applicano inoltre i documenti tecnici emanati dai gestori di rete riportanti disposizioni applicative per la 
connessione di impianti fotovoltaici collegati alla rete elettrica e le prescrizioni di autorità locali, comprese 
quelle dei VVFF. 
 
Leggi e decreti 
 
Normativa generale: 
Decreto Legislativo n. 504 del 26-10-1995, aggiornato 1-06-2007 
Testo Unico delle disposizioni legislative concernenti le imposte sulla produzione e sui consumi e relative 
sanzioni penali e amministrative. 
Direttiva CE n. 77 del 27-09-2001: sulla promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche 
rinnovabili nel mercato dell'elettricità (2001/77/CE). 
Decreto Legislativo n. 387 del 29-12-2003: attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione 
dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell'elettricità. 
Legge n. 239 del 23-08-2004: riordino del settore energetico, nonché delega al Governo per il riassetto 
delle disposizioni vigenti in materia di energia. 
Decreto Legislativo n. 192 del 19-08-2005: attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento 
energetico nell'edilizia. 
Decreto Legislativo n. 311 del 29-12-2006: disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 
agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico 
nell'edilizia. 
Decreto Legislativo n. 26 del 2-02-2007: attuazione della direttiva 2003/96/CE che ristruttura il quadro 
comunitario per la tassazione dei prodotti energetici e dell'elettricità. 
Decreto Legge n. 73 del 18-06-2007: testo coordinato del Decreto Legge 18 giugno 2007, n. 73. 
Decreto Legislativo del 30-05-2008: attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi 
finali dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE. 
Decreto 2-03-2009: disposizioni in materia di incentivazione della produzione di energia elettrica mediante 
conversione fotovoltaica della fonte solare. 
Legge n.99 del 23 luglio 2009: disposizioni per lo sviluppo e l'internazionalizzazione delle imprese, nonchè 
in materia di energia. 
 
Sicurezza: 
D.Lgs. 81/2008 (testo unico della sicurezza): misure di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 
lavoro. 
DM 37/2008: sicurezza degli impianti elettrici all’interno degli edifici. 
 
Nuovo Conto Energia: 
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DECRETO 19-02-2007: criteri e modalità per incentivare la produzione di energia elettrica mediante 
conversione fotovoltaica della fonte solare, in attuazione dell'articolo 7 del decreto legislativo 29 dicembre 
2003, n. 387. 
Legge n. 244 del 24-12-2007 (Legge finanziaria 2008): disposizioni per la formazione del bilancio annuale 
e pluriennale dello Stato. 
Decreto Attuativo 18-12-2008 - Finanziaria 2008 
 
Norme Tecniche 
 
CEI 64-8: impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 
1500 V in corrente continua. 
CEI 11-20: impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I e II categoria. 
CEI EN 60904-1(CEI 82-1): dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche tensione-
corrente. 
CEI EN 60904-2 (CEI 82-2): dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche di 
riferimento. 
CEI EN 60904-3 (CEI 82-3): dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per sistemi solari fotovoltaici 
per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento. 
CEI EN 61727 (CEI 82-9): sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche dell'interfaccia di raccordo con la rete. 
CEI EN 61215 (CEI 82-8): moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica del 
progetto e omologazione del tipo. 
CEI EN 61646 (82-12): moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri - Qualifica del progetto e 
approvazione di tipo. 
CEI EN 50380 (CEI 82-22): fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici. 
CEI 82-25: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di Media 
e Bassa tensione. 
CEI EN 62093 (CEI 82-24): componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di progetto in 
condizioni ambientali naturali. 
CEI 82-25 Edizione seconda: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti 
elettriche di Media e Bassa Tensione. 
CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31): compatibilità elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione 2: Limiti per 
le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso " = 16 A per fase). 
CEI EN 60555-1 (CEI 77-2): disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e da 
equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni. 
CEI EN 60439 (CEI 17-13): apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 
(quadri BT). 
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-UNEL 35023: cavi per energia isolati in gomma o con materiale termoplastico aventi grado di 
isolamento non superiore a 4 Cadute di tensione. 
CEI-UNEL 35024/1: cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali non 
superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime 
permanente per posa in aria. 
CEI-UNEL 35026: cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali di 
1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime permanente per 
posa interrata. 
CEI EN 61724 (CEI 82-15): rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la misura, lo 
scambio e l'analisi dei dati. 
CEI 13-4: sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica. 
CEI EN 62053-21 (CEI 13-43): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni particolari - 
Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2). 
EN 50470-1 ed EN 50470-3 in corso di recepimento nazionale presso CEI. 
CEI EN 62053-23 (CEI 13-45): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni particolari - 
Parte 23: Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3). 
CEI 64-8, parte 7, sezione 712: sistemi fotovoltaici solari (PV) di alimentazione. 
CEI 3-19: segni grafici per schemi - apparecchiature e dispositivi di comando e pretezione. 
UNI 10349: riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici. 
 
Delibere AEEG 
 
Connessione: 
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Delibera ARG-elt n. 33-08: condizioni tecniche per la connessione alle reti di distribuzione dell'energia 
elettrica a tensione nominale superiore ad 1 kV. 
Delibera ARG-elt n.119-08: disposizioni inerenti l'applicazione della deliberazione dell'Autorità per l'energia 
elettrica e il gas ARG/elt 33/08 e delle richieste di deroga alla norma CEI 0-16, in materia di connessioni alle 
reti elettriche di distribuzione con tensione maggiore di 1 kV. 
 
Ritiro dedicato: 
Delibera ARG-elt n. 280-07: modalità e condizioni tecnico-economiche per il ritiro dell'energia elettrica ai 
sensi dell'articolo 13, commi 3 e 4, del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387-03, e del comma 41 
della legge 23 agosto 2004, n. 239-04. 
Delibera ARG-elt n. 107-08: modificazioni e integrazioni alla deliberazione dell'Autorità per l'energia elettrica 
e il gas 6 novembre 2007, n. 280/07, in materia di ritiro dedicato dell'energia elettrica. 
 
Servizio di misura: 
Delibera ARG-elt n. 88-07: disposizioni in materia di misura dell'energia elettrica prodotta da impianti di 
generazione. 
 
Tariffe: 
Delibera ARG-elt n. 111-06: condizioni per l'erogazione del pubblico servizio di dispacciamento dell'energia 
elettrica sul territorio nazionale e per l'approvvigionamento delle relative risorse su base di merito 
economico, ai sensi degli articoli 3 e 5 del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79. 
Delibera ARG-elt n.156-07: approvazione del Testo integrato delle disposizioni dell'Autorità per l'energia 
elettrica e il gas per l'erogazione dei servizi di vendita dell'energia elettrica di maggior tutela e di 
salvaguardia ai clienti finali ai sensi del decreto legge 18 giugno 2007, n. 73/07. 
Allegato A TIV Delibera ARG-elt n. 156-07: testo integrato delle disposizioni dell'Autorità per l'energia 
elettrica e il gas per l'erogazione dei servizi di vendita dell'energia elettrica di maggior tutela e di 
salvaguardia ai clienti finali ai sensi del Decreto Legge 18 giugno 2007 n. 73/07. 
Delibera ARG-elt n. 171-08: definizione per l'anno 2009 del corrispettivo di gradualità per fasce applicato 
all'energia elettrica prelevata dai punti di prelievo in bassa tensione diversi dall'illuminazione pubblica, non 
trattati monorari e serviti in maggior tutela o nel mercato libero. 
Delibera ARG-elt n. 348-07: testo integrato delle disposizioni dell’Autorità per l’energia elettrica e il gas per 
l’erogazione dei servizi di trasmissione, distribuzione e misura dell’energia elettrica per il periodo di 
regolazione 2008-2011 e disposizioni in materia di condizioni economiche per l’erogazione del servizio di 
connessione. 
Delibera ARG-elt n. 349-07: prezzi di commercializzazione nella vendita di energia elettrica (PCV) 
nell’ambito del servizio di maggior tutela e conseguente la emunerazione agli esercenti la maggior tutela. 
Modificazioni della deliberazione dell’Autorità per l’energia elettrica e il gas 27 giugno 2007 n. 156/07 (TIV). 
Delibera ARG-elt n. 353-07: aggiornamento delle componenti tariffarie destinate alla copertura degli oneri 
generali del sistema elettrico, di ulteriori componenti e disposizioni alla Cassa conguaglio per il settore 
elettrico. 
Delibera ARG-elt n. 203-09: aggiornamento per l’anno 2010 delle tariffe per l’erogazione dei servizi di 
trasmissione, distribuzione e misura dell’energia elettrica e delle condizioni economiche per l’erogazione del 
servizio di connessione. Modificazioni dell’Allegato A alla deliberazione dell’Autorità n. 348/07. 
Delibera ARG-elt n. 205-09: aggiornamento per il primo trimestre gennaio – marzo 2010 delle condizioni 
economiche del servizio di vendita di Maggior Tutela e modifiche al TIV. 
Delibera ARG-com n. 211-09: aggiornamento per il trimestre gennaio – marzo 2010 delle componenti 
tariffarie destinate alla copertura degli oneri generali e di ulteriori componenti del settore elettrico e del 
settore gas e modifiicazioni dell’Allegato A alla deliberazione dell’Autorità per l'energia elettrica e il gas 29 
dicembre 2007, n. 348/07. 
 
TICA: 
Delibera ARG-elt n.90-07: attuazione del decreto del Ministro dello Sviluppo Economico, di concerto con il 
Ministro dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare 19 febbraio 2007, ai fini dell'incentivazione 
della produzione di energia elettrica mediante impianti fotovoltaici. 
Delibera ARG-elt n. 99-08 TICA: testo integrato delle condizioni tecniche ed economiche per la 
connessione alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti di produzione di energia 
elettrica (Testo integrato delle connessioni attive – TICA). 
Delibera ARG-elt n. 161-08: modificazione della deliberazione dell'Autorità per l'energia elettrica e il gas 13 
aprile 2007, n. 90/07, in materia di incentivazione della produzione di energia elettrica da impianti 
fotovoltaici. 
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Delibera ARG-elt n. 179-08: modifiche e integrazioni alle deliberazioni dell'Autorità per l'energia elettrica e il 
gas ARG/elt 99/08 e n. 281/05 in materia di condizioni tecniche ed economiche per la connessione alle reti 
elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti di produzione di energia elettrica. 
 
TISP: 
Delibera ARG-elt n. 188-05: definizione del soggetto attuatore e delle modalità per l'erogazione delle tariffe 
incentivanti degli impianti fotovoltaici, in attuazione dell'articolo 9 del decreto del Ministro delle attività 
produttive, di concerto con il Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio, 28 luglio 2005 (deliberazione 
n. 188/05). 
Delibera ARG-elt n. 260-06: modificazione ed integrazione della deliberazione dell'Autorità per l'energia 
elettrica e il gas 14 settembre 2005, n. 188/05 in materia di misura dell'energia elettrica prodotta da impianti 
fotovoltaici. 
Delibera ARG-elt n. 74-08 TISP: testo integrato delle modalità e delle condizioni tecnico-economiche per lo 
scambio sul posto (TISP). 
Delibera ARG-elt n. 184-08: disposizioni transitorie in materia di scambio sul posto di energia elettrica. 
Delibera ARG-elt n.1-09: attuazione dell'articolo 2, comma 153, della legge n. 244/07 e dell'articolo 20 del 
decreto ministeriale 18 dicembre 2008, in materia di incentivazione dell'energia elettrica prodotta da fonti 
rinnovabili tramite la tariffa fissa onnicomprensiva e di scambio sul posto. 
Delibera ARG-elt n. 186-09: modifiche delle modalità e delle condizioni tecnico-economiche per lo scambio 
sul posto derivanti dall’applicazione della legge n. 99/09. 
 
TEP: 
Delibera EEN 3/08: aggiornamento del fattore di conversione dei kWh in tonnellate equivalenti di petrolio 
connesso al meccanismo dei titoli di efficienza energetica. 
 
Prezzi minimi: 
Prezzi minimi garantiti per l’anno 2010: aggiornamento dei prezzi minimi garantiti per l’anno 2010. 
 
Agenzia delle Entrate 
 
Circolare n. 46/E del 19/07/2007: articolo 7, comma 2, del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387 – 
Disciplina fiscale degli incentivi per gli impianti fotovoltaici. 
Circolare n. 66 del 06/12/2007: tariffa incentivante art. 7, c. 2, del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 
387. Circolare n. 46/E del 19 luglio 2007 - Precisazione. 
Circolare n. 38/E del 11/04/2008: articolo 1, commi 271-279, della legge 27 dicembre 2006, n. 296 – 
Credito d'imposta per acquisizioni di beni strumentali nuovi in aree svantaggiate. 
Risoluzione n. 21/E del 28/01/2008: istanza di Interpello– Aliquota Iva applicabile alle prestazioni di servizio 
energia - nn. 103) e 122) della Tabella A, Parte terza, d.P.R. 26/10/1972, n. 633 - Alfa S.p.A. 
Risoluzione n. 22/E del 28/01/2008: istanza di Interpello - Art. 7, comma 2, d. lgs. vo n. 387 del 29 
dicembre 2003. 
Risoluzione n. 61/E del 22/02/2008: trattamento fiscale ai fini dell'imposta sul valore aggiunto e 
dell'applicazione della ritenuta di acconto della tariffa incentivante per la produzione di energia fotovoltaica di 
cui all'art. 7, comma 2, del d.lgs. n. 387 del 29 dicembre 2003. 
Risoluzione n. 13/E del 20/01/2009: istanza di interpello – Art. 11 Legge 27 luglio 2000, n. 212 – Gestore 
dei Servizi Elettrici, SPA –Dpr 26 ottobre 1972, n. 633 e Dpr 22 dicembre 1986, n. 917. 
Risoluzione n. 20/E del 27/01/2009: interpello - Art. 11 Legge 27 luglio 2000, n. 212 - ALFA – art.9 , DM 2 
febbraio 2007. 
Circolare del 06/07/2009 n. 32/E: imprenditori agricoli - produzione e cessione di energia elettrica e calorica 
da fonti rinnovabili agroforestali e fotovoltaiche nonché di carburanti e di prodotti chimici derivanti 
prevalentemente da prodotti del fondo: aspetti fiscali. Articolo 1, comma 423, della legge 23 dicembre 2005, 
n. 266 e successive modificazioni.  
 
Agenzia del Territorio 
 
Risoluzione n. 3/2008: accertamento delle centrali elettriche a pannelli fotovoltaici. 
 
GSE 
 
Guida al nuovo Conto Energia, ed. 4 - marzo 2010. 
Guida agli interventi validi ai fini del riconoscimento dell'integrazione architettonica del fotovoltaico. 
Guida alla richiesta degli incentivi e all'utilizzo dell'applicazione web per il fotovoltaico rev. 4 del 
01/11/2009. 
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Accesso al portale internet GSE vers. 1.6 del 25/09/ 2009. 
Regole tecniche sulla disciplina dello scambio sul posto, ed. II. 
Disposizioni Tecniche di Funzionamento vers. 1.2 del 6 novembre 2009: modalità e condizioni tecnico-
operative per l’applicazione della convenzione di scambio sul posto. 
Estratto della risoluzione della Agenzia delle Entrate: “trattamento fiscale del contributo in conto scambio 
di cui alla delibera AEEG n.74/2008“. 
 
I riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e deliberazioni 
in materia, anche se non espressamente richiamati, si considerano applicabili. 
 
DIMENSIONAMENTO, PRESTAZIONI E GARANZIE 
La quantità di energia elettrica producibile è calcolata sulla base dei dati radiometrici di cui alla norma UNI 
10349 (o dell’Atlante Europeo della Radiazione Solare) e utilizzando i metodi di calcolo illustrati nella norma 
UNI 8477-1. 
Gli impianti di potenza compresa tra 1 kWp e 50 kWp verranno progettati per avere una potenza attiva, lato 
corrente alternata, superiore al 75% del valore della potenza nominale dell’impianto fotovoltaico, riferita alle 
condizioni STC. 
Per gli impianti di potenza superiore a 50 kWp ed inferiore a 1.000 kWp verranno invece rispettate le 
seguenti condizioni: 
 
Pcc > 0,85 * Pnom * I / ISTC 
 
In cui: 
Pcc è la potenza in corrente continua misurata all’uscita del generatore fotovoltaico, con precisione migliore 
del ± 2%; 
Pnom è la potenza nominale del generatore fotovoltaico; 
I è l‘irraggiamento espresso in W/m2 misurato sul piano dei moduli, con precisione migliore del ± 3; 
ISTC pari a 1000 W/m2 è l’irraggiamento in condizioni di prova standard; 
 
Tale condizione sarà verificata per I >. 600 W/m2. 
 
Pca > 0.9 * Pcc 
 
In cui: 
Pca è  la potenza attiva in corrente alternata misurata all’uscita del gruppo di conversione con precisione 
migliore del ± 2%; 
 
Tale condizione sarà verificata per Pca > 90% della potenza di targa del gruppo di conversione. 
Non sarà ammesso il parallelo di stringhe non perfettamente identiche tra loro per esposizione, e/o marca, 
e/o modello, e/o numero dei moduli impiegati. Ciascun modulo, infine, sarà dotato di diodo di by-pass. 
Sarà, inoltre, sempre rilevabile l’energia prodotta (cumulata) e le relative ore di funzionamento.  
 
ANALISI DELL’IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
Il presente progetto è relativo alla realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica tramite 
conversione fotovoltaica, avente una potenza di picco pari a 5640 Wp. 
 
Località di realizzazione dell’intervento 
Indirizzo: Via Milonia N. 23-27 - 67100 L’Aquila (AQ) 
Destinazione d’uso dell’immobile: Edificio di civile abitazione 
Potenza contrattuale: 5,64 kW 
Tariffa:  monoraria 
Numero contatore ENEL Distribuzione 
S.p.A.:  

---- 

Tipologia fornitura: monofase 
 
Dati relativi al posizionamento del generatore FV 
Posizionamento del generatore FV: Posizionamento su tetto piano 
Angolo di azimut del generatore FV: 0° 
Angolo di tilt del generatore FV: 10° 
Fattore di riduzione delle ombre Kombre: 0,95 



 

ZEDPROGETTI SRL Società di Ingegneria – Via Panfilo Tedeschi N. 1 – 67100 L’Aquila (AQ) Pagina 16 di 22 
 

 

Sito di installazione 
Il sito d’ installazione è identificato come falda di tetto di un fabbricato di nuova costruzione sita in L’Aquila. Il 
campo fotovoltaico sarà esposto, con un orientamento azimutale a 0° rispetto al sud e avrà un’inclinazione 
rispetto all’orizzontale di 10° (Tilt). 
 

 
 
Tale esposizione è la più idonea al fine di massimizzare l’energia producibile. L’impianto sarà installato in un 
edificio non soggetto a vincoli paesaggistici. 
E’ stato scelto un fattore di riduzione delle ombre del 0,95, garantendo così che le perdite di energia 
derivanti da fenomeni di ombreggiamento non siano superiori al 5% su base annua. 
 
Descrizione dell’impianto 
L’impianto fotovoltaico sarà costituito da 24 moduli, suddivisi in 2 stringhe aventi ognuna 12 moduli, per una 
superficie totale dell’impianto di 39,4 m². Inoltre si prevede di adottare una conversione di stringa e quindi di 
utilizzare un numero di convertitori statici pari a 1. 
 
SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI 
 
CALCOLO DEL FABBISOGNO 
Superficie pianta del singolo edificio a livello del terreno S = 356 m² 
Secondo All. III del D-Lgs 28/2011 la potenza dell’energia associata all’impianto fotovoltaico è pari è pari a 
S/65 (KW) = 5,48 KW riportato al valore disponibile successivo di 5,64 KW 
 
Radiazione solare e analisi delle ombre 
La valutazione della risorsa solare disponibile è stata effettuata prendendo come riferimento la località di 
L’Aquila (In base alla Norma UNI 10349). 
 

Localizzazione dell'installazione 

                  Latitudine Longitudine Altitudine 
 
 

 

 Provincia  
  

 45,85 9,40 714 

    
 

          
 
GENERATORE FOTOVOLTAICO 
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Il generatore fotovoltaico si comporrà di moduli del tipo “SHARP CORPORATION NU-E235E1” con una vita 
utile stimata di oltre 20 anni senza degrado significativo delle prestazioni. 
Le altre caratteristiche del generatore fotovoltaico sono: 

Numero moduli:  24 
Potenza nominale 235 Wp 
Celle: 

 

Silicio Silicio monocristallino alta efficienza 

Tensione circuito aperto VOC 37,00 V 
Corrente di corto circuito ISC 8,60 A 
Tensione VMP 30 V 
Corrente IMP 7,84 A 
Grado di efficienza: 14,3 % 
Dimensioni: 1652 mm x 994 mm 
 
La potenza complessiva da raggiungere sarà di 24 x 235 Wp = 5640 Wp. Pertanto il campo fotovoltaico 
sarà così configurato: 
Numero di stringhe 2 
Numero di moduli per stringa 12 
Tensione VMP a 25°C 270 V 
Corrente IMP a 25°C 7,84 A x 2 = 15,68 A 
Superficie complessiva moduli 1652 mm x 994 mm x 24 = 39,41 m². 
 
I valori di tensione alle varie temperature di funzionamento (minima, massima e d’esercizio) rientrano nel 
range di accettabilità ammesso dall’inverter. 
I moduli saranno forniti di diodi di by-pass. Ogni stringa di moduli sarà munita di diodo di blocco per isolare 
ogni stringa dalle altre in caso di accidentali ombreggiamenti, guasti etc. 
La linea elettrica proveniente dai moduli fotovoltaici sarà messa a terra mediante appositi scaricatori di 
sovratensione con indicazione ottica di fuori servizio, al fine di garantire la protezione dalle scariche di 
origine atmosferica. 
 
STRUTTURE DI SOSTEGNO DEI MODULI 
La struttura che si prevede di utilizzare, è in acciaio e ferro zincato corredata di sistemi di ancoraggio a 
camicia in c.a.. Il piano dei moduli è inclinato rispetto all’orizzontale di 10° (tilt) e ha un orientamento 
azimutale a 180° rispetto al sud. I moduli verranno montati su dei supporti in acciaio zincato emergenti dal 
piano di copertura ovvero integrati in esso, avranno tutti la medesima esposizione. Gli ancoraggi della 
struttura saranno praticati avendo cura di ripristinare la tenuta stagna della copertura, e dovranno resistere a 
raffiche di vento fino alla velocità di 120 km/h. 
 
GRUPPO DI CONVERSIONE 
Il gruppo di conversione è composto dal convertitore statico (Inverter).  
Il convertitore c.c./c.a. utilizzato è idoneo al trasferimento della potenza dal campo fotovoltaico alla rete del 
distributore, in conformità ai requisiti normativi tecnici e di sicurezza applicabili. I valori della tensione e della 
corrente di ingresso di questa apparecchiatura sono compatibili con quelli del rispettivo campo fotovoltaico, 
mentre i valori della tensione e della frequenza in uscita sono compatibili con quelli della rete alla quale 
viene connesso l’impianto 
Le caratteristiche principali del gruppo di conversione sono: 

 Inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse-width modulation), senza clock e/o 
riferimenti interni di tensione o di corrente, assimilabile a "sistema non idoneo a sostenere la 
tensione e frequenza nel campo normale", in conformità a quanto prescritto per i sistemi di 
produzione dalla norma CEI 11-20 e dotato di funzione MPPT (inseguimento della massima 
potenza) 

 Ingresso lato cc da generatore fotovoltaico gestibile con poli non connessi a terra, ovvero con 
sistema IT. 

 Rispondenza alle norme generali su EMC e limitazione delle emissioni RF: conformità norme CEI 
110-1, CEI 110-6, CEI 110-8. 

 Protezioni per la sconnessione dalla rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete e 
per sovracorrente di guasto in conformità alle prescrizioni delle norme CEI 11-20 ed a quelle 
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specificate dal distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad 
avviamento automatico. 

 Conformità marchio CE. 
 Grado di protezione adeguato all'ubicazione in prossimità del campo fotovoltaico (IP65). 
 Dichiarazione di conformità del prodotto alle normative tecniche applicabili, rilasciato dal costruttore, 

con riferimento a prove di tipo effettuate sul componente presso un organismo di certificazione 
abilitato e riconosciuto. 

 Campo di tensione di ingresso adeguato alla tensione di uscita del generatore FV.  
 Efficienza massima ≥ 90 % al 70% della potenza nominale. 
 
Il gruppo di conversione è composto da n° 1 inverter.  
Le caratteristiche tecniche dell’inverter scelto sono le seguenti: 
Ingresso max: 6000 Wp  
Tensioni in ingresso consentite:  90 – 580 V 
Corrente massima in ingresso: 16 A 
Efficienza: > 97 % 
Peso: 17 kg 

 
QUADRI ELETTRICI 
 
Quadro lato corrente continua 

Si prevede di installare un quadro sul lato DC di ogni convertitore per il sezionamento e la protezione 
delle stringhe. 

 
Quadro di parallelo lato corrente alternata 

Si prevede di installare un quadro di parallelo sul lato AC, all’interno di in una cassetta posta a valle dei 
convertitori statici per la misurazione, il collegamento e il controllo delle grandezze in uscita dagli 
inverter. All’interno di tale quadro, sarà inserito il sistema di interfaccia alla rete mentre il contatore in 
uscita della società distributrice dell’energia elettrica ENEL Distribuzione S.p.A. sarà posto nella quinta 
contatori. 

 
Cavi elettrici e di cablaggio 

Il cablaggio elettrico avverrà per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame con le seguenti prescrizioni: 
 Sezione delle anime in rame in ragione di 1,5mm x 1 A 
 Tipo FG7 se in esterno o in cavidotti su percorsi interrati 
 tipo N07V-K se all’interno di cavidotti di edifici 
Inoltre i cavi saranno a norma CEI 20-13, CEI20-22II e CEI 20-37 I, marchiatura I.M.Q., colorazione delle 
anime secondo norme UNEL,  grado d'isolamento di 4 kV. 
Per non compromettere la sicurezza di chi opera sull’impianto durante la verifica o l’adeguamento o la 
manutenzione, i conduttori avranno la seguente colorazione: 
 Conduttori di protezione:   giallo-verde (obbligatorio) 
 Conduttore di neutro:               blu chiaro (obbligatorio) 
 Conduttore di fase:    grigio / marrone 
 Conduttore per circuiti in C.C.:  chiaramente  siglato con indicazione del positivo con “+” e 

del negativo con “–“ 
Sistema di controllo e monitoraggio (SCM) 

Il sistema di controllo e monitoraggio del sistema, permette per mezzo di un computer ed un software 
dedicato, di interrogare in ogni istante l’impianto al fine di verificare la funzionalità degli inverter installati 
con la possibilità di visionare le indicazioni tecniche (Tensione, corrente, potenza etc..) di ciascun 
inverter. 
E’ possibile inoltre leggere nella memoria eventi del convertitore tutte le grandezze elettriche dei giorni 
passati. 

 
IMPIANTO DI MESSA A TERRA (MAT) 
Il campo fotovoltaico sarà gestito come sistema IT, ovvero con nessun polo connesso a terra. Le stringhe 
saranno, costituite dalla serie di singoli moduli fotovoltaici e singolarmente sezionabili, provviste di diodo di 
blocco e di protezioni contro le sovratensioni.  
Deve essere prevista la separazione galvanica tra la parte in corrente continua dell’impianto e la rete; tale 
separazione può essere sostituita da una protezione sensibile alla corrente continua solo nel caso di impianti 
monofase. 
Soluzioni tecniche diverse da quelle sopra suggerite, sono adottabili, purché nel rispetto delle norme vigenti 
e della buona regola dell’arte. 
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Ai fini della sicurezza, se la rete di utente o parte di essa è ritenuta non idonea a sopportare la maggiore 
intensità di corrente disponibile (dovuta al contributo dell’impianto fotovoltaico), la rete stessa o la parte 
interessata dovrà essere opportunamente protetta. 
La struttura di sostegno verrà regolarmente collegata all’impianto di terra dell’edificio. 
 
VALUTAZIONE PERFORMANCE RATIO 
In base alla metodologia JRC - Joint Research Centre risulta: 
 
    suggerito inserito di calcolo 

temperatura - kγ 8,0%   8,0% 
basso irraggiamento - kBI 1,5%   1,5% 
incidenza riflessione - kΘ 1,5%   1,5% 
qualità modulo - kw 6,0%   6,0% 
inverter - kINV 5,7%   5,7% 
quadri in continua - kqc 1,5%   1,5% 
ausiliari - kaus 1,5%   1,5% 
sporco e neve - ksporc 0,0%   0,0% 
ombre - kombre 0,5% 0,5% 0,5% 
performance ratio - PR 76,4%   76,4% 

 
DIMENSIONAMENTO DELL’IMPIANTO 
In base alle norme UNI 8477-1 e UNI 10349, l’irraggiamento calcolato su moduli esposti a 0° rispetto al Sud 
ed inclinati rispetto all’orizzontale di 10° con un fattore di albedo scelto risulta essere pari a 1620 kWh/m². 

                suggerito inserito di calcolo   
Irradiazione globale annuale sul piano ottimale G 1.620 1620 1.620 kWh/m2a 
Potenza del generatore Pstc 5,64 5,64 5,64 kWp 
Numero max pannelli installabili sulla 
copertura n 24,00 24 24,00 pannelli 
Area occupata dal generatore Ag 39,41   39,41 m2 
Area di riferimento per il calcolo dell'efficienza An 39,41   39,41 m2 
Efficienza per orientamento 

 
98,0% 85,0% 85,0%   

Efficienza per presenza di ombre 
 

100,0% 95,0% 95,0%   
  Efficienza di integrazione 

  
  80,8%   

Performance Ratio PR 76,8%   76,8%   
Efficienza del modulo scelto 

 
14,3%   14,3%   

Efficienza complessiva del generatore 
   

8,9%   

Energia prodotta dal generatore Eg     5.664 kWh/a 
Energia prodotta indicizzata Egi     144 kWh/m2a 
Fabbisogno di energia 

    
5.640 kWh/a 

Grado di copertura del fabbisogno       100%   

        I risultati calcolati possono variare anche sensibilmente dai valori reali 

        Statistiche di producibilità 

        Producibilità per kWp installato   Eg/Pstc   1024 kWh/kWp 
Producibilità per kg modulo installato (esclusa sottostruttura) 12 kWh/kg 
Producibilità per metroquadro occupato       144 kWh/m2 

        Previsione della produzione energetica del generatore FV con massima efficienza 

        

          
come da 
progetto 

massima 
possibile nella 
località decremento 

Irradiazione globale annuale sul piano ottimale G kWh/m2a 
 

1.620   
Potenza del generatore Pstc kWp 

 
5,64   



 

ZEDPROGETTI SRL Società di Ingegneria – Via Panfilo Tedeschi N. 1 – 67100 L’Aquila (AQ) Pagina 20 di 22 
 

 

Numero max pannelli installabili sulla copertura n pannelli 
 

24,00   
Area occupata dal generatore Ag m2 

 
39,41   

Area di riferimento per il calcolo dell'efficienza An m2   39,41   
Efficienza per orientamento     85,0% 100,0%   
Efficienza per presenza di ombre 

  
95,0% 100,0%   

  Efficienza di integrazione 
  

80,8% 100,0%   
Performance Ratio PR 

 
76,4% 76,8%   

Efficienza del modulo scelto 
  

14,3% 14,3%   
Efficienza complessiva del generatore     8,82% 11,0% 19% 
Energia prodotta dal generatore Eg kWh/a 5.635 7014   
Energia prodotta dal generatore Egi kWh/m2a 143 178   
Fabbisogno di energia     kWh/a 5.640 5.640   
Grado di copertura del fabbisogno     100% 100% 19% 
 
 

 

       

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        I misuratori di energia prodotta saranno due: 

 un misuratore dell’energia totale prodotta dal sistema fotovoltaico, fornito e posato a cura 
dell’installatore dell’impianto, sul quadro della c.a. del sistema, oppure direttamente integrato 
nell’inverter (display). 

 un contatore di energia di tipo elettromeccanico con visualizzazione della quantità di energia ceduta 
alla rete elettrica esterna, e sarà posto a cura del Distributore di Energia Elettrica. Le predisposizioni 
murarie saranno a cura dell’installatore dell’impianto FV. 

 
VERIFICA TECNICO-FUNZIONALE 
Al termine dei lavori l’installatore dell’impianto effettuerà le seguenti verifiche tecnico-funzionali: 

 corretto funzionamento dell’impianto fotovoltaico nelle diverse condizioni di potenza generata e 
nelle varie modalità previste dal gruppo di conversione (accensione, spegnimento, mancanza 
rete, ecc.);  

 continuità elettrica e connessioni tra moduli;  
 messa a terra di masse e scaricatori;  
 isolamento dei circuiti elettrici dalle masse;  

 
L’impianto deve essere realizzato con componenti che assicurino l'osservanza delle due seguenti condizioni: 
 

a) condizione da verificare:  Pcc > 0,85*Pnom *I / ISTC; 
in cui: 

 Pcc è la potenza in corrente continua misurata all'uscita del generatore fotovoltaico, con 
precisione migliore del ± 2%; 

 Pnom è la potenza nominale del generatore fotovoltaico; 
 I è l'irraggiamento [W/m²] misurato sul piano dei moduli, con precisione migliore del ± 3%; 
 ISTC, pari a 1000 W/m², è l'irraggiamento in condizioni di prova standard; 

 
Tale condizione deve essere verificata per I > 600 W/m². 

b) condizione da verificare:  Pca > 0,9*Pcc. 
in cui: 
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 Pca è la potenza attiva in corrente alternata misurata all'uscita del gruppo di conversione 
della corrente generata dai moduli fotovoltaici continua in corrente alternata, con precisione 
migliore del 2%. 

La misura della potenza Pcc e della potenza Pca deve essere effettuata in condizioni di irraggiamento (I) 
sul piano dei moduli superiore a 600 W/m². 
Qualora nel corso di detta misura venga rilevata una temperatura di lavoro dei moduli, misurata sulla 
faccia posteriore dei medesimi, superiore a 40 °C, è ammessa la correzione in temperatura della 
potenza stessa. In questo caso la condizione a) precedente diventa: 

a') Pcc > (1 - Ptpv - 0,08) * Pnom * I / ISTC 
Ove Ptpv indica le perdite termiche del generatore fotovoltaico (desunte dai fogli di dati dei moduli), 
mentre tutte le altre perdite del generatore stesso (ottiche, resistive, caduta sui diodi, difetti di 
accoppiamento) sono tipicamente assunte pari all'8%. 
Le perdite termiche del generatore fotovoltaico Ptpv, nota la temperatura delle celle fotovoltaiche Tcel, 
possono essere determinate da: 

� Ptpv = (Tcel - 25) * γ / 100 
oppure, nota la temperatura ambiente Tamb da: 

� Ptpv = [Tamb - 25 + (NOCT - 20) * I / 800] * γ / 100 
in cui: 

 γ: Coefficiente di temperatura di potenza (parametro, fornito dal costruttore, per moduli in 
silicio cristallino è tipicamente pari a 0,4÷0,5 %/°C). 

 NOCT: Temperatura nominale di lavoro della cella (parametro, fornito dal costruttore, è 
tipicamente pari a 40÷50°C, ma può arrivare a 60 °C per moduli in vetrocamera). 

 Tamb: Temperatura ambiente; nel caso di impianti in cui una faccia del modulo sia esposta 
all’esterno e l’altra faccia sia esposta all’interno di un edificio (come accade nei lucernai a 
tetto), la temperatura da considerare sarà la media tra le due temperature. 

 Tcel:è la temperatura delle celle di un modulo fotovoltaico; può essere misurata mediante un 
sensore termoresistivo (PT100) attaccato sul retro del modulo. 

 
CONCLUSIONI 
La produzione di energia elettrica per conversione fotovoltaica dell’energia solare non causa immissione di 
sostanze inquinanti nell’atmosfera ed ogni kWh prodotto con fonte fotovoltaica consente di evitare 
l'emissione nell'atmosfera di 0,3 - 0,5 kg di CO2 (gas responsabile dell’effetto serra, prodotto con la 
tradizionale produzione termoelettrica che, in Italia, rappresenta l’80% circa della generazione elettrica 
nazionale). 
 
Varie 
Sarà applicata, in fase di lavori, la seguente cartellonistica : 

 QUADRO ELETTRICO GENERALE 
 PERICOLO 
 QUADRO ELETTRICO 
 NON USARE ACQUA PER SPEGNERE INCENDI 

 
In relazione alla correlazione con l'attività dell'autorimessa normata dal punto di vista antincendio, a favore di 
abbattimento del rischio residuo, tutti gli apparati con l'inverter saranno ubicati al piano seminterrato in un 
locale compartimentato a REI 90. 
 
Dovranno essere emessi e rilasciati dall’installatore i seguenti documenti: 

 manuale di uso e manutenzione, inclusivo della pianificazione consigliata degli interventi di 
manutenzione;  

 dichiarazione attestante le verifiche effettuate e il relativo esito; 
 dichiarazione di conformità ai sensi della legge 46/90, articolo 1, lettera a;  
 certificazione rilasciata da un laboratorio accreditato circa la conformità alla norma CEI EN 61215, 

per moduli al silicio cristallino, e alla CEI EN 61646 per moduli a film sottile;  
 certificazione rilasciata da un laboratorio accreditato circa la conformità del convertitore c.c./c.a. alle 

norme vigenti e, in particolare, alle CEI 11-20 qualora venga impiegato il dispositivo di interfaccia 
interno al convertitore stesso; 

 certificati di garanzia relativi alle apparecchiature installate; 
 garanzia sull’intero impianto e sulle relative prestazioni di funzionamento. 

 
Sarà previsto N.1 pulsante a sgancio rapido (soccorritore) per il blocco dell'impianto al di fuori del locale 
tecnico dove sono posizionati gli apparati FV. 
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La ditta installatrice, oltre ad eseguire scrupolosamente quanto indicato nel presente progetto, dovrà 
eseguire tutti i lavori nel rispetto della REGOLA DELL’ARTE. 

 
 

→GESTIONE DELLA SICUREZZA 
Ai sensi dell'Art 8 comma 2 del D.M. 22 gennaio 2008 n. 37 (riordino delle disposizioni in materia di attività di 
installazione degli impianti all’interno degli edifici): 
 
Art. 8 Obblighi del committente o del proprietario 
...Omissis 
2. Il proprietario dell’impianto adotta le misure necessarie per conservarne le caratteristiche di sicurezza 
previste dalla normativa vigente in materia, tenendo conto delle istruzioni per l’uso e la manutenzione 
predisposte dall’impresa installatrice dell’impianto e dai fabbricanti delle apparecchiature installate. Resta 
ferma la responsabilità delle aziende fornitrici o distributrici, per le parti dell’impianto e delle relative 
componenti tecniche da loro installate o gestite. 
Omissis...  
 
E quindi al fine della sicurezza  e corretta manutenzione dell'impianto elettrico nel tempo, dovrà essere 
fornito dalla ditta esecutrice al Committente un libretto d’impianto di impianto elettrico per le parti comuni 
ed uno per ciascuna unità residenziale, commerciale e magazzino. Lo stesso conterrà tutte le istruzioni 
d’uso e manutenzione delle apparecchiature che formano l’impianto, le relative garanzie, e ogni 
informazione fornita dall’impresa installatrice per la sua migliore gestione affinché l’utente abbia la possibilità 
di adempiere i suoi obblighi e per ottenere le migliori prestazioni previste in tutta sicurezza.  
Il libretto d’impianto indicherà anche la frequenza prevista dall’impresa installatrice per gli interventi di 
manutenzione ordinaria e straordinaria affinché l’impianto mantenga le caratteristiche di sicurezza e 
prestazione di progetto.  
Il libretto d’impianto e i suoi allegati dovranno essere conservati ed aggiornati con diligenza per essere 
trasmessi tra gli utente dell’impianto che si susseguiranno via via nell'utilizzo dello stesso.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Il Tecnico 
 (Ing. Paolo Croce) 
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