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1. PRESCRIZIONI TECNICHE 
 
Gli impianti elettrici saranno eseguiti a regola d'arte come da legge 186/1968 e da DM 37/2008 in rispetto delle 
normative UNI e CEI in vigore. 
Le opere da eseguire sono descritte nella presente relazione e specificate dagli elaborati grafici e schemi elettrici 
allegati. 
La verifica degli elaborati di progetto resi disponibili dalla committenza, l’elaborazione della documentazione 
PROGETTUALE ESECUTIVA, il collaudo funzionale delle opere realizzate, la realizzazione degli elaborati progettuali 
AS-BUILT comprensivo dei calcoli di verifica del corretto dimensionamento degli impianti è compito e responsabilità 
dell'Impresa appaltatrice dei lavori così come il controllo ed eventuale adeguamento degli schemi unifilari dei quadri 
elettrici. 
Inoltre è obbligo dell'Impresa appaltatrice preoccuparsi di realizzare tutte quelle opere elettriche che interagendo con 
altri impianti si rendano necessarie per la completa realizzazione e messa in servizio di tutti gli impianti del progetto 
anche inserendo componenti che si rendessero necessari anche dove non esplicitamente richiesto o computato 
secondo la regola dell'arte e del buon funzionamento dell’intera opera. 
A fine lavori l'impresa appaltatrice deve consegnare tutti gli elaborati progettuali definitivi (AS-BUILT) che dovranno 
riprodurre fedelmente, come l'impianto è stato effettivamente realizzato e rilasciare la DICHIARAZIONE DI 
CONFORMITA', come richiesto dal DM 37/2008, e tutte le relazioni tecniche e certificazioni di tutti i quadri elettrici. 
Prima della consegna degli impianti saranno eseguite tutte le verifiche applicabili previste nelle norme CEI di 
riferimento. 
 
2. NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO 
 
Tutti gli impianti saranno eseguiti in osservanza delle vigenti norme, con relative varianti e integrazioni. 

In particolare saranno rispettate: 
- le norme C.E.I. (Comitato Elettrotecnico Italiano) per gli impianti e le apparecchiature elettriche. 
- le varie leggi e le circolari ministeriali inerenti gli impianti elettrici e la sicurezza del lavoro 
- le varie circolari e le disposizioni del Comando dei Vigili del Fuoco della località di esecuzione dei lavori. 
- le norme UNI e UNEL per quanto riguarda i materiali unificati, gli impianti ed i loro componenti, criteri di progetto, le 

modalità di costruzione e di esecuzione, le modalità di collaudo ecc. 
La rispondenza delle norme sopra citate sarà intesa nel senso più restrittivo e cioè non solo l'esecuzione dell'impianto 
sarà rispondente alle norme, bensì ogni singolo componente dell'impianto stesso. I materiali impiegati saranno tutti di 
primarie case costruttrici e muniti, ove possibile, dei marchi dell'Istituto Italiano di Qualità (I.M.Q.). Inoltre tutte le 
apparecchiature per le quali è richiesto dovranno essere dotate di marcature CE. 
Nella redazione del presente progetto così come nella realizzazione degli impianti, sono state, e dovranno essere 
tenute come riferimento nella esecuzione dei lavori, le disposizioni di legge e le norme tecniche del CEI. Si richiamano 
di seguito le principali norme o leggi che regolamentano la realizzazione di apparecchiature e di impianti elettrici: 
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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.99/09 del 23/07/2009 

 

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: 

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 
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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 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). 
 

Serie composta da: 

CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1): apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature parzialmente 
soggette a prove di tipo (ANS). 
CEI EN 60439-2 (CEI 17-13/2): prescrizioni particolari per i condotti sbarre. 

CEI EN 60439-3 (CEI 17-13/3): prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra 
destinate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro uso - Quadri di distribuzione 
(ASD). 
CEI EN 60445 (CEI 16-2): principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e 

identificazione - Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremità dei conduttori designati e regole 
generali per un sistema alfanumerico. 



 

  

Appalto per la realizzazione e manutenzione di un impianto fotovoltaico avente 
potenza di 996,165 kWp da realizzarsi nel Comune di Novellara, nell’area 

tecnologica di S.A.BA.R. S.p.A. sita in via Levata 64, su parte della discarica per 
rifiuti non pericolosi, già coperta in modo definitivo 

 

 

 

CEI EN 60529 (CEI 70-1): gradi di protezione degli involucri (codice IP). 
CEI EN 60099-1 (CEI 37-1): scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri per sistemi a 
corrente alternata. 
CEI 20-19: cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V. 
CEI 20-20: cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V. 

CEI EN 62305 (CEI 81-10): protezione contro i fulmini. 
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Delibere AEEG 

 

Connessione: 

Delibera ARG/elt 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. 

 

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 A RG-elt n. 156-07: testo integrato delle disposizioni dell'Autorita' 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. 188-08: aggiornamento per l'anno 2009 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. 
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Delibera ARG-elt n. 190-08: aggiornamento per il primo trimestre 2009 (1 gennaio – 31 marzo) delle condizioni 

economiche del servizio di vendita di maggior tutela e modifiche al TIV e al TIT. 

Delibera ARG-elt n. 191-08: aggiornamento per il trimestre gennaio – marzo 2009 delle componenti tariffarie 

destinate alla copertura degli oneri generali del sistema elettrico, di ulteriori componenti. Istituzione della componente 

tariffaria UC7 e modificazioni dell'Allegato A alla deliberazione dell'Autorità 29 dicembre 2007, n. 348/07. 
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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. 

 

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. 

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. 

Delibera ARG-elt n. 186-09: modifiche delle modalità e delle condizioni tecnico economiche per lo scambio sul 

posto derivanti dalla applicazione delle legge 99-09. 

 

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. 
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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: 

Delibera ARG-elt n. 109-08: revisione dei prezzi minimi garantiti di cui alla deliberazione dell'Autorità per l'energia 

elettrica e il gas 6 novembre 2007, n. 280/07. 

 

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. 

 

Agenzia del Territorio 

 

Risoluzione n. 3/2008: accertamento delle centrali elettriche a pannelli fotovoltaici. 
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GSE 

 

Guida al nuovo Conto Energia, ed. 3 - marzo 2009. 

Guida agli interventi validi ai fini del riconoscimento dell'integrazione architettonica del 

fotovoltaico. 

Regole tecniche sulla disciplina dello scambio sul posto, ed. 1. 

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. 
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3. IMPIANTI ELETTRICI DA INSTALLARE 
 
Gli impianti oggetto della presente relazione sono destinati alla realizzazione di un campo fotovoltaico avente potenza 
pari a 997,92kWp realizzato su struttura fissa e su struttura ad inseguimento monoassiale. 
 
La potenza sopra descritta sarà così ripartita: 
 
946,08kWp – struttura fissa; 
51,84kWp – struttura ad inseguimento monoassiale; 
 
Oltre alla installazione del generatore fotovoltaico sul terreno reso disponibile dalla committenza, gli impianti 
comprendono anche la realizzazione del sistema di distribuzione e di interfaccia con gli impianti elettrici fino al locale di 
nuova realizzazione in cui saranno installate tutte le apparecchiature di protezione e conversione dell’energia elettrica 
prodotta secondo le prescrizioni delle norme tecniche e di legge vigenti. 
 
4. SISTEMA ALIMENTAZIONE E DISTRIBUZIONE PRINCIPALE ENERGIA ELETTRICA MT 
 
Al servizio dell’intera attività verranno realizzate 2 cabine di distribuzione, destinate al trasporto dell’energia prodotta. 
L’esatto collocamento delle cabine è indicato negli allegati grafici di progetto. 
 
Le cabine in questione saranno 2 e suddivise in scomparti come segue: 
 
CABINA RICEVIMENTO DA INSTALLARSI NELLA ZONA DI INGRESSO ALLA DISCARICA 

 LOCALE ENEL; 

 LOCALE MISURE; 

 LOCALE UTENTE; 
 
CABINA TRAFORMAZIONE MT/BT DA INSTALLARSI IN PROSSIMITA’ DEL CAMPO FOTOVOLTAICO 

 LOCALE UTENTE; 
 
All’interno del locale UTENTE, verranno installati tutti i dispositivi necessari al corretto funzionamento dell’intero campo 
fotovoltaico. 
In particolare si installeranno: 
 
CABINA RICEVIMENTO 

 n° 1 quadro impianti ausiliari ( impianti speciali – impianto al servizio di cabina ) 

 n° 1 cella arrivo ENEL 

 n° 1 cella MISURE INTERFACCIA 

 n° 1 cella DISPOSITIVO GENERALE 
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CABINA TRASFORMAZIONE 

 n° 1 quadro fotovoltaico ( installazione parallelo inverter); 

 n° 1 quadro impianti ausiliari ( impianti speciali – impianto al servizio di cabina ) 

 n° 1 trasformatore MT/BT – P=1250kVA – 400/15000V; 

 n° 1 cella arrivo LINEA DA CABINA 1 

 n° 1 cella di protezione trasformatore; 
 
Gli impianti da installare entro locali tecnici vengono considerati come carico di incendio “ambienti ordinari”. 
In generale, il personale presente che può accedere agli impianti in oggetto, è a conoscenza dei pericoli derivanti dal 
lavoro sugli impianti in tensione, e sono addestrati per tale lavoro. 
Pertanto nell’installazione degli impianti si dovranno considerare le varie prescrizioni previste per gli impianti elettrici in 
questi luoghi. 
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RIFASAMENTO DEGLI IMPIANTI  
 
Per ovviare ad eventuale basso fattore di potenza C ( cos j ) dell'impianto, si deve procedere ad un adeguato 
rifasamento.  
Il calcolo della potenza in kVA delle batterie di condensatori necessari deve essere fatto tenendo presenti:  
 

1. la potenza assorbita;  
2. il fattore di potenza ( cos j ) contrattuale di 0,9 (provvedimento CIP);  
3. l'orario di lavoro e di inserimento dei vari carichi.  
 

L'installazione del complesso di rifasamento deve essere fatta in ossersanza alle Norme CEI EN 60831-1, al D.Lgs. 19 
settembre 1994, n. 626, al D.L. 19 marzo 1996, n. 242 ed al D.L. 14 agosto 1996, n. 493, e ad altre eventuali 
prescrizioni in vigore.  
Devono essere installate le seguenti protezioni:  

 

1. protezione contro i sovraccarichi e cortocircuiti;  
2. protezione contro i contatti indiretti;  
3. protezione dell'operatore da scariche residue a mezzo di apposite resistenze di scarica. 

 

Sarà oggetto di accordi particolari l'ubicazione delle batterie di rifasamento e l'eventuale adozione di un sistema di 
inserimento automatico.  
 
IMPIANTO ELETTRICO CABINA MT/BT 
 
Linee di bassa tensione.  
Saranno in cavi isolati, sotto guaina ; questi potranno essere installati in vista (introdotti o non in tubazioni rigide) 
ovvero in cunicoli od in tubazioni incassate. Preferibilmente, dal trasformatore sarà raggiunto verticalmente un 
cunicolo a pavimento, per collegarsi al quadro di controllo, misura e manovra.  
 
Quadro di bassa tensione, di comando, di controllo e di parallelo.  
Detto quadro troverà posto nella cabina, fuori dalla zona di media tensione. Per ogni trasformatore, all'uscita in B.T. 
sarà disposto un interruttore automatico quadripolare e gruppo di misura dei principali parametri elettrici. 
 
Illuminazione 
La cabina sarà completata da un impianto di illuminazione e, per riserva, sarà corredata di impianto di illuminazione 
di emergenza costituito da apparecchi illluminanti autoalimentati con batterie al Nichel Cadmio aventi autonomia non 
inferiore a 1 ora con tempo di ricarica non superiore a 12 ore. Tutti gli apparecchi illuminanti di illuminazione ordinaria 
e di emergenza saranno del tipo stagno con installazione a parete/soffitto. L’illuminamento medio richiesto dalla 
norma UNI 12464-1 per l’illuminazione ordinaria dovrà essere non inferiore a 200lux e per quanto riguarda 
l’illuminazione di emergenza, sulle vie di esodo, dovranno essere garantiti 5lux. 
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Forza motrice 
La cabina sarà completa di un impianto forza motrice costituito da prese di servizio del tipo unel bivalenti 10/16A e da 
gruppi prese cee industriali 2P+T 230V/16A e 3P+T 400V/16A con interruttore di blocco e fusibili di protezione. Inoltre 
sarà da installare delle prese delal serie civile per postazione pc come indicato negli elaborati grafici. All’esterno della 
cabina sarà installato un pulsante illuminabile sgancio emergenza, con vetro a rompere, a lancio di corrente che 
consentirà di togliere tensione all’impianto fotovoltaico. 
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5. DISTRIBUZIONE PRINCIPALE ENERGIA ELETTRICA B.T. 
 
Gli impianti ausiliari a servizio dell’intero impianto fotovoltaico saranno alimentati direttamente da una fornitura dedicata 
avente le seguenti caratteristiche P=10,0kW – V=400V 
Tutti i circuiti di servizio saranno derivati dal quadro ausiliari ubicato all’interno del locale UTENTE. 
 
5.1. Sistema elettrico di B.T. e protezioni (impianto fotovoltaico da 997,92Wp) 
 
Sul lato di B.T. il sistema di messa a terra è di tipo TN cioè con centro stella collegato all’impianto di terra unico per l’intero 
sistema di generazione. 
La distribuzione è di tipo TN-S cioè a cinque fili con conduttore di terra e neutro distribuito separatamente. 
La protezione contro le sovracorrenti delle singole linee sono realizzate con interruttori automatici magnetotermici 
installati sui quadri elettrici. 
 
La protezione contro i contatti diretti è ottenuta attraverso totale isolamento delle parti attive per quanto riguarda i cavi e 
i componenti di classe II, mentre per le parti attive delle varie apparecchiature la protezione è ottenuta con involucri 
barriere ostacoli e contenitori per le apparecchiature. 
In generale la protezione contro i contatti indiretti sugli impianti, derivati dai quadri elettrici principali è ottenuta 
mediante interruzione automatica del circuito utilizzando dispositivi automatici contro le sovracorrenti (interruttori 
automatici). Per garantire questa protezione le caratteristiche dei dispositivi di protezione (interruttori automatici 
magnetotermici) e le impedenze dei circuiti sono tali che in presenza di un guasto di impedenza trascurabile in 
qualsiasi parte dell’impianto tra un conduttore di fase e un conduttore di protezione o una massa, l’interruzione 
dell’alimentazione avvenga entro un tempo di seguito specificato, soddisfacendo la seguente condizione definita dalle 
norme : 

Zs x Ia ” Uo 
Dove: 

Zs è l’impedenza dell’anello di guasto che comprende la sorgente di alimentazione, cioè il trasformatore, il conduttore 
attivo fino al punto di guasto ed il conduttore di protezione tra il punto di guasto e la sorgente. 

Ia è la corrente che provoca l’interruzione automatica del dispositivo di protezione entro i tempi di seguito riportati in 
funzione di Uo per i circuiti terminali oppure entro un tempo convenzionale non superiore a 5 secondi per i circuiti di 
distribuzione . 

Uo è la tensione nominale in corrente alternata valore efficace tra fase e terra. Nel nostro caso 230V 

Come definito dalle norme CEI, i tempi massimi di interruzione sopra riportati, soddisfano l’esigenza di limitare o 
eliminare eventuali effetti fisiologici dannosi per persone che in contatto con parti conduttrici in tensione, conseguenti 
ad un guasto verso massa nel circuito o componente elettrico interessato, sono sottoposti da una tensione di contatto 
limite convenzionale UL superiore a 50 V in corrente alterna e 120V in corrente continua . 
Per i circuiti di distribuzione il tempo di intervento massimo delle protezioni è pari a 5 s 
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Tutte le linee in partenza saranno protette contro le sovracorrenti e contro i guasti a terra con protezione differenziale di 
tipo indiretto a due soglie (allarme e scatto). La soluzione adottata delle protezioni differenziali di tipo indiretto permette 
una selettività di protezione con le protezioni a valle e permette, al fine di garantire il più possibile l'esigenza di 
continuità d’esercizio, la loro esclusione fino all’eliminazione del guasto che provoca l'intervento. 
La prima soglia (allarme) delle protezioni differenziali saranno riportate in morsettiera. 
 
5.2. Sistema elettrico di B.T. e protezioni (fornitura per impianti ausiliari) 

Una volta attuato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere realizzata con uno 
dei seguenti sistemi:  

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione richiede 
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè magnetotermico, in modo che risulti 
soddisfatta la seguente relazione:  

Rt<=50/Is 
 
    dove Rt è il valore in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Is è il più elevato 

tra i valori in ampere, della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; se l'impianto comprende piu' 
derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di 
intervento piu' elevata;  

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede 
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri l'apertura 
dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo. Affinchè detto 
coordinamento sia efficiente deve essere osservata la seguente relazione:  

Rt<=50/Id  
 dove Rd è il valore in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id il più elevato 

fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni differenziali poste a 
protezione dei singoli impianti utilizzatori.  

 Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Società Distributrice, la soluzione più 
affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare, è quella con gli interruttori differenziali che consentono la 
presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita 
dell'impianto.  
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6. IMPIANTO DI TERRA GENERALE 
 
6.1. Descrizione impianto da realizzare 

Il complesso impiantistico in oggetto sarà dotato di un sistema per la messa a terra generale degli impianti e delle 
strutture. 
L'impianto ha le seguenti funzioni: 
- messa terra di protezione di tutte le masse metalliche delle apparecchiature in bassa e media tensione della centrale 

elettrica, del complesso; 
- messa a terra dei poli delle prese di corrente installate nell'intero fabbricato tecnologici ; 
- messa a terra delle masse metalliche delle strutture dell'impianto fotovoltaico e delle strutture delle varie parti di 
impianti. 
 
Il sistema generale di terra del complesso sarà un sistema di dispersione unico costituito da: 
- un certo numero di dispersori di corrente in prossimità del fabbricato cabina di trasformazione, infissi verticalmente 

nel terreno e dotati ciascuno di targa indicatrice, morsetto di sezionamento individuale, e pozzetto di ispezione. 
- un anello di intercollegamento fra tutte le strutture di sostegno dell’impianto fotovoltaico e i vari dispersori di corrente 

del fabbricato cabina di trasformazione e degli altri eventuali impianti, realizzato con la posa di un cavo in rame nudo 
direttamente interrato. 

- un certo numero di connessioni di continuità ai ferri dei plinti di fondazione dell'edificio cabina di trasformazione ed agli 
altri elementi strutturali. 

Tutti gli impianti di protezione interni al complesso si devono attestare al collettore di cabina denominato C-CAB 
installato all’interno del locale UTENTE. Le connessioni sull'impianto di protezione dovranno essere eseguite con 
morsetti a pressione applicati con pinze oleodinamiche e protette con nastro isolante. 
In generale per il collegamento a terra delle grosse utenze si utilizza il collettore di protezione comune posato ad anello 
entro le canaline portacavi, dal quale ci si deriverà con un cavo unipolare isolato in PVC tipo N07V-K di sezione 
adeguata. 
L’impianto di terra della nuova cabina di trasformazione sarà fisicamente connesso all’impianto esterno delle strutture 
impianto fotovoltaico tramite conduttore in corda di rame nuda di sezione 35mm2. 
 
6.1.2 PROTEZIONI ELETTRICHE GENERALI MT 
 
La realizzazione delle protezioni sarà realizzato seguendo le prescrizioni previste dal documento CEI 0-16 “CRITERI 
DI ALLACCIAMENTO ALLA RETE DI DISTRIBUZIONE “. 
La nuova connessione prevede la realizzazione del quadro elettrico generale di Media Tensione della cabina di 
ricezione energia elettrica “Cabina – ricezione“. Il nuovo quadro sarà completo di scomparto con interruttore generale 
(DG) e protezioni elettriche generali (PG) per il comando dell’interruttore generale e in grado di disinserire e reinserire il 
trasformatore in caso di mancanza rete necessario per limitare la corrente di inserzione. 
Le protezioni di massima corrente e di massima corrente omopolare e le protezione direzionale di terra saranno 
dichiarate conforme alla CEI 0-16. 
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7. DATI DI PROGETTO SISTEMA DI PRODUZIONE 
 

Il sistema di produzione elettrica da generatore fotovoltaico avrà le seguenti caratteristiche tecniche e di installazione. 

7.1. Caratteristiche fisiche del sito 

ORIENTAMENTO PLANARITA’ 
INCLINAZIONE STRUTTURA 
PORTANTE SUPERFICIE 
PORTANTE 

 

 

 

Luogo di installazione 

SUD (+0°) 
superficie di discarica 
30° da orizzontale struttura fissa 
struttura in acciaio zincato a caldo appoggiata su 
base in calcestruzzo (soluzione fissa) 
 
inseguitore monoassiale appoggiato su basamento 
in calcestruzzo (soluzione ad inseguimento) 
 

ALTITUDINE < 1000 M 
TEMPERATURE MIN/MAX ESTERNE -10°C/+40°C 
RESISTIVITA' DEL TERRENO <200 Ώ/m 
GRADI DI PROTEZIONE INVOLUCRI IP65/66 esterno – IP 40/20 LOCALI INTERNI 
AMBIENTI PARTICOLARI nessuno 

7.2. Caratteristiche del sistema generatore fotovoltaico 

TIPO GENERATORE 
TIPO DI MODULI 
POTENZA UNIT. MODULO 
POTENZA NOMINALE IMPIANTO 
SISTEMA DI CONVERSIONE 
SISTEMA PROTEZIONE 
STRUTTURA PORTANTE 

campo fotovoltaico 
celle silicio monocristallino 
180 Wp nominali UNI  
997,92 kWp nominali UNI 
inverters statici 
Scaricatori sovratensione 
struttura in acciaio zincato 
a caldo su palo a vite a 
conficcamento su campo 
e struttura in acciaio ad 
inseguimento su rotatoria 
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7.3. Caratteristiche del sistema elettrico a cui intercollegare il generatore da 997,92kWp 

SISTEMA ELETTRICO 
TENSIONE NOMINALE ALIMENTAZIONE 
FREQUENZA 
POTENZA ELETTRICA IMPEGNATA 

sistema TN-S  
15KV 
50 Hz 
997,92,56 kW 
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8. DESCRIZIONE DELL’AREA DI INTERVENTO 

8.1. Tipo di luogo 

La zona di installazione corrisponde con un’area rurale in prossimità dell’ impianto di depurazione acque reflue 
cittadino e in prossimità di via Rubiera, con superficie che sarà resa piana e livellata e su cui saranno poi realizzate 
le strutture metalliche portanti dei moduli fotovoltaici, la cabina elettrica, il locale inverters-trsformatore e tutte le 
opere relative all’impiantistica da realizzare. 
 
8.2.Classificazione degli ambienti 

Gli ambienti oggetto della presente classificazione si possono riassumere in due tipologie e precisamente: 
A – Aree esterne – superficie di discarica; 
 
B – Aree destinate ad apparati tecnologici; 
 
La normativa CEI impone diversi tipi di impianti rispetto alla destinazione d'uso degli impianti, nel caso in questione 
si eseguirà una classificazione sui tipi di ambienti presenti nell'edificio: 

 DESTINAZIONE AREA TIPO DI IMPIANTO NORMA 

A AREE ESTERNE Piano di campagna Impiantistica con adeguate 
protezioni 

CEI-EN 60079-10 

B CABINE MT – BT/MT Piano terreno Impiantistica con adeguate 
protezioni  

CEI -64-8 
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8.3. Informazioni per il Datore di lavoro 
Si evidenzia che ai sensi del Titolo XI del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81, il datore di lavoro ha i seguenti 

obblighi in presenza di zone con pericolo d’esplosione: 

 adottare tutte le misure tecniche e organizzative del caso ai fini della prevenzione e protezione 

contro le esplosioni; 

 effettuare un’attenta valutazione dei rischi specifici derivanti da atmosfere esplosive, da allegare 

alla valutazione dei rischi generica eseguita secondo l’art. 17 comma a) del D.Lgs. 81/08. Deve in 

particolare valutare: 

 a) probabilità e durata della presenza di atmosfere esplosive; 

 b) probabilità che le fonti di accensione, non solo di natura elettrica e comprese le scariche  

 elettrostatiche, siano presenti e divengano attive ed efficaci; 

 c) caratteristiche dell’impianto, sostanze utilizzate, processi e loro possibili interazioni; 

 d) entità degli effetti prevedibili. 

 effettuare la classificazione delle zone con pericolo d’esplosione (obbligo evaso con la presente 

relazione); 

 applicare alle attrezzature ed ai luoghi di lavoro le prescrizioni di sicurezza previste dall’Allegato 

L al D.Lgs. 81/08; 

 segnalare i punti di accesso alle aree in cui possono formarsi atmosfere esplosive con segnaletica 

conforme all’Allegato LI al D.Lgs. 81/08 

 

 
 

 predisporre il documento sulla protezione contro le esplosioni; 

 in presenza di più imprese, coordinare l’attività ai fini della sicurezza; 

 denunciare all’Asl gli impianti elettrici nelle zone 0 e 1 per la presenza di gas, vapori o nebbie 

infiammabili e nelle zone 20 e 21 per la presenza di polveri combustibili; 

 far effettuare, ogni due anni, la verifica degli impianti elettrici in tali zone da parte dell’Asl o di 

Organismo abilitati da parte del Ministero delle attività produttive. 
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8.3. Ambienti soggetti a normativa specifica 
Fabbricati tecnologici, specifiche tecniche relative alle cabine di trasformazione MT/BT e apparati con condensatori di 
potenza. 
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9. CRITERI DI SCELTA DELLE SOLUZIONI IMPIANTISTICHE 
 
L’impianto fotovoltaico oggetto della seguente progettazione sarà suddiviso in due sottocampi. 
 
Parte dell’impianto sarà realizzato in esecuzione fissa cioè senza parti in movimento direttamente e rigidamente 
ancorato al terreno a mezzo di traversine di sostegno in cemento armato. Si è deciso di adottare questa soluzione 
in quanto la natura instabile del piano di posa dei moduli fotovoltaici, non consente l’installazione di strutture a 
conficcamento nel terreno.  
Questo tipo di soluzione è tra tutte dal punto di vista installativo la più semplice con il vantaggio non trascurabile, 
per un impianto che deve avere una vita media dell’ordine dei 20-25 anni 
Il sistema inoltre costituisce una naturale gabbia di Faraday, garantendo una perfetta messa a terra dell’impianto 
FV. 
La struttura di sostegno verrà installata con un angolo di Azimut pari a 0° SUD ed un angolo di Tilt pari a 30° 
rispetto all’orizzonte. 
 
La potenza totale installata su struttura fissa è pari a 946,08kWp. 
 
La seconda parte dell’impianto sarà realizzata in esecuzione mobile con inseguitore solare modulare monoasse 
con inclinazione 60°/30°/60° predisposto per 18 pannelli fotovoltaici (dimensioni medie 1580x808 mm ) sovrapposti 
e movimentati mediante attuatore lineare completo di dispositivo elettronico a inseguimento solare di tipo analogico 
e relativo quadro elettrico. 
Il sistema di inseguimento solare di tipo monoassiale consente di raggiungere il miglior compromesso tra: 

o Costo della macchina elettromeccanica inseguitrice; 
o Potenza fotovoltaica di picco installabile per ogni macchina; 
o Produzione energia in surplus rispetto ad un sistema fisso; 
o Spazio complessivamente occupato (comprese ombre tra una macchina e un’altra); 
o Affidabilità del sistema rispetto ad un sistema ad inseguimento biassiale; 
o Facilità di stoccaggio, posizionamento e montaggio; 
o Modularità del sistema; 
o Minore impatto ambientale 
o Completamente riciclabile 

 
La rimanente potenza verrà installata su struttura ad inseguimento monoassiale con un angolo di Tilt par a 30° 
rispetto all’orizzonte. 
La potenza totale installata su struttura fissa è pari a 51,84kWp. 
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9.1. Tubazioni canalizzazioni e passaggi impianto 

Descrizione sommaria dei componenti da installare 
Le linee elettriche posate all'interno dell'area oggetto dei lavori saranno realizzate sostanzialmente secondo due 
modalità: 
IMPIANTI REALIZZATI IN ESTERNO (FABBRICATO CABINA TRASFORMAZONE) – tubazioni adatte a posa in 
esterno di tipo in materiale isolante autoestinguente adatte per posa all’esterno a vista sulle pareti. 
IMPIANTI INTERRATI (LINEE IMPIANTO FOTOVOLTAICO E LINEE BT IMPIANTI AUSILIARI) – tubazioni adatte 
a posa interrata di i tipo in materiale isolante liscio e corrugato 
 
Conduttori posati in tubazioni di tipo rigido in materiale plastico 
Le tubazioni rigide in materiale plastico sono adatte a posa su strutture di materiale incombustibile, con portanze 
tali da supportare il peso delle tubazioni e dei conduttori posati al loro interno. Devono seguire il più possibile 
percorsi adatti a raccordarsi alle parti terminali di impianto ed alle altre tubazioni o cassette di derivazione e ove 
occorrano cambi di direzione devono essere installati accessori atti a garantire la stabilità del fissaggio. 
Tutte le parti che si raccordano ad altri componenti devono essere dotati di accessori adatti allo scopo (pressacavi, 
raccordi tubo-cassetta etc.).Tutte le tubazioni devono essere del tipo pesante e con resistenza agli urti di valore 
adeguato al locale di installazione.In seguito alla posa esterna, al loro interno possono essere posati solamente 
cavi isolati con guaina esterna di protezione adatti per la posa esterna.Il grado di protezione della tubazione posata 
finito deve rispettare le classificazioni specifiche per l’ambiente di posa. 
 
Guaine di tipo flessibile in materiale plastico 
Le guaine flessibili in materiale plastico sono adatte a posa esterna su pareti e soffitti , con portanze tali da 
supportare il peso delle tubazioni e dei conduttori posati al loro interno. 
Devono seguire il più possibile percorsi adatti a raccordarsi alle parti terminali di impianto ed alle altre tubazioni o 
cassette di derivazione e ove occorrano cambi di direzione devono essere installati accessori atti a garantire la 
stabilità del fissaggio. 
Tutte le parti che si raccordano ad altri componenti devono essere dotati di accessori adatti allo scopo (pressacavi, 
raccordi tubo-cassetta etc.). 
 
9.2. Conduttori 

Descrizione sommaria dei componenti installati 
Le linee elettriche saranno realizzate con conduttori adatti a tutte le pose realizzate negli ambienti in cui saranno 
impiegati e precisamente: 
IMPIANTI ESTERNI ED INTERNI AL VOLUME FABBRICATO – conduttori multipolari in rame stagnato con 
isolamento e guaina protettiva tipo FG7OR 0,6/1kV completi di conduttore di terra giallo verde ove necessario 
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Conduttori posati in tubazioni portacavi in materiale plastico, in passerella portacavi metallica o in 
cunicolo 
I conduttori che saranno possono al loro interno si riconducono a conduttori unipolari con isolamento semplice e 
con guaina esterna isolante di protezione. 
Conduttori ammessi per il tipo di posa: 

1. solare unipolare antiradiazione UV (ultravioletta); 
2. FG7R unipolare U0/U 0,6/1kV; 
3. FG7OR multipolare U0/U 0,6/1kV; 
4. FTG10OM1 multipolare U0/U 0,6/1kV; 
5. RG7H1R unipolare U0/U 12/20kV Il grado di protezione delle tubazioni posate devono rispettare le 

classificazioni specifiche per i conduttori da installare e per l’ambiente di posa. 
 

9.4. Apparecchiature di comando e protezione 

Le apparecchiature da installate all'interno dei quadri elettrici saranno a seconda dei casi, di tipo modulare per 

installazione su barra DIN e/o del tipo in scatola isolante, le portate delle apparecchiature. I poteri di interruzione, i 

comandi e le portate funzionali delle stesse sono coordinati con le linee da installare. 
Negli ambienti soggetti a normativa specifica si adotteranno tutti gli accorgimenti atti a garantire il rispetto normativo 
specifico e le prescrizioni in materia di sicurezza e protezione. 
 

9.5. Distribuzione elettrica 

Tutte le linee elettriche saranno distribuite a tutti i carichi elettrici disposti nell'area oggetto dei lavori e dove indicato 

nelle tavole planimetriche. 
Tutte le linee elettriche devono risultare protette dai contatti indiretti tramite interruttore dedicato, di tipo 
magnetotermico differenziale. 
Tutte le linee principali, e quelle dedicate a servizio del lato continua che quelle dal lato alternata, saranno protette 
da interruttore magnetotermico differenziale / fusibili, saranno derivate esclusivamente dal quadro denominato QFV 
e QAUX per la parte di corrente alternata, cassette di stringa per la parte di corrente continua e servizi ausiliari. 
Non sono ammesse protezioni in cascata posizionate localmente al carico ad eccezione di protezione realizzate ai 
fini della sicurezza degli operatori. 
Tutte le linee saranno complete di conduttore di protezione che sarà quindi collegato alla barra equipotenziale. 
 

9.9. Sistema monitoraggio impianto 
Verrà realizzato un impianto di monitoraggio dei parametri dell’intero campo fotovoltaico, con il quale sarà possibile 
acquisire parametri relativi alla produzione dei moduli fotovoltaici, stato dell’inverter ecc.. 
La comunicazione tra il sistema di monitoraggio e gli apparati in campo, verrà realizzata su interfaccia protocollo di 
comunicazione TCP/IP. 
Il sistema di monitoraggio consente di visualizzare i parametri dell’impianto da postazione remota mediante 
protocollo TCP/IP. 
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Ogni inverter ha integrato un suo profibus DP, Ethernet che invia i dati dell’inverter ad un’istanza superiore per le 

analisi dell’impianto complessivo. 

Il portale consente il monitoraggio di ogni impianto tramite la visualizzazione di tutti i parametri importanti e la loro 
rappresentazione basata sul giorno, mese, anno oppure il periodo d’esecizio totale dell’impianto. Oltre agli eventuali 
messaggi di allarme provenienti dagli inverter intervengono complessi algoritmi di controllo. Allarmi e reportistica 
vengono comunicati in via telematica tramite sms oppure e-mail. 
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10. CRITERI DI DIMENSIONAMENTO IMPIANTO DI PRODUZIONE 
 

10.1. Radiazione solare media giornaliera prevista UNI 10349  

E’ stata eseguita una stima della radiazione media giornaliera sui pannelli, alla latitudine con le caratteristiche di 

inclinazione ed orientamento del futuro campo fotovoltaico. 

 

10.2. Scelta dei moduli fotovoltaici 

In base alla dimensione ed alla forma che si vuole ottenere del campo fotovoltaico si è proceduto alla scelta dei 

pannelli fotovoltaici, si è optato quindi per pannelli, che per dimensione e rendimento ottimizzano le futura 

realizzazione. 
 
 

Tabella n.1 – Dati tecnici moduli da installare 
 

Pannelli Fotovoltaici 

Tipo cella Monocristallino 

Disposizione della 60x60 (6x10) 

Pmax 180 Wp 

Vmp 35 V 

Imp 5,08 A 

Voc 44 V 

Isc 5,53 A 

NOCT 47° C 

Vmax sistema 1000,00 V 

Efficienza modulo 14,1 % 

lunghezza 1580 mm 

larghezza 808 mm 

Spessore 46 mm 

Peso 16 kg 

Garanzia 5 anni garanzia sui materiali impiegati e le lavorazioni. Garantita potenza 

pari al 90% dopo 10 anni e 80% dopo 25 anni 



 

  

Appalto per la realizzazione e manutenzione di un impianto fotovoltaico avente 
potenza di 996,165 kWp da realizzarsi nel Comune di Novellara, nell’area 

tecnologica di S.A.BA.R. S.p.A. sita in via Levata 64, su parte della discarica per 

rifiuti non pericolosi, già coperta in modo definitivo 

 

10.3. Scelta dei gruppi di conversione (Inverter) 

Data la potenza nominale del futuro impianto si sono scelti gruppi di conversione inverter della potenza unitaria 

pari a 12,5Kwp in sistema trifase. 
 
Tabella n.1 – Vedi specifiche tecniche allegate 

INVERTER 12,5kWp 

Indice dei dati in entrata Indice dei valori 
  

Gamma tensione MMP 445 - 750 V dc 

Tensione max entrata 900 V dc 

Corrente max entrata                18 A 
 

Indice dei dati in uscita Indice dei valori 
  

Potenza nominale in uscita P nom 12,5 kw 

Tensione di rete nominale 3F+N 400 V  

Frequenza nominale 50 Hz 

Fattore di potenza 1 
 

Indice dei dati generali Indice dei valori 
  

Grado di efficienza massimo        97,7% 

Raffreddamento Aria forzata 

Grado di protezione IP 20 

Temperatura ambientale ammessa -10°C / +40°C 
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10.4. Criteri di scelta dei dispositivi di protezione contro i fulmini  

L’impianto è autoprotetto contro le scariche atmosferiche. Verranno installati scaricatori di sovratensione come 

ulteriore protezione contro eventuali sovratensioni generate da scariche indirette. 
 
Scelta dei dispositivi di protezione 
Si sono scelti gruppi di protezione contro le sovratensioni del tipo scaricatore a diodi, di tipo 1 e 2, questa scelta 
permette di limitare al minimo il periodo di fermo di produzione per intervento delle protezioni, in caso di 
intervento è necessaria la sostituzione del singolo scaricatore di tipo modulare per ripristinare il funzionamento in 
sicurezza dell’impianto. 
 
Impianto di messa a terra e protezione 
Gli impianti saranno tutti collegati allo stesso impianto di messa a terra. 
Il sistema di messa a terra e protezione degli impianti farà capo a una barra in rame denominata in seguito 
collettore generale di terra o barra equipotenziale, tutte le linee di alimentazione ai vari componenti saranno 
complete di conduttore di protezione in rame isolato di colore giallo – verde / corda in Cu nuda di sezione 
adeguata secondo notma CEI 64/8. 
I conduttori di protezione potranno essere parti isolate di cavi multipolari a condizione del rispetto della 
colorazione dell'isolante e delle normative vigenti, tutti i conduttori di protezione faranno capo alla barra 
equipotenziale fissati con bullonerie atte a garantire la continuità del circuito e la minore resistenza di contatto 
possibile, dovrà inoltre essere 

possibile la rimozione di ogni conduttore di protezione dal collettore di terra senza interrompere la continuità elettrica 
ad altri. Al collettore di terra dovranno essere collegate anche tutte le masse estranee presenti all'interno 
dell’area di intervento quali ad esempio le strutture metalliche. 
Ogni conduttore collegato alla barra sarà siglato in modo da definirne la destinazione e la eventuale misura di 
resistenza o per provarne la continuità. 
 
A fine dei lavori sarà effettuata una misura del valore della resistenza totale di terra, oltre ad una verifica 
strumentale dei vari collegamenti del sistema equipotenziale. 
 

10.5.Interconnessioni con altri impianti 

La connessione alla rete elettrica sarà eseguita sulla rete di MT ENEL seguendo le prescrizioni alla NORMA CEI 

0-16 e regolamenti tecnici di connessione ENEL. 

 

10.6. Caratteristiche apparecchiatura di protezione 

I dispositivi di protezione saranno installati in appositi quadri in lamiera di acciaio come sopra riportato.  
Essi avranno caratteristiche di portata, tensione di isolamento e potere di interruzione adeguate all'impianto. 
Gli apparecchi installati saranno di tipo automatico o a fusibili e avranno caratteristiche di protezione 
magnetotermiche su tutte le linee alternata in uscita dal quadro. Gli interruttori principali a monte delle linee 
principali in uscita dall’impianto di generazione saranno dotati anche di protezioni differenziale per garantire la 
protezione contro i contatti indiretti. 
Ogni quadro sarà dotato di interruttore generale di arrivo/partenza linea. 
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11. RIEPILOGO DATI ELETTRICI GENERALI E CORRENTI DI CORTO CIRCUITO  
 

IMPIANTO DA 3550,56kWp 
 
Connessione energia da richiedere 

Tensione nominale 15 Kv 3F 
Potenza disponibile 997,92kw 
Potenza di corto circuito da verificare con azienda distributrice 
Corrente di corto circuito trifase da verificare con azienda distributrice 

 
Valori elettrici nel punto di connessione impianto fotovoltaico 

Tensione nominale = connessione rete 
Sistema elettrico = connessione rete 
Corrente di corto circuito con fornitura da rete = connessione rete 

 
Valori totali impianto fotovoltaico lato AC 

Tensione nominale 380 V 3F+N 
Potenza nominale 997,92 kW (somma secondari inverter) 
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PREMESSA 
 

Valenza dell'iniziativa 

 

Con la realizzazione dell’impianto, denominato “SABAR SPA”, si intende conseguire un 

significativo risparmio energetico per la struttura servita, mediante il ricorso alla fonte energetica 

rinnovabile rappresentata dal Sole. Il ricorso a tale tecnologia nasce dall’esigenza di coniugare: 

-  la compatibilità con esigenze architettoniche e di tutela ambientale; 

-  nessun inquinamento acustico; 

-  un risparmio di combustibile fossile; 

-  una produzione di energia elettrica senza emissioni di sostanze inquinanti. 

 

Attenzione per l'ambiente 

 

Ad oggi, la produzione di energia elettrica è per la quasi totalità proveniente da impianti 

termoelettrici che utilizzano combustibili sostanzialmente di origine fossile. Quindi, considerando 

l'energia stimata come produzione del primo anno, 1 283 992.66 kWh, e la perdita di efficienza 

annuale, 0.90 %, le considerazioni successive valgono per il tempo di vita dell'impianto pari a 20 

anni. 

 

Risparmio sul combustibile 

 

Un utile indicatore per definire il risparmio di combustibile derivante dall’utilizzo di fonti 

energetiche rinnovabili è il fattore di conversione dell’energia elettrica in energia primaria 

[TEP/MWh]. 

Questo coefficiente individua le T.E.P. (Tonnellate Equivalenti di Petrolio) necessarie per la 

realizzazione di 1 MWh di energia, ovvero le TEP risparmiate con l’adozione di tecnologie 

fotovoltaiche per la produzione di energia elettrica. 

 
Risparmio di combustibile 

Risparmio di combustibile in TEP 

Fattore di conversione dell’energia elettrica in energia primaria [TEP/MWh] 0.187 

TEP risparmiate in un anno 240.11 

TEP risparmiate in 20 anni 4 412.90 

Fonte dati: Delibera EEN 3/08, art. 2 
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Emissioni evitate in atmosfera 

 

Inoltre, l’impianto fotovoltaico consente la riduzione di emissioni in atmosfera delle sostanze che 

hanno effetto inquinante e di quelle che contribuiscono all’effetto serra. 

 
Emissioni evitate in atmosfera 

Emissioni evitate in atmosfera di CO2 SO2 NOX Polveri 

Emissioni specifiche in atmosfera [g/kWh] 496.0 0.670 0.523 0.024 

Emissioni evitate in un anno [kg] 636 860.36 860.28 671.53 30.82 

Emissioni evitate in 20 anni [kg] 11 704 797.62 15 810.92 12 341.95 566.36 

Fonte dati: Rapporto ambientale ENEL 2007 

 

Normativa di riferimento 

 

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 riportato in Appendice A. 
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SITO DI INSTALLAZIONE 
 

Il dimensionamento energetico dell'impianto fotovoltaico connesso alla rete del distributore è stato 

effettuato tenendo conto, oltre che della disponibilità economica, di: 

-  disponibilità di spazi sui quali installare l'impianto fotovoltaico; 

-  disponibilità della fonte solare; 

-  fattori morfologici e ambientali (ombreggiamento e albedo). 

 

Disponibilità di spazi sui quali installare l'impianto fotovoltaico 

 

La descrizione del sito in cui verrà installato l’impianto fotovoltaico è la seguente: 

DISCARICA INTERCOMUNALE 

 

Disponibilità della fonte solare 

 

Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale 

 

La disponibilità della fonte solare per il sito di installazione è verificata utilizzando i dati “UNI 

10349” relativi a valori giornalieri medi mensili della irradiazione solare sul piano orizzontale. 

 

Per la località sede dell’intervento, ovvero il comune di NOVELLARA (RE) avente latitudine 

44.8461°, longitudine 10.7311° e altitudine di 24 m.s.l.m.m., i valori giornalieri medi mensili della 

irradiazione solare sul piano orizzontale stimati sono pari a: 

Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [ kWh/m²] 

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

1.22 2.00 3.39 4.86 6.00 6.75 7.06 5.78 4.36 2.78 1.47 1.11 

Fonte dati: UNI 10349 
 

 
Fig. 1: Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [ kWh/m²]- Fonte dati: UNI 10349 
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Quindi, i valori della irradiazione solare annua sul piano orizzontale sono pari a 1 426.74  kWh/m² 

(Fonte dati: UNI 10349). 
 

Non essendoci la disponibilità, per la località sede dell’impianto, di valori diretti si sono stimati gli 

stessi mediante la procedura della UNI 10349, ovvero, mediante media ponderata rispetto alla 

latitudine dei valori di irradiazione relativi a due località di riferimento scelte secondo i criteri della 

vicinanza e dell’appartenenza allo stesso versante geografico. 

 



 

  

Appalto per la realizzazione e manutenzione di un impianto fotovoltaico avente 
potenza di 996,165 kWp da realizzarsi nel Comune di Novellara, nell’area 

tecnologica di S.A.BA.R. S.p.A. sita in via Levata 64, su parte della discarica per 

rifiuti non pericolosi, già coperta in modo definitivo  

 

 

La località di riferimento N. 1 è REGGIO NELL'EMILIA avente latitudine 44.6994°, longitudine 

10.6328° e altitudine di 58 m.s.l.m.m.. 

Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [MJ/m2] 

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

4.40 7.20 12.20 17.50 21.60 24.30 25.40 20.80 15.70 10.00 5.30 4.00 

Fonte dati: UNI 10349 
 

La località di riferimento N. 2 è MODENA avente latitudine 44.6481°, longitudine 10.9247° e 

altitudine di 34 m.s.l.m.m.. 

Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [MJ/m2] 

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

4.40 7.00 11.80 17.20 21.60 24.00 25.00 20.30 15.10 10.00 5.30 4.10 

Fonte dati: UNI 10349 
 

Fattori morfologici e ambientali 

 

Ombreggiamento 

 

Gli effetti di schermatura da parte di volumi all’orizzonte, dovuti ad elementi naturali (rilievi, 

alberi) o artificiali (edifici), determinano la riduzione degli apporti solari e il tempo di ritorno 

dell’investimento. 

 

Il Coefficiente di Ombreggiamento, funzione della morfologia del luogo, è pari a 0.97. 

Di seguito il diagramma solare per il comune di NOVELLARA: 

 

 
Fig. 2: Diagramma solare 
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Albedo 

 

Per tener conto del plus di radiazione dovuta alla riflettanza delle superfici della zona in cui è 

inserito l’impianto, si sono stimati i valori medi mensili di albedo, considerando anche i valori 

presenti nella norma UNI 8477: 

Valori di albedo medio mensile  

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

 

L’albedo medio annuo è pari a 0.20. 
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tecnologica di S.A.BA.R. S.p.A. sita in via Levata 64, su parte della discarica per 

rifiuti non pericolosi, già coperta in modo definitivo  

DIMENSIONAMENTO DELL’IMPIANTO 

Procedure di calcolo 

 

Criterio generale di progetto 

 

Il principio progettuale normalmente utilizzato per un impianto fotovoltaico è quello di 

massimizzare la captazione della radiazione solare annua disponibile. 

 

Nella generalità dei casi, il generatore fotovoltaico deve essere esposto alla luce solare in modo 

ottimale, scegliendo prioritariamente l’orientamento a Sud e evitando fenomeni di ombreggiamento. 

In funzione degli eventuali vincoli architettonici della struttura che ospita il generatore stesso, sono 

comunque adottati orientamenti diversi e sono ammessi fenomeni di ombreggiamento, purché 

adeguatamente valutati. 

Perdite d’energia dovute a tali fenomeni incidono sul costo del kWh prodotto e sul tempo di ritorno 

dell’investimento. 

 

Dal punto di vista dell’inserimento architettonico, nel caso di applicazioni su coperture a falda, la 

scelta dell’orientazione e dell’inclinazione va effettuata tenendo conto che è generalmente 

opportuno mantenere il piano dei moduli parallelo o addirittura complanare a quello della falda 

stessa. Ciò in modo da non alterare la sagoma dell’edificio e non aumentare l’azione del vento sui 

moduli stessi. In questo caso, è utile favorire la circolazione d’aria fra la parte posteriore dei moduli 

e la superficie dell’edificio, al fine di limitare le perdite per temperatura. 

 

Criterio di stima dell’energia prodotta 

 

L’energia generata dipende: 

 

-  dal sito di installazione (latitudine, radiazione solare disponibile, temperatura, riflettanza della 

superficie antistante i moduli); 

-  dall’esposizione dei moduli: angolo di inclinazione (Tilt) e angolo di orientazione (Azimut); 

-  da eventuali ombreggiamenti o insudiciamenti del generatore fotovoltaico; 

-  dalle caratteristiche dei moduli: potenza nominale, coefficiente di temperatura, perdite per 

disaccoppiamento o mismatch; 

-  dalle caratteristiche del BOS (Balance Of System). 
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tecnologica di S.A.BA.R. S.p.A. sita in via Levata 64, su parte della discarica per 

rifiuti non pericolosi, già coperta in modo definitivo  

 

 

Il valore del BOS può essere stimato direttamente oppure come complemento all’unità del totale 

delle perdite, calcolate mediante la seguente formula: 

 

Totale perdite [%] =  [1 – (1 – a – b) x (1 – c - d) x (1 – e) x (1 – f)] + g  

 

per i seguenti valori: 

 

a Perdite per riflessione.    3,00% 

b Perdite per ombreggiamento.   3,00% 

c Perdite per mismatching.   0,75% 

d Perdite per effetto della temperatura.  8,80% 

e Perdite nei circuiti in continua (*).  0,30% 

f Perdite negli inverter.    2,75% 

g Perdite nei circuiti in alternata (*).  0,30% 

 

Totale perdite [%] = 82,14 
 

 

(*) come da calcoli per impianti similari già realizzati 
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Criterio di verifica elettrica 

 

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori 

massimi di lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 

 

TENSIONI MPPT 
Tensione nel punto di massima potenza, Vm, a 70 °C maggiore o uguale alla Tensione MPPT 

minima (Vmppt min). 

Tensione nel punto di massima potenza, Vm, a -10 °C minore o uguale alla Tensione MPPT 

massima (Vmppt max). 

I valori di MPPT rappresentano i valori minimo e massimo della finestra di tensione utile per la 

ricerca del punto di funzionamento alla massima potenza. 

 

TENSIONE MASSIMA 
Tensione di circuito aperto, Voc, a -10 °C  minore o uguale alla tensione massima di ingresso 

dell’inverter. 

 

TENSIONE MASSIMA MODULO 
Tensione di circuito aperto, Voc, a -10 °C minore o uguale alla tensione massima di sistema del 

modulo. 

 

CORRENTE MASSIMA 
Corrente massima (corto circuito) generata, Isc, minore o uguale alla corrente massima di ingresso 

dell’inverter. 

 

DIMENSIONAMENTO 
Dimensionamento compreso tra il 70 % e 120 %. 

Per dimensionamento si intende il rapporto percentuale tra la potenza nominale dell’inverter e la 

potenza del generatore fotovoltaico ad esso collegato (nel caso di sottoimpianti MPPT, il 

dimensionamento è verificato per il sottoimpianto MPPT nel suo insieme). 
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Impianto S.A.BA.R S.P.A. 

 

L’impianto, denominato “S.A.BA.R S.P.A.” è di tipo grid-connected, la tipologia di allaccio è: 

trifase in media tensione. 

Ha una potenza totale pari a 997.920 kW e una produzione di energia annua pari a 1 283 992.66 

kWh (equivalente a 1 286.67 kWh/kW), derivante da 5 544 moduli che occupano una superficie di 

7 079.69 m², ed è composto da 77 generatori. 

 

Scheda tecnica dell'impianto 

 
Dati generali 

  

Committente SABAR SPA - Rappresentante Legale 

Indirizzo VIA LEVATA, 64 

CAP Comune (Provincia) 42017 NOVELLARA (RE) 

  

Latitudine 44.8461° 

Longitudine 10.7311° 

Altitudine 24 m 

  

Irradiazione solare annua sul piano orizzontale 1 426.74  kWh/m² 

Coefficiente di ombreggiamento 0.97 

  

 
Dati tecnici 

  

Superficie totale moduli 7 079.69 m² 

Numero totale moduli 5 544 

Numero totale inverter 77 

Energia totale annua 1 283 992.66 kWh 

Potenza totale 997.920 kW 

Potenza fase L1 332.640 kW 

Potenza fase L2 332.640 kW 

Potenza fase L3 332.640 kW 

Energia per kW 1 286.67 kWh/kW 

BOS 82.14 % 
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Energia prodotta 

 

L'energia totale annua prodotta dall'impianto è 1 283 992.66 kWh. 

Nel grafico si riporta l'energia prodotta mensilmente: 
 

 
Fig. 3: Energia mensile prodotta dall'impianto 
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INSEGUITORE 1 

 

Il sottoimpianto MPPT denominato “INSEGUITORE 1”, ha una potenza pari a 12.960 kW e una 

produzione di energia annua pari a 20 085.80 kWh, derivante da 2 generatori, con un numero totale 

di moduli pari a 72 e una superficie totale dei moduli di 91.94 m². 

Il sottoimpianto MPPT ha una connessione trifase. 

 

Scheda tecnica 

 
Dati generali 

  

Potenza totale 12.960 kW 

Energia totale annua 20 085.80 kWh 

Numero totale moduli 72 

Superficie totale moduli 91.94 m² 

  

 

 

Inverter 

  

Marca – Modello POWER-ONE - AURORA PVI-12.5-OUTD-IT 

Numero di MPPT 2 

Dimensionamento inverter (compreso tra 70 % e 120 %) 96.45 % (VERIFICATO) 

Tipo fase Trifase 
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Generatore MPPT1 

 

Il generatore denominato “Generatore MPPT1” ha una potenza pari a 6.480 kW e una produzione 

di energia annua pari a 10 042.90 kWh, derivante da 36 moduli con una superficie totale dei moduli 

di 45.97 m². 

 
Dati generali 

  

Posizionamento dei moduli Non complanare alle superfici 

Struttura di sostegno Mobile ad un asse verticale 

  

Inclinazione dei moduli (Tilt) 30° 

Orientazione dei moduli (Azimut) ---° 

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli 1 750.15 kWh/m² 

  

Potenza totale 6.480 kW 

Energia totale annua 10 042.90 kWh 

  

 

 

Modulo 

  

Marca – Modello SUN-EARTH - TDB 125x125-72-P 

Numero totale moduli 36 

Numero di stringhe 2 

Numero di moduli per ogni stringa 18 

Superficie totale moduli 45.97 m² 

  

 

Verifiche elettriche 

 

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori 

massimi di lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 

 
TENSIONI MPPT 

Vm a 70 °C (336.84 V) maggiore di Vmppt min. (200.00 V) VERIFICATO 

Vm a -10 °C (484.68 V) minore di Vmppt max. (850.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. dell’inverter (900.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA MODULO 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (1 000.00 
V) 

VERIFICATO 

CORRENTE MASSIMA 

Corrente max. generata (16.59 A) inferiore alla corrente max. dell’inverter (18.00 A) VERIFICATO 
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Generatore MPPT Generatore MPPT2 

 

Il generatore denominato “Generatore MPPT2” ha una potenza pari a 6.480 kW e una produzione 

di energia annua pari a 10 042.90 kWh, derivante da 36 moduli con una superficie totale dei moduli 

di 45.97 m². 

 
Dati generali 

  

Posizionamento dei moduli Non complanare alle superfici 

Struttura di sostegno Mobile ad un asse verticale 

  

Inclinazione dei moduli (Tilt) 30° 

Orientazione dei moduli (Azimut) ---° 

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli 1 750.15 kWh/m² 

  

Potenza totale 6.480 kW 

Energia totale annua 10 042.90 kWh 

  

 

 

Modulo 

  

Marca – Modello SUN-EARTH - TDB 125x125-72-P 

Numero totale moduli 36 

Numero di stringhe 2 

Numero di moduli per ogni stringa 18 

Superficie totale moduli 45.97 m² 

  

 

Verifiche elettriche 

 

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori 

massimi di lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 

 
TENSIONI MPPT 

Vm a 70 °C (336.84 V) maggiore di Vmppt min. (200.00 V) VERIFICATO 

Vm a -10 °C (484.68 V) minore di Vmppt max. (850.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. dell’inverter (900.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA MODULO 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (1 000.00 
V) 

VERIFICATO 

CORRENTE MASSIMA 

Corrente max. generata (16.59 A) inferiore alla corrente max. dell’inverter (18.00 A) VERIFICATO 
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INSEGUITORE 2 

 

Il sottoimpianto MPPT denominato “INSEGUITORE 2”, ha una potenza pari a 12.960 kW e una 

produzione di energia annua pari a 20 085.80 kWh, derivante da 2 generatori, con un numero totale 

di moduli pari a 72 e una superficie totale dei moduli di 91.94 m². 

Il sottoimpianto MPPT ha una connessione trifase. 

 

Scheda tecnica 

 
Dati generali 

  

Potenza totale 12.960 kW 

Energia totale annua 20 085.80 kWh 

Numero totale moduli 72 

Superficie totale moduli 91.94 m² 

  

 

 

Inverter 

  

Marca – Modello POWER-ONE - AURORA PVI-12.5-OUTD-IT 

Numero di MPPT 2 

Dimensionamento inverter (compreso tra 70 % e 120 %) 96.45 % (VERIFICATO) 

Tipo fase Trifase 
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Generatore MPPT Generatore MPPT1 

 

Il generatore denominato “Generatore MPPT1” ha una potenza pari a 6.480 kW e una produzione 

di energia annua pari a 10 042.90 kWh, derivante da 36 moduli con una superficie totale dei moduli 

di 45.97 m². 

 
Dati generali 

  

Posizionamento dei moduli Non complanare alle superfici 

Struttura di sostegno Mobile ad un asse verticale 

  

Inclinazione dei moduli (Tilt) 30° 

Orientazione dei moduli (Azimut) ---° 

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli 1 750.15 kWh/m² 

  

Potenza totale 6.480 kW 

Energia totale annua 10 042.90 kWh 

  

 

 

Modulo 

  

Marca – Modello SUN-EARTH - TDB 125x125-72-P 

Numero totale moduli 36 

Numero di stringhe 2 

Numero di moduli per ogni stringa 18 

Superficie totale moduli 45.97 m² 

  

 

Verifiche elettriche 

 

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori 

massimi di lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 

 
TENSIONI MPPT 

Vm a 70 °C (336.84 V) maggiore di Vmppt min. (200.00 V) VERIFICATO 

Vm a -10 °C (484.68 V) minore di Vmppt max. (850.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. dell’inverter (900.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA MODULO 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (1 000.00 
V) 

VERIFICATO 

CORRENTE MASSIMA 

Corrente max. generata (16.59 A) inferiore alla corrente max. dell’inverter (18.00 A) VERIFICATO 
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Generatore MPPT Generatore MPPT2 

 

Il generatore denominato “Generatore MPPT2” ha una potenza pari a 6.480 kW e una produzione 

di energia annua pari a 10 042.90 kWh, derivante da 36 moduli con una superficie totale dei moduli 

di 45.97 m². 

 
Dati generali 

  

Posizionamento dei moduli Non complanare alle superfici 

Struttura di sostegno Mobile ad un asse verticale 

  

Inclinazione dei moduli (Tilt) 30° 

Orientazione dei moduli (Azimut) ---° 

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli 1 750.15 kWh/m² 

  

Potenza totale 6.480 kW 

Energia totale annua 10 042.90 kWh 

  

 

 

Modulo 

  

Marca – Modello SUN-EARTH - TDB 125x125-72-P 

Numero totale moduli 36 

Numero di stringhe 2 

Numero di moduli per ogni stringa 18 

Superficie totale moduli 45.97 m² 

  

 

Verifiche elettriche 

 

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori 

massimi di lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 

 
TENSIONI MPPT 

Vm a 70 °C (336.84 V) maggiore di Vmppt min. (200.00 V) VERIFICATO 

Vm a -10 °C (484.68 V) minore di Vmppt max. (850.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. dell’inverter (900.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA MODULO 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (1 000.00 
V) 

VERIFICATO 

CORRENTE MASSIMA 

Corrente max. generata (16.59 A) inferiore alla corrente max. dell’inverter (18.00 A) VERIFICATO 
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INSEGUITORE 3 

 

Il sottoimpianto MPPT denominato “INSEGUITORE 3”, ha una potenza pari a 12.960 kW e una 

produzione di energia annua pari a 20 085.80 kWh, derivante da 2 generatori, con un numero totale 

di moduli pari a 72 e una superficie totale dei moduli di 91.94 m². 

Il sottoimpianto MPPT ha una connessione trifase. 

 

Scheda tecnica 

 
Dati generali 

  

Potenza totale 12.960 kW 

Energia totale annua 20 085.80 kWh 

Numero totale moduli 72 

Superficie totale moduli 91.94 m² 

  

 

 

Inverter 

  

Marca – Modello POWER-ONE - AURORA PVI-12.5-OUTD-IT 

Numero di MPPT 2 

Dimensionamento inverter (compreso tra 70 % e 120 %) 96.45 % (VERIFICATO) 

Tipo fase Trifase 
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Generatore MPPT Generatore MPPT1 

 

Il generatore denominato “Generatore MPPT1” ha una potenza pari a 6.480 kW e una produzione 

di energia annua pari a 10 042.90 kWh, derivante da 36 moduli con una superficie totale dei moduli 

di 45.97 m². 

 
Dati generali 

  

Posizionamento dei moduli Non complanare alle superfici 

Struttura di sostegno Mobile ad un asse verticale 

  

Inclinazione dei moduli (Tilt) 30° 

Orientazione dei moduli (Azimut) ---° 

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli 1 750.15 kWh/m² 

  

Potenza totale 6.480 kW 

Energia totale annua 10 042.90 kWh 

  

 

 

Modulo 

  

Marca – Modello SUN-EARTH - TDB 125x125-72-P 

Numero totale moduli 36 

Numero di stringhe 2 

Numero di moduli per ogni stringa 18 

Superficie totale moduli 45.97 m² 

  

 

Verifiche elettriche 

 

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori 

massimi di lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 

 
TENSIONI MPPT 

Vm a 70 °C (336.84 V) maggiore di Vmppt min. (200.00 V) VERIFICATO 

Vm a -10 °C (484.68 V) minore di Vmppt max. (850.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. dell’inverter (900.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA MODULO 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (1 000.00 
V) 

VERIFICATO 

CORRENTE MASSIMA 

Corrente max. generata (16.59 A) inferiore alla corrente max. dell’inverter (18.00 A) VERIFICATO 
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Generatore MPPT Generatore MPPT2 

 

Il generatore denominato “Generatore MPPT2” ha una potenza pari a 6.480 kW e una produzione 

di energia annua pari a 10 042.90 kWh, derivante da 36 moduli con una superficie totale dei moduli 

di 45.97 m². 

 
Dati generali 

  

Posizionamento dei moduli Non complanare alle superfici 

Struttura di sostegno Mobile ad un asse verticale 

  

Inclinazione dei moduli (Tilt) 30° 

Orientazione dei moduli (Azimut) ---° 

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli 1 750.15 kWh/m² 

  

Potenza totale 6.480 kW 

Energia totale annua 10 042.90 kWh 

  

 

 

Modulo 

  

Marca – Modello SUN-EARTH - TDB 125x125-72-P 

Numero totale moduli 36 

Numero di stringhe 2 

Numero di moduli per ogni stringa 18 

Superficie totale moduli 45.97 m² 

  

 

Verifiche elettriche 

 

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori 

massimi di lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 

 
TENSIONI MPPT 

Vm a 70 °C (336.84 V) maggiore di Vmppt min. (200.00 V) VERIFICATO 

Vm a -10 °C (484.68 V) minore di Vmppt max. (850.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. dell’inverter (900.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA MODULO 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (1 000.00 
V) 

VERIFICATO 

CORRENTE MASSIMA 

Corrente max. generata (16.59 A) inferiore alla corrente max. dell’inverter (18.00 A) VERIFICATO 
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INSEGUITORE 4 

 

Il sottoimpianto MPPT denominato “INSEGUITORE 4”, ha una potenza pari a 12.960 kW e una 

produzione di energia annua pari a 20 085.80 kWh, derivante da 2 generatori, con un numero totale 

di moduli pari a 72 e una superficie totale dei moduli di 91.94 m². 

Il sottoimpianto MPPT ha una connessione trifase. 

 

Scheda tecnica 

 
Dati generali 

  

Potenza totale 12.960 kW 

Energia totale annua 20 085.80 kWh 

Numero totale moduli 72 

Superficie totale moduli 91.94 m² 

  

 

 

Inverter 

  

Marca – Modello POWER-ONE - AURORA PVI-12.5-OUTD-IT 

Numero di MPPT 2 

Dimensionamento inverter (compreso tra 70 % e 120 %) 96.45 % (VERIFICATO) 

Tipo fase Trifase 

  

 



 

  

Appalto per la realizzazione e manutenzione di un impianto fotovoltaico avente 
potenza di 996,165 kWp da realizzarsi nel Comune di Novellara, nell’area 

tecnologica di S.A.BA.R. S.p.A. sita in via Levata 64, su parte della discarica per 

rifiuti non pericolosi, già coperta in modo definitivo 

 

 

Generatore MPPT Generatore MPPT1 

 

Il generatore denominato “Generatore MPPT1” ha una potenza pari a 6.480 kW e una produzione 

di energia annua pari a 10 042.90 kWh, derivante da 36 moduli con una superficie totale dei moduli 

di 45.97 m². 

 
Dati generali 

  

Posizionamento dei moduli Non complanare alle superfici 

Struttura di sostegno Mobile ad un asse verticale 

  

Inclinazione dei moduli (Tilt) 30° 

Orientazione dei moduli (Azimut) ---° 

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli 1 750.15 kWh/m² 

  

Potenza totale 6.480 kW 

Energia totale annua 10 042.90 kWh 

  

 

 

Modulo 

  

Marca – Modello SUN-EARTH - TDB 125x125-72-P 

Numero totale moduli 36 

Numero di stringhe 2 

Numero di moduli per ogni stringa 18 

Superficie totale moduli 45.97 m² 

  

 

Verifiche elettriche 

 

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori 

massimi di lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 

 
TENSIONI MPPT 

Vm a 70 °C (336.84 V) maggiore di Vmppt min. (200.00 V) VERIFICATO 

Vm a -10 °C (484.68 V) minore di Vmppt max. (850.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. dell’inverter (900.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA MODULO 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (1 000.00 
V) 

VERIFICATO 

CORRENTE MASSIMA 

Corrente max. generata (16.59 A) inferiore alla corrente max. dell’inverter (18.00 A) VERIFICATO 

 



 

  

Appalto per la realizzazione e manutenzione di un impianto fotovoltaico avente 
potenza di 996,165 kWp da realizzarsi nel Comune di Novellara, nell’area 

tecnologica di S.A.BA.R. S.p.A. sita in via Levata 64, su parte della discarica per 

rifiuti non pericolosi, già coperta in modo definitivo 

 

 

Generatore MPPT Generatore MPPT2 

 

Il generatore denominato “Generatore MPPT2” ha una potenza pari a 6.480 kW e una produzione 

di energia annua pari a 10 042.90 kWh, derivante da 36 moduli con una superficie totale dei moduli 

di 45.97 m². 

 
Dati generali 

  

Posizionamento dei moduli Non complanare alle superfici 

Struttura di sostegno Mobile ad un asse verticale 

  

Inclinazione dei moduli (Tilt) 30° 

Orientazione dei moduli (Azimut) ---° 

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli 1 750.15 kWh/m² 

  

Potenza totale 6.480 kW 

Energia totale annua 10 042.90 kWh 

  

 

 

Modulo 

  

Marca – Modello SUN-EARTH - TDB 125x125-72-P 

Numero totale moduli 36 

Numero di stringhe 2 

Numero di moduli per ogni stringa 18 

Superficie totale moduli 45.97 m² 

  

 

Verifiche elettriche 

 

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori 

massimi di lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 

 
TENSIONI MPPT 

Vm a 70 °C (336.84 V) maggiore di Vmppt min. (200.00 V) VERIFICATO 

Vm a -10 °C (484.68 V) minore di Vmppt max. (850.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. dell’inverter (900.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA MODULO 

Voc a -10 °C (592.68 V) inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (1 000.00 
V) 

VERIFICATO 

CORRENTE MASSIMA 

Corrente max. generata (16.59 A) inferiore alla corrente max. dell’inverter (18.00 A) VERIFICATO 

 



 

  

Appalto per la realizzazione e manutenzione di un impianto fotovoltaico avente 
potenza di 996,165 kWp da realizzarsi nel Comune di Novellara, nell’area 

tecnologica di S.A.BA.R. S.p.A. sita in via Levata 64, su parte della discarica per 

rifiuti non pericolosi, già coperta in modo definitivo 

STRUTTURA FISSA 

 

Il generatore, denominato “STRUTTURA FISSA”, ha una potenza pari a 946.080 kW e una 

produzione di energia annua pari a 1 203 649.46 kWh, derivante da 5256 moduli con una superficie 

totale dei moduli di 6 711.91 m². 

Il generatore ha una connessione trifase. 

 

Scheda tecnica 

 
Dati generali 

  

Posizionamento dei moduli Non complanare alle superfici 

Struttura di sostegno Fissa 

  

Inclinazione dei moduli (Tilt) 30° 

Orientazione dei moduli (Azimut) 0° 

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli 1 548.28 kWh/m² 

  

Potenza totale 946.080 kW 

Energia totale annua 1 203 649.46 kWh 

  

 

Modulo 

  

Marca – Modello SUN-EARTH - TDB 125x125-72-P 

Numero totale moduli 5256 

Numero di stringhe per ogni inverter 4 

Numero di moduli per ogni stringa 18 

Superficie totale moduli 6 711.91 m² 

  

 

Inverter 

  

Marca – Modello POWER-ONE - AURORA PVI-12.5-OUTD-IT 

Numero totale 73 

Dimensionamento inverter (compreso tra 70 % e 120 %) 95.68 % (VERIFICATO) 

Tipo fase Trifase 

  

 



 

  

Appalto per la realizzazione e manutenzione di un impianto fotovoltaico avente 
potenza di 996,165 kWp da realizzarsi nel Comune di Novellara, nell’area 

tecnologica di S.A.BA.R. S.p.A. sita in via Levata 64, su parte della discarica per 

rifiuti non pericolosi, già coperta in modo definitivo 

 

 

Verifiche elettriche 

 

In corrispondenza dei valori minimi della temperatura di lavoro dei moduli (-10 °C) e dei valori 

massimi di lavoro degli stessi (70 °C) sono verificate le seguenti disuguaglianze: 
TENSIONI MPPT 

Vm a 70 °C (505.26 V) maggiore di Vmppt min. (420.00 V) VERIFICATO 

Vm a -10 °C (727.02 V) minore di Vmppt max. (850.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA 

Voc a -10 °C (889.02 V) inferiore alla tensione max. dell’inverter (1 000.00 V) VERIFICATO 

TENSIONE MASSIMA MODULO 

Voc a -10 °C (889.02 V) inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (1 000.00 
V) 

VERIFICATO 

CORRENTE MASSIMA 

Corrente max. generata (22.12 A) inferiore alla corrente max. dell’inverter (30.00 A) VERIFICATO 

 


