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PREMESSA E SCOPO DEL PRESENTE DOCUMENTO

Lo scopo del presente documento e quello di illustrare i criteri ed i metodi utilizzati per la
progettazione e il dimensionamento degli impianti contenuti nel progetto.

I dimensionamenti contenuti nel presente allegato sono stati eseguiti con programmi di
calcolo specifici per ottenere il corretto posizionamento, dimensionamento e numero di
componenti da installare in campo in conformita alle relative norme UNI/CEI di settore.

Le apparecchiature ed i componenti, citate nel presente documento sono da ritenersi
indicativi e non vincolanti, sono tuttavia stati indicati i riferimenti nel progetto in modo da
evidenziare le caratteristiche specifiche.

L'impresa potra proporre materiali alternativi a quelli citati purché equivalenti di pari o
superiore caratteristica.

In caso di sostituzione le modifiche dovranno essere sottoposte alla D.O. per verifica e
accettazione.



PROTEZIONE CONTRO I FULMINI

ANALISI E VALUTAZIONE
DEI RISCHI

Struttura: Intervento denominato L'Unione fa la Citta
Committente: Comune di Castel Maggiore

Indirizzo: via Matteotti n.12 - Castel Maggiore (BO)

Anzola dell’Emilia, 20/11/2023
Il Tecnico
(Per. Ind. Daniele Franchini)

Copyright ACCA software S.p.A.
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DATI GENERALI

Nome Cognome
Indirizzo
Comune

Struttura oggetto di verifica
Indirizzo
Comune

Comune di Castel Maggiore (BO)
Via Matteotti n.10
Castel Maggiore (BO)

"L'Unione fa la Citta"
Via Matteotti n.12
Castel Maggiore (BO)

Tecnico

Nome Cognome
Qualifica

Albo
N° Iscrizione

Indirizzo
CAP - Comune
E-mail

Daniele Franchini
Per. Ind.

Ordine Periti Industriali Bologna BO
792

Via del Risorgimento n.47 int. 4

40011 Anzola dell'Emilia (BO)
franchinidaniele84@gmail.com
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ANALISI E VALUTAZIONE SCARICHE ATMOSFERICHE

Gli impianti sono realizzati a regola d’arte, come prescritto dalle normative vigenti e, in particolare,
dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.

Per i calcoli e la valutazione del rischio si & fatto riferimento alla norma CEI EN 62305-2 "Protezione
contro il fulmine - Parte 2: Valutazione del rischio".

Per ulteriori aggiornamenti e il calcolo della frequenza di danno si € fatto riferimento alla guida CEI
81-29 "Linee guida per I'applicazione delle Norme CEI EN 62305".

Fulmine su una struttura

Fulmine che colpisce una struttura da proteggere.

Fulmine in prossimita di una struttura

Fulmine che colpisce tanto vicino ad una struttura da proteggere da essere in grado di generare
sovratensioni pericolose.

Fulmine su una linea

Fulmine che colpisce una linea connessa alla struttura da proteggere.

Fulmine in prossimita di una linea

Fulmine che colpisce tanto vicino ad una linea connessa alla struttura da proteggere, da essere in
grado di generare sovratensioni pericolose.

Danni ad esseri viventi

Danni, inclusa la perdita della vita, causati ad uomini o animali per elettrocuzione provocata da
tensioni di contatto e di passo generate dal fulmine.

LEMP

Impulso elettromagnetico del fulmine, tutti gli effetti elettromagnetici della corrente di fulmine che
possono generare impulsi e campi elettromagnetici mediante accoppiamento resistivo, induttivo e
capacitivo

LPL

Livello di protezione, numero, associato ad un gruppo di valori dei parametri della corrente di
fulmine, relativo alla probabilita che i correlati valori massimo e minimo di progetto non siano
superati in natura.

Misure di protezione

Misure da adottare nella struttura da proteggere per ridurre il rischio.

LP

Protezione contro il fulmine, sistema completo usato per la protezione contro il fulmine delle
strutture, dei loro impianti interni, del loro contenuto e delle persone, costituito in generale da un
LPS e dalle SPM.

Zs

Zona di una struttura, parte di una struttura con caratteristiche omogenee, in cui puo essere usato
un gruppo unico di parametri per la valutazione di una componente di rischio.

S.

sezione di una linea, parte di una linea con caratteristiche omogenee, in cui pud essere usato un
unico gruppo di parametri per la valutazione di una componente di rischio.

LPS

Sistema di protezione contro il fulmine, impianto completo usato per ridurre il danno materiale
dovuto alla fulminazione diretta della struttura.

SPM

Misure di protezione contro il LEMP, misure usate per la protezione degli impianti interni contro gli
effetti del LEMP.

SPD

Limitatore di sovratensione, dispositivo che limita le sovratensioni e scarica le correnti impulsive;
contiene almeno un componente non lineare.

Sistema di SPD
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Gruppo di SPD adeguatamente scelto, coordinato ed installato per ridurre i guasti degli impianti
elettrici ed elettronici.

Simboli e abbreviazioni

Ap
Ap;
A;
AL
Am
B
Co
Cbs
Ce
C
C.
Ciwp

Cu

Area di raccolta dei fulmini su una struttura isolata.

Area di raccolta dei fulmini su una struttura adiacente.

Area di raccolta dei fulmini in prossimita di una linea.

Area di raccolta dei fulmini su una linea.

Area di raccolta dei fulmini in prossimita di una struttura.

Struttura.

Coefficiente di posizione.

Coefficiente di posizione di una struttura adiacente.

Coefficiente ambientale.

Coefficiente di installazione di una linea.

Costo annuo della perdita totale senza misure di protezione.

Coefficiente dipendente dalla schermatura, dalle condizioni di messa a terra e di
separazione di una linea per fulmini sulla linea stessa.

Coefficiente dipendente dalla schermatura, dalle condizioni di messa a terra e di
separazione di una linea per fulmini in prossimita della linea stessa.

Coefficiente di correzione per un trasformatore AT/BT sulla linea.

Danno ad esseri viventi per elettrocuzione.

Danno materiale.

Guasto di impianti elettrici ed elettronici.

Coefficiente relativo all’efficacia dell’effetto schermante della struttura.
Coefficiente relativo all’efficacia di uno schermo interno alla struttura.
Coefficiente relativo alle caratteristiche dei circuiti interni alla struttura.
Coefficiente relativo alla tensione di tenuta ad impulso di un impianto interno.
Tipica percentuale di perdita per danni materiali in una struttura.

Tipica percentuale di perdita per guasto di impianti interni in una struttura.
Tipica percentuale di perdita per danni ad esseri viventi per elettrocuzione.
Perdita di vite umane.

Perdita di servizio pubblico.

Perdita di patrimonio culturale insostituibile.

Perdita economica.

Densita di fulmini al suolo.

Numero delle possibili persone danneggiate (vittime o utenti non serviti).
Numero totale di persone (o utenti serviti).

Probabilita di danno.

Probabilita di danno ad esseri viventi per elettrocuzione (fulminazione sulla struttura).
Probabilita di danno materiale in una struttura (fulm. sulla struttura).

Probabilita di guasto di un impianto interno (fulm. sulla struttura).

Probabilita di guasto degli impianti interni (fulmine in prossimita della struttura).
Probabilita di danno ad esseri viventi (fulm. sulla linea connessa).

Probabilita di danno materiale nella struttura (fulm. sulla linea connessa).
Probabilita di guasto di un impianto interno (fulm. sulla linea connessa).
Probabilita di danno nella struttura.

Probabilita di guasto degli impianti interni (fulm. in prossimita della linea connessa).
Probabilita che riduce Py e Py dipendente dalle caratteristiche della linea e dalla tensione
di tenuta degli apparati in presenza di EB (equipotenzializzazione al fulmine).
Probabilita che riduce Pc, Pvw, Pw € Pz, quando sia installato un sistema di SPD.
Probabilita che riduce P* dipendente dalle misure di protezione contro le tensioni di
contatto e di passo.

Coefficiente di riduzione associato al tipo di superficie.

Coefficiente di riduzione delle perdite dipendente dal rischio di incendio.
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rp Coefficiente di riduzione delle perdite correlato alle misure antincendio.

Rr Rischio tollerabile, valore massimo del rischio che puo essere tollerato nella struttura da
proteggere.

Ra Componente di rischio (danno ad esseri viventi — fulm. sulla struttura).

Rs Componente di rischio (danno materiale alla struttura — fulm. sulla struttura).

Rc Componente di rischio (guasto di impianti interni — fulm. sulla struttura).

Rm Componente di rischio (guasto di impianti interni — fulm. in prossimita della struttura).

Ry Componente di rischio (danno ad esseri viventi — fulm. sulla linea connessa).

Ry Componente di rischio (danno materiale alla struttura — fulm. sulla linea connessa).

Rw Componente di rischio (danno agli impianti — fulm. sulla linea connessa).

Rz Componente di rischio (guasto di impianti interni — fulm. in prossimita di una linea).

R1 Rischio di perdita di vite umane nella struttura.

R2 Rischio di perdita di un servizio pubblico in una struttura.

R3 Rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile in una struttura.

R4 Rischio di perdita economica in una struttura.

S Struttura.

S1 Sorgente di danno (fulm. sulla struttura).

S2 Sorgente di danno (fulm. in prossimita della struttura).

S3 Sorgente di danno (fulm. sulla linea).

S4 Sorgente di danno (fulm. in prossimita della linea).

t Tempo di permanenza delle persone in un luogo pericoloso (ore/anno).

Wm Lato di maglia.

Valutazione del rischio fulminazione

La normativa CEI EN 62305-2 specifica una procedura per la valutazione del rischio dovuto a
fulminazione e individua le misure di protezione, se necessarie, da realizzare per ridurre il rischio a
valori non superiori a quello ritenuto tollerabile dalla norma.

Sorgente di rischio, S

La corrente di fulmine & la principale sorgente di danno. Le sorgenti sono distinte in base al punto
d'impatto del fulmine.

-S1  Fulmine sulla struttura.

-S2  Fulmine in prossimita della struttura.

-S3  Fulmine su una linea.

-S4 Fulmine in prossimita di una linea.

Tipo di danno, D

Un fulmine pud causare danni in funzione delle caratteristiche della struttura da proteggere. Nelle
pratiche applicazioni della determinazione del rischio € utile distinguere tra i tre tipi principali di
danno che possono manifestarsi come conseguenza di una fulminazione. I tipi di danno si
distinguono in:

- D1 Danno ad esseri viventi per elettrocuzione.

- D2 Danno materiale.

- D3  Guasto di impianti elettrici ed elettronici.

Tipo di perdita, L
Ciascun tipo di danno, solo o in combinazione con altri, puo produrre diverse perdite nella struttura
da proteggere. Il tipo di perdita che ne consegue dipende dalle caratteristiche della struttura stessa
e dal suo contenuto. I tipi di perdita sono:

-L1  Perdita di vite umane (compreso danno permanente).

-L2  Perdita di servizio pubblico.

-L3  Perdita di patrimonio culturale insostituibile.

-4  Perdita economica (struttura, contenuto e perdita di attivita).
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Rischio, R
Il rischio R € la misura della probabile perdita media annua. Per ciascun tipo di perdita che puo
verificarsi in una struttura puo essere valutato il relativo rischio.

- Ry Rischio di perdita di vite umane (inclusi danni permanenti).

- R,  Rischio di perdita di servizio pubblico.

-Rs  Rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile.

- R4+  Rischio di perdita economica (struttura, contenuto e perdita di attivita).

Rischio tollerabile, Rt
La definizione dei valori di rischio tollerabili Rr riguardanti le perdite di valore sociale sono stabilite
dalla norma CEI EN 62305-2 e di seguito riportati.

- Rischio tollerabile per perdita di vite umane o danni permanenti (Rr = 10 anni).

- Rischio tollerabile per perdita di servizio pubblico (Rt = 103 anni?).

- Rischio tollerabile per perdita di patrimonio culturale insostituibile (Rt = 10 anni?).

Metodo di valutazione

Ai fini della valutazione del rischio (R1, Ry, R3, R4) si deve provvedere a:
- determinare le componenti Ra, Rg, Rc, Rm, Ry, Ry, Rw € Rz che lo compongono;
- determinare il corrispondente valore del rischio Ry;
- confrontare il rischio Ry con quello tollerabile Ry (tranne per Ra).

La tabella seguente riporta tutti gli elementi da valutare:

S1 S2 S3 sS4
Sorgente
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Danno
" " T ¥
i & O o i &% o o
Comp. di
rischio Ra Re Rc Rm Ru Rv Rw Rz
R: SI SI SIM SIM SI SI SI® SI®
R2 NO SI SI SI NO SI SI SI
Rs NO SI NO NO NO SI NO NO
Ra SI® SI SI SI SI® SI SI SI

(1) Nel caso di strutture con rischio di esplosione, di ospedali o di altre strutture, in cui i guasti di impianti interni provocano immediato
pericolo per la vita umana
(2) Soltanto in strutture in cui si puo verificare la perdita di animali

Per ciascun rischio devono essere effettuati i seguenti passi (vedi anche figura successiva):
- identificazione delle componenti Rx che contribuiscono al rischio;
- calcolo della componente di rischio identificata Rx;
- calcolo del rischio totale R;
- identificazione del rischio tollerabile Rr;
- confronto del rischio R con quello tollerabile Rr.
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Se R« <Rt la protezione contro il fulmine non € necessaria.
Se Rx > Rr devono essere adottate misure di protezione al fine di rendere Rx < Ry per tutti i rischi a
cui € interessata la struttura.

Per il richio R4, oltre a determinare le componenti e il valore del rischio R4, deve essere effettuata la
valutazione della convenienza economica della protezione effettuando il confronto tra il costo totale
della perdita con e senza le misure di protezione.

Componenti di rischio

Le componenti di rischio sono raggruppate secondo la sorgente di danno ed il tipo di danno, come

si evince dalla precedente tabella.

Ciascuna delle componenti di rischio pu0 essere calcolata mediante la seguente equazione generale:
Rx = Nx X Px X Lx

dove

Nx e il numero di eventi pericolosi [Allegato A, CEI EN 62305-2].

Px e la probabilita di danno alla struttura [Allegato B, CEI EN 62305-2].
Lx e la perdita conseguente [Allegato C, CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura), Ra
Componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contatto e di passo in zone fino a
3 m all'esterno della struttura. Possono verificarsi perdite di tipo L1 (perdita di vite umane) e, in
strutture ad uso agricolo, anche di tipo L4 (perdita economica) con possibile perdita di animali.

Ra = Np X Pa X La
dove:
-Ra Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura);
-No  Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura [§ A.2, CEI EN 62305-
2].
- P»  Probabilita di danno ad esseri viventi (fulmine sulla struttura) [§ B.2, CEI EN 62305-2].
- La Perdita per danno ad esseri viventi [§ C.3, CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura), Rs

Protezione contro i fulmini - Relazione tecnica - Pag. 7 di 29



Componente relativa ai danni materiali causati da scariche pericolose all'interno della struttura che
innescano l'incendio e l'esplosione e che possono essere pericolose per l'ambiente. Possono
verificarsi tutti i tipi di perdita: L1 (perdita di vite umane), L2 (perdita di un servizio pubblico), L3
(perdita di patrimonio culturale insostituibile) e L4 (perdita economica).

Rs = Np X Pg X Ls
dove:
-Rs  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura).
-No  Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura [§ A.2, CEI EN 62305-

2].

-Ps  Probabilita di danno materiale in una struttura (fulmine sulla struttura) [§ B.3, CEI EN
62305-2].

-Ls Perdita per danno materiale in una struttura (fulmine sulla struttura) [§ C.3, CEI EN 62305-
2].

Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine sulla struttura), Rc
Componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP (impulso elettromagnetico del
fulmine). In tutti i casi possono verificarsi perdite di tipo L2 (perdita di un servizio pubblico) e L4
(perdita economica), unitamente al rischio L1 (perdita di vite umane) nel caso di strutture con rischio
di esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui il guasto degli impianti interni provoca immediato
pericolo per la vita umana.

Rc = Np X Pc X Lc
dove:

-Rc  Componente di rischio (guasto di apparati del servizio - fulmine sulla struttura);

-No  Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura [§ A.2, CEI EN 62305-
2].

- Pc  Probabilita di guasto di un impianto interno (fulmine sulla struttura) [§ B43, CEI EN 62305-
2].

-Lc  Perdita per guasto di un impianto interno (fulmine sulla struttura) [§ C.3, CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita della struttura),
Rm

Componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP (impulso elettromagnetico del
fulmine). In tutti i casi possono verificarsi perdite di tipo L2 (perdita di un servizio pubblico) e L4
(perdita economica), unitamente al rischio L1 (perdita di vite umane) nel caso di strutture con rischio
di esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui il guasto degli impianti interni provoca immediato
pericolo per la vita umana.

Rm = Nm X Pu X Lm
dove:
-Rw  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita della struttura);
-Nm  Numero di eventi pericolosi per fulminazione in prossimita della struttura) [§ A.3, CEI EN
62305-2];
- Pvw  Probabilita di guasto di un impianto interno (fulmine in prossimita della struttura) [§ B.5,
CEI EN 62305-2];
-Lw  Perdita per guasto di un impianto interno (fulmine in prossimita della struttura) [§ C.3,
CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sul servizio connesso), Ry
Componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contatto all'interno della struttura
dovute alla corrente di fulmine iniettata nella linea entrante nella struttura. Possono verificarsi perdite
di tipo L1 (perdita di vite umane) e, in strutture ad uso agricolo, anche di tipo L4 (perdita economica)
con possibile perdita di animali.
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Ry = (NL + Np3) X Py x Ly

-Ry  Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sul servizio);

-N.  Numero di eventi pericolosi per fulminazione sul servizio [§ A.4, CEI EN 62305-2].

-No;  Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura all'estremita "a" della
linea [§ A.2 della CEI EN 62305-2].

- Py Probabilita di danno ad esseri viventi (fulmine sul servizio connesso) [§ B.6, CEI EN 62305-
2].

- Ly Perdita per danni ad esseri viventi (fulmine sul servizio) [§ C.3, CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso),
Rv

Componente relativa ai danni materiali (incendio o esplosione innescati da scariche pericolose fra
installazioni esterne e parti metalliche, generalmente nel punto d'ingresso della linea nella struttura)
dovuti alla corrente di fulmine trasmessa attraverso il servizio entrante. Possono verificarsi tutti i tipi
di perdita: L1 (perdita di vite umane), L2 (perdita di un servizio pubblico), L3 (perdita di patrimonio
culturale insostituibile) e L4 (perdita economica).

Rv = (NL + Npj) x Pv x Ly
dove:

- Ry  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso).

-N.  Numero di eventi pericolosi per fulminazione sul servizio [§ A.4, CEI EN 62305-2].

-Noa Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura all'estremita "a" della
linea [§ A.2, CEI EN 62305-2].

- Py Probabilita di danno materiale nella struttura (fulmine sul servizio connesso) [§ B.7, CEI EN
62305-2].

- Lv Perdita per danno materiale in una struttura (fulmine sul servizio) [§ C.3, CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (danno agli impianti - fulmine sul servizio connesso), Rw
Componente relativa al guasto di impianti interni causati da sovratensioni indotte sulla linea e
trasmesse alla struttura. In tutti i casi possono verificarsi perdite di tipo L2 (perdita di un servizio
pubblico) e L4 (perdita economica), unitamente al rischio L1 (perdita di vite umane) nel caso di
strutture con rischio di esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui il guasto degli impianti
interni provoca immediato pericolo per la vita umana.

Rw = (NL + NDJ) X Pw X Lw
dove:

-Rw  Componente di rischio (danno agli apparati - fulmine sul servizio connesso).

-N.  Numero di eventi pericolosi per fulminazione sul servizio [§ A.4, CEI EN 62305-2].

- Noa Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura all'estremita "a" della
linea [§ A.2, CEI EN 62305-2].

- Pw  Probabilita di guasto di un impianto interno (fulmine sul servizio connesso) [§ B.8, CEI EN
62305-2].

-Lw  Perdita per guasto di un impianto interno (fulmine sul servizio) [§ C.3, CEI EN 62305-2].

Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita di un servizio
connesso), R;

Componente relativa al guasto di impianti interni causata da sovratensioni indotte sulla linea e
trasmesse alla struttura. In tutti i casi possono verificarsi perdite di tipo L2 (perdita di un servizio
pubblico) e L4 (perdita economica), unitamente al rischio L1 (perdita di vite umane) nel caso di
strutture con rischio di esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui il guasto degli impianti
interni provoca immediato pericolo per la vita umana.
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Rz = NI X Pz X Lz
dove:
-Rz  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita del servizio).
- N; Numero di eventi pericolosi per fulminazione in prossimita del servizio [§ A.4, CEI EN 62305-

2].

- Pz  Probabilita di guasto di un impianto interno (fulmine in prossimita del servizio) [§ B.9, CEI
EN 62305-2].

- Lz Perdita per guasto di un impianto interno (fulmine in prossimita del servizio) [§ C.3, CEI EN
62305-2].

Determinazione del rischio di perdita di vite umane (R1

Il rischio di perdita di vite umane & determinato come somma delle componenti di rischio
precedentemente definite.

Ri = Ra+ Rg + Rc(l) + RM(l) + Ry + Ry + Rw(l) + Rz(l)

(1) Nel caso di strutture con rischio di esplosione, di ospedali o di altre strutture, in cui guasti di
impianti interni provocano immediato pericolo per la vita umana.

dove:
-Ra Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura).
-Rg  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura).
-Rc  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine sulla struttura).
-Rw  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita della struttura).
- Ry  Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sul servizio connesso).
- Ry  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso).
-Rw  Componente di rischio (danno agli impianti - fulmine sul servizio connesso).
-Rz  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita di un servizio
connesso).

Determinazione del rischio di perdita di servizio pubblico
Il rischio di perdita di servizio pubblico & determinato dalla formula:

R =Rg+ Rc+ Ryw+ Ry + Ry + Rz

-Rs  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura).

-Rc  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine sulla struttura).

-Rw  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita della struttura).

- Ry Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso).

-Rw  Componente di rischio (danno agli impianti - fulmine sul servizio connesso).

-Rz  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita di un servizio
connesso).

Determinazione del rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile (R3
Il rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile € dato dalla formula:

Rs; = Rg + Ry
dove:

-Rg  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura)
- Ry Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso)
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Determinazione del rischio di perdita economica (R4
Il rischio di perdita economica € determinato secondo la formula:

R4=RA(1)+RB+Rc+RM+RU(1)+Rv+Rw+Rz

(1) Solo in strutture in cui si puo verificare la perdita di animali

-Ra  Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sulla struttura).

-Rs  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sulla struttura).

-Rc  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine sulla struttura).

-Rvw  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita della struttura).

-Ry  Componente di rischio (danno ad esseri viventi - fulmine sul servizio connesso).

- Ry  Componente di rischio (danno materiale alla struttura - fulmine sul servizio connesso).

-Rw  Componente di rischio (danno agli impianti - fulmine sul servizio connesso).

-Rz  Componente di rischio (guasto di impianti interni - fulmine in prossimita di un servizio
connesso).

Esito della valutazione

Una volta noti i valori di rischio per la struttura bisogna verificare che essi siano inferiori ai rischi
tollerabili.

Caso 1 - Struttura autoprotetta
Se per ogni rischio calcolato i valori sono inferiori ai rispettivi Rr e non sono state adottate misure di
protezione, la struttura oggetto di verifica pud considerarsi "Autoprotetta".

Caso 2 - Struttura protetta
Se per ogni rischio calcolato i valori sono inferiori ai rispettivi Rr e sono state adottate misure di
protezione, la struttura oggetto di verifica pud considerarsi "Protetta".

Caso 3 - Struttura NON protetta
Se almeno un rischio calcolato & superiore al rispettivo Rr devono essere adottate misure di
protezione al fine di rendere il rischio inferiore.

La frequenza di danno F € il numero di volte in un anno che un fulmine pud causare un danno ad
una apparecchiatura di un impianto interno e si valuta secondo la formula:

F = Fs1 + Fs3 + Fs4
se i circuiti sono collegati ad una linea esterna all'edificio,

oppure con la formula:
F=Fs1+ Fs2

per i circuiti stand-alone o collegati ad una linea esterna all'edificio tramite una interfaccia isolante

dove:
- Fs1  Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini sulla struttura (sorgente S1).
- Fs2  Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini vicino alla struttura (sorgente S2).
- Fs3  Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini sulle linee entranti nella struttura
(sorgente S3)
- Fs4 Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini vicino alle linee entranti nella
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struttura (sorgente S4)

Di seguito le formule per il calcolo di queste frequenze parziali:

Fs1 = Np X Pc

Fs; = Nm X Pm

Fss = (NL X Nps) X Pw

Fs4 = NI X Pz
Il significato di tali coefficienti & riportato nei paragrafi precedenti.
La frequenza di danno tollerabile Fr & il massimo valore della frequenza di danno che pud essere
tollerato dagli impianti interni. Fissare i valori di Fr € responsabilita del proprietario o del gestore
della struttura tentendo presente che tale valore, secondo la guida CEI 81-29, dovrebbe essere
0.1, e, in ogni caso, inferiore ad 1.
Se il valore di F risulta essere superiore al valore Fr stabilito, la frequenza di danno risulta essere

non rispettata e, in tal caso, bisognerebbe agire migliorando le protezioni contro le sovratensioni
al fine di fare rientrare il valore al di sotto di quello stabilito.
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STRUTTURA

Dati generali

Denominazione L'Unione fa la Citta
Destinazione d'uso Civile abitazione
Indirizzo via Matteotti n.12
Comune Castel Maggiore (BO)
Cap

NG 3.21 fulmini/anno km?2
Fonte dati TNE

Caratteristiche della struttura

Ubicazione Circondata da oggetti di altezza uguale o inferiore [Cp = 0.50]

Geometria della struttura Calcolo aree da disegno:
Distanza struttura: 500 m (per il calcolo di Am)

Area raccolta della struttura isolata Ap: 9 968.48 m2
Area raccolta fulmini in prossimita della struttura Am: 820 350.21 m2

Schermatura Assente
Ksi= 1
LPS Struttura non protetta con LPS [PB = 1.00]
N° persone totali nella struttura nr =95
(L1)
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TurTdNbRMEL
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DISEGNO DELLA STRUTTURA

B Struttura
B8 Area diraccola Ao
Area di raccola Am
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Nella struttura sono presenti 2 zone.
I dettagli di ogni zona sono riportati nei seguenti paragrafi.

Zona Z1 - "Zona 1"

Dati generali

Denominazione Zonal
Tipo di zona Interna
Pavimentazione Ceramica (1kQ < R =< 10kQ) [rt = 1073]

Pericoli particolari

Difficolta di evacuazione [hz = 5]

Rischio esplosione Assente

Rischio incendio Ordinario [rf =102]
Assente

Schermatura K= 1

Misure antincendio

Misure di protezione manuali [rp = 0.5]

Perdita di vite umane (L1)

N° persone presenti (nz) 80
Ore presenza/anno (tz) 6000
Lt 102
Lr 102
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Zona Z2 - "Zona 2"

Dati generali

Denominazione Zona 2

Tipo di zona Esterna

Pavimentazione Cemento (R < 1kQ) [rt = 102]
Eg?lttiiltgm dalle tensioni di passo e di Nessuna [PTA = 1]

Perdita di vite umane (L1)

N° persone presenti (nz) 15

Ore presenza/anno (tz) 2000

Lt 102

L 102

Legenda:
Lt e la percentuale media di vittime per elettrocuzione (danno D1) causato da un evento pericoloso.
Lr e la percentuale media di vittime per danno materiale (danno D2) causato da un evento pericoloso.
Lo e la percentuale media di vittime per guasto degli impianti interni (danno D3) causato da un evento

pericoloso.
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LINEE

Alla struttura sono collegate 2 linee.
I dettagli di ogni linea sono riportati nei seguenti paragrafi.

Linea L1 - "RETE ELETTRICA"

Dati generali

Denominazione

RETE ELETTRICA

Tipo linea

Linea di energia

Protezione

Nessuna

Ambiente circostante

Urbano [Ce = 0.10]

Protezioni dalle tensioni di contatto

Nessuna misura di protezione [PTU = 1]

SPD su linea entrante

Sistema SPD assente [PEB = 1.00]

Trasformatore AT/BT

Assente [Cr = 1]

Sezioni della linea:

Tratto interrato

Denominazione Tratto 1
Lunghezza 200 m
Schermatura cavi Assente
Dispersore fittamente magliato No
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Linea L2 - "RETE TELEFONICA"

Dati generali

Denominazione

RETE TELEFONICA

Tipo linea

Linea di segnale

Protezione

Nessuna

Ambiente circostante

Urbano [Ce = 0.10]

Protezioni dalle tensioni di contatto

Nessuna misura di protezione [PTU = 1]

SPD su linea entrante

Sistema SPD assente [PEB = 1.00]

Trasformatore AT/BT

Assente [Cr = 1]

Sezioni della linea:

Tratto interrato

Denominazione Tratto 1
Lunghezza 1000 m
Schermatura cavi Assente
Dispersore fittamente magliato No
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IMPIANTI

Nella struttura sono presenti 2 impianti interni.
I dettagli di ogni impianto sono riportati nei seguenti paragrafi.

Impianto I1 - "ELETTRICI"

Dati generali

Denominazione ELETTRICI

Linea collegata all'impianto RETE ELETTRICA

Zone servite dall'impianto Zona 1; Zona 2

Tensione di tenuta 2500

Cavi impianto schermati No

Schermi o condotti metallici connessi alla No

barra equipotenziale

Tipo cablaggio Precauzione nella scelta del percorso al fine di evitare larghe spire
Tipo SPD Sistema SPD assente [PSPD =1.00]

Protezione contro i fulmini - Relazione tecnica - Pag. 21 di 29



Impianto 12 - "TELEFONO/DATI"

Dati generali

Denominazione TELEFONO/DATI

Linea collegata all'impianto RETE TELEFONICA

Zone servite dall'impianto

Tensione di tenuta 1500

Cavi impianto schermati No

Schermi o condotti metallici connessi alla No

barra equipotenziale

Tipo cablaggio Nessuna precauzione nella scelta del percorso
Tipo SPD Sistema SPD assente [PSPD =1.00]
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ESITO DELLA VALUTAZIONE

Per la valutazione dei rischi sono state considerate le seguenti perdite:

L1 - Perdita di vite umane o danni permanenti (Rischio tollerabile Ry = 105)

Numero annuo atteso di eventi pericolosi, Nx

S1 S2 S3 S4
Sorgente di
danno x
ﬁ 'ﬁ E 1=1 -1 4
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
W @& o o W @™ o o
Eventi Np Nm N. + Np; N:
Struttura 1.60 x 102 2.63 - -
Eventi Nb Nm N. + Nos N:
L1 - - 1.28 x 1073 0.13
L2 - - 6.42 x 103 0.64

Valori di probabilita di perdita di vite umane, Px

S1 S2 S3 S4
Sorgente di .
danno F
ﬁ 'ﬁ [ I 1T-I %
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
™ W &/ o o i @& o o
Probabilita Pa Ps Pc Pm Pu Pv Pw Pz
Z1 1 1 1 6.40 x 103 1 1 1 0.30
-1 - - 1 6.40 x 10 - - - -
-L1 - - - - 1 1 1 0.30
Z2 1 0 0 0 1 1 1 0.30
-1l - - 1 6.40 x 103 - - - -
-L1 - - - - 1 1 1 0.30

Ammontare delle perdite di vite umane, Lx

S1 S2 S3 S4
Sorgente di .
danno ]
ﬁ 'ﬁ 3 =T 11 %
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di

danno " ﬁ- ﬁ ﬁ " ﬁ E ﬁ
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Perdite La Le Lc Lm Lu Lv Lw Lz
Z1 5.77 x 10°® 1.44 x 10" 0 0 5.77 x 10°® 1.44 x 10
Z2 3.60 x 10°® 0 0 0 3.60 x 10°® 0
Componenti di rischio di perdita di vite umane, Rx
S1 S2 S3 S4
Sorgentedi | e | —— S —
danno ﬁ ﬁ
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipodi | - L L _
R BE I-EE-EE B I E-Eh-
Rischio Ra Rs Rc Rm Ru Rv Rw Rz
Z1 9.23 x 10°® 2.31x10°® 7.41 x 10° 1.85 x 107
72 5.77 x 108 0 0 0
Totale 1.50 x 107 2.31x10° 7.41 x 10° 1.85 x 107
RiSChiO di perdita di Vita umana, R1,Struttura 2.65 X 10-6
(Rl,Struttura = RA,Struttura + RB,Struttura + RC,Struttura + RM,Struttura + RU,Struttura + RV,Struttura + RW,Struttura + RZ,Struttura)

Il valore del rischio dovuto al fulmine é inferiore al valore di rischio tollerato R-.

Grafico delle componenti di rischio

Ul (1S W0 =1%
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CONCLUSIONI

Visti gli esiti delle verifiche effettuate, non & necessario realizzare alcun sistema di protezione contro
i fulmini per la struttura in questione in quanto il rischio dovuto al fulmine & gia al di sotto del limite
tollerato.

Quindi la struttura € da considerarsi PROTETTA.

In forza della legge n° 186 del 01/03/1968 che individua nelle norme CEI la regola dell'arte, si pud
ritenere assolto ogni obbligo giuridico, anche specifico, che richieda la protezione contro le scariche
atmosferiche.
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FREQUENZA DI DANNO

La tabella seguente riporta il calcolo della frequenza di danno per ogni impianto della struttura

corrente:
Impianto Linea Fs1 Fs2 Fs3 Fsa F Fr
RETE 2 -2 -3 -2 -2
ELETTRICI ELETTRICA 1.60 x 10 1.69 x 10 1.28 x 10 3.85x 10 5.58 x 10 0.10
TELEFONO/DA RETE 2 3
e TELEFONICA | 160X 10 0 6.42 x 10 0.32 0.34 0.10
Legenda:
Impianto Denominazione dell'impianto.
Linea Denominazione della linea a cui & collegato l'impianto.
Fs1 Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini sulla struttura (sorgente S1)
Fs2 Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini vicino alla struttura (sorgente S2)
Fs3 Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini sulle linee entranti nella struttura
(sorgente S3)
Fs4 Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini vicino alle linee entranti nella struttura
(sorgente S4)
F Frequenza di danno F: numero di volte in un anno che un fulmine pud causare un danno ad
un‘apparecchiatura di un impianto interno
Fr Frequenza di danno tollerabile

La freiuenza di danno tollerabile risulta essere NON RISPETTATA.
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SOLUZIONI

Di seguito si riportano le soluzioni proposte con i relativi costi per abbassare il rischio della struttura

in esame.

SOLUZIONE "Soluzione 1"

Lista delle migliorie della soluzione

S unita di o Costo Costo
LlelEnE Ll misura Qta unitario (€) miglioria (€)
"I2: TELEFONO/DATI":SPD - Sistema di SPD con LPL di classe III o IV

[PSPD = 0.03] A corpo 1.00 0.00 0.00
Costo totale (€) 0.00

Valutazione del rischio di perdita di vite umane R1

Componenti di rischio di perdita di vite umane, Rx utilizzando le migliorie della soluzione

S1 S2 S3 S4
Sorgente di
e & & 11 11
D1 D2 D3 D3 D1 D2 D3 D3
Tipo di
i & o o i &/ o o
Rischio Ra Re Rc Rm Ru Rv Rw Rz
Z1 9.23 x 108 2.31x10° 7.41 x 10 1.85 x 107
Z2 5.77 x 108 0 0 0
Totale 1.50 x 107 2.31x10° 7.41 x 107 1.85x 107
Rischio di perdita di vita umana, Ry struttura 2.65 x 10°°
(Ry,struttura = Rastruttura + RBstruttura + Rcstruttura + RM,struttura + Rustruttura + Ry,struttura + Rw,struttura + Rz struttura)

Il valore del rischio dovuto al fulmine é inferiore al valore di rischio tollerato R-.

FREQUENZA DI DANNO

La tabella seguente riporta il calcolo della frequenza di danno per ogni impianto della struttura
corrente utilizzando le migliorie della soluzione:

Impianto Linea Fs1 Fs2 Fs3 Fsa F Fr
RETE 2 -2 3 2 2
ELETTRICL ELETTRICA 1.60 x 10 1.69 x 10 1.28 x 10 3.85x 10 5.58 x 10 0.10
TELEFONO/DA RETE > 4 3 2
I TELEFONICA 1.60 x 10 0 1.93x 10 9.63 x 10 2.58 x 10 0.10
Legenda:

Impianto Denominazione dell'impianto.
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Linea Denominazione della linea a cui & collegato l'impianto.

Fs1 Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini sulla struttura (sorgente S1)

Fs2 Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini vicino alla struttura (sorgente S2)

Fs3 Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini sulle linee entranti nella struttura
(sorgente S3)

Fs4 Frequenza di danno dovuta alle sovratensioni per fulmini vicino alle linee entranti nella struttura
(sorgente S4)

F Frequenza di danno F: numero di volte in un anno che un fulmine pud causare un danno ad
un‘apparecchiatura di un impianto interno

Fr Frequenza di danno tollerabile

Visti gli esiti delle verifiche effettuate utilizzando le migliorie proposte dalla soluzione corrente,
la struttura € da considerarsi PROTETTA.

La frequenza di danno tollerabile risulta essere RISPETTATA.
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DATI GENERALI DELL'IMPIANTO

Il presente progetto e relativo alla realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica
tramite conversione fotovoltaica, avente una potenza nominale di 14,4 kW e potenza di picco di
14,4 kWp.

Committente: COMUNE DI CASTEL MAGGIORE
Indirizzo:
Codice fiscale/Partita IVA:
Telefono:

Fax:

E-mail:

SITO DI INSTALLAZIONE

L'impianto IMMOBILE SITO VIA MATTEOTTI n.12 presenta le seguenti caratteristiche: IMMOBILE
SITO VIA MATTEOTTI n.12 E AREE ESTERNE COMPRESE TRA LA VIA AMENDOLA E VIA TURATI A
EST DEL MUNICIPIO.

Localita: Castel Maggiore 40013 Via Giacomo Matteotti 12
Latitudine: 044°34'29"N

Longitudine: 011°21'56"E

Altitudine: 29 m

Fonte dati climatici: UNI 10349

Albedo: 0 %

DIMENSIONAMENTO DELL'IMPIANTO

La quantita di energia elettrica producibile sara calcolata sulla base dei dati radiometrici di cui alla
norma UNI 10349 e utilizzando i metodi di calcolo illustrati nella norma UNI 8477-1.

Per gli impianti verranno rispettate le seguenti condizioni (da effettuare per ciascun "generatore
fotovoltaico”, inteso come insieme di moduli fotovoltaici con stessa inclinazione e stesso
orientamento):

in fase di avvio dell'impianto fotovoltaico, il rapporto fra I'energia o la potenza prodotta in corrente
alternata e l'energia o la potenza producibile in corrente alternata (determinata in funzione
dell'irraggiamento solare incidente sul piano dei moduli, della potenza nominale dell'impianto e
della temperatura di funzionamento dei moduli) sia almeno superiore a 0,78 nel caso di utilizzo di
inverter di potenza fino a 20 kW e 0,8 nel caso di utilizzo di inverter di potenza superiore, nel
rispetto delle condizioni di misura e dei metodi di calcolo descritti nella medesima Guida CEI
82-25.

Non sara 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, sara dotato di
diodo di by-pass.

Sara, inoltre, sempre rilevabile I’'energia prodotta (cumulata) e le relative ore di funzionamento.
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DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO

L'impianto fotovoltaico & costituito da n°® 1 generatori fotovoltaici composti da n°® 36 moduli
fotovoltaici e da n° 1 inverter con tipo di realizzazione Incentivo 1 .
La potenza di picco e di 14,4 kWp per una produzione di 17443,2 kWh annui distribuiti su una

superficie di 63,72 m?2,

Modalita di connessione alla rete Trifase in Bassa tensione con tensione di fornitura 400 V.

EMISSIONI

L'impianto riduce le emissioni inquinanti in atmosfera secondo la seguente tabella annuale:

Anidride solforosa (S02): 12,22 kg
Ossidi di azoto (NOx): 15,39 kg
Polveri: 0,55 kg
Anidride carbonica (CO2): 9,10t
Idrogeno solforato (H2S) (fluido geotermico): 0,53 kg
Anidride carbonica (CO2): 0,10t
Tonnellate equivalenti di petrolio (TEP): 3,26 TEP
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RADIAZIONE SOLARE

La valutazione della risorsa solare disponibile ¢ stata effettuata in base alla Norma UNI 10349,
prendendo come riferimento la localita che dispone dei dati storici di radiazione solare nelle
immediate vicinanze di Castel Maggiore.

TABELLA DI RADIAZIONE SOLARE SUL PIANO ORIZZONTALE

Gennaio 4,34 134,54
Febbraio 8,18 237,22
Marzo 11,25 348,75
Aprile 15,93 477,9
Maggio 20,89 647,59
Giugno 21,57 647,1
Luglio 24,09 746,79
Agosto 18,93 586,83
Settembre 14,34 430,2
Ottobre 8,03 248,93
Novembre 4,96 148,8
Dicembre 3,14 97,34
TABELLA PRODUZIONE ENERGIA
Gennaio 19,802 613,876
Febbraio 35,31 1023,992
Marzo 43,461 1347,278
Aprile 57,581 1727,42
Maggio 72,058 2233,805
Giugno 73,006 2190,166
Luglio 82,299 2551,262
Agosto 66,935 2074,989
Settembre 53,887 1616,619
Ottobre 32,08 994,467
Novembre 21,504 645,121
Dicembre 13,683 424,163
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ESPOSIZIONI

L'impianto fotovoltaico € composto da 1 generatori distribuiti su 1 esposizioni come di seguito
definite:

Descrizione ‘ Tipo realizzazione ‘ Tipo installazione | Orient. ‘Inclin. ‘Ombr.

Esposizione 1 [Non assegnato] Inclinazione fissa 18° 19¢ 0 %

Esposizione 1

Esposizione 1 sara esposta con un orientamento di 18,00° (azimut) rispetto al sud ed avra
un’inclinazione rispetto all’orizzontale di 19,00° (tilt).

La produzione di energia dell'esposizione Esposizione 1 & condizionata da alcuni fattori di
ombreggiamento che determinano una riduzione della radiazione solare nella misura del 0 %.

DIAGRAMMA DI OMBREGGIAMENTO
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DIAGRAMMA RADIAZIONE SOLARE
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TABELLA DI RADIAZIONE SOLARE
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Radiazione | Radiazione | Radiazione Totale Totale

Diretta Diffusa Riflessa giornaliero | mensile

[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] | [kWh/m?]
Gennaio 0,985 0,624 0 1,609 49,871
Febbraio 1,915 0,954 0 2,869 83,189
Marzo 2,109 1,421 0 3,531 109,452
Aprile 2,805 1,873 0 4,678 140,335
Maggio 3,376 2,478 0 5,854 181,473
Giugno 3,35 2,581 0 5,931 177,928
Luglio 4,178 2,508 0 6,686 207,263
Agosto 3,165 2,272 0 5,438 168,571
Settembre 2,621 1,756 0 4,378 131,333

Ottobre 1,45 1,157 0 2,606 80,79

Novembre 0,988 0,759 0 1,747 52,409
Dicembre 0,563 0,549 0 1,112 34,459
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STRUTTURE DI SOSTEGNO

I moduli verranno montati su dei supporti in acciaio zincato con inclinazione di 19°, avranno tutti
la medesima esposizione. Gli ancoraggi della struttura dovranno resistere a raffiche di vento fino

alla velocita di 120 km/h.

Generatore

Il generatore € composto da n°® 36 moduli del tipo Silicio monocristallino con una vita utile stimata
di oltre 20 anni e degradazione della produzione dovuta ad invecchiamento del 0,8 % annuo.

Tipo di realizzazione: Incentivo 1

Numero di moduli: 36

Numero inverter: 1

Potenza nominale: 14,4 kW

Potenza di picco: 14,4 kWp

Performance ratio: 85,5 %

Costruttore: SUNPOWER

Serie / Sigla: MAXEON 3 SPR-MAX3-400

Tecnologia costruttiva:

Silicio monocristallino

Potenza massima: 400 Wp
Rendimento: 22,6 %
Tensione nominale: 65,8V
Tensione a vuoto: 75,6 V
Corrente nominale: 6,1A
Corrente di corto circuito: 6,6 A

Dimensioni:

1046 mm x 1690 mm

Peso:

19 kg

I valori di tensione alle varie temperature di funzionamento (minima, massima e d’esercizio)
rientrano nel range di accettabilita ammesso dall’inverter.
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GRUPPO DI CONVERSIONE

Il gruppo di conversione € composto dai convertitori statici (Inverter).

Il convertitore c.c./c.a. utilizzato & idoneo al trasferimento della potenza dal campo fotovoltaico
alla rete del distributore, in conformita 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:

Q

O

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 conformita a quanto prescritto
per i sistemi di produzione dalla norma CEI 0-21 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: conformita 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 conformita alle prescrizioni delle norme CEI 0-21 ed a
quelle specificate dal distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per
predisposizione ad avviamento automatico.

Conformita marchio CE.

Grado di protezione adeguato all'ubicazione in prossimita del campo fotovoltaico (IP65).
Dichiarazione di conformita 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 € composto da 1 inverter.

Costruttore: ZCS AZZURRO

Serie / Sigla: TL-V3 3PH 15000TL-V3
Insegquitori: 2

Ingressi per inseguitore: 2

Potenza nominale: 15 kW

Potenza massima: 15,3 kW

Potenza massima per inseguitore: |[7,6 kW

Tensione nominale: 650 V

Tensione massima: 1100V

Tensione minima per inseguitore: 140V

Tensione massima per inseguitore: (1000 V

Tensione nominale di uscita: 400 Vac
Corrente nominale: 52 A
Corrente massima: 52 A
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Corrente massima per inseguitore: |26 A

Rendimento: 0,98

Inverter 1 MPPT 1 MPPT 2
Moduli in serie: 9 9

Stringhe in parallelo: 2 2
Esposizioni: Esposizione 1 Esposizione 1
Tensione di MPP (STC): 592,2 Vv 592,2 Vv
Numero di moduli: 18 18
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DIMENSIONAMENTO

La potenza di picco del generatore € data da:
P = Pmodulo * N°moduli = 400 Wp * 36 = 14,4 kWp

L’energia totale prodotta dall'impianto alle condizioni STC (irraggiamento dei moduli di 1000 W/m?2
a 25°C di temperatura) si calcola come:

Esposizione 1 36 1417,07 20 405,83

E = En * (1-Disp) = 17443,2 kWh

dove
Disp = Perdite di potenza ottenuta da

Perdite per ombreggiamento: 0,0 %
Perdite per aumento di temperatura: 2,1%
Perdite di mismatching: 5,0 %
Perdite in corrente continua: 1,5%
Altre perdite (sporcizia, tolleranze...): 5,0 %
Per