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1 RELAZIONE TECNICA ELETTRICA 

1.1 Premessa 

La presente relazione fornisce le indicazioni tecniche concernenti a quanto sarà realizzato nella biblioteca 

civica Barrili di Savona. In particolare, illustra la soluzione adottata per lôaggiornamento dellôimpianto elettrico 

della centrale termica, lôinstallazione dellôimpianto fotovoltaico sulla copertura e per il rinnvolamento del 

sistema di illuminazione dellôedificio. 

La presente relazione comprende: 

Ą Dimensionamento nuovo quadro generale per partenze centrale termica e fotovoltaico; 

Ą Dimensionamento nuovo quadro della centrale termica; 

Ą Dimensionamento impianto fotovoltaico sulla copertura 

Ą Progetto illuminotecnico per verifica rispondenza alla normativa vigente: UNI EN 12464 2011. 

 

1.2 Inquadramento dellôutenza 

In questo paragrafo forniamo un quadro sintetico dellôubicazione geografica e dei dati pi½ significativi 

dellôedificio in oggetto. 

INQUADRAMENTO EDIFICIO 

Ortofoto satellitare Dati identificativi 

 

 

Comune Savona 

Provincia Savona 

Codice utenza SVN-63 

Nome utenza Biblioteca Civica A.G. Barrili 

Ubicazione 
Via Monteurbano, 14 ï 17100 

Savona (SV) 

Destinazione 

dôuso 

E.7 Edifici adibiti ad attività 

scolastiche a tutti i livelli ed 

assimilabili 

N° piani fuori terra 4 
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2 IMPIANTO ELETTRICO 

Lôintervento prevede la sostituzione del quadro elettrico esistente, ormai datato, e la sostituzione dei cavi 

esistenti con nuovi cavi rispondenti alla normativa vigente. 

Inoltre, per lôaumento globale di potenza e la necessit¨ di collegare un impianto fotovoltaico, non volendo 

modificare la configurazione del quadro generale esistente, ¯ necessaria lôinstallazione di un nuovo quadro 

in parallelo allôesistente QGBT, direttamente a valle del contatore da cui saranno realizzate le partenze per 

fotovoltaico e centrale termica; infatti la norma cei 0-21 consente la realizzazione di 3 linee in partenza dal 

contatore, gli interruttori generali delle tre linee vengono chiamati dispositivi generali di linea DGL, in 

particolare, lôinterruttore generale del nuovo quadro che si andrà a realizzare sarà chiamato DGL2. 

I nuovi quadri sarà realizzato in carpenteria metallica con sportello in cristallo. 

2.1 Criterio generale di  progetto  
I quadri sono stati dimensionati seguendo i seguenti riferimenti normativi: 

Ą CEI 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata 

e a 1500V in corrente continua. 

Ą CEI 23-49 - Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - Parte 

2: Prescrizioni particolari per involucri destinati a contenere dispositivi di protezione ed apparecchi che 

nellôuso ordinario dissipano una potenza non trascurabile. 

Ą CEI EN 62208 - Involucri vuoti per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione - Prescrizioni generali. 

Ą CEI EN 61439-1 (CEI 17-113) - Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) Parte 1: Regole generali. 

Ą CEI EN 61439-2 (CEI 17-114) - Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) Parte 2: Quadri di potenza. 

I cavi di nuova installazione dovranno seguire il regolamento prodotti da costruzione UE 305/11, in particolare 

dovranno essere conformi alla norma EN 50575. 

 

2.2 Descrizione impianto elettr ico 

Dati fornitura: 

Tipo fornitura trifase in bassa tensione 

Tensione di esercizio 400 V 

Tipo dimpianto TT 

Corrente di cortocircuito presunta Ò 10 kA 

La carpenteria avrà uno spazio di almeno 24 moduli. 

Sullôinterruttore che protegge la linea del fotovoltaico sarà installata una bobina a lancio di corrente al fine di 

poter scollegare lôimpianto fotovoltaico in caso di incendio, attraverso lôutilizzo di un pulsante di emergenza. 

 

2.2.1 Quadro generale fotovoltaico e centrale termica 
Il nuovo quadro elettrico sarà installato direttamente a valle del contatore e la sua alimentazione sarà 

realizzata a mezzo di una formazione di cavi FG16OR16 5G16 mm2. 

Gli interruttori allôinterno del quadro sono di seguito elencati: 

Descrizione Tipo di protezione Dati nominali Cavo 
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Interruttore generale magnetotermico differenziale PdI = 16 kA , In = 80 A, Idn 

= 0,3 A, 4P 

 

Fotovoltaico magnetotermico differenziale PdI = 10 kA , In = 32 A,  

Idn = 0.03 A, 4P 

FG16OM16 5G6 

Centrale termica magnetotermico PdI = 10 kA , In = 80 A, 4P FG16OM16 5G16 

 

2.2.2 Quadro centrale termica 

Lôimpianto elettrico sar¨ composto da: 

Ą Quadro elettrico; 

Ą Generatore di calore; 

Ą Pompe di circolazione; 

Ą Centralina di controllo e misurazione; 

Ą Impianto di illuminazione; 

Ą Presa elettrica di servizio. 

Lôalimentazione del quadro elettrico sar¨ di tipo trifase e realizzata a mezzo di un cavo FG16OR16 5G16. 

Gli interruttori allôinterno del quadro sono di seguito elencati: 

Descrizione Tipo di protezione Dati nominali Cavo 

Interruttore generale magnetotermico PdI = 10 kA , In = 80 A 

4P 

 

Pompa di calore magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 80 A,  

Idn = 0.3 A 

FG16OM16 5G16 

Generatore di calore magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Pompa di circolazione PS1 magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Pompa di circolazione PS2 magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Pompa di circolazione PS3 magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Pompa di circolazione PG1 magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Pompa di circolazione PG2 magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Valvola miscelatrice VM1 magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Valvola miscelatrice VM2 magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Valvola miscelatrice VM3 magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Contatermie magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 
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Centralina di telegestione magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Pompa dosatrice magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Addolcitore magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Centralina antincendio magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Luce normale magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Luce di emergenza magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G1.5 

Presa di servizio magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 16 A,  

Idn = 0.03 A 

FG16OM16 3G2.5 

Riserva magnetotermico differenziale PdI = 6 kA , In = 10 A,  

Idn = 0.03 A 

 

La carpenteria avrà uno spazio di almeno 120 moduli. 

Sullôinterruttore generale sarà installata una bobina a lancio di corrente al fine di poter scollegare la centrale 

termica in caso di incendio, attraverso lôutilizzo di un pulsante di emergenza. 

 

2.3 Ulteriori  indicazioni  

Protezione contro i contatti diretti 

La protezione contro i contatti diretti verrà effettuata in maniera fisica attraverso involucri che non permettano 

di accedere alle parti in tensione. 

Protezione contro i contatti indiretti 

Tutte le apparecchiature saranno collegate a terra. 

La protezione contro i contatti indiretti sarà attuata mediante impianto di terra locale, coordinato con 

lôinterruttore automatico differenziale generale del quadro, soddisfando la seguente formula: 

RE x Idn < UL 

 

Dove: 

RE è la resistenza del dispersore 

Idn è la corrente differenziale nominale in ampere 

UL è la tensione di sicurezza o di contatto limite (50 V per ambienti ordinari; 25 V per ambienti particolari) 

Per ottenere selettività con i dispositivi di protezione a corrente differenziale nei circuiti di distribuzione è 

ammesso un tempo di interruzione non superiore a 1 s. 

La presenza dellôinterruttore differenziale da 300 mA garantisce la soddisfazione della relazione. 

Grado di protezione IP 

Il grado di protezione degli involucri dei quadri elettrici è da scegliersi in funzione delle condizioni ambientali 

alle quali il quadro è sottoposto. Detta classificazione è regolata dalla Norma CEI EN 60529 (CEI 70-1) che 

identifica nella prima cifra la protezione contro lôingresso di corpi solidi estranei e nella seconda la protezione 
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contro l'ingresso di liquidi. Pertanto il quadro avrà una carpenteria metallica con grado di protezione almeno 

IP4X. 

Collegamento cavi 

I cavi in entrata e uscita dal quadro saranno attestati su apposite morsettiere per facilitarne lôallacciamento 

e lôindividuazione. 

Targhe di identificazione 

Il quadro elettrico deve essere munito di apposita targa, nella quale sia riportato almeno il nome o il marchio 

di fabbrica del costruttore, lôidentificatore (QCT ï quadro centrale termica), che permetta di ottenere dal 

costruttore tutte le informazioni indispensabili, la data di costruzione e la norma di riferimento (es. CEI EN 

61439-2). 

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti sarà munita di targhetta indicatrice 

del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella riportata sugli schemi elettrici. 

 

Schemi elettrici 

Il quadro elettrico conterrà al proprio interno lo schema elettrico nel quale sarà possibile identificare i singoli 

circuiti, i dispositivi di protezione e comando e le caratteristiche previste dalle relative Norme. 

 

Il quadro quadro presenterà uno spazio di circa il 20% in più in modo da consentire espansioni future senza 

dover cambiare la carpenteria. 

2 .4 Schema unifi lare 

Lo schema unifilare e le verifiche del coordinamento tra cavi e protezioni, sono presentati nel documento 

050-2019-063-ELE-E-SCE-017-01. 
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3 INSTALLAZIONE FOTOVOLTAICO 

Lo scopo del presente documento è definire tecnicamente un impianto di generazione elettrica con l'utilizzo 

della fonte rinnovabile solare attraverso la conversione fotovoltaica.  

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

tenendo conto di: 

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

- disponibilità della fonte solare; 

- fattori morfologici e ambientali (ombreggiamento e albedo) 

Con la realizzazione dellôimpianto, denominato ñFV BIBLIOTECA BARRILIò, 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 dallôesigenza 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. 

 

3.1 Normativa di  r i ferimento  

Gli impianti devono essere realizzati a regola dôarte, 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: 

Ą alle prescrizioni di autorità locali, comprese quelle dei VVFF; 

Ą alle prescrizioni e indicazioni della Società Distributrice di energia elettrica; 

Ą alle prescrizioni del gestore della rete; 

Ą alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano). 

 

3.2 Descrizione del sis tema 

Lôimpianto della potenza di 16,72 kWp sarà installato sul tetto della Biblioteca A.G. Barrili, sito in via 

Monturbano, Savona. 

 

3.2.1 Tipologia di connessione 

Lôimpianto sar¨ connesso alla rete di distribuzione dellôenergia elettrica locale secondo il regime di scambio 

sul posto. Verr¨ allacciato alla rete in modalit¨ BT trifase, a valle del punto di consegna fiscale dellôenergia, 

rispettando le normative vigenti di cui al paragrafo 9, in particolare quelle relative alle disposizioni ENEL per 

il collegamento dellôimpianto alla rete pubblica 

 

3.2.2 Componenti dellôimpianto 

I componenti dellôimpianto fotovoltaico a servizio della biblioteca e connesso alla rete elettrica sono:  

¶ Moduli fotovoltaici in silicio monocristallino 

¶ Ottimizzatori di potenza 

¶ Struttura di sostegno per copertura piana 

¶ Inverter fotovoltaico 
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¶ Cavi elettrici e cablaggio 

¶ Quadro di parallelo con protezione di interfaccia 

 

3.2.2.1 Moduli fotovoltaici 

I moduli fotovoltaici scelti per la realizzazione dellôimpianto sono in silicio monocristallino, tipo JKM440M-

6TL4, marchiati JINKO SOLAR, con potenza di picco di 440 W, oppure moduli fotovoltaici similari. 

Lôimpianto fotovoltaico, nel complesso, sar¨ costituito da 38 moduli, che saranno collegati tutti su 1 inverter. 

 

Si è deciso di installare i moduli fotovoltaici sulla porzione piana di copertura, per facilitarne lôinstallazione e 

la manutenzione, oltre che per salvaguardare il valore estetico delle falde inclinate. 

 

CARATTERISTICHE DEI MODULI 

Tecnologia Silicio monocristallino 

Potenza di picco 440 W 

Tensione nominale 33.8 V 

Corrente nominale 13.01 V 

Tensione a circuito aperto 40.92 V 

Corrente di cortocircuito 13.69 A 

Rendimento 20.77 % 

 

3.2.2.2 Ottimizzatori di potenza 

Gli ottimizzatori di potenza fungono da convertitore CC/CC e vengono collegati a ciascun modulo fotovoltaico 

per aumentarne lôefficienza. Gli ottimizzatori utilizzati nel progetto sono della SolarEdge, sono in grado di  

rendere il modulo fotovoltaico ñintelligenteò inseguendo costantemente il punto di massima potenza (MPPT) 

di ogni singolo modulo. 

Inoltre monitorano le prestazioni di ciascun modulo interfacciandosi con la piattaforma di monitoraggio 

SolarEdge e grazie alla funzionalità SafeDCÊ riducono automaticamente la tensione continua dei moduli 

per garantirne i livelli di sicurezza. 

Gli ottimizzatori mantengono automaticamente una tensione fissa della stringa, garantendo maggiore 

flessibilit¨ nella progettazione dellôimpianto con stringhe pi½ lunghe e di diversa lunghezza. 

¶ Efficienza superiore (efficienza di picco pari al 99,5%, efficienza ponderata pari al 98,8%) 

¶ Compatibili con moduli c-Si, a film sottile e ad alta corrente 

¶ Coperti da una garanzia di 25 anni 

¶ La soluzione commerciale SolarEdge ha la possibilità di collegare due moduli per ogni ottimizzatore 

di potenza 

¶ Progettato per condizioni ambientali estreme 

¶ Disponibile con fissaggio su cornice per unôinstallazione pi½ rapida 

Per lôimpianto in oggetto sono stati selezionati gli ottimizzatori di potenza modello P505 marca SolarEdge. 

https://www.vpsolar.com/ottimizzazione-livello-modulo-fotovoltaico/
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3.2.2.3 Struttura per tetto piano 

Lôimpianto fotovoltaico sar¨ installato sul tetto piano utilizzando una struttura prefabbricata in cemento che 

ha lo scopo di mantenere lôinclinazione dei moduli e di fare da zavorra per lôimpianto. Al fine di non rovinare 

la copertura esistente, sotto ogni modulo di cemento verranno stese due strisce di guaina protettiva. I pannelli 

fotovoltaici saranno fissati direttamente alla struttura di cemento sottostante attraverso lôuso di omega che 

vengono imbullonate al modulo di cemento. 

La conformazione della struttura consente di mantenere anche la distanza ideale tra le fine di pannelli di 

circa 84 cm e il passaggio di canali elettrici al di sotto dei pannelli fotovoltaici. Al fine di ridurre lôeffetto 

dellôazione del vento sullôultima fila di pannelli, che risulta essere quella più esposta, sarà installata una 

copertura posteriore apposita.  

Nella figura di seguito viene mostrato il sistema di fissaggio. 
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3.2.2.4 Inverter fotovoltaico 

Lôinverter sar¨ della SolarEdge modello SE17K. Lôinverter ¯ progettato per funzionare 

con gli ottimizzatori di potenza. Lôinverter combina una sofisticata tecnologia di 

controllo digitale con unôefficiente architettura di conversione della potenza per 

permettere una maggiore raccolta e un'affidabilità senza pari. La tecnologia a tensione 

fissa garantisce all'inverter solare di funzionare sempre alla tensione di ingresso 

ottimale, indipendentemente dal numero di moduli nella stringa o dalle condizioni 

ambientali. 

 

 

 

CARATTERISTICHE INVERTER 

Potenza in uscita AC nominale 17 kVA 

Tensione nominale in AC 400 V 

Corrente nominale in AC 24.5 A 

Tensione nominale in ingresso DC 750 V 

Tensione massima in ingresso DC 1000 V 

Corrente in ingresso massima  23 A 

Efficienza europea dellôinverter 97.7% 

 

3.2.2.5 Cavi elettrici e cablaggio 

I cavi che saranno installati saranno conformi alla normativa attuale e in particolare al regolamento CPR. 

Saranno installati due tipi di cavo a seconda dellôuso che se ne dovrà fare: 

Ą FG21M21 6 mm2: cavo solare DC nero e rosso; 

Ą FG16OM16 5G10: cavo AC multipolare con livello di rischio in caso di incendio medio, classse Cca ï 

s1b, d1, a1. 

I cavi solari saranno installati allôinterno di una canalina metallica nella parte relativa alla copertura, poi 

saranno infilati in una tubazione rigida in PVC di diametro 32 mm staffata alla parete con con clips fermatubo 

chiuse; lôingresso allôinterno dellôedificio sarà realizzato con guaina flessibile in PVC da 32 mm di diametro, 

mentre allôinterno dellôedificio si utilizzerà ancora il tubo rigido in PVC e la canalina metallica esistente a cui 

si andra a ricongiungersi. 

 

3.2.2.6 Sistema di sicurezza anticaduta 

Nellôottica di garantire lo svolgimento in sicurezza dellôinstallazione dellôimpianto fotovoltaico in 

copertura e delle eventuali operazioni di manutenzione da svolgersi successivamente allôentrata in 

esercizio, ¯ stato previsto lôallestimento di un sistema di linee vita. 

In particolare, trattandosi di un tetto piano, ¯ stata prevista lôinstallazione di circa 60 m di fune di 

lavoro (cavo acciaio INOX 49 fili diametro 8 mm), la quale permetterà di spostarsi in sicurezza in 

tutta lôarea della copertura interessata dallôintervento. 

Si precisa che lôaccesso in copertura avviene direttamente attraverso il vano scale interno. 
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3.3 Procedure di  calcolo 

3.3.1 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 lôorientamento a Sud ed 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 dôenergia dovute a tali fenomeni incidono sul costo del kWh prodotto e sul tempo di ritorno 

dellôinvestimento. 

 

Per il dimensionamento lôimpianto si è tenuto conto del consumo elettrico riportato nella diagnosi energetica 

presente nei documenti di gara, oltre che della disponibilità di superficie sulla copertura e dei vincoli tecnici 

imposti dai componenti installati. 

 

3.3.2 Criterio di stima dellôenergia prodotta 

Lôenergia generata dipende: 

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

antistante i moduli); 

Ą dallôesposizione dei moduli: angolo di inclinazione (Tilt) e angolo di orientazione (Azimut); 

Ą da eventuali ombreggiamenti o insudiciamenti del generatore fotovoltaico; 

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

disaccoppiamento o mismatch; 

Ą dalle caratteristiche del BOS (Balance Of System). 

 

Il valore del BOS può essere stimato direttamente oppure come complemento allôunit¨ del totale delle 

perdite, calcolate mediante la seguente formula: 

 

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

 

per i seguenti valori: 

a Perdite per riflessione. 

b Perdite per ombreggiamento. 

c Perdite per mismatching. 

d Perdite per effetto della temperatura. 

e Perdite nei circuiti in continua. 

f Perdite negli inverter. 

g Perdite nei circuiti in alternata. 

 

3.3.3 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: 
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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 ÁC minore o uguale alla tensione massima di ingresso dellôinverter. 

 

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 

dellôinverter. 

 

DIMENSIONAMENTO 

Dimensionamento compreso tra il 70 % e 120 %. 

Per dimensionamento si intende il rapporto percentuale tra la potenza nominale dellôinverter e la potenza del 

generatore fotovoltaico a esso collegato (nel caso di sottoimpianti MPPT, il dimensionamento è verificato 

per il sottoimpianto MPPT nel suo insieme). 

 

3.4 Dimensionamento dellôimpianto 

Lôimpianto, denominato ñFV BIBLIOTECA BARRILIò, ¯ di tipo grid-connected, la tipologia di allaccio è: trifase 

in bassa tensione. 

Ha una potenza totale pari a 16.72 kW e una produzione di energia annua stimata pari a 22 160 kWh 

(equivalente a 1 325 kWh/kW), derivante da 38 moduli che occupano una superficie di 85.25 m², ed è 

composto da 1 generatore. 

 

 

 

DATI TECNICI 
 

Superficie totale moduli 74 .92  m²  

Numero totale moduli 38  

Numero totale inverter  1  

Energia totale annua 22 160  kWh  

Potenza totale 16. 72  kW  
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Energia per kW 1 325  kWh/kW  

Sistema di accumulo Assente  

BOS 86  %  

 

L'energia totale annua stimata prodotta dall'impianto è 22 160 kWh. 

Nel grafico si riporta l'energia prodotta mensilmente: 

 

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC 

943 1110 1926 2304 2543 2673 2994 2493 2129 1467 926 650 

 
3.5 Schema elettr ico 

Il dispositivo di interfaccia è esterno al convertitore in quanto lôimpianto ha una potenza superiore a 11,08 

kW. 

Sul quadro generale FV e CT collegato elettricamente in parallelo al quadro elettrico generale dellôedificio e 

posto nello stesso locale, sarà installato anche un pulsante per lo sgancio di emergenza del fotovoltaico: 

sullôinterruttore generale del fotovoltaico sarà installata una bobina a lancio di corrente. 

 

3.5.1 Schema unifilare 

Gli elaborati 050-2019-063-ELE-E-SCE-017-01 e 050-2019-063-ELE-E-FVT-019-01 allegati riportano lo 

schema unifilare del quadro generale FV e CT e dell'impianto fotovoltaico, in cui sono messi in evidenza i 

sottosistemi e le apparecchiature che ne fanno parte. 

  



 

Procedura aperta per la selezione di un operatore qualificato, ivi incluse le Energy Service Company (ESCO) per 

lôaffidamento in concessione ï mediante partenariato pubblico privato (art. 180 comma 1 D.Lgs. 50/2016) ï di 

servizi di prestazione energetica, gestione e manutenzione di 90 edifici di proprietà di 25 comuni e la provincia di 

Savona suddivisi in 4 lotti. 

Lotto 2 - Relazione elettrica: Comune di Savona 

 

 

PROGETTISTI NOME ELABORATO REVISIONE: REDATTO IL N°PAGINA 

 Ferplant srl 
corso Orbassano 402/15 
10137 Torino (TO) 

050-2019-063-ELE-E-RTE-016-01 01 07/06/2021 Pag. 14 a 25 

 

4 RELAMPING 

4.1 Metodo di verif ica del calcolo del  l ivel lo luminoso 

La verifica illuminotecnica è stata svolta attraverso il software DIALux 4.13, prendendo in considerazione la 

norma di riferimento UNI EN 12464 2011, la quale stabilisce i parametri riportati nel seguito: livello di 

illuminamento medio Em [lx], massimo valore di abbagliamento molesto UGR, minimo valore di rapporto tra 

illuminamento minimo e illuminamento medio, indice di resa cromatica Ra.  

Trattandosi di edificio pubblico, si è inoltre fatto riferimento al D.M. 11/10/2017 - Criteri ambientali minimi per 

lôaffidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di 

edifici pubblici. 

I locali in cui si andr¨ ad eseguire lôintervento sono stati individuati allôinterno della norma e i parametri sono 

di riportati nella tabella seguente. 

REQUISITI NORMATIVI 

Codice Descrizione Em [lx] UGR Uo Ra* 

5.26.7 Archivio 200 25 0,40 >90 

5.26.5 Sale conferenze e riunioni 500 19 0,60 >90 

5.26.2 Scrittura, dattilografia, lettera, elaborazione dati 500 19 0,60 >90 

*Il valore riportato corrisponde a quanto richiesto dal DM 11/10/2017. La norma UNI EN 12464 2011 risulta meno restrittiva, 

richiedendo un Ra>80. 

 

Inoltre la norma prescrive che lôilluminamento nellôarea intorno alle superfici di lavoro, per unôestensione di 

0,5 metri, non debba essere inferiore ai valori di seguito riportati in funzione dellôilluminamento richiesto 

sullôarea di lavoro: 

Illuminamento dellôarea del compito visivo Illuminamento dellôarea immediatamente 

circostante 

> 750 500 

500 300 

300 200 

200 150 

150 150 

100 100 

<50 E richiesto per compito visivo 

 

In questo caso, nei locali in cui si era a conoscenza dellôesatta ubicazione del piano di lavoro si è considerato 

lôilluminamento sul piano stesso, mentre negli altri casi si ¯ considerata una superficie conservativamente 

più estesa. 

 

4.2 Descrizione delle aree oggetto dellôintervento 

Le aree oggetto dellôintervento coprono un area totale di circa 1400 m2.  

Le aree interne tipo sono presentate nelle seguenti tabelle: nella prima vengono evidenziati destinazione 

dôuso, inquadramento normativo e superficie; nella seconda vengono evidenziati i dati relativi alle lampade 

installate. 
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Denominazione Destinazione dôuso Inquadramento 

norma 

Superficie 

Deposito Libri Archivio 5.26.7 190 m2 

Ufficio Tipo Scrittura, dattilografia, lettera, elaborazione dati 5.26.2 58 m2 

Sala Riunioni Sale conferenze e riunioni 5.26.5 82 m2 

Reception Scrittura, dattilografia, lettera, elaborazione dati 5.26.2 44 m2 

 

Denominazione Marca e modello flusso [lm] Ra P ass. [W] numero 

Deposito libri Gewiss ELIA Panel LED 120x30 3300 >90 33 W 35 

Ufficio tipo Gewiss ELIA Panel LED 60x60 3300 >90 33 W 4 

Sala Riunioni Gewiss ELIA Panel LED 120x30 3300 >90 33 W 10 

Reception Gewiss ELIA Panel LED 120x30 3300 >90 33 W 6 

In totale, considerando anche i locali per cui non sono state efettuate simulazioni di illuminamento, 

si avranno: 

Superficie totale relamping 1400 m2 

Totale lampade Gewiss ELIA Panel LED 120x30 180 

Totale lampade Gewiss Waterproof LED 37W 17 

Totale lampade Gewiss ELIA ceiling LED 12 W 10 

Nellôelaborato 050-2019-063-ELE-E-ILL-018-01 viene mostrata la nuova disposizione delle 

lampade. 

Di seguito sono elencati i vani esaminati e i risultati comparati alla norma di riferimento, in rosso 

sono evidenziati i valori non conformi alla norma, il valore di UGR riportato è il valore più alto ricavato 

dalle analisi nelle varie direzioni di osservazione: 

Biblioteca Barilli 

Codice Denominazione su 

planimetria 

Em [lx] UGR Uo 

SdF SdP Norma SdF SdP Norma SdF SdP Norma 

5.26.7 Deposito Libri 120 265 200 16 20 25 0,437 0,50 0,4 

5.26.2 Reception 562 605 500 17 17 19 0,785 0,613 0,6 

5.26.5 Sala Riunioni 174 531 500 15 18 19 0,671 0,852 0,6 

5.26.2 Ufficio tipo 333 511 500 16 15 19 0,765 0,819 0,6 

Si noti che la sostituzione dei corpi illuminanti attualmente presenti nellôedificio con le lampade LED proposte, 

conduce al doppio beneficio di ridurre notevolmente lôenergia elettrica consumata per lôilluminamento dei 

locali e di rendere conformi alla normativa quei locali per cui alcuni dei valori limite non sono rispettati. 

4.2.1 Deposito Libri 

 

DEPOSITO LIBRI 
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4.2.2 Spogliatoio/Ripostiglio 

 

SPOGLIATOIO/RIPOSTIGLIO 

  

 

 

4.2.3 Sala Riunioni 

 

SALA RIUNIONI 
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4.2.4 Reception 

 

SALA LETTURA 

  

 

 

5 CONCLUSIONI 

Negli elaborati forniti sarà possibile vedere anche i valori puntuali di illuminamento misurati alle relative 

altezze delle superfici di controllo. 

Complessivamente lôintervento porter¨ allôinstallazione di n. 180 Gewiss Elia Panel LED 120x30 da 33W, n. 

10 Gewiss Elia Ceiling LED da 12W e n. 17 Gewiss Elia Waterproof LED per una potenza installata totale 

pari a 6,7 kW. 
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6 APPENDICE 

6.1 Lampade stato di  fatto  

 

CORPI ILLUMINANTI ESISTENTI 

Plafoniera a tubi fluorescenti 2x36W 

 

Potenza assorbita 72 W 

Flusso luminoso in uscita 6700 lm 

Sospensione Si 

Tipologia Tubi neon 

Rendimento 52 lm/W 

Plafoniera a tubi fluorescenti 1x36W 

 

Potenza assorbita 36 W 

Flusso luminoso in uscita 3350 lm 

Sospensione Si 

Tipologia Tubi neon 

Rendimento 93 lm/W 

Plafoniera a tubi fluorescenti 1x18W 

 

Potenza assorbita 26 W 

Flusso luminoso in uscita 1350 lm 

Sospensione No 

Tipologia Tubi neon 

Rendimento 52 lm/W 

Plafoniera a tubi fluorescenti 2x18W 

 

Potenza assorbita 43 W 

Flusso luminoso in uscita 2700 lm 

Sospensione No 

Tipologia Tubi neon 

Rendimento 63 lm/W 
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Plafoniera a tubi fluorescenti 2x58W 

 

Potenza assorbita 134 W 

Flusso luminoso in uscita 10400 lm 

Sospensione No 

Tipologia Tubi neon 

Rendimento 77 lm/W 

 

6.2 Lampade stato di  progetto  

 

CORPI ILLUMINANTI PROPOSTI 

Pannello LED 33W 120X30 

 

Potenza assorbita 33 W 

Flusso luminoso in uscita 3300 lm 

Sospensione Si 

Quantità 180 

Rendimento 100 lm/W 

Plafoniera stagna LED 37W 

 

Potenza assorbita 37 W 

Flusso luminoso in uscita 4100 lm 

Sospensione No 

Quantità 17 

Rendimento 100 lm/W 

Pannello LED 12W  

 

Potenza assorbita 12 W 

Flusso luminoso in uscita 1150 lm 

Sospensione No 

Quantità 10 

Rendimento 96 lm/W 
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6.3 Schede tecniche componenti   
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