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1 Dati generali di progetto

Ubicazione
Regione Emilia Romagna
Provincia Ferrara
Comune Ferrara
Riferimenti catastali FTV Fg. 85 mp. 7-9-20-21-23-24-30-39-53-54-57-68
Fg. 81 mp. 72
Superficie totale di impianto 42,2 ha
Societa proponente
Ragione sociale OPR SUN 55S.r.l.
P.iva e c.f. 13511810965
Indirizzo sede legale Via Ceresio, 7, Milano
PEC oprsun55@legalmail.it
Grandezze principali di impianto
Potenza DC 25.662 kWp
Potenza AC - Potenza nominale 22.500 kW
Componenti principali di impianto
Cabina di trasformazione n.8 skid con trasformatori in olio da 3300 kVA
Inverter di stringa n.75 inverter da 300 kWac
Moduli n.34.216 moduli 750 Wp
Stringhe n. 1222 stringhe da 28 moduli
Tracker Mono-assiali 1P con azimut 0°

Opere di connessione alla rete

Tensione di connessione 36 kv

Gestore di rete Terna S.p.A.

Cod. pratica 202400840

PTO Ampliamento 380/132 kV SE RTN “Ferrara
Focomorto”

OPR SUN 55S.r.l.
P.IVA 13511810965
oprsun55@legalmail.it
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2 Descrizione dellintervento

Nella presente relazione tecnico specialistica vengono illustrate le scelte progettuali adottate per la
realizzazione di un impianto agrivoltaico per la produzione di energia da fonte solare, di potenza di picco
complessiva pari a 25.662 kWp, con tracker ad inseguimento mono-assiale (Est-Ovest) e delle opere connesse

ed infrastrutture indispensabili alla costruzione e all’esercizio dell'impianto.

L'impianto agrivoltaico e sito nel comune di Ferrara (FE), su una superficie di circa 42 ha.

Abate Ghiotto @
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Figura 1 - Inquadramento del terreno su ortofoto, in rosso I'area dell'impianto agrivoltaico, in rosa le opere utente e in verde/blu/rosso
ampliamento SE RTN 380/132 kV “Ferrara Focomorto”

La STMG 202400840 prevede la connessione dell'impianto alla rete elettrica nazionale mediante

realizzazione di un nuovo elettrodotto interrato a 36 kV (“Opere utente”) che si andra a connettere in

antenna su un ampliamento della Stazione Elettrica 380/132 kV SE RTN “Ferrara Focomorto” (“PTQO”).

Per la parte relativa all'ampliamento della Stazione Elettrica 380/132 kV SE RTN “Ferrara Focomorto” si
rimanda agli elaborati “Relazione tecnica generale PTO”, “Relazione tecnica Opera 1”7, “Relazione tecnica

Opera 2” e “Planimetria elettromeccanica PTO”.

Inoltre, & in previsione I'interramento di una linea MT aerea esistente che attraversa il campo agrivoltaico. Si
prevede la demolizione di 415 m di linea aerea MT 15 kV esistente, con i rispettivi 6 sostegni, e si propone, in
alternativa, la posa di 700 m di una linea interrata MT 15 kV e un relativo nuovo sostegno (per il passaggio da
aerea a interrata). Si consiglia la visione dell’elaborato “VIA-02_Elab_11_Mod_MT_00".

OPR SUN 55S.r.1.
P.IVA 13511810965
oprsun55@legalmail.it 3
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In particolare, I'impianto sara essenzialmente composto dai seguenti elementi:

- Strutture di sostegno ad inseguimento mono assiale “tracker”;

- Pannelli fotovoltaici;

- Quadri elettrici BT;

- Inverter per la conversione CC/CA;

- Cabina diraccolta a 36 kV;

- Cabine di trasformazione (skid);

- Faranno poi parte dell'impianto elementi ausiliari e complementari, quali:
- Impianti ausiliari;
- Sistema di sicurezza e sorveglianza;
- Viabilita di accesso e strade di servizio;

- Recinzione perimetrale

Nei seguenti paragrafi verranno illustrati i principali componenti dell'impianto e la sua configurazione.

OPR SUN 55S.r.l.
P.IVA 13511810965
oprsun55@legalmail.it
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3 Descrizione delle componenti di impianto

3.1 Tracker

| moduli fotovoltaici saranno disposti su strutture metalliche rotanti monoassiali dette Tracker. Essi sono
costituiti da travimetalliche (a sezione H o simili) direttamente infisse nel terreno (tramite macchine battipalo),
che sorreggono una trave orizzontale, la quale, mediante un motore centrale, ruota — e con essa i pannelli FTV

—da est verso ovest con angoli compresi tra £60°.
Nel progetto in esame il pitch (distanza tra tracker paralleli) & fissato a 5.5 m.
Le misure dei tracker, che saranno definite dal fornitore in fase esecutiva, sono le seguenti:

e travidisostegno infisse ogni 6m circa, ad una profondita di circa 3m;

e altezza asse orizzontale rispetto al suolo: 2,4m

550 ¢cm

238.4 cm

310 ¢cm

210 ¢cm

300 ¢cm

Le misure sopra indicate permettono il passaggio dei mezzi agricoli e le normali attivita di coltivazione del

terreno, rispettando percio i requisiti minimi della definizione di agri-voltaico.

Di seguito si riporta anche la scheda tecnica dei tracker prodotti da SOLTIGUA SRL e selezionati in questa fase
della progettazione; variazioni di mercato potrebbero portare in fase esecutiva ad orientarsi su una scelta

differente.

OPRSUNS55S.r.l.
P.IVA 13511810965
oprsun55@legalmail.it
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Tabella 1 - Scheda tecnica tracker
SPECIFICHE TECNICHE PRINCIPALI

Inseguitore solare orizzontale monoassiale indipendente;
Possibile qualsiasi azimut (idealmente N-S);
Formule astronomiche accurate; precisione di tracking = 1.0°.
Backtracking 3D individuale, adattabilita al profilo del terreno
Standard £557; opzione £60° disponibile.
Liberamente configurabile dal cliente (tra 34% e 50%)
Moduli con frame; Tutte le principali marche
1 modulo portrait; 2 moduli landscape
1 motore indipendente per tracker
e
tracker
Fino a 90 moduli a 72 celle (1500 V)
Voltaggio campo 1000V 0 1500V
fotovoltaico:
Autoalim con apposito pannellino fotovoltaico e con batterie Li-FePOu
Rete radio wireless Soltigua
Controllo locale tramite SCADA; Controllo remoto disponibile
Standard: palo infisso; compatibile anche con: fondazioni fuori terra (blocchi
di cemento); viti a terra
vento Operativa: fino a 80 km/h in qualsiasi posizione:
Eurocodici): Posizione di sicurezza: fino a 200+ km/h in posizione di sicurezza.
Fino a 1.500 N/m2; in base della versione di tracker

e BT AL R s 6 min; 3.5 min in media

ST LN S PP R T Nord Sud: £40 mm;

Est-Ovest: £40 mm palo standard; £28 mm palo motore;

Verticale: =45 mm;

Inclinazione: +1°;

Twist: £7,5°

Max. 15% di pendenza in direzione longitudinale (Nord- Sud); disponibile
opzione max. 20% di pendenza;

Qualsiasi pendenza in direzione trasversale (Est-Ovest) [max. 70% pendenza
locale per consentire la rotazione];

Deviazione dal profilo teorico del terreno £150 mm

Prog per un blaggio rapido e wplice, sald ao
foratura richiesta in loco

HDG, Z e ZM acciaio da costruzione; Cuscinetti esenti da manutenzione;
Manutenzione triennale per il motore

e LG e G 1 B CE 2006/42 /UE; Eurocodicl EN1991-1-1/3/4; LV 2014/35/UE;

EMC 2014/30/UE ; ISO 9001-2015 e 1SO 14001-2015; IEC 62817:2017
Struttura: 10 anni;

Motore, batterie ed elettronica: 5 anni;

Corrosione: 30 annl In categoria C2;

Disponibile estensione di garanzia

La struttura rotante & messa a terra tramite il palo motorizzato; le cornici dei
moduli FV sono connesse alla struttura rotante con n.1 star washer per ogni
modulo.

:
8

Messa a terra:

| pali sono postiin opera con semplice battitura ed infissi per una profondita di circa 3m.

Figura 2 - Esempio di fissaggio delle strutture di supporto

OPRSUN55S.r.l.
P.IVA 13511810965
oprsun55@legalmail.it
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3.2 Moduli FTV

Saranno installati moduli fotovoltaici bifacciali con potenza pari a 750W. Le dimensioni sono

2384*1303*35mm.
1303
-~ 1264 -
SR
|
4-09x14
RE,
4-07x10
REI,
4-07x10
REI,
ELE =
i
T
| 12-043
L,
o ENE & 8-HEk3,

Figura 3 —Modulo 750 Wp dimensioni

Ciascun modulo € accompagnato da un datasheet e da una targhetta che sottoposta a foto e termo-
degradazione, possa durare nel tempo apposta sopra il modulo fotovoltaico. Tale targhetta riporta le
caratteristiche principali del modulo stesso, secondo la Norma CEl EN 50380. | moduli saranno provvisti di
cornice, tipicamente in alluminio, che oltre a facilitare le operazioni di montaggio e permettere una migliore
distribuzione degli sforzi sui bordi del vetro, costituisce una ulteriore barriera all’infiltrazione di acqua. |l
generatore fotovoltaico sara costituito da 34.216 moduli, scelti tra le macchine tecnologicamente piu avanzate
presenti sul mercato e dotati di una potenza nominale di 750W di picco, costruiti da Vertex. In sede di
progettazione definitiva i prezzi di mercato pit o meno favorevoli potranno orientare verso altra tipologia di

pannelli.

3.3 Cabine di trasformazione

La conversione della potenza avverra mediante strutture compatte containerizzate dette Skid, contenenti:

e quadri di parallelo cavi BT;
e trasformatore in olio
e quadria 36kV

Il modello scelto ha precisamente le seguenti dimensioni: 6.058 x 2.896 x 2.438 mm (W x H x D). In fase
esecutiva possono essere valutate soluzioni alternative, tramite altri fornitori. La struttura si posera su apposite

fondazioni in c.a.

OPR SUN 55S.r.1.
P.IVA 13511810965
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Nell'impianto & prevista l'installazione di N. 8 trasformatori da 3.300 kVA, JUPITER-3000K-H1.

Figura 4 - Skid 3.300 kVA

Tabella 2 - Scheda tecnica SKID

Available Inverters / PCS

Max. LV AC Inputs

AC Power

Rated Input Voltage

LV Panel Segregation

LV Main Switches

LV Main Switches for Inverters / PCS

Rated Output Voltage

Frequency

Transformer Type

Transformer Cooling Type
Transformer Tappings

Transformer Oil Type

Transformer Vector Group
Transformer Min. Peak Efficiency Index
RMU Type

RMU Transformer Protection Unit
RMU Cable Incoming / Outgoing Unit
Auxiliary Transformer

Output Voltage of Auxiliary Transformer

Transformer Detection & Protection
Protection Degree of MV & LV Room
Internal Arcing Fault of STS

MV Relay Protection

LV Overvoltage Protection
Anti-rodent Protection

2 kVA UPS
MV Surge Arrester for Transformer

Dimensions (W x H x D)
Weight

Operating Temperature Range
Relative Humidity

Max. Operating Altitude
MV-LV AC Connections

LV & MV Room Cooling
Communication

Input
SUN2000-330KTL-H1 / SUN2000-330KTL-H2 / LUNA2000-200KTL-H1
30 22 n
9,000 KVA @40°C ' 6,600 KVA @40°C ' 3,300 kVA @40°C '
800 V
Form 2b

ACB (4,000 A, 2 x 1 pcs) ACB (2,900 A, 2 x 1 pcs) ACB (2,900 A, 1 x 1 pcs)
MCCB (400 A, 2 x 15 pcs) | MCCB (400 A, 2 x 11 pcs) MCCB (400 A, 11 pcs)
Output
10~35 kv ?
50 Hz or 60 Hz
Oil-immersed, Conservator Type
ONAN
+2x25%
Mineral Oil (PCB Free)
Dyl1-y11 Dy11
Tier 1 or Tier 2 In Accordance with EN 50588-1
SFe Gas Insulated
MV Vacuum Circuit Breaker Unit
Direct Cable Unit or Cable Load Break Switch Unit
Dry Type Transformer, 5 KVA, Single-phase, li0
230 /127 Vac
Protection
Oil Level, Oil Temperature, Oil Pressure and Buchholz
1P 54
IACA20 kA 1s
50/51, SON/51N
Type 1+l
C5-Medium
Features
Optional *
Optional *
General
6,058 x 2,896 x 2,438 mm (20" HC ISO Container)
<28t <23t <15t
-25°C ~ 60°C*
0% ~ 95% (Non-condensing)
1,000 m *
Prewired and Pretested, No Internal Cabling Onsite
Smart Cooling without Air-across for Higher Availability
Modbus TCP, Preconfigured with SmartACU2000D
Standards Compliance

1EC 62271-202, EN 50588-1, IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 61439-1

OPRSUN 55S.r.l.
P.IVA 13511810965

oprsun55@legalmail.it
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Per quanto riguarda gliinverter, la scelta & ricaduta su inverter di stringa. In totale si prevede il posizionamento

di 75 inverter prodotti da Huawei, modello SUN2000-330KTL-H1.

Tabella 3 - Scheda tecnica inverter

Efficiency
Max. Effidency 2 99.03%
European Efficiency 2988%
Input
Max. Input Voltage 1,500 V
Number of MPPT 6
Max. Current per MPPT 65 A
Max. Short Circuit Current per MPPT 115A
Max. PV Inputs per MPPT 4/5/5/4/5/5
Start Voltage S50 v
MPPT Operating Voltage Range 500 V ~ 1,500 V
Nominal Input Voltage 1,080 V
Output
Nominal AC Active Power 300,000 W
Max. AC Apparent Power 330,000 VA
Max. AC Active Power (cos¢=1) 330,000 W
Nominal Output Voltage 800 V, 3W + PE
Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz
Nominal Output Current 2166 A
Max. Output Current 2382 A
Adjustable Power Factor Range 081G ..08LD
Total Harmonic Distortion THD, < 1% (Rated)
Protection
Smart String-level Disconnection (SSLD) Yes
Smart Connector-level Detection (SCLD) Yes
AC Overcurrent Protection Yes
DC Reverse-polarity Protection Yes
PV-array String Fault Detection Yes
DC Surge Arrester Type Il
AC Surge Arrester Type Il
DC Insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Detection Unit Yes

Communication

Display LED Indicators, WLAN + APP
uss Yes
MBUS Yes
RS485 Yes

Dimensions (W x H x D)

General
1,048 x 732 x 395 mm

Weight (with mounting plate) <112kg
Operating Temperature Range -25°C ~ 60°C
Cooling Method Smart Air Cooling
Max. Operating Altitude without Derating 4,000 m

Relative Humidity
DC Connector
AC Connector

0 ~ 100% (Non-condensing)

HHASMMATMSPA / HH4SFMATMSPA
Support OT / DT Terminal (Max. 400 mm?)

Protection Degree 1P 66
Anti-corrosion Protection C5-Medium
Topology Transformerless

Standards Compliance
IEC 62109-1/-2, IEC 62920, IEC 60947-2, EN 50549-2, IEC 61683, etc

3.4 Connessione elettriche

I moduli fotovoltaici sono connessi in serie a formare, elettricamente, stringhe da 28, tramite cavi solari di

sezione 10mmygq, che saranno fissati direttamente alle strutture metalliche dei tracker con fascette.

Tali stringhe saranno poi collegate agli inverter (massimo 24 stringhe per inverter), dislocati in modo uniforme
lungo tutto il campo fotovoltaico. Da ogni inverter partira un cavo AC di sezione adeguata (240mmgq) verso
uno Skid.

| cavi AC di connessione dagli inverter agli skid saranno posati direttamente interrati a circa 100cm di
profondita rispetto al piano campagna, per evitare interferenza con le attivita agricole. Si & scelto il cavo
ARG16R16 0,6/1 kV da 240 mmq di sezione.

OPR SUN 55S.r.1.
P.IVA 13511810965
oprsun55@legalmail.it 9
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Figura 5 - Sezioni tipo inverter - Skid

Gli skid, invece, saranno collegati fra loro e alla cabina di raccolta tramite cavi AC a 36 kV di sezione 185 mmq
ad una profondita di almeno 120cm e interrati in tubo di PEAD. In particolare, si e scelto di prevedere
I"utilizzo dei cavi 20.8/36 kV (N)A2XS(F)2Y.

terreno di risulta

nastro segnalatore

sabbia vagliata
cavi AC 36kV in tubo PAED @200
(N)A2XS(F)2Y
B

Figura 6 - Sezione tipo 36 kV skid — cabina raccolta

Invece, per quanto riguarda le opere utente, dalla cabina di raccolta a 36 kV uscira un cavidotto interrato

20.8/36 kV (N)A2XS(F)2Y di sezione 400 mmgq lungo circa 8 km che si connettera in antenna all’ampliamento
della SE RTN 380/132 kV “Ferrara Focomorto”.

OPR SUN 55S.r.1.
P.IVA 13511810965
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BINDER

terreno di risulta

sabbia vagliata

cavi AC 36KV in tubo PAED 3200
(N)A2XS(F)2Y

Figura 7 — Sezione tipo Opere Utente

Si vedano gli elaborati “VIA-02_Elab_03_DPA_00" e “VIA-02_Rel_14_Elettromagnetica_00", per una miglior

comprensione dello schema di collegamenti elettrici a 36 kV e delle sezioni selezionate per ogni tratto.

3.5 Cabina diraccolta

In prossimita di un ingresso, sara installata una cabina in c.a.v. di raccolta in cui saranno posizionati i quadri

elettrici a 36kV che raccoglieranno i cavi provenienti dagli Skid e da cui partiranno i cavi verso I'ampliamento

della Stazione Elettrica. Questa cabina avra dimensioni esterne 12.10*3.30 h 3.00 m fuori terra. Tale cabina

dotata di una vasca di fondazione profonda 60cm, prefabbricata, che funge anche da vasca di raccolta cavi. La

cabina si alloggia su un magrone di sottofondazione di circa 20cm. Nella vicinanza di questa cabina, saranno

disposte altre due cabine, con funzionalita di magazzino e per alloggio di piccoli quadri di controllo degli

ausiliari, sistemi Scada, etc. Queste avranno la dimensione, circa, di quella di un container da 20”.

s

Figura 8 —Immagine tipo delle cabine containerizzate con funzionalita di magazzino.

OPRSUNS55S.r.l.
P.IVA 13511810965
oprsun55@legalmail.it
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4 Configurazione finale impianto fotovoltaico

L'impianto in progetto, come gia detto, e di tipo grid - connected e la modalita di connessione e in “Trifase in
alta tensione”, con potenza complessiva paria 25.662 kWp.

Il generatore fotovoltaico, in particolare, sara costituito da:

- Potenza nominale: 25.662 kWp;
- N. totale di pannelli FTV: 34.216 da 750 Wp;
- N. totale di stringhe: 1.222

- N. totale di inverter di campo: 75

La configurazione finale di impianto & rappresentata dalle seguenti figure.

Figura 9 - Configurazione dell'impianto agrivoltaico

Per una visione pilu dettagliata si rimanda alla tavola “VIA-02_Elab_01_Layout_00".

OPR SUN 55S.r.1.
P.IVA 13511810965
oprsun55@legalmail.it 12
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5 Opere civili e altri interventi minori

Per la costruzione dell'impianto fotovoltaico si prevedono le seguenti opere civili:

e livellamento piano campagna e creazione vasche di laminazione per regimazione idraulica
e trincee per cavidotti
e spostamento/rafforzamento scoline

e viabilita interna perimetrale per accesso agli skid con mezzi pesanti:

Geotessuto

Granulare fino

—— Stabilizzato 0-30 sp. 10 cm
— Stabilizzato 0-80 sp. 20 cm

10 em

30 em

Figura 10 - Sezione tipo viabilita interna all'impianto e piazzali

Nellimmagine e riportata la sezione tipo per i piazzali e la viabilita interna all'impianto con
stabilizzato; in particolare, si ha uno strato di 30 cm di stabilizzato, sovrastato da un altro strano in
granulare fino di 10 cm fuori terra. Si prevede la viabilita (tratti in stabilizzato e tratti in terra battuta)
lungo il perimetro delle sezioni diimpianto, in modo tale che tutti gli skid e cabine siano raggiungibili,

I'ampiezza della viabilita prevista € di 4 m.

e recinzione perimetrale in rete elettrosaldata alta 2.5m fissata a pali zincati infissi a terra con plinti in

c.a. 50x50x50cm. Si riporta di seguito immagine tipo della recinzione prevista.

ete grigliata zincata a
caldo plastificata,
maglia sciolta 50x50mm, filo
92,00 int. | o
= -

/ XXX XA N T T | [ === N

KU
// {
corridoi ecologici ZO(m~/
EEEEamaEaEmEsEaESEsEasEEs=smEEsEEEEESE =S
. e,
| °"T' i w— t
Za > = ~—Trave di fondazione
E s B el e e e e R e = =

Figura 11 - Rappresentazione della recinzione prevista di altezza pari a 2.5m
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e paliilluminazione e TVCC con pozzetto 60x60x60cm. Anche per questi si riporta di seguito immagine

descrittiva.

M

3,00

0,90 m

Videocamera fissa ad infrarossi

=

Plafoniera a led

Palo illuminazione e videosorveglianza in
acciaio zincato

Chiusinoin cls

Plinto pozzetto in cls

,%Wt |

4 m
0,80 L
M 0,70 Diametro di
Calcestruzzo magro base dei pali

Figura 12 - Rappresentazione pali per illuminazione e videosorveglianza

| corpiilluminanti saranno alimentati da specifica linea elettrica prevista come carico ausiliario di cabina. Il loro

funzionamento non sara continuo, ma si prevede la loro accensione solo quando il sistema TVCC a infrarossi

rileva un accesso all’area. Cosi facendo, si illuminera I'area interessata per facilitare la ripresa delle camere di

videosorveglianza e per scoraggiare gli ingressi al campo non autorizzati; nel contempo, si limita

I'inquinamento luminoso nelle ore notturne.

OPRSUNS55S.r.l.
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6 Calcolo della produzione fotovoltaica

Il calcolo della produzione fotovoltaica & stato realizzato con riferimento alla posizione geografica del sito

utilizzando come strumento PVsyst.

PVsyst e riconosciuto come uno strumento attendibile e affidabile nella stima della produzione di energia da
fonte fotovoltaica; in particolare, simula la produzione di energia utilizzando dati meteo rielaborati su base
statistica. Come base dati meteo si € utilizzato PVgis, il quale fornisce una banca dati di dati metereologici per

la progettazione di sistemi solari e la simulazione energetica degli edifici per qualsiasi localita del mondo.

| risultati delle simulazioni effettuate con PVsyst sono riportati nelle seguenti immagini.

OPR SUN 55S.r.l.
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Near shadings parameter
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Main results
System Production
Produced Energy 30478 MWhiyear Specfic production 1538 kWhkWp/year
Performance Ratio PR 2066 %
Nommalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
2 ! T T T 1 T T 1 T T T 12 1 ] T T T | T T T
Lc Cobection Loes (PV-amay 0ss0s) 028 KANKWR oy - - PR Puricarance Rato (Y1 1Y) 0907
Ls System Loss jrrverter, ) 016 ¥WhV/pday - A
3 Y1 PYoduons useful eniigy (Mvaser culsut) 4 21 BN/ iy
3
Jan Fed Max Apr My An M Ag S Ox Nov Dec N Jan Fedb M Apr My An M Ag S Ox Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m* kWhim* ‘c kWhim* kWh/m* MWh MWh ratio
January 401 2000 2@ 521 408 1320 1278 0055
February 543 3083 401 67.9 5.0 1734 1673 0080
March 105.8 5352 097 1486 1206 3382 3247 0040
April 144 6504 1422 160.0 163.0 LA 3008 0822
May 1778 8154 10.15 2275 200 5450 5262 0201
June 1821 7004 2343 2452 2377 5787 5573 0.888
July 1958 80.30 2583 2534 2457 5025 5706 0877
August 160.0 7740 2527 2165 2004 511 4027 0887
September 116.1 5210 20.00 1438 1436 3570 3450 0004
October 753 4276 1545 841 €02 32 2240 0628
November 403 2360 250 50.2 478 1260 1200 0040
December 305 1054 4.10 378 »e 57 915 0048
Year 13314 628.65 1462 16068 1637.3 40062 30478 0007
Legends
GlobHor  Global horzontal iradiation EAmray Effective energy at the output of the array
DifiHor Horizontal diffuse iradiation E_Gnd Energy injected into gnd
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc  Global incident in call. plane
GlobEf  Effective Global, corr. for IAM and shadings

6.1 Incremento di produzione per I'utilizzo di moduli bifacciali

Nell'impianto in progetto si utilizzeranno moduli fotovoltaici bifacciali, cio significa che anche il retro del
modulo, colpito dalla radiazione riflessa dal terreno e dall’atmosfera, contribuisce alla produzione fotovoltaica.
La stima di questo contributo ¢ difficile, essendo estremamente variabile in dipendenza dalla radiazione diretta
che arriva al suolo e dall'albedo dello stesso. Dalla letteratura tecnica, riguardante questo argomento, si

riscontra un aumento di produzione compreso nel range 5% - 20% della produzione della componente “Front”.

L’albedo risulta estremamente variabile, anche a parita di superficie. Ad esempio, I'albedo assume un valore
tipico di 0,20 per erba secca, mentre I'erba fresca ha un valore caratteristico di circa 0,26. Nel caso analizzato,
nel periodo di maggior produzione, considerate le specie agricole coltivate, si pud ragionevolmente assumere

un valore di albedo 0,20.

OPR SUN 55S.r.1.
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L"applicazione di questo coefficiente di albedo comporta, per impianti fotovoltaici mono assiali, un incremento

di produzione del 10%. Cautelativamente, nelle tabelle che seguono ci si riferisce ad un incremento dato dalla

facciata “back” dei moduli fotovoltaici del 5%.

La Producibilita Fotovoltaica Unitaria Annua incrementata per |'utilizzo dei moduli bifacciali & pertanto pari a
1538 kWh/kWp/anno.

6.2 Stima di produttivita dell'impianto nel periodo di vita operativa

La produzione effettiva del pannello si calcola moltiplicando la produzione unitaria emersa dall’analisi con

PVsyst per la potenza installata dell’impianto.

Produced Energy = 1.538*25.662= 39.478 MWh/year

La tabella che segue riporta la stima di produzione per ciascun anno di vita operativa (per un totale di 30 anni),

riducendola delle perdite per vetusta:

Tabella 4 - Produzione stimata

PRODUZIONE IMPIANTO

ANNO MWh/anno ANNO MWh/anno
1 39478 16 36813
2 39300 17 36636
3 39123 18 36458
4 38945 19 36280
5 38767 20 36103
6 38590 21 35925
7 38412 22 35747
8 38234 23 35570
9 38057 24 35392
10 37879 25 35214
11 37701 26 35037
12 37524 27 34859
13 37346 28 34681
14 37169 29 34504
15 36991 30 34326

TOTALE MWh = 1529606
PRODUZIONE MEDIA NEI 30 ANNI= 50987

Cio consentira di raggiungere importanti benefici in termini di emissioni in atmosfera risparmiate, rispetto alla

corrispettiva produzione di energia da combustibili fossili, come si vede dalla tabella di seguito riportata:

FATTORE ENERGIA
INQUINANTE VITA IMPIANTO EMISSIONI RISPARMIATE
EMISSIVO PRODOTTA MEDIA
Cco2 444 16384.5 4915354
NOx 0,6 221 664.2
36902061 30
SOx 0,59 21.8 653.2
Polveri 0,12 4.4 132.8
OPRSUN 55 S.r.l.
P.IVA 13511810965
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7 Norma di riferimento

La legislazione e normativa nazionale cui si fa riferimento nel progetto e rappresentata da:
Leggi e decreti:

Direttiva Macchine 2006/42/CE - “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” indicate dal DM del 14 Gennaio
2018, pubblicate sulla Gazzetta ufficiale n® 29 del 4/2/2008 - Suppl. Ordinario n. 30, integrate dalle “Istruzioni
per 'applicazione delle Norme NTC “di cui al DM 14/01/2018, Circolare del 02/02/2009 n.617, Pubblicate nella
Gazzetta Ufficiale n. 47 del 26 febbraio 2009 — Suppl. Ordinario n. 27 Eurocodici

e UNIEN 1991 (serie) Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture.
e UNIEN 1993 (serie) Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio.
e UNIEN 1994 (serie) Eurocodice 4 — Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo.

(

(serie)

(serie)
e UNIEN 1997 (serie) Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica.
e UNIEN 1998 (serie) Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica.
(serie)

e UNIEN 1999 (serie) Eurocodice 9 — Progettazione delle strutture di alluminio.
Altri documenti

Esistono inoltre documenti (Istruzioni CNR) che non hanno valore di normativa, anche se in qualche caso i

decreti ministeriali fanno espressamente riferimento ad essi:

e CNR 10022/84 Costruzioni di profilati di acciaio formati a freddo;

e CNR 10011/97 Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la
manutenzione;

e CNR 10024/86 Analisi mediante elaboratore: impostazione e redazione delle relazioni di calcolo.

e CNR-DT 207/2008, "Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni".

Eventuali normative non elencate, se mandatorie per la progettazione del sistema possono essere

referenziate.
In caso di conflitto tra normative e leggi applicabili, il seguente ordine di priorita dovra essere rispettato:

e leggie regolamenti Italiani;

e leggi e regolamenti comunitari (EU);
e Documento in oggetto;

e Specifiche di societa (ove applicabili);

e Normative internazionali.
Legislazione e normativa nazionale in ambito Civile e Strutturale

e Decreto Ministeriale Infrastrutture 14 gennaio 2018 “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”;
e (Circ. Min. Infrastrutture e Trasporti 2 febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per I'applicazione norme

tecniche per le costruzioni”;
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e Llegge 5.11.1971 N° 1086 - (norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica);
e CNR-UNI 10021- 85 - (Strutture di acciaio per apparecchi di sollevamento. Istruzioni per il calcolo,

I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione).

Legislazione e normativa nazionale in ambito Elettrico

D. Lgs 9 Aprile2008 n. 81 e s.m.i.

e Attuazione dell’articolo 1 della Legge 3 Agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della saluta e della
sicurezza nei luoghi di lavoro).

e CEIEN 50110-1 (Esercizio dell'impianto elettrici)

e CEI11-27 (Lavori su impianti elettrici)

e CEI0-10 (Guida alla manutenzione dell'impianto elettrici)

e CEI82-25

e CEIO-16

e CEl UNI EN ISO/IEC 17025:2008 Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e di
taratura CEl 0-2 Guida per la definizione della documentazione di progetto dell'impianto elettrici

e CEl EN 60445 (CEl 16-2) Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e
identificazione — Identificazione dei morsetti degli apparecchi e delle estremita dei conduttori
Sicurezza elettrica

e CEl 0-16 Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed M
delle imprese distributrici di energia elettrica

e CEI 11-27 Lavori su impianti elettrici

e CEl 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata
e a 1500 V in corrente continua

e CEl 64-8/7 (Sez.712) - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua - Parte 7: Ambienti ed applicazioni particolari

e CElI64-12 Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario

e CEl 64-14 Guida alla verifica dell'impianto elettrici utilizzatori

e |EC/TS 60479-1 Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General aspects

e |EC60364-7-712 Electrical installations of buildings — Part 7-712: Requirements for special installations
or locations — Solar photovoltaic (PV) power supply systems

e CEIEN 60529 (CEIl 70-1) Gradi di protezione degli involucri (codice IP)

e CEl 64-57 Edilizia ad uso residenziale e terziario - Guida per l'integrazione dell'impianto elettrici
utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici-
Impianti di piccola produzione distribuita.

e CElI EN 61140 (CEl 0-13) Protezione contro i contatti elettrici - Aspetti comuni per gli impianti e le

apparecchiature
Parte fotovoltaica

e ANSI/UL 1703:2002 Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels
e |EC/TS 61836 Solar photovoltaic energy systems — Terms, definitions and symbols

OPRSUN55S.r.l.
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e CEIEN 50380 (CEI 82-22) Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaico

e CEI EN 50438 (CEI 311-1) Prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo alle reti di
distribuzione pubblica in bassa tensione

e CEl EN 50461 (CEl 82-26) Celle solari - Fogli informativi e dati di prodotto per celle solari al silicio
cristallino

e CEIEN50521(82-31) Connettori per sistemi fotovoltaico - Prescrizioni di sicurezza e prove

e CEI EN 60891 (CEI 82-5) Caratteristiche |-V di dispositivi fotovoltaico in Silicio cristallino — Procedure
di riporto dei valori misurati in funzione di temperatura e irraggiamento

e CEIEN 60904-1 (CEl 82-1) Dispositivi fotovoltaico — Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche
corrente-tensione

e CEl EN 60904-2 (CEI 82-2) Dispositivi fotovoltaico — Parte 2: Prescrizione per i dispositivi solari di
riferimento

e CEl EN 60904-3 (CEl 82-3) Dispositivi fotovoltaico — Parte 3: Principi di misura dei sistemi solari
fotovoltaico (PV) per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento

e CEIEN60904-4 (82-32) Dispositivi fotovoltaico - Parte 4: Dispositivi solari di riferimento Procedura per
stabilire la tracciabilita della taratura

e CEl EN 60904-5 (82-10) Dispositivi fotovoltaico - Parte 5: Determinazione della temperatura
equivalente di cella (ETC) dei dispositivi solari fotovoltaico (PV) attraverso il metodo della tensione a
circuito aperto

e CEl EN 60904-7 (82-13) Dispositivi fotovoltaico - Parte 7: Calcolo della correzione dell'errore di
disadattamento fra le risposte spettrali nelle misure di dispositivi fotovoltaico

e CEl EN 60904-8 (82-19) Dispositivi fotovoltaico - Parte 8: Misura della risposta spettrale di un
dispositivo fotovoltaico

e CEI EN 60904-9 (82-29) Dispositivi fotovoltaico - Parte 9: Requisiti prestazionali dei simulatori solari

e CEl EN 60068-2-21 (91-40) 2006 Prove ambientali - Parte 2-21: Prove - Prova U: Robustezza dei
terminali e dell'interconnessione dei componenti sulla scheda

e CEl EN 61173 (CEl 82-4) Protezione contro le sovratensioni dei sistemi fotovoltaico (FV) per la
produzione di energia — Guida

e CEIEN 61215 (CEI 82-8) Moduli fotovoltaico (FV) in Silicio cristallino per applicazioni terrestri —
Qualifica del progetto e omologazione del tipo

e CEIEN 61646 (CElI 82-12) Moduli fotovoltaico (FV) a film sottile per usi terrestri — Qualifica del progetto
e approvazione di tipo

e CElI EN 61277 (CEl 82-17) Sistemi fotovoltaico (FV) di uso terrestre per la generazione di energia
elettrica — Generalita e guida

e CEIEN 61345 (CEI 82-14) Prova all’'UV dei moduli fotovoltaico (FV)

e CElI EN 61683 (CEI 82-20) Sistemi fotovoltaico - Condizionatori di potenza - Procedura per misurare
I'efficienza

e CEIEN 61701 (CEI 82-18) Prova di corrosione da nebbia salina dei moduli fotovoltaico (FV)

e CEIEN 61724 (CEI 82-15) Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaico — Linee guida per la misura,

lo scambio e |'analisi dei dati
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e CEIEN 61727 (CEI 82-9) Sistemi fotovoltaico (FV) - Caratteristiche dell’interfaccia di raccordo alla rete

e CEl EN 61730-1 (CEl 82-27) Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaico (FV) Parte 1:
Prescrizioni per la costruzione

e CEl EN 61730-2 (CEl 82-28) Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaico (FV) Parte 2:
Prescrizioni per le prove

e CEI EN 61829 (CEI 82-16) Schiere di moduli fotovoltaico (FV) in Silicio cristallino — Misura sul campo
delle caratteristiche |-V

e CEl EN 62093 (CEl 82-24) Componenti di sistemi fotovoltaico - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di
progetto in condizioni ambientali naturali

e CEIEN 62108 (82-30) Moduli e sistemi fotovoltaico a concentrazione (CPV) — Qualifica del progetto e

approvazione di tipo
Quadri elettrici

e CEl EN 60439-1 (CElI 17-13/1) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione (quadri BT) — Parte 1: Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature
parzialmente soggette a prove di tipo (ANS);

e CEl EN 60439-3 (CElI 17-13/3) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione (quadri BT) — Parte 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;

e CEl 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per
installazioni fisse per uso domestico e similare.

e Rete elettrica del distributore e allacciamento dell'impianto

e CEI99-2 (EN 61936-1): “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata: Partel.
prescrizioni comuni”;

e CEI99-3 (EN 50522): “Messa a terra dell’impianto elettrici a tensione > 1 kV c.a.”;

e CEI99-4: “Guida per l'esecuzione di cabine elettriche MT/BT del cliente/utente finale”;

e CEl 99-5: “Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra delle utenze attive e passive connesse ai
sistemi di distribuzione con tensione superiore a 1 kVin c.a.”;

e CElI11-17: (2006-07, 3" ed.) Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia
elettrica - Linee in cavo.

e CEl 11-20 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di | e Il
categoria

e CEI 11-20, V1 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a retidil e Il
categoria — Variante

e CEI11-20, V2 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati alle reti dil e
Il categoria — Allegato C - Prove per la verifica delle funzioni di interfaccia con la rete elettrica per i
micro generatori

e CEIEN50110-1 (CEl 11-48) Esercizio dell'impianto elettrici

e CEl EN 50160 (CEl 8-9) Caratteristiche della tensione fornita dalle reti pubbliche di distribuzione

dell’energia elettrica
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Cavi, cavidotti e accessori

e CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV

e CEl 20-14 Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 kV a 3 kV

e CEI-UNEL 35024-1 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni
nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua — Portate di
corrente in regime permanente per posa in aria

e CEI-UNEL 35026 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali
di 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime
permanente per posa interrata

e CEI 20-40 Guida per 'uso di cavi a bassa tensione

e CEl 20-65 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico, termoplastico e isolante minerale per
tensioni nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata 1500 V e in corrente continua. Metodi
di verifica termica (portata) per cavi raggruppati in fascio contenente conduttori di sezione differente

e CEl 20-67 Guida per 'uso dei cavi 0,6/1 kV

e CEl 20-91 Cavi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogenata non propaganti la
fiamma con tensione nominale non superiore a 1 000 V in corrente alternata e 1 500 V in corrente
continua per applicazioni in impianti fotovoltaico

e CEIEN50086-1 (CEI 23-39) Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche — Parte 1: Prescrizioni
generali

e CEI EN 50086-2-4 (CEI 23-46) Sistemi di canalizzazione per cavi - Sistemi di tubi

e Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati

e CEIEN 50262 (CEl 20-57) Pressacavo metrici per installazioni elettriche

e CEI EN 60423 (CEl 23-26) Tubi per installazioni elettriche — Diametri esterni dei tubi per installazioni
elettriche e filettature per tubi e accessori

e CEIEN 61386-1 (CEI 23-80) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche Parte 1: Prescrizioni
generali

e CEIEN61386-21 (CEI 23-81) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche Parte 21: Prescrizioni
particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori

e CEIEN 61386-22 (CEI 23-82) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche

e Parte 22: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori

e CEIEN 61386-23 (CEIl 23-83) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche

e Parte 23: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori
Conversione della Potenza

e CEl 22-2 Convertitori elettronici di potenza per applicazioni industriali e di trazione

e CEl EN 60146-1-1 (CEI 22-7) Convertitori a semiconduttori — Prescrizioni generali e convertitori
commutati dalla linea — Parte 1-1: Specifiche per le prescrizioni fondamentali

e CEl EN 60146-1-3 (CEI 22-8) Convertitori a semiconduttori — Prescrizioni generali e convertitori

commutati dalla linea — Parte 1-3: Trasformatori e reattori
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e CEl UNI EN 45510-2-4 (CEl 22-20) Guida per I'approvvigionamento di apparecchiature destinate a
centrali per la produzione di energia elettrica — Parte 2-4:

e Apparecchiature elettriche — Convertitori statici di potenza
Scariche atmosferiche e sovratensioni

e CEI EN 50164-1 (CEI 81-5) Componenti per la protezione contro i fulmini (LPC) — Parte 1: Prescrizioni
per i componenti di connessione

e CEl EN 61643-11 (CEI 37-8) Limitatori di sovratensioni di bassa tensione — Parte 11: Limitatori di
sovratensioni connessi a sistemi di bassa tensione — Prescrizioni e prove

e CEIEN 62305-1 (CEI 81-10/1) Protezione contro i fulmini — Parte 1: Principi generali

e CEIEN 62305-2 (CEI 81-10/2) Protezione contro i fulmini — Parte 2: Valutazione del rischio

e CEI EN 62305-3 (CElI 81-10/3) Protezione contro i fulmini — Parte 3: Danno materiale alle strutture e
pericolo per le persone

e CElI EN 62305-4 (CEl 81-10/4) Protezione contro i fulmini — Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici

nelle strutture
Dispositivi di Potenza

e CEI EN 50123 (serie) (CEl 9-26 serie) Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane -
Impianti fissi -Apparecchiatura a corrente continua

e CEIEN 50178 (CEIl 22-15) Apparecchiature elettroniche da utilizzare negli impianti di potenza

e CEI EN 60898-1 (CEl 23-3/1) Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti
domestici e similari — Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata

e CEIEN 60898-2 (CEIl 23-3/2) Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti
domestici e similari - Parte 2: Interruttori per funzionamento in corrente alternata e in corrente
continua

e CEIEN 60947-1 (CElI 17-44) Apparecchiature a bassa tensione - Parte 1: Regole generali

e CEIEN 60947-2 (CElI 17-5) Apparecchiature a bassa tensione — Parte 2: Interruttori automatici

e CEI EN 60947-4-1 (CEIl 17-50) Apparecchiature a bassa tensione — Parte 4-1: Contattori ed avviatori—
Contattori e avviatori elettromeccanici

Compatibilita elettromagnetica

e CEl 110-26 Guida alle norme generiche EMC

e CEIEN 50263 (CElI 95-9) Compatibilita elettromagnetica (EMC) —Norma di prodotto per irele di misura
e i dispositivi di protezione

e CEIEN 60555-1 (CEI 77-2) Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici
e da equipaggiamenti elettrici simili — Parte 1: Definizioni

e CEIEN61000-2-2 (CEl 110-10) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 2-2: Ambiente — Livelli di
compatibilita per i disturbi condotti in bassa frequenza e la trasmissione dei segnali sulle reti pubbliche
di alimentazione a bassa tensione

e EIEN 61000-2-4 (CEl 110-27) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 2-4: Ambiente — Livelli di

compatibilita per disturbi condotti in bassa frequenza negli impianti industriali
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e CEIEN 61000-3-2 (CEl 110-31) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 3-2: Limiti — Limiti perle
emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso 16 A per fase)

e CEIEN 61000-3-3 (CEIl 110-28) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 3-3: Limiti — Limitazione
delle fluttuazioni di tensione e del flicker in sistemi di alimentazione in bassa tensione per
apparecchiature concorrente nominale 16 A e non soggette ad allacciamento su condizione

e CEIEN 61000-3-12 (CEI 210-81) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 3-12: Limiti - Limiti per
le correnti armoniche prodotte da apparecchiature collegate alla rete pubblica a bassa tensione aventi
correnti diingresso > 16 A e <= 75 A per fase.

e CEl EN 61000-6-1 (CElI 210-64) Compatibilita elettromagnetica (EMC) Parte 6-1: Norme generiche -
Immunita per gli ambienti residenziali, commerciali e dell'industria leggera

e CElI EN 61000-6-2 (CEIl 210-54) Compatibilita elettromagnetica (EMC) Parte 6-2: Norme generiche -
Immunita per gli ambienti industriali

e CElI EN 61000-6-3 (CEIl 210-65) Compatibilita elettromagnetica (EMC) Parte 6-3: Norme generiche -
Emissione per gli ambienti residenziali, commerciali e dell'industria leggera

e CEl EN 61000-6-4 (CEl 210-66) Compatibilita elettromagnetica (EMC) Parte 6-4: Norme generiche -

Emissione per gli ambienti industriali
Energia solare

e UNI8477-1 Energia solare — Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia — Valutazione dell’energia
raggiante ricevuta

e UNIEN ISO 9488 Energia solare — Vocabolario

e UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici — Dati climatici - Sistemi di misura dell’energia
elettrica

e CEl 13-4 Sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica

e CEIEN 62052-11 (CEI 13-42) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni generali,
prove e condizioni di prova - Parte 11: Apparato di misura

e CEIEN62053-11 (CEI 13-41) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni particolari
- Parte 11: Contatori elettromeccanici per energia attiva (classe 0,5, 1 e 2)

e CEIEN62053-21 (CEl 13-43) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni particolari
- Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2)

e CEIEN62053-22 (CEl 13-44) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni particolari
- Parte 22: Contatori statici per energia attiva (classe 0,2Se 0,5 S)

e CElI EN 50470-1 (CEl 13-52) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 1: Prescrizioni
generali, prove e condizioni di prova - Apparato di misura (indici di classe A, B e C)

e CEl EN 50470-2 (CEIl 13-53) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 2: Prescrizioni
particolari - Contatori elettromeccanici per energia attiva (indici di classe A e B)

e CEl EN 50470-3 (CEIl 13-54) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 3: Prescrizioni
particolari - Contatori statici per energia attiva (indici di classe A, B e C)

e CEIEN 62059-31-1 (13-56) Apparati per la misura dell'energia elettrica — Fidatezza Parte 31-1: Prove

accelerate di affidabilita -Temperatura e umidita elevate
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