Andamento numerico impianti fotovoltaici installati in Italia Situazione al 20/10/2013
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Cause di danno degli impianti fotovoltaici
(aggiornamento 2011, cos’e cambiato oggi?)

incendio 2%

rotture vetro 4%

guasto tecnico 10%| | grandine - tempesta - neve 15% | altro 24%
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Lavori sotto tensione in BT
Sicurezza dell’'operatore

Fattori di infortunio elettrico negli interventi
(rif. Elettrotecnica applicata ai sevizi antincendio)
- Mancato uso di adeguati mezzi di protezione
Eccessivo avvicinamento a parti in tensione
Contatto diretto con parti in tensione
Cattivo isolamento parti in tensione

- Causato daincendio

- Causato da acqua
Scarso spazio operativo
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Concetti generali di Sicurezza

LINFORTUNIO

EVENTO
IMPREVISTO
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Normative tecniche e di legge
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La sicurezza assoluta, ossia a rischio zero non esiste!

Nessuna norma, per quanto accuratamente studiata, puo garantire
in maniera assoluta I'immunita delle persone o delle cose
dai pericoli (anche) dell’elettricita

Livello di rischio

Rischio naturale sy

(non accettabile)
Zona a rischio

inaccettabile:
I la norma é disattesa

Rischio
accettabile

—

Zona a rischio residuo
applicando la norma

H

Zona a sicurezza
aumentata

Rischio minimo  sp

Rischio zero et
(impossibile) ==

-—

Investimenti sostenuti
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Normativa di sicurezza elettrica

LEGGI
DM 37/08
DL 81/08

DPR 151/11

Sono riconosciute
«REGOLA D’ARTE»

NORME TECNICHE GUIDE TECNICHE
CEl 11-15 CEl 82-25
CEl 11-27
CEI EN 50110-1/2
CEl 64-8

Esemplificative

secondo la legge 186/68

Riproduzione vietata
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DECRETO LEGISLATIVO 9 APRILE 2008, N. 81
Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro
DECRETO LEGISLATIVO 3 agosto 2009, n. 106
Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, in
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

PERICOLO )
Proprieta o qualita
intrinseca di un
determinato fattore
avente il potenziale
di causare danni /
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RISCHIO
Probabilita di raggiungimento del livello
potenziale di danno nelle condizioni di
impiego o di esposizione ad un determinato
fattore o agente oppure alla loro
combinazione
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VALUTAZIONE DEI RISCHI PIANO DI EMERGENZA
Valutazione globale e documentata di E’ contenuto nel documento di
tutti i rischi ... finalizzata ad valutazione dei rischi ed € uno
individuare le adeguate misure di strumento operativo per informare
prevenzione e di protezione sul comportamento da tenere ...
DIRIGENTI
A 4
DATORE -
RESPONSABILE
D1 LAVOHO PREPOSTI 4 SERVIZIO
+ - PREVENZIONE E
. = PROTEZIONE
s = = ADDETTI
2 5 - -8
s & w 2 o
53| /8 B s
2|/g RLS 3
= = =
o S=

DOCUMENTOQ DI VALUTAZIONE DEI RISCHI\/
ed adozione degli adempimenti connessi
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D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81

RISCHIO ] = [ FREQUENZA ] X [ MAGNITUDO ]

= Curva di rischio costante R

FREQUENZA
{eventi/ annaj

MAGNITUDO dei DANNI

{unita arbitranie)

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %




Riproduzione vietata

‘2

Concetti generali di Sicurezza

D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81 @ @
- ©d

USO DEI DPI
TITOLO Il
CAPO Il

Definisce cosa si intende per DPI e cosa non costituisce DPI

Dispone:
¢ |'obbligo dell’'uso
« gli obblighi del datore di lavoro
* gli obblighi dei noleggiatori e dei concedenti in uso
¢ [istruzione, I'informazione e formazione adeguata
¢ irequisiti che devono possedere oltre alla conformita al D.Igs 4

\ dicembre 1992, n. 475
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DISPOSITIVI DI PROTEZIONE INDIVIDUALE 0 @ @
D.Lgs 4 dicembre 1992, n. 475 @ @ e

Attuazione della Direttiva 89/686/CEE in materia di riavvicinamento delle
legislazioni degli Stati membri relativi ai DPI

Riproduzione vietata

3

definisce i dispositivi di protezione individuali (DPI) come i prodotti che
hanno la funzione di salvaguardare la salute e la sicurezza dei lavoratori

responsabilizza i costruttori a garantirne le prestazioni dichiarate
classifica i DPI in categorie in relazione al livello di protezione offerto

impone I'obbligo dell’apposizione “della marcatura” e della nota
informativa sulle modalita di utilizzo
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D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81 @ @ @
e @00

Protezione contro gli shock elettrici
* | DPI destinati a proteggere tutto il corpo o parte di esso dagli effetti
della corrente elettrica devono possedere un grado di isolamento
adeguato ai valori di tensione ai quali I'utilizzatore e esposto nelle piu
sfavorevoli condizioni d'impiego prevedibili

e | tipi di DPI destinati esclusivamente ad attivita o interventi su
impianti elettrici sotto tensione o che possono essere sotto tensione
devono portare |'indicazione, ripetuta anche sulla confezione, della
classe di protezione e/o della tensione d'impiego, del numero di serie
e della data di fabbricazione

* |l fabbricante deve indicare nella sua nota d'informazione |'uso
esclusivo di questi tipi di DPI, nonché la natura e la frequenza delle
prove dielettriche alle quali devono essere assoggettati durante il loro

\"periodo di vita" /
& CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81 @ @ @
/ Categorie dei DPI I ; m ﬁ
Categoria 1

* DPI di progettazione semplice destinati a salvaguardare la persona da rischi di
danni fisici di lieve entita

* Rientrano esclusivamente nella prima categoria i DPI che hanno la funzione di
salvaguardare da:

a) azioni lesive con effetti superficiali prodotte da strumenti meccanici;

b) azioni lesive di lieve entita e facilmente reversibili causate da prodotti per la
pulizia;

c) rischi derivanti dal contatto o da urti con oggetti caldi, che non espongano ad
una temperatura superiore a 50° C;

d) ordinari fenomeni atmosferici nel corso di attivita professionali;

e) urti lievi e vibrazioni inidonei a raggiungere organi vitali ed a provocare
lesioni a carattere permanente;

\f) azione lesiva dei raggi solari. /

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Categorie dei DPI
Categoria 2

e Appartengono alla seconda categoria i DPI che non rientrano nelle altre due
categorie.

D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81 @ @ ¥
0000
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Categorie dei DPI
Categoria 3

¢ DPI di progettazione complessa destinati a salvaguardare da rischi di morte o di
lesioni gravi e di carattere permanente.

a) gli apparecchi di protezione respiratoria filtranti contro gli aerosol solidi, liquidi o contro i
gas irritanti, pericolosi, tossici o radiotossici;

b) gli apparecchi di protezione isolanti, ivi compresi quelli destinati all'immersione
subacquea;

c) i DPI che assicurano una protezione limitata nel tempo contro le aggressioni chimiche e
contro le radiazioni ionizzanti;

d) i DPI per attivita in ambienti con condizioni equivalenti ad una temperatura d'aria non
inferiore a 100° C, con o senza radiazioni infrarosse, fiamme o materiali in fusione;

e) i DPI per attivita in ambienti con condizioni equivalenti ad una temperatura d'aria non
superiore a -50° C;
f) i DPI destinati a salvaguardare dalle cadute dall'alto;

g) i DPI destinati a salvaguardare dai rischi connessi ad attivita che espongano a tensioni
elettriche pericolose o utilizzati come isolanti per alte tensioni elettriche;

h) i caschi e le visiere per motociclisti.
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D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81

\_

Farmula i provvedimenti relativi alla prevenzione del rischio elettrico,
dizponendo gli obblighi del datore di lavoro, i requisiti di sicurezza di
materiali, macchinari, apparecchiature e impianti, le prescrizioni per
I’esecuzione dei lavori, sanzionandone le violazioni.

TITOLO Il «Uso delle attrezzature di lavoro e dei DPI»

Prevenzione del rischio elettrico \

CAPO Il «Impianti e apparecchiature elettriche»
artt. 80 + 87 e All. IX

TITOLO IV «Cantieri temporanei o mobili»
CAPO Il «Costruzioni e lavori in quota»

SEZIONE Il «Disposizioni di carattere generale»
art 117 “Lavori in prossimita di parti attive”

Ing. Massimiliano SASSI %
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D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81

-

alternata

alternata
continua;

\_

In relazione alla loro tensione nominale i sistemi elettrici si dividono in:

- sistemi di Categoria 0 (zero), chiamati anche a bassissima tensione,
quelli a tensione nominale minore o uguale a 50 V se a corrente

- sistemi di Categoria | (prima), chiamati anche a bassa tensione,
quelli a tensione nominale da oltre 50 fino a 1.000 V se in corrente

ALLEGATO IX

0 a 120 V se in corrente continua;

o da oltre 120 V fino a 1.500 V compreso se in corrente

J
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D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81

-

ALLEGATO IX

a tensione nominale maggiore di 30.000 V.

\_

- sistemi di Categoria Il (seconda),chiamati anche a media tensione
quelli a tensione nominale oltre 1.000 V se in corrente alternata od
oltre 1.500 V se in corrente continua, fino a 30.000 V compreso;

- sistemi di Categoria lll (terza),chiamati anche ad alta tensione, quelli

J

CQE Andrea FOGGETTI
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D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81

/ Tab. 1 allegato IX

Distanze di sicurezza da parti attive di linee elettriche e di impianti
elettrici non protette o non sufficientemente protette da osservarsi,
nell’esecuzione di lavori non elettrici, al netto degli ingombri derivanti dal
tipo di lavoro, delle attrezzature utilizzate e dei materiali movimentati,
nonché degli sbandamenti laterali dei conduttori dovuti all'azione del
vento e degli abbassamenti di quota dovuti alle condizioni termiche.

Un (V) D (m)

=1

| < Un< 30 5

30<Un<132

| | s

=132
K Dove Un = tensione nominale.

/

CQE Andrea FOGGETTI
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D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81

/ Articolo 82 — Lavori sotto tensione
E vietato eseguire lavori sotto tensione. Tali lavori sono tuttavia
consentiti se:
a) le procedure adottate e le attrezzature utilizzate sono conformi ai
criteri definiti nelle norme tecniche
b) per sistemi di categoria O e | purché I'esecuzione di lavori su parti in
tensione sia affidata a lavoratori riconosciuti dal datore di lavoro come
idonei per tale attivita secondo le indicazioni della pertinente
normativa tecnica;
c) per sistemi di Il e Ill categoria purché:
1) i lavori su parti in tensione siano effettuati da aziende
autorizzate, con specifico provvedimento del Ministero del lavoro,
della salute e delle politiche sociali, ad operare sotto tensione
2) I'esecuzione di lavori su parti in tensione sia affidata a lavoratori
abilitati dal datore di lavoro ai sensi della pertinente normativa
tecnica riconosciuti idonei per tale attivita.

,‘EM CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81

/ Articolo 83 — Lavori in prossimita di parti attive

1. Non possono essere eseguiti lavori non elettrici in vicinanza di linee
elettriche o di impianti elettrici con parti attive non protette, o che
per circostanze particolari si debbano ritenere non sufficientemente
protette, e comunque a distanza inferiori ali limiti di cui alla tabella
1 dell’allegato IX, salvo che vengano adottate disposizioni
organizzative e procedurali idonee a proteggere i lavoratori dai
conseguenti rischi.

2. Si considerano idonee ai fini di cui al comma 1 le disposizioni

Kcontenute nelle pertinenti norme tecniche. /
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;g, Riproduzione vietata




Concetti generali di Sicurezza

D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81 . 77

e

TITOLO IV A |
CANTIERI TEMPORANEI O MOBILi r h\

Art. 88 — Campo di applicazione

Le disposizioni (cantieri temporanei o mobili) non si applicano:

g-bis) ai lavori relativi a impianti elettrici, reti informatiche, gas, acqua,
condizionamento e riscaldamento che non comportino lavori edili o di
ingegneria civile

g-ter) alle attivita di cui al decreto legislativo 27 luglio 1999, n. 272
«espletamento di operazioni e servizi portuali, manutenzione,
riparazione e trasformazione delle navi in ambito portuale», che non
comportino lavori edili o di ingegneria civile

Per quanto si attiene alle linee ed agli impianti elettrici, si applica
\unicamente alle parti strutturali (sostegni, fondazioni, strutture portanti)/

ch\eper la loro realizzazione necessitano di opere di ingegneria civile

f% CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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D.LGS 9 APRILE 2008, N. 81

/ TITOLO IV
CANTIERI TEMPORANEI O MOBIL/

CAPO 11
Art. 117 Lavori in prossimita di parti attive

Quando occorre effettuare lavori in prossimita di linee elettriche o di impianti
elettrici con parti attive non protette o non sufficientemente protette, si deve
rispettare almeno una delle seguenti precauzioni:

a) mettere fuori tensione ed in sicurezza le parti attive per tutta la durata dei lavori

b) posizionare ostacoli rigidi che impediscano I'avvicinamento alle parti attive
c) tenere in permanenza, persone, macchine operatrici, apparecchi di sollevamento,
\ponteggi ed ogni altra attrezzatura a distanza di sicurezza J
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DECRETO LEGISLATIVO 9 APRILE 2008, N. 81
Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro
DECRETO LEGISLATIVO 3 agosto 2009, n. 106
Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, in

materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

4 )

Allegato XXV
Uso di segnali di avvertimento e sicurezza

PRESENZA
DI TENSIONI
PERICOLOSE

LAVCRIIN CORSO
NOK EFFETTUARE

WANOVRE ATTENZIONE
IMPIANTO FOTOVOLTAICO
IN TENSIONE DURANTE
LE ORE DIURNE
{ sonnns VL ) /

-

Ing. Massimiliano SASSI %
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Norma tecnica CEl 11-27

PEI

FORMAZIONE
DEGLI
OPERATORI

L'EFFICACIA DELLA
SICUREZZA E’
CONSEGUITA DALLA
ORGANIZZAZIONE
DEL
LAVORO

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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4
Y o Norma tecnica CEl 11-27 IV ed.
Q,'\/ febbraio 2014

<,)0
NS
& @pplica alle procedure di lavoro e a quelle di esercizio durante i lavori
e manutenzioni sugli impianti elettrici, ad essi connessi e vicino ad essi ed
eserciti a qualunque livello di tensione, destinati alla produzione, alla
trasmissione, alla trasformazione, alla distribuzione e all'utilizzazione
dell'energia elettrica, fissi, mobili, permanenti o provvisori.

Si applica a tutti i lavori elettrici ed anche ai lavori non elettrici quali ad
esempio lavori edili eseguiti in vicinanza di impianti elettrici, di linee
elettriche aeree o in vicinanza di cavi sotterranei non isolati o
insufficientemente isolati

Per i lavori sotto tensione su impianti a tensione inferiore a 1000 V in

corrente alternata e 1500 V in corrente continua (per tensioni maggiori
Norma CEl 11-15)

& CQE Andrea FOGGETTI
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Q
,LQ'\P‘ Norma tecnica CEI 11-27 IV ed.
Q,'\)' febbraio 2014
N
2 PEI
\(('$ ™
& -
DAg
P e
. ‘ &
%
Zona & lavirn ;

non alefincg

Rinradiizinne vietata

,;M CQE Andrea FOGGETTI

Zona o lavern \

Tenalons nominale
del sistema
[valare efficace)

Distanza minima in aria
<he definisce il limite
esierno della zona dei

Distanza minima In arla
che definisce il limite
esterno della zona

Distanza minima in aria
definita dalla
legizlazione come limite

N Taveri satto tensions prossima per | lavarl non slettricl
Dy Dy ]
kY] [mm] [mm] [mm]
51 NG CONLCT 00 3000
3 L] 1120 3500
B 20 112
e T T T
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Definizioni
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4
Y o Norma tecnica CEl 11-27 IV ed.
Q,'\/ febbraio 2014

3.7.2 Parte attiva

Conduttore o parte conduttrice destinata ad essere in tensione durante il
normale servizio incluso il neutro, ma non, per convenzione, il neutro
usato come conduttore di protezione (PEN).

3.4.2 Lavoro elettrico
Lavoro svolto a distanza minore o uguale a Dv_da parti attive accessibili
di linee e di impianti elettrici o lavori fuori tensione sugli stessi.

3.4.3 Lavoro non elettrico
Lavoro svolto a distanza minore di DA9 e maggiore di Dv da parti attive

accessibili di linee e di impianti elettrici (costruzione, scavo, pulizia,
verniciatura, ecc.).

CQE Andrea FOGGETTI
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Definizioni

3.4.4 Lavoro sotto tensione

Tutti i lavori in cui un lavoratore deve entrare in contatto con le parti
attive in tensione o deve raggiungere I'interno della zona di lavoro sotto
tensione DL con parti del suo corpo o con attrezzi, con equipaggiamenti
o con dispositivi che da lui vengono maneggiati

3.4.5 Lavoro in prossimita di parti attive

Tutte le attivita lavorative in cui un lavoratore entra nella zona

prossima Dv con parti del proprio corpo, con un attrezzo o con qualsiasi

altro oggetto senza invadere la zona di lavoro sotto tensione DL /

CQE Andrea FOGGETTI
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Q
’LQ'\P‘ Norma tecnica CEI 11-27 IV ed.

v febbraio 2014

go PEI
&(" 4.15.4 Committenti

Nell’affidare lavori elettrici in appalto, i committenti devono richiedere
che il personale sia in possesso dei requisiti richiesti per I'esecuzione dei
lavori secondo la presente norma e secondo integrazioni deducibili dalla
Norma CEl 0-15 “Manutenzione delle cabine elettriche MT/BT dei
clienti/utenti finali”, se del caso.

Il committente puo imporre all’impresa installatrice di impiegare
soltanto addetti in possesso della qualifica di cui alla norma CEl 11-27
(clausola contrattuale), oppure richiedere copia dell’attestato di
qualifica degli addetti, o infine, una dichiarazione con la quale il legale
rappresentante dell’impresa installatrice indica la qualifica dei singoli

(voratori. /
f% CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
2 m danti
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%

‘,LQ'\/NQ Norma tecnica CEl 11-27 IV ed.
: febbraio 2014

%0'\’ PEI
S / Figure professionali \
&

- Responsabile dell'impianto per i lavori (RI)

- Il preposto dei lavori (PL)

- Lunita responsabile dell’impianto elettrico (URI)
- Insieme di piu persone o Datore di lavoro o Proprietario dell'impianto
- Responsabile dell'impianto nel funzionamento ordinario

- Lunita responsabile dei lavori (URL) mc
- Unita o reparto a cui & demandato I'incaftco di eseguire i lavori

- Puo essere interno all’'azienda o presso I'impresa installatrice esterna
- Condivide con Rl le modalita di esecuzione dei lavori

- Predispone il piano di intervento

- Individua il PL e verifica la formazione degli addetti

- Verifica la disponibilita di procedure, attrezzature, DPI, ecc.

- Esempio: manutenzione in una piccola attivita commerciale o produttiva
- Iltitolare & 'URI
- Lelettricista assume i ruoli di RI, URL e PL

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Lavori sotto tensione in BT
Sicurezza dell’'operatore

Ferti ethve =\

Non\si puo operare se non &
assicurata

UNA DOPPIA PROTEZIONE
ISOLANTE

Riproduzione vietata

| guanti isolanti (classe 00, 0, ecc.), prima del loro impiego, devono essere
verificati a vista e gonfiati per accertarsi che non vi siano lacerature

,;m CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
2 m‘ danti

Uso di attrezzi idonei (1.000 V)

-
g W

g‘. Riproduzione vietata
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Codici IP

1° CIFRA . PENETRAZIONE DEI SOLIDN 2 CIFRA : PENETRAZIONE DEI LIGUIDE
ff" Mon protetbc Hon proletio

Fratedle corle corp sni |1 Probetn cordre b codda velicale 6 goece damus

|2 Frotetio corfro Ia cecuna o gocce dacus con
incinazicns mas ¢ 137

otcfle corte corpl zoiel o dimenzon| supercr o)
113mm el & ‘

3 Protello corbe corpl eoi o dmenson) s e o |3 Frotetio cortrc b poggis con inslinazone meax di GIF

(2 Emm ol ¢

Protete corte corpl enlel o dimenzonl =gpercr & (G2 ottt contéa g el ecige

Fimem e 2l

|8 Probetn oordrm | gt Anoque eon leai dn e b
Protefie conkrn ls pobvere ! T

& FProtetin cortre ke ondale
Tbalmede profedis oo b pabesrs

|
""':3"
wireTinrd

-

Proteto cortre gl effett dalimmearsions
LETTERA AGGIRITIVA

A Prateftn orlrn PEanesan non Il aorso dala mano I
B Protest conlro factEss0 con ch 8 Proteto cortro ell ettt dziinmersions proungets
© Protefio corlro IS2CE320 Con un slirezo
D Pretento €ontro MACEETE £00 UA il

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Riproduzione vielata

Uso di attrezzi idonei (1.000 V)

in
\

©20.000V
50.000V
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Uso di attrezzi idonei (1.000 V)

20.000V
50.000V

vietata

roduzione

Rip

,;% CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI SS«SP‘
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Riproduzione vietata

3
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Riproduzione vietata

5
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Lavori sotto tensione in BT
Sicurezza dell'operatore

Fert ethve =\

Elmetto con visiere

Aftrezzo isolato

+ % &
+ +
Guanti isolanti \ - I . /
\ N L.- 7
Non si puod operare se non &

Vasliario ifnonan cha non lasci scopartn aSSiCUra.ta
DMt co e UNA DOPPIA PROTEZIONE

ISOLANTE

Riproduzione vietata

I guanti isolanti (classe 00, 0, ecc.), prima del loro impiego, devono essere
verificati a vista e gonfiati per accertarsi che non vi siano lacerature

5

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Calzature d’intervento

Dal libretto d’uso — rif. 2. AVWERTENZE PER LE CALZATURE ANTISTATICHE

¢ Le calzature antistatiche dovrebbero essere utilizzate
quando & necessario ridurre al minimo "accumulo di |
scariche elettrostatiche, dissipandole, evitando cosi
il rischio d’incendio

¢ Le calzature antistatiche non possono garantire una
protezione adeguata contro le scosse elettriche

¢ La resistenza elettrica di questo tipo di calzatura puo
essere modificata in misura significativa, dalla
flessione, dalla contaminazione o dall’umidita.

¢ Questo tipo di calzatura non svolgera la propria funzione se & .
indossata e utilizzata in ambienti umidi... possono diventare
conduttive. Sotto i 100kQ si parla di calzature conduttive.

e Qualora sia introdotta una soletta tra il sottopiede e il piede, occorre verificare
le proprieta elettriche della combinazione calzatura/soletta.

e
i

{

Si raccomanda all’utilizzatore di eseguire una prova di resistenza
elettrica sia in loco che ad intervalli frequenti e regolari.

,;% CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
2 w‘ danti

Riproduzione vietata

Calzature d’intervento
CEl 101-5 - CEI EN 61340-4-3

Metodo di prova nor o per applicazioni specifiche

Calzature
od
\

\

=
s \ (G

Ji 5 \

2 - N\ N

g

9 1 Stainloss steal plete (counter alociroda) ReSiStenZa misurata

N 2 Bag fillod with metal shol

'§ A Aluminium fail {conductive stectiode) 100 kQ < R < 1.000 MQ

o 4 Rouisiance maasuning syslem

bg:- 5 Insulator V=Rl -> |:V/R

,;% CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Lavori sotto tensione in BT
Sicurezza dell’'operatore

\ Non si puo oplerare se non é

Vasliario ifnonan cha non lasci scopartn aSSiCUrata
DMt co e UNA DOPPIA PROTEZIONE

ISOLANTE

Elmetto con visiere

Aftrezzo isolato

Riproduzione vietata

| guanti isolanti (classe 00, 0, ecc.), prima del loro impiego, devono essere
verificati a vista e gonfiati per accertarsi che non vi siano lacerature

5
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Concetti generali di Sicurezza
Q>

ecnica CEI 11-27 IV ed.

Riproduzione vietata

5
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Concetti generali di Sicurezza

Q
,LQ'\'D‘ Norma tecnica CEl 11-27 IV ed.
& febbraio 2014
N
<<§<° Misura eseguita da PES o PAV FEl

Riproduzione vietata

,;% CQE Andrea FOGGETTI

Deve essere eseguita da PES o PAV indossando
i guanti isolanti, ma senza la necessita della
visiera di protezione contro il cortocircuito.

- Il quadro aperto presenta una protezione
verso le parti attive < IPXXB

- Tenendo conto del tipo di puntali impiegati
(dimensioni e forma della punta di contatto
nuda) e della distanza delle parti attive tra di
loro e verso le masse, c’e il rischio di contatto
accidentale ma non c’e rischio di cortocircuito

accidentale.
Ing. Massimiliano SASSI 52
chec .P

Concetti generali di Sicurezza

Norma tecnica CEI 11-27 IV ed.
febbraio 2014

Misura eseguita da PES o PAV FEl

Deve essere eseguita da PES o PAV indossando
i guanti isolanti, ma senza la necessita della
visiera di protezione contro il cortocircuito.

- Il quadro aperto presenta una protezione
verso le parti attive < di IPXXB

- Tenendo conto del tipo di puntali impiegati
(dimensioni e forma della punta di contatto
nuda) e della distanza delle parti attive tra di
loro e verso le masse, non c’é rischio di
cortocircuito accidentale. C’e il rischio di
contatto accidentale con le parti attive
accessibili in prossimita.

Ing. Massimiliano SASSI %
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Concetti generali di Sicurezza

Norma tecnica CEI 11-27 IV ed.
febbraio 2014

Misura eseguita da PES o PAV FEl

rc—- Deve essere eseguita da PES o PAV indossando
i guanti isolanti, I'elmetto, la visiera di
 protezione contro il cortocircuito e idoneo
vestiario contro I'arco elettrico.

- Il quadro aperto presenta una protezione
, verso le parti attive < di IPXXB

s {
g i;’ oo e[pelsl /. - Tenendo conto del tipo di puntali impiegati
; ﬁ'iﬁi ' (dimensioni e forma della punta.di cpntatto .
B! - h nuda) e della distanza delle parti attive tra di
2 il o loro e verso le masse, c’e rischio di contatto
'S. ( { t: [L‘ ! accidentale e di cortocircuito accidentale.

[

& CQE Andrea FOGGETTI

Ing. Massimiliano SASSI %

Concetti generali di Sicurezza

LAVORO SENZA
RISCHIO ELETTRICO

NON SI APPLICA
CEl 11-27

SI APPLICA
CEl 11-27
6.4.4 Lavori in
vicinanza (lavori
non elettrici)

d=DA9? Dv<d<DA9?

Lavoro svolto da
PES/PAV?

vietata

£ SUPERVISIONE DA
PARTE DI PES

i(SEZIONAMENTO E MESSA IN
o SICUREZZA, OPPURE

o
OOt

SORVEGLIANZA DA

PARTE DI PES/PAV NECESSARI PROVVEDIMENII

Procedure in

PER NON INVADERE DL
CON PROCEDURA DEL
LAVORO IN PROSSIMITA'

Solo PES e PAV
idonee a tali lavori

[ INSTALLAZIONE DI BARRIERE O prossimita
_PROTETTORI ISOLANTI)
. CQE Andrea FOGGETTI

Ing. Massimiliano SASSI %
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Effetti della corrente elettrica attraverso il corpo umano
e degli animali domestici

Curva di sicurezza tensione — tempo
percorso mani-piedi

si assume una resistenza REB

di 1000 Q in condizioni ordinarie
(interno degli edifici) e di 200 Q

in condizioni particolari (all’aperto)

La massima tensione sopportabile dal corpo

umano indefinitamente & paria 50 V in
condizioni ambientali normalied a 25V

all'aperto. Il valore di tensione cosi definito

Prende il nome di tensione di contatto limite

£
-Lonvenzionale U,.

ne

Rlel caso di corrente continua, i valori di U, sono
Bispettivamente pari a 120 V per le condizioni

u

érdinarie e 60V per quelle particolari.

& CQE Andrea FOGGETTI

]
e}

10000

S00G

1

condzionl particolar

condison ardinang

-

20 5 100 e 500 1000 1y .
Ing. Massimiliano SASSI w

Effetti della corrente elettrica attraverso il corpo umano

Corrente alternata
da 15 Hz a 100 Hz 1A

Corrente continua

x 3,75
78

mA

Le correnti pulsanti a 50 Hz 20

mA

risultano particolarmente
dannose per il sistema nervoso
© (provocano la tetanizzazione
® dei muscoli), mentre la

(] .

'S corrente continua ha

Q .
S prevalentemente un effetto di
'S riscaldamento resistivo dei 0%

10fmA

e "
O tessuti.

Riprt

CQE Andrea FOGGETTI

3
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Effetti della corrente elettrica attraverso il corpo umano

Corrente alternata
da 15 Hz a 100 Hz

Corrente continua
x 3,75

Le correnti pulsanti a 50 Hz
risultano particolarmente
dannose per il sistema nervoso
- (provocano la tetanizzazione
= dei muscoli), mentre la
'S corrente continua ha
Q .
S prevalentemente un effetto di
N riscaldamento resistivo dei
o .
o tessuti.
o

=

,;m CQE Andrea FOGGETTI

1A

Arreslo cardiaco

75

Soglia di
| fibrillazione

mA cardiaca

20lmA respiratorio

i Soglia di
| arresto

L
L
»

7

| Contrazione
muscolare

X ]

4

-

¥

aj
|

i

.Id mA [tetanizzazione)
Sensazione i
molto debole -7,
mA e scossa '?

0

La fibrillazione ventricolare
€ un'emergenza medica.
Con l'insorgenza di

questa aritmia, la
circolazione sanguigna cessa
(si ha quindi arresto
cardiocircolatorio) e
contemporaneo arresto
respiratorio e morte. A
differenza della fibrillazione
atriale, la fibrillazione
ventricolare raramente si
risolve senza un
defibrillatore.

Ing. Massimiliano SASSI %

Effetti della corrente elettrica attraverso il corpo umano
Corrente continua ascendente

Pericolosita Sicuro

Contrazioni s
i Contrazioni
muscolari
muscolari

CQE Andrea FOGGETTI

g‘. Riproduzione vietata
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Corrente alternata
da 15 Hz a 100 Hz
il percorso di corrente mano sinistra - piedi

10000 —
1 ]
- 5000 4
E 2000 A
§ 1000
o 500
7 AC-1 AC-2  JAC-4
200 o gl
¢ 1
g 100
z 50
z 20
a w0 .
0702 051 2 6 1020 50700200 500 | 2000 | 10000 (mA)
1000 5000

Corrente cha attraversa || corpa la —»

Le zone da -1 a -4 corrispondono ai diversi livelli di effetti:
AC/DC-1: nessuna percezione,
AC/DC-2: percezione, senza effetli fisiologici,
AC/DC-3: effetti reversibili, contrazioni muscolari,
AC/DC-4: possibilita di effetti ireversibili.

AC/DC-4.1 < 5%

AC/DC-4.2 <50%

AC/DC-4.3 >50%

CQE Andrea FOGGETTI

8. Riproduzione vietata

Curata del passagio di comente —rg

Corrente continua

10000 —
s000] | ° Lo}, Jot
2000|__ : { 1l
1000 i
500 | 3
oe-1 DC-2 |
200 ! L
100
50
20
wl | B | |
0102 05 1 5 1020 50100200 500 | 2000 |10000 fma)
1000 5000

Carrente che attraversa il compo s —

Ing. Massimiliano SASSI %

Percorso della corrente

Mano sinistra - Piedi

Mano sinistra - Mano destra
Mano sinistra - Dorso
Mano sinistra — Torace

Mano destra - Piede sinistro
Mano destra - Piede destro
Mano destra - Entrambi i piedi
Mano destra — Dorso

Mano destra - Torace

Glutei - Mani

CQE Andrea FOGGETTI

8. Riproduzione vietata

Effetti della corrente elettrica attraverso il corpo umano

“Fattore di percorso” indica, a parita di corrente, la probabilita che si inneschi la
fibrillazione con diversi percorsi seguiti dalla corrente, considerando come
riferimento il percorso mano sinistra-piedi preso uguale a 1.

1

0,4

0,7

1,5 piu pericoloso

0,8
0,8
0,8
0,3 meno pericoloso
1,3

0,7

Ing. Massimiliano SASSI %
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Effetti della corrente elettrica attraverso il corpo umano

“‘Q.
f

Fig. | - Contatto diretio Fi

g 2 - Comanwo dirctio

a A | ' 7 i

- e . |

%: l|J 5—; s | oo ] .-\. A AR Lazta

E ¥ 1 { =t 7t =
i°d | 3 . - e |

,"E L 'I.' e = e L

-g Fig. 4 - Contatto indirctio Fig. 5 - Percorsodella corrente  Fig. 6 - Percorsa della corente Fig. 7 - Percorso della corrente

£

o
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2 Iw danti

Ustione elettrica
e Valutazione situazionale
— Interruzione del contatto elettrico
— Spostare la vittima in zona sicura
— Valutazione delle funzioni vitali

* Eventuale RPC (rianimazione cardiopolmonare) -~
wd s :
"m:} ;|

R e,

* Eventuale defibrillazione precoce

g‘. Riproduzione vietata
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Prevenzione incendi

DPR 1° agosto 2011, n. 151
Regolamento recante semplificazione della disciplina dei procedimenti
relativi alla prevenzione degli incendi...
PROT. 5158 del 26/03/2010
Guida per l'installazione degli impianti fotovoltaici

PROT. EM 622/867 del 18/02/2011
Procedure in caso di intervento in presenza di pannelli fotovoltaici e sicurezza
degli operatori vigili del fuoco

PROT. 11152 del 09/08/2011
Risposta a quesiti sull'applicazione della guida

PROT. 1324 del 07/02/2012
Guida per l'installazione degli impianti fotovoltaici
nelle attivita soggette ai controlli di prevenzione incendi

PROT. 6334 del 4 maggio 2012
Chiarimenti alla nota prot. DCPREV 1324 del 7 febbraio 2012

dipvvf.COM-BI.REGISTRO UFFICIALE.U.0006857.27-11-2013
Gruppo di Lavoro
“Rischio di Folgorazione nelle attivita di estinzione incendi in prossimita di generatori fotovoltaici"

;* Riproduzione vietata
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Prevenzione incendi

S
s“b
&
«.

Regolamento UE N. 305/2011

Le opere di costruzione devono soddisfare determinati requisiti di base, tra
cui la sicurezza in caso di incendio.

Nelle attivita soggette, va effettuata la valutazione del rischio incendio per
valutare le mutate condizioni di sicurezza antincendio causate
dall’installazione di un impianto fotovoltaico incorporato.

Riproduzione vietata

‘2

\_ /

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %

& Prevenzione incendi

$ L .
'53”/ Principi fondamentali \
~
«.

g‘, Riproduzione vietata

Ai fini della prevenzione incendi, gli impianti fotovoltaici (in generale gli
impianti elettrici, D.M. 22 febbraio 2006 art. 9.3.1):

- Non devono costituire causa primaria d’incendio o di esplosione
- Non devono costituire causa di propagazione degli incendi

- Non devono interferire con i sistemi di evacuazione dei prodotti della
combustione

- Non devono costituire pericolo per i soccorritori durante le operazioni di
spegnimento

Per analogia dei rischi -> Lettera Circ. DCPST/A5/5643 del 31/03/2010

«Requisiti di sicurezza delle facciate negli edifici civili»

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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controlli di prevenzione incendi

Tuttavia l'installazione di un impianto fotovoltaico a servizio di un’attivita
soggetta ai controlli di prevenzione incendi richiede gli adempimenti previsti
dal comma 6, art. 4 del D.P.R. n. 151 del 01 agosto 2011, qualora questa
comporti la modifica delle misure di prevenzione/protezione e/o I'aggravio
del preesistente livello di rischio di incendio.

In via generale, I'installazione di un impianto fotovoltaico pué comportare
un aggravio del preesistente livello di rischio incendio.

\_ /

Riproduzione vietata

f% CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
2 m danti

Prevenzione incendi

&
&
o,\f" Indicazioni per valutazione aggravio

- Interferenza con sistema di ventilazione dei prodotti della combustione
(ostruzione parziale/totale di traslucidi, impedimenti apertura
evacuatori)

- Modalita di propagazione dell'incendio in un fabbricato delle fiamme
all’'esterno o verso l'interno del fabbricato (presenza di condutture sulla
copertura di un fabbricato suddiviso in pil compartimenti — modalita
della velocita di propagazione di un incendio in un fabbricato mono
compartimento)

- Sicurezza degli addetti alla manutenzione

Qicurezza degli addetti alle operazioni di soccorso

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Prevenzione incendi

&

Installazione impianto ftv

- I'moduli, le condutture, gli inverter, i quadri ed altri
eventuali apparati non dovranno essere installati
nel raggio di 1 m dagli EFC

- Tale indicazione & un utile riferimento anche per lucernari, cupolini e
simili, fatta salva la possibilita di utilizzare la valutazione del rischio oppure
di individuare altre soluzioni nel rispetto degli obiettivi di sicurezza del
regolamento CE 305/2011

- In presenza di elementi verticali di compartimentazione antincendio, posti
all'interno dell'attivita sottostante al piano di appoggio dell'impianto
fotovoltaico, lo stesso dovra distare almeno 1 m dalla proiezione di tali
elementi (salvo i casi di layer incombustibili)

Riproduzione vietata

M CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
2 w danti

.. Prevenzione incendi

A
B a%°$‘° ?: oce® \ ]
A g NONfB'.LZVfI\NT' DOCUMENTARE AL COMANDO VVF IN
& aitini aeva OCCASIONE DELLA PRESENTAZIONE DELLA
oo® antincondio ATTESTAZIONE DI RINNOVO PERIODICO

SR o~
MODIFICHE
AD ATTIVITA’ | delle preesistenti
condizioni di
SOGGETTE sicurezza
antincendio
RILEVANTI . s ) o
ai fini della
sicurezza N CAT. A
antincendio AGGRAVIO SCIA
£ delle preesistenti |
ko] condizioni di ——
- sicurezza CAT.BeC
5 antincendio )
2 1) Valutazione
32 progetto
o
s 2) SCIA
—
-
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Prevenzione incendi

Installazione impianto ftv

M CQE Andrea FOGGETTI

’,,’.,,v L'installazione dovra essere eseguita in modo da evitare la propagazione di un
o«.‘" incendio dal generatore fotovoltaico al fabbricato nel quale € incorporato.

& Per incorporato si intende un impianto i cui moduli ricadono, anche parzialmente,
nel volume delimitato dalla superficie cilindrica verticale avente come generatrice
la proiezione in pianta del fabbricato (inclusi aggetti e sporti di gronda)

iy i ]

! I - |

Parmello FV i ] Evmtunl? struttura d
“incorporato’ ! i sostegno “‘"?ll’md“’_ e ) VISTA

; | dalledificioservito |

R I .

1 / _:

T

| | I

£ _ | Filo estefno

1] ‘E_‘;’"“".‘I'.d;:" 44 edifici

s B 1€ clnanea

> s

c 1

o

B! ]

S 1

ko] I

o i /f’

=3 i T

o« DYisegno non in scala :I Edificio | Agdgetto
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v
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2 installazione degli impianti ovra essere eseguita
$°° Vinstallazione degli impianti FTV dovrs i
» in modo da evitare la propagazione di un incendio dal
be\f generatore fotovoltaico al fabbricato nel quale &
,,,v incorporato. (Requisiti tecnici)
& I
o’\- g l T 1
& CASO 1 CASO 2 CASO 3
Installazione su Interposizione tra i moduli fotovoltaici ed il piano Valutazioni di un
strutture ed di appoggio di uno strato di materiale di resistenza professionista abilitato,
elementi di al fuoco almeno EI30 ed incombustibile finalizzate alla
copertura classe - classe imostrazione del
P I 0 DM 26/6/1984 - cl Al DM 10/3/2005 di i del
incombustibili 1 e F i raggiungimento
classe 0 E‘;:IT_ '“;.'.H 20 dell'obbiettivo che un
DM 26/6/1984 Lunu':nﬁ ~. incendio non si propaghi
classe A1 g 5 dalla copertura nei locali
DM 10/3/2005 incombustiiie N sottostanti.
: . S
Coperlura B /
incombustibile Copertura I
5 14
Struttura l l
i 3 v ; .
2 cASO 3/A CASO 3/8
[}
> _ 7 Sono accettabili i seguenti abbinamenti: Valutazione del
8 Struttura - == - Pannello fotovoltaico di Classe 1 o equivalente di rischio ad hoc
K] incombustibile reazione al fuoco - Tetti Froof (EN 13501-5)
N
> - Pannello fotovoltaico di Classe 2 o equivalente di . -
-8 reazione al fuoco - Tetti Broof T2 0 T3 0 T4 (NOT1) | Perché no T1?
= . N
o - Pannello fotovoltaico di Classe 2 o equivalente Unico metodo ove non &
o

reazione al fuoco - Sistemi impermeabilizzanti
classificati Froof o F istallati su coperture EI 30

prevista I'azione del vento

3
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;‘. Riproduzione vietata

Prevenzione incendi

CEI EN 61730-2/A1 2012
CEl 82-28;V1 2012

- Le seguenti prove valutano il potenziale pericolo di incendio dovuto al
funzionamento di un modulo o al guasto di uno dei suoi componenti

Prova Titola Riferimenis Bhoarnto L
At o IEC 61215 | IEC 61646
MST 21 Frova di temperalura ANSUUL 1703
MST 22 Prova di riscaldaments locaslizzalo 10.8 10.8
M3T 23 Prova di resislenza al luoco ANSIUL T80
MST 28 Frova lermica del dicdo di derivazions 10.18
MST 26 Frova d SOvIRCCanco di comante inversa ANSUUL 1703

Comuni CENELEC 2007

- La prova di resistenza al fuoco non € un requisito cogente in Italia e in UE
- Il capitolo & stato cancellato dalla Norma Base ai sensi delle Modifiche

CQE Andrea FOGGETTI

Ing. Massimiliano SASSI %

Certificate e

Raghsiration Nou PY 0028583 Pagata Rapart M. 15032227 044 o=
Producs
v hleciula

/]

| R \

sd on IEC EN 61215

l n Class A (Class ) aoc. 1o IEC 61140)
{ o 1000
- fequirements of (re rating cl
pehuring plants a5 T

ment Lisl of Faciones

T i B o B 2 T i i e

CERTIFICATO 1M PROVA
LR S RE

Pratica w8312

o1 bl e alla INKTALLARIONE THENICA

VINGLLGREES KNEHGY ITALEA Sk s
) e

Class A: Ordinary combustibles
Class B/C: Flammable liquid and gas
Class C OR Class E: Electrical

Class D: Metal

;‘. Riproduzione vietata

Class K OR Class F: Cooking oils and fats (kitchen fires)

+ e Tapich

CQE Andrea FOGGETTI

Ing. Massimiliano SASSI %
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Rischi in caso di intervento
con pannelli fotovoltaici

(PROT. EM 622/867 del 18/02/2011)
e Rischio di caduta (operatore e pannelli)

rischio comune se i panelli sono montati sui tetti soprattutto con il buio e fumo, si evidenzia
infatti che gli stessi hanno una superficie di vetro molto scivolosa. Rischio di caduta dei pannelli:
causa il loro peso, il rischio di collasso della struttura deve essere preso in maggiore
considerazione. Anche la caduta dei pannelli non & da trascurare a causa del distacco degli stessi
o dopo il crollo del tetto (attenzione alla caduta neve durante la stagione invernale).

* Rischio diinalazione di prodotti chimici pericolosi

i materiali usati nei pannelli possono diventare pericolosi in caso di esposizione all'incendio o in
caso di esplosione. In questi casi i pannelli possono rilasciare sostanze chimiche che possono
comportare problemi di natura tossicologica o causare danni all'ambiente.

©

vietat

Rischio di natura elettrica
B presenza di luce il sistema continua a produrre energia elettrica.

f caso di fuga di gas o in presenza di atmosfera infiammabile bisogna NON TRASCURARE LA
OSSIBILITA DI FORMAZIONE DI ARCHI ELETTRICI in prossimita di elementi in tensione degli

tmpianti FV

[

’ﬁm CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
2 m danti

Rischi in caso di intervento

con pannelli fotovoltaici
(PROT. EM 622/867 del 18/02/2011)

LATLILOAAE WSS LU IGALILL Wit bl IWE LI MAAS R

Si rammenta che gia la predetta nota prot. n. 5158 del 26 marzo 2010 riportava testualmente che
“Dal punio di vista della sicurezza occorre tenere conto che é impossibile porre fuori tensione il
sistema (fotovoltaico, n.dr.) in presenza di luce solare”.
Quindi, finché c’2 presenza di luce, 'impianto PV continua a generare energia elettrica. Di
conseguenza, le squadre di soccorso devono considerzre il sistema PV ed i suoi component
costantemente in tensione ed adottare le procedure operasive standard previste in caso di interventi
con presenza di sistemi connessi all’alimentazione elettrica. D’eltra parte, in assenza di luce i
uli PV non generano energia elettrica: pertanto l¢ operazioni effettuate dutante la notte
garantiscono un maggior livello di sicurezza’.
Lo sgancio elettrico di emergenza, previsto dalle norme, consente di disalimentare 1'impianto
elettrico a valle dell’inverter. Invece, i conduttori ed i componenti elettrici posti tra i moduli PV ed
il punto di sgancie di emergenza, in caso di esposizione alla luce solare, rimangono in tensione.
Pertanto, i soccorritori devono fare molta attenzione a non rompere o danneggiare i conduttori o le
apparecchiature elettriche, avendo cura, come ¢ stalo detto in precedenza, di considerarli
costantemente in tensione”.

’ﬁm CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
2 m danti
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Comportamento con colonna fari 3.000W lampade alogene

b

Ty
Pl

Scuola Antincendi di Trento

Normali condizioni intervento

Distanza: 15m
Radiazione: 1W/mq
Corrente: <0,01 A (<10mA)

Sensibilita strumento 0,01A

Distanza ravvicinata

Distanza: 7,5m
Radiazione: 4W/mq
Corrente: <0,01 A (<10mA)

Sensibilita strumento 0,01A

Riproduzione vietata

M CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Comportamento durante incendio...

e il

g. Riproduzione vietata
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Rischi in caso di intervento
con pannelli fotovoltaici

(PROT. EM 622/867 del 18/02/2011)

LATLILOAAE WSS LU IGALILL Wit bl IWE LI MAAS R

Si rammenta che gia la predetta nota prot. n. 5158 del 26 marzo 2010 riportava testualmente che
“Dal punio di vista della sicurezza occorre tenere conto che é impossibile porre fuori tensione il
sistema (fotovoltaico, n.dr.) in presenza di fuce solare”.
Quindi, finché c’2 presenza di luce, 1'impianto PV continua a generare energia elettrica. Di
conseguenza, le squadre di soccorso devono considerzre il sistema PV ed i suoi component
costantemente in tensione ed adottare le procedure operative standard previste in caso di interventi
con presenza di sistemi connessi all’alimentazione elettrica. D’altra parte, in assenza di luce i
moduli PV non generano energia elettnca, pertanto l¢ operazioni effettuate durante la notte
parantiscono un maggior livello di sicurezza’.
Lo sgancio elettrico di emergenza, previsto dalle norme, consente di disalimentare 1'impianto
elettrico a valle dell’inverter. Invece, i conduttori ed i componenti elettrici posti tra i moduli PV ed
il punto ch sgancie di emergenza, in caso di esposizione alla luce solare, nmangonu in tensione,
itori devono fare molta attenzione @ non rom 0 dann ¢ i conduttori o le
apparecchiature elettriche, avendo cura, come ¢ stalo detto in precedenza, di considerarli
costantemente in tensione”.

Ing. Massimiliano SASSI %

g. Riproduzione vietata

Rischi in caso di intervento

con pannelli fotovoltaici
(PROT. EM 622/867 del 18/02/2011)

a) identificare il tipo di impianto con cui si ha a che fare (termico o fotovoltaico) richiedendo
informazioni, qualora necessario, al proprietatio dell'impianto stesso;

b) informare immediatamente il ROS che si & presenza di un impianto PV in mode che
possano essere adotiate le procedure previste in funzione della valutazione del rischio;

<) euitare di rompere, rimuovere o camminare sui moduli PV ¢, se possibile, stare lontano dai

moduil stessi, da1 componentl e dai condutton peﬂ:hé in tenmona Qualura fosse neoessano
i di!

soccorso al fine di limitare il rischio di caduta.

%®

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Rischi in caso di intervento

X
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inpiants

Riproduzione vietata

3

Rischi in caso di intervento
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Ampiants
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Rischi in caso di intervento
con pannelli solari termici

Rischio di cadt

rischio comune se
evidenzia infatti ct

, Si

Rischio di croll = 4 / s
causa il loro peso, p L : "B Jiore

considerazione. Ar | = << | . stacco
degli stessi o dopc | = —~ ~ gione
invernale) =< o J b

]

£ Rischio di ustic AR A
Hel caso di rottura e | ™ < ato
puo fuoriuscire de .
pericolo che persi: \ :
_§3mperatura di 90 * . | N ; peso.

Ripro

,M CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI ﬁ
inpiants

Fasi di un incendio
in presenza di pannelli fotovoltaici

In caso di
incendio,
gli impianti solari
rappresentano
un pericolo
da non
sottovalutare.

| Omin  30min E0min 90min 120 min

,M CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI ﬁ
impiants
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Elementi coinvolti

Riproduzione vietata

5

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %

Elementi coinvolti
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Riproduzione vietata

3

Tipologie di pannelli solari

Solare fotovoltaico Solare termico

*** Estensione della superficie dell'impianto ***

*** Dimensioni del modulo ***

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
cip

K Riproduzione vietata

Tipologie di pannelli solari

CQE Andrea FOGGETTI

Ing. Massimiliano SASSI %
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Integrati
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Integrati con caratteristiche innovative

5* Riproduzione vietata

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %

Integrati con caratteristiche innovative

CQE Andrea FOGGETTI

5* Riproduzione vietata

Ing. Massimiliano SASSI %
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Tegole fotovoltaiche

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %

g Riproduzione vietata

Laminato in silicio amorfo

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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K Riproduzione vietata

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Vetro - Vetro

Riproduzione vietata

3
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Fotovoltaico organico: vernici solari

PREMET EQ

Riproduzione vietata

3

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI m

Sistemi antifurto (fisici)

ANTIFURTO AD ANELLO A FIBRA OTTICA

5

5'. Riproduzione vietata
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Schema elettrico incompleto

CQE Andrea FOGGETTI

5'. Riproduzione vieta’

2

Ing. Massimiliano SASSI m
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5'. Riproduzione vieta’
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5* Riproduzione vieta’

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %

Scatola di giunzione

Intelaiatura

=

5* Riproduzione vieta:

Cella fotovoltaica Z

Cavi di interconnessione

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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5'. Riproduzione vietata

Aricgio #ederdam, 20 ‘abbran 2013
Harne preso fuoco gz 15 1stallezmon domestiche n Europa

L'allarme dell'Olanda: migliaia di moduli solari a
rischio incendio

el o | S Tweet f g0l a LL =1

LAutfrily ofeirdest miells m goerdie Cooba sleand T d modd 8 mares Seheulen Sk Sysioms
LTOGGHT GO LNa CONnNEssione eletiica detiosa

B

[Rinnovabili. it) — Problemi in vista per alcuni
solari pa. Seconda  quanty s
dall'furonta alandese per la sicumezza so prodarti
alimentasi » di consumo [Hhwa) centings @
migliaia & moduli fotovaltaici vanduti nel Vecchia
Continente sono ad alto nschio dincendio Solia il
mirng dell'Auhoty scno finiti | parnelli Bultizol
della Schewlzn  Solar  Sysiems, un'aziends

Abtsstrente in bancanotta
fabbricaziore. Con gld 15 casl dl implant andat a
fuoco in lutta Ewvropa, I'Erte ¢ recolamentazione

a conma i undifetto di

dei Pzasi Bassi he daciso in una nota stampa di
cormun-care termpestivamente il prebiema che oggi
potrobin mptiarn a rischin @ 16mila maduli wvenduti
in Olanda & gl olire BEDay 2 all'iamo de confini
COMMn 1an

“Questi pannelli solad hanrio una connessione sleltnca difetiosa che costituisce un nschio di incendia’. ha
spiegeto | Autortd “Alle persong che possiedono guesti procottl pericalosi sul tetta 51 censighe di scollegarli
m mmod sicn® | problema & con i collegamento fra il pannallo & una scatols di glunzions sul ratro che
petreche provocars una scanca elettrica, cannaggars (a scatca e facendogli srandare fusca. ‘Le scintilla
potrebbe civempare su tetls e causare um incendio”. ha agoienta I'Mawe. || nschio pud essers neutralizzato
dz fparando o exsttuando 13 scatola di ganzion= ancha se | @doma ha awerito che “atualmente non é un
mode eficece di isoherls”. & ha escriato gli utert 2 farsi scollagare | meduli da tecnici prefessionisti.

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI m

I\Vrack

Statement Alrack La ricerca eseguita da esperti indipendenti mostra che i
problemi dei moduli solari della Scheuten sono di vasta natura e
vanno al di la della scatola di giunzione Solexus .
, L . > .
Vedhoven, 19 februari 2013 - | L.ana!|5| mo§tra c.he |.pr.'oblelm| sorgono athe con scaltole.dl
Nederlandse Voedsel- en War« giunzione di fornitori diversi e sono causati da un errore di
Scheuten Solar geproduceerde :
neemt Alrack BY gaame de ge pro.gett.azmne. della Scheuten Solar con conseguente
te nuanceren. ossidazione di contatto sulla scatola stessa.

In haar baricht wekt de NVWA de indruk dal het prol m zich uitsluitand zou
voordoen mel de Solexus junction boxes die do. euten Sclar op de genoemde
zonnepanelen zijn toegepast.

Inmiddals is uit anderzoaek door onafhankelijke experls gablekan dat da probleman
met de Scheuten Solar modules omvangrijker van aard zijn en verder strekken dan
de toepassing van de Solexus junction box.

Uit analyse blijkt dat de problemen zich voordoen met toegepaste type junction
boxes van verschillende leveranciers en worden veroorzaakt door ean designfout
van Schauten Salar in de junction boxes dia leidt tot fretting corrosie op de vertinde
conlacten.

5'. Riproduzione vietata

Ean wvan da diveres hma innectian havae asnkhiiilt Anere Srbhacdan Salar Adin nadalins
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Archi elettrici

Within electrcal cords eccicently demaged  Through old or cracked wires or cords
by furniture rasting or pressing upon them

‘?j\
Within walls from nails, screws or At loose electrical connections or cords Through w -
staples inadwvertently driven into wires damaged by doors closing on them sunlight or hurnidity

Riproduzinna viatata
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Archi elettri
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Archi elettrici

Ing. Massimiliano SASSI %

The modules in question are tha Mullisol 55-48 B5-54. PA-60 and PA-AF versions of the Mulisol
module that were supphed Datween August 2009 and February 2012 The junction box i5 laDel=d
“Selexus” and made by Dutch firm, Alrack

CQE Andrea FOGGETTI

5* Riproduzione vietata
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5* Riproduzione vietata

CQE Andrea FOGGETTI

Archi elettrici

Ing. Massimiliano SASSI %
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Archi elettrici
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Cause di danno degli impianti fotovoltaici
(aggiornamento 2011, cos’e cambiato oggi?)

incendio 2%

i ;

= i

2

>

§ guasto tecnico 10% (] grandine - tempesta - neve 15%>| altro 24%

E]

el

o

2

o

& CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
o

Esempio di pannello incidentato

K Riproduzione vietata
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Prova d’urto

(IEC 61215)

Riproduzione vietata

3
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Prova d’urto

(IEC 61215)

Riproduzione vietata
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5'. Riproduzione vietata
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Archi elettrici
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Riproduzione vietata
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Grandine?
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Stratigrafia pannello fotovoltaico

~ comice di alluminio

s

-~ sigillalura

~ velro

\.

fogho di Tedlar

;‘. Riproduzione vietata
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ANALISI DELLA REAZIONE AL FUOCO
DI PANNELLI FOTOVOLTAICI

Campione sottoposto all’azione di una fiamma d’innesco in presenza di
calore radiante, cosi come specificato nella modalita di prova prevista
dalla norma UNI 9174 «Reazione al Fuoco dei prodotti sottoposti
all’azione di una fiamma di innesco in presenza di calore radiante»:

* la velocita di propagazione della fiamma lungo la superficie

¢ la quantita di zona danneggiata

eventuale gocciolamento

Rinradiizinna viatata

Prowa 2 — sezsone trasversale

Camproae ($00man x 155man)

,;& CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
2 Iw danti
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Altezza delle fiamme

d
=
2
x

,;% CQE Andrea FOGGETTI

Le fiamme hanno raggiunto anche
un’altezza superiore al 100%
dell’altezza stessa del provino

Un’altezza cosi elevata della fiamma
puo essere fonte di propagazione
d’incendio da un pannello a un altro o
in materiali circostanti I'impianto
fotovoltaico

La fiamma mantiene tale caratteristica
fino al raggiungimento del terzo
fronte, mentre nei traguardi successivi
tende a diminuire fino
all'autospegnimento dopo il quinto

traguardo.
Ing. Massimiliano SASSI ES,*.EP'

Comportamento delle fiamme

¢ Lafiamma non ha perforato il pannello fotovoltaico

Riproduzionesvietata

3

CQE Andrea FOGGETTI

La flamma e terminata spontaneamente, bruciando solo una
porzione del campione sottoposto alla prova e determinando quindi
una buona predisposizione all’auto-estinzione dei materiali
componenti il pannello fotovoltaico

Ing. Massimiliano SASSI %
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ANALISI DELLA REAZIONE AL FUOCO
DI PANNELLI FOTOVOLTAICI

“Tetto vEntilato
p Fibra didegno
Barrieraapdte

. rraggiamento 4k

m CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %

Utilizzo di acqua sui pannelli

Pislan s cll seratore I parti sotid
A : il [‘ﬁ e
istanza dell’opers ; ek
ensyane (Tino 81 NV Colky 1o el
tens 1000V 1.500

m CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Utilizzo di schiuma

650

sui pannelli

Uso della schiuma

E40
E30
B20 4
B10
EDO

5580

580

Riproduzione vietata

4

Scuola Antincendi di Trento

m CQE Andrea FOGGETTI

1408 1408 1409 1401 1412 1413 1405 1498 1498 1409

tempe

Ing. Massimiliano SASSI m
cip

| Utilizzo di schiuma

sui pannelli

Uso della schiuma

650
640
B30
620 4
k] 520
610 \

B0 S8

o]\ /
590 \
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———————— ——
_Tpay 643 643 64y 6ai B4 |
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Riproduzione vietata
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Scuola Antincendi di Trento

m CQE Andrea FOGGETTI

1408 1408 1409 1401 1412 1413 1405 1498 1498 1409

tempe
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Utilizzo di spray sui pannelli

—_ = o Uso di Prevento Solar

1° passata 2° passata

B

12,48 1251 12,54 12,57 13.00 13.03 12.06 13.09 13.12

Tempa
?@E

Scuola Antincendi di Trento

K Riproduzione vietata
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Utilizzo di spray sui pannelli

= Uso di Prevento Solar

1° passata 2° passata

£ 300 §\~ |~ prowa con
5 w

fon o 50 Wimg
a2 T
200 %\;\. [
— i

@
' EEE

12,48 1251 12,54 12,57 13.00 13.03 12.06 13.09 13.12

Tempa
?@E

Scuola Antincendi di Trento

¢

Modulo ad alta efficienza
Voc = 61,4V
Polo positivo a terra!

Riproduzione vietata
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Riproduzione vietata

Fino al 27 novembre 2013 ...

,;m CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Riproduzione vietata

3

“Rischio di Folgorazione nelle attivita di estinzione
incendi in prossimita di generatori fotovoltaici"
(EM 3336 del 27/06/2012 e EM 4285 del 30/08/2012)
27-11-2013

Ipotesi a favore della sicurezza:

- su uno dei due poli del circuito PV sia presente un guasto a terra (verso la
struttura di sostegno del sistema PV) (guasto g1)

- sul secondo polo sia presente un danneggiamento dell’isolamento tale da
rendere possibile la chiusura del circuito attraverso il getto (guasto g2)

- I'ubicazione dei predetti guasti sia in corrispondenza dell'ultimo modulo della
stringa in modo da avere una tensione di contatto corrispondente alla tensione
nominale a vuoto del generatore fotovoltaico

- la resistenza offerta al passaggio della corrente dal corpo umano, dalle scarpe
e dai guanti e stata trascurata, a favore della sicurezza, sostituendo la serie di
resistenze con una struttura metallica utilizzata per il sostegno della lancia

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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GETTO FRAZIONATO

s Riproduzione vietata

“Rischio di Folgorazione nelle attivita di estinzione
incendi in prossimita di generatori fotovoltaici"
(EM 3336 del 27/06/2012 e EM 4285 del 30/08/2012)

27-11-2013

CQE Andrea FOGGETTI

Eletiroain d'
bersaglio

—:— V0ridona 12350

W

Corpo umano sostituita con
struttura metallica di supporto
della lancia erogatrce

circuito equivalente
PV operatore VF b'-c’ (r= 0£2)

Ing. Massimiliano SASSI 52

“Rischio di Folgorazione nelle attivita di estinzione
incendi in prossimita di generatori fotovoltaici"
(EM 3336 del 27/06/2012 e EM 4285 del 30/08/2012)

27-11-2013

... GETTO FRAZIONATO

Riproduzione vietata

5

i1 = corrente di ruscellamento

CQE Andrea FOGGETTI

| getti di tipo frazionato
presentano un’altissima
resistenza al passaggio
della corrente.

Loperatore si trova in
condizioni di sicurezza a
distanze superiori al
metro.

Ing. Massimiliano SASSI %
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“Rischio di Folgorazione nelle attivita di estinzione
incendi in prossimita di generatori fotovoltaici"
(EM 3336 del 27/06/2012 e EM 4285 del 30/08/2012)
27-11-2013

CONCLUSIONI

(pericolo di folgorazione connesso all'impiego di getti d'acqua\

su parti in tensione dipende dalla tensione di alimentazione,
dalla distanza, dalla pressione del getto, dalla portata massica,
dalla conducibilita dell'acqua e dalla geometria del getto.

Per le lance UNI 45 del tipo "UNI EN 671-2" o del tipo a
diffusione (DMR) comunque caratterizzate da un diametro
equivalente dell'ugello non maggiore di 15 mm, il rischio di
elettrocuzione per I'operatore di soccorso € trascurabile:

- ad una “distanza di sicurezza” di 1 m per il getto frazionato

Q una “distanza di sicurezza” di 4 m per il getto pieno /

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Utilizzo di acqua sui pannelli

alla parti souo
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Touli

Rogo all'allevamento maiali,
pannelli fotovoltaici sotto accusa

Lincendio che ier he ucciso centinaia di suini sarebbe pertito dal tetto, dov'a
sistemetc I''mpianta. Anche |e fiemme del Gigante semtranc partite da i

o

20 Marzo 2013
CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Talamona, devastante incendio all'interno del
maneggio "L'isola del cavallo”

my Comment]

rapannane e 1 pannelli fatovoltaict, 1l mgo pomebbe costare allazienda drerse centinara di
#urd. Ancora ¢a stabilice che coia ha famo scaturice e fiamme

Talamona, 7 agosta 2013 - Devastante inecndin ieri pomer
distruno un capal allintarno del
Vamretts in localita Isola, nella zona dietro la stazione del paese.

«L'isnla del cavalios di Raimendo

Il roge ha devastato tre tettoie sulle quali erano stati installati dei pannalli fotovaltaici £ potrastbe

®55¢re SLato proprio um Surrisc dellimpi aq le fianyme, anche s al momento
gli esperti dei vigili del fusco del Comande provinziale di Sondrio, che hanno effettuats un sopralluoge
sul posto insieme ai carabinizri delia Stazione di Morbegno, non si shilanciano sulla causa dell'incendio,

7 Agosto 2013
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Varena: a fuoco pannelli fotovoltaici

8 Luglio 2013
CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI @
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Laveno Mombello: Casa per Anziani in flamme

24 Maggio 2013

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI @
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Travedona Monate: Fattoria in fiamme

14 Maggio 2013
CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI m

Riproduzione vietata

—

Ing. Massimiliano SASSI m

CQE Andrea FOGGETTI

69



Riproduzione vietata

3

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %

Riproduzione vietata
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SABATO 4 GENNAIO 2014

Priverno, danneggiati i pannelli fotovoltaici destinati alla produzione di energia verde
L'incendio ha distrutto la copertura realizzata dalla «Nova Power» e un’auto.

Due i punti presi di mira per originare le fiamme, distanti I'uno dall’altro; dovevano
andare distrutte le coperture dei capannoni sui cui tetti la societa «Nova Power» ha
impiantato pannelli fotovoltaici destinati a produrre energia rinnovabile.

San Costanzo (Fano), 13 gennaio 2014 - Un vasto incendio |a notte scorsa ha
semidistrutto un grosso capannone agricolo di oltre 400 metri quadrati, adibito a
ricovero mezzi. Un incendio pauroso, con fiamme alte diversi metri sopra il tetto...

| danni, ancora da quantificare, sono sicuramente ingentissimi, nell’'ordine di diverse
centinaia di migliaia d’euro, perché il capannone, sul tetto del quale era installato
anche un impianto fotovoltaico, € in condizioni molto critiche e gran parte dei mezzi
ricoverati al suo interno ha subito conseguenze molto serie.

VENERDI 17 GENNAIO 2014

E' IL TERZO INCENDIO IN MENO DI TRE MESI: DANNI PER MILIONI. E' IL TERZO
INCENDIO IN MENO DI TRE MESI TRA PRIVERNO E MAENZA. NEL MIRINO LE AZIENDE
ZOOTECNICHE CHE SERVIRANNO LA COSTRUENDA CENTRALE BIOGAS. QUESTA NOTTE
INTORNO ALLE TRE IGNOTI HANNO APPICCATO FUOCO AD UN CAPANNONE PIENO DI
BALLE DI FIENO. NE SONO ANDATE IN FUMO CIRCA MILLE (PER UN DANNO DI UN
MILIONE), MA SOPRATTUTTO LE FIAMME HANNO DISTRUTTO IL PARCO
FOTOVOLTAICO REALIZZATO SUL TETTO DELLA STRUTTURA CHE DOVEVA SERVIRE A
PRODURRE ENERGIA

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Incendio nello stabilimento Eripress di Cicerale.
In pochi minuti, le fiamme hanno divorato oltre 2mila pannelli solari.

:h CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI m

Bologna - Torre Unipol 127 m al tetto, 30 piani
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Bologna - Torre Unipol 127 m al tetto, 30 piani

Riproduzione vietata
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Guasto ai quadri stringa (rel. prof.ing. Paolo PINCETI)

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI m
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Guasto ai quadri stringa (rel. prof.ing. Paolo PINCETI)

.c) si & riscontrata nel quadro di stringa a sud, non danneggiato dall'incendio
ed apparentemente integro. la consistente presenza di acqua sia sul fondo
{almeno 1 cm) sia su tutte le superfici interne sotto forma di condensa. Un

guadro in fali condizioni non pud certo essere messo in tensione in quanto
sarebbe elevatissima la Qrobablllta d| un cortumrcuno

Da fine novembre si & avuta una successmne di giorni_di maltempo con forti
piogge e nessuna giornata di sole. Il sole & riapparso intenso solo il 26
dicembre ed a questo punto i pannelli hanno iniziato a produrre corrente.
L'acqua presente all'interno dei quadri di stringa ne ha causato il cortocircuito,
che e stato alimentato dalle correnti iniettate dai pannelli. Non & dato di
sapere, ma interessa anche poco, se nei giorni tra il 26 novembre ed il 26
dicembre si fosse gia manifestato il cortocircuito, con effetti limitati a causa
della scarsa produzione dei pannelli dovuta al maltempo ovvero se si sia
manifestato solo il 26 dicembre. Quel che & certo & che il 26 dicembre il
quadro di stringa ¢ diventato una sorta di saldatrice ad arco alimentata
dall'energia prodofta dai pannelli fotovoltaici. Si osservi che in questa
situazione non esistono protezioni in_grado di rilevare e rimuovere il guasto
che quindi continua ad essere alimentato finche non si arriva alla_ completa
distruzione dellimpianto. Il guasto & partito sulle schede elettroniche di misura,
come mostra con bella evidenza la String Box nord.

Ripraduzione vietata
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Guasto ai quadri stringa (rel. prof.ing. Paolo PINCETI)

4 CONCLUSIONI

ella  Carbofer
di uno dei tre
stringa aveva
to, mentre il
possﬂ:nle il

quadri d
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Riproduzione vietata

Effetti della corrente iniettata dai pannelli

CQE Andrea FOGGETTI

Ing. Massimiliano SASSI @
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K Riproduzione vietata

Magazzino Pontenure

CQE Andrea FOGGETTI

Incendio nato dai cavi elettrici dell'impianto,
poi propagatosi al manto bituminoso di
impermeabilizzazione e di qui agli ambienti
sottostanti. Nessuna vittima. Estesi danni
alla merce contenuta nell’edificio
sottostante.

21 Giugno 2013

Ing. Massimiliano SASSI @
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Morsettiere
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Incendio inverter

. ﬂﬁmﬁ"——‘ "<" =
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Incendio inverter centralizzato

;* Riproduzione vietata
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Incendio cabina trasformazione e consegna MT
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Incendio contatore

Riproduzione vietata
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ESEMPIO Quadro di campo in cabina
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Dispositivi di sgancio sul tetto
(bobine di minima o a lancio)

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI m
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ESEMPIO Quadro di campo sul tetto

ERRATO SEZIONAMENTO?

Effetto del sezionamento
sul tetto

i

,;m CQE Andrea FOGGETTI

380VIAC
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ESEMPIO Quadro di campo sul tetto

’—‘ f 380VIAC
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ESEMPIO Quadro di campo sul tetto
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ESEMPIO Quadro di campo sul tetto

]
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ESEMPIO Incendio inverter

Ing. Massimiliano SASSI %

84



DC

AC

l (1000V) ]
stringhe FV & inverter &
lato CC lato CA
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\

modulo
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I

microinverter &
lato CA
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Cosa succede fuori dall’Europa?

l *I National Fire Protection Association
I The autharity on fire, electrical, and building safety
NFPA

* NEC 2014:

Richiede il rilevamento e la disattivazione di archi elettrici in parallelo:

“Per gli impianti fotovoltaici installati sul tetto di edifici, i circuiti fotovoltaici devono
essere de-energizzati da tutte le sorgenti entro 10 secondi da quando la tensione e de-
energizzata, o quando la disconnessione di emergenza € attivata. Quando i circuiti sono
de-energizzati, la massima tensione nei conduttori dei moduli deve essere 80 Volts.”

CQE Andrea FOGGETTI

5* Riproduzione vietata
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energy
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Riproduzione vietata

Analisi termografica

" A A"A"

CJ Ve
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Laminato in silicio amorfo

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Probabili cause?

ATTENZIONE Al CAVI
SPORGENTI

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
cip

Accumulatori Variante V1 CEl 0-16
Variante V2 CEl 0-21

Accumda
P (5

K Riproduzione vietata

= - S
Wh| o E’ possibile installare un
accumulatore solo ad
gl = impianti di produzione non
o [om | ammessi agli incentivi.
E’ considerato |.ncent|vo
| anche lo SSP e il RID
e | B4 dell’energia prodotta.
E
J
&L L2
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Errata posa cavi...
la tecnologla non puo alutare|

3 Riproduzione vietata
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Errata posa cavi...
la tecnologla non puo alutare|
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Errori da evitare

3. Riproduzione vietata

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI m
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Controlli di sicurezza disattivati...
la tecnologia non puo aiutare!

3. Riproduzione vietata
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Il differenziale scatta...
meglio bypassarlo!
N

5'. Riproduzione vietata
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«Spendo meno...
la tecnologia non puo aiutare!

Mancanza etichette e cartellonistica

Doppia alimentazione!

5'. Riproduzione vietata

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI m

93



Installazioni a «S»regola d’arte...
la tecnologla nhon puo alutareI

5‘ Riproduzione vietata
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Installazioni a «S»regola d’arte...

la tecnologia non puo aiutare!
|
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Installazioni a «S»regola d’arte...
la tecnologia non puo aiutare!

,)b CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %

Installazioni a «S»regola d’arte...
la tecnologia non puo aiutare!

| 2
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Installazioni a «S»regola d’arte...

Riproduzione vietata
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Installazioni a «S»regola d’arte...
la tecnologia non puo aiutare!
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;‘ Riproduzione vietata

Installazioni a «S»regola d’arte...
la tecnologia non puo aiutare!

B = - T
CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI @
cip

K Riproduzione vietata

Il regno dei piccionil
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Lavaggio impianti... delta termico
la tecnologia non puo aiutare!

Riproduzione vietata
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Lavaggio impianti... delta termico
la tecnologia non puo aiutare!
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Distanza pannelli... delta termico
la tecnologia non puo aiutare!

8. Riproduzione vietata
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Sistemi di supporto non certificati...
la tecnologia non puo aiutare!

G— W'

8. Riproduzione vietata
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Sistemi di supporto non certificati...
are!

I o
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La macchina elettrica...

g Riproduzione vietata
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Locali non adatti...
la tecnologia non puo aiutare!
A YV W

Riproduzione vietata

3

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI m
cip

Locali non adatti...

5'. Riproduzione vietata
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Anche una buona dose dis...
la tecnologia non puo aiutare!

4

5* Riproduzio g
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Problemi da risolvere
Rifasamento e impianti fotovoltaici

¢ Linstallazione di un generatore fotovoltaico in un impianto
utilizzatore determina una diminuzione del fattore di potenza
della potenza prelevata dalla rete

e Tale diminuzione & tanto piu accentuata quanto maggiore ¢ la
potenza attiva fornita dall’'impianto fotovoltaico

Se la potenza reattiva prelevata dalla rete supera il 50% della
potenza attiva, ossia cos<0,9, il Distributore addebita
I'energia reattiva eccedente

In un impianto utilizzatore gia rifasato, se si installa un
generatore fotovoltaico occorre ritarare la centralina esistente

Riproduziome vietata
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Problemi da risolvere

Sovratemperature nelle cabine elettriche

;* Riproduzione vietata
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Problemi da risolvere
Sovratemperature nelle cabine elettriche

* Nellocale & necessario prevedere:

— Nella parte inferiore, una o piu prese d’aria con bordo inferiore
opportunamente sopraelevato rispetto al pavimento del locale

— Nella parte superiore, camini oppure finestre preferibilmente aperte
verso l'aria libera

In genere, la ventilazione naturale in estate non é sufficiente

Ventilazione forzata vs aria condizionata

Nei luoghi caldi & consigliabile sostituire le batterie degli UPS
ogni due anni

Riproduzione vietate

5

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %

103



Problemi da risolvere

La protezione contro la fulminazione indiretta
e Lafulminazione indiretta & in grado di generare campi
elettromagnetici e tensioni indotte pericolose

* La protezione & ottenuta
mediante SPD installati
sia sul lato CC che AC

e E’ obbligatoria se non
diversamente stabilito
dall’analisi del rischio

in conformita alla
norma CEIl 81-10 parte 2

Verificare lo stato di
efficienza degli SPD

Riproduziome vietata

In genere le assicurazioni escludono i danni causati da
scariche atmosferiche indirette (sovratensioni indotte)

,;M CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Problemi da risolvere
PID

«Perdita Indefinta di Denaro»

Degrado da Potenziale Indotto (Potential Induced Degradation)

* Le tensioni elevate fra telaio e cella spingono la carica nello
strato attivo della cella, impedendo |
I'asporto dei carichi generati

e |'effetto viene, inoltre, favorito da
umidita presente sulla superficie dei
moduli, come quella che si forma
dopo un acquazzone.

Carrent (i}

Una delle tecniche per rigenerare € quella di mettere un polo
a terra e installare un trasformatore d’isolamento, modificare
inverter — a volte suggerito inversore di polarita notturno

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI %
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Problemi da risolvere
Bava di lumaca
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Energia verde...

i

CQE Andrea FOGGETTI Ing. Massimiliano SASSI mq,

105



Ci rivediamo per il biogas...

CQE Andrea Foggetti
Comando Provinciale Vigili del Fuoco di Cremona
andrea.foggetti@vigilfuoco.it

Ing. Massimiliano Sassi
Studio Tecnico 2¢
Ampianti
m.sassi@massimilianosassi.it
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