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GUIDA VVF 1324 del 07/02/2012

La guida rappresenta uno strumento di indirizzo non limitativo
delle scelte progettuall

Individua alcune soluzioni utili al perseguimento degli obiettivi di
sicurezza dettati all’'Allegato |, punto 2 al Regolamento (UE)
n.305/2011 del 9 marzo 2011;

Altre soluzioni utili al perseguimento dei richiamati obiettivi
possono essere individuate mediante lo strumento della
valutazione dei rischi (che potrebbe non rientrare nelle
competenze del progettista/installatore FV!)
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TEoe GUIDA VVF 1324 del 07/02/2012
CHIARIMENTI 6334.2012: sintesi soluzioni ...

Uinstallazione degli impianti FV dovra essere eseguita in modo da
evitare la propagazione diun incendio dal generatore fotovoltaico al
fabbricato nel quale e incorporato (requisiti tecnici)

————————
Casol

Installazione su strutture ed
elementi di coperturae/o di
facciataincombustibili

O

Caso2 Caso3

Interposizione trai moduli Valutazione specifica del rischio di
fotovoltaici e il piano di propagazione dell'incendio
appoggio di uno strato di |

materiale di resistenza al
fuoco almeno E1 30 ed
incombustibile

Caso3a Caso3b

Valutazione del rischio Valutazione del
incendio tenendo conto: rischio ad hoc

-della classe di resistenza finalizzata al
agliincendi esterni dei tetti |F raggiungimento degli
e delle coperture dei tetti; obiettivi del

-della classe di reazione al Regolamento UE
fuoco del modulo 305/2011
fotovoltaico

TESTA LIBERA !

Struttura
incombustibile //

Copertura

incombustibile  Strato min EI 30
con “layer”continuo
incombustibile

Mani legate



Valutazione rischi impianto fotovoltaico
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Soluzioni 3b:
DA INDIVIDUARSI A SEGUITO DI VALUTAZIONE DEL RISCHIO DI

PROPAGAZIONE DELLINCENDIO, tenendo conto

« della classe di reazione al fuoco dei materiali di copertura
secondo DM 10/03/2005 (UNI EN 13501-1)
(che prevede anche la classe F ...ovvero “comportamento al

fuoco non determinato”)

« della classe di resistenza agli incendi esterni dei tetti e delle
coperture di tetti secondo UNI EN 13501-5 e UNI CEN/TS 1187
(che prevede anche le classi Ft1, Ft2, Ft3 Ft4 ...ovvero

“comportamento al fuoco non determinato”)

« della classe di reazione al fuoco dei pannelli fotovoltaici ...
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REAZIONE AL FUOCO DEI PANNELLI FV

Valutazione rischi impianto fotovoltaico

Si applica la Risoluzione dell'Area V della
DCPST n.40/2012 - settore Reazione al Fuoco
del 28 marzo 2012, con le procedure di prova
previste dal DM 26/6/84, modificato con DM
del 3/9/2001.:

— UNI 9176: metodo di preparazione D,;

— UNI 8457 (solo flamma) con campionatura
di prova in posizione verticale senza
supporto incombustibile;

— UNI 9174 (fiamma + c.r.) con campionatura
di prova in posizione verticale senza
supporto incombustibile;

— UNI 9177 relativamente alla classificazione.

ATTENZIONE !

Ammessa classe 5 per i pannelli PV
(NESSUN REQUISITO DI R.F)

TORNDANDO ALLA CLASSIFICAIZONE DEI TETTI ...

LAFT LARDR '|1'|'.|HII'| FREYEMZMWINE IRCEMD S poi.
asle Prisganig: =100 PRATO = Vi della Qweercia, 1
c.omail

weh 44

CERTIFICATO DI PROVA
N.

Emesso ai sens dell'ant. 70 del decrelo del Minisfero dellinterno del 26 giugno
1984 concernegnte “Classificazione df reazione al fuoco ed omalogazions def
materiall & fird della prevenzione incendi” modificats con decrato del Ministero
deliinfermo del 03 selftembre 2001 (G.U. n™ 242 del 17 oftobre 20017).

Visto Fesito degli accertamenti effettuati sl cerifica che alla
INSTALLAZIOME TECNICA (Allegata A.2.1)

ouoss

Denominato: MODULI FOTOVOLTAICH IN SILICIO CRISTALLING
{dove XX rappresenta
Il numere di celle del modulo e YYY la potenza
nominale In Wp)

Codice di identificazione i —)

Implegato come: PANNELLO FOTOVOLTAICO

& atiribuita in conformita alla UM 9177 la CLASSE DI REAZIONE AL FUOCO: 2

Il presents Cerlificato & valido unicamants per fa camplonaturs sottopesta & prova,

Costiuigcono parte integrante del presente Cerificato n. 5 (CINQUE) allegali.

Prato, 14.00.2012
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COMPORTAMENTO AL FUOCO DEI TETTI

Valutazione rischi impianto fotovoltaico

UNI EN 13501-5 e UNI CEN/TS 1187:2012

Metodi di prova
T1: Il test valuta le prestazioni di un tetto sotto le
condizioni di attacco termico con fiamma. La prova
prevede il rilievo della propagazione del fuoco sulla
superficie esterna del tetto, all'interno del tetto e la
penetrazione del fuoco
T2: Il test valuta la prestazione di una copertura
secondo le condizioni di attacco termico con flamma e
vento aggiuntivo. La prova prevede il rilievo della
lunghezza di danneggiamento sia sulla copertura del
tetto che nel substrato
T3: Il test valuta le prestazioni di un tetto alle condizioni
di attacco termico con flamma, vento e calore radiante.
La prova prevede il rilievo della propagazione esterna
all'azione del fuoco e la penetrazione del fuoco
T4: 1l test valuta le prestazioni di un tetto alle condizioni
di attacco termico con flamma, vento e calore radiante.
La prova prevede il rilievo della propagazione esterna e
la penetrazione da fuoco.

LAPL LADORATORIO PREVENZIONE INCENDI S.p.A.
Sale Mianiria BS9100 PRATO - Vi dells Querca, 11

presenic Ra

//j“z:‘ ". >
&/ O 5

AND (1) - Vi Perreics, 48 Notified Body N*0987
' iapi Directive 59/106 CEe

ATTESTAZIONE »]] CLASSIFICAZIONE ACL/ 1083 1084/ lZ/CPD/ -—-
Classification Assessment

M“-ﬂcoﬂ-lwmmmmhmwowmnwuumahcmkoco«ketvnm et
31 Doambes 1983 & 0 elozione ole wmuw<uM|mwncmun
cmwzmbmmu.'cuucmahcn s teropea del 32 ugho 1973, al sobihice che:

mm Mmmumumn‘momummmmtxnmt:o.-ndhwu-
7 on of fow. and o Hlores

o
37 Aty 15927 hos baen soled Mol the o ontncifon prodact

RAPPORTO DI CLASSIFICAZIONE DI REAZIONE AL FUOCO_
i Reaction to fire classification report n®.

s

3 ,/” cus’smcnmouz RICHIESTA DA / Classification on behalf of

= ¥ia Porfuense, 95/E - 00153 ROMA [RM) - Italy
An{ut COMMERCIALE DEL MATERIALE / Tradie name of the maferiol
—

METODO DI PROVA / Test method
UNI CEN/TS 1187: 2012 Prova 3
CEN/TS 1187: 2012 Test 3

MEIODO DI CLASSIFICAZIONE / Classificotion standard
,\‘("_ '.{f UNIEN 1380152009 - PN 12801-5 + A1 2008
e Clossificazicne ol fuoco dei prodotti e degli elementi aa costruzions.
bau!c 5: Classificagone in base airiswiali dele prove d esposidone dei lotfi a un fucco esternc
fire clossfication of corstruction products and building elements
Port 5: Classificalion using dala from extemal lire exposee 10 roofs lesks

CLASSIFICAZIONE / Classification

Broor (13)
Lo clossificomone sopro nportaia & valida perla g disp ol dell'isolante da 40 mm o 150 mm
e perla seguente opplicozione effelfiva:
This classification is valid for the thick range of the i from 40 mm fo 150 mm ond for the

loVnwk:g effective end use condiions:
implego del motoriole / Use of the material
o i | Aowed pitch ronge

Coo-turo Dudmm'op«ml/lod Roof coveving
Nenwp-ﬂoncfndhhnuhmlo*

Nessun © non
Tipl di substo® amenissbll ComunGee non combud!blh
Alowed subsholes No o i of
substrale in any case mon combusiibie

I lnbamcno nun é sfsio c.m'wolto in dcuna uhml& d complcromcnlo
Tne Laberatory has not been invalved in ony sgaiping activity.

Prato, 02/08/2012 ecnico

) lnpomd:li[.cﬂc' b,yoﬂ' ®
The Certificalion Mprager Ths r ic ecior
Valkid unti: 01/08/2017 Or, Mossi m; ” Lurﬂaﬂl’\
/‘\CCP Dl \ " S i Questo documento ® essere Toths congn b mlu{mm di Prova, per |a descrizione

91 peodotto e per ognt altra notiza di dettaglio

Questo documento nom costinsisce approvazione di Hipo né certificazioos di prodotio ré
i (0 R dich i che spetty al Produttore / Sponsor,
POV SCIK) S e e %
F-lh:n-)'m mm;r\m"us Tivie docwvwnnt s 32 be rmd i compenctisw ate M Tt Reporis. far the dlescriphion of e provier? mud
Toss have béen cartied out in for cvery etler deteil. Tho docvevest don i rrpresent hue sppeseal sr cerfification of S prodact it
accordance o sacnedsstion EN 1G5 dacianition of complence, Ll o5 ¢ sy soder S anpaesddily of She Mivaftirer or Sponsor.

ppocts ol Prova 3 puds essere ripeodotn ¢ wrata dl questo Labortori




Valutazione rischi impianto fotovoltaico
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COMPORTAMENTO AL FUOCO DEI TETTI

« Lanumerazione che accompagna la sigla Broof (t1, 2, 3,4) non
Indica una scala di maggiore o minore resistenza al fuoco ma
solamente 4 diversi metodi di prova previsti dalla norma,

« Ogni metodo di prova ha delle regole diverse per I'estensione di
validita del campo di impiego
» Bisogna verificare sul certificato di prova quali sono le modalita di

posa in opera dell’elemento di copertura (es. membrana) per le
guali la classe e valida (es. tipologia substrato, pendenza tetto)

« La classificazione Broof T2 € I'unica che prevede delle regole di
estensione piu articolate del campo di applicazione rispetto alle altre
classificazioni Broof T1, T3, T4, del certificato a sistemi diversi da
quello testato (anche il solo cambio di spessore dell'isolante puo far
decadere il certificato)

RITORNANDO AL COMPORTAMENTO DEI PANNELLI PV ...




Valutazione rischi impianto fotovoltaico

Attenzione a gocciolamento dei pannelli PV !!!
« secondo UNI 9174 (fiamma + calore radiante)
— Un elemento in classe 1 puo avere un comportamento al
gocciolamento di Livello 1 o 2, ovvero:
 Livello 1: assente con eventuali gocce e/o parti distaccate spente
al momento del contatto con il piano di appoggio

» Livello 2: gocce o parti incendiate che si spengono entro 3 sec

dal momento del contatto con il piano di appoggio

— Un elemento in classe 2 puo avere un comportamento al

gocciolamento anche di livello 3, ovvero “gocce o parti che
continuano a bruciare per piu di 3 sec dal momento del contatto

con il piano di appoggio
« Secondo UNI 8457 (esposizione ad una piccola flfamma), un
elemento in classe 1 puo avere comportamento al gocciolamento di
livello 3

N )
. MINISTERO A &
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RITORNANDO AL COMPORTAMENTO DELLE COPERTURE ...
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Valutazione rischi impianto fotovoltaico

Attenzione a gocciolamento dei materiali di copertura !!!
e secondo UNI EN 13501-1

 Prodotti di classe A2,B,C,D
sono classificati (secondo EN 13823) con il codice

— dO in assenza di gocce/particelle inflammate entro i primi 600 di pr.
— d1 in presenza di g/p inflammate per meno di 10 s entro i primi 600"

— d2 negqli altri casi o se gocce provocano accensione carta secondo
EN ISO 11925-2.

 Prodotti di classe E
sono classificati secondo EN ISO 11925-2

— d2 se si verifica combustione carta filtro

— nessuna indicazione se non avviene combustione carta filtro
 Prodotti di classe F

— Nessun requisito di sicurezza contro il gocciolamento



Valutazione rischi impianto fotovoltaico
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Soluzioni 3b:
ADESSO ... NOTE TUTTE LE INFORMAZIONI
» sul comportamento al fuoco ...

— dei pannelli del generatore fotovoltaico

— degli elementi di copertura (struttura, tegoli, rivestimenti,
traslucidi)

« sulle prestazioni in caso di incendio del fabbricato (strutture e tegoli)

» sulle caratteristiche di propagazione delle condutture impiegate per
le connessioni del generatore fotovoltaico

Possiamo procedere alla individuazione delle misure di sicurezza da
adottare tenendo conto ...

Degli obbietivi di sicurezza antincendi fissati dal regolamento UE
305/2011 ...



Valutazione rischi impianto fotovoltaico

Soluzioni 3b: obiettivi da tenere in mente:

- MINISTERO o]
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Rispetio del Requisito 2 Allegato 1 Regolamento UE 305/2011

(Sicurezza in caso di incendio per le opere di costruzione)

capacita portante per un periodo di tempo determinato

e generazione e propagazione del fuoco e del fumo limitate

« limitata propagazione del fuoco a opere di costruzione vicine
« sicurezza degli occupanti fuori (o dentro) 'opera

» sicurezza delle squadre di soccorso
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AVVISO Al NAVIGANTI

SULLE MODIFICHE ...
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Reqgime per le MODIFICHE (art.4 comma 6 DPR 151 e DM 07/08/2012)

« NUOVO PROGETTO da sottoporre a valutazione (art.3) PER
MODIFICHE RILEVANTI CON AGGRAVIO preesistenti condizioni
sicurezza antincendio (e successiva SCIA)

* NUOVA SCIA per MODIFICHE RILEVANTI SENZA AGGRAVIO di

— Lavorazioni/strutture

— Destinazione locali
— Qualita/quantita sostanze pericolose
— Condizioni sicurezza precedentemente accertate
« AGGIORNAMENTO DOCUMENTAZIONE (Allegato | e Il punto C DM

07/08/2012) con l'attestazione di rinnovo periodico di conformita
antincendio per le MODIFICHE NON SOSTANZIALI




Valutazione rischi impianto fotovoltaico

Appunto: Regime per le MODIFICHE (art.4 comma 6 DPR 151 e DM 07/08/2012)

MINISTERO W <35
M DELLINTERNO Ry

Allegato IV DM 07/08/2012 - Modifiche rilevanti art.4 ¢.6 DPR 151
* C) Modifica di impianti ... tecnologici

— 1. Incremento della potenza o della energia potenziale;

— 1. modifica sostanziale della tipologia o del layout di un impianto
* D) Modifiche funzionali

— V. modifica sostanziale della compartimentazione antincendio, dei sistemi
di ventilazione naturale ...

* E) Modifica delle misure di protezione per le persone
— lii. maodifica ... dei sistemi di protezione degli occupanti e dei soccorritori

individua le modifiche rilevanti ma non specifica quando applicare il
commab6oilcomma?
(soluzioni 3b: “OPPORTUNO" considerarle M. CON AGGRAVIO)
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3 CASI IN STUDIO
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Casi in studio

Valutazione rischi impianto fotovoltaico

1 Generatore fotovoltaico installato in parziale sovrapposizione alle
aperture di ventilazione di un fabbricato con Livello 11l DM 09/03/07

Compartimento 1

Compartimento 2

Traslucidi— |
Pannelli PV— |

| | g
—— | | o=
=] | g
=] |g—==—
d:/\tziiﬁl B
= o
| | ==

WARY,
= |[g=—==

=] |g—=—
=] | o=
=] |g—=—
=] |g—=—
=] |g—==—
=] | o=
=] | o=
=] |g—==—




Valutazione rischi impianto fotovoltaico
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Casi in studio
2 Generatore fotovoltaico installato su tetto/struttura combustibile Froof

J /S /S S S S S S S

Copertura - ”ﬂh

combustibile

i

=

R

Tetti classificati Froof e pannello
PV di classe superiore a 1 di
reazione al fuoco +
Livello 11l DM 09/03/07


http://www.google.it/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=k7ZRQ0e8Iv2mtM&tbnid=n1u4Ss6fdySfqM:&ved=0CAgQjRw4JQ&url=http://www.energianoproblem.it/page/4/&ei=V9sqU6OzDaLNygPfooCYCA&psig=AFQjCNFLfNyfgcKQrQ2TCiGN_0lOoWPylg&ust=1395403991372740

Valutazione rischi impianto fotovoltaico
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Casi in studio
3 Generatore fotovoltaico installato su tetto non resistente al fuoco

L.C. P902 del 20 Luglio 2007

{ Ammesse coperture incombustibili se
* non partecipano a stabilita edificio

* non sostengono altre strutture.

Struttura e
copertura * per peso e dimensioni, |'eventuale crollo non

NO Livello determina un significativo rischio per gli
[

occupanti ed_i soccorritori




Valutazione rischi impianto fotovoltaico

valutazioni da effettuare:

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

» Sicurezza degli addetti alle operazioni di soccorso (VVF e addetti
al soccorso) per pericolo di elettrocuzione

» Propagazione delle fiamme all'esterno o verso linterno del
fabbricato attraverso | componenti dell'impianto (presenza di
condutture sulla copertura di un fabbricato suddiviso in piu
compartimenti — modifica della velocita di propagazione di un
Incendio in un fabbricato mono compartimento)

b
MINISTERO A “e* 3
DELL'INTERNO ‘g’



Valutazione rischi impianto fotovoltaico
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ostruzione | copertura | NO REI
superfici | combust.

Interferenza con il sistema di

L Sl NO NO
ventilazione
pericolo di elettrocuzione per gli
: L Sl SI Sl
addetti alle operazioni di soccorso
Rischio propagazione Sl Sl Sl

m &W
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IMPIANTI FOTOVOLTAICI
LE COSE DA FARE ...

SEMPRE !!!

>
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Misure di sicurezza generali

REQUISITI TECNICI

\0 J.
. MINISTERO R, e
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O tutti i componenti dovranno essere conformi alle disposizioni
comunitarie o nazionali applicabili

d gli impianti FV dovranno essere progettati, realizzati e
manutenuti a REGOLA D’ARTE ...




Misure di sicurezza generali

REQUISITI TECNICI

Ovvero ...

MINISTERO & <35 &
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 CEIl 64-8 - Sezione 712: “Sistemi fotovoltaici (PV)’;

* Guida CEIl 82-25: “Guida alla realizzazione di sistemi di
generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di Media e

Bassa tensione”
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Alcune definizioni utili (CEI 64-6 e Guida 82-25)

Pannello )
Pid uli assembilati

in una struttura comune

Stringa fotovoltaica: insieme di pannelli
fotovoltaici collegati elettricamente in serie

Generatore PV (o Campo PV): insieme di
tutti i moduli PV in un dato sistema PV

Quadro elettrico di giunzione del generatore
FV: quadro elettrico nel quadro dove tutte 1€ e ovotco <

Insieme di stringhe collegate
in parallelo per ottensre

stringhe FV sono collegate ot Vs
In parallelo ed in cui possono essere situati
dispositivi di protezione, se necessario

Sezione di impianto fotovoltaico: parte del
sistema o impianto fotovoltaico costituito da un
gruppo di conversione c.c./c.a. e da tutte le
stringhe fotovoltaiche che fanno capo ad esso

Modulo fotovoltaico in c.a.: modulo PV dotato
di microinverter
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RISCHIO DI INNESCO




Misure di sicurezza generali

CEIl 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI
RISCHIO DI INNESCO

MINISTERO o ),
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» diodi di bypass connessi fra una o piu celle, nella direzione della corrente
diretta, al fine di permettere alla corrente del modulo di bypassare le celle in
ombra, prevenendo quindi riscaldamenti localizzati (hot-spot) che potrebbero

incendiare il modulo (712.3.21)

+ diodo di blocco connesso in serie a moduli, pannelli, stringhe e generatore
PV, al fine di bloccare I'’eventuale corrente inversa, prevenendo quindi

danneggiamenti dei moduli (712.3.22)



Misure di sicurezza generali

CEIl 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI
RISCHIO DI INNESCO
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Diodi di by-pass

3

— 1000 meg

900 W/m?2

b, 800 W/m?®

3 _--H:"n.-.‘_ Wim?2
- 700 W/m

~ 600 W/m®

2
o5 500 W/m

Corrente [A]

0.5

0 2 4 6 8 10 12 14

Tensione [V]



Misure di sicurezza generali

CEIl 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI

RISCHIO DI INNESCO
A

Diodi di by-pass Corrente [A]
A

Voc



Misure di sicurezza generali

CEIl 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI
RISCHIO DI INNESCO
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Diodo di

Diodi blocco blocco
———l——p <
\ ,277

\ g i, V, T—
Pannello/
Stringa




Misure di sicurezza generali

CEIl 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI

RISCHIO DI INNESCO Diodo di A
blocco

MINISTERO -
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Diodi blocco Ipotesi:
Vg >Voce V > Voc

>>\/0oC

Diodo di
blocco

—Pp——W
/ R
/ Rc i1 v Vg =
Pannello/
Stringa




Misure di sicurezza generali
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* Fulmini ‘
"l"h

Perdita vite umane
I1+ (1} (1} (1}
Perdita servizio pubblico Rg || Re Ry Ry || Ry Rz
Perdita patrimonio culturale | Rg Ry
Perdita economica R, ||[Rg || Re Ry Ry || Ry || Ry Rz
2} (2}

| R iﬁu}—\ A

Solo per strutture con rischio di esplosions & ospadali o dove un guasto agli impianti interni mette 3 rischio 3 vits umana

(2} Solo per strutture in cui pud verificarsi la perdita di animali



Misure di sicurezza generali

CEIl 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI
RISCHIO DI INNESCO - fulminazione diretta della struttura
FABBRICATO DOTATO DI LPS - Impianto PV interno Zona protezione
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_~"Sed <ds (ex 6.3 CEI EN 62305-3):
_~~ installazione SPD (o collegamento
¥ 4 equipotenziale) per evitare archi in
Uy caso di fulminazione

Se d > ds (ex 6.3 CElI EN 62305-3):
nessun provvedimento



Misure di sicurezza generali

CEIl 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI
RISCHIO DI INNESCO - fulminazione diretta della struttura
FABBRICATO DOTATO DI LPS - Impianto PV esterno a Zona protezione

- MINISTERO o ),
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L'impianto fotovoltaico altera la
sagoma dell’edificio:
necessaria nuova valutazione
rischio e/o aggiornamento
dell’lLPS (CEI EN 62305-3)
(nuova valutazione anche in
assenza di LPS)




Misure di sicurezza generali

CEI 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI
RISCHIO DI INNESCO - fulminazione indiretta

MINISTERO o ),
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Problemi

« La F.l. crea sovratensioni per accoppiamento induttivo.

| circuiti che collegano tra loro i moduli fotovoltaici hanno tipicamente
la forma di anello chiuso

Provvedimenti

* Riduzione superficie spira di
accoppiamento

« Eventuale protezione terminali
dei dispositivi sensibili (circuiti elettronici,
In particolare inverter) con SPD di classe Il
(cioe in grado di drenare la corrente
derivante da sovratensioni indotte), dotati di fusibile incorporato e
Indicazione visiva dello stato




Misure di sicurezza generali

CEIl 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI
RISCHIO DI INNESCO - GUASTI A TERRA E CORTO CIRCUITI

e caviin c.c. scelti ed installati in modo tale da rendere minimo il rischio

- MINISTERO o ),
DELL'INTERNO ‘g’

di guasti a terra ed i cortocircuiti (art. 712.522.8.1) ...

R
== NONOS

-------
:’$ :f$ :f$ ol

----------
-------
= - .

- —— N RS B RS B Ry
"""""""
.......
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Misure di sicurezza generali

CEIl 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI
RISCHIO DI INNESCO - PROBLEMI NON RISOLTI

Guasti a terra

N |/ o
- MINISTERO LT,
DELL'INTERNO Qs

___IT SEZIONAMENTO
il AUTOMATICO
e = IM1 eIM2 ALLO
R 1 <IIVI2 STUDIO !!!

\ 4
NN

SR

NECESSARIO TRANCIARE CAVI IN TENSIONE PER
SPEGNERE L'ARCO ELETTRICO E L'INCENDIO DEI CAVI


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Kurzschluss_12V20A.jpg

j VMIvSTERO R s B
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Misure di sicurezza generali

CEIl 64-8 SEZIONE 712: IMPIANTI FOTOVOLTAICI
RISCHIO DI INNESCO - PROBLEMI NON RISOLTI

Cortocircuiti

* ]
llllllllll
~~~~~~~
=

IM2= (n-1) ISC:
SEZIONABILE CON
DISPOSITIVI DI
PROTEZIONE
SOCRACCARICHI

IM1=1ISC~ 1,25 In
stringa:

NON SEZIONABILE
CON DISPOSITIVI
PROTEZIONE
SOVRACC.

NECESSARIO TRANCIARE CAVI IN TENSIONE PER
SPEGNERE L'ARCO ELETTRICO E L'INCENDIO DEI CAVI


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Kurzschluss_12V20A.jpg
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SEZIONAMENTO DI EMERGENZA




Misure di sicurezza generali

GUIDA 1324/2012 - IMPIANTI FOTOVOLTAICI
SEZIONAMENTO

o MINISTERO A <a A
DELL'INTERNO Ryzgs”

“L’impianto deve essere provvisto di un dispositivo di comando
di emergenza, ubicato in posizione segnalata ed accessibile

che determini il sezionamento dell'impianto elettrico, all'interno

del compartimento/fabbricato nei confronti delle sorgenti di

alimentazione, ivi compreso l'impianto fotovoltaico”

NON E' UNA NOVITA' RISPETTO ALLE NORME CEl !
ABBIAMO SOLO ESPLICITATO MEGLIO MISURE GIA' PREVISTE ...

INFATTI...




Misure di sicurezza generali

CEIl 82-25: 2010 IMPIANTI FOTOVOLTAICI
SEZIONAMENTO

Paraqgrafo 7 — Organi di manovra

j VMIvSTERO R s B
DELL' INTERNO Ry

* | circuiti elettrici devono essere dotati di dispositivi di manovra
ed interruzione di emergenza, di fronte al rischio di un pericolo

imminente

TRA | PERICOLI DA CONSIDERARE VI E’ANCHE L'INCOLUMITA
DELL'OPERATORE VVF I




Misure di sicurezza generali

CEIl 82-25: 2010 IMPIANTI FOTOVOLTAICI
SEZIONAMENTO

Paraqgrafo 7 — Organi di manovra

MINISTERO o ),
- DELL'INTERNO ‘g’

« | dispositivi di emergenza devono essere di tipo onnipolare,
dovrebbero comandare ALMENO l|'apertura del circuito di ingresso e
uscita dell’inverter e, per numero, forma e dislocazione, essere
rapidamente accessibili ed azionabili dall'operatore con una sola

manovra da posizione sicura (7.2)

ALMENO non significa ESCLUSIVAMENTE

Ma che tipo di dispositivi di possono usare ???



MINISTERO o ),
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Misure di sicurezza generali

CEIl 82-25: 2010 IMPIANTI FOTOVOLTAICI
SEZIONAMENTO

Paraqgrafo 7

W\

» Dispositivi di protezione/manovra lato corrente contlcbﬁ/l(?S)

Serie CEIl EN 50123: Applicazioni ferrowa\i\eﬁrgnwane filoviarie
e metropolitane - Impianti fissi - App&@’é&latura a c.continua

CEI EN 60947- 2Apparecch|e¢§D§\BT Parte 2: Int. automatici

\
CEI EN 60947- 3Appare\:ch|atura BT - Parte 3: Interruttori di

manaovra, se;\\&eﬁ@torl interruttori di manovra-sezionatori e unita

combk@ge\con fusibili

Cﬁfﬁa CEl 32-18: fusibili



y MinisTERO R ..
DELL INTERNO Ry

RISCHIO DI ELETTROCUZIONE PER L'OPERATORE DI

SOCCORSO




Misure di compensazione

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso
Contatto indiretto

MINISTERO A
M DELLINTERNO R

Scenario da prendere in considerazione

* |In caso di esposizione ad un incendio bisogna ipotizzare il guasto a
terra del generatore fotovoltaico

« |l valore della tensione a cui possono portarsi le masse (compresa la
rete idranti) puo diventare pericolosa ...



Salvaguardia operatore di soccorso

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso
Contatto indiretto — Esempio: sistema IT con trasformatore

- MINISTERO o ),
DELL'INTERNO ‘g’

NNNNM -

I
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() Strato isolante T
Re
Accialo ‘ O E




Salvaguardia operatore di soccorso

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso
Contatto indiretto

MINISTERO A
M DELLINTERNO R

Provvedimenti da adottare
Ue=RexlgsUL
dove:
— U, tensione di contatto limite (in corrente continua U, = 120V)
— Re e laresistenza in ohm del dispersore;

— Ig e la corrente di guasto, in ampere = m |- dove m € il numero
massimo di stringhe collegate ad un quadro di parallelo e I € la
corrente di cortocircuito della singola stringa



I - I1\)415211\411{5 ITI\E”IBEC%{NO %
Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso

Contatto diretto con getto idranti

N I lucernal

compartimento




Salvaguardia operatore di soccorso

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso

i MINISTERO o]
DELL'INTERNO %

Contatto diretto con getto idranti: risolvibile !!!
GDL MINISTERO INTERNO — POLITECNICO TORINO
(PROTEM 3336 del 27/06/2012)

DVD Ing. Piergiacomo CANCELLIERE
Prof. Ing. Riccardo TOMMASINI (Politecnico di Torino)
Ing. Enrico PONS (Politecnico di Torino)

Dott.ssa Federica PALAMARA (Politecnico di Torino)




Salvaguardia operatore di soccorso

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso

J MINISTERO K 335 )
DELL INTERNO Qs

Contatto diretto con getto idranti: risolvibile !!!

GDL MINISTERO INTERNO — POLITECNICO TORINO
(PROTEM 3336 del 27/06/2012)

SPERIMENTAZIONI EFFETTUATE CON:

LANCE

Lancia tipo UNI EN 671-2 Lancia a diffuione tipo "DMR"



Salvaguardia operatore di soccorso

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso

J MINISTERO o]
DELL'INTERNO %

Contatto diretto con getto idranti: risolvibile !!!

GDL MINISTERO INTERNO — POLITECNICO TORINO
(PROTEM 3336 del 27/06/2012)

SPERIMENTAZIONI EFFETTUATE CON:
_BERSAGLIO

[—




Salvaguardia operatore di soccorso

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso

- MINISTERO o]
DELL'INTERNO %

Contatto diretto con getto idranti: risolvibile !!!

GDL MINISTERO INTERNO — POLITECNICO TORINO
(PROTEM 3336 del 27/06/2012)

SPERIMENTAZIONI EFFETTUATE CON:

Figura 9 — schema equivalente del circuito di guasto a seguito di incendio

: I:
Elettrodo ! d" Corpo umano sostituito con
bersaglio . .
g struttura metallica di supporto
della lancia erogatrice

____________________________________________________________________________________ circuito equivalente
circuito equivalente generatore PV operatore VF b'-c' (r= 0Q2)




Salvaguardia operatore di soccorso

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso

- MINISTERO R, o>
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Contatto diretto con getto idranti: risolvibile !!!

GDL MINISTERO INTERNO — POLITECNICO TORINO
(PROTEM 3336 del 27/06/2012)

SPERIMENTAZIONI CONFRONTATE CON:

« VDE 0132

« Documento "Sicurezza Antincendio degli impianti fotovoltaici” delle
Scuole Provinciali Antincendio della provincia autonoma di Trento

* Pubblicazione "Firefighter Safety and Photovoltaic Installations
Research Project" edita da Underwriters Laboratories (UL)



Salvaguardia operatore di soccorso

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso

MINISTERO W <35
M DELLINTERNO Ruggs®

RISULTATI

* Per tensioni sino a 1000 Volt DC,

« Per getti pieni ottenuti con lance tipo UNI EN 671-2 o con lance del
tipo a diffusione,

« Per valori di pressione residua subito a monte della lancia compresa
tra 1,5 bar e 6 batr,

« in presenza di acqua salina

e possibile affermare che:

le lance UNI 45 del tipo "UNI EN 671-2" con bocchello sino a9 mm
di diametro o del tipo a diffusione (DMR) con un diametro
equivalente dell'ugello non maggiore di 15 mm, il rischio di
elettrocuzione per l'operatore di soccorso e trascurabile:

 ad una “distanza di sicurezza” di 1 m per il getto frazionato;
« ad una “distanza di sicurezza” di 4 m per il getto pieno




I MINISTERO @ s Salvaguardia operatore di soccorso
DELL' INTERNO Ry’

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso

RISULTATI

VANTAGGI GETTO FRAZIONATO:
Figura 19 - lancia tipo "U EN 67 172" e ":DMR"

— getto frazionato

« MINORE RESISTIVITA' E ...



b
I MINISTERO

DELL INTERNO QRyprs®

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso

RISULTATI
VANTAGGI GETTO FRAZIONATO:
« MINORE RESISTIVITA" E ... BYPASS NATURALE !

Figura 20 — percolazione nella prova con getto frazionato

il = corrente di ruscellamento




Salvaguardia operatore di soccorso

Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso
RATIFICA LAVORI

- MINISTERO
DELL'INTERNO

DIFARTIMENTO DEI VIGILI DEL FUOCO, DEL SOCCORSO PUBBLICO E DELLA DIFESA CIVILE
MREZIONE CENTRALE PER L'EMERGENZA ED IL SOCCORSO TECNICO

Roma, 28 novembre 2013
Vit $490/ £y SR . ——
ALLE DIREZIONI REGIONALI VV F. LORO SEDI
7 & NOV 201 Al COMANDI PROVINCIALI VV.F. LORO SEDI
(iramite Direzioni Regionali)

€, PEr CoNosCenza,:

S1G. CAPO DEL CORPO
DIREZIONE CENTRALE PER LA PREVENZIONE E LA S.T,
DIREZIONE CENTRALE PER LA FORMAZIONE
LORO SEDI

Oggetto:  Procedure in caso di interventi in presenza di pannelli fotovoltaici e sicurezza degli
operatori Vigili del Fuoco - Integrazione
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Misure contro rischio di folgorazione delle squadre di soccorso

« operazioni di smassamento al termine dell'incendio: possibile
contatto diretto dell’operatore con part in tensione

RISCHIO ELEVATO IN PRESENZA DI LUCE DIURNA

MISURE ALLO STUDIO !l

NELLE MORE ...
BISOGNA VALUTARE NELLA
PROGETTAZIONE CHE LO SMASSAMENTO
DOVRA' ESSERE OPERATO NELLE ORE NOTTURNE



‘ MINISTERO
DELL'INTERNO

RISCHIO DI ESPLOSIONE




Misure di sicurezza generali

Misure contro il rischio di esplosione:

MINISTERO B <o
- DELL'INTERNO %

- installazione della parte di impianto in corrente continua
costituenti potenziali fonti di innesco all’esterno delle zone
classificate ai sensi del D. Lgs. 81/2008 — allegato XLIX

* Installazione dei componenti in corrente continua costituenti
potenziali fonti di innesco alle distanze di sicurezza stabilite
dalle norme tecniche applicabili (CElI 64-2) nei luoghi con
pericolo di esplosione per la presenza di materiale

esplodente
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CELLA
P i MODLLO %
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MINISTERO i
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Misure di compensazione

== == Possibili soluzioni per: ostruzioni superfici
Srree | e ]
¥ v 7
Interferenza Pericolo Rischio
ventilazione elettrocuzione propagazione

Ipotesi di lavoro: Tetto praticabile in emergenza — fabbricato isolato

Valutare:
superfici residue per
evacuazione fumi
(per gfd < 900 MJ/m2: 1/40,
altrimenti 1/25 Sup. pianta)

IN CASO DI CRITICITA’
EFFC
o eventuale FSE
(verifica ventilaz.ne residua)

Valutare:
Possibilita di intervento
operatore VVF in condizioni di
sicurezza (camminamenti/AS)
(PROTEM 7190.2013 ...)
Compatibilita intervento con
agenti estinguenti NC

IN CASO DI CRITICITA’
Protezione esterna

Per grandi superfici: monitori a
protezione tetto

Valutare propagazione ad
altro compartimento
attraverso il generatore

IN CASO DI CRITICITA’
impiegare negli
attraversamenti condutture
non propaganti I'incendio

Per grandi superfici: isole
per VVF e propagazione
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Attenzione a condutture non propaganti la fiamma !!!

CEIl 82-25 - Paragrafo 6 — Condutture per corrente continua

« Raccomandati cavi per applicazioni fotovoltaiche CEIl 20-91 (per le alte temperature

di funzionamento e resistenza a UV) che, tuttavia, sono semplicemente CAVI NON

PROPAGANTI LA FIAMMA

Quindi propagano in fascio!!!

Compartimento 1

Misure di compensazione

Compartimento 2

" :

=== (==

e ==

=== &= | == &b
== [t | =0l [+
S =" === a-—=>
== mE=—l == m===1
:‘E‘n—wwi_ﬂ T E — T 8 m— —

EEET T

== ==

Per evitare la propagazione posso posarli all'interno di canaline metalliche IP4X
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Misure di compensazione

Attenzione a condutture non propaganti I'incendio !!!

- MINISTERO o]
DELL'INTERNO %

Secondo Guida CEI 20-67 posso usare cavi con guainain EPR a norma CEIl 20-22

ma tenendo conto dellariduzione della portata del cavo secondo i coefficienti

per alta temperatura proposti dalla norma CEI-UNEL 35024/1.:

Portate CEl UNEL 35024/1
(Cavi no CEIl 20-91):
« K=0,58 retro modulo (6 = 70°C)
« K=0,41 canale al sole (60 =80°C)

In caso contrario ...
sovraccarico, invecchiamento precoce, degrado isolante, cortocircuito ...



Misure di compensazione

Attenzione a condutture non propaganti I'incendio:

~ & o)
MINISTERO W <35 X
M DELL'INTERNO g

In ogni caso, la nota 6334.2012 richiede 1m tra componenti e proiezione
dell’elemento di compartimentazione antincendio sottostante

A

Compartimento 1 | ~2M |Compartimento 2

/ ] = 1 o | [
Traslucidi — === ST [ [===h

et

[ ==l (== 1 c==p] [t

pannelli PV S == R == I ==
==l (== | =P ===

CAVI =Bl [d==p I o= ==k
CEl20-22 = == [ | o= (===

su passerella = e ii | [




Misure di compensazione

j MiNistERO R
DELL' INTERNO &

Ipotesi di lavoro: tetto NON praticabile in emergenza

Valutare: Stesse valutazioni rischio elettrocuzione
Possibilita di intervento operatore VVF da +
autoscala in sicurezza vicinanza altri fabbricati (es. NFPA 80A)
(PROTEM 7190.2013 ...)
Possibilita di intervento VVF su incendio IN CASO DI CRITICITA’

interno (incolumita) Stessi provvedimenti rischio elettrocuz.ne

+
IN CASO DI CRITICITA’ in_caso di adiacenze fabbricati h>=,
impianto sprinkler a protezione locali provvedimenti contro propagazione
Protezione esterna per impianto PV attraverso aperture

Solo protezione esterna
(se ammissibile per entita scenario)




Misure di compensazione

MINISTERO
B DELL'INTERNO

Possibili soluzioni per: copertura incombustibile NO REI B

| e

v v
Pericolo Rischio
elettrocuzione propagazione

Ipotesi di lavoro: tetto praticabile solo in caso di incendio PV — fabbricato isolato)

Valutare: Valutare
Possibilita di intervento operatore VVF in vicinanza altri fabbricati
condizioni di sicurezza (es. distanze sicurezza NFPA 80A)
(PROTEM 7190.2013 ...) Sicurezza VVF su incendio interno
Possibilita di intervento con agenti estinguenti NC attacco incendio PV in condizioni
Sicurezza intervento VVF su incendio interno sicurezza
(PROTEM 7190.2013 ...)

IN CASO DI CRITICITA’
impianto sprinkler a protezione locali IN CASO DI CRITICITA’
Protezione esterna per incendio generatore Stessi provvedimenti
Per grandi superfici: camminamenti a tetto o rischio elettrocuzione
monitori autobrandeggianti su tetto
Se compatibile: solo protezione esterna
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CHIUDIAMO CON GLI IMPIANTI ESISTENTI AL 2012




Misure di compensazione

Provvedimenti sugli impianti esistenti:

Per gli impianti fotovoltaici POSTI IN FUNZIONE prima

dell’entrata in vigore della guida 2012, installati in attivita

soggette ai controlli di prevenzione incendi, dovra essere

prevista:

- Lattivazione delle procedure art4 comma 6 del DPR
151/2011

- la presenza e la funzionalita del dispositivo del comando di
emergenza (PER TOGLIERE TENSIONE AL
COMPARTIMENTO !!)

- |’applicazione della segnaletica di sicurezza e le verifiche
periodiche

- Larispondenza alla precedente versione della circolare ???

- MINISTERO o ),
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Misure di compensazione

Provvedimenti sugli impianti esistenti:

Lettera Circolare 5158 del 26/03/2010 - richiedeva:

= L’installazione di un dispositivo di sezionamento sotto carico,
azionabile da comando remoto, ubicato in posizione segnalata ed
accessibile, in modo da mettere in sicurezza ogni parte

dell'impianto elettrico all'interno del compartimento antincendio,

anche nei confronti del generatore fotovoltaico

= Che la parte del generatore FV a monte del dispositivo di emergenza
fosse esterna ai compartimenti (!!!)

MINISTERO W <35
M DELLINTERNO Ry

= pannelli FV e condutture elettriche:
= Distanti almeno di 1 metro da eventuali evacuatori di fumo e di
calore (EFC)

= NO possibili vie di veicolazione di incendi in funzione della
posizione di lucernari, camini e simili
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GRAZIE PER LATTENZIONE

Calogero TURTURICI
Comandante Provinciale Vigili del Fuoco Biella
calogero.turturici@viqilfuoco.it




