
MINISTERO DELLA DIFESA
CONCORSO, PER TITOLI ED ESAMI, PER LA NOMINA DI 2 (DUE) SOTTOTENENTI DI
VASCELLO IN SERVIZIO PERMANENTE NEL RUOLO NORMALE DEL CORPO DEL
GENIO DELLA MARINA - SPECIALITA' INFRASTRUTTURE, INDETTO CON DECRETO
INTERDIRIGENZIALE M_D GMIL REG2021 0504240 IN DATA 16/11/2021 DELLA
DIREZIONE GENERALE PER IL PERSONALE MILITARE, PUBBLICATO NELLA
GAZZETTA UFFICIALE, 4" SERIE SPECIALE, N. 94 DEL 26/1112021.

2a PROVA SCRITTA - SPECIALITA' INFRASTRUTTURE

BUSTA" 3"

l. Indicare da chi viene redatta e cosa contiene di massima la documentazione in materia di tutela della salute e
della sicurezza nei luoghi di lavoro(pSC - POS - DUVRI - DVR);

2. Descrivere la procedura di programmazione dei lavori pubblici ed indicare per quali tipologie edilizie di
intervento ricorre l'applicabilità dei metodi e degli strumenti elettronici specifici quali quelli di modellazione per
l'edilizia e per le infrastrutture ed indicarne i relativi vantaggi;

3. Dimensionamento di massima di un impianto fotovoltaico a servizio di locali ad uso misto; discuta il
candidato le potenzialità e i limiti della tecnologia fotovoltaica nel quadro delle energie rinnovabili applicate al
settore edilizio e dimensioni l'impianto in oggetto, determinando:

=numero di moduli
=inverter taglia
=eventuale taglia sistema di accumulo
=autoconsumo
=autonomia

(continua)



Dimensionamento di massima di un impianto fotovoltaico a servizio di l.ocali ad uso misto; discuta il
candidato potenzialità e limiti della tecnologia fotovoltaica nel quadro delle energie rinnova bili
applicate al settore edilizio e dimensioni l'impianto in oggetto, determinando:

• numero di moduli
• inverter taglia
• eventuale taglia sistema di accumulo
• autoconsumo
• autonomia

Si riportano di seguito i dati utili al predimensionamento

• località:
• trasmittanza media delle pareti (compresi infissi):
• trasmittanza del solaio:
• trasmittanza della copertura:
• set-point interno:
• copertura disponibile:
• ore medie di sole:
• sistema di condiziona mento a pavimento radiante

Livorno
0.4 W/Km2

0.5W/Km2
0.6W/Km2

20°C
450 m2

5.5
35°C - 7°C

La progettazione richiede disegno di massima del posizionamento dei moduli tenendo in conto delle
distanze minime per la manutenzione e deU'ombreggiamento, riempiendo le shading mask dei 6
settori di copertura allegate di conseguenza al disegno fornito.

Allegati

- disegni e dimensioni sala

- dati di irraggiamento giornaliero medio mensile

- dati temperature medie mensile

- consumi elettrici miscellanei medi mensili

- fattori di efficienza moduli fotovoltaici

- curve di COP e EER pompa di calore

-.schede tecniche esemplificative moduli fotovoltaici ed inverter

- disposizione edifici adiacenti

- shading mask .

Note

- si consideri Gennaio-Maggio/Settembre-Dicembre periodo di riscaldamento e Giugno-Agosto periodo di raffrescamento

- si consideri una variazione lineare dei coefficienti COP e EER fra i valori dati per temperature intermedie

- si consideri impianto attivo e a regime tutto il giorno
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S!.I O'O$O'1to 6 Irradiazione solare glornallera media mensile diffusa (i:tdll) e dlrelta (Hoh) su piano orluonlale IMJ/m~, Dati rlferm alle slazionl di rllevazione del dati
climatici (Conlinua)

.••·_':.•..""iI.c.:..:::..-:;;z;r~'):.~(..'I~~.•:~l::-;.:"r::,"t.::::,.;:';;;;.r:I:';·:.!~=:" •.:J;::.~-~~~_~7';-:.Ut'h~!l'.t'~

e
c:~

,,~. '-" ~~~ ____ ' _~_ _.~_._. __ P•••••• ,~.~...,- ..•__ • __.-···.6·••· ~__ ._ .•..•.-.~~.....•....__ .••"'"N=-o,..,;-o;>~_~ •.•• .••-•.••.~' •.L.•..•.u.."" ••• ~ ••.••• .,_· •••• '~~ •.~·:\.".;.:w~;.,C"t\ •.••!\-,-.--.

N' Sigla • GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SE! on NOV DIC
Provo (MJ/m2j [MJ/m2j [MJ/m:j (MJ.tm2] (MJIrrt/ [MJlm~ (MJ/m~ IMJI~ [MJlm2j [MJ/m2) (MJIm2] IMJ/m~

~ Ì:6.~ ~ ~ P'Clh ~ ~I~ ~ ~ 76, ~h ~ ~ ~h ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ "" ~h

29 CS 5,8 1,2 7,2 2,9 8,5 5,1 8,0 10,3 I 8,3 13,0 7;2 17,5 7,5 18,1 8,4 15,0 8,8 8,5 6,3 4,6 6.4 2,0 6,0 1,0
30 cr 6,8 1,5 7,9 3,8 9.2. 7,6 9.5 8.5 8,9 14,2 8.4 16;1 8,9 16,9 10,0 12,7 10,1 7,3 9,3 4,2 8,1 2,1 6,3 1,2
31 CZ 5,9 1,6 7,0 2;2 7,7 4,6 7,5 7,8 8,4 12,9 7,9 16,8 8,0 17,6 8,4 14,4 9.0 7,4 8,8 4.1 6,8 1.6 5,4 0,7
32 EN 7.6 2.3 8.4 4.0 8,8 7.3 8.9 8.7 8.2 15.3 7,8 17.1 8.1 17,4 9.3 13.8 9,5 8,0 8,~ s.a 7.4 2.2 6.0 1,3
33 FC 2.0 1.8 3.2 4.7 4.6 7.6 6.4 10,1 8;3 13.2 9,2 13,2 8,5 16.2 7.9 10,5 6.5 6.9 4.6 4.6 2,5 3.5 1.8 2.2
34 FE 2.0 1.8 3.3 5.5 4.8 7,0 6.7 9,7 8.4 14.9 8.7 16.2 6,2 17,6 8.1 12,3 5,8 9,7 4,2 I 5,3 2,5 3.0 1.8 1,5
35 FG 2,9 1,8 3.8 3.3 5.5 6,6 6.6 11,2 8,4 15.6 9.6 14,5 8.6 18,5 8.2 14,6 6,6 '7:3 4.7 5.3 3,0 2,0 2,3 1.6
36 FI 2,1 4.2 3.2 5.7 4,9 7.2 7.1 9,5 8.8 13,0 9,7 15,5 9.0 17.2 8.3 14.4 5,7 12,0 4,0 6.7 2,4 4.3 1,7 3,6
37 FM 2.3 3,4 3.3 4.9 5,0 7,5 6,2 11.9 8,4 13.9 9,1 16,1 8.6 17.5 7,3 15,2 5,3 Il,2 4,3 5.6 2,8 2,9 2.2 2,8
36 FA 3.2 2,3 4.0 4,2 6.2 5,7 7,5 6.8 6.9 11.5 I 9,1 15,1 8,6 14,9 7.8 12,9 6,4 9,9 4,5 6,4 3,3 3,0 2.8 1.6
39 GE 1.8 2,3 3,2 4.9 4.4 7,0 7.2 7,a 9,7 8.9 9.0 12.2 9.2 14,2 7.8 Il.9 6,5 6,8 4,3 4,7 2,4 3,1 2.0 2.2
40 GO 1.9 2,5 3.0 4;3 4,4 7,4 5.9 9,3 8,6 10,7 8,6 14.9 9,5 12,2 7.5 10,9 5,8 8,4 3.9 4,9 2,2 2.8 1,8 2.0
41 GR 2,3 4,0 3,7 5.8 5,7 7,5 7,6 9,2 9,0 12,8 9,3 14,1 8,9 16,1 8,4 12.9 6.5 9.9 4.4 6,6 2.8 4.7 1.9 4.0

42 1M 2,2 3.9 3.2 6.9 4.7 8.0 0,6 10.0 7.6 12.5 S,4 16,4 8,1 18,6 7.3 15,6 5,3 10.6- 3,8 6,6 2,5 4.4 2,2 3.5
43 IS 2,3 3.4 3.4 5,1) 4.6 8,2 6.6 8,6 8.8 111.0 9.8 12,8 9.0 15.6 7,3 14,4 6,2 9,6 4,2 7.5 2.6 3.9 2,2 2,5

44 KR 6.2 1,5 7,1 3,7 8.1 7,2 7,9 10,7 7,4 16.0 7.6 17.6 i,8 18,3 9.0 14.2 8.7 7.4 8.3 S,I 6,6 2.0 6.0 1.2
45 LC 2,0 2.~ 2.8 3.9 3,7 8,8 5.9 8,8 8.6 9.0 8.9 12,3 8.0 15.4 7;1 13.3 4,7 9.1 3,6 4.7 2.1 2.5 1.5 1.9

LE 3.4 -46 2.3 4.3 3.6 5.0 5,1 8.3 7.2 10.8 8.0 15,0 10.7 10,7 9,5 15.2 8,7 13,1 6,7 9.0 4,1 7.0 4.4 2,4 4.2

47 U 2.5 2.9 3,4 5.3 5,3 1.0 7.4 9.9 9,1 12.8 10.2 12.9 9,9 14.8 6.7 11.9 6,3 ~,1 4,0 6,1 2,5 4,1 1.8 3,0
48 LO 2.1 2.9 3.2 4,6 4,7 8.6 6.6 9.5 9,5 11,1 9.6 14.1 9.0 15.1 7/3 12.2 5.7 9,8 4.1 3.8 2.5 3.5 1,9 1.9
49 LT 2,9 3.0 4,0 Ei.4 5.6 8,5 7,5 11,1 9,2 15.8 8,9 16.3 9.1 17,6 7,7 13.6 6,5 10;3 4,8 7.5 3.2. 3,9 2.5 2.7
50 LU 2.1 ae 3.4 5.1 5,3 6.0 8,0 6,2 9.0 9,9 9,7 9,9 10,2 11.8 9,1 10,0 6,7 8,6 4.0 4.6 2,3 3,4 1.5 3,1
51 MB 2,0 1,9 3.1 3.6 5.1 5.8 7,1 8.3 8,2 11/3 9,9 10,1 8,5 15/3 7,9 13.0 5,5 8,3 3.9 3.8 2,4 2.4 1,8 1.1

52 Me 2,1 1.3 3,6 4.6 4,5 7.5 7,2 9.9 8,8 12,2 9,0 12;9 8.6 16,8 7,9 13,4 6.1 9,3 4.1 6,4 2.9 3.0 2.0 2.3
53 ME 6.2 1,2 7.1 1,6 8,2 5,3 e.8 B,2 6,3 15,4 8,4 16.9 8,6 16,5 9,2 13.3 9.6 5,7 8,4 3,5 6.5 1.6 4.9 0.6
54 MI 2.2 2.7 3.2 4,2 5.0 6,8 6.5 9.5 8,3 10,7 9.8 13,1 8,8 14.5 7,5 11.6 5.8 M 3.6 4.4 2.1 2.2 1.9 1.7
55 MN 2.1 2.5 3.5 4,4 4,8 7,4 6,8 9,5 8,6 11,0 9,5 14,6 9.2 13.5 7,9 13.1 6,1 8.9 3.8 3.9 2.9 2,3 1.7 2,4
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UNIVERSITA' DI PISA SISTEMA BIBLIOTECARIO 01 AT!!NEO· 20162419· XPOD

prospot1o 5 Valori medi mensili della temperatura media giornaliera dell'aria esterna riferita alle stazioni di
rUevazione del dati climatici e valori del gradlen!e verticale dI temperatura (Continua)
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Sigla GEN FEB MAR APR MAG GIU WG AGO 5ET on NOV DIC MEDIAANNUA dn
l'Cl ('C) ['C) l'CI ('CI ['C} ['CI ('C) ['C] ('C) rCJ ['C) ('C) ('Clm)

47 LI 7,1 7,7 9,8 12,9 17,1 20,8 23,4 23,5 18,7 16,4 Il,1 7,0 14,7 11200
48 io 1,6 4.7 9.6 12.8 18.6 22,6 24,3 22.8 18,0 14,~ 6,6 1,7 13,2 11176
49 u 9,5 9,3 11,6 14,9 19,0 22,B 25.4 25,3 21,9 18,9 13,4 9,9 16,9 11147
50 W 7,0 7,4 10,3 13,1 17,6 20,8 24.0 23,8 19.1 16,1 11.5 7,9 14,9 1/200
51 MB 2,9 4,8 8,0 13,1 18,0 22,9 24,9 23.9 19.1 13,8 9,3 2,8 13,7 11176

52 MC 3,5 3,7 7.7 11,4 15,8 19,2 23,4 23,1 16,4 12,1 8,8 4,6 12,5 t/W
5~ ME Il,6 10,7 12,4 15,1 19,3- 23,0 26,0 25,8 23,2 19,2 15,9 12,3 17,9 11114
54 MI 4,0 l,I 10.6 13,4 19,4 22,8 24.5 24.3 19,8 14,1 1,5 3,5 1-4,3 11178
55 MN 1,5 2,3 8.4 12,9 18,0 22.1 23,5 24.6 19,3 12,7 7,5 3,4 13,1 \/178
56 MO 0,5 4,4 8,7 12,9 18.0 22,3 24,2 23,7 19,1 15,2 8,4 2,5 13,4 11200
57 MS 7.8 8,4 Il,3 12,9 18,6 21,4 24,1 23,9 19,7 16,7 12,5 8,7 15,5 1/200
58 MT 6,1 7,7 10,2 14,3 18,2 21,7 25,S 25,9 21,1 15,8 Il,4 8.3 15,7 11147
59 NA 10,~ 9,4 11,7 15,1 18,7 22,7 25,1 25,6 21,8 17,4 12,2 10,6 16,.6 1/147

60 NO .0,2 3,3 6.9 10,2 16,1 20,2 20,9 20,8 16,9 11,3 5,8 1,2 11,2 11178
61 NU 6,9 6,6 8,7 Il,4 15,5 20.7 23.0 23.1 18,6 16,4 10,7 7;3 14,1 tn92
62 OG 9,5 10,4 11,1 14,1 18,9 22,6 25,0 25,2 21.4 17.9 13,8 9,9 16,7 tn92
63 OA 9,1 10,1 11,7 14,2 18,6 22,2 24,2 24,2 20,7 Il,6 13,2 9,8 16,3 1/192
64 or 7,3 7,5 8,7 11,8 15,3 20,2 23,1 22,9 18,5 16.8 10,6 7,8 14,3 11192
65 PA 11.7 11,3 13,4 16,6 20,1 23.9 26,9 27,0 23,9 20,6 16,6 12,9 18,8 1/174
66 PC 3,5 3,8 9,4 12,8 18,6 22,7 23,8 22,2 19.9 14.5 7,7 1,7 13,4 11200
67 PO 3,0 3,7 6,9 13.2 18,0 22,2 24,0 22,3 18,6 13,3 8,8 2,6 13,3 1/176
68 PE 6,4 7,9 10,6 14,5 19,5 21,9 25,6 24,i 19,3 15,2 12,3 8,3 15,5 1/147
69 PG 5,6 6,8 9,6 13,2 18.6 21.4 25.4 25,5 19,0 14,5 10,0 4,8 14,6 V147

70 P\ 7,3 7,4 10,7 12,9 17,9 20,6 22.9 23,1 19,8 15,6 Il,1 7,6 14.8 11200
71 PN 2,7 4,6 8,5 12,8 16,6 22,2 23,5 22,2 18,2 13,4 8.7 4.5 13.4 11178
72 PO 6,4 7,7 10.1 12,7 Il,9 21,4 24,2 24,3 19,5 15,7 10,7 6,6 14,8 11200
73 PR 0,5 4,7 9,3 13,2 18,0 23,2 24,7 23,1 19,4 15,2 8,3 2.9 13,6 1/200
74 PT 5,9 7,7 9,7 12,2 18,1 20,7 23,6 24,0 18,9 14,6 9,1 6,4 14,3 1/200
75 PU S,O 6,1 10,6 13,7 18,1 21,9 24,9 23,8 19,7 16,6 10,8 6,1 14,8 11\47

76 PV 4.9 1,2 9,4 12,5 111,9 22,8 23,8 22,6 18,4 14,2 7,1 2,5 13,3 1/176
77 Pz 5,1 4,0 7,4 10,6 15,5 19,3 22,5 23,2 18,1 15,4 9,6 5,1 13,0 1/147
78 RA 2.1 4,1 8.9 12,5 16,8 21,6 24,2 22.2 18,g 15,5 9,3 3,9 13,4 lf200
79 Re 11,1 11,9 12,6 15,7 19,5 24,2 26.8 26,9 23,5 20,5 16,6 13,0 18;6 1/147
80 RE 0,7 3,4 9,0 13,1 18,4 22,8 24,3 22,9 19,2 15,1 8,2 2.9 13,4 11200
8i RG 6,3 6,9 8,6 11,8 16,4 21,3 24,3 24,3 19,5 17,7 Il,6 10,4 15,0 11174
82 AI 5,1 4,6 e,o 12,5 16,1 19,7 22,0 22.1 16.8 12,7 8.0 4,9 12,8 1/141
83 RM B,O 9,0 Il,4 15,8 19,1 22,5 26,3 26,S 21,6 17,7 12,6 8,6 16,6 1/147
84 RN 1,8 4,8 9.2 12.3 17,5 21.4 24,2 22,1 19,0 13,4 9,5 4,5 13.4 11200
85 RO 2,5 3,9 8.7 13,1 18,1 21.5 23,8 23.2 19,3 13,6 7,5 2.5 13,2 \/178
85 SA 11.3 9,8 12.5 15,1 18,8 22,3 24,4 25,4 22,9 17,9 12,9 11.6 17,1 11147
87 SI 5,0 5,7 9.1 13.5 16,8 20,3 23,S 22,7 18,8 13,9 9,8 6,6 13,9 11200

B8 SO ·0,6 3.0 7,7 Il,5 17,2 20,5 22,1 21,0 15.5 Il,3 5,9 0,6 11,4 1/178

89 SP 6,2 6.2 9,8 12,4 16,7 19,9 21.4 21,6 19,4 14,8 11.5 8,3 14,1 11200
90 SA 10,4 9,2 12,0 14,8 19,4 23,5 26,6 26,6 22,0 18.9 15,5 11,3 17,6 1/174
91 SS 9.1 9,7 10,8 13,5 17,7 21,9 23.5 23,7 19,9 17,3 12,5 10,0 15,8 1/192

92 SV 9,6 10.9 12.1 14,8 18,4 21,9 22,8 22,8 20,S 16.6 12,0 5,5 15,7 1/200
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Profilo di consumo
.'

Mg~~. ç~:m~~m~Ja:~w.h\
1 11017
2 7708
3 6494
4 5614
5 5882
6 3182
1 2868
8 '1841
9 4159
10 5612
11 10065
12 12356

TOTALE 76798

prospetto 10 Valori del fattore di efficienza ~v
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Grado di ventilazione deimoduli fotovoltaici I.

H
Moduli non venlìlaU 0,70

Moduli moderatamente ventilati 0,75

Moduli mollo ventilati o con ventilazione forzata 0,80

Parte 3 (raffreddamento)
Temperatura °c 35 30 25 20dell'aria
Temperatura °c 7 7 7 7dell'acqua

Potenza resa kW 9,45 7,08 4.72 2.36
Percentuale di % 100 75 50 25carico
E.E.R. W/W 2,95 2,86 2,68 2,27

Parte 4 (riscaldamento)
Prestazioni a pieno carico

Temperatura dell'acqua
35 45 55['C)

Temperatura dell'aria ['C) Potenza termica C.O.P. Potenza termica C.O.P. Potenza termica C.O.P.
[kW] [W/W) [kWJ [W/W] [kWJ (WIW]

-7 8.40 3,20 8.23 2,60 7,73 2.04
2 10,54 3,71 10,27 2,99 9,39 2.29
7 12,02 4,30 12,06 3.46 11,02 2,68
12 12.85 4.71 12.76 3,81 11,97 2.97
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Caratteristiche elettriche e meccaniche
N330/N325
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Inverter

SG33Cx/SGL~Ocx/SG50CX SLlNGRDW
ciean power ror ali

Inverter di stringa Multi-MPPT per sistemi a 1000 Vdc

r·~.J "!,
,'\'J:

I.,· ,,',
'. I< ot

..,-,} ;..+::;;'~:':.::,;i , ~

RESA ELE:'JATA

FIno a SMPPTc9n efficienza lllassima.98.7%
Compatibile con moduli blf<lcciali
Funlione anti-PID integrata

GES1IO:',l: li'! rf:LlIGENl E
Messa in servizio e aggiornamento
firmw3re da remoto
Funzione scansione curva IV e cliagnosl<'
Iecnoloqlu senza rusibili con mOJ,itoraggio
intelligente delle correnti di stringa

t:lt,SSI COSTI
Compatibile con cavi in Alluminio o Rame
Abilitato per connettori CC 1 in 1
Comunicazione wireless con Wi·Fi opzionale

Protezione IP66 e classe C5 antlcorroslone
SPO tipo /I sia per CC che CA
Conforme a norme dì sicurezza e codici di rete globali

TOPOLOGIA CURV~\ 01 EFFICIENZA

Il Il 02019 Sung,.w Pnw., Supr'Y ce .•l.trl. TuiliI oUlitii!Ìs.,v;\lì.Soguello a mOllifi" V,O!, vr~.\'vi,,"V•• si"", 1.1



SG33CX/SG40CX/SG50CX

i/ . ~~f~':~:~:;!%~~-7~J::t;":;:'~'>'ilfi'~',-."..~.:.:::- ;~~~"-. '__'_.,_._~'_,,_.)~~~.~~~,li:_:·;1.;:';'·~·~~~!x-:,~'-::~
Pot'mza fotovoltaica in ingresso max. \100 V
Tensione roto"",lt-aiCi i" ingr!lS~'o m~x./Tension~ di avvio 200 V 1250 V
T~nsion~nominalein ing(esso 595V
Intervallo tensione MPP 200 -1009 V
Inte"",11o dì tensione MW per potenza nornlnale S50- sSOV
N" d1'11191e:,;siMPP i~dip e ndenli·· 3 4 S

_.':I~~~':.()..!~,(.min9~,! fo~ov.!?!tai<:he p~r t-1PPI .. ?
Corrente totevottalca ma x, in ingrp.ssc> 78 A 104 A 130 A
Corrente ma". pe<connettore In i"9res~o 30 A
Corren~ dicortodrculto d,,1I1ngresso /OIO\lOlt.,IOO 120 A IGOA 200 A

~~~~~$JK;i~1~~tR'~~Wi~t&t~~~~:t~~~J1~~w~;~~~f~~;::~:,}l~~1f:{r:,.·jft;j\~~~~~·~~~~1'=tj~::{·fit«rJ~~~\~::
Potema CAnominale in usciti!alla rete . 33 kVA@/,S·C,400Vac/ 40 kVA@45·C,"OOVac/ SOkVA@4S°C.400Vacl

:36.3 kVA @40 ·C. 400Vac 44 kVA@40 °C.400Yac: 55kVA@ 40 °C. 400Vac
: 33 KV""'''50'C 4lSV I O I(\( 5O'C l v / 5OKVA@SO'C,041SYacJ
: ""0." , ac. 4 A@ ,45 ac 55kVA@4S'C.41SYac
: 363 "'VA~45 ·C, ~lSvac 1,4 I<.V~S 'e:41~"C (A~stralia: max. 50 kVAI

Corfente eli max. in uscita 552 A 66.9 A 63.6 A
.."':.en~~~:E!~ !!,!ml,nalp 31 N 1pr;, 230,"400 V

1I'1•.•rvallc t\",,~ion •.•CA 312 - 528 V
_ F~~,:!~n~;;';lUCCI.'!'omln,ale Il!'!tervalio rreg,!el)za di. re,:" ~O Htf4S - Sii ~~, 60 Hz I ~S - ~S !-f:L

Dist,?fsione arrncnlca t'?tale (THDI < 3 "",alla potenza nominale)
Iniezione di corrente CC < q,!i % Il}
Fat1o!~di P!lt<:"~a all!"po.~~nzanor"!,,,,,.I! ~regol~bife > 0.99/ 0.8 In anticij)o-0.8 in ritardo
Fasidllmmis~ione I fasi di ccnnesstone .. 3 J 3 . . . ,

~~zJ.r~~-;t~~f:~h~~·~*m'iff~?~I~';:{t~~;~~?f=2·~~:Zf]J~\~~~J:1~'~·;~®!t§~~~;\:~}}~;;~~~È
Efficlenz.a rMx./ Efficienza europea ':18.6% 198.~':. 98.6%/98.3% 98.7%198.4%

~~ìTQ~1\~:a;:,E!Jf;~~~~~·;~;!~~,~~;C~=~~~;CV:~{f:-::~,~_:...;:~f.~~?:'~:~~;~:~~·:~j:-~\_~;:~;x,5~r~~:.:.i~~~:fS;
Prote2ionl! da c:oUegarnento inverse CC $l
Prot"lìo~ corto circuito CA sr
Protezione di> dispersione <:lìcom'me S1
M.~nii"I'!,9!1k>.deU~ re~ S1
Se.ianator" CC SI
5;>zlonatureCA No
Monitora991~ ~O/Tent~'5l111\9a totò~ltaica SI
Er09~!ione potenza reattìva notturna SI
Funzlonedi recupero PID Sì
Prote:'!';;;" savratensfOne cc Tipo 111 CA Tipo ii

~n,r@tt;12!~{~~:1~~W.~1?f~I~b~t~~~}"J~~~~k~iv~ii~:G5i'5t~;~57~~~~~t;.:;tiI~~~!(i~~~i·~::~;2fì!t~tf~·4,~1;;:i~~~1~~Ct~f
Dimensioni (Lx A)t P) 70Z ~ 595)( 310m m 782 J( 64S" 310mm ?32'G4.S':S10mm
Peso 50 kg 59 kQ 62kg
Metodo di ìsotarnento Senza tt~sformatofe .
Cr..do eTiproteiione IP66
Consumo energiitlco notturno ,2 W
iOtefVàlrOdi ~ratùr; ambientE' difunZlOOa";,ei-.to ·30 to 60 ·C
~1tervalloumld~àr~tiw COo'Wntita (senUlcondensa) 0- 100 ')<.
Metodo di raffreddamento Raffreddamento ad aria torzato intelligente
Altitudine·massima di funzionamento 4000 !TI (> 3000 m depoL<!nziamentol
Oisplay LED, Bluetooth-APP
Comu;"lc.>zlon" Rs.43S 1Opzlonaìe: wì-Fi, Ethernet
Tipo'di collegamento CC M'Ò (Max. 6 mm')
Tipo di colleg~mento 'CA Terminali OT o OT (Ma~,70mmo,
Co";f~rmltè IEe G2\09,IEC 61727, IEC 6'2nG, IEC G006S,1EC61683. VOE·AR·~J 4105:2018,

VOE-All·N 4'llO:201S,IEC6100.0.-6-3,EN 50549. AS/NZS4777.2:2015.CEI0·21.
CEI 0,16. VOE 012G.l.1/Al VFR 2014, UTE Cl5-712·1:2013. DEWA

Supporto) ret2 Funzione ,,,ani\'a notturna, LVRT. HVRT. controne potenza attiva e reattiva
oltre Cl controllo veloCità rompa di potenza

': Compatibile solo con il109ger Sungrow e iSOlatCloud

02019 SungrO\1 P"\'I~ Su~çlyCO.•Ltd, TuniIdi'ini rherv~:1So;Joano, rrt!lddìca",nll proawlso.Ve,~ion. L1
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MINISTERO DELLA DIFESA
CONCORSO, PER TITOLI .EDESAMI, PER LA NOMINA DI2 (DUE) SOTTOTENENTI DI
VASCELLO IN SERVIZIO PERMANENTE NEL RUOLO NORMALE DEL CORPO DEL
GENIO DELLA MARINA - SPECIALITÀ' INFRASTRUTTURE, INDETTO CON DECRETO
INTERDIRIGENZIALE M_D GMIL REG2021 0504240 IN DATA 16/11/2021 DELLA
DIREZIONE GENERALE PER IL PERSONALE MILITARE, PUBBLICATO NELLA
GAZZETTA UFFICIALE, 41\ SERIE SPECIALE, N..94 DEL 26/1112021.

2a PROVA SCRITTA - SPECIALITA' INFRASTRUTTURE

BUSTA" 1 "

1. Descrivere "ambito di applicazione del DM 37/08, icontenuti e le finalità della Dichiarazione di conformità e
della Dichiarazione dì rispondenza ed evidenziare in cosa differiscono;

2. Classificare gli interventi edilizi (ex art.3 del T.U. 380/01 e s.m.i.) ed indicare ove ricorre l'applicabilità dei
metodi e degli strumenti elettronici specifici quali quelli di modellazione per l'ediliziae per le infrastrutture ed
indicame ivantaggi;

3. Dimensionamento di canale ad aria infunzione della velocità dell'aria e della perdita di carico: discuta il
candidato dei metodi di trattamento a tutta aria per locali di ampie dimensioni e determini le caratteristiche
dell 'impianto asservito alla sala in oggetto. Il calcolo, richiesto per la sola mandata, deve riportare:

-la dimensione dei canali di aria
-la perdita di pressione nei vari circuiti
-il valore di prevalenza del ventilatore

(continua)



Dimensionamento di canale ad aria in funzione della velocità dell'aria e della perdita di carico:
discuta il candidato dei metodi di trattamento a tutta aria per locali di ampie dimensioni e determini
le caratteristiche dell'impianto asservito alla sala in oggetto. Il calcolo, richiesto per la sola mandata,
deve riportare:

• la dimensione dei canali di aria
• la perdita di pressione nei vari circuiti
• il valore di prevalenza del ventilatore

Si ipotizzi la sala

- ad uso uffici - laboratorio

- con un indice di affollamento pari a 0.168

Si riportano di seguito i dati utili al predimensionamento

• uso sala:
• dimensioni:
• indici di affollamento:
• perdita di pressione distribuita dì primo tentativo:
• densità aria:

Allegati

- disegni e dimensioni sala

- diagramma di dimensionamento canali

- valori limite di velocità

pubblico
12x15 m
0.168
circa 1-2 Pa/m
1.2 kg/m3



Figura 0.4 - Schematìzzazione delle canalìzzazioni,
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Tabella 04 - Velocità dell'aria' valori massimi consizliari [rn/s]. b .
,

Utenza Residenziale Pubblica Industriale
presa aria esterna 2,5 2,5 2,5
bocca premente ventilatore 7 8 lO
canali principali 4 6 8
canali secondari 3 4 5
Tronchi 2,5 3 4
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MINISTERO DELLA DIFESA
CONCORSO, PER TITOLI ED ESAMI, PER LA NOMINA DI 2 (DUE) SOTTOTENENTI DI
VASCELLO IN SERVIZIO PERMANENTE NEL RUOLO NORMALE DEL CORPO DEL
GENIO DELLA MARINA - SPECIALITA' INFRASTRUTTURE, INDETTO CON DECRETO
INTERDIRIGENZIALE M_D GMIL REG2021 0504240 IN DATA 16/11/2021 DELLA
DIREZIONE GENERALE PER IL .PERSONALE MILITARE, PUBBLICATO NELLA
GAZZETTA UFFICIALE, 4'" SERlE SPECIALE, N. 94 DEL 26/11/2021.

2a PROVA SCRITTA - SPECIALITA' INFRASTRUTTURE

BUSTA" 2"

1. Descrivere icontenuti principali e le finalità del Regolamento recante la semplificazione della disciplina dei
procedimenti alla prevenzione incendi - DPR 151 del 01.08:201 t;

2. Descrivere le indagini preliminari prodromìche alla redazione del progetto di fattibilità di un intervento di
nuova costruzione ed i vantaggi che comporterebbe l'uso dì metodi e strumenti elettronici specifici quali quelli
di modellazione per l'edilizia e per le infrastrutture;

3. Per provvedere alla climatizzazione invernale di un edificio residenziale, si vuole installare un impianto
termico che utilizzi come generatore termico una pompa di calore acqua-acqua ad alimentazione elettrica. La
pompa di calore sfrutta come sorgente esterna l'acqua di un lago, attraverso un circuito chiuso nel quale una
miscela di acqua e glicole fluisce all'interno di tubazioni isolate, che terminano con uno scambiato re di calore
annegato nell'acqua del lago.

(continua)



Per prowedere alla climatizzazione invernale di un edificio residenziale, si vuole installare un
impianto termico che utilizzi come generatore termico una pompa di calore acqua-acqua ad
alimentazione elettrica. La pompa di calore sfrutta come sorgente esterna l'acqua di un lago,
attraverso un circuito chiuso nel quale una miscela di acqua e glicole fluisce all'interno di tubazioni
isolate, che terminano con uno scambiatore di calore annegato nell'acqua del lago.

Il candidato effettui un dimensionamento preliminare dell'impianto termico atto a garantire le
condizioni di comfort all'interno dell'edificio per la stagione invernale. Nel dimensionamento si
precisino, motivando le opportunamente, le seguenti scelte:

• schema di principio dell'impianto;
• potenza termica massima erogata della pompa di calore;
• potenza termica massima scambiata con l'acqua del lago;
• tipologia e dimensioni delle tubazioni da utilizzare p~r il circuito necessario ad operare lo

scambio termico con l'acqua del lago;
• tipologia e dimensioni delle tubazioni da utilizzare perla rete di distribuzione a cui sono

collegati i terminali di emissione del calore;
• tipologia e dimensioni dei terminali di emissione del calore;
• tipologia del sistema di termo-regolazione.

Si riportano di seguito idati utili al dimensionamento e alla stima dei carichi termici:

• tipologiaedificio:
• altezza lorda:
• copertura:
• strutture edilizie:
• superficie strutture trasparenti:
• temperatura acqua del lago:
• località:

nuova realizzazione
3.5 m
piana
limiti zona climatica D
10% delle superfici opache
10°C
Livorno

Infine il candidato, dopo aver ottenuto una stima del fabbisogno annuo di energia primaria per il
servizio di climatizzazione invernale dell'edificio analizzato, effettui un confronto su base tecnico-
economica tra la soluzione impiantistica sviluppata e l'analoga soluzione che utilizzi come
generatore di calore un generatore a combustione dì gas naturale.

Allegati:

- dimensioni edificio

- trasmittanze limite

- temperature di progetto

- dati climatici
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pro'palO 5 Valori medi mensili della temperatura media giornaliera dell'aria esterna riferita alle stazioni dì
rilevazione dei dati climatici e valori del gradiente verticale di temperatura (Continua)

"';:;_.}':':. ! '.,0:""_ ~:._ ::-.
"
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Sigla GEN fEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET on NOV DIC MEDIA ANNUA dn
l'C) ('CJ ('C} t'C) t'C) l'CJ ('CI ['C} l'q ('q !'CI ('q l'C) ('C/ml

47 LI 7,1 7.7 9.8 12.9 17.1 20,8 23,4 23,5 18,1 16,4 11,1 7,0 14,7 11200
48 LO 1,6 4,7 9,6 \2,8 18,6 22.6 2~.3 22,8 Is.o 14,3 6,6 1,7 !3,2 \1178
49 LT 9,5 9,3 11,6 14,9 19.0 22,8 25.4 25,3 21,9 18,9 13,4 9,9 16,9 1/147
SO LU 7,0 7,4. 10,3 13,1 17,6 20,8 24,0 23,8 19,1 16,1 11.5 7,9 14,9 11200
51 Ma 2,9 4,8 8,0 13,\ 18,0 22,9 24,9 23,9 19,1 13,8 9.3 2,8 \3,7 1/178
52 MG 3,5 3,7 7,7 11,4 15,8 19,2 23,4 23,1 16,4 12,1 8.8 4,6 12,5 1/147
53 ME 11,6 10,7 12.4 15.1 19.3 23.0 26,0 25.8 23,2 19,2 15,9 12,3 17,9 1/174
54 MI 4.0 7,1 10,6 13,4 19,4 22,8 24,5 24,3 19.8 14.1 7,5 3,5 14.3 1/178
55 MN 1.5 2,3 8,4 12;9 18,0 22,1 23.5 .24,6 19,3 12,7 7,5 3,4 13,1 1/176
56 MO 0,5 4,4 6.1 12,9 18.0 22,3 24,2 23,7 19,1 15,2 8,4 2.5 13.4 11200
57 MS 7.8 8,4 11,3 12,9 18,6 2.1,4 24,1 23,9 19,7 16,7 12,5 8,7 15,5 11200
58 Mr 6.1 7,7 10,2 14,3 18,2 21,7 25,5 25.9 21,1 15,a 11,4 8.3 15.7 1/147
59 NA 10,4 9,4 11,7 15,1 18,7 22.7 25,1 25,6 21,8 17,4 12,2 10,6 15,8 llW
60 NO -0,2 3,3 6,9 10,2 16,1 20,2 20.9 20.8 16,9 Il,3 5.8 1.2 11,2 1/178
61 NU 6,9 6,6 8,7 Il,4 15,5 20,7 23,0 23,1 18,6 16,4 10.7 7,3 14,1 11192
62 OG 9,5 10,4 11,1 14,1 16,9 22,6 25.0 25,2 21,4 17,9 13,8 9,9 16,1 1/192
53 OR 9.1 10.1 11,7 1~,2 18,6 22,2 24,2 24,2 20,7 17,6 13,2 9.8 16,3 11192
64 or 7,3 1,5 8.7 11,6 15,3 20.2 23,1 22,9 10.,5 16.8 10,6 7,8 14,3 1/192
65 FA 11,7 11,3 13,4 16,6 20,1 23.9 26,9 27,0 23,9 20,6 16,6 12,9 18,8 1/174
66 PC 3,5 3,8 9,4 12,8 18,6 22.7 23.8 22.2 19,9 14,5 1.7 1.7 13.4 11200
67 PD 3,0 3,7 8.9 13.2 18.0 22,2 24,0 22.3 18,8 13.3 8.6 2.6 13,3 1/178
68 PE 6,4 7,9 10.6 14,5 19.5 21,9 25.6 24.2 19.3 15.2 12,3 6.3 15,5 11147
69 PG 5,6 6,8 9,6 13,2 \8.6 21.4 25,4 25,5 19,0 14,5 10.0 4,8 14.6 1/147
70 PI 1,3 7,4 10,7 12,9 17,9 20,6 aas 23,1 19.6 15,6 Il.7 7,6 14,8 1/200
71 PN 2,1 4.6 8,5 12.8 18.6 22,2 23,5 22,2 18,2 13,4 6,7 4,5 13.4 lfi78
12 PO 6.4 7,7 10,1 12.7 17,9 21,4 24,2 24,3 19,5 15,7 10.7 6,6 14,8 11200
13 PR 0,5 4,7 9.3 13,2 18.0 23,2 24.1 23.1 19,4 15.2 8,3 2.9 13,6 11200
74 PT 5.9 7,7 9,7 12.2 18.1 20.7 23,6 24,0 lB,9 14,6 9,1 6,4 \4,3 1/200
75 PU 5.0 6.1 10.6 13,7 18.1 21,9 24,9 23.8 19,7 16.6 10.8 6,1 14,8 1/147

76 PV 4,9 1,2 9,4 12,5 18,9 22,8 23.8 22,6 18,4 14,2 7,1 2,5 13.3 lf17B

77 PZ 5,1 4,0 7,4 10,6 15,5 19,3 22,5 23,2 16,1 15,4 9,6 S,I 13,0 1/147
78 RA 2,1 4,1 8,9 12,5 16.8 21,6 24,2 22,2 18,9 15,5 9,3 3,9 13,4 1/200
79 Re 11,1 11.9 12,6 15,7 19,5 24,2 26,B 26,9 23,5 20,5 16.6 13,0 18,6 lfi47
80 RE 0,7 3.4 9,0 13,1 1&.4 22.8 24.3 22,9 19.2 15,1 8.2 2,9 13,4 11200

81 RG 6,3 6,9 8,6 11.8 16,4 21.3 24.3 24.3 19.5 Il,7 11.6 10,4 15.0 11174

82 RI 5,1 4,6 6,0 12,5 16,1 19,7 22,0 22,1 16,8 12,7 8,0 4.9 12,8 1/147
83 RM B,O 9.0 11,4 15.6 19.1 22,5 26,3 26,5 21.6 17,7 12,6 8.6 16,6 11147

84 RN 1,8 4.8 9,2 12,3 17.5 21,4 24.2 22,1 19,0 13,4 9,5 4,5 13,4 11200
85 RO 2,5 3,9 8.7 13,1 18,1 21,S 23,8 23,2 19,3 13.6 7.5 2,5 13.2 11178

86 SA 11,3 9,8 12.5 15,1 18.8 22.3 2~,4 25.4 22,9 17,9 12.9 11.6 17,1 1(147

87 SI 5,0' 5,7 9,! 13,5 16,8 20,3 23,5 22,7 18,8 13,9 9,6 6.6 13,9 1/200
88 SO ·0,6 3.0 7.7 Il,5 17.2 20,5 22,1 21,0 15,5 11,3 5,9 0,6 11,4 lII7a
89 SP 6,2 6,2 9,6 12,4 16,7 19.9 21,4 21.6 19,4 14.8 11,5 8,3 14,1 1/200

90 SR 10,4 9,2 12,0 14.8 19,4 23,S 26.6 26,6 22,0 18,9 15,5 11,3 17,6 1/174

91 SS 9,1 9,1 10.6 13,5 17,7 21,9 23,5 23.7 19,9 17,3 12.5 10,0 15,8 1/192

92 SV 9,6 10,9 12,1 14,8 18,4 21,9 22.8 22,8 20.5 16,6 12.0 5,5 15,7 11200
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pro~peuo 9 Temperatura di progetto invernale dell'stia esterna
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Provo Cofl'\::IIl11 I AIGludinc /). ('C)
......1..J} AttrÌl1",nl'l __.~ __?ig__ 3

Al 111!~.s1@ 95 ·6
AH Iol1Olna 16 ·2
MJ ,1mla 5!'>3 .\()

AP AsD."U Pioor.o 154 ·2
MJ t:Aawla - 7Vl -5

AR Arello 2L.~.•___ •• _D__
AI Asti 123 ·8
Ali AvcSno -1-'-:)118 I -2

_. DA 9;,rl s - o
BG Sortiamo - 2i19 -s
BI

~a
420 -!!-

Sl 36-1 40
BN Bono'lilnlO 135 ·2
80 !lGl..; 1\1 M __ .....:L..
BR Urilldisl 15 O
B5 Brescia 149 -7
az Boltanll 262 ·15
CA eaoqarl - Il 3
ce CalOO&ll$so 701 I -4
CE Casella I sa O
CH Chieli I m e
CL Cnltl!l'l~Jn.t J 5&B ..__.9_.
erI ClJIleo ~5!'!.___ _ .~o_._
co Cemo ,",.- ..._-- 201 ·5
OR ICrClnonD 45 ·5

..-, CS C~en;ca 238. ___ .J
cr Catania 7 5
CZ CdlanJè!)L 320 ·2
EN Ellna 931 -3
FE Ferrara 9 ·5
FG FoooIo. 76 .9.__
A fi;enle -~. ......J!_
fC FOOI - 3·1 ·5
Fn fr~nMa 291 1+GI! Ge.flO'liI 19
GO OO!ÌZIJ 84 -5
GR Gr03~IO 10 (I

llA 111100113 _. 10 O
IS lsernlll 42L ___ _,2_
KR Cro\Q.-.= S O. le Lecco 21,1 -5'
lO ~ 117- -s
LE Lecci) II~ o
U UrorrlO 3 o
lT l.b1lna 7.1 2
lU LIUOI _!.!L._ __ 0 _

MC Macera:a --- 315 .;>

ME MllSsfna 3 ~.-
fAI t.mano . 122 ·5--MH M~'3 19 ·5
MO t.lod'.li1a 34 -s

.> • ._:.!.<: ••: •. ~';' .~. '"",~""'':~~'~ .•..:!;":.'',, 1.,_:.' ....., .: ~
PJI.I'/. ll;caMè Allill.-dioo ()~("Ci

_.__ ijL__ . ____ 0 _

200 ·2
17 2

159 -5
5-\6 - __ 0__ .
9 :\
14 __5_. __

PC -----~-_..- ·5
12 ·5
4 ---- 2

~93 -2
4 o

24 ·5
.~Q..- 61 o

?H 57 -_.~--
ru 11 -2
1L.. 61 o
l'v 77 ·5
PZ Gt9 -3

A 4 ·5
Re .1§'. :l
AE sa ·5

G 502 o
Rl
RM
RN ·5
RO ·5
SiI ~,.
SI -2
SO -- __ '_10___

s~ o
SR
55
sv ., o
TA 15 "
TE 2GS o
TN 194 -12
1'0 ~-- ·8
TP 3 5
TR 130 ___'5_ ...
TS I-~-~ ·5
TV ·5
uo ..!.13 ,5
VA l :182 -5
Vl\ H~L_.. ·5

_.Yf- ..VO.!C6: ;:!-) ·ì
VE Vffi'.erla -:L_
VI \~Cp!llB ____ 39 -5
VR Ve:co:t 59 __ ·5__ .

VT Vilerbo ___ :gé ·2
VII \'100 VàlGolia 476 ·3
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