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PREMESSA

Il generatore dell’impianto agrivoltaico sara composto da 52.130 moduli fotovoltaici in silicio monocristallino da
700 Wp per una potenza di picco complessiva di 36,491 MWp. | moduli saranno raggruppati in 2.005 stringhe
formate da 26 moduli collegati in serie, il campo sara suddiviso in 31 sottocampi di livello |, e i 186 quadri di
parallelo di stringa relativi ai diversi sottocampi afferiscono a gruppi di stringhe in numerosita variabile tra 9 e

13.

Ciascuno dei 31 sottocampi & dotato di una Power Station con inverter centralizzato per la conversione CC/CA
della corrente elettrica, un trasformatore BT/MT per I'innalzamento della tensione fino al valore di 30 kV e

guadro MT.

La rete interna MT & composta da 2 cabine di smistamento, una per ognuno dei due lotti che raccorda tutte le
Power Station ed ha il compito di convogliare I'energia prodotta dall'impianto agrivoltaico nella Cabina di

Raccolta Utente.

Infine, mediante un cavidotto interrato in MT, I’energia viene trasportata fino al punto di consegna dove viene
immessa nella rete elettrica nazionale in accordo con la soluzione di connessione ricevuta da Terna (codice

rintracciabilita 201901423).

Per un maggiore dettaglio si rimanda allo schema elettrico unifilare nonché agli elaborati “Sezione tipo cavidotti

interrati MT”, “Sezione tipo cavidotti interrati BT” ed alle Tabelle Cavi.

Nella seguente tabella sono evidenziate le principali caratteristiche dell'Impianto fotovoltaico.

Principali caratteristiche dell'impianto

Comune (Provincia) Troia (FG) e Foggia (FG)
Localita Masseria Don Murialao
Superficie catastale contrattualizzata Ha 58,6929

Superficie di impianto netta recintata Ha 47,0866

Potenza nominale (CC) 36,491 MW

Potenza nominale (CA) 34,1 MW

Tensione di sistema (CC) <1500 Vdc

Il tecnico: Il Committente:
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Futura SE a 150 kV da collegare al futuro ampliamento

Punto di connessione .
SE 380/150 kV “Foggia”

Regime di esercizio Cessione totale

Potenza in immissione richiesta 34,1 MW

Tipologia impianto Strutture ad inseguimento solare monoassiale
Moduli 52.130 moduli in silicio monocristallino da 700 Wp
Inverter/Unita di trasformazione n. 31 Power stations

902 tracker da 52 moduli
131 tracker da 26 moduli
Tipologia tracker
140 tracker da 13 moduli

Configurazione single portrait

Tilt 0°
Massima inclinazione tracker (+55°/-55°)
Azimuth (Est/ovest -90°/90°)

n.2 Cabina di Raccolta Utente
Cabine n. 31 Cabina di Campo

n. 3 Locale Servizi

Occorre sottolineare come la tensione massima di esercizio degli inverter & di 1500 Vdc, cio costituisce un
enorme vantaggio poiché aumentando le tensioni operative, si abbassano la corrente di impiego dei cavi, e
percio la sezione dei cavi di progetto, la caduta di tensione e le relative perdite; di contro tutti i materiali devono

essere certificati per tensione di esercizio nominale max 1500 Vdc.

Il tecnico: Il Committente:
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COMPONENTI DELL'IMPIANTO

L'impianto fotovoltaico oggetto sara costituito dai seguenti sistemi:

e di produzione, distribuzione, trasformazione e trasmissione dell'energia elettrica;
e di misura, controllo e monitoraggio della centrale;

e disicurezza e controllo.
In pratica, quindi, si tratta di:

e generatore fotovoltaico, costituito dall’'insieme dei moduli e dalle strutture di sostegno su cui sono
montati, incluse fondazioni, ecc.;

e cablaggio elettrico, cavidotti, cavi pozzetti ecc.;

e impianti elettrici, come quadri, cabine elettriche ed interruttori MT, ecc.;

e apparecchi di monitoraggio, antintrusione e videosorveglianza.

Analizziamo adesso nel dettaglio gli elementi tecnici da un punto di vista descrittivo e prestazionale.

Moduli fotovoltaici

La presente specifica tecnica fornisce i requisiti minimi per la fornitura dei componenti per I'impianto in oggetto.
| requisiti tecnici di questa specifica sono basati su considerazioni di prestazioni e funzionalita per cui, le

prescrizioni in essa contenute non vogliono avere carattere discriminatorio.

L'Appaltatore dovra evidenziare nella sua proposta le eventuali deviazioni rispetto a quanto richiesto nella
presente specifica. Eventuali soluzioni migliorative e/o alternative proposte saranno prese in considerazione
purché ne venga dimostrata la validita dal punto di vista funzionale e delle prestazioni con quanto richiesto nel
presente documento. La progettazione esecutiva di dettaglio e le relative verifiche tecniche rimangono totale a

cura dell’Appaltatore in quanto oggetto della gara d’appalto.

I moduli fotovoltaici scelti sono i TOPBiHiKu7Z CS7N-700TB-AG della CANADIAN SOLAR, in silicio monocristallino,
2x66 celle e di dimensioni 2384x1303x35 mm, da 700Wp bifacciali. | moduli sono ad alta efficienza, e cio
garantisce a parita di potenza installata una minore occupazione del suolo rispetto a moduli con efficienza

standard.

Il tecnico: Il Committente:
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Sono caratterizzati da una cornice in alluminio anodizzato e da un vetro di protezione delle celle temprato e a
basso contenuto di ferro, dello spessore di 2mm, che garantiscono una elevata resistenza meccanica oltre a
ottime prestazioni. Inoltre, essendo bifacciali, possono sfruttare anche le radiazioni intercettate dalla faccia
posteriore dal modulo incrementando sino al 30% le performance. | moduli saranno dotati di scatola di giunzione
(Junction Box) installata sul lato posteriore del modulo, con cavetti di connessione muniti di connettori ad
innesto rapido, al fine di garantire la massima sicurezza per gli operatori e rapidita in fase di installazione. |
componenti elettrici e meccanici installati saranno conformi alle normative tecniche e tali da garantire le

performance complessive d’'impianto.

" .
> CanadianSolar

TOPBiHiKu7

N-type Bifacial TOPCon Technology
675W~705W
CS7N-675|680|685|690|695|700|705TB-AG

MORE POWER

Module power up to 705 W { 12 % Enhanced Product Warranty on Materials
Module efficiency up to 22.7 % ; and Workmanship*

5 e \
Up to 85% Power Bifaclality, X ¢ Linear Power Performance Warranty*
more power from the back side

1=t year power degradation no more than 1%

Excellent anti-LeTID & anti-PID performance. Subsequent annual power degradation no more than 0.4%

Low power degradation, high energy yield
*According to the applicable Canadian Solar Limited Warranty Statement.

Lower temperature coefficient (Pmax): -0.29%/°C,
increases energy yield in hot climate

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

1SO 9001: 2015 / Quality management system

1SO 14001: 2015/ Standards for environmental management system

1SO 45001: 2018 / International standards for occupational health & safety
1EC 62941: 2019 / Photovoltaic module manufacturing quality system

O

Lower LCOE & system cost

PRODUCT CERTIFICATES*

1EC 61215/ IEC 61730/ CE / INMETRO / MCS / UKCA / CGC
MORE RELIABLE CEC listed (US California) / FSEC (US Florida)

UL 61730/ IEC 61701 / IEC 62716 / IEC 60068-2-68

UNI 9177 Reaction to Fire: Class 1/ Take-e-way

Minimizes micro-crack impacts c@u( € EE @) L“-A- ¥

* The specific certificates applicable to different module types and markets will vary,
and therefore not all of the certifications listed herein will simultaneously apply to the

Heavy snow load up to 5400 Pa, products you order or use. Please contact your local Canadian Solar sales representative

wind load up to 2400 Pa* to confirm the specific certificates available for your Product and applicable in the regions
in which the products will be used.

I moduli scelti sono caratterizzati da elevate efficienza, oltre che da tolleranze positive e da buona insensibilita

alle variazioni delle tensioni al variare della temperatura, come evidenziato dalle seguenti curve caratteristiche.

Il tecnico: Il Committente:
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ENGINEERING DRAWING (mm)
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ELECTRICAL DATA | STC* ELECTRICAL DATA | NMOT*
Nominal  Opt. Opt. Open  Short Nominal ~ Opt. Opt.Ope- Open  Short
Max. OperatingOperating Circuit Circuit Module Max. Operating rating Circuit Circuit
Power Voltage Current Voltage Current Efficiency Power Voltage Current Voltage Current
(Pmax) (Vmp) (Imp) (Voc (Isc) (Pmax)  (Vmp) (Imp) (Voc (Isc)
CS7N-675TB-AG 675W  39.0V 1731A 469V 1824A 21.7% CS7N-675TB-AG 510 W 369V  13.84A 444V 1471A
ifacial 5% 709W 39.0V 1819A 469V 19.15A 22.8% CS7N-680TB-AG 514 W 371V 13.88A 446V 1475A
Ufacla! 10% 743W 300V 19.04A 469V 2006A 239%  CS7N-685TB-AG 518W 372V 1391A 448V 14.79A
20% 810W 390V 20.77A 469V 21.89A 26.1%  CS7TN-690TB-AG 522W  37.4V  13.94A 450V 14.83A
CS7N-680TB-AG 680W 392V  17.35A 47.1V 1829A 21.9%  (s7N-695TB-AG 526 W  37.6V  13.97A 452V 1487 A
Bifacial o 714W. 392V 1822A 471V 19.20A 23.0%  cs7N-700TB-AG 529W  37.8V  14.00A 454V 14.91A
0,
Gain+* 10% 748W 392V 19.09A 471V 2012A 241%  (57N705TB-AG 533W 380V 14.03A 455V  14.95A
20% 816 W 39.2V 20.82A 471V 21.95A 26.3% * Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m?
CS7N-685TB-AG 685W 394V 1739A 473V 1834A 221% spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 nvs.
. 5% 719W 394V 1826 A 473V 1926 A 23.1%
%‘;?;ﬂ' 10% 754W 394V 19.14A 473V 2017A 24.3%
20% 822W 394V 2087A 473V 2201A 265% MECHANICAL DATA
CS7N-690TB-AG 690W 39.6V  17.43A 475V 1839A 22.2%  Specification Data
. % 725W 396V 1831A 475V 1931A 233% Cell Type TOPCon cells
%‘;‘;‘;ﬂ' 10% 759W 396V 19.17A 475V 2023A 24.4%  Cell Arrangement 132[2x(11x6)]
20% 828W 396V 20.92A 475V 2207A 26.7% Dimensions 2384 x1303 x33 mm (93.9x51.3x1.30in)
CS7N-695TB-AG 695W 39.8V 17.47A 477V 1844A 22.4% Weight 37.8 kg (83.3 Ibs)
Bifacial 5% 730W 398V 1834A 477V 1936A 235% L oo 2.0 mm heat strengthened glass with anti-
Caniy 10% 765W 398V 20.18A 477V 2028A 24.6% reflective coating
20% 834W 308V 2096 A 477V 2213 A 26.8% _ BackGlass 2.0 mm heat strengthened glass
CS7N-700TB-AG Frame Anodized aluminium alloy
Bifacial 5% J-Box 1P68, 3 bypass diodes
ffacie’ 10% 20.34A Cable 4.0 mm? (IEC), 12 AWG (UL)

Gain**

20%

22.19 A

CSIN-705TB-AG 705 W 8.54 A
5% 740W 402V 1843A 481V 1947A 23.8%
Bifacial 10% 776 W 402V 2027A 481V 2039A 25.0%
20% 846W 402V 21.06A 481V 2225A 27.2%

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/mz, spectrum AM 1.5 and cell

Cable Length
(Including Connector)

Connector
Per Pallet

Per Container (40' HQ)

410 mm (16.1 in) (+)/250 mm (9.8in) (-) or
customized length*

T6 or MC4-EVO2 or MC4-EVO2A

33 pieces

594 pleces or 495 pieces (only for US &
Canada)

temperature of 25°C.

** Bifacial Gain: The additional gain from the back side compared to the power of the front side at
the standard test condition. It depends on mounting (structure, height, tilt angle etc.) and albedo of
the ground.

ELECTRICAL DATA

Operating Temperature -40°C ~ +85°C

Max. System Voltage 1500 V (IEC/UL) or 1000 V (IEC/UL)
Module Fire Performance TYPE 29 (UL 61730) or CLASS C (IEC61730)
Max. Series Fuse Rating 35A

Application Classification Class A

Power Tolerance 0~+10W
Power Bifaciality* 80 %
* Power Bifaciality = Pmax,, / Pmax,,, . both Pmax , and Pmax,,, are tested under STC, Bifaciality

Tolerance: £5 %

* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and technical

representatives.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Specification
Temperature Coefficient (Pmax)

Temperature Coefficient (Voc)
Temperature Coefficient (Isc)

Data
-0.29%/°C

-0.25%/°C
0.05 % / °C

Nominal Module Operating Temperature 41 + 3°C

Il tecnico:
Dott. Ing. Nicola Incampo
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Cavi solari

Il collegamento elettrico tra i singoli moduli sara del tipo “in serie”, in modo da formare n. 2.005 stringhe

composte di 26 moduli ciascuna. Tale collegamento sara realizzato mediante i cavi forniti in dotazione ai singoli

moduli ed impiego di cavi “solari”, del tipo H1Z2Z2-K o similari, conformi alle norme e con tensione nominale

U= 1,5kV (CC).

| cavi H122Z2-K sono cavi per trasporto di energia e trasmissione segnali in ambienti interni o esterni anche

bagnati. Garantiscono un funzionamento ottimale per almeno 25 anni in normali condizioni d’uso.

Funzionamento a lungo termine (Indice di temperatura Tl): 120°C riferito a 20.000 ore (CEI EN 60216-1).

Caratteristiche costruttive dei cavi solari H122Z2-K

Conduttore: rame stagnato ricotto cl. 5 CEI EN 60228
Isolante: Elastomero reticolato atossico di qualita Z2. Colore: naturale
Guaina esterna: Elastomero reticolato atossico di qualita Z2.

Colore: Nero RAL 9005 — Rosso RAL 3013, blu RAL 5015 — CEI EN 50618

Riferimento normativo

Costruzione e requisiti: CEI EN 50618

Emissione gas corrosivi e alogenidrici: CEl EN 50525-1
Resistenza a:

Raggi UV: CEI EN 50289-4-17 (A)

Ozono: CEI EN 50396

Sollecitazione termica: CEI EN 60216-1

Direttiva Bassa Tensione: 2014/35/UE

Direttiva RoHS: 2011/65/UE

Reazione al fuoco REGOLAMENTO 305/2011/UE

Norma: EN 50575:2014+A1:2016
Classe: Cca-slb,d1,al
Classificazione (CEI UNEL 35016): EN 13501-6:2019

Prova di non propagazione della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato:

CEl EN 60332-1-2:2016/A1:2016

Il tecnico:

Dott. Ing. Nicola Incampo
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e CEIEN 60332-1-1:2016/A1:2016

e EN60332-1-2:2014/A11:2016

e EN60332-1-1:2014/A1:2015

e  Grado di acidita (corrosivita) dei gas:

e CEIEN 60754-2:2015

e EN60754-2:2014-04

e  Propagazione della fiamma verticale: EN 50399:2016-09
e  Gas corrosivi e alogenidrici: EN 60754-2
e  Densita dei fumi:

e CEIEN 61034-2/A1:2014

e CEIEN 61034-1/A1:2014

e EN61034-2/A1:2013/08

e EN61034-1/A1:2014-04

Caratteristiche funzionali

e Tensione nominale Uo/U:
o 1/1Vec.a.
o 1,5/1,5Vc.c.

Tensione Massima Um:

o 1,2Vc.a.

o 18Vec.c.

e Tensione di prova: 6,5 kVac 15 kVcc

e Massima temperatura di esercizio: 90°C

e Temperatura minima di posa: -25°C

e Temperatura massima di corto circuito: 250°C

e Raggio minimo di curvatura: 6 volte il diametro del cavo.

Condizioni d’impieqo dei cavi H1Z2Z2-K

Uso previsto in installazioni di pannelli fotovoltaici in conformita al’lHD 60364-7-712. Sono Adatti per
applicazione su apparecchiature con isolamento di protezione (Classe di protezione IlI). Sono a prova di
cortocircuito e di dispersioni a terra in conformita all’lHD 60364-5-52. Installazioni non previste dalle classi

superiori e dove non c’é rischio di incendio o pericolo per persone e/o cose (Rischio basso posa singola).

Il tecnico: Il Committente:
Dott. Ing. Nicola Incampo CUBICO WIND SRL
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e Adatti per uso permanente all’esterno o all’interno
e Per installazioni libere mobili, libere a sospensione e fisse.

e Installazione anche in condotti e su canaline, all’interno o sotto intonaco oltre che nelle apparecchiature.

La scelta del cavo solare in rame & motivata dal fatto che I'alluminio presenta inoltre una serie di svantaggi che

€ necessario conoscere:

e Alta resistivita del metallo e tendenza al calore. Per questo motivo, I'uso di un filo inferiore a 16 mg non e

consentito (tenendo conto dei requisiti del PUE, 7a edizione).

e Allentamento dei giunti di contatto a causa del frequente riscaldamento durante carichi pesanti e

successivo raffreddamento.

o |l film che appare sul filo di alluminio a contatto con I'aria ha una scarsa conduttivita di corrente, il che crea

ulteriori problemi ai giunti dei prodotti via cavo.

e Fragilita. | fili di alluminio si rompono facilmente, il che & particolarmente importante con il frequente
surriscaldamento del metallo. In pratica, la risorsa del cablaggio in alluminio non supera i 30 anni, dopo di

che deve essere cambiata.

Si riportano di seguito alcuni estratti del datasheet del cavo proposto:

Il tecnico: Il Committente:
Dott. Ing. Nicola Incampo CUBICO WIND SRL
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PROGETTO DEFINITIVO

DATA:

CAVI PER APPLICAZIONI IN IMPIANTI FOTOVOLTAICI - zero alogeni

SOLAR PLANTS CABLES - halogen free

H1Z2Z2-K

CAVI NON PROPAGANTI LA FIAMMA - ZERO ALOGENI - RESISTENTI Al RAGGI UV
FLAME RETARDANT CABLES - HALOGEN-FREE - UV RESISTANT

atura massima d
atura minima di
atura ma di corto cir

al

0 esterno

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:

Per trasporto di energia e trasmissione segnali in ambienti
interni o esterni anche bagnati. Funzionamento per almeno
25 anni in normali condizioni d'uso. Funzionamento a lungo
termine (Indice di temperatura Tl): 120°C riferito a 20.000 ore
(CEI EN 60216-1)

CONDIZIONI DI IMPIEGO:

Uso previsto in installazioni fotovoltaici es. in conformita all’HD
60364-7-712. Adatti per applicazione su apparecchiature
con isolamento di protezione (Classe di protezione Il ).
Intrinsecamente sono a prova di cortocircuito e di dispersioni
a terra in conformita all’lHD 60364-5-52.Uso previsto in
installazioni fotovoltaici es. in conformita al’HD 60364-7-712.
Adatti per applicazione su apparecchiature con isolamento
di protezione (Classe di protezione Il ). Intrinsecamente sono
a prova di cortocircuito e di dispersioni a terra in conformita
al’lHD 60364-5-52. Installazioni non previste dalle classi
superiori @ dove non esiste rischio di incendio e pericolo per
persone e/o cose (Rischio basso posa singola).

Adatti per uso permanente all’esterno o all'interno, per
installazioni libere mobili, libere a sospensione e fisse.
Installazione anche in condotti e su canaline, all’interno o sotto
intonaco oltre che nelle apparecchiature.

FUNCTIONAL CHARACTERISTICS

SPECIAL FEATURES

Power transmission, signal transmission indor and outdor, even
wet. Suitable for working up to 25 years standard conditins.
Long term working (temperature index Tl): 120" C referred to
20.000 hours (CEI EN 60216-1)

USE AND INSTALLATION

Intended use in photovoltaic installations and. in accordance
with HD 60364-7-712. Suitable for application on devices
with protective insulation (protection class Il). They are
inherently short-circuit proof and earth leakage pursuant
to HD 60364-5-52. Installations not provided by upper
and lower classes where there is no risk of fire or danger to
people and / or people things (Low risk installed individually).
Suitable for permanent use outdoors or indoors, for mobile free
installation, free hanging and fixed. Installation also in conduits
and ducts on, inside or under plaster as well as in equipment.

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUTTORE

8

CEl EN 60228 (tabella 9)

Materiale: Rame stagnato ricotto, classe 5

CONDUCTOR
Material: Annealed tinned copper cl.5
CEI EN 60228 (Table 9)

ISOLANTE INSULATION
Materiale: Elastomero reticolato atossico di qualita Material: Non-toxic crosslinked elastomer quality
72 22

\ Colore: naturale Colour: natural
CEl EN 50618 CEIEN 50618
GUAINA ESTERNA OUTER SHEATH

. Materiale: Elastomero reticolato atossico di qualita Material: Non-toxic crosslinked elastomer quality
22 22
Colore: Nero RAL 9005 - Rosso RAL 3013, blu RAL Colour: black RAL 9005, red RAL 3013, blue RAL
5015 5015
CEl EN 50618 CEIEN 50618

. 2 .
Formazione esterno medio Peso madio cavo
Size Medium @ Medium Weight

n° x mm* mm kg/km
1x4 57 58,0
1x6 6.5 810
1x10 79 1370
1x16 92 203,0
1x25 10 302,0
1x35 120 389,0
1x50 143 550,0
1x70 16,0 732,0
1x85 181 10280
1x120 207 12860
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Strutture di montaggio moduli

| moduli saranno posizionati su strutture ad inseguimento, ovvero tracker monoassiali, ad infissione diretta nel
terreno con macchina operatrice battipalo. Nello specifico saranno utilizzati tracker della Soltigua realizzati per

allocare 13, 26 e 52 moduli (%, 1 e 2 stringhe) in verticale su una fila come da foto esemplificativa:

L'utilizzo di tali strutture permette di orientare i moduli fotovoltaici favorevolmente rispetto ai raggi solari nel

corso della giornata, mantenendo invariata I'inclinazione dell’asse di rotazione del pannello rispetto al terreno,

ovvero mantenendo invariato I'angolo di TILT.

La variazione dell’angolo avviene in modo automatico grazie ad un apposito algoritmo di controllo di tipo
astronomico oppure attraverso |'utilizzo di celle fotovoltaiche ausiliari che installate con angolazioni differenti

consentono al sistema di determinare I'angolo di ottimo.

Il movimento dei tracker & azionato da un motore elettrico alimentato in corrente continua trifase di potenza

pari a circa 370 W rispettivamente e controllato in modo automatico dall’algoritmo.

| tracker saranno dotati di opportuno sistema di backtracking per assicurare I'assenza di ombreggiamento
durante ogni ora del giorno. Infatti quando I'angolo di elevazione del Sole si riduce, ovvero la mattina presto o
la sera, il sistema di backtracking inverte la rotazione della struttura come meglio illustrato nella figura

sottostante.
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Backtracking

L'assenza di movimento di inclinazione, (cioé il tracciamento "stagionale") ha un limitato effetto sull’energia
prodotta. Infatti, un tracker biassiale aumenta leggermente la produzione rispetto ad un tracker monoassiale,

ma di contro comporta un aumento di costi e complessita del sistema.

La soluzione adottata offre i seguenti vantaggi principali:

e |l sistema € completamente equilibrato e modulare, la struttura non richiede personale specializzato
all'installazione e all'assemblaggio o lavori di manutenzione.

e Lascheda di controllo & facile da installare e autoconfigurante.

e |l GPS integrato garantisce sempre la giusta posizione geografica nel sistema per il tracciamento solare
automatico.

e L'uso di cuscinetti a strisciamento sferico autolubrificato compensa eventuali imprecisioni e errori
nell'installazione della struttura meccanica.

e L'uso di Motore a corrente alternata consente un basso consumo elettrico.
Il sistema si compone di uno o piu array paralleli di 26 moduli ciascuno, interconnessi meccanicamente tra di
loro, ovvero 13, 26 e 52 moduli per tracker, %, 1 e 2 stringhe, e consta i seguenti componenti:
- Componenti meccanici della struttura in acciaio:
o 7 pali.
e 4 tubolari quadrati.

e Profilo Omega di supporto e pannello di ancoraggio.
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- Componenti deputati al movimento:
e 4 post-testate (2 terminali, 2 intermedie ed una centrale che sostiene il motoriduttore).
¢ 1 motore (attuatore lineare elettrico).

e 1 scheda elettronica di controllo per il movimento (puo servire fino a 10 strutture).

L'inseguitore solare (o tracker) sara installato su pali di fondazione in acciaio zincato infissi nel terreno, senza
necessita di opere in calcestruzzo, tramite un sistema di posa a battuta. Le strutture in questione sono in grado
di supportare il peso dei moduli anche in presenza di eventi metereologici esterni avversi, quali per esempio

raffiche di vento ad alta velocita, come certificato dal costruttore.

Come riportato all’'interno della relazione strutturale, alla quale si rimanda per maggiori dettagli, data la tipologia
di tracker previsto in questa fase progettuale, la caratterizzazione geotecnica del terreno ed i carichi agenti sul
sistema, i pali di sostegno dovranno essere infissi per una profondita minima di 2 m al fine di garantire la tenuta

delle strutture.

La profondita di infissione dovra comunque essere verificata in fase esecutiva con i risultati delle prove di
estrazione eseguiti in vari punti del terreno. Tali prove di estrazione o prove di “pull-out” sono prove strumentali

che prevedono i seguenti step:

e Infissione nel terreno del palo selezionato per una data profondita;

e  Cicli di carico/scarico con forze orizzontali incrementali applicate ad un’altezza di 50 cm dal piano
campagna. Per ogni ciclo viene misurato lo spostamento orizzontale del palo stesso;

e  Cicli di carico con forze di compressione verticali incrementali applicate alla testa del palo. Per ogni ciclo
viene misurato lo spostamento verticale del palo stesso;
e  Cicli di carico con forze di trazione verticali incrementali applicate alla testa del palo. Per ogni ciclo viene

misurato lo spostamento verticale del palo stesso;

Qualora gli spostamenti evidenziati eccedessero le tolleranze, il test andra ripetuto aumentando la profondita
di infissione di 100 mm fino al superamento del test. | risultati delle prove di pull-out dipendono dalla tipologia
di inseguitore e di moduli fotovoltaici disponibili sul mercato e pertanto I'esatta profondita di infissione che si
determinera in fase di progettazione esecutiva potrebbe variare rispetto a quanto calcolato all’interno della
relazione strutturale fermo restando che tale profondita non sara in alcun caso superiore a 4,0 m dal piano

campagna. Nella figura sottostante e riportato un tipologico delle strutture previste.
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Tracking type

Independent single axis horizontal tracker;
Any tracker alignment possible (ideally along North-South direction);

Accurate astronomical formulas; tracking precision = 1.0°.
Individually customized 3D backtracking to follow terrain undulations

Rotation range Standard: +55°; optional +60° also available

Freely configurable by customer (between 34% and 50%)

Framed modules; all major brands

1 module portrait; 2 modules landscape

1 Independent slew drive per tracker

Up to 45 kWp per tracker (with 500Wp modules)

Up to 90 72-cell modules (1500 V)

1000V or 1500V

Self powered with dedicated small PV module and Li-FePO, battery
Soltigua wireless radio network or dedicated RS485 serial communication

Local control via SCADA; remote control available

Tracking algorithm

Foundation type Standard: driven piles; compatible also with: shallow foundation (concrete blocks); ground

screws

Wind resistance (Eurocodes) In operation: up to 80 km/h in any position;

Stow position: up to 200+ km/h in stow position

Up to 1’500 N/m2; depending on tracker version

Installation tolerances North South: £50 mm;

East-West: #40 mm standard pile; +28 mm drive pile;

Height tolerance: +45 mm;

Pile tilt: +1°;

Twist: 15°

Max 15% slope in longitudinal direction (North- South); optional max 20% also available
Any slope in transversal direction (East-West) [max 70% local slope for rotation clearance]
Local deviation from theoretical ground profile is £150 mm

Installation method Engineered for fast and easy assembly; no welding nor drilling required on site

m HDG and ZM construction steel; maintenance free bearings; triennial maintenance for slew

drive

CE 2006/42/UE; Eurocodes EN1991-1-1/3/4; LV 2014/35/UE; EMC 2014/30/UE ; ISO 9001-2015
and ISO 14001-2015; IEC 62817:2017

Ground slope

Certifications/Compliance
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iTracker-WL:
catching all the sun

iTracker WL - the intelligent tracker - e
maximizes the output of your PV power plant, ;
thanks to its all-around performance (4 f’
and Soltigua’s customer-tailored solutions '

soltigua’
e

L'infissione sara realizzata con I'ausilio di macchine battipalo. Le strutture di inseguimento monoassiale verranno
posizionate in file contigue, compatibilmente con le caratteristiche plano altimetriche del terreno, e la distanza

tra le interfile sara di 5 metri, come visibile nel layout di impianto.

Il tecnico: Il Committente:

Dott. Ing. Nicola Incampo CUBICO WIND SRL




PROGETTO DEFINITIVO DATA:
IMPIANTO AGRIVOLTAICO — “MASSERIA DON MURIALAO” DICEMBRE 2023
COMUNI DI TROIA (FG) E FOGGIA (FG)

Sono costituite da un montante verticale in acciaio zincato da una testata di supporto alla fondazione su cui

vengono installati gli attuatori lineari e gli arcarecci in alluminio orizzontali su cui vengono posizionati i moduli.

L'infissione dei profili di palificazione nel terreno con battipali idraulici € particolarmente indicata soprattutto in
caso di impianti di grandi dimensioni; con una macchina si puo realizzare, a seconda del terreno, una potenza di
circa 250 pali al giorno. Sono possibili anche forme di terreno piu difficili (pietre ecc.); in caso di sottosuoli in
roccia, la macchina puo essere attrezzata aggiuntivamente con un gruppo di foratura. Il montaggio & possibile

anche su pendii.
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Power stations

Il progetto prevede I'utilizzo di power station che assolvono la funzione di convertire la corrente prodotta dai
moduli fotovoltaici da continua ad alternata mediante un inverter centralizzato e di innalzare la tensione fino al
valore della tensione di campo (30 kV) mediante un trasformatore.

La scelta progettuale prevede l'installazione di 31 Power Station marca SUNGROW modello SG1100UD-MV,
come detto, contenenti ciascuna un inverter centralizzato per la conversione CC/CA della corrente elettrica, un

trasformatore BT/MT per I'innalzamento della tensione fino al valore di 30 kV e quadro MT.

SGI1100UD-MV

Turnkey Station for 1500 Vdc System MV Transformer Integrated

EFFICIENCY CURVE

100%
98% —

96%

94%
— Vdc=895V
92% Vdc=1100V
Vdc=1300V

90%
88%

Efficiency

5% 10% 20% 30% 50% 75% 100%

Normalized Output Power
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L'inverter centralizzato converte dal regime continuo a quello alternato la corrente proveniente dal generatore
fotovoltaico. La corrente entra in regime continuo ad una tensione massima di 1500V (tensione a circuito aperto
a 10°C) ed esce in regime alternato al valore nominale di 630V. La tensione viene poi innalzata al valore nominale
di 30 kV tramite il trasformatore BT/MT (Oil ONAN Outdoor Power Transformer). Dopodiché la corrente viene
inviata nel quadro di media tensione dove sono collocate le varie protezioni, prima di essere convogliata nella

cabina di smistamento tramite un cavo MT interrato a 30 kV.

Type Designation SGII00UD-MV

Input (DC)

Max. PV input voltage

Min. PV input voltage / Startup input voltage
MPP voltage range

No. of independent MPP inputs

No. of DC inputs

Max. PV input current

Max. DC short-circuit current

PV array configuration

Output (AC)

AC output power

Max. inverter output current

Max. AC output current

AC voltage range

Nominal grid frequency / Grid frequency range
Harmonic (THD)

Power factor at nominal power / Adjustable power factor
Feed-in phases / AC connection

Efficiency

Inverter max. efficiency / Inverter European efficiency
Transformer

Transformer rated power

Transformer max. power

LV / MV voltage

Impedance

Transformer vector

Transformer cooling type

Oil type

Protection & Function

DC input protection

Inverter output protection

AC MV output protection

Surge protection

Grid monitoring / Ground fault monitoring
Insulation monitoring

Overheat protection

Q at night function

General Data

Dimensions (W*H*D)*

Weight*

1500 V

895V /905 V

895 -1500 V

1
S(optional: 6/7 inputs negative grounding)
1435 A
5000 A
Negative grounding or floating

1100 kVA @ 40 °C, 1265 kVA@20°C
160 A
73 A
10 kV - 35 kV
50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz
< 3 % (at nominal power)
>0.99 / 0.8 leading - 0.8 lagging
3/3-PE

99.0 % /98.7 %

1100 kVA
1265 kVA
0.63 kV /(10 - 35) kV
6.5% (0~+10%) @1100kVA
Dy
ONAN
Mineral oil (PCB free) or degradable oil on request

Load break switch + fuse
Circuit breaker
Circuit breaker

DC Type Il / AC Type Il
Yes [ Yes
Yes
Yes
Optional

6058*2896*2438 mm
85T
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Cabina di raccolta

La cabina di raccolta sara realizzata come monoblocco prefabbricato in c.a.v. (TCT) a struttura monolitica
autoportante senza giunti di unione tra le pareti e tra queste ed il fondo, le dimensioni di ciascuna cabina sono

pari a 750x250x285 cm (LXPXH).

Di seguito le immagini di dettaglio riportanti le dimensioni e le caratteristiche delle cabine.
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Per la realizzazione della cabina il calcestruzzo sara costituito da cemento ad alta resistenza ed argilla espansa
armato con doppia gabbia di rete elettrosaldata e ferro di tipo ad aderenza migliorata Feb 44K. L’armatura sara
continua sulle quattro pareti, sul fondo e sul tetto, tale da considerarsi, ai fini elettrostatici, una naturale
superficie equipotenziale (gabbia di Faraday) rispondente alla normativa CEl vigente.

Le aperture delle porte e delle finestre di areazione dovranno essere realizzate in fase di getto, cosi pure, i fori
a pavimento per il passaggio dei cavi. La copertura della cabina (tetto) sara realizzata separatamente ed
appoggiata sulle pareti verticali, libera pertanto di muoversi, consentendo in tal modo gli scorrimenti
conseguenti alle escursioni termiche dovute all’irraggiamento solare ed alle dissipazioni di calore delle
apparecchiature elettriche ospitate realizzando la ventilazione del sottotetto.

In grado di protezione adottato per le aperture di cui sopra sara IP 33. A tale proposito verranno eseguite le
verifiche sulla base di quanto raccomandato dalle Norme CEl 70-1.

Le pareti ed il tetto delle cabine dovranno avere uno spessore minimo di cm 8 (Normel n° 5 del Maggio 1989)
mentre per il pavimento é prescritto di cm. 10.

I monoblocchi saranno REI 120.

Il trattamento sulle pareti esterne dovra essere realizzato esclusivamente con vernici al quarzo e polvere di
marmo, in tal modo la cabina sara immune dall’assalto degli agenti atmosferici, dalle infiltrazioni d’acqua e dagli
agenti corrosivi anche in ambienti di alto tasso di salinita e corrosione.

Il tetto dovra essere impermeabilizzato con guaine bituminose ardesiate.

La conformazione del tetto sara tale da assicurare il normale deflusso delle acque meteoriche lungo tutto il

perimetro della cabina creando una opportuna superficie di gronda.
La cabina dovra essere rispondente al minimo alle seguenti prescrizioni normative vigenti:

. Legge 5/11/1971 n° 1086 e D.M. 1/4/1983

. Legge 2/2/1974 n° 64 e D.M. 19/6/1984 per installazione in zona sismica di 1° categoria e
conseguente D.M. 3/3/1975 pubblicato sulla G.U. n° 93 dell’8/4/1975 sulle Norme Tecniche di
Applicazione

. Prospetto 3.3.11 del D.M. 3/10/1978 per installazione in zona 4
. D.M. del 26/3/1980 pubblicato sulla G.U. n° 176 del 28/6/1980.
° C.M.LL.PP. parte C n° 20244 del 30.6.1980
° C.CONS.SUP.LL.PP. parte C n° 6090
. D.M.LL.PP .(norme per le costruzioni prefabbricate) del 3.12.987
o D.M.LL.PP.del 14.2.1992
. D.M.LL.PP.(norme carichi e sovraccarichi) del 16.1.1996
° D.M.LL.PP.del 14.9.2995
° TABELLA ENEL DG 10061
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L’azienda costruttrice dovra presentare prima della installazione delle cabine la seguente certificazione:
° Certificato del sistema di qualita a norma ISO 9001 Ed. 2001. e ISO 14001 Ed. 2004 riguardo il
sistema di gestione ambientale.

Per I'alloggio delle cabine e della relativa vasca di fondazione, anch’essa in CAV, & sufficiente un sottofondo,

avente le seguenti caratteristiche:

° Il fondo deve essere un terreno stabile, ad es. in ghiaia.

. In aree con forti precipitazioni o livelli delle acque sotterranee elevati € necessario prevedere
un drenaggio.

. Non installare le cabine in avvallamenti per evitare la penetrazione di acqua.
. La base sotto la cabina deve essere pulita e resistente per evitare la circolazione di polvere.
° Non superare |'altezza massima del basamento per consentire I'accesso per gli interventi di

manutenzione. L’altezza massima del basamento €: 500 mm.

08 02 0+0 006 9%° 0005
0 o;%.z:;o..?o“go

A B

Sottofondo di pietrisco

Posizione Denominazione
A Sottofondo di pietrisco
B Terreno stabile, ad es. ghiaia

Tipologia sottofondo cabine

Il sottofondo deve soddisfare i seguenti requisiti minimi:

. Il basamento deve presentare un grado di compattamento del 98%.

o Il compattamento del terreno deve essere pari a 150 kN/m2.

° Il dislivello deve essere inferiore all'1,5%.

. Vie di accesso e superfici devono essere adatte a veicoli di servizio (ad es. carrello elevatore a

forche frontali) senza ostacoli.

Le vie e i mezzi di trasporto devono possedere i requisiti descritti nella norma:
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. La pendenza massima della via di accesso non deve superare il 15%;
. Per le operazioni di scarico mantenere una distanza di 2 m dagli ostacoli vicini;
. Le vie d’accesso e il luogo di scarico devono essere predisposte in base a lunghezza, larghezza,

un’altezza, peso complessivo e raggio di curvatura del camion;

o Eseguire le operazioni di trasporto usando un camion con telaio a sospensione pneumatica;
. Il luogo di scarico, su cui poggiano la gru e il camion, deve essere stabile, asciutto e in piano;
) Sul luogo di scarico non devono trovarsi ostacoli, ad es. linee aree sotto tensione.

| vantaggi di utilizzare una cabina prefabbricata sono molteplici:

) Facilita e velocita di installazione,
. Certificazioni e garanzia del fornitore,
) Trattandosi di strutture prefabbricate amovibili, certificate, I'iter burocratico amministrativo e

notevolmente semplificato,
° Sostituzione plug and play in caso di avaria o di danneggiamenti distruttivi.

La costruzione del monoblocco dovra essere in tipo serie dichiarata cosi come previsto nel punto 1.4.1 del D.M.
LL. PP. 3/12/1987; rispettando le modalita e le prescrizioni di cui alla Legge n.°1086 del 05/11/1971 (Norme per
la disciplina delle opere in conglomerato cementizio), DM LL.PP. del 14/2/1992 (Norme tecniche per I’esecuzione
delle opere in cemento armato) ed alla Circolare LL.PP. n.°37406 del 24/06/1993 (Istruzioni relative alle norme
tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato) e le verifiche strutturali sono state effettuate secondo

il metodo degli stati limite ai sensi del D.M. del 14/01/2008.

La struttura della sola cabina dovra essere progettata considerando le coordinate geografiche (latitudine e
longitudine), categoria del suolo (A, B, C, D e E), Coefficiente Topografico (T1, T2, T3 e T4) del luogo di

installazione.

Servizi ausiliari

Gli impianti elettrici di supporto al funzionamento di tutti i dispositivi che fanno parte al campo fotovoltaico

vengono convenzionalmente denominati impianti ausiliari ed includono:

- Il'impianto elettrico che alimenta il sistema di videosorveglianza perimetrale (telecamere e DVR);

- Il'impianto elettrico che alimenta il sistema di monitoraggio e telecontrollo (SCADA);
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- Ilimpianto elettrico dei locali tecnici (illuminazione interna e delle aree pertinenti, UPS, trasmissione
dati, modem per la connessione alla rete internet, etc);

- l'impianto elettrico che alimenta il sistema di illuminazione a led perimetrale dell’intero campo
fotovoltaico;

- l'impianto elettrico di alimentazione dei tracker.

L’alimentazione dei servizi ausiliari sara derivata dal medesimo POD a cui sara allacciato I'impianto fotovoltaico.
Il quadro di distribuzione dei servizi ausiliari sara posizionato in un locale dedicato in prossimita della cabina

utenza.

L'impianto di illuminazione esterna sara adatto per consentire il corretto funzionamento delle telecamere di
videosorveglianza; il sistema sara costituito da telecamere fisse collegate ad una postazione centrale di
videoregistrazione ed archiviazione delle immagini, poste in modo da garantire una visione completa
perimetrale dell'impianto agrivoltaico. | cavidotti saranno i medesimi per entrambi i sistemi e saranno realizzati
perimetralmente all'impianto fotovoltaico a circa 1,00 m dalla recinzione. Nei cavidotti saranno posati sia i cavi
di alimentazione sia i cavi TVCC. | sistemi richiedono inoltre I'installazione di pali alti 3,5 m (e relativo pozzetto
di arrivo cavi) lungo il perimetro dell’'impianto, sui quali saranno installate le telecamere. | pali saranno installati
lungo tutto il perimetro a distanza di 75/80 metri per ogni palo. La protezione perimetrale include anche il
sistema antintrusione con sensori a micro-onde o infrarosso o altre tecnologie diverse. Anche per questo
sistema, si prevede l'installazione di un’unita centrale nel locale ausiliare, in grado di monitorare ed analizzare

gli eventi e sara possibile il collegamento ad unita remote.

Le principali apparecchiature da alimentare nelle cabine sono: illuminazione, monitoraggio impianto,

ventilazione trasformatori, UPS, servizi inverter, telecamera, sensori antiintrusione.

L'installazione di un impianto fotovoltaico a terra non si configura tra le attivita soggette al controllo dei VV.FF,
ai sensi del D.P.R 151/2011. In linea generale, il rischio d’incendio & da ritenere estremamente basso essendo
I'impianto fotovoltaico composto in massima parte da materiali incombustibili installati all’aperto, senza

impiego di materiali combustibili di qualsivoglia natura.

Le aree a rischio possono essere individuate nelle cabine elettriche in cui sono presenti i normali componenti
quali quadri elettrici, trasformatori e relativi cavi elettrici, soggetti a riscaldamento e a rischi legati alla
distribuzione di energia elettrica, quali perdite di isolamento e cortocircuito. Ogni cabina sara fornita di rivelatori
d’incendio con allarme ottico ed acustico. A protezione dell'area e delle cabine elettriche a servizio dell'impianto

sono posti i mezzi di estinzione portatili (a polvere o a CO2) e l'illuminazione lungo le uscite di sicurezza.
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Impianto di messa a terra

Il campo fotovoltaico sara gestito come sistema di terra ad anello; € prevista la messa in opera di corda rame
nuda di sezione 35mmq e 50mmq posata nel terreno ad una profondita di 0.5-0.6 m disposta lungo il perimetro
esterno della stazione di trasformazione e del campo agrivoltaico. Il dispersone sara dotato di picchetti infissi
nel terreno posizionati entro pozzetti senza fondo. Per garantire la protezione contro i contatti diretti tutte le
masse estranee all'impianto, tutte le parti metalliche e i poli di terra delle prese a spina saranno collegate a
terra. | locali tecnici saranno dotati di un proprio collettore di terra principale, costituito da una barratura in
rame fissata a parete, alla quale andranno collegati: il conduttore di terra proveniente dal dispersone; il
conduttore di terra proveniente dai ferri di eventuali armature; il centro-stella del trasformatore elevatore
BT/MT; il conduttore di protezione connesso alla carcassa del trasformatore elevatore BT/MT; i conduttori
connessi ai chiusini di eventuali cunicoli portacavi; il nodo di terra dei quadri elettrici. L'impianto di messa a terra

sara realizzato in conformita con la Norma CEIl 64-8 per impianti BT e Norma CEl 11-1 per impianti MT.

Per quanto riguarda I'impianto di messa a terra delle cabine di consegna, utente, smistamento e trasformazione,
sara costituito da una parte interna di collegamento fra le diverse installazioni elettromeccaniche e da una parte
esterna costituita da elementi disperdenti, anch'essa collegata al rimanente impianto di terra. Ogni massa
presente in cabina, come anche lo schermo dei cavi MT del Distributore dovra essere connesso all'impianto di

terra.

In ogni caso I'impianto di messa a terra dovra essere tale da assicurare il rispetto dei limiti delle tensioni di passo

e di contatto previsti dalla norma CEl 11-1.

Connessione alla RTN

L'impianto sara collegato in antenna su una futura Stazione Elettrica (SE) di Smistamento a 150 kV della RTN da
collegare mediante due nuovi elettrodotti a 150 kV della RTN al futuro ampliamento della SE di trasformazione
a 380/150 kV denominata "Foggia", tramite cavo interrato MT a 30kV di lunghezza pari a 15,2 km, come da
indicazioni di TERNA nella soluzione tecnica minima generale riportata nel preventivo di connessione (codice di

rintracciabilita 201901423).

Il cavo per la media tensione (30 kV) utilizzato RG7H1M1 18/30 kV avra i seguenti valori di tensione nominale e

massima: Uo: 18 kV, U: 30 kV, Umax: 36 kV.
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RGZHIMT 12/20 kV - 18/30 kV

MEDIA TENSIONE - SENZA PIOMBO - ZERO ALOGENI
MEDIUM VOLTAGE - LEAD-FREE - HALOGEN-FREE

d 4 0 @ RIFERIMENTO NORMATIVO/STANDARD REFERENCE

NON PROPAGANTE  MON PROPAGANTE BASSA BWSDONE
L A € NDe s e

ly to IEC 60502
fo CE120-13

Costruzione & requisiti/Conslruction and specifications

. Misura delle scariche parziali/Meosurement of partial disct CEl 20-16
@ t’h ‘pB Propagazione iamma/Flc ropagation CEl EN 60332.1.2
N Propagazione dell'incendio/Fire propogation CEl EN 60332-3-24
RESSTENTEAGUOU 2990y ALOGENI SZNZA NOMIC (CEl 20-22 1i)
2 ’ Gas corrosivi o alogenidrici/Corrosive gases or halogen CEl EN 50267-2-1
Emissione di fumi (trasmittonza)/Smoke density (rosmitfance CEl EN 61034-2

Resistenza oghi idrocarburi/Resistance 1o hydrocarbons CEl 20-34/0-1

Lo Frvwrsi ok s s v 1o L D bt @ 00 gt d 0 G0 g Ie ©

DESCRIZIONE

Cavi unipolari solati in gomma HEPR di qualité G7, a spessore
ridotto, con temperatura massima di esercizio di 105°C.

Un'elevata temperatura di esercizio ne consente |'impiego con
un sovraccarico del 10% circa in esercizio continuo e/o maggiori
margini in situazioni critiche rispetto ai cavi tradizionali

CARATTERISTICHE FUNZIONALI

e Tensione nominale Uo/U
RG7HIMI 12710 0% 12/20 kV
RG7HIMI 1830w 18/30 kV

e Tensione massima di esercizio Uo/U:
RG7HIMI 12104v- Um 24 kV
RG7HIMI 1830 v Um 36 kV

e Temperatura massima di esercizio: 105°C

e Temperatura minima di esercizio: -15°C {in assenza df
sollecitazioni meccaniche)

e Temperatura minima di posa: 0°C

o  Temperatura massima di corto circurto: 300°C

*  Roggio minimo di curvatura consigliate: 12 volte il diametro
del cavo

o Massimo sforzo di trazione consigliato: 60 N/mm2 di sezione
del rame

CONDIZIONI DI IMPIEGO:

Adatto per il trasporto di energia tra le cabine di trasformazione e

are insulated with HEPR

nd maximum operahing fe.

le grandi ulenze; particolormente indicati nei luoghi con pericolo
d'incendio, nei locali dove si concentrano apparecchioture, quadri e
drumentazioni dove & fondamentale la loro salvaguardia

Ammessa la posa interrata, in conformita all’‘art. 4.3.11 della norma

CEl 1117
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RGZ7ZHIMI1 18/30 kv

Caratteristiche tecniche/Technical characteristics

Portata di coerentes
Formazione @ indicativo cond.Mtore @ ndicativo isclante O esiernd max Peso indcativo cavo
Current rafing
Size Approx. conduct. @ Appeax. insulation @ Max ouler © Approx. cabie weigh! A
nxa
In ar
a riogho inpano 2 trfoglo inpano
n" x mme mm mm mm kg/km tefod flat frefol ot
1x50 81 250 ns 1386.0 2860 2900 2310 2400
1x70 a7 250 3ns 15320 3190 360,0 2840 2040
1x95 14 20 s 17910 3890 4410 3390 51,0
1x120 129 270 335 2006.0 4490 5070 aro 400,0
1x150 143 282 348 2387.0 506,0 5760 4320 4480
1x185 16,0 203 359 26930 5820 6810 489.0 807,0
1x240 183 310 378 33160 6890 7750 867,0 5830
1x300 210 340 415 39780 7900 8840 640,0 6540
1x400 232 aro 443 48850 9130 1020,0 7250 7400
1x 500 264 406 481 60580.0 1086,0 1740 820,0 8350
1x630 304 46 513 75220 1210,0 13340 8230 8320
*Resissvita termica del ferreno 100°C cm/W
Caratteristiche elettriche/Electrical characteristics
Resisienza apparente a 105°C e S0Hz Realiarza d fase
Formazione Resiatenza eleliica 8 20°C Capacits & 50Hz
o Conductor apparent resistsnce af 105°C and S0Hz Phase reactance
Size e eb:fn;:;.rcmmm atifogho npiano a triogio in paro Capacly af 50Hz
frefol e trofod ot
n* x mm@? QKm QKm QKm Q/Km OKm pF/em
1x50 0,387 0517 0516 0,14 020 0,15
1x70 0,268 0,358 0,358 0,13 019 017
1x95 0,183 0,258 0288 0,12 018 0,19
1x120 0,183 0,205 0,205 0,12 018 022
1x150 0,124 0,166 0,166 01 017 024
1x185 0,0691 0,133 0,133 o1 017 027
1x240 00754 0,102 0,102 0,10 0,16 0,30
1x300 0,0601 0,082 0,082 0,10 018 0,34
1x400 0.0470 0,065 0,065 0,099 0,18 038
1x500 0,0366 0,053 0,062 0,086 015 042
1x630 0,0283 0,043 0,041 0,086 0,15 047
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NORMATIVA GENERALE

Nella esecuzione del Progetto e nella realizzazione dei lavori si & fatto riferimento o si fara riferimento alle

seguenti Norme e Leggi:

Normativa generale

Decreto Legislativo n. 504 del 26-10-1995, aggiornato 1-06-2007: Testo Unico delle disposizioni legislative
concernenti le imposte sulla produzione e sui consumi e relative sanzioni penali e amministrative.

Decreto Legislativo n. 387 del 29-12-2003: attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione
dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell'elettricita.

Legge n. 239 del 23-08-2004: riordino del settore energetico, nonché delega al Governo per il riassetto delle
disposizioni vigenti in materia di energia.

Decreto Legislativo n. 192 del 19-08-2005: attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento
energetico nell'edilizia.

Decreto Legislativo n. 311 del 29-12-2006: disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 agosto
2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia.
Decreto Legislativo n. 115 del 30-05-2008: attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi
finali dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE.

Decreto Legislativo n. 56 del 29-03-2010: modifiche e integrazioni al decreto 30 maggio 2008, n. 115.
Decreto del presidente della repubblica n. 59 del 02-04-2009: regolamento di attuazione dell'articolo 4,
comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva
2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia.

Decreto Legislativo n. 26 del 2-02-2007: attuazione della direttiva 2003/96/CE che ristruttura il quadro
comunitario per la tassazione dei prodotti energetici e dell'elettricita.

Decreto Legge n. 73 del 18-06-2007: testo coordinato del Decreto Legge 18 giugno 2007, n. 73.

Decreto 2-03-2009: disposizioni in materia di incentivazione della produzione di energia elettrica mediante
conversione fotovoltaica della fonte solare.

Legge n. 99 del 23 luglio 2009: disposizioni per lo sviluppo e l'internazionalizzazione delle imprese, noncheé in
materia di energia.

Legge 13 Agosto 2010, n. 129 (GU n. 192 del 18-8-2010): Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-
legge 8 luglio 2010, n. 105, recante misure urgenti in materia di energia. Proroga di termine per |'esercizio di
delega legislativa in materia di riordino del sistema degli incentivi. (Art. 1-septies - Ulteriori disposizioni in

materia di impianti per la produzione di energia da fonti rinnovabili).
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Decreto legislativo del 3 marzo 2011, n. 28: Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell'uso
dell'energia da fonti rinnovabili.

Decreto legge del 22 giugno 2012, n. 83: misure urgenti per la crescita del Paese.

Legge 11 agosto 2014, n. 116: conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 24 giugno 2014, n.
91, recante disposizioni urgenti per il settore agricolo, la tutela ambientale e I'efficientamento energetico
dell'edilizia scolastica e universitaria, il rilancio e lo sviluppo delle imprese, il contenimento dei costi gravanti
sulle tariffe elettriche, nonche' per la definizione immediata di adempimenti derivanti dalla normativa europea.
(GU Serie Generale n.192 del 20-8-2014 - Suppl. Ordinario n. 72).

Decreto Ministero dello sviluppo economico del 19 maggio 2015 (GU n.121 del 27-5-2015): approvazione del
modello unico per la realizzazione, la connessione e I'esercizio di piccoli impianti fotovoltaici integrati sui tetti

degli edifici.

Sicurezza

D.Lgs. 81/2008: (testo unico della sicurezza): misure di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro
e succ. mod. e int.

DM 37/2008: sicurezza degli impianti elettrici all'interno degli edifici.

Ministero dell’interno

"Guida per l'installazione degli impianti fotovoltaici" - DCPREV, prot.5158 - Edizione 2012.
"Guida per l'installazione degli impianti fotovoltaici" - Nota DCPREV, prot.1324 - Edizione 2012.
"Guida per l'installazione degli impianti fotovoltaici" - Chiarimenti alla Nota DCPREV, prot.1324 "Guida per

I'installazione degli impianti fotovoltaici — Edizione 2012".

Normativa fotovoltaica

CEIl 82-25: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di Media e
Bassa Tensione.

CEl 82-25; V2: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di
Media e Bassa Tensione.

CEI EN 60904-1(CEI 82-1): dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche tensione-
corrente.

CEI EN 60904-2 (CEI 82-2): dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche di riferimento.
CEI EN 60904-3 (CEI 82-3): dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per sistemi solari fotovoltaici per

uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento.
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CEI EN 61215 (CEI 82-8): moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica del progetto
e omologazione del tipo.

CEl EN 61646 (82-12): moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri - Qualifica del progetto e
approvazione di tipo.

CEI EN 61724 (CEI 82-15): rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la misura, lo scambio
e I'analisi dei dati.

CEI EN 61730-1 (CEI 82-27): qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte 1: Prescrizioni per
la costruzione.

CEI EN 61730-2 (CEI 82-28): qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte 2: Prescrizioni per
le prove.

CEl EN 62108 (82-30): moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) - Qualifica di progetto e
approvazione di tipo.

CEI EN 62093 (CEIl 82-24): componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di progetto in
condizioni ambientali naturali.

CEI EN 50380 (CEI 82-22): fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici.

CEI EN 50521 (CEI 82-31): connettori per sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di sicurezza e prove.

CEI EN 50524 (CEI 82-34): fogli informativi e dati di targa dei convertitori fotovoltaici.

CEI EN 50530 (CEI 82-35): rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati alla rete elettrica.
EN 62446 (CEl 82-38): grid connected photovoltaic systems - Minimum requirements for system
documentation, commissioning tests and inspection.

CEl 20-91: cavi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non propaganti la fiamma con
tensione nominale non superiore a 1 000 V in corrente alternata e 1 500 V in corrente continua per applicazioni
in impianti fotovoltaici.

UNI 8477: energia solare — Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia — Valutazione dell’energia raggiante
ricevuta.

UNI 10349: riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici.

UNI/TR 11328-1:2009: "Energia solare - Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia - Parte 1: Valutazione

dell'energia raggiante ricevuta".

Altra Normativa sugli impianti elettrici

CEl 0-2: guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici.
CEl 0-16: regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle

imprese distributrici di energia elettrica.
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CEl 0-21: regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT delle imprese
distributrici di energia elettrica.

CEl 11-20: impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di | e Il categoria.
CEI EN 50438 (CT 311-1): prescrizioni per la connessione di micro-generatoriin parallelo alle reti di distribuzione
pubblica in bassa tensione.

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

CEl EN 60099-1 (CEI 37-1): scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri per sistemi
a corrente alternata

CEl EN 60439 (CEI 17-13): apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri
BT).

CEl EN 60445 (CEl 16-2): principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e
identificazione - Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremita dei conduttori designati e
regole generali per un sistema alfanumerico.

CEI EN 60529 (CEI 70-1): gradi di protezione degli involucri (codice IP).

CEl EN 60555-1 (CEIl 77-2): disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e da
equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni.

CEI EN 61000-3-2 (CEl 110-31): compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione 2: Limiti per le
emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso " = 16 A per fase).

CEl EN 62053-21 (CEIl 13-43): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni particolari - Parte
21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2).

CElI EN 62053-23 (CEI 13-45): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni particolari - Parte
23: Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3).

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

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

CEI EN 62305 (CEI 81-10): protezione contro i fulmini.

CEIl 81-3: valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato.

CEl 20-19: cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V.

CEI 20-20: cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V.

CEl 13-4: sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica.

CEI UNI EN ISO/IEC 17025:2008: requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e di taratura.
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Connessione

Delibera ARG/ELT n. 33-08: condizioni tecniche per la connessione alle reti di distribuzione dell'energia
elettrica a tensione nominale superiore ad 1 kV.
Deliberazione 84/2012/R/EEL: interventi urgenti relativi agli impianti di produzione di energia elettrica, con

particolare riferimento alla generazione distribuita, per garantire la sicurezza del sistema elettrico nazionale.

Ritiro dedicato

Delibera ARG/ELT n. 280-07: modalita e condizioni tecnico-economiche per il ritiro dell'energia elettrica ai
sensi dell'articolo 13, commi 3 e 4, del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387-03, e del comma 41 della

legge 23 agosto 2004, n. 239-04.

Servizio di misura

Delibera ARG/ELT n. 88-07: disposizioni in materia di misura dell'energia elettrica prodotta da impianti di
generazione.
TIME (2016-2019) - Allegato B Delibera 654/2015/R/EEL: testo integrato delle disposizioni per I'erogazione del

servizio di misura dell’energia elettrica.

TICA

Delibera ARG/ELT n. 99-08 TICA: testo integrato delle condizioni tecniche ed economiche per la connessione
alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti di produzione di energia elettrica (Testo
integrato delle connessioni attive — TICA).

Deliberazione ARG/ELT 124/10: Istituzione del sistema di Gestione delle Anagrafiche Uniche Degli Impianti di
produzione e delle relative unitd (GAUDI) e razionalizzazione dei flussi informativi tra i vari soggetti operanti
nel settore della produzione di energia elettrica.

Deliberazione ARG/ELT n. 181-10: attuazione del decreto del Ministro dello Sviluppo Economico, di concerto
con il Ministro dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare 6 agosto 2010, ai fini dell’'incentivazione

della produzione di energia elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte solare.

TISP

Delibera ARG/ELT n. 188-05: definizione del soggetto attuatore e delle modalita per I'erogazione delle tariffe
incentivanti degli impianti fotovoltaici, in attuazione dell’articolo 9 del decreto del Ministro delle attivita
produttive, di concerto con il Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio, 28 luglio 2005 con modifiche

e integrazioni introdotte con le delibere n. 40/06, n. 260/06, 90/07, ARG/ELT 74/08 e ARG/ELT 1/09.
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TISP - Delibera ARG/ELT n. 74-08: testo integrato delle modalita e delle condizioni tecnico-economiche per lo
scambio sul posto.

Delibera ARG/ELT n.1-09: attuazione dell'articolo 2, comma 153, della legge n. 244/07 e dell'articolo 20 del
decreto ministeriale 18 dicembre 2008, in materia di incentivazione dell'energia elettrica prodotta da fonti
rinnovabili tramite la tariffa fissa onnicomprensiva e di scambio sul posto.

TISP 2013 Deliberazione n. 570/2012/R/EFR - Testo integrato delle modalita e delle condizioni tecnico-
economiche per I'erogazione del servizio di scambio sul posto: condizioni per I'anno 2013.

TISP 2014 - Allegato A alla deliberazione 570/2012/R/EEL: testo integrato delle modalita e delle condizioni
tecnico-economiche per I'erogazione del servizio di scambio sul posto con integrazioni e modifiche apportate
con deliberazioni 578/2013/R/EEL, 614/2013/R/EEL e 612/2014/R/EEL.

Documento per la consultazione 488/2013/R/EFR: scambio sul posto: aggiornamento del limite massimo per

la restituzione degli oneri generali di sistema nel caso di impianti alimentati da fonti rinnovabili.

TERNA

Gestione transitoria dei flussi informativi per GAUDI.

GAUDI - Gestione anagrafica unica degli impianti e delle unita di produzione.

FAQ GAUDI

Requisiti minimi per la connessione e I’esercizio in parallelo con la rete MT (All. A.68).
Criteri di connessione degli impianti di produzione al sistema di difesa di Terna (All. A.69).

Regolazione tecnica dei requisiti di sistema della generazione distribuita (All. A.70).

| riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e deliberazioni in

materia, anche se non espressamente richiamati, si considerano applicabili.

Il Tecnico

Dott. Ing. Nicola Incampo
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