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1 INTRODUZIONE

La Iberdrola Renovables ltalia S.p.a, con sede in Piazzale dell’industria n. 40 — 0144 Roma (RM),
intende realizzare un impianto agrivoltaico con moduli fotovoltaici installati su inseguitori solari
monoassiali ubicato in Comune di Benetutti (Citta Metropolitana di Sassari), denominato “Mercuria”.

Il preventivo di connessione con codice pratica n. 202202123 prevede che I'impianto venga collegato
in antenna sulla sezione a 150 kV di una nuova Stazione Elettrica (SE) di smistamento della Rete di
Trasmissione Nazionale (RTN) da inserire in entra-esce alla linea RTN a 150 kV “Bono-Budduso”
previo potenziamento/rifacimento della linea RTN a 150 kV “Chilivani-Siniscola 2” e realizzazione di
un nuovo elettrodotto RTN a 150 kV tra la SE di Santa Teresa e la nuova SE Budduso.

La progettazione delle opere finalizzate alla connessione dellimpianto alla RTN ha previsto la
realizzazione di una Sottostazione Elettrica (SSE) di trasformazione 150/30 kV asservibile a piu
impianti, di cui la stessa Iberdrola Renovables ed eventuale Produttore futuro, che costituiranno una
connessione in condominio di alta tensione condividendo lo stallo cavo AT, il cavidotto AT e lo stallo
produttore nella futura SE di smistamento.

L’elettrodotto AT a 150 kV per il collegamento della centrale alla futura SE RTN di smistamento
costituisce impianto di utenza per la connessione, mentre lo stallo arrivo produttore a 150 kV nella
medesima stazione costituisce impianto di rete per la connessione.

Nel rimandare all’esame delle relazioni tecniche e specialistiche allegate al progetto definitivo delle
opere civili ed elettriche per maggiori dettagli sulle caratteristiche degli interventi da eseguire, il
presente disciplinare illustra i principali requisiti prestazionali delle opere civili ed elettromeccaniche.

Quanto segue € stato redatto ai fini dell’Autorizzazione Unica alla costruzione ed esercizio
dell'impianto ai sensi dell’art. 12 del D.Lgs. 387/2003, in accordo con quanto stabilito dalla D.G.
Regione Sardegna n. 27/16 del 01/06/2011 come modificata dalla D.G.R. n. 3/25 del 23/01/2018.
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2 DESCRIZIONE DELLE OPERE

La centrale solare in progetto avra una potenza nominale AC di 31,25 MW, data dalla somma delle
potenze nominali dei singoli inverter, e sara costituita da n. 749 inseguitori monoassiali (di cui n. 124
da 2x14 moduli FV, n. 110 da 2x28 moduli FV e n.515 da 2x42 moduli FV) per una potenza lato DC
pari a 37,024 MWp.

Il preventivo di connessione con codice pratica n. 202202123 prevede che I'impianto venga collegato
in antenna sulla sezione a 150 kV di una nuova Stazione Elettrica (SE) di smistamento della Rete di
Trasmissione Nazionale (RTN) da inserire in entra-esce alla linea RTN a 150 kV “Bono-Buddusd”
previo potenziamento/rifacimento della linea RTN a 150 kV “Chilivani-Siniscola 2” e realizzazione di
un nuovo elettrodotto RTN a 150 kV tra la SE di Santa Teresa e la nuova SE Budduso.

La progettazione delle opere finalizzate alla connessione dell'impianto alla RTN ha previsto la
realizzazione di una Sottostazione Elettrica (SSE) di trasformazione 150/30 kV, potenzialmente
asservibile a piu produttori che costituiranno una connessione in condominio di alta tensione
condividendo lo stallo cavo AT, il cavidotto AT e lo stallo produttore nella futura SE di smistamento
della RTN.

L’elettrodotto AT a 150 kV per il collegamento della centrale alla futura SE di smistamento costituisce
impianto di utenza per la connessione, mentre lo stallo arrivo produttore a 150 kV nella medesima
stazione costituisce impianto di rete per la connessione.

Il campo solare sara suddiviso in n. 3 blocchi di potenza (sottocampi), ciascuno dei quali inviera
I'energia prodotta alle cabine di conversione e trasformazione equipaggiate con inverter centralizzati
di potenza nominale pari a 3,125 MVA e n.1 trasformatore elevatore MT/BT da 3,125 MVA.
Allinterno di suddette cabine si elevera la tensione dal livello BT di 600 V, fornita in uscita dagli
inverter, alla tensione MT di 30 kV per il successivo vettoriamento dell’energia alla sopracitata SSE
di Utenza.

La produzione di energia dellimpianto € stimata in circa 79,2 GWh/anno, pari al fabbisogno
energetico di circa 31.700 famiglie.
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3 QUALITA DELLE FORNITURE

Tutte le apparecchiature, le attrezzature, le installazioni fornite dallAPPALTATORE dovranno
rispondere ad elevate caratteristiche tecnologiche, essere delle migliori marche ed essere conformi
alle norme nazionali od estere vigenti in materia di unificazione (UNI, CEl, ecc.), o in mancanza, alle
norme di buona esecuzione, cid sia per la qualita delle materie prime che per i metodi di
fabbricazione, le dimensioni, le tolleranze, le prove di collaudo e per quanto altro prevede la
normativa tecnica vigente.

Pertanto, TAPPALTATORE dovra preventivamente fornire al committente le specifiche tecniche
delle apparecchiature e dei materiali oggetto di ogni singola fornitura, il nominativo dei fornitori,
sottoponendone all’'approvazione le specifiche tecniche e le eventuali certificazioni di prove e
collaudi.

Le apparecchiature elettriche elettroniche ed elettromeccaniche fornite dallAPPALTATORE,
dovranno provenire da note Ditte specializzate italiane o estere di primaria importanza. Il nome della
ditta fornitrice dovra essere accettato dal Committente mediante apposito ordine di servizio, dopo
aver accertato la capacita impiantistica ed i cicli di produzione, la potenzialita e le prestazioni degli
impianti esistenti e di quelli in installazione, nonché le referenze di altre forniture simili gia eseguite.

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato
prestazionale, alle specifiche elaborate dal Committente ed essere della migliore qualita; gli stessi
potranno essere messi in opera solamente dopo I'accettazione del direttore dei lavori.

In generale potranno essere sottoposte al Committente anche soluzioni tecnico realizzative diverse
da quelle indicate nel presente capitolato e nei documenti ad esso allagati. Ogni soluzione dovra
essere corredata da idonea documentazione che illustri le motivazioni che hanno portato alla sua
applicazione e ne attesti la sua efficacia e rispondenza ai requisiti normativi. A tal fine la
documentazione dovra includere tutte le necessarie relazioni di valutazione tecnica comparata.
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4 SPECIFICHE OPERE ELETTROMECCANICHE AT, MT E BT

4.1 Edifici ed opere civili Stazione Elettrica MT/AT

Le opere civili per la realizzazione dell'impianto in oggetto dovranno essere eseguite conformemente
a quanto prescritto dalle Norme di riferimento vigenti, nel pieno rispetto di tutta la Normativa in
materia antinfortunistica vigente, e comprendono indicativamente:

— fondazioni per sostegni di apparecchiature, portali di linee ecc.;

— fondazioni per edificio servizi ausiliari (SA) e sala quadri (SQ);

— fondazioni per edificio arrivo linee MT;

— edificio di stazione;

— cunicoli completi di coperture e tubazioni per cavi di collegamenti dagli edifici SA al campo;
— vasche raccolta olio (se previste);

— strade di circolazione e piazzali;

— recinzione esterna della stazione;

— altre opere varie.

4.1.1 Edificio servizi ausiliari e sala quadri (SA/SQ)

Gli edifici servizi ausiliari e sala quadri (SA/SQ), del tipo in muratura sono riuniti in un unico edificio
comprendente indicativamente:

— sala quadri per il comando e controllo dell'impianto;

— locale retroquadro per la collocazione degli armadi dei sistemi di protezione, comando e
controllo;

— locale gruppo elettrogeno;

— locali teletrasmissioni (batteria t.t. e apparati t.t.);

— locale quadri MT;

— locale quadri BT in c.a. e c.c. e batterie di tipo ermetico;
— locali vari (servizi igienici, ecc..).

La suddivisione della superficie destinata all’edificio SA/SQ negli ambienti sopraindicati, dovra
tenere conto delle diverse esigenze d'impianto, fermo restando la necessita primaria di destinare gli
spazi principali agli armadi dei sistemi di protezione, comando e controllo e alle postazioni di
comando e controllo: € anche possibile la soluzione con un locale separato dall’edificio principale
per il gruppo elettrogeno.

Dovra essere previsto, per questi ambienti, il pavimento modulare sopraelevato.

Rev. 0 del 15/02/2024
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Nei locali quadri elettrici MT e bt, tutti i quadri e componenti ridondanti (raddrizzatori, batterie.)
dovrebbero tra loro essere opportunamente separati da pareti e/o diaframmi resistenti al fuoco.

Tutti i locali dovranno avere l'ingresso dall’esterno, dotato di porta antisfondamento; i locali principali
dovranno avere almeno due ingressi sulle pareti opposte.

L’edificio dovra essere realizzato completo degli impianti tecnologici necessari (quali ad esempio,
limpianto di riscaldamento e/o condizionamento, I'impianto rilevazione incendio, I'impianto anti-
intrusione).

Gli impianti dovranno essere realizzati conformemente a quanto prescritto dalle Norme UNI, CEl e
CEI EN di riferimento.

Nella realizzazione dell’edificio si dovra particolarmente tenere conto dell'isolamento termico,
utilizzando idonei materiali isolanti, nel rispetto dei massimi e minimi coefficienti di dispersione
termica indicati dalle Leggi di riferimento vigenti.

4.1.2 Servizi ausiliari (SA)

Al fine di garantire la continuita dell’alimentazione dei servizi ausiliari anche in condizioni di
funzionamento anomalo della stazione (black-out), il sistema dovra sempre assicurare almeno il
funzionamento dei dispositivi di protezione, degli automatismi e la manovra degli organi di
sezionamento e di interruzione.

L’alimentazione in corrente continua dovra essere realizzata mediante gruppi raddrizzatori- carica
batteria.

In caso di mancanza della sorgente alternata, la capacita della batteria/e dovra essere tale da
assicurare il corretto funzionamento dei circuiti alimentati almeno per il tempo necessario affinché il
personale possa intervenire.

Si riporta di seguito un elenco generale delle principali utenze privilegiate di una stazione elettrica;
queste dovranno essere alimentate, in caso di black-out totale tramite il gruppo elettrogeno
(commutato automaticamente, con disinserzione delle utenze non essenziali per il funzionamento
dell'impianto).

Corrente alternata (c.a.)

raddrizzatori;

— illuminazione e f.m. privilegiata (sia in campo che nell’edificio SA/SQ);
— motori di manovra dei sezionatori (se alimentati in c.a.);

— motori per il comando degli interruttori;

— motori degli aerotermi degli autotrasformatori (se presenti);

— raddrizzatori delle teletrasmissioni.

Corrente continua (c.c.)
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— protezioni elettriche;
— comando e controllo delle apparecchiature e macchinario principale, misure;
— motori di manovra dei sezionatori (se alimentati in c.c.);

— pannelli vari (in sala retroquadro, sala controllo, chioschi ecc);

4.2 Cavi AT

Saranno impiegati cavi unipolari isolati in XLPE (Cross-linked polyethylene), tipo ARE4H1H5E per
tensioni di esercizio 87/150 kV conformi al documento Cenelec HD 632 ovvero alla norma IEC 60840
- Seconda edizione — Febbraio 1999.

Il conduttore € in alluminio a corda rigida rotonda compatta tamponata di cui alla norma CEI 20 -
29. Tra il conduttore e lisolante € interposto uno strato di semiconduttore estruso, con eventuale
fasciatura semiconduttiva. L’isolante € in polietilene reticolato (XLPE) rispondente alle HD 632 S1.
Tra lisolante e lo schermo metallico € interposto uno strato di semiconduttore estruso che, a sua
volta & coperto da un nastro igroespandente avente la funzione di tamponamento longitudinale
all'acqua.

Lo schermo metallico esterno & costituito da fili di rame ricotto non stagnato disposti secondo un’elica
unidirezionale con nastro equalizzatore di rame non stagnato o in tubo di alluminio di adeguata
sezione; € ammessa la presenza di eventuale nastro igroespandente.

Tra lo schermo metallico esterno (ovvero tra I'eventuale nastro igroespandente) e il rivestimento
protettivo esterno c’e un nastro di alluminio longitudinale avente la funzione di tamponamento radiale
all'acqua.

Il rivestimento protettivo esterno &€ una guaina in polietilene (PE) nera debolmente conduttiva (&
ammesso l'uso di grafite 0 guaina semiconduttiva sovraestrusa), rispondente alle norme HD 632 S1;
per eventuali installazioni in aria, al fine di evitare il propagarsi della fiamma, il rivestimento € in
guaina di PVC nera debolmente conduttiva (¢ ammesso l'uso di grafite o guaina semiconduttiva
sovraestrusa).

Le principali caratteristiche tecniche del cavo a 150 kV sono di seguito riportate:
— Frequenza nominale: 50 Hz
— Tensione nominale (Uo/U/Um): 87/150/170 kV
— Corrente nominale: 550 A
— Sezione nominale del conduttore: 1600 mm?
— Diametro nominale del conduttore: 23.8 mm
— Potenza nominale (per terna): 140 MVA

— Materiale conduttore: alluminio
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— Materiale isolante: XLPE (polietilene reticolato)

— Diametro isolante (min — max): 60+65 mm

— Sezione schermo a fili di rame: 70 mm2

— Spessore nastro alluminio: 0,2 mm

— Guaina esterna: PE (politene)

— Diametro guaina esterna (min — max): 75+80 mm

— Corrente termica di cto.cto — conduttore: 53,4kA — 0,5sec
— Corrente termica di cto.cto — schermo: 20kA — 0,5sec

— Temperatura conduttore in regime permanete: 90°C

— Temperatura conduttore in corto circuito: 250°C

Il conduttore & generalmente tamponato per evitare la accidentale propagazione longitudinale
dell'acqua. Sopra il conduttore viene applicato prima uno strato semiconduttivo estruso, poi
lisolamento XLPE e successivamente un nuovo semiconduttivo estruso; su quest’ultimo viene
avvolto un nastro semiconduttivo igroespandente, anche in questo caso per evitare la propagazione
longitudinale dell’acqua.

Gli schermi metallici intorno ai conduttori di fase dei cavi con isolamento estruso hanno la funzione
principale di fornire una via di circolazione a bassa impedenza alle correnti di guasto in caso di
cedimento di isolamento. Pertanto, essi saranno dimensionati in modo da sostenere le massime
correnti di corto circuito che si possono presentare. Sopra lo schermo di alluminio viene applicata la
guaina aderente di polietilene nera e grafitata avente funzione di protezione anticorrosiva ed infine
la protezione esterna meccanica.

In base al tipo di collegamento delle tratte dei cavi (ogni tratta € compresa tra giunti o terminali) per
il collegamento degli schermi e/o collegamento di terra, sara presente un cavo FG7R con conduttore
in rame 1x240 mm, per tensioni di esercizio inferiori a 1 kV.

| terminali aria-cavo e stallo blindato/cavo saranno del tipo per sistemi con tensione massima Un,
pari a 170kV.

Sul cavo dovra essere ripetuta la sigla di identificazione, comprendente:
— la sigla UNEL (completa di tensione);
— la sezione del conduttore;
— il nome o il marchio del costruttore;
— la lettera identificante lo stabilimento di costruzione;

— I'anno e il mese di fabbricazione.
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4.3 Disposizione elettromeccanica sottostazione MT/AT

Vengono di seguito elencati alcuni criteri generali circa la disposizione elettromeccanica
dellimpianto, in aggiunta a quanto previsto dalla Norma CEIl EN 61936-1.

L’'impianto deve essere dotato di strade interne, larghe almeno quattro metri, opportunamente
delimitate al fine di evitare il transito e/o la sosta di mezzi di trasporto nelle immediate vicinanze delle
parti in tensione. Le strade devono a loro volta essere opportunamente distanziate dalle parti in
tensione, al fine di rispettare le distanze di vincolo (dv) e di guardia (dg), di cui alla Norma CEI EN
61936-1.

La viabilita interna deve comunque essere realizzata al fine di consentire tutte le normali operazioni
di esercizio e manutenzione dell’impianto.

Per I'ingresso in stazione dovranno essere previsti un cancello carrabile di 7 metri di tipo scorrevole
ed un cancello pedonale.

Di seguito sono riportate le distanze minime di progetto consigliate, anche al fine di ridurre al minimo
le indisponibilita per manutenzione. Ove sussistano problematiche relative allo spazio, si pud
prendere in esame la possibilita di ridurre alcune distanze, pur nel rispetto delle distanze di sicurezza
e di quelle strettamente necessarie previste per le operazioni di manutenzione (CEI EN 50110).

Le principali distanze sono le seguenti:
— Distanza tra le fasi per le sbarre, le apparecchiature e i conduttori: 2,20m
— Altezza dei conduttori di stallo (asse morsetti sezionatori di sbarra): 4,50m

Gli impianti devono essere progettati, costruiti ed installati in modo da sopportare in sicurezza le
sollecitazioni meccaniche e termiche derivanti da correnti di corto circuito in conformita alla Norma
CEl 11-1.

La durata nominale di corto circuito trifase prevista &€ di 1 s.

I componenti ed il macchinario AT saranno dimensionati per una corrente di cto-cto di 31,5 kA. Le
correnti termiche dello stallo linea dovranno essere di 1250A, per le sbarre di 2000 A. Le
apparecchiature, il macchinario ed i componenti AT di stazione devono essere progettati per
sopportare la tensione massima nominale a frequenza industriale della rete a cui si collegano.

Le sovratensioni temporanee di prova sono:
— sovratensione ad impulso atmosferico (1.2/50us);
— sovratensione ad impulso di manovra (250/2500ps);

— sovratensione di breve durata a frequenza industriale (a secco o sotto pioggia).

4.3.1 Sistema di sbarre e conduttori di collegamento

Il sistema di sbarre & realizzato di norma con profilo tubolare in lega di alluminio.
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| collegamenti al di sotto delle sbarre sono di norma realizzati in profilo tubolare, mentre i
collegamenti tra le apparecchiature sono realizzati in corda.

Le giunzioni lungo il sistema di sbarre dovranno consentire le normali espansioni e contrazioni dei
tubi, previste con il variare della temperatura; i morsetti destinati allo scopo non dovranno
trasmettere, durante le oscillazioni dei tubi, alcun momento sugli isolatori portanti del sistema di

sbarre.

diametro interno: 86 mm

diametro esterno: 100 mm

| collegamenti di stallo tra le apparecchiature saranno realizzati in corda di alluminio da 36mm.

4.3.2

Interruttori a tensione nominale 150 kV

Tensione massima: 170 kV

Corrente nominale: 2000 A

Frequenza nominale: 50 Hz

Tensione nominale di tenuta ad impulso atmosferico verso massa: 750 kV
Tensione nominale di tenuta a frequenza industriale verso massa: 325 kV
Corrente nominale di corto circuito: 40-31.5- 31.5 kA

Potere di stabilimento nominale in corto circuito: 80 - 100 kA

Durata nominale di corto circuito: 1 s

Sequenza nominale di operazioni: 0-0,3"-CO-1’-CO

Potere di interruzione nominale in discordanza di fase: 8 - 10 kA

Potere di interruzione nominale su linee a vuoto: 63 A

Potere di interruzione nominale su cavi a vuoto: 160 A

Potere di interruzione nominale su batteria di condensatori: 400 A

Potere di interruzione nominale di correnti magnetizzanti: 15 A

Durata massima di interruzione: 60 ms

Durata massima di stabilimento/interruzione: 80 ms

Durata massima di chiusura: 150 ms

Massima non contemporaneita tra i poli in chiusura: 5,0 ms

Massima non contemporaneita tra i poli in apertura: 3,3 ms
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4.3.3

4.3.4

Sezionatori orizzontali a tensione nominale 150 kV con lame di messa a terra
Polin°® 3
Tensione massima: 170 kV
Corrente nominale: 2000 A
Frequenza nominale: 50 Hz
Corrente nominale di breve durata:

e valore efficace: 40-31.5 kA

e valore di cresta: 100-80 kA
Durata ammissibile della corrente di breve durata: 1 (s)
Tensione di prova ad impulso atmosferico verso massa 650 kV
Tensione di prova ad impulso atmosferico sul sezionamento 750 kV
Tensione di prova a frequenza di esercizio verso massa 275 kV
Tensione di prova a frequenza di esercizio sul sezionamento 315 kV

Sforzi meccanici nominali sui morsetti: orizzontale longitudinale 800 N, orizzontale
trasversale 250 N, verticale1000 N

Tempo di apertura/chiusura (s) <15
Prescrizioni aggiuntive per il sezionatore di terra
Classe di appartenenza A o B, secondo CEI EN 61129

Tensioni e correnti induttive nominali elettromagnetiche ed elettrostatiche (kV, A) Secondo
classe Ao B, Tab.1 CEI EN 61129

Sezionatori terra sbarre a tensione nominale 150 kV
Poli n°3
Tensione massima: 145-170 kV
Frequenza nominale: 50 Hz
Corrente nominale di breve durata:
o valore efficace: 40-31.5 kA
e valore di cresta: 100-80 kA
Durata ammissibile della corrente di breve durata: 1 s

Tensione di prova ad impulso atmosferico: verso massa 650 kV
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4.3.6

Tensione di prova a frequenza di esercizio verso massa: 275 kV
Sforzi meccanici nominali sui morsetti: orizzontale trasversale 600 N
Tempo di apertura/chiusura (s) <15

Trasformatori di tensione capacitivi a tensione nominale 150 kV
Tensione massima di riferimento per l'isolamento: 170 kV

Tensione nominale primaria: 150.000/+3 V

Tensione nominale secondaria: 100/\3 V

Frequenza nominale: 50 Hz

Capacita nominale: 4000 pF

Prestazioni nominali (VA/classe): 40/0,2-75/0,5-100/3P

Fattore di tensione nominale con tempo di funzionamento di 30 s: 1,5
Tensione di tenuta a f.i. per 1 minuto: 325 kV

Tensione di tenuta a impulso atmosferico: 750 kV

Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kg/m?): da 14 a 56

Scarti della capacita equivalente serie in AF dal valore nominale a frequenza di rete 20% +
50%

Resistenza equivalente in AF <40 Q

Capacita e conduttanza parassite del terminale di bassa tensione a frequenza compresa tra
40 e 500 kHz, compresa l'unita elettromagnetica di misura: Cpa (pF) <(300+0,05 Cn) Gpa
(uS) =50

Sforzi meccanici nominali sui morsetti: orizzontale, applicato a 600 mm sopra la flangia B
2000 N verticale, applicato sopra alla flangia B 5000 N.

Trasformatori di tensione induttivi a tensione nominale 150 kV
Tensione massima di riferimento per l'isolamento: 170 kV
Tensione nominale primaria: 150.000/\3 V

Tensione nominale secondaria: 100/~3 V

Frequenza nominale: 50 Hz

Prestazione nominale: 50 VA

Classe di precisione: 0,2-0,5-3P

Fattore di tensione nominale con tempo di funzionamento di 30 s: 1,5
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Tensione di tenuta a f.i. per 1 minuto: 325 kV

Tensione di tenuta a impulso atmosferico: 750 kV

Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kg/m?®): da 14 a 56

Sforzi meccanici nominali sui morsetti: orizzontale e verticale Tab. 9 Norma CEI EN 60044
Scaricatori per tensione nominale a 150 kV

Tensione di servizio continuo: 108 kV

Frequenza: 50 Hz

Massima tensione temporanea per 1s: 158 kV

Tensione residua con impulsi atmosferici di corrente (alla corrente nominale 8/20 us): 396
kV

Tensione residua con impulsi di corrente a fronte ripido (10 kA -fronte 1 ps): (kV) 455
Tensione residua con impulsi di corrente di manovra (500 A, 30/60 us): 318 kV
Corrente nominale di scarica: 10 kA
Valore di cresta degli impulsi di forte corrente: 100 kA
Classe relativa alla prova di tenuta ad impulsi di lunga durata: 3
Corrente nominale di corto circuito: 40 kA
Trasformatori di corrente a tensione nominale 150 kV
Tensione massima: 170 kV
Frequenza: 50 Hz
Rapporto di trasformazione: (A/A) 400/5 800/5 1600/5
Numero di nuclei: 3
Corrente massima permanente: 1,2 p.u.
Corrente termica di corto circuito: 40 kA
Impedenza secondaria Il e lll nucleo a 75°C (Q) <0,4
Reattanza secondaria alla frequenza industriale (Q): trascurabile
Prestazioni e classi di precisione:
o | nucleo 30/0,2 50/0,5 VA
o Ilelll nucleo 30/5P30 VA

Fattore sicurezza nucleo misure <10
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— Tensione di tenuta a f.i. per 1 minuto: 360 kV
— Tensione di tenuta a impulso atmosferico: 850 kV
— Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV: da 14 a 56 kg/m?

— Sforzi meccanici nominali sui morsetti secondo la Tab.8, Classe Il della Norma CEl EN
60044-1.

4.3.9 Collegamenti MT/BT

Le caratteristiche tecniche, i materiali ed i metodi di prova relativi a tutti i cavi BT per circuiti di
potenza e controllo, cavi unipolari per cablaggi interni dei quadri, cavi MT e per impianti luce e f.m.
dovranno essere rispondenti alle Norme CEl e alle tabelle CElI UNEL di riferimento in materia. Tultti
i cavi dovranno essere del tipo non propaganti I'incendio secondo quanto indicato dalla Norma CEl
20-22; i cavi per i collegamenti interni agli edifici dovranno essere rispondenti anche alle Norme CEl
20-37. | cavi di comando e controllo dovranno essere di tipo schermato, con lo schermo
opportunamente collegato a terra. | cavi di comando e controllo ed i cavi di potenza, durante i loro
percorsi, dovranno essere sempre tra loro segregati. Ulteriori suggerimenti inerenti la posa, la
possibilita di installare impianti antincendio nelle gallerie dei cavi ecc. sono illustrati al par. 7.6.3 della
Norma CEI 11-1.

4.3.10 Sistemi di protezione comando e controllo
L’'impianto dovra essere dotato di una sala quadri locale e di un adeguato automatismo, tali da poter
governare I'impianto stesso sia “in locale” che “in remoto”.

La conduzione locale dovra essere sia manuale che automatizzata e inoltre, dovra prevedere la
manovrabilita degli organi sul campo.

Per sistema di protezione comando e controllo si intende il complesso degli apparati e circuiti
predisposti a fini di comando degli organi di protezione, di registrazione locale, di misura, di
rilevazione di segnali di stato, di anomalia, di perturbazione, di sintesi degli stessi, di segnalazione
sui quadri locali di comando, di interfacciamento con gli apparati di teleoperazioni. Al par. 8 della
Norma CEI 11-1 sono indicati alcuni requisiti generali del sistema di protezione, comando e controllo.

Il sistema di protezione comando e controllo dovra essere fornito in tecnologia digitale.

4.4 Trasformatore AT/MT

L'lmpresa dovra fornire n.1 trasformatore trifase AT/MT, con livello di potenza sonora ridotto,
rispondente ai documenti di unificazione ENEL DT1092 (compresi quelli in essa richiamati) ed alla
norma CEI 14-4 per quanto non in contrasto con le prescrizioni del presente documento.

Si elencano di seguito le caratteristiche nominali del trasformatore
— Tensione nominale primaria: 150 kV

— Tensione nominale secondaria: 30 kV
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— Frequenza nominale: 50 Hz

— Potenza nominale: 40 MVA

- Vec%: 12,6 %

— Regolazione della tensione AT * 12 gradini da 1,25 % della tensione nominale
— Tipo di raffreddamento: ONAN/ONAF

—  Gruppo Y/ynO

Il trasformatore sara dotato di dispositivi che realizzino le seguenti funzioni di protezione (codici
funzione ANSI):

— 26T: Dispositivo termico di protezione del trasformatore;

— 26V: Dispositivo termico di protezione del variatore di rapporto;
— 63: Relé a pressione;

— 87: Relé differenziale;

— 97T: Relé Buchholz del trasformatore;

— 97V: Relé Buchholz del variatore di rapporto;

— 99T: Relé di controllo livello olio trasformatore;

— 99V: Relé di controllo livello olio variatore di rapporto.

Dovra essere prevista l'installazione di una valvola di sicurezza, da montare sul coperchio della
cassa, idonea a contenere le sovrapressioni interne a valori accettabili per la resistenza del cassone
in caso di guasto interno alla macchina.

Il trasformatore sara equipaggiato di variatore di tensione sotto carico con regolatore automatico in
grado di consentire, con piu gradini, una variazione della tensione compresa almeno tra £12% della
tensione nominale.

Il trasformatore sara equipaggiato con essiccatori con silicagel esenti da manutenzione. Tali unita
saranno poste ad un’altezza di 1,5m dalla base del trasformatore in posizione facilmente accessibile.

Detti essiccatori saranno controllati da sensori di umidita e temperatura ed avranno ciascuno un
contatto per la segnalazione del malfunzionamento riportati all'interno della cassetta elettrica del
trasformatore stesso.

Le caratteristiche dell’'olio isolante saranno le seguenti:

— Olio dielettrico isolante, classificato “olio per trasformatori”, non inibito, a basso contenuto di
alcali, solfuri o altri componenti corrosivi, senza additivi di alcun tipo, naturali o sintetici.
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Fornitura accompagnata da idonea documentazione contenente, tra I'altro dichiarazione di
esenzione PCB; certificazione di conformita alle prescrizioni contenute nella presente
specifica con particolare riferimento a dichiarazione di zolfo “non corrosivo” verificato
secondo le modalita riportate nel presente documento, dichiarazione di assenza di additivi di
alcun tipo anche con riferimento al DiBenzilDisolfuro.

Tipo: U =20 °C (non inibito con temperatura piu bassa di energizzazione (LCSET) pari a —20
OC)

Densita (Massa Volumica) 20 °C: minore di 0,895 kg/dm?® (NOM 42/83)
Viscosita a 40 °C: compresa tra 9 e 16,5 mm?/s (NOM 46/71)

Punto di inflammabilita: uguale o maggiore a 145 °C (Vaso chiuso) (NOM 18/1971 ASTM d
93)

Zolfo corrosivo: non corrosivo (UNI 20052 modificato con tempo di prova a 72 ore)
Stabilita all’ossidazione: (CEI 10-1 cap 7.1 — 164 h) - Acidita totale: massimo 0,4
Deposito totale: massimo 0,1%

Fattore dissipazione: massimo 0,5

Acidita: massimo 0,03 mg KOH/g (CEI 10-1/1997 — UNI-20009/1989)

Acqua: massimo 10 mg/kg (EN 60814/1998)

Rigidita: maggiore a 60 kV (EN 60156/1998)

Fattore dissipazione: massimo 0,010 (CEI 10-9)

Depositi: massimo 0,10% (CEI 10)

4.5 Quadri MT

Ciascun quadro MT e le apparecchiature posizionate al suo interno dovranno essere progettate,
costruite e collaudate in conformita alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano), IEC
(International Electrotechnical Commission) in vigore ed in particolare le seguenti:

CEIl 17-6 - CEl EN 62271-200 - CEI 17-21 - CEI EN 60694. Quadri MT;
CEl 17-1 - CEI EN 62271-100. Interruttori;

CEIl 17-80 - CEI EN 62271-106. Contattori;

CEI 17-9 - CEI EN 62271-103. Interruttore manovra-sezionatore;

CEI 17-4 - CEI EN 62271-102. Sezionatori e sezionatori di terra;

CEl 17-46 - CEI EN 62271-105. Ims combinato con fusibili;

CEl 38-1 - CEIl EN 60044-1. Trasformatori di corrente;

CEl 38-2 - CEIl EN 60044-2. Trasformatori di tensione;
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e CEI 32-3 - CEI EN 60282-1. Fusibili;
e CEI70-1-CEI EN 60529. Grado di protezione degli involucri;
e |EC 801-4 - Compatibilita elettromagnetica.

Dati tecnici:

Tensione nominale: 17,5kV;

Tensione nominale di tenuta a frequenza industriale 50Hz/1min valore efficace: 38kV ;
Tensione nominale di tenuta a impulso atmosferico 1,2 /50 uS, valore di picco: 95kV;
Tensione di esercizio: 15kV;

Frequenza nominale: 50/60 Hz;

e N°fasi: 3;

e Corrente nominale delle sbarre principali: 630A;

e Corrente nominale max delle derivazioni: 630A;

e Corrente nominale ammissibile di breve durata: 12,5kA;

e Corrente nominale di picco: 31,5 kA;

o Potere diinterruzione degli interruttori alla tensione nominale: 12,5kA;

e Durata nominale del corto circuito: 1s;

Ciascun quadro MT, sara formato da unita affiancabili, ognuna costituita da celle componibili e

standardizzate.

Il quadro sara adatto per installazione all'interno in accordo alla normativa CEl EN 62271-200.

La struttura portante dovra essere realizzata con lamiera d'acciaio di spessore non inferiore a 2 mm.

Gli accoppiamenti meccanici tra le unita saranno realizzati a mezzo bulloni, mentre sulla base della
struttura portante saranno previsti i fori per il fissaggio al pavimento, di ogni unita.

L'involucro metallico di ogni unita comprendera:

e due aperture laterali in cella sbarre per il passaggio delle sbarre principali

¢ un pannello superiore di chiusura della cella sbarre smontabile dall'esterno fissato con viti

e due ganci di dimensioni adeguate per il sollevamento di ciascuna unita.

e |e pareti posteriore e laterali di ciascuna unita saranno fisse, pertanto potranno essere rivettate

od imbullonate. In quest'ultimo caso dovranno essere smontabili solo dall'interno.

¢ un pannello frontale di accesso alla cella apparecchiature interbloccato con le apparecchiature

interne, ed avra un oblod di ispezione della cella.

Il grado di protezione dell'involucro esterno sara IP2XC secondo norme CEI 70-1 CEI EN 60529.

Il grado di protezione tra le celle che compongono l'unita e le celle di unitd adiacenti sara 1P20
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secondo le norme CEI 70-1 CEI EN 60529.

Le unita saranno realizzate in modo da permettere eventuali futuri ampliamenti sui lati del quadro;
pertanto, saranno previste delle chiusure laterali di testa, con pannelli in lamiera smontabili
dall'interno mediante I'utilizzo di appositi attrezzi.

4.6 Cella Apparecchiature MT
La cella apparecchiature MT sara sistemata nella parte inferiore frontale dell’'unita con accessibilita
tramite porta incernierata o pannello asportabile. La cella, in base alle diverse funzioni, potra
contenere:
e Interruttore in SF6 0 a vuoto, montato su carrello, in esecuzione scollegabile, connesso al
circuito principale con giunzioni flessibili imbullonate e completo di blocchi e accessori;
e |IMS o sezionatore rotativo a 3 posizioni (chiuso sulla linea, aperto e messo a terra) isolato
in SF6;
e Fusibili di MT tipo FUSARC — CF o equivalenti;
o Terna di derivatori capacitivi, installati in corrispondenza dei terminali cavi;
e Attacchi per I'allacciamento dei cavi di potenza;
e Trasformatori di misura tipo ARM3 (TA) e VRQ2-VRC2 (TV);
e Canalina riporto circuiti ausiliari in eventuale cella BT,;
e Comando e leverismi dei sezionatori;

e Sbarra di messa a terra.

4.7 Cella Sbarre

La cella sbarre sara ubicata nella parte superiore dell’'unita e conterra il sistema di sbarre principali
in rame elettrolitico. Le sbarre attraverseranno le unita senza interposizione di diaframmi intermedi,
in modo da costituire un condotto continuo.

Al fine di garantire al personale le necessarie condizioni di sicurezza, la cella sbarre &€ segregata
dalle celle apparecchiature con grado di protezione IP20 (CEI 70-1 CEI EN 60529).

4.8 Cella di BT
L'accessoriamento di BT potra essere contenuto nel pannello dedicato, posizionato sulla parte
superiore frontale dell’'unita, il cassonetto verra corredato di una portella incernierata, con chiavistelli
o serratura a chiave. Dovranno poter contenere:
o Morsettiere per I'allacciamento dei cavetti ausiliari provenienti dall'esterno;
e Tutte le apparecchiature di comando, segnalazione e misura contrassegnate con
opportune targhette indicatrici;

e Relé di protezione, controllori di isolamento, ecc.

Rev. 0 del 15/02/2024



OGGETTO COD. ELABORATO

IMPIANTO AGRIVOLTAICO “MERCURIA” IBER-AVB-RP16
PROGETTO DEFINITIVO
S | atCONSULENZA
@ E PROGETTI TITOLO PAGINA
DISCIPLINARE DESCRITTIVO E 22 di 67
www iatprogetti it PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

4.9 Impianto di Terra Cabine MT

L'impianto di terra principale di ciascuna unita sara realizzato con piatto di rame di sezione non
inferiore a 125 mm? al quale saranno collegati con conduttori o sbarre di rame i morsetti di terra dei
vari apparecchi, i dispositivi di manovra ed i supporti dei terminali dei cavi. In prossimita di tali
supporti sara previsto un punto destinato alla messa a terra delle schermature dei cavi stessi.

La sbarra di terra sara predisposta al collegamento all'impianto di messa a terra della cabina.

4.10 Interblocchi

Le unitd saranno dotate di tutti gli interblocchi necessari per prevenire errate manovre che
potrebbero compromettere oltre che l'efficienza e I'affidabilita delle apparecchiature, la sicurezza del
personale addetto all'esercizio dell'impianto.

In particolare, saranno previsti i seguenti interblocchi:

e Dblocco a chiave tra I'interruttore e il sezionatore di linea, I'apertura del sezionatore di linea sara
subordinata all'apertura dell'interruttore;

e Dblocco meccanico tra sezionatore di linea e sezionatore di terra. La chiusura del sezionatore di
terra sara subordinata all'apertura del sezionatore di linea e viceversa,;

e blocco meccanico tra il sezionatore di terra e il pannello asportabile di accesso. Sara possibile
togliere il pannello solo con il sezionatore di terra chiuso.

Le serrature di interblocco saranno a matrice non riproducibile.

4.11 Apparecchiature Ausiliarie ed Accessori
Il quadro sara completo di tutti gli apparecchi di comando e segnalazione indicati e necessari per
renderlo pronto al funzionamento.

Sul fronte di ciascuna unita saranno presenti i seguenti cartelli:

e Targa indicante il nome del costruttore, il tipo dell'unita I'anno di fabbricazione, la tensione
nominale, la corrente nominale, corrente di breve durata nominale e il numero di matricola;

e Schema sinottico;

¢ |ndicazioni del senso delle manovre;

e Targa monitoria.

4.12 Cavetteria e Circuiti Ausiliari

Tutti i circuiti ausiliari saranno realizzati con conduttori flessibili in rame, isolati in PVC non
propagante l'incendio, del tipo NO7VK e di sezione adeguata.

Tutti i circuiti ausiliari che attraversino le zone di MT saranno protetti con canaline metalliche o tubi
flessibili con anima metallica.
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| conduttori dei circuiti ausiliari, in corrispondenza delle apparecchiature e delle morsettiere saranno
opportunamente contrassegnati come da schema funzionale.

Tutti i conduttori dei circuiti ausiliari relativi all’'apparecchiatura contenuta nell'unita saranno attestati
a morsettiere componibili numerate.

Il supporto isolante dei morsetti sara in materiale autoestinguente non igroscopico.

Le morsettiere destinate ai collegamenti con cavi esterni al quadro saranno proporzionate per
consentire il fissaggio di un solo conduttore a ciascun morsetto.

4.13 Isolatori MT

Gli isolatori portanti per il sostegno delle sbarre principali e di derivazione saranno in materiale
organico per tensione nominale fino a 36 kV.

4.14 Interruttori MT
Gli interruttori saranno progettati, costruiti e collaudati in conformita alle Norme CEI (Comitato
Elettrotecnico Italiano), IEC (International Electrical Code) in vigore ed in particolare le seguenti:

e CEI EN 62271-100;

e Conformi alle regolamentazioni e normative previste dalla Legislazione lItaliana per la

prevenzione degli infortuni;
e Conformi al D.P.R. 547 del 27-04-1955 e successive modifiche;
o Conforme al pto. 11 del D.P.R. 341 relativo ai recipienti in pressione.

Gli interruttori saranno ad interruzione in esafluoruro di zolfo con polo in pressione secondo il
concetto di "sistema sigillato a vita" in accordo alla normativa CEIl EN 60694 allegato E con pressione
relativa del SF6 di primo riempimento a 20 °C uguale a 0,5 bar oppure in vuoto.

Tutti gli interruttori di uguale portata e pari caratteristiche saranno fra loro intercambiabili.

Gli interruttori saranno predisposti per ricevere l'interblocco previsto con il sezionatore di linea, e
potranno essere dotati dei seguenti accessori:

e comando a motore carica molle;

e comando manuale carica molle;

e sganciatore di apertura;

e sganciatore di chiusura;

e contamanovre meccanico;

e contatti ausiliari per la segnalazione di aperto - chiuso dell'interruttore.
Il comando meccanico dell'interruttore sara garantito per 10.000 manovre.

La manutenzione ordinaria di lubrificazione del comando & consigliata dopo 5000 manovre o
comunque ogni 5 anni.
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Apparecchi con caratteristiche inferiori saranno considerati tecnologicamente inadeguati all’utilizzo.

I comando degli interruttori sara del tipo ad energia accumulata a mezzo molle di chiusura
precaricate tramite motore, ed in caso di emergenza con manovra manuale.

Le manovre di chiusura ed apertura saranno essere indipendenti dall'operatore.

Il comando sara a sgancio libero assicurando I'apertura dei contatti principali anche se l'ordine di
apertura & dato dopo I'inizio di una manovra di chiusura, secondo le norme CEI EN 62271-100.

Gli interruttori saranno del tipo con principio d’interruzione basato sulla tecnica
dell’autocompressione del gas SF6 o in vuoto.

Il gas impiegato sara conforme alle norme CEl EN 60376 e norme CEI 10-7.

By

L’apparecchio fisso € composto da 3 poli principali indipendenti, meccanicamente legati e
comprendenti ciascuno:

e un involucro isolante, di tipo “sistema a pressione sigillato” con vita utile garantita di 30
anni (secondo definizione CEl EN 60694 allegato E), che realizza un insieme a tenuta
riempito con SF6 a bassa pressione relativa;

¢ le parti attive contenute nellinvolucro a tenuta;

e un comando manuale ad accumulo di energia;

e una piastra anteriore equipaggiata con gli organi di comando e di segnalazione
dell’apparecchio;

e i contatti superiori e inferiori per il collegamento ai circuiti di potenza.

Ogni interruttore pud ricevere, in opzione, un comando elettrico, potra essere installato un
pressostato per polo con un contatto di chiusura per il controllo permanente della pressione.

Gli interruttori potranno essere inoltre dotati, a richiesta, degli accessori quali:

e contamanovre;

e contatti ausiliari;

e sganciatore di apertura supplementare tipo doppio 0 a minima tensione;

e sganciatore di minima tensione adattabile con dispositivo di riarmo meccanico per

alimentazione a valle dell'interruttore.

4.15 Contattori

| contattori saranno ad interruzione in esafluoruro di zolfo con polo in pressione secondo il concetto
di "sistema sigillato a vita" in accordo alla normativa CEl EN 60694 allegato E con pressione relativa
del SF6 di primo riempimento a 20 °C uguale a 2,5 bar.

Tutti i contattori di pari caratteristiche saranno fra loro intercambiabili.

| contattori possono essere del tipo ad aggancio meccanico (R400D) oppure con ritenuta elettrica
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(R400).

| contattori saranno predisposti per ricevere l'interblocco previsto con il sezionatore di linea, e
potranno essere dotati dei seguenti accessori

e sganciatore di apertura;

e sganciatore di chiusura;

e contamanovre meccanico;

e contatti ausiliari per la segnalazione di aperto - chiuso del contattore.

Il contattore sara garantito per 100.000 manovre.

La manutenzione ordinaria sara la sola pulizia esterna e la lubrificazione delle guide del circuito
magnetico dell’elettromagnete consigliata dopo 20.000 manovre o comunque 2 volte all’'anno.

Apparecchi con caratteristiche inferiori saranno considerati tecnologicamente inadeguati all’utilizzo.

Il comando sara a sgancio libero assicurando I'apertura dei contatti principali anche se l'ordine di
apertura & dato dopo l'inizio di una manovra di chiusura, secondo le norme CEl EN 62271-100.

Il gas impiegato sara conforme alle norme CEl EN 60376 e norme CEI 10-7.

4.16 Interruttore di Manovra-Sezionatore (IMS) - Sezionatore

Entrambe le apparecchiature avranno le seguenti caratteristiche:

e doppio sezionamento;

e essere contenute in un involucro "sigillato a vita”, (CElI EN 60694 allegato E) di resina

epossidica con pressione relativa del SF6 di primo riempimento a 20 °C uguale a 0,4 Bar;

e tale involucro, dovra possedere un punto a rottura prestabilito per far defluire verso

I'esterno le eventuali sovrappressioni che si manifestassero all'interno dello stesso;

e le sovrappressioni saranno evacuate verso il retro del quadro senza provocare alcun

pericolo per le persone;

o il sezionatore sara a tre posizioni ed assumera, secondo della manovra, il seguente stato:

Chiuso sulla linea, - Aperto, - Messo a terra.

L'uso dell'lMS sara normalmente utilizzato nelle unita prive di interruttore mentre il sezionatore di
manovra a vuoto sara utilizzato sia da solo che in presenza di interruttore.

Il potere di chiusura della messa a terra dell'IMS sara uguale a 2,5 volte la corrente nominale

ammissibile di breve durata.

Sara possibile verificare visivamente la posizione dell'IMS o sezionatore a vuoto conformemente al
D.Lgs. 81/08 tramite un apposito oblo.

All'occorrenza dovra ricevere sia la motorizzazione che eventuali blocchi a chiave.

| comandi dei sezionatori saranno posizionati sul fronte dell'unita. Gli apparecchi saranno azionabili
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mediante una leva asportabile. Il senso di movimento per I'esecuzione delle manovre sara conforme
alle norme CEI EN 60447 inoltre le manovre si dovranno effettuare applicando all’estremita delle
manovre un momento non superiore ai 200 Nm.

Entrambi gli apparecchi saranno predisposti per gli interblocchi descritti precedentemente. Nel caso
di unita con fusibili o interruttore sara previsto un secondo sezionatore di terra. La manovra dei due
sezionatori sara simultanea.

4.17 Trasformatori di Corrente e di Tensione

| trasformatori di corrente e di tensione avranno caratteristiche elettriche, prestazioni e classe di
precisione indicati nella specifica di progetto. | TA, in particolare, potranno essere dimensionati per
sopportare le correnti di corto circuito, (limite termico/dinamico) dell'impianto.

In base alla necessita impiantistica, i trasformatori di tensione possono essere del tipo “polo a terra”
(VRQ?2) inserzione “fase-terra” o poli isolati (VRC2) inserzione “fase-fase”.

| trasformatori di corrente e di tensione avranno isolamento in resina epossidica, essere adatti per
installazione fissa all'interno delle unita ed essere esenti da scariche parziali.

4.18 Specifiche relé di protezione MT

| relé di protezione saranno conformi alle seguenti normative:

e CEI 60255-5 Tenuta dielettrica;

¢ CEI 60255-5 Tenuta all'lmpulso;

e CEI 60255-22-1 classe lll Onda oscillatoria smorzata a 1 MHz
e CEI 60255-22-4 classe IV Transitori rapidi

o CEI 61000-4-4 livello IV

e CEI 60255-22-2 classe lll Scariche elettrostatiche

e CEI 61000-4-2 livello 11l

e CEI 61000-4-3 livello Il Immunita ai campi;

Le unita di protezione elettrica saranno basate su tecnologia a microprocessore. Data l'importanza
della funzione a cui devono assolvere, saranno costruite in modo da garantire elevata affidabilita e
disponibilita di funzionamento.

Le unita di protezione elettrica avranno una adeguata struttura, robusta e in grado di garantire che
possano essere installate direttamente sulla cella strumenti dello scomparto di MT.

Sul fronte della protezione é richiesto il grado di protezione IP52.

Tali unita di protezione saranno alimentate da una sorgente ausiliaria (in c.c. o c.a. in funzione della
disponibilita della installazione), e saranno collegate al secondario dei TA e dei TV dell'impianto.

Oltre alle funzioni di protezione e misura le unita di protezione elettrica dovranno essere dotate di
funzioni quali, auto test alla messa in servizio e autodiagnostica permanente, che consentano di
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verificare con continuita il buon funzionamento delle apparecchiature.

Per facilitare le operazioni di montaggio e di verifica le connessioni dei cavi provenienti dai TA, e dei
cavi verso la bobina di comando dell'interruttore e le segnalazioni saranno realizzate mediante
connettori posteriori.

Sul fronte dell'unita si troveranno:

¢ indicatore di presenza tensione ausiliaria;

¢ indicatore di intervento della protezione;

¢ indicatore di anomalia dell'unita;

¢ indicatori di stato dell’organo di manovra;

e altri indicatori di intervento delle singole funzioni di protezione.

Anteriormente potranno essere presenti inoltre:

e una presa RS232 per la connessione ad un pc per le operazioni di regolazione;

e una serie di tasti per la parametrizzazione dell’'unita e la regolazione delle soglie delle
protezioni;

e un visore per la lettura delle misure e dei parametri regolati.

Sara inoltre possibile predisporre |'unita di protezione all'impiego della selettivita logica o accelerata:
per questo saranno disponibili, laddove richiesto, l'ingresso per la ricezione del segnale di blocco e
l'uscita per I'emissione del segnale di blocco.

L’unita di protezione sara di tipo espandibile e potra essere dotata, anche in un secondo tempo, di
ulteriori accessori che permetteranno di realizzare:

e automatismi di richiusura per linee MT,;

¢ logiche di riaccelerazione motori;

e la gestione dei segnali dai trasformatori;

¢ ['acquisizione dei valori di temperatura da sonde termiche PT100 o simili;

¢ [|'emissione di una misura analogica associabile ad una delle grandezze misurate dall’'unita

stessa (correnti, temperature, ecc.).

La regolazione delle soglie avverra direttamente in valori primari nelle relative grandezze espresse
in corrente o tempo rendendo piu semplice utilizzo e la consultazione all'operatore.

4.19 Funzioni di Protezione, Misura e Diagnostica

4.19.1 Massima corrente di fase (bifase o trifase) ansi (50,51)

L’'unita per la protezione contro i guasti di fase di linee e macchine elettriche sara dotata di quattro
soglie suddivise in due set di due soglie ciascuno, dovra inoltre essere possibile passare da un set
di regolazioni all’altro tramite un opportuno comando esterno. Ognuna delle soglie potra essere
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utilizzata indifferentemente come protezione contro i sovraccarichi o come protezione contro i
cortocircuiti e pertanto saranno tipo "multi curve", sara cioé possibile scegliere di volta in volta la
curva di intervento tra quelle sotto indicate:
e intervento a tempo indipendente;
e intervento a tempo dipendente secondo la classificazione IEC 255-4 /BS 142: inverso,
molto inverso, estremamente inverso, ultra inverso.

Campo di regolazione indicativo:
tempo indipendente

e per laregolazione in corrente da 0,1 a 24 In
e per laregolazione in tempo da 0,05 a 300 s

tempo dipendente

e per laregolazione in corrente da 0,1a 2,4 In

e perlaregolazione intempoda0,1a12,5s

4.19.2 Massima corrente di terra codici ansi (60n+51n o 50g+51g)

L’'unita per la protezione contro i guasti di terra di linee e macchine elettriche & dotata di quattro
soglie suddivise in due set di due soglie ciascuno, dovra inoltre essere possibile passare da un set
di regolazioni all’altro tramite un opportuno comando esterno.

La misura della corrente omopolare potra essere realizzata tramite opportuni toroidi o sul ritorno
comune dei TA di fase. Ognuna delle soglie potra essere utilizzata indifferentemente come
protezione contro i sovraccarichi o come protezione contro i cortocircuiti e pertanto saranno tipo
"multi curve", sara cioé possibile scegliere di volta in volta la curva di intervento tra quelle sotto
indicate:

¢ intervento a tempo indipendente;

e intervento a tempo dipendente secondo la classificazione IEC 255-4 /BS 142: inverso,

molto inverso, estremamente inverso, ultra inverso.

Campo di regolazione indicativo:
tempo indipendente
e per laregolazione in corrente da 0,1 a 15 Ino (da 0,2 a 300A per il collegamento su toroide
omopolare)

e per laregolazione in tempo da 0,05 a 300 s

tempo dipendente

e per la regolazione in corrente da 0,1 a Ino (da 0,2 a 20A per il collegamento su toroide

omopolare)
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e perlaregolazione intempoda0,1a12,5s

4.19.3 Massima corrente di terra direzionale (67n/67nc)

Questa funzione dovra disporre di due banchi di regolazione, ciascuno dotato di due soglie, con la
possibilita di cambiare banco o attraverso un ingresso o attraverso la comunicazione; il
funzionamento e la conseguente regolazione dovranno essere possibili, a scelta, secondo i due
seguenti metodi:

1) calcolando la proiezione della corrente omopolare sulla retta caratteristica la cui posizione &
determinata dalla regolazione dell’angolo caratteristico rispetto alla tensione omopolare, e
confrontandola con la relativa soglia impostata;

2) calcolando il modulo della corrente omopolare e confrontandolo con la relativa soglia
impostata, tenendo conto dell’angolo caratteristico.

Campo di regolazione indicativo:

a proiezione

- angolo caratteristico: -45°, 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 90°

- soglia d’intervento corrente: da 0,1 a 15 In0, tempo da 0,05 a 300s

- soglia d’intervento tensione: da 2 a 80% di Un

a modulo di 10

- angolo caratteristico: -45°, 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 90°

- soglia d’intervento corrente: da 0,1 a 15 In0, tempo da 0,05 a 300s (tempo indipendente)
- soglia d’intervento corrente: da 0,1 a 1 In0, tempo da 0,1 a 12,5s (tempo indipendente)

- soglia d’intervento tensione: da 2 a 80% di Un

4.19.4 Immagine termica (49)

La protezione dei trasformatori contro gli inconvenienti termici legati ai sovraccarichi elettrici
ricostruisce lo stato termico della macchina attraverso i valori delle correnti assorbite ed i valori delle
costanti termiche. Il riscaldamento sara calcolato utilizzando un modello matematico che utilizzi il
vero valore efficace della corrente (Iims) € 'eventuale misura della temperatura degli avvolgimenti e
dell’ambiente.

La protezione dovra essere dotata di una soglia d’allarme fissa, una soglia regolabile per il
riavviamento e una soglia d’intervento con campo di regolazione indicativo:

e corrente di base della macchina da 0,4 a 1,3 In del TA;

e soglia di allarme da 50 a 300%;

¢ soglia d’intervento da 50 a 300%;

e costante di tempo di riscaldamento da 5 a 120 minuti;
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¢ costante di tempo di raffreddamento da 5 a 600 minuti.

4.19.5 Protezione di minima tensione concatenata (27)

Protezione per la rilevazione degli abbassamenti della tensione di alimentazione, viene normalmente
utilizzata per avviare commutazioni o per comandare il distacco dei carichi, in alcuni casi la minima
tensione pud anche comandare I'apertura dell'interruttore generale.

Campo di regolazione indicativo:
- soglia di intervento da 5 a 100% Un;

- tempo di intervento da 0,05 a 300 s.

4.19.6 Protezione di massima tensione concatenata (59)

Protezione per la rilevazione degli aumenti della tensione di alimentazione.
Campo di regolazione indicativo:

- soglia di intervento da 50 a 150% Un;

- tempo di intervento da 0,05 a 300 s.

4.19.7 Protezione di massima tensione omopolare (59n)

Protezione per la rilevazione dei contatti a terra in sistemi con neutro isolato, viene normalmente
utilizzata come segnalazione di allarme guasto a terra.

Campo di regolazione indicativo:
- soglia di intervento da 5 a 80% Un

- tempo di intervento da 0,05 a 300 s.

4.19.8 Protezione di massima e minima frequenza (81)

Protezione per la rilevazione delle variazioni della frequenza della rete di alimentazione.
Campo di regolazione indicativo:
- soglia di intervento da 45 a 53 Hz

- tempo di intervento da 0,1 a 300 s.

4.19.9 Funzioni di misura

Le funzioni di misura che si potranno realizzare saranno:
- la misura delle tre correnti di fase;

- precisione richiesta 1%;

- campo di misura 0,1 a 1,5 In;

- la misura del massimo valore medio delle tre correnti di fase;
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- precisione richiesta 1%;

- campo di misura 0,1a 1,5 In;

- la misura della corrente omopolare;

- precisione richiesta 1%;

- campo di misura 0,1 a 1,5 In0;

- la misura delle tensioni concatenate e delle tensioni di fase;
- precisione richiesta 1%;

- campo di misura 0,05 a 1,2 Un;

- la misura delle potenze attiva, reattiva e apparente;

- precisione richiesta 1%;

- campo di misura 1,5%Pn, Qn, An a 999 MW, 999Mvar, 999MVA,;
- la misura della frequenza;

- precisione richiesta 0,05Hz;

- campo di misura 45 a 55Hz;

- la misura della temperatura rilevata da eventuali sonde;

- precisione richiesta 1°C;

- campo di misura -30 a 200°C;

Tali misure saranno disponibili sul visore dell'unita direttamente in valori primari.

4.19.10 Funzioni di diagnostica relative all’unita a microprocessore

Dovranno essere continuamente controllati:

- l'unita di elaborazione

- I'alimentazione ausiliaria

- i parametri di regolazione delle protezioni.

Eventuali cattivi funzionamenti provocheranno I'emissione di una segnalazione e il posizionamento

in condizione di riposo di tutte le uscite.

4.19.11 Funzioni di diagnostica relative all’interruttore associato

Tramite 'aggiunta delle opzioni relative, 'unita dovra essere in grado di monitorare I'apparecchiatura
di manovra associata, per la quale dovra essere possibile valutare:

- la sommatoria delle correnti di apertura

- il tempo di apertura,
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- il tempo di ricarica delle molle

- i parametri di regolazione delle protezioni.

Eventuali cattivi funzionamenti provocheranno I'emissione di una segnalazione e il posizionamento
in condizione di riposo di tutte le uscite.

4.19.12

Funzioni di diagnostica relative alla rete elettrica

L’unita sara dotata di alcune funzionalita specifiche che permetteranno di comprendere i fenomeni
che appaiono sulla rete elettrica controllata:

- misura delle correnti di guasto

tasso di componente inversa presente in rete

- tasso di distorsione armonica (fino alla 21esima)

- oscilloperturbografia

In particolare, l'oscilloperturbografia permettera di immagazzinare i dati relativi a due eventi
successivi, memorizzando per ognuno le quattro correnti (3 di fase e la corrente omopolare), le

quattro tensioni (3 di fase e la tensione omopolare) e altri segnali digitali (minimo 8).

4.20 Gruppi di conversione e trasformazione BT/MT

La configurazione dell'impianto prevede I'impiego di n. 10 unita di conversione e trasformazione
dotate di inverter centralizzato di potenza nominale pari a 3125 kVA ed equipaggiate da trasformatori
elevatori BT/MT (0,6/30 kV) della medesima potenza.

Le caratteristiche tecniche principali delle succitate cabine, riferibili al modello SG3125HV-MV-30
della casa produttrice Sungrow (modello commerciale non vincolante per le scelte esecutive), sono

riportate in

Tabella 4.2.

In particolare, le unita di conversione e trasformazione prevedono:

n. 1 inverter centralizzato da 3125 kVA

n. 1 trasformatore MT/BT di potenza nominale pari a 3125 kVA

i quadri elettrici di sezionamento e manovra di BT e MT

— eventuali accessori e gruppi di misura.

n. 1 trasformatore ausiliario con potenza pari a 5 kVA (opzionale fino a 40 kVA)

Le principali caratteristiche tecniche del trasformatore MT/BT incluso nelle unita di conversione e

trasformazione sono riportate in Tabella 4.1.
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Tabella 4.1 - Dati tecnici trasformatore MT/BT

Potenza nominale [MVA] 3,125
Tensione nominale [kV] 30
Regolazione della tensione lato MT +2,5%
Raffreddamento ONAN
Gruppo vettoriale Dy11
Tensione corto circuito [Vcc%] 6

Gli inverter saranno dotati di marchio CE e risponderanno ai principali standard internazionali DIN
VDE, EN, IEC.

Ciascun inverter avra le seguenti caratteristiche:

¢ Distribuzione integrata DC trifase;

e Protezione da sovracorrente e sovratensione integrata;

e Protezione integrata del generatore fotovoltaico;

¢ Regolazione della potenza reattiva nella rete trifase;

o Telesorveglianza tramite Telefono, Internet, allarme fax;

¢ Interfaccia di comunicazione RS232-/RS485-/PROFIBUS-DP;

e Elevata immunita ai disturbi di rete e alle microinterruzioni;

e Funzionamento in connessione alla rete certificato in conformita alle normative nazionali in
vigore.

e Garanzia 5 anni.

Per quanto riguarda gli inverter dovranno essere fornite le seguenti garanzie:

Garanzia di Prodotto: riguardante la garanzia emessa dal costruttore degli apparecchi contro difetti

di fabbricazione e di materiale; questa deve coprire almeno 5 anni, secondo disposizioni di legge,

decorrenti dalla data di fornitura dei macchinari e deve garantire contro eventuali difetti di materiale

o di fabbricazione che possano impedirne il regolare funzionamento a condizioni corrette di uso,
installazione e manutenzione;

Garanzia di Prestazioni: il costruttore deve garantire che i parametri di funzionamento del
macchinario, potenza di picco, tensione massimo, rendimento europeo non risultino mai inferiori a
quelli iniziali, per almeno i primi due anni di esercizio.
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Tabella 4.2 — Specifiche tecniche Sungrow - SG3125HV-MV-30

Type designation SG3125HV-MV-30

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

1500 vV

875V /915V

875-1300V

2
16 /18 / 22 / 24 / 28 (max. 24 for floating system)
3997 A
10000 A
Negative grounding or floating

AC output power
Max. inverter output current
AC voltage range

Nominal grid frequency / Grid frequency range

Harmonic (THD)
DC current injection

Power factor at nominal power / Adjustable power factor

Feed-in phases / AC connection

Inverter max. efficiency
Inverter Euro. efficiency

3125 KVA @ 50 °C/ 3437 KVA @ 45 °C
3308 A
20kv-35kV
50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz
<3 % (at nominal power)
<05%In
>0.99/0.8 leading - 0.8 lagging
3/3-PE
00000
99.0%
98.7%

Transformer rated power
Transformer max. power
LV / MV volatage
Trnsformer vector
Transformer cooling type
Qil type

3125 kVA
3437 kVA
0.6 kV/(20-35) kv
Dy
ONAN (Oil-natural, air-natural)
Mineral oil (PCB free) or degradable oil on request

DC input protection Load break switch + fuse
Inverter output protection Circuit breaker
AC MV output protection Circuit breaker
Surge protection DC Type | + 11 /AC Type Il
Grid monitoring / Ground fault monitoring Yes/ Yes
Insulation monitoring Yes
Overheat protection Yes
Q at night function Optional

[ GenmeralData L
Dimensions (W*H*D) 6058 * 2896 * 2438 mm
Weight 15T
Degree of protection Inverter: IP65S / Others: IP54

Auxiliary power supply

Operating ambient temperature range
Allowable relative humidity range
Cooling method

Max. operating altitude

Display

Communication

Compliance

Grid support

5 KVA (optional: max. 40 kVA)
-35to 60 °C (> 50 °C derating)
0-100 %
Temperature controlled forced air cooling
1000 m (standard) / > 1000 m (optional)
Touch screen
Standard: RS48S5, Ethernet; Optional: optical fiber
CE, IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 62271-202, IEC 62271-200, IEC 60076
Q at night (Optional), L/HVRT, active & reactive power
control and power ramp rate control
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4.21

4.21 Opere prefabbricate
E prevista la fornitura e posa in opera di prefabbricati,delle dimensioni esterne come da elaborati di

progetto, assemblate in stabilimento.

Essi saranno realizzati con pannelli in calcestruzzo armato e vibrato con resistenza caratteristica
Rck 30 N/mm? ed armati con ferro tondo e rete elettrosaldata ad aderenza migliorata Fe B 44k,
aventi spessore rispettivamente di: pareti, fondo autoportante e copertura di cm 10; con superfici
lisce di fondo cassero e frattazzate, completa di vasca di fondazione in C.A.V. realizzata come
descrizione precedente, completa dei fori di tipo a frattura prestabilita per I'entrata e uscita delle linee
elettriche.

Per il collegamento tra la cabina e la vasca di fondazione & prevista una botola di ispezione con
chiusino in calcestruzzo.

Ciascuna cabina sara completa delle seguenti finiture:

e Tinteggiatura interna con pittura del tipo lavabile bianco;

o Tinteggiatura esterna con pittura del tipo al quarzo con colori a scelta della D.L;

¢ Impermeabilizzazione della copertura e della vasca di fondazione con guaina in poliestere
armata posata a caldo, previa mano di primer bitumoso, da 3 kg/mq completa, nella copertura,
di doppia mano a finire con vernice riflettente;

¢ Infissi ENEL (Unificazione Nazionale).

Completo dei fori di tipo a frattura prestabilita per I'entrata e uscita delle linee elettriche.

4.22 Quadri elettrici BT c.a.

Ciascun quadro elettrico dovra essere realizzato a regola d’arte nel pieno rispetto delle norme CEl
EN 60439-1, CEI 17-13, la direttiva Bassa Tensione e la direttiva sulla Compatibilita
Elettromagnetica. Il rispetto delle direttive europee richiede, tra I'altro, 'apposizione della marcatura
CE sul quadro stesso.

| quadri elettrici dovranno essere realizzati come da specifiche ed elaborati di progetto, con struttura
in robusta lamiera di acciaio, nel pieno rispetto delle norme CEI EN 60439-1(CEIl 17.13.1), CEIl 64-
8, IEC 439-1, CEI EN 50102, Grado di protezione esterno IP 55.

| quadri dovranno avere le seguenti caratteristiche:

e Tensione nominale 800 V;

e Tensione esercizio: 800 V;

e Numero delle fasi 3F + N;

¢ Livello nominale di isolamento tensione di prova a frequenza industriale per un minuto a secco
verso terra e tra le fasi 2,5 kV;

e Frequenza nominale 50/60Hz;
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e Corrente nominale sbarre principali fino a 3200 A.

L'interno dei quadri deve essere accessibile mediante la mobilita di alcuni pannelli per la
manutenzione o sostituzione di apparecchi e cavi. | quadri dovranno essere dotati di un dispositivo
sezionatore principale per interrompere Il'alimentazione, di gruppi di misura e di lampade di
segnalazione.

La fornitura dei quadri BT comprende l'assemblaggio della carpenteria, il montaggio del quadro e
dei materiali accessori, delle lampade presenza tensione, del collegamento delle linee in entrata e
in uscita e le targhettature.

Unitamente al quadro si dovra consegnare una dichiarazione nella quale si attesta che il quadro &
conforme alle suddette disposizioni (norma CEI 17-13, direttiva bassa tensione e direttiva
compatibilita elettromagnetica), oltre alla documentazione tecnica che la norma CEI 17-13 specifica
debba essere consegnata al committente (schemi di collegamento ed istruzioni per l'installazione, il
funzionamento e la manutenzione del quadro).

Ciascun quadro dovra essere munito di un’apposita targa contenente i suoi dati di identificazione,
come richiesto dal punto 5.1 della norma 17-13/1.

Nel prezzo unitario dei vari tipi di quadri si intendono inclusi:

e cablaggio dei circuiti ausiliari e di potenza fino alle morsettiere ingresso/uscita;

e morsettiere e apparecchiature ausiliarie;

e lampade di segnalazione, apparecchiature di comando,

e protezione e di manovra di circuiti ausiliari;

o targhette e schemi sinottici.

e posa in opera nel quadro degli apparecchi di manovra con tutte le opere indispensabili a
realizzare gli schemi esposti negli elaborati grafici ed a fornire I'opera conforme alla normativa
ed alla buona tecnica costruttiva, ivi incluse le richieste di ritocchi e miglioramenti avanzati dalla
Direzione tecnica dei lavori.

Gli interruttori scatolati saranno conformi alle normative IEC 947.1 e IEC 947.2, e saranno forniti

nelle seguenti taglie di corrente normalizzate (160A — 250A — 400A — 630A).

Gli interruttori modulari con correnti fino a 125A dovranno essere conformi alle seguenti normative:

e CEI EN 60898 norma per apparecchi domestici;

e CEI EN 61009 norma per apparecchi domestici;

e CEI EN 60947.1/2 norma per apparecchi industriali;

e Marchio di qualita IMQ per interruttori magnetotermici con In fino a 40 A e per interruttori

magnetotermici differenziali con In fino a 40 A e Ix= 30, 300, 500 mA.
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4.23 Quadri elettrici BT c.c.

| quadri elettrici BT in c.c., denominati anche cassette di campo (di stringa o di terminazione, di
raccolta, di monitoraggio, ecc), dovranno essere garantiti per un grado di protezione IP 65 a sistema
installato e dotate di:

e terminali elettrici ad attacco rapido per collegamento cavi di sezione minima 2,5 mm?;

con polarita opportunamente contrassegnate;

e coperchio con guarnizioni e viti impedibili;

e ingresso cavi equipaggiati con adeguati pressa cavi;

e sistemi di sezionamento parziale e/o totale integrato;

o targhette di designazione delle apparecchiature;

e logica di analisi dati elettrici. Inoltre, dovranno garantire una coerente separazione spaziale tra
i poli delle fasi attive ai fini di impedire fenomeni di scarica.

Le cassette presenti nellimpianto fotovoltaico si possono distinguere in due tipologie: di stringa (CS)
e di raccolta e monitoraggio (CRM).

4.23.1 Cassetta di Stringa

Nelle cassette di stringa saranno alloggiati:

e i connettori dei cavi, tramite i quali si realizzera il sezionamento della stringa con il resto del
campo FV;

o dispostivi per il monitoraggio, tra cui i sensori per la rilevazione delle grandezze di interesse e
gli apparati per la trasmissione a distanza dei dati rilevati verso di sistemi di acquisizione dati;

o dispositivi terminali del circuito di alimentazione per le utenze presenti nella cassetta;

o logica di analisi dati elettrici.

4.23.2 Cassetta di Raccolta e Monitoraggio (CRM)

La cassetta “CRM” svolge la funzione di collegare tra loro le stringhe e di monitorarle. Lo scopo &
quello di massimizzare I'efficienza dell'impianto e garantire il buon funzionamento nel tempo.

Il sistema dovra essere in grado di comunicare con tutti i dispositivi presenti nell’impianto (es.
inverter) tramite protocollo standard (es. ModBus) su supporto RS 485 in modo da rendere disponibili
a distanza tutti i segnali monitorati e disponibili nella cassetta. Dalle grandezze misurate (sia
prelevandole dalle stringhe, sia dal campo) sara possibile rilevare le eventuali anomalie ed in
particolare il comportamento dei moduli in determinate condizioni ambientali. Allinterno della
cassetta sara possibile localizzare il sistema di “rilevazione furti”. Nella cassetta trovano anche
alloggio i componenti dei sistemi di protezione (moduli e sovratensione) i fusibili di stringa e i
sezionatori. La cassetta trovera la sua ubicazione sul campo in prossimita delle stringhe, per tanto
dovra essere con protezione ambientale IP65.
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Nelle cassette di raccolta e monitoraggio sono alloggiati:

o diodi di blocco per la protezione delle stringhe dalle correnti inverse;

e i sezionatori con fusibili di stringa, con la funzione di protezione delle linee di fase cc dalle
sovracorrenti e di sezionamento sottocarico;

o dispositivi surge protective device (SPD), che proteggono le stringhe ed i cavi di collegamento
dalle sovratensioni;

o interruttori automatici e relé di minima tensione per I'estinzione automatica delle sovra correnti
di guasto sul collegamento dalla cassetta all'inverter;

o dispostivi per il monitoraggio, tra cui i sensori per la rilevazione delle grandezze di interesse e
gli apparati per la trasmissione a distanza dei dati rilevati verso di sistemi di acquisizione dati;

o dispositivi terminali del circuito di alimentazione per le utenze presenti nella cassetta.

4.24 Interruttori di Bassa Tensione

4.24.1 Interruttori di tipo scatolato fino a 630 A
Gli interruttori scatolati saranno completi e pronti al funzionamento entro i seguenti limiti meccanici
ed elettrici:

e Cablaggio dei circuiti di potenza ed ausiliari;

e Attacchi per collegamento cavi di potenza in uscita, esclusi cavi e terminali;

e Targhetta identificativa caratteristiche.

Gli interruttori dovranno essere conformi alle normative IEC 947.1 e IEC 947.2.

Gli interruttori scatolati saranno forniti nelle seguenti taglie di corrente normalizzate (100A — 160A —
250A — 400A — 630A).

Gli interruttori scatolati saranno azionati da una leva di manovra indicante chiaramente le tre

posizioni ON (1), OFF (O) e TRIPPED (sganciato).

Gli interruttori scatolati saranno equipaggiati di sganciatori intercambiabili. Da 100 a 250A sara
possibile scegliere tra una protezione magnetotermica e una elettronica. Per le taglie superiori a
250A lo sganciatore sara solo elettronico. Lo sganciatore sara integrato nel volume dell'apparecchio.

Gli sganciatori elettronici saranno conformi all'allegato F della Norma IEC 947-2 (rilevamento del
valore efficace della corrente di guasto, compatibilita elettromagnetica). Tutti i componenti elettronici
potranno resistere, senza danneggiarsi, fino alla temperatura di 125° C. Gli sganciatori
magnetotermici ed elettronici saranno regolabili; I'accesso alla regolazione sara piombabile.

La regolazione delle protezioni sara fatta simultaneamente ed automaticamente su tutti i poli.

Le caratteristiche principali degli sganciatori magnetotermici saranno le seguenti:
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e termico regolabile da 80 a 100% della corrente nominale dello sganciatore;
¢ magnetico regolabile da 5 a 10 volte la corrente nominale (per In > 200A).

La protezione del neutro potra essere effettuata sia con valore uguale, sia con valore pari alla meta

della protezione di fase (per In > 80A).
Le caratteristiche principali degli sganciatori elettronici saranno le seguenti:
e Protezione lungo ritardo (LR):
- Ir regolabile con 48 gradini dal 40 al 100% della corrente nominale dello sganciatore elettronico.
e Protezione corto ritardo (CR):
- Im regolabile da 2 a 10 volte la corrente di regolazione termica (Ir);
- temporizzazione fissa a 40 ms.
e Protezione istantanea (IST):
- soglia fissa a 11 In.

Gli apparecchi tetrapolari consentiranno la scelta del tipo protezione del neutro mediante un
commutatore a 3 posizioni: neutro non protetto - neutro meta - neutro uguale alla fase.
Gli interruttori di tipo scatolato saranno in esecuzione tetrapolare, adatti per essere utilizzati come

interruttori per distribuzione, interruttori principali, interruttori per motori e trasformatori.

Saranno dotati di meccanismo di manovra a sgancio libero. Avranno potere di interruzione nominale
non inferiore a lcu=Ics 40 kA a 380/415 V c.a. 50/60 Hz, e saranno idonei ad essere alimentati
indifferentemente sia dai morsetti superiori sia dagli inferiori senza alcun declassamento.

Potranno essere equipaggiati con blocchi differenziali per la protezione contro i contatti accidentali
e guasti verso terra (I da 0.03 A a 30A) (ts da istantaneo ad 1s ), del tipo affiancato per la grandezza
per In=160A e sotto, per In=160 A a In=400 A, linterruttore in ogni caso, potra essere alimentato
indistintamente sia dai morsetti superiori che inferiori.

Dovra inoltre essere possibile dotare linterruttore di accessori quali gli attacchi posteriori e sbarra,

bobine a lancio e di minima tensione.

Gli interruttori potranno essere equipaggiati di telecomando; un commutatore "locale/distanza" sul
fronte del telecomando, predisporra l'interruttore per la manovra manuale o a distanza, con rinvio a
distanza dell'indicazione della posizione.

4.24.2 Interruttori di tipo modulare

Le apparecchiature modulari di comando e segnalazione saranno conformi alle norme seguenti:
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- Interruttori non automatici I: CElI EN 60669-1 (norma per apparecchi domestici)
- CEI EN 60947-2 (norma per apparecchi industriali

Gli interruttori modulari avranno le seguenti caratteristiche:

. Corrente nominale (In) da 20 a 125 A per una temperatura ambiente di 35°C
. Numero dipoli: da1a4

. Tensione di isolamento (Ui): 500 V

. Tensione nominale di funzionamento (Ue): 250V, 415V

. Frequenza nominale: 50/60 Hz

. Tensione di tenuta ad impulso (Uimp): 6 kV

. Corrente di breve durata ammissibile per 1 secondo: 20 In

. Grado di protezione IP:

- IP20 ai morsetti;
- IP40 sul fronte dell'interruttore.

Le caratteristiche d’intervento degli interruttori modulari saranno, in dipendenza delle scelte
progettuali rilevabili dagli elaborati grafici, di tipo:

. C (intervento magnetico 5 + 10 In)
. D (intervento magnetico 10 + 20 In)

Il potere nominale d’interruzione (PNI) potra essere rilevato dagli elaborati grafici di progetto e dovra
essere sempre superiore al valore di Icc nel punto d’installazione, ad eccezione degli interruttori
modulari opportunamente coordinati con i relativi interruttori generali scatolati per realizzare
protezione di back-up.

| blocchi differenziali accoppiati agli interruttori sopra descritti saranno, in accordo con gli elaborati
grafici, del tipo AC o A. Classe AC per correnti di guasto alternate; classe A per correnti di guasto
alternate, pulsanti unidirezionali /o componenti continue.

4.25 Linee di distribuzione dell’energia

4.25.1 Cavi MT

Per i collegamenti in MT si dovranno utilizzare terne di cavi di tipo tripolare ad elica con conduttori
in alluminio, (aventi isolamento estruso), con schermo in rame avvolto a nastro sulle singole fasi,
impiegati per linee interrate.
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Nel prezzo unitario "a metro" (per ciascun tipo e sezione di cavo) si intendono inclusi e compensati
tutti i seguenti oneri:

o formazione di teste di cavo;
e capicorda e/o terminazioni;
o morsetti e/o fascette di ancoraggio;

e contrassegni di origine e destinazione applicati a mezzo collari in plastica con scritte

indelebili;
e numerazione di tutti i conduttori, coerente con i disegni esecultivi;
e ancoraggi a canali, scale posa cavi, cavidotti di vario genere;

e collegamenti a sbarre o morsetti di ogni genere.

4.26 Impianto di terra e protezione dai fulmini

| materiali costituenti il dispersore, il conduttore di terra e i collegamenti di protezione e equipotenziali
garantiranno I'equalizzazione del potenziale mediante il collegamento all'impianto di terra di tutte le
masse estranee. | collegamenti saranno eseguiti in base alla CEl 64/8 Fasc. 5 e CEIl 64/12.

Tutte le masse estranee del complesso, cosi come definite dalle Norme CEIl 64-8, sono collegate
all'impianto di terra in modo da realizzare I'equipotenzialita principale e supplementare con le masse
accessibili, collegate allimpianto di terra tramite i conduttori di protezione. | collegamenti
equipotenziali sono realizzati con conduttori in rame isolati, di colore giallo-verde, in conformita alle
prescrizioni delle CEI 64-8.

Allinterno delle cabine elettriche i collegamenti equipotenziali saranno con cavo giallo-verde tipo
FS17 di sezione maggiore o uguale a 70 mm? al sezionatore di terra completo di barra equipotenziale
e bandella zincata da 30x3mm lungo il perimetro delle cabine elettriche.

Il dispersore sara collegato dal nodo equipotenziale (nel locale cabina ove sara anche installata una
piastra di sezionamento e misura). Il collegamento fino al punto di misura verra effettuato in corda
di rame nuda della sezione di 70 mm2.

Il dispersore avra la funzione di costituire e completare I'impianto di terra per gli impianti elettrici del
polo di ingegneria per realizzare uno schema di alimentazione TN ed al fine di evitare il
funzionamento con terre separate degli edifici adiacenti e delle cabine MT/BT. Sono comprese
misurazioni, certificazioni ed espletamento pratiche ASL, nonché le necessarie opere murarie.

| conduttori equipotenziali devono essere collegati al nodo EQP in modo visibile, con possibilita di
disinserzione individuale e permanente accessibilita; dovranno essere chiaramente contraddistinti
per funzione e provenienza. | conduttori equipotenziali principali saranno realizzati con conduttore
unipolare giallo-verde tipo FS17 una sezione di 6 mm2. | conduttori equipotenziali supplementari
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saranno realizzati con conduttore unipolare giallo-verde tipo FS17 una sezione di 6 mm?2.
Per quanto riguarda la protezione dagli effetti dei fulmini & prevista l'installazione di SPD allinterno

dei quadri di campo.

4.26.1 Cavi distribuzione e cablaggio c.a.

Per la distribuzione in BT saranno utilizzati cavi aventi le seguenti caratteristiche: cavo unipolare/
multipolare FG16R16 per energia isolato in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G16
Tensione nominale Uo/U 0,6/1 kV, sotto guaina di PVC, ovvero cavi del tipo FG7OR Tensione
nominale Uo/U 0.6/1kV con conduttore in rame, isolamento in gomma EPR e guaina in PVC,
conforme a norma CEI 20-22 e CEIl 20-34.

| circuiti di sicurezza saranno realizzati mediante cavi FTG10(O)M1 0,6/1 KV - CEI 20-45 CEI 20- 22
Il / 20-35 (EN50265) / 20-37 resistenti al fuoco secondo IEC 331 / CEI 20-36 EN 50200, direttiva
BT 73/23 CEE e 93/68 non propaganti l'incendio senza

Nel prezzo unitario "a metro" (per ciascun tipo e sezione di cavo) si intendono inclusi € compensati
tutti i seguenti oneri:

e formazione di teste di cavo;
e capicorda e/o terminazioni;
e morsetti e/o fascette di ancoraggio;

e contrassegni di origine e destinazione applicati a mezzo collari in plastica con scritte
indelebili;

e numerazione di tutti i conduttori, coerente con i disegni esecutivi;
e ancoraggi a canali, scale posa cavi, cavidotti di vario genere;
e collegamenti a sbarre o morsetti di ogni genere.

4.26.2 Cavi distribuzione c.c.

Per collegamenti in c.c. verranno impiegati cavo unipolari adatti al collegamento dei vari elementi
degli impianti fotovoltaici e solari, sigla H1Z2Z2-K con tensione nominale di esercizio: 1.0kV C.A. -
1.5kV C.C. (anche verso terra), colore guaina esterna Nero o Rosso (basato su RAL 9005 o 3000).

Nel prezzo unitario "a metro" (per ciascun tipo e sezione di cavo) si intendono inclusi e compensati
tutti i seguenti oneri:

e formazione di teste di cavo;
e capicorda e/o terminazioni;
o morsetti e/o fascette di ancoraggio;

e contrassegni di origine e destinazione applicati a mezzo collari in plastica con scritte
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indelebili;
e numerazione di tutti i conduttori, coerente con i disegni esecutivi;
e ancoraggi a canali, scale posa cavi, cavidotti di vario genere;

e collegamenti a sbarre o morsetti di ogni genere.

4.27 Fornitura di accessori antinfortunistici per cabina di MT

Dovranno essere forniti i seguenti accessori antiinfortunistici da posizionare all'interno delle cabine

elettriche:

e Estintori omologati DM 7/1/05 EN3.7 CO2 KG 5, 113BC, acciaio M25x2, utilizzabile su quadri
elettrici fino a 1000 V;

e Cartelli monitori per avviso, pericolo, divieto, obbligo contenenti i simboli del D.Lgs. 493 del
14.8.96 Simboli contenuti nella Norma UNI 7545;

e Guanti isolanti Omologati CE EN 60903 e ENEL - costruiti in base alle Norme CEI 903 -
Taglia 10. Classe 3 Tensione di prova 30KV Tensione di utilizzo 26,5 kV;

e Tappeto isolante in caucciu di elevata rigidita dielettrica. Per pavimentazioni isolanti,
superficie antiscivolo. Tensione di esercizio 20KV, Tensione di prova 42 kV, Tensione di
perforazione 50kV. Spessore 5mm.

e Lampada portatile di emergenza a batteria.

4.28 Strutture di sostegno inseguitori fotovoltaici

Le strutture di sostegno per gli inseguitori fotovoltaici dovranno essere assemblate secondo le
specifiche di installazione PVH previsto per il sistema a inseguimento TRJ o similare. Tale sistema
dovra essere costituito da profili ed accessori in acciaio, in grado di resistere sia all'azione degli
agenti atmosferici sia a sollecitazioni d’esercizio di varia entita. Ogni componente degli inseguitori
solari monoassiali dovra essere verificata, in riferimento al suo corretto assemblaggio e
funzionamento, secondo le indicazioni fornite dalla casa produttrice.

I moduli saranno montati in batteria, pertanto i sistemi di sostegno sono studiati per ospitare piu
moduli in serie (stringa).

La struttura deve offrire la possibilita di configurazione in sicurezza mediante viti inviolabili per il
fissaggio dei moduli fotovoltaici. Il sistema di fissaggio dei moduli alla struttura dovra garantire minimi
interventi di manutenzione dovuti a fenomeni di allentamento nel corso del tempo e per questo dovra
essere sottoposto all'insindacabile approvazione della direzione dei lavori.

4.29 Moduli fotovoltaici

I moduli fotovoltaici che si prevede di utilizzare sono riferibili al modello commerciale “Vertex TSM-
NEG21C.20” della Trina Solar (o similare), di tipologia bifacciale e con celle in silicio monocristallino,
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le cui caratteristiche riportate in Tabella 2.1 sono riferite alle condizioni standard di test (STC) di

seguito elencate:
e Irraggiamento di 1000 W/m?;
e Temperatura cella di 25°C;

e Air mass (AM) paria 1,5.

Tabella 4.3 - Dati tecnici moduli Trina Solar - Vertex NEG21C.20 da 700 Wp

Marca e modello moduli FV

Trina Solar - Vertex NEG21C.20

Potenza massima (Pmax) [Wp) 700
Tolleranza sulla potenza [W] 0~+5
Tensione alla massima potenza (Vimpp) [V] 40,5
Corrente alla massima potenza (Impp) [Al 17,29
Tensione di circuito aperto (Vo) [V] 48,6
Corrente di corto circuito (ls¢) [A] 18,32
Massima tensione di sistema (Voc) [V] 1500
Coefficiente termico aPmax [%/°C] -0,30
Coefficiente termico aVoc [%/°C] -0,24
Coefficiente termico alsc [%/°C] +0,04
Efficienza modulo [%] 22,5

Dimensioni [mm]

2384 x 1303 x 33

Per i moduli FV dovranno essere fornite le seguenti garanzie di prodotto e prestazioni:

Garanzia di Prodotto: riguardante la garanzia contro difetti di fabbricazione e di materiale; la
garanzia fornita dal costruttore deve coprire almeno 5 anni, secondo disposizioni di legge, decorrenti
dalla data di fornitura dei moduli fotovoltaici di e deve garantire contro eventuali difetti di materiale o
di fabbricazione che possano impedirne il regolare funzionamento a condizioni corrette di uso,

installazione e manutenzione;

Garanzia di Prestazioni: riguardante il decadimento delle prestazioni dei moduli; il costruttore deve
garantire che la potenza erogata dal modulo, misurata alle condizioni di prova standard, non sara
inferiore al 90% della potenza minima del modulo (indicata dal costruttore all’atto dell’acquisto nel
foglio dati del modulo stesso) per almeno 10 anni e non inferiore all’ 80% per almeno 20 anni,
allegando curva di decadimento massima del pannello sulla quale verra esplicitata la prova
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prestazionale nel tempo.

4.30 Software per visualizzazione, monitoraggio

Sara previsto un sistema software per la visualizzazione, il monitoraggio, la messa in servizio e la
gestione dellimpianto FV. Mediante un PC collegato direttamente o tramite modem si potra disporre
di una serie di funzioni che informano costantemente sullo stato e sui parametri elettrici e ambientali
relativi all'impianto fotovoltaico.

In particolare, sara possibile accedere alle seguenti funzioni:

e Schema elettrico del sistema;

e Pannello di comando;

¢ Oscilloscopio;

e Memoria eventi;

e Dati di processo;

o Archivio dati e parametri d’esercizio;

o Analisi dati e parametri d’'esercizio.

La comunicazione tra Iimpianto fotovoltaico e il terminale di controllo e supervisione avverra tramite

protocolli Industrial Ethernet o PROFIBUS.

L'impianto fotovoltaico sara dotato infine di un sistema di monitoraggio per l'analisi e la
visualizzazione dei parametri ambientali costituito da:

¢ n. 1 sensore temperatura moduli;

e n. 1 sensore irradiazione solare;

e n. 1sensore anemometrico;

e schede di comunicazione integrate per 'acquisizione dei dati.

Il sistema di monitoraggio remoto sara del tipo distribuito nell’impianto (cassette CRM, di campo,
ecc) che sia in grado di trasmettere ad un sistema di supervisione almeno le seguenti grandezze:

STRINGA

e corrente e tensione di stringa

o temperatura media dei moduli di stringa

e sensori ambientali

e stato delle protezioni e/o sezionatori

e sistema antifurto tramite rilevazione continuita elettrica della stringa.

Dovranno essere previste due uscite: la prima dedicata al gestore dellimpianto e la seconda

dedicata alla manutenzione.

INVERTER
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Tensione in uscita (Vout)
Corrente in uscita (lout)
Potenza in uscita (Pout)
Energia Totale

Energia giorno

Tempo di funzionamento
Resistenza di isolamento

Allarmi

CAMPO FV

Irraggiamento solare diretto (DNI)
Temperatura ambiente

Temperatura moduli

Correnti totali erogate da ogni stringa

Tensione totale erogata da ogni stringa

Ogni impianto dovra essere dotato di un sistema di supervisione che integri le seguenti funzionalita:

acquisizione dalle apparecchiature di rilevamento e di misura dei dati monitorati;

archiviazione locale dei dati monitorati per un periodo di due mesi;

archiviazione su data base remoto e centralizzato dei dati monitorati per un periodo coincidente

alla vita utile dell'impianto;

elaborazione dei dati monitorati per il calcolo di parametri di funzionamento dell'impianto;

interfaccia accessibile localmente, o tramite rete internet, contenente una rappresentazione

sintetica dei dati monitorati e parametri di funzionamento dell'impianto;

realizzato con tecnologie del tipo “open” in modo da essere facilmente interfacciabile con altri

sistemi.

Sono previsti due data base remoti: uno destinato al fornitore per la manutenzione, la seconda per
il gestore dell'impianto per la visualizzazione/archiviazione dati. | dati di gestione e di allarmistica
raccolti dal sistema di supervisione (dati di misura, stato interruttori, allarmi, ecc..) devono essere

remotizzabili ad un sistema SCADA centrale attraverso il protocollo IEC 870-5-104.

4.31 Impianto di videosorveglianza

L’'impianto FV sara dotato di sistema di videosorveglianza dimensionato per coprire l'intera area
interna alla sottostazione e sara composto da barriere perimetrali a fasci infrarossi, telecamere e
combinatori telefonici GSM con modulo integrato.
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5 SPECIFICHE TECNICHE OPERE CIVILI

5.1 Descrizione Opere civili

| lavori delle opere civili consistono in:

e realizzazione di recinzione in rete metallica e sostegni in ferro zincato;

e realizzazione viabilita di servizio;

e approntamento cavidotti relativi alla connessione in corrente continua tra inseguitori FV e le
cabine inverter e realizzazione elettrodotti MT e AT;

o fornitura e posa di prefabbricati (cabina di raccolta ed edificio destinato alla gestione e
manutenzione dellimpianto o anche edificio O&M) e container (cabine di conversione e
trasformazione).

La carreggiata stradale della viabilita di impianto presentera una larghezza di 3,5 metri. La
massicciata stradale sara formata da una soprastruttura in materiale arido dello spessore indicativo
di 0,30/0.40 m (Elaborato IBER-AVB-TP8). Lo strato di fondazione sara composto da un aggregato
che potra essere costituito da pietrisco e detriti di cava o di frantoio o materiale reperito in sito oppure
da una miscela di materiali di diversa provenienza, in proporzioni da stabilirsi in sede di progettazione
esecutiva.

Le carreggiate saranno conformate trasversalmente conferendo una pendenza dell’'ordine del 1,5%
per garantire il drenaggio ed evitare ristagni delle acque meteoriche.

5.2 Prescrizioni tecniche

5.2.1 Scavi

E prevista I'esecuzione di scavi di vario genere e di qualsiasi forma e dimensione, in terreni di
qualsiasi natura e consistenza secondo le sagome di progetto e/o quelle richieste dalla D.L.

Ove indicato in progetto, la sequenza delle fasi esecutive e l'estensione delle aree di scavo
costituiscono vincolo tecnico prioritario su ogni altra esigenza operativa e logistica e pertanto
debbono essere scrupolosamente osservate e poste in essere.

L'APPALTATORE ¢ tenuto a porre in atto, di propria iniziativa ed impiegando i mezzi piu idonei, ogni
accorgimento affinché gli scavi vengano eseguiti in condizioni di sicurezza; di conseguenza Egli &
tenuto ad eseguire, non appena le circostanze lo richiedano, le puntellature, le armature, ed ogni
altro provvedimento atto a prevenire frane, scoscendimenti o smottamenti, restando responsabile
degli eventuali danni ed essendo tenuto a provvedere, a proprie spese, alla rimozione dei terreni
franati.

Le superfici degli scavi devono essere sistemate e rifinite secondo le sagome e pendenze prescritte;
da esse devono essere asportati tutti gli elementi smossi od alterati. Le eventuali superfici rocciose,
prima di iniziare eventuali getti, devono venire pulite con soffiature d’aria e acqua a forte pressione.
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La profilatura dei piani di fondazione deve avvenire, di norma, sempre per asportazione e mai per
riporto di materiale.

La profondita degli scavi indicata nei disegni di progetto ha valore indicativo in quanto gli scavi stessi
devono essere spinti alla profondita che la D.L. indica volta per volta in relazione alle caratteristiche
del terreno: 'APPALTATORE €& a conoscenza di queste esigenze di lavoro e rinuncia fin d'ora ad
avanzare, per effetto di tale causa, richieste di compenso eccedenti quanto contrattualmente gia
previsto.

Prima di iniziare le operazioni di scavo 'APPALTATORE deve provvedere al taglio di piante, arbusti
e cespugli, accatastando il legname ridotto in elementi trasportabili nel luogo prossimo al cantiere
che & indicato dal Committente. L'APPALTATORE deve provvedere al convogliamento ed
all'allontanamento delle eventuali acque presenti negli scavi, qualsiasi origine e provenienza esse
abbiano, anche se per far cido € necessario il sollevamento per mezzo di pompe, l'intubamento,
l'imbrigliamento, la canalizzazione, ed altri artifici del genere. Tutti i materiali di risulta provenienti da
qualsiasi tipo di scavo ove non siano riutilizzabili devono essere collocati a sistemazione definitiva.
Sono a carico del’lAPPALTATORE anche gli oneri per I'eventuale accatastamento in cantiere del
materiale scavato prima del suo riutilizzo nella formazione di rilevati o di riempimenti. In ogni caso i
materiali devono essere depositati a sufficiente distanza dallo scavo e non devono risultare di danno
ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti sulla superficie.

5.2.1.1 Scotico di materiale vegetale affiorante

Preliminarmente alla realizzazione della sede stradale ed alla realizzazione di scavi per la posa di
basamenti in cls, TAPPALTATORE dovra realizzare lo scotico, della profondita di circa 15-20 cm,
impiegando mezzi idonei alternativi e/o integrativi alle lame di motograder o ruspa €, ove necessario,
con mezzi manuali, al fine di eliminare, per la profondita suddetta, tutti i materiali terrosi ed i
sedimenti fangosi, le erbe ed i cespugli, ogni altro materiale estraneo e non adatto a ricevere i
successivi ricarichi.

Il materiale di scotico dovra essere stoccato separatamente in luogo idoneo e con accorgimenti tali
da escluderne il dilavamento ai fini del successivo reimpiego per gli interventi di recupero
morfologico-ambientale.

5.2.1.2 Scavi a sezione obbligata

Con questa dizione si intendono gli scavi per fondazioni ed elettrodotti. Quando non diversamente
richiesto dalla D.L., le pareti di detti scavi sono da prevedersi con inclinazione indicata nel Piano di
Sicurezza e di Coordinamento.

Previo benestare da parte della D.L. e del Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione,
quando non diversamente possibile, gli scavi possono essere eseguiti anche con pareti verticali; in
ogni caso 'APPALTATORE ¢ tenuto a porre in atto, di propria iniziativa ed impiegando i mezzi piu
idonei, ogni accorgimento affinché vengano eseguiti in condizioni di sicurezza, restando
responsabile degli eventuali danni ed essendo tenuto a provvedere, a proprie spese, alla rimozione
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dei terreni franati.

In tutti i casi, salvo diversa e motivata disposizione della D.L., la valutazione della quantita di scavo
viene eseguita considerando gli scavi con pareti verticali e non viene compensato né il maggior
volume di scavo eseguito, rispetto a quello a pareti verticali, né il rinterro con idonei materiali o il
riempimento con murature del maggior vano creatosi.

Nel caso di scavi per drenaggi € esplicitamente richiesta I'esecuzione a brevi tratti.

In generale a scavo ultimato, la sede relativa deve risultare sgombra dai materiali di risulta dello
scavo stesso ed in particolare, nel caso degli scavi per elettrodotti, le pareti dello scavo devono
risultare il piu possibile verticali e regolari.

Se non diversamente disposto dalla D.L. il materiale di scavo, nel caso di scavi a sezione obbligata,
si intende da riutilizzare nelllambito del cantiere. Per I'esecuzione degli scavi in situazione ove la
presenza di roccia e la sua disposizione spaziale impongono la individuazione di tecniche e/o mezzi
d'opera di particolare natura, la scelta da operare al riguardo deve essere concordata tra
'APPALTATORE e la D.L. in modo da ottimizzare le attivita sia sotto il profilo della compatibilita
temporale sia sotto quello della economicita generale dell'intervento.

5.2.2 Rinterri e colmate - bonifiche e sottofondi

5.2.2.1 Rinterri e colmate

Gli scavi di fondazione in genere, di fognature, di canalizzazioni etc., che non sono occupati da
strutture o rinfianchi di sorta, ad opera ultimata devono essere riempiti (rinterrati), fino alla quota
prevista dagli elaborati di progetto, utilizzando i materiali provenienti dagli scavi, se vengono
considerati idonei dalla D.L.; solo in casi particolari la D.L. pud disporre I'esecuzione dei rinterri con
materiale diverso da quello proveniente dagli scavi, precisandone tipo e provenienza.

Il materiale per i rinterri deve essere steso a strati orizzontali di spessore non superiore a 25 cm di
altezza e compattato, tenendo presente che l'ultimo strato costipato consenta il deflusso delle acque
meteoriche verso la zona di compluvio, e/o sia profilato secondo quote e pendenze longitudinali e
trasversali previste in progetto o disposte in loco dalla D.L. Si deve evitare la formazione di
contropendenze, di sacche e ristagni.

5.2.2.2 Bonifiche dei piani di posa

| piani di posa in corrispondenza di sedi stradali ottenuti per sbancamento ed atti a ricevere la
soprastruttura, allorché il terreno di imposta non raggiunga valori adeguati di costipazione, devono
essere oggetti di trattamento di "bonifica" mediante sostituzione di uno strato di terreno - dello
spessore indicato in progetto o in loco dalla D.L. con equivalente in misto granulare arido proveniente
da cava di prestito reperita dallAPPALTATORE.

5.2.3 Trasporto e collocazione dei materiali di risulta a discarica

Parte dei materiali di risulta prodotti dal cantiere dovra essere convogliato alla discarica individuata
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dallAPPALTATORE; si evidenzia che nella scelta delle aree di discarica, 'APPALTATORE deve
impegnarsi a dare priorita a quelle individuate o gia predisposte allo scopo dall'Amministrazione
Comunale che ospita I'impianto, a parita di prezzo contrattuale.

5.2.4 Calcestruzzi

5.2.41 Requisiti dei materiali da impiegare, contenuto d’acqua

| materiali che sono usati per la preparazione dei calcestruzzi devono essere perfettamente
idonei ed approvati dalla D.L.

In ogni caso tutti i materiali devono corrispondere a quanto prescritto dalle “Norme Tecniche”
approvate con Decreto Ministeriale del 09.01.1996 al quale si fa riferimento per il tipo ed il numero
dei controlli e le prove sui materiali da eseguire, salvo quanto diversamente specificato nel presente
Capitolato Tecnico.

Il rapporto acqua/cemento deve essere scelto opportunamente (vedi UNI 9858) in modo da
consentire la realizzazione di calcestruzzi di elevata impermeabilita e compattezza e da
migliorare la resistenza alla carbonatazione ed all’attacco dei cloruri; deve essere comunque
utilizzato un rapporto acqua/cemento non superiore a:

- 0,50 per tutti gli elementi strutturali in c.a.

- 0,50 per tutti gli altri elementi.

Il controllo di quanto sopra prescritto viene effettuato, su richiesta della D.L., verificando sia la
quantita di acqua immessa nell'impasto sia 'umidita degli inerti (metodo SPEEDY TEST).

5242 Leganti

| leganti da impiegare devono essere conformi alle prescrizioni e definizioni contenute nella
legislazione vigente ed alla Norma UNI 9858 e UNI ENV 197-1.

Per le opere destinate ad ambiente umido deve essere utilizzato cemento tipo pozzolanico.

Il dosaggio minimo di cemento per m*¢' calcestruzzo deve essere determinato in funzione del
diametro massimo degli inerti, secondo la Norma UNI 8981 - Parte 2" sulla durabilita del
calcestruzzo, il tutto come riportato negli elaborati di progetto o secondo le disposizioni

impartite dalla D.L.

5.2.4.3 Inerti

Gli inerti possono provenire sia da cave naturali che dalla frantumazione di rocce di cave
coltivate con esplosivo e possono essere sia di natura silicea che calcarea, purché di alta
resistenza alle sollecitazioni meccaniche. Devono essere accuratamente vagliati e lavati, privi di
sostanze terrose ed organiche, provenienti da rocce non scistose né gelive, opportunamente
miscelati con sabbia di fiume silicea, aspra al tatto, di forma angolosa e granulometricamente
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assortita.

Gli aggregati da utilizzare nella confezione dei calcestruzzi devono soddisfare i requisiti richiesti nel
Decreto Ministeriale del 9/01/96 “Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato,
normale e precompresso e per le strutture metalliche” ed essere conformi alle prescrizioni relative
alla Categoria A della Norma UNI 8520.

La granulometria degli inerti deve essere scelta in modo che il calcestruzzo possa essere gettato e
compattato attorno alle barre senza pericolo di segregazione (UNI 9858), ed in particolare:

- D15 per spessori di calcestruzzo minori o ugualia 15 cm;

- D30 per spessori di calcestruzzo maggiori di 15 cm.

La conformita degli inerti e delle miscele di inerti a quanto prescritto dalle Norme sopra citate deve
essere comprovata da apposite prove condotte da un Laboratorio Ufficiale, il quale ne deve rilasciare
attestato mediante Relazione Tecnica che deve essere esibita dal’APPALTATORE, cui ne compete
I'onere.

Per getti particolari, a discrezione della D.L., &€ a carico dellAPPALTATORE provvedere allo studio
dei piu idonei dosaggi dei vari componenti in base ad apposite ricerche condotte da un Laboratorio
Ufficiale.

5.2.4.4 Classe di resistenza a compressione dei calcestruzzi

Tutte le strutture per fondazioni, platee, pozzetti, muri ecc. devono essere realizzate con
calcestruzzo della classe specificata sugli elaborati progettuali per ogni singola opera e/o indicata
dalla D.L. (di norma classe di resistenza minima R 25 N/mmz).

| getti di sottofondazione, rinfianco ed allettamento nonché eventuali getti per finiture stradali
vengono realizzati utilizzando calcestruzzo confezionato con classe di resistenza minima Ry 20

N/mm?.

Lo slump deve essere costantemente controllato nel corso del lavoro dall APPALTATORE mediante
il cono di Abrams e non pud mai superare i valori prescritti dalla D.L. per ogni classe, mentre detti
valori possono essere ridotti quando sia possibile ed opportuno per migliorare la qualita del
calcestruzzo.

5.2.4.5 Classe di esposizione dei calcestruzzi

Tutte le strutture per fondazioni, platee, pozzetti, muri ecc. devono essere realizzate con
calcestruzzo della classe specificata sugli elaborati progettuali per ogni singola opera e/o
indicata dalla D.L. (di norma classe di esposizione XA1 secondo norma UNI EN 206-1).
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5.2.4.6 Calcestruzzi magri e di riempimento

| cls. magri per getti di pulizia di fondazione (magroni di sottofondazione), debbono essere dosati
con q.li. 1,5-2,0 di cemento (tipo lI/III/IV classe 32,5 N/mm2) per ogni m3 di impasto.

In casi particolari la D.L. puo richiedere l'impiego di calcestruzzo magro dosato con q.li 0,50 di
cemento (tipo II/III/IV classe 32,5 N/mm2) e con inerti dalla dimensione massima di 10 mm, per la
realizzazione di riempimenti. Il calcestruzzo deve essere preparato con una consistenza tale da non
richiedere interventi manuali per lo stendimento (autolivellante).

5.2.4.7 Determinazione della Classe di resistenza a compressione dei calcestruzzi

Per ogni singola classe di calcestruzzo, durante la posa in opera, vengono effettuati prelievi dagli
impasti al fine di accertare la rispondenza del calcestruzzo secondo le modalita indicate dal D.M. del
09/01/96 e dalla norma UNI EN 12390-1.

| provini prelevati, datati e contrassegnati in modo indelebile con riferimento al manufatto cui si
riferiscono, devono essere conservati, a cura dellAPPALTATORE, in un luogo scelto in accordo con
il Committente, quindi essere sottoposti alle prove di schiacciamento a 28 gg. presso un Laboratorio
Ufficiale.

L'onere per le prove di schiacciamento presso il Laboratorio Ufficiale & a carico
del’APPALTATORE; sono altresi a carico dellAPPALTATORE il prelievo, la conservazione ed il
trasporto al Laboratorio dei campioni medesimi.

La determinazione delle Classi viene eseguita separatamente:
—  per ogni singola opera di volume superiore o uguale a 100 m?;

— per opere individuate dalle diverse voci di prezzo di cui all’Elenco dei Prezzi se di volume
inferiore;

— per singole e/o gruppi di opere che vengono definite dal Committente in cantiere.

Qualora dalle prove di Laboratorio riferite a manufatti singoli, si ottenesse una Classe inferiore a
quella prescritta, con scarti compresi tra lo 0 e il 10%, il Committente si riserva di accettare
ugualmente i manufatti applicando perd all’intero quantitativo di getto dei manufatti in esame le
seguenti riduzioni sui prezzi del cls:

- per scarti inferiori al 5%: riduzione del 5%

- per scarti dal 5% al 10%: riduzione del 15%.

Qualora lo scarto tra i valori prescritti e quelli derivanti dalle prove di Laboratorio risultasse superiore
al 10%, il Committente puo rifiutare I'opera realizzata con tale anomalia. In questo caso, resta
allAPPALTATORE I'onere di demolire e ricostruire, a sue spese, ogni opera alla quale si riferiscono
i prelievi le cui prove hanno dato risultati insufficienti.
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Durante la ricostruzione delle opere in discorso vengono effettuati nuovi prelievi, secondo le modalita
sopra stabilite, i cui risultati devono dimostrare I'appartenenza del cls. alla Classe richiesta.

Tuttavia il Committente - a suo insindacabile giudizio - pud accettare, in luogo della demolizione che
APPALTATORE esegua a sua cura e spese, quelle opere di rafforzamento delle strutture che
tecnicamente potessero ritenersi idonee e che consentissero alle strutture in questione di
raggiungere una resistenza equivalente alla prescritta.

Tale idoneita ed equivalenza debbono essere esplicitamente accertate ed approvate dal
Committente; in questo caso detti manufatti vengono esclusi dalla determinazione statistica della
Classe del calcestruzzo.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all’APPALTATORE se le resistenze caratteristiche dei
provini di calcestruzzo risultassero maggiori di quelle previste negli elaborati progettuali.

5.2.4.8 Calcestruzzo preconfezionato

Il Committente, a seguito di motivata richiesta scritta dal’APPALTATORE, puo autorizzare lo stesso
ad approvvigionarsi di cls. preconfezionato presso impianti di betonaggio della zona, purché in
detti impianti si seguano le prescrizioni del D.M. 09.01.1996 e della UNI 9858. LAPPALTATORE resta
comunque l'unico responsabile nei confronti del Committente per I'impiego di conglomerato
cementizio preconfezionato nelle opere oggetto della presente fornitura e si obbliga a rispettare
scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti, leganti,
ecc.) sia per il confezionamento e trasporto in opera del conglomerato dal luogo di produzione al
cantiere.

L'APPALTATORE deve, con sufficiente anticipo sull’inizio dei getti, effettuare le indagini necessarie
a definire in dettaglio la provenienza e le caratteristiche dei materiali da impiegare, che devono
essere sottoposte alla autorizzazione del Committente, il quale pud richiedere la esecuzione di getti
di prova e le conseguenti prove di laboratorio, il tutto a carico del’APPALTATORE. LAPPALTATORE
inoltre assume l'obbligo di consentire che il personale del Committente, addetto alla vigilanza, ed
alla D.L. abbiano libero accesso al luogo di produzione del conglomerato per poter effettuare in
contraddittorio con il rappresentante della fornitura i prelievi ed i controlli dei materiali,
previsti nei paragrafi precedenti, il tutto a carico del’APPALTATORE.

E cura ed onere dellAPPALTATORE fornire alla D.L. idonea certificazione relativa alla
composizione del cls proveniente dalla centrale di betonaggio.

5.2.4.9 Modalita esecutive dei getti di cls.

Oltre a quanto previsto nel D.M. 09.01.1996 e nella UNI 9858 si precisa che il cls. deve essere posto
in opera, appena confezionato, in strati successivi fresco su fresco, possibilmente per tutta la
superficie interessante il getto, convenientemente pestonato e vibrato con vibratori meccanici ad
immersione o percussione, evitando accuratamente la segregazione degli inerti; si precisa che non
possono essere eseguite interruzioni nei getti di cls se non previste nei disegni di progetto, ovvero
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preventivamente concordate con il Committente.

Le eventuali riprese di getto da fase a fase debbono avvenire previa opportuna preparazione delle
superfici di ripresa, che devono essere scalpellate e pulite con getti di aria ed acqua in pressione.

| getti di cls devono essere eseguiti con una tolleranza massima di errore geometrico di £ 0,5 cm,
errori superiori devono essere eliminati, a cura e spese dellAPPALTATORE, e solo con le modalita
che la D.L. riterra opportune.

Al momento del getto, fermo restando I'obbligo di corrispondere alla Classe di resistenza a
compressione prescritta, il calcestruzzo deve avere una Classe di consistenza tale da permettere
una buona lavorabilita e nello stesso tempo da limitare al massimo i fenomeni di ritiro, nel rispetto
del rapporto acqua/cemento sopra definito. Per evitare fenomeni di fessurazione da ritiro sulla
superficie del getto finito si utilizzeranno antievaporanti tipo Mackure da applicare a pennello.

| valori richiesti, da verificare con prove al cono di Abrams, sono i seguenti:
- per cls. con R 25 N/mm? o superiori: S4 - slump compreso tra 16 e 20 cm
- per cls. con Ry minore di 25 N/mm?: S3 - slump compreso tra 10 e 15 cm.

Il trasporto del calcestruzzo fresco, dallimpianto di betonaggio alla zona del getto, deve avvenire
mediante l'utilizzo di mezzi e con metodi idonei al fine di evitare la separazione degli inerti e di
assicurare un approvvigionamento continuo del calcestruzzo per ogni fase di getto. L'intervallo di
tempo tra 'esecuzione dell'impasto e la messa in opera del calcestruzzo non deve superare un’ora
avendo cura, per tutto il suddetto periodo, di mantenere la miscela in movimento. Particolare cura
deve essere rivolta al controllo delle perdite di acqua per evaporazione durante il trasporto a mezzo
di autobetoniere; a questo scopo, deve essere controllata la consistenza o la plasticita del
calcestruzzo con prelievi periodici (slump), a giudizio della D.L.

5.2.4.10 Benestare ai getti

L’APPALTATORE non pud iniziare alcun getto di calcestruzzo senza aver prima ottenuto dalla D.L.
apposito e specifico benestare.

Inoltre 'APPALTATORE, almeno 10 g. prima dellinizio del primo getto, deve presentare al
Committente la Relazione Tecnica sulla granulometria degli inerti, riportante pure la provenienza e
la qualita degli stessi, integrandola con le notizie sulla marca ed il dosaggio del cemento e le quantita
d’acqua che intende impiegare per la confezione del cls. di ciascuna Classe di resistenza, anche
in relazione alle additivazioni previste che devono essere analiticamente descritte.

5.2.4.11 Calcestruzzi gettati fuori opera

Per il completamento di alcuni manufatti possono essere richiesti manufatti in cls. armato con classe
di resistenza minima C25/30, gettato fuori opera. | manufatti devono essere realizzati in forme e
dimensioni diverse; le lastre di copertura devono esser tali da potersi sistemare ad incastro nelle
opere gia predisposte per riceverle.
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5.2.4.12 Predisposizione di fori, tracce, cavita

L’APPALTATORE ha a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto
e previsto nei disegni costruttivi o viene prescritto di volta in volta in tempo utile dalla D.L., per la
realizzazione di fori, cavita, incassature, sede di cavi, parti di impianti, etc.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte negli
elaborati progettuali e dalla D.L., sono a totale carico del’lAPPALTATORE, sia per quanto riguarda
le rotture, i rifacimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza
dellAPPALTATORE stesso, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di
impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d’opera occorrente da parte
di fornitori.

5.2.5 Casseforme per opere in calcestruzzo

Per I'esecuzione dei getti in cls. si devono costruire casseri con I'esatta forma e dimensione prevista
dai disegni di progetto, atti a resistere al peso della struttura, agli urti, nonché alle vibrazioni prodotte
durante la posa del cls. Ove necessario le casserature debbono essere supportate da specifiche
strutture di sostegno adatte ai volumi di cls da contenere e dalla quota in elevazione da raggiungere.
La superficie dei casseri deve essere accuratamente pulita e, se necessario, trattata
opportunamente per assicurare che la superficie esterna dei getti risulti regolare e perfettamente
liscia.

Per le fasi e le tecniche di disarmo si rimanda, in ogni caso, alle Norme Tecniche cui al D.M.
09.01.1996 e alla UNI 9858. Dopo il disarmo 'APPALTATORE, a sue spese, deve curare
'asportazione di tutte le sbavature, tagliare tutti i tiranti metallici a 3 cm sotto la superficie del getto
ed effettuare i rappezzi necessari, secondo quanto confacente al caso, previa approvazione da parte
della D.L. delle modalita esecutive e delle malte da utilizzare. In funzione dell’opera da realizzare, le
casserature possono essere realizzate con pannelli metallici, con pannellature di legno, e/o con
l'impiego di tavole di abete dello spessore minimo di cm 2,5. Particolare cura € richiesta per la
preparazione della cassaforma esterna di eventuali muri di retta, onde ottenere opere esteticamente
apprezzabili.

Qualora previsto in progetto, o richiesto dalla D.L., la casseratura di talune strutture pud essere
realizzata in carpenteria metallica a perdere (con barre di armatura premontate) a cura
dellAPPALTATORE; in questo caso tali manufatti sono compensati con altre voci di prezzo.

5.2.6 Acciaio per cemento armato

L’acciaio deve corrispondere alle caratteristiche specificate nel Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008
(NTC 2008). Deve essere impiegato acciaio in barre ad aderenza migliorata del tipo B450C,
controllato in stabilimento.

Le eventuali reti elettrosaldate devono corrispondere alle caratteristiche specificate nel Decreto
Ministeriale 14 gennaio 2008 (NTC 2008). Le dimensioni della maglia, fermo restando che il lato non
deve superare i 330 mm, sono stabiliti dal Committente, cosi come il diametro del filo e la misura
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base dei pannelli.

L’APPALTATORE deve fornire i certificati di controllo, come prescritto dalla normativa succitata, per
ciascuna partita di acciaio approvvigionato, in originale e copia conforme all’'originale ai sensi
dell’Art. 14 della Legge n. 15 del 4/01/1968. La D.L. provvede, in cantiere, al prelievo dei vari
spezzoni da sottoporre agli accertamenti sulle caratteristiche fisico-chimiche, coerentemente a
quanto disposto nel D.M. citato e nella Circolare del Ministero LL.PP n. 29010 dell’1/09/1987; detti
spezzoni vengono inviati ad un Laboratorio Ufficiale di analisi a cura e spese dellAPPALTATORE
al quale spettano anche gli oneri relativi alle prove stesse.

La costruzione delle armature e la loro messa in opera devono effettuarsi secondo le prescrizioni
delle vigenti leggi per le opere in c.a. L’'armatura deve essere posta in opera nelle casseforme,
secondo le posizioni assegnate dai disegni di progetto, facendo particolare attenzione che le parti
esterne di detta armatura vengano rivestite del prescritto spessore di calcestruzzo (copriferro).

Si richiama l'attenzione sulla necessita di provvedere alla prefabbricazione ed al premontaggio delle
armature relative alle principali strutture in c.a.; si fa inoltre presente che la suddetta tecnica di
premontaggio deve, ove possibile, essere applicata nel modo piu generalizzato anche alle altre
opere, previa approvazione da parte della D.L. dei sistemi di attuazione. LAPPALTATORE deve
provvedere al reintegro delle connessioni, mediante saldatura elettrica, dei fili di orditura dei pannelli
eventualmente dissaldatisi durante i trasporti o nella posa in opera. | pannelli di rete devono essere
mantenuti distanti dalle murature, casseri, roccia od altro, a mezzo di appositi distanziatori e devono
essere legati o saldati alle armature eventualmente esistenti.

5.2.7 Malte

Le malte per le murature, per le stuccature e per gli intonaci - da confezionarsi con sabbia lavata,
vagliata e scewa da sostanze terrose, organiche, cloruri ed altre impurita - devono essere dei
seguenti tipi:

— tipo a) malta_cementizia con cemento (tipo II/III/IV classe 32,5 N/mm? ), dose 400 Kg/m® di
impasto;

— tipo b) malta di calce idraulica con Kg 400 di calce idraulica per m® di impasto;

— tipo c) malta bastarda eseguita con Kg 250 di calce idraulica e Kg. 150 di cemento (tipo

H/1/IV classe 32,5 N/mm? ) per m® di impasto.

5.2.8 Pozzetti

Allinterno della Stazione di Utenza &’ prevista la realizzazione di pozzetti in calcestruzzo per
canalizzazioni elettriche e idrauliche, per ispezione di dispersori di terra, etc., secondo i disegni di
progetto e le disposizioni impartite in loco dalla D.L.; la loro profondita € legata a quella delle
relative canalizzazioni.

Pud essere richiesto, oltre alla esecuzione del pozzetto e relativa copertura attrezzata, il solo
completamento di pozzetti esistenti fino alla quota definitiva del piano campagna mediante
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rialzamento delle pareti ed installazione di chiusini, griglie, lastre di copertura, oppure la
esecuzione parziale di pozzetti ed in questo caso si deve provvedere allapposizione di chiusure
provvisorie atte comunque ad evitare danni ed infortuni.

5.2.8.1 Pozzetti realizzati in opera

Debbono essere costruiti in calcestruzzo con classe di resistenza minima C25/30, con pareti di
spessore 15 0 20 cm, con fondo in calcestruzzo di tipo e spessore pari alle pareti o con fondo
drenante costituito da cm 25 + 30 di ciottoli di flume o di cava, con armatura in B450C nel cordolo
portatelaio. Debbono avere dimensioni nette interne di cm 50x50, 70x70, 80x80, 100x100 con
lunghezza variabile, secondo disegni di progetto. Lo spessore delle pareti e del fondo € previsto
di 20 cm solo per i pozzetti con dimensioni interne superiori a 80x80 cm.

5.2.8.2 Pozzetti prefabbricati

Debbono essere forniti e posti in opera pozzetti in c.a.v. di dimensioni nette interne da cm 40x40 a
cm 100x100, compatibilmente con le disposizioni previste nei disegni di progetto o quelle impartite
dalla D.L., sia del tipo ad elemento unico con profondita standard e sia del tipo ad anelli.

| pozzetti debbono essere provvisti di lapidino in c.a.v. con relativo chiusino e debbono essere
allettati su sottofondo in calcestruzzo con classe di resistenza minima C20/25 dello spessore
minimo di 10 cm. | pozzetti con dimensioni interne maggiori di 50x50 cm debbono avere spessore
delle pareti non inferiore a 10 cm. | pozzetti prefabbricati vengono generalmente impiegati in zone
non carrabili sia per la raccolta e il raccordo di pluviali, sia per scarichi civili, sia per la derivazione
ed il raccordo delle vie cavi.

5.2.9 Chiusini e griglie per pozzetti

Debbono essere forniti e posti in opera, secondo le indicazioni fornite dal Committente, chiusini
e griglie in ghisa del tipo unificato e conforme alle normative vigenti. | chiusini debbono avere
coperchio antisdrucciolevole con nervature portanti, piani di chiusura rettificati, telaio bullonato
smontabile, ed essere adatti al carico di transito di 6 ton. per asse; debbono essere dati in opera,
completi di verniciatura con due mani di vernice bituminosa nera. | chiusini debbono avere
dimensioni tali da poter essere posti direttamente sulle pareti sia dei pozzetti aventi dimensioni
interne di cm 50x50 sia di quelli aventi dimensioni interne di cm 70x70; per pozzetti con
dimensioni interne superiori la posa dei chiusini richiede I'esecuzione di apposito cordolo in
calcestruzzo armato solidale con le pareti. | chiusini in ghisa per pozzetti con dimensioni interne cm
70 x 70 possono pure essere richiesti nella versione ermetica tipo Lamperti. Infine possono essere
richiesti chiusini prefabbricati in cemento armato vibrato (spessore minimo 10 cm) per pozzetti
ubicati fuori delle aree di transito pesante (autocarri).

L’APPALTATORE deve farsi approvare dalla D.L. il tipo e relativo peso di ciascun elemento in ghisa
che intende porre in opera, pena larimozione e la sostituzione dei manufatti. Nell’'effettuare la posa
in opera dei telai metallici si deve aver cura di collegare gli stessi al cordolo in c.a. dei pozzetti e
di mantenerne la parte superiore allo stesso livello del piano finito della strada o del piazzale, come

Rev. 0 del 15/02/2024



OGGETTO COD. ELABORATO

IMPIANTO AGRIVOLTAICO “MERCURIA” IBER-AVB-RP16
PROGETTO DEFINITIVO
S | atCONSULENZA
@ E PROGETTI TITOLO PAGINA
DISCIPLINARE DESCRITTIVO E 58 di 67
www iatprogetti it PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

risulta dai particolari dei disegni di progetto.

5.2.10 Recinzioni, cancelli, delimitazioni

5.2.10.1 Recinzione di delimitazione in grigliato a maglia rettangolare

Al perimetro dell’impianto FV & prevista la realizzazione di una recinzione in rete metallica a maglia
romboidale sostenuta da pali infissi in ferro zincato (vedasi particolari nel’Elaborato IBER-AVB-TP9).

| sostegni in ferro zincato, dell’altezza di circa 2,5 m verranno infissi nel terreno per una profondita
pari a 0,6 m. Questi presenteranno giunti di fissaggio laterale della rete sul palo e giunti in metallo
per il fissaggio di angoli retti e ottusi.

La recinzione sara sollevata da terra di 30 cm e dotata, in ogni caso, di un numero adeguato di ponti
ecologici, di dimensioni e conformazione tali da non precludere la fruizione dell’area alle specie
faunistiche di piccola taglia.

Gli ingressi saranno provvisti di cancelli realizzati in profilati di acciaio, assiemati per elettrosaldatura,
verniciati e rete metallica in tondini di diametro 6 mm con passo della maglia di 15 cm, come da
disegno di progetto. Il cancello é costituito da due ante a bandiera di altezza 2,40 m e di larghezza di
3,5 m, per una luce totale di 7 m, completo di paletto di fermo centrale e chiusura a lucchetto.

In alternativa alla tipologia sopra descritta, ove richiesto dalla D.L., i cancelli potranno essere realizzati
in profilati scatolari di acciaio, assiemati per elettrosaldatura e successivamente zincati a caldo, con
tamponamento delle ante in pannelli grigliati elettrofusi di acciaio zincato (a maglia quadrata di 60 x
60 mm ca costituita da piatti verticali di 25 x 3 mm collegati orizzontalmente da tondi del diametro 5
mm) solidarizzati al telaio mediante bulloneria inamovibile.

In ogni caso le cerniere dovranno essere in acciaio inox ed andranno opportunamente applicate
ai pilastri di sostegno (in c.a. o in acciaio).

5.2.11 Misure di mitigazione ambientale e sistemazioni a verde

5.2.11.1 Prescrizioni generali
Come criteri generali di conduzione del cantiere TAPPALTATORE dovra provvedere a:
1. garantire ed accertare:

a. la periodica revisione e la perfetta funzionalita di tutte le macchine ed apparecchiature di
cantiere, in modo da minimizzare i rischi per gli operatori, le emissioni anomale di gas e
la produzione di vibrazioni e rumori;

b. il rapido intervento per il contenimento e l'assorbimento di eventuali sversamenti
accidentali di rifiuti liquidi e/solidi interessanti acqua e suolo;

c. la gestione, in conformita alle leggi vigenti in materia, di tutti i rifiuti prodotti durante
I'esecuzione delle attivita e opere;
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d. il risarcimento di eventuali danni arrecati a terzi nell’ambito dell’esecuzione delle opere.

2. ridurre al minimo indispensabile per la realizzazione dei lavori gli spazi destinati allo stoccaggio
temporaneo del materiale movimentato, le aree delle piazzole e i tracciati delle piste.

3. Per quanto riguarda le operazioni di escavo, ad integrazione di quanto gia specificato nei relativi
articoli del presente Disciplinare:

a) asportare, preliminarmente alla realizzazione delle opere, il terreno di scotico, che
sara reimpiegato per le operazioni di ripristino in corrispondenza del sito dal quale &
stato rimosso o, in alternativa, in aree con caratteristiche pedologiche compatibili;

b) privilegiare il riutilizzo in situ dei materiali profondi derivanti dagli escavi, in particolare
di quelli provenienti dagli scavi necessari per realizzare le fondazioni degli
aerogeneratori, giacché il substrato roccioso assicura la disponibilita abbondante di
materiale idoneo da impiegare per la costruzione della soprastruttura di strade e
piazzole;

4. smantellare i cantieri immediatamente al termine dei lavori ed effettuare lo sgombero e
I'eliminazione dei materiali utilizzati per la realizzazione dell’opera, evitando la creazione di
accumuli permanenti in situ. Sara cura del Committente, in fase di progettazione esecutiva,
mettere a disposizione dellAPPALTATORE una planimetria che individui il posizionamento di
eventuali depositi temporanei;

5. definire il cronoprogramma delle attivita di cantiere al fine di limitare al minimo la durata delle fasi
provvisorie (scavi aperti, passaggio di mezzi d'opera, stoccaggio temporaneo di materiali)
nellottica di ridurre convenientemente gli effetti delle attivita realizzative sul’ambiente
circostante non interessato dagli interventi;

6. durante I'esecuzione dei lavori, operare in modo da ridurre al minimo I'emissione di polvere,
privilegiando, se necessario, l'utilizzo di mezzi pesanti gommati, prevedendo la periodica
bagnatura delle aree di lavorazione, minimizzando la durata temporale e le dimensioni degli
stoccaggi provvisori di materiale inerte, contenendo I'altezza di caduta dei materiali movimentati
nell’ambito delle attivita di caricamento degli automezzi di trasporto.

Al fine di migliorare l'inserimento estetico-funzionale e paesaggistico dell'impianto si deve dare
luogo alla realizzazione degli interventi di sistemazione a verde delle fasce perimetrali in accordo a
quanto previsto negli elaborati di progetto.

Per ottenere i migliori risultati degli interventi previsti e per verificarne [Iefficacia,
'APPALTATORE é tenuto ad eseguire gli interventi stessi non appena gli vengono ordinati dalla D.L.;
resta pertanto inteso che I'esecuzione frazionata ed in piu riprese di una lavorazione o trattamento
non da adito a richieste di compenso alcuno in quanto qui esplicitamente prevista. Tutti i lavori
devono essere eseguiti a perfetta regola d’arte. Le opere devono corrispondere perfettamente a

Rev. 0 del 15/02/2024



OGGETTO COD. ELABORATO

IMPIANTO AGRIVOLTAICO “MERCURIA” IBER-AVB-RP16
PROGETTO DEFINITIVO
S | atCONSULENZA
@ E PROGETTI TITOLO PAGINA
DISCIPLINARE DESCRITTIVO E 60 di 67
www iatprogetti it PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

tutte le condizioni stabilite nelle presenti prescrizioni tecniche ed al progetto esecutivo generale
dell'area. L’esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo il programma lavori e secondo le
prescrizioni della D.L.

5.2.11.2 Livellamento delle superfici, sterri e riporti e apporto terra di coltivo

La terra di coltivo rimossa e accantonata nelle fasi iniziali degli scavi deve essere utilizzata in accordo
con quanto previsto negli elaborati del progetto approvato e secondo le indicazioni della D.L. In
caso di riutilizzo di materiale proveniente dagli scavi & compreso I'onere del carico e del trasporto
del materiale prelevato dalle aree di accumulo temporaneo. Prima della stesura della terra di
coltivo, vengono asportati tutti i materiali risultanti in eccedenza e quelli di rifiuto, anche
preesistenti e TAPPALTATORE deve provvedere ad allontanare i materiali inutilizzabili presso le
discariche autorizzate o nei luoghi indicati dalla D.L.

5.2.11.3 Terreno vegetale

In accordo con gli elaborati di progetto ed ovunque lo richieda la D.L., si deve procedere allo
stendimento di uno strato di terra vegetale, dello spessore di 20 +30 cm.

La terra vegetale deve essere reperita preferibilmente dagli scavi eseguiti in loco e, qualora non
risultasse sufficiente, a cura del’lAPPALTATORE con selezione prima del trasporto a pié d’opera,
affinché contenga radici, rizomi, bulbi e semi di essenze tipiche del posto; sia il trasporto che lo
stendimento possono avvenire sia con mezzi meccanici che a mano secondo necessita; la posa
in opera deve essere preceduta da eventuale preparazione e/o ripristino della superficie di
supporto affinché sia garantita una buona adesione del ricarico vegetale; quest'ultimo, a
stendimento completato, deve essere regolarizzato, rettificato ed eventualmente rullato,
comunque sistemato ad arte affinché le superfici finite risultino uniformi e pronte alla semina.

5.2.11.4 Piantumazione

Ove previsto in progetto o richiesto dalla D.L., 'APPALTATORE deve procedere alla
piantumazione delle essenze arboree e arbustive indicate negli elaborati tecnici di progetto, ponendo
a dimora nei punti indicati piante e/o arbusti di altezza stabilita dagli elaborati progettuali e/o
specifiche prescrizioni autorizzative.

5.2.11.5 Automezzi di cantiere
L’APPALTATORE dovra garantire che in cantiere siano impiegati esclusivamente automezzi basso
emissivi euro VI o comunque di ultima generazione.

5.2.11.6 Sistema di gestione ambientale

L’APPALTATORE dovra essere provvisto di Sistema di Gestione Ambientale certificato secondo la
Norma ISO14001.
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5.2.11.7 Attraversamento in cavo di corsi d’acqua

Le interferenze dei cavidotti con corsi d’acqua dovranno essere rigorosamente risolte prevedendo

I'impiego di tecnologie No-Dig quali la T.O.C. (Trivellazione Orizzontale Controllata).
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6 DOCUMENTAZIONE DI IMPIANTO

La documentazione a corredo dell'impianto fotovoltaico sara costituita dai seguenti elaborati:

e progetto esecutivo della centrale FV (opere civili, impiantistiche ed accessorie);

progetto elettrico dell'impianto fotovoltaico (nella versione come costruito) redatto in conformita
della norma CEIl 0-2;

manuale di uso e manutenzione dellimpianto e dei suoi singoli componenti, inclusivo della
pianificazione consigliata degli interventi di manutenzione;

dichiarazione attestante le verifiche effettuate e il relativo esito, corredata dall’elenco della
strumentazione impiegata ;

dichiarazione di conformita ai sensi del DM 37/08;

documentazione rilasciata da un laboratorio accreditato circa la conformita alla Norma CEIl EN
61215, per moduli al Silicio cristallino;

dichiarazione attestante, o altra documentazione comprovante, in maniera inequivocabile 'anno

di fabbricazione dei moduli fotovoltaici;

o certificati di garanzia relativi alle apparecchiature installate;

e garanzia sull'intero sistema e sulle relative prestazioni di funzionamento.

Detti documenti dovranno essere disponibili presso l'impianto fotovoltaico e dovranno essere

custoditi dal Committente.
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7

LEGGI, NORME E REGOLAMENTI

L’'impianto dovra essere realizzato “a regola d’arte”, sia per quanto riguarda le caratteristiche di

componenti e materiali, sia per quel che concerne l'installazione. A tal fine dovranno essere
rispettate le norme, prescrizioni e regolamentazioni emanate dagli organismi competenti in relazione

alle diverse parti dell'impianto stesso, alcune delle quali richiamate nella presente relazione.

Le principali leggi, norme e regolamenti cui il presente progetto si uniforma sono nel seguito

richiamate.

7.1 Norme legislative generali

Decreto Legislativo 387/03 “Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione
dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell'elettricita”;
pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 25 del 31 gennaio 2004 - Supplemento Ordinario n. 17.

D.G.R. N. 11/75 del 24.03.2021 della Regione Autonoma della Sardegna recante “Direttive
regionali in materia di VIA e di provvedimento unico regionale in materia ambientale (PAUR)”.

Decreto Legge 24 gennaio 2012 n. 1 e ss.mm.ii. “Disposizioni urgenti per la concorrenza, lo
sviluppo delle infrastrutture e la competitivita”

Decreto Legislativo 14 marzo 2014, n. 49 “Attuazione della direttiva 2012/19/UE sui rifiuti di
apparecchiature elettriche ed elettroniche (RAEE)” (GU Serie Generale n.73 del 28-03-2014 -
Suppl. Ordinario n. 30);

Decreto 22 gennaio 2008, n. 37 — (sostituisce Legge 46/90) - Regolamento concernente
I'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre
2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti
allinterno degli edifici. (G.U. n. 61 del 12-3-2008).

Decreto Legislativo 09/04/2008 n. 81 - Attuazione dell'art. 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123,
in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro (Suppl. Ordinario n.108) —
(sostituisce e abroga tra gli altri D. Lgs. 494/96, D.Lgs. n. 626/94, D.P.R. n. 547/55).

7.2 Opere in cemento armato

Legge n. 1086 del 5/11/1971. “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”.

Legge n. 64 del 2/2/1974. “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche”.

Circ. M. LL.PP. 14 febbraio 1974, n. 11951, “Applicazione delle norme sul cemento armato”.

Circ. M. LL.PP. 9 gennaio 1980, n. 20049. “Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Istruzioni relative
ai controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato”.
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D. M. 11/3/1988. “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.

Circolare Ministero LL.PP. 24/9/1988 n. 30483: “Legge n.64/1974 art. 1 - D.M. 11/3/1988. Norme
tecniche su terreni e rocce, stabilita di pendii e scarpate, progettazione, esecuzione, collaudo di
opere di sostegno e fondazione”.

D.M. del 14/2/1992. “Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale
e precompresso e per le strutture metalliche”.

D.M. del 9/1/1996. “Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche”.

D.M. del 16/1/1996. “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”.

D.M. 16/1/1996. “Norme tecniche relative ai “Criteri generali per la verifica di sicurezza delle

”

costruzioni e dei carichi e dei sovraccarichi™.

Circolare M.LL.PP. 04/07/1996 n. 156 AA.GG./STC. “Istruzioni per I'applicazione delle “Norme
tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e dei
sovraccarichi” di cui al D.M. 16/1/1996”.

Circolare M. LL.PP. 15/10/1996, n. 252. “Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per
il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato ordinario e precompresso
e per strutture metalliche” di cui al D.M. 9/1/1996".

Circolare 10/4/1997 n. 65 AA.GG. “Istruzioni per I'applicazione delle "Norme tecniche per le
costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M. del 16/1/1996.

Ordinanza del Presidente del Consiglio n. 3274 del 20/03/2003. “Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per
le costruzioni in zona sismica”.

Ordinanza del Presidente del Consiglio n. 3431 del 03/05/2005 — Ulteriori modifiche ed
integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003.

UNI-EN 1992-1-1 2005: Progettazione delle strutture in calcestruzzo. Parte 1-1: Regole generali
e regole per gli edifici.

UNI-ENV 1994-1-1 1995: Progettazione delle strutture composte acciaio calcestruzzo. Parte 1-
1: Regole generali e regole per gli edifici.

D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.

7.3 Norme tecniche impianti elettrici

CEIl 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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CEI EN 61936-1 (Classificazione CEI 99-2). Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in
corrente alternata.

CEl EN 50522 (Classificazione CEl 99-3). Messa a terra degli impianti elettrici a tensione
superiore a 1 kV in corrente alternata.

CEl 11-37. Guida per l'esecuzione degli impianti di terra nei sistemi utilizzatori di energia
alimentati a tensione maggiore di 1 kV;

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

CEl 11-17. Impianti elettrici di potenza con tensioni nominali superiori a 1 kV in corrente
alternata. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica —
Linee in cavo.

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

UNI 10349. Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici.

Deliberazioni della Autorita di Regolazione per Energia Reti e Ambiente (ARERA)Delibera
ARG/elt 99/08 - 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), ssmmii;

Delibera 04 agosto 2016 n. 458/2016/R/eel - Regolazione dellattivita di misura elettrica.
Approvazione del Testo integrato delle disposizioni per la regolazione dell'attivita di misura
elettrica (Time)

Delibera 27 dicembre 2019 n. 568/2019/R/eel - Aggiornamento della regolazione tariffaria dei
servizi di trasmissione, distribuzione e misura dell’energia elettrica per il semiperiodo di
regolazione 2020-2023

Delibera 27 dicembre 2019 n. 568/2019/R/eel — Allegato B - Testo integrato delle disposizioni
per la regolazione dell’attivita di misura elettrica (Testo Integrato Misura Elettrica — TIME) 2020-
2023.

7.4 Sicurezza e salute sui luoghi di lavoro

DECRETO LEGISLATIVO 9 aprile 2008, n. 81 (81/08) Titolo IV D.Lgs 81/08 (cantieri temporanei

0 mobili)
DECRETO - 22 gennaio 2008, n. 37 - Regolamento installazione degli impianti all'interno degli
edifici.

L. 3 agosto 2007 n. 123 - Salute e sicurezza sul lavoro

Rev. 0 del 15/02/2024




OGGETTO COD. ELABORATO
IMPIANTO AGRIVOLTAICO “MERCURIA” IBER-AVB-RP16
PROGETTO DEFINITIVO

) tCONSUI_ENZA
‘ Ia E PROGETTI TITOLO PAGINA

DISCIPLINARE DESCRITTIVO E 66 di 67
www.iatprogetti.it PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI

Circ. 3 novembre 2006 n. 1733 - Lavoro nero

Determinazione 26 luglio 2006 n. 4/2006 - Sicurezza nei cantieri temporanei o mobili
Art. 36 bis Decr. Legge 4 luglio 2006 n. 223

Art. 131 D. Lgs 12 aprile 2006 n. 163

D. Lgs. 19 agosto 2005 n. 192 - Attuazione della direttiva 2002/91/CE

Circ. ISPESL 28 dicembre 2004, n. 13 - Impianti di terra e scariche atmosferiche
D.Lgs. 4 settembre 2002, n. 262 - Emissione acustica macchine all'aperto

Circ. ISPESL 2 aprile 2002, n. 17 - Scariche atmosferiche e impianti elettrici
D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 - Scariche atmosferiche e impianti elettrici

D.Lgs. 2 gennaio 1997, n. 10 - Dispositivi protezione individuale

Circ. 6 marzo 1995, n. 3476 - Impianti da terra e scariche atmosferiche

Circ. ISPESL 2 novembre 1993, n. 16089 - Reti di sicurezza

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Prodotti da costruzione

D.Lgs. 4 dicembre 1992, n. 475 - Dispositivi protezione individuale

D.P.R. 19 marzo 1956, n. 303 - Igiene del lavoro.

7.5 Norme ARERA

Delibera AEEG 88/07. Disposizioni in materia di misura dell'energia elettrica prodotta da impianti
di generazione.

Delibera ARG/elt 33/08 dell’Autorita per I'energia elettrica e il gas “Regola tecnica di riferimento
per la connessione di utenti attivi e passivi alle reti AT e MT delle imprese distributrici di energia
elettrica”;

Delibera ARG/elt 99/08 dell’Autorita per I'energia elettrica e il gas (nel seguito Delibera 99/08),
recante in Allegato A il “Testo integrato connessioni attive” (TICA);

Delibera ARG/elt 179/08 dell’Autorita per I'energia elettrica e il gas. Modifiche e integrazioni alle
deliberazioni dell'Autorita per I'energia elettrica e il gas ARG/elt n. 99/08 e n. 281/05 in materia
di condizioni tecniche ed economiche per la connessione alle reti elettriche con obbligo di
connessione di terzi degli impianti di produzione di energia elettrica;

Delibera ARG/elt 125/10 dell’Autorita per I'energia elettrica e il gas. Modifiche e integrazioni alla
deliberazione dell’Autorita per I'energia elettrica e il gas ARG/elt 99/08 in materia di condizioni
tecniche ed economiche per la connessione alle reti con obbligo di connessione di terzi degli
impianti di produzione (TICA);
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— Deliberazione 14 marzo 2023. 99/2023/r/eel. Verifica delle proposte di aggiornamento del
capitolo 1, sezione 1c, degli allegati A.17 e A.68 e delle proposte del nuovo allegato A.79 al
codice di trasmissione, dispacciamento, sviluppo e sicurezza della rete di Terna s.p.a.

7.6 Norme e guide tecniche diverse

— Codice direte Terna - Codice di trasmissione, dispacciamento, sviluppo e sicurezza della rete;

— Guida Tecnica Terna. Allegato A68 CENTRALI FOTOVOLTAICHE. Condizioni generali di
connessione alle reti AT. Sistemi di protezione regolazione e controllo. Marzo 2023.

— Specifica Tecnica. Requisiti e caratteristiche di riferimento di stazioni e linee elettriche della RTN.
Allegato A.3. Rev. 02 del 26/05/2015;

— Guida Tecnica per la progettazione esecutiva, realizzazione, collaudo ed accettazione di Stazioni
Elettriche di smistamento della RTN a tensione nominale 132+220 kV di tipo AIS, MTS e GIS.
TERNA. Codifica INS GE G 01. Rev. 00 del 22/02/12.

Rev. 0 del 15/02/2024




		2024-05-08T14:25:07+0000
	FRONGIA GIUSEPPE




