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1 DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO E CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E
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STRUTTURALI

1.1 GENERALITA

L'impianto fotovoltaico di progetto sorgera in localita localita Spinamara sottana del comune di Montemilone (PZ), la
superficie asservita ha una estensione complessiva di circa 23 ettari, I'impianto ha una potenza complessiva pari a
19,9584 MWp, ottenuta mediante la installazione di moduli fotovoltaici della potenza unitaria di 660Wp (per un totale
di 30.240 pannelli), suddivisa in 4 sezioni costituita da sottocampi con potenza da 4.989,6 kVA.

L'area interessata, presenta le seguenti coordinate geografiche: Lat: 41° 0'29.54"N, Long: 16° 0'8.65"E, area indicata
nella planimetria geo-referenziata allegata.

Il parco fotovoltaico sara collegato mediante cavidotto interrato della lunghezza di circa 13 km alla rete nazionale RTN,
tramite SE di futura realizzazione.

Per quanto riguarda il tipo di collegamento, le specifiche tecniche e dimensionali delle linee e delle protezioni sul lato
AT di consegna, saranno indicate nella STMG fornita da Terna SpA. Per quanto riguarda gli aspetti riguardanti il
cavidotto di collegamento, il tipo di collegamento e i relativi tracciati, si rimanda alla tavola specifica Tav. A.12.a.20 e
A.12.a.21. Mentre per l'indicazione sul tipo di collegamento e sulle soluzioni tecniche previste per la gestione

dell'impianto fotovoltaico, nelle tavole Tav. A.12.b.1 e Tav. A.12.b.2, sono indicate le relative soluzioni.

2 CARATTERISTICHE TECNICHE DEI COMPONENTI

2.1 MODULI FOTOVOLTAICI

I moduli previsti per la realizzazione del generatore fotovoltaico saranno della CanadianSolar, modello: HiKu7 Mono
660W, potenza nominale 660Wp aventi un’efficienza in condizioni standard (1000 W/m2, AM 1.5, 25° C) pari al 21,4%.
E prevista una garanzia di 12 anni sul prodotto, realizzato con celle ad alta efficienza in grado di ridurre la perdita di
corrente ed aumentare la potenza di uscita, migliorando in tal modo I'efficienza dell’intero modulo. Il modulo
presenta una elevata resistenza alle alte temperature, verificata mediante test a 105 °C per 200 ore di funzionamento
e dagli urti da grandine fino ad 83 km/h, grazie all’utilizzo di vetro temperato da 3,2 mm, in grado di garantire il
migliore equilibrio tra resistenza meccanica e trasparenza.

Si riporta di seguito il datasheet del modulo fotovoltaico che si intende realizzare.
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Preliminary Technical ‘ '

g Shee > CanadianSolar

HiKu7Z Mono
640 W~ 665 W
CS7N-640|645| 650 | 655|660 |665MS

MORE POWER

Module power up to 665W
Maodule efficiency up to 21.4 %

Up to 3.5 % lower LCOE Enhanced Product Warranty on Materials

Up to 5.7 % lower system cost vears J and Workmanship*
Comprehensive LID / LeTID mitigation 25 : e
technology, up to 50% lower degradation Years Linear Power Performance Warranty

1* year power degradation no more than 2%

Compatible with mainstream trackers, _
Subsequent annual power degradation no more than 0.55%

cost effective product for utility power plant

*according o the applicable Canadian Solar Limited Warranty Statement.

Better shading tolerance MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

150 9001:2015 / Quality management system

150 14001:2015 / Standards for environmental management system

OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety
MORE RELIABLE

PRODUCT CERTIFICATES*

40 °C lower hot spot temperature,
greatly reduce module failure rate

* As there are different certification requirements in ditferent markets, please contact
your lecal Canadian Solar sales representative for the specific certificates applicable to the
products in the region in which the products are 1o be used.

Minimizes micro-crack impacts

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality
Heavy snow load up to 5400 Pa, solar products, solar system solutions and services to custo-
wind load up to 2400 Pa* mers around the world. Canadian Solar was recognized as the
No. 1 module supplier for guality and performance/price ratio
in the IHS Module Customer Insight Survey, and is a leading
PV project developer and manufacturer of solar modules, with
over 46 GW deployed around the world since 2001.

* For detailed information, please refer to the Installation Manual.

CANADIAN SOLAR INC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.csisolar.com, support@csisolar.com
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ENGINEERING DRAWING (mm}
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ELECTRICAL DATA | STC* ﬁ MECHANICAL DATA
C57N 640MS 645M5 650MS5 655015 660MS |565MS  Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) &40W 645W 650 W 655 W 660W B65W  Cell Type Mana-crystalline

Opt. Operating Voltage (Vmp)37.5V 37.7V 37.9V 38.1|V 383V BB5V

Cell Arrangement

1322x(11x6)]

Opt. Operating Current (Imp) 17.07 A17.11 A17.16 A17.2PA 1724 AlIT28 A

2384 % 1303 35 mm

Dimensions
Open Circuit Voltage (Voc)  44.6V 44.8V 450V 45% 454V pssv (93.9x51.3 x1.38in)
Short Circuit Current (Isc)  18.31A18.35A 1839 A 1848 A 1847 A[I851 A Weight 35.7 kg (78.7 Ibs)
Module Efficiency 20.6% 20.8% 20.9% 21106 21.2% P1.4%  Front Cover 3.2 mm tempered glass
Operating Temperature -40°C ~ +85°C Frame Anodized aluminium allay,
Max, System Voltage 1500V (IEC) or 1000V (IEC) crosshar enhanced
Madule Fire Performance CLASS C{IEC 61730) J-Box P68, 3 bypass diodes
Max. Series Fuse Rating 304 - - Cable 4 mm (IEC)
Application Classification Class A Cable Length 460 mm (18.1in}(+)/ 340 mm (13.4
— . 0 . (Including Connector) in} (-) or customized length*
Pawer Tolerance 0-+10W c T4 series or H4 UTX or MC4-EVO2
* Undier Standard Test Conditians (STC) of irradiance f 1000 WA, spectrum tempe. | CONnECtor Senieor g
rature of 25°C Per Pallet 30 pieces

ELECTRICAL DATA | NMOT*

C57TN 640MS 645MS 650MS 655MS 660MS 665MS
Nominal Max. Power (Pmax) 478W 482W 486 W 489W 493W 497W
Opt. Operating Voltage (Vmp)35.0V 352V 354V 356V 358V 360V
th. Operating‘Current (]m_p) 1366 A13.70 A13.73A13.75A13.78A1381 A

Per Container (4¢' HQ) 480 pieces
* For detalled infermation, please cantact your local Canadian Solar sales and

techrical representatives.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

— Specification Data
Open Circuit Voltage (Voc) 420V 422V 424V 426V 428V 430V - =
Short Circuit Current (Isc) 1477 A14.80 A14.84 A 14.87 A 14.90A1493 A Jemperature Coefficient (Pmax) 0
*Under Nominal Module Operating (NMOT), irradiance of B0 Wi sp s T ure Caefficient (Voc) 0.26 % /°C
ambient temperature 20°C, wind speed 1 mis. Temperature Coefficient (Isc) 0.05 9%/ °C

* The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly from our acoual
products due to the on-going innovation and product enhancement. Canadian Solar Inc. reserves the
right ks ary adj o the i i win at any e without further
natce,

PFlease be kindly advsed that PV madules should be handled and installed by qualified pecple who have
prafessional skills and please carefully read the safety and installation instructicns before using our PV
madules.

Mominal Module Operating Temperature 42 + 3°C

PARTNER SECTION

CANADIAN SOLAR INC.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E&, Canada, www.csisolar.com, support@csisolar.com

Cetober 2020, All rights reserved, #V Module Product Catasheet V1.3_EN
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2.2 CONVERTITORI DI POTENZA

La conversione della corrente da continua in alternata sara realizzata mediante dei gruppi statici trifase (inverter) della
Huawei, della potenza di 215 kWp — modello SUN2000-215KTL-H3, costituito da 14 ingressi di stringa. Presenta
un’efficienza massima del 99,0%, pari al 98,6% di efficienza europea, con n. 3 MPPT indipendenti, in grado di ridurre le
perdite per mismatching delle stringhe. Il grado di protezione IP 65 adatto per esterno e dotato di raffreddamento
naturale.

La scelta dell’inverter per i sistemi fotovoltaici avviene in funzione del migliore compromesso raggiungibile
nell’accoppiamento tra i moduli ed il dispositivo di conversione (I'inverter appunto).

| gruppi di conversione scelti per tale impianto saranno dotati di un insieme di componenti, quali filtri, dispositivi di
sezionamento, di protezione e di controllo, che li rendono idonei per la trasformazione della potenza prodotta dal
generatore fotovoltaico e successiva immissione in rete, in quanto rispondenti ai requisiti normativi in vigore,
permetteranno quindi di ridurre i costi di installazione, i materiali accessori e garantiranno maggiore sicurezza grazie al
monitoraggio continuo, di cui sono dotati, secondo le norme CEl di riferimento applicabili. Nell'impianto saranno
presenti diversi tipi di tensione, in particolare sara in c.c. all’uscita delle varie stringhe con un valore prossimo a 1400
Vcc, quindi operante in bassa tensione (essendo 1500 Vcc il limite normativo), quindi a seguito della conversione
eseguita dagli inverter di stringa, la tensione sara pari a 800 Vca, in corrente alternata. Ogni inverter avra una potenza
complessiva nominale di 237,6 kWp, valore raggiungibile attraverso il collegamento di stringhe ai 12 ingressi (+ e -),
che fanno capo a n.12 inseguitori indipendenti aventi la funzione di ottimizzare la produzione di energia da ciascun
ingresso, attraverso I'algoritmo interno (MPPT).

Tutti gli inverter sono dotati di sistema per seguire il punto di massima potenza dell’ingresso corrispondente alla/e
stringhe su ciascun ingresso indipendente della curva caratteristica I-V (ovvero la funzione MPPT) e costruire I'onda
sinusoidale in uscita con la tecnica PWM, cosi da contenere I'ampiezza delle armoniche entro valori assimilabili,

migliorando I'efficienza di conversione in funzione dei dati di ingresso dovuto all’irraggiamento solare.

Di seguito sono riportati i parametri tecnici dell’inverter rilevati dalla scheda tecnica fornita dal costruttore.

-
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SUN2000-215KTL-H3
Technical Specifications

Efficiency
Max. Efficiency 209.0%
European Efficiency =98.5%
Input
Max. Input Voltage 1,500 v
Number of MPP Trackers 3
Max. Current per MPPT 1000/ T00AS100A
Max. PV Inpurs per MPPT AfSf5
Start Voltage S50V
MFPT Operating Voltage Range 500V ~ 1,500V
Nominal Input Voltage 1,080 ¥
Output
Nominal AC Active Power 200,000 W
MaoL AC Apparent Power 215,000 VA
Max. AC Active Power {cosh=1) 215,000 W
Neminal Output Veoltage 8O0V, 3W +PE
Rated AC Grid Frequency 50 Hz /60 Hz
MNominal Output Current 1444 A
Mast. Dutput Current 1552 A
Adjustable Power Factor Range NRLlG .0DARLD
Max. Total Harmonic Distortion < %
Protection
Input-side Disconnection Device Yes
Arntl-islanding Protection Yes
AC Cvercurrent Protection Yes
DC Reverse-polarity Protection Yos
PV-array String Fault Monitoring Yes
DC Sunrge Arrester Type Il
AT Surge Arrester Type Il
DC Insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Monitoring Unit Yes
Communication
Display LED Indicators, WLAN + APP
use Yes
MBUS Yes
R5425 Yes
General
Dimensions (W x H x D) 1,035 x 700 x 365 mm (407 x 27.6 % 14.4 Inch)
Weight {with mounting plats} s85kg (1918 1b)
Operating Temperature Range -25°C ~ B0*C (-13°F - 140°F)
Cooling Method Smart Air Cocling
Max. Operating Altinude without Derating 4,000 m (13,123 fr}
Relathe Humidiy 0~ 100%
BE Connectar Staubli MC4 EVO2
AL Connector Waterproof Connector + OT/DT Terminal
Protoction Degree |Pea
Topology Transformeress

SOLAR HUAWELCOM

2.3 SMART TRANSFORMER STATION

Al fine di ottimizzare la produzione e la conversione dell’energia per tale impianto fotovoltaico si e scelto di utilizzare
delle cabine di campo utili ad innalzare il livello di tensione, ridurre la corrente d’impiego e quindi ridurre la sezione
dei cavi e le relative perdite.
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Al fine di poter attuare tale strategia verranno utilizzati 4 skid contenenti dei trasformatori innalzatori, ingrado di

convertire la tensione BT a 800Vac alternata in uscita dagli inverter in tensione MT a 30kV. All'interno di ogni skid e

installato un trasformatore ausiliario a 400Vac per |'alimentazione dei servizi ausiliari.

Ad ognuno dei quattro skid, aventi potenza nominale pari a 6MVA, verranno connessi 21 inverter per una potenza

complessiva di 4989,6 kWp. Ognunono degli skid di trasformazione & connesso in entra esce alla rete di distribuzione

di campo in MT a30kV.

Si riporta di seguito il datasheet dello skid:
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STS-6000K-H1 S

f HUAWEI
0 raras raras
1 " THWSTG60000 0 |
"
"
1
sl
Simple Efficient
Prefabricated and Pre-tested, No Internal Cabling Needed Cnsite High Efficiency Transformer for Higher Yields
Compact 20" HC Container Design for Easy Transportation Lower Self-consumption for Higher Yields
LY : 4
Smart Reliable
Real-time Monitoring of Transformer, LV Panel and MV Switchgear Robust Design against Harsh Ervironments
0.29% High Precision Sensor of LV Electricity Parameters Optimal Conling Design for High Availability and Easy O&M
Remiote Control of ACE and MV Circuit Breaker Comprehensive Tests from Components, Device to Solution

Schematic Diagram

—_—— l_]
n e
- =l Transformer
—_— |
— | -
LV Panel MV Switchgear

SOLAR HUAWEI.COM
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Bowa

Available Inverters

AC Power

Max. Inverters Quantity

Rated Input Voltage

Maxt Input Current at Nominal Voltage
LV Main Switches

Rated Qutput Voltage

Frequency

Transformer Type

Transformer Cooling Type
Transformer Tappings

Transformer Oil Type

Transformer Vector Group
Transformer Min. Peak Efficiency Index
Transformer Load Losses

Transformer No-load Losses
Impadance (HY-LV1, LV2)

MV Switchgear Type

Auxiliary Transformer

Qutput Voltage of Auxiliary Transformer

Transformear Monitoring & Protection
Protection Degree of MV & LV Room
Internal Arcing Fault MV Switchgear

MV Relay Protection

MV Surge Arrester for MV Circuit Breaker
LV Overvoltage Protection

Anti-rodent Protection

LV & MV Room Cooling
Measurement & Control

1.5 kvA UPS

Dimensions (W x H x D}
Weight

Operating Temperature Range
Relative Humidity

Max. Operating Altitude

Enclosure Color

Communication

Applicable Standards

ures which £
€, awning shall be

When amblént temperatur

st
o available

STS-6000K-H1
Technical Specifications

Input
SUNZ000-Z00KTL [/ SUN2000-215KTL
6,500 kvA @A0°C [ 5,920 kvA @50°C 7
32
800V
24827 Ax2
ACB (2900 A f BOO WV / 3P, 2 x 1 pcs), MCCB (250 A / BOO V f 3P, 2 x 16 pcs)
Output
10-kY, 11 KV, 20 kY, 22 kY, 30 kV, 33 kv?
50 Hz
Qil-immersed, Conservator Type
ONAN
+2x25%
Mineral Qil (PCB Free)
Dy11-y11
Tier 2, Compliance with (EU) 548/2014 Amend by (EU) 2019/1783
426 kW
4.5 kw
8% (0~ +109) @6,500 kVA
SF6 Gas Insulated, 3 Units
Dry Type Transformer, 5 kVA, Dyn11

400 { 230 Vac
Protection
Qil Level, Qil Temperature, Oil Pressure and Buchholz
IP 54
IAC A 20 kA 1s
50/51, 50M/51N
Equipped
Type I+l
C4 High / €5 Medium in accordance with 150 12944-1
Features

Smart Cooling without Air-across for Higher Availability
Smart & Distributed Measurement & Control System
Optional #

General
6,058 % 2,896 % 2,138 mm (20' HC Container}
<22t (48,502 b}
-25%C ~ 60°C # (-13°F ~ 140°F)

0% -~ 95%

2,000 m (6,562 ft.}
RAL 9003

Medbus-RTU, Preconfigured with Smartlogger30008
IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 60076, |[EC 62271-200, IEC 61439-1

o

ppeed for STS on site by customer

SOLAR.HUAWEI.COM
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2.4 STRUTTURA DI SUPPORT — TRACKER

La struttura di sostegno delle vele sara realizzata mediate |'utilizzo di tracker motorizzati monoassiali, su cui saranno
alloggiati i moduli fotovoltaici, sostenuti da una intelaiatura di profili in acciaio zincato a caldo. La struttura di sostegno
della vela sara realizzata con montanti in acciaio infissi nel terreno ad una profondita variabile tra 1,5 e 2,0 m, secondo
le caratteristiche geomorfologiche del terreno, con quota variabile rispetto al piano di campagna, su una inclinazione
del terreno compresa tra 0,0 m a 1,0 m, lungo la linea di movimentazione, avente una lunghezza di 13 m, sorretta da
n.3 montanti in acciaio. La scelta della profondita di infissione nel terreno sara anche definita in seguito alle verifiche
di tenuta allo sfilaggio. Il palo di sostegno dei tracker, su cui saranno montati i pannelli, potranno avere un’altezza
variabile, funzionale ad adattarsi ad una pendenza del terreno che varia nell’ordine del 5%. La movimentazione del
tracker avra il compito di predisporre la inclinazione della stringa sempre nella direzione della radiazione solare, in
relazione al movimento che il tracker potra disegnare nel suo movimento “basculante”, in modo da poter ottimizzare
la quantita di radiazione incidente captata dalla vela. Il movimento circolare che potra avere una altezza variabile da
0,50 m e una massima di 3,50 m rispetto al piano di campagna, sempre in funzione delle diverse pendenze presenti sul
terreno. Il sistema di movimentazione sara gestito mediante un automatismo costituito da anemometri, in grado di
valutare la ventosita e un sistema di captazione della radiazione luminosa, solarimetro, avente la funzione di orientare
il sistema nella direzione della radiazione incidente. Il sistema potra avere una programmazione annuale realizzata
mediante orologio astronomico, in grado di descrivere giornalmente la traiettoria del sole e, come conseguenza, la
movimentazione del tracker. Il sistema di sostegno, visibile nella figura precedente, deve reggere il peso del tracker e
dei pannelli, oltre ai carichi derivanti da condizioni ambientali avverse. Su tali pali, su cui saranno montati i sistemi
“tracker”, saranno posizionati le strutture di sostegno dei pannelli, realizzati in profilati zincati a caldo ad omega, per il
bloccaggio dei moduli fotovoltaici. Ulteriori dettagli sul sistema di fissaggio dei moduli sono riportati nella scheda

tecnica fornita dal costruttore.
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From TechTrack Distributed colar tracker data shaet, attached as Exhibit 17

.
BALANCED ROW < >
BEARING DESIGN . e e \1
T ay ¥4
\\_ - . - g
Pivot Device | | Drive Mount ']

s
FEWEST POSTS +

BEST TOLERANCES

|
First Pier Second Pler ‘

|

686 Patent Fig. 15

2.5 CAVI DI CAMPO

2.5.1 CAVI CORRENTE CONTINUA

Ciascuna stringa, composta da n° 30 moduli fotovoltaici verra connessa al relativo inverter tramite cavo H1Z2Z2-K in
corrente in continua con isolamento >1500Vdc di opportuna sezione; la scelta della sezione del cavo verra effettuata
in funzione della caduta di tensione ammissibile per singola stringa e quindi in funzione della lunghezza delle coppie di

cavi (+ e -) che collegano ogni singola stringa al relativo inverter.

Si allega scheda tecnica dei cavi in corrente continua
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Photovoltaique
Fotovoltaico

Basse Tension
Bassa Tensione

H1Z2Z2-K

CPR (UE) n°305/11
Deq - 51, d2, al

Réglement Procluits de Consfruction/Regolamento Prodotti da Costruzione
Classe conforme aux normes EN 50575:2014 + A1:2016 ef EN 13501-6:2014
Classe conlerme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014

DoP n° 1081/19

EN 50618 Construction et caractéristiques/Costruzione e requisiti

CEl EN 60332-1-2 Propagation de la flamme/Propagazione fiamma

CEl EN 50525 Emission cle gaz/Emissione gas

CEl EN 50289-4-17 A Résistance aux rayons UV/Resistenza raggi UV

CEl EN 50396 Résistance ozone/Resistenza ozono

2014/35/UE Directive Basse Tension/Direttiva Bassa Tensione c €
2011/65/CE Directive RoHS/Direltiva RoHS <JHAR[> @
CAQ1.00546 Licence IMQ/ Certificato IMQ NB 0987
DESCRIPTION DESCRIZIONE

Cable unipoldire souple étamé ufilisé dans les connexions d'in-
stallations photovoltaigues. Isolation et gaine en mélange élo-
stomeére sans halogénes et non propagateur de la flimme.

Conducteur
Corde souple de cuivre étamé, closse 5

Isolation

Mélange LSOH de caoutchouc spécial réticulé de qualité conforme
a la norme EN 50618

LSOH = Lo Smoke Zero Halogen

Gaine extérieure
Mélange LSOH de caoutchouc spécial réticulé de qualité con-

forme & fa norme EN 50618

Coloris des conducteurs
Noir

Coloris de la gaine
Bleu, rouge, noir

Inkjet markin,
BALDASSARI CAVI HEMMEQU <HAR>H1Z2Z2-K 1/1 kV
(section) {année) (m) (tracabilits)

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Tension maximale Uo/U: 1800V c.c. - 1200 V c.a.
Température maximale de service: 90°C

Température minimale de service: -40°C

Température minimale de pose: -40°C

Température maximale de court-circuit: 250°C

FEffort maximum de traction: 15 N/mm?

Reryon minimum de courbure: 4 fois le diameétre extérieur maximum
Conditions d'utilisation

Cables utilisés pour fes connexions d'installations photovoltai-

ques. Indiqués pour les installations en pose fixe & l'extérieur ou
4 I'intérieur, sous conduits apparents, encastré ou dans des sy-

sfémes fermés similaires. Indiqués pour lo pose directement en-
ferrée ou sous conduit enferré et pour utilisation dans des

installations de classe I.

BALDASSARI
CAVI

Révision 01/2020

Cavo unipolare flessibile stagnato per co||egc|rnenri di impianti
fotovoltaici. Isolamento e guaina realizzati con mescola elasto-
merica senza dlogeni non propagante la fiamma.

Conduttore
Corda flessibile di rame stagncto, classe 5

Isolante

Mescola LSOH di gomma reficolater speciale di qualitér conforme
alla norma EN 50618

LSOH = Low Smoke Zero Halogen

Guaina esterna
Mescola LSOH di gomma reticolata speciale di qualité conforme

alla norma EN 50618

Colore anime
Nero

Colore guaina
Blu, rosso, nero

Marcatura a inchiostro

BALDASSARI CAVI EMMEQU <HAR>H1Z2Z2-K 1/1 kv
[sez) {anno) (m) {tracciabilita)

CARATTERISTICHE TECNICHE

Tensione massima: 1800 ¥ c.c. - 1200 V c.a.

Temperatura massima di eserdizio: 90°C

Temperatura minima di esercizio: -40°C

Temperatura minima di posa: -40°C

Temperatura massima di corto circuito: 250°C

Sforze massimo di trazione: 15 N/mm?

Raggio minimo di curvatura: 4 volte il diametro esterno massimo
Condizioni di impiego

Per |'inferconnessione di elementi di impianti fotovoltaici. Adatti
per l'installazione fissa all’esternc e all'interno, entro tubazioni in
vista o incassate o in sistemi chiusi similari.

Adctti per la ﬁ)osu direttomente inferrata o entro fubo interrcto e
per essere utilizzati con apparecchiature di classe 1.

r
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Bk Bt H1Z2Z2-K s

Formation ] Epaisseur 2. Poids Résistance mma adni;ﬁbb a e libre
a:’m mm. gaine producfion cable max é 20°C |nH:1a libera
PR pamw | B | B | e | e || et | Hoen somiascan
conduttore isolante guaina produzione cavo max a 20°C 60°C
n° x mm? mm mm mm mm kg/km ohm/km A A
1x15 1,5 07 08 47 34 137 30 24
1225 2,1 07 0.8 52 47 821 40 33
T 25 07 0,8 58 58 509 55 44
1x6 30 07 0,8 65 80 339 70 70
1x10 4,0 07 0.8 79 127 1,95 95 95
1x16 5,0 07 0,9 88 180 124 130 107
1x25 6.2 09 1,0 10,6 270 0,795 180 142
ol 7.6 09 1 120 360 0,565 220 176
1 x50 8,9 1,0 1,2 14,1 515 0,393 280 221
1x70 10,5 1,1 1.2 157 720 0,277 350 278
1x95 125 11 13 17.7 915 0,210 410 333
1x120 137 1.2 13 19.8 1160 0,164 480 390
1x150 16,1 1.4 1.4 207 1460 0,132 566 453
1x185 17,7 16 1,6 24,1 1780 0,108 644 515
1 x 240 199 17 1.7 26,7 2310 0,082 775 620

BALDASSARI
CAVI
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2.5.2 CAVI CORRENTE ALTERNATA

L'interconnessione degli inverter alle cabine di campo (skid) in bassa tensione ad 800Vac avverra tramite cavo
unipolare/multipolare FG160R16 0,6/1 kV di opportuna sezione a doppio isolamento con conduttori in Al/Cu. La
sezione del cavo verra scelta in funzione della portanta in corrente e della caduta di tensione funzione della distanza

dei singoli inverter dalle cabine di campo.

Si allega scheda tecnica della tipologia AC di cavi utilizzati:
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towsoiege.  FGTO60OR16 0,6/1 kv Repero’ e

CPR (UE) n°305/11 Regolamento Pradetti ck Costruzione/ Consiruction Products Reguletion DoP n°1021/17
Ceq-$3.d1, 03 Classe conferme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014
Class cecording fo standards EN 50575:2014 + A1:2016 and EN 13501-6:2014

CEI20-13 - CEIUNEL 35318 Cosfruzione e requisiti/ Construction and specifications

CEI EN 6033212 Propagazione fiamma/ Flame proj
2014/35/UE Diraftiva Bassa Tensione/Low Vollage Directive
2011/65/CE Direltiva RoHS/ RoHS Directive

CAB1.00755 Cerlificato IMQ-EFP/IMQ-EFP Cerfificate
DESCRIZIONE

Cavo multipolare per energia iselato in gomma etilenpropilenica
ad dlto module di qualitt G16, sotte guaina di PYC, con parti-
colairi caratteristiche di reazione ¢l fuoco e rispondante al Rego-
lamento Prodotti da Costruzione (CPR).

Conduttore
Corda Hessibile di rame rosso ricotto, classe 3

Isolante
Mescola di gomma efilpropilenica ad alto modulo di qualité G16

Riempitivo
Mescola di matericle non igroscopico

Guaina esterna
Mescola di PYC di qualita R16

Colore anime
Normativa HD 308

Colore guaina
Grigio

Marcatura a inchiostro
BALDASSARI CAYI REPERO® FG160R16 0,6/ 1 kV (sez)
Cea-s3,d1,a3 IEMMEQU EFP (anno) {m) {tracciabilita)

CARATTERISTICHE TECNICHE
Tensione nominale Uo/U: 0.6/1 kY

Temperatura massima di esercizio: 90°C

T,

peratura minima di izio: -15°C
{in assenza di sollecitazioni meccanichs)

Temperatura minima di posa: 0°C

Temperatura massima di corto circuito:
250°C fino alla sezione 240 mm?, olire 220°C

Sforze massimo di trazione: 50 N/mm?

Raggie minime di curvatura: 4 volte il diameiro esterno

FGLLORLE REPERO® - Cca-s3.d1,s3

#
=

DESCRIPTION

Multi-core power cable HEPR insulated {G16 qualify),
PVC sheated, with special fire reaction characteristics
according fo Construction Products Regulation (CPR).

Conductor
Plain copper flexible wire, class 5

Insulation
Rubber HEPR compound, G16 quality

Filler

Neon-hygroscapic compound
Outer sheath

PVC compound', R16 qum'i?y

Cores colour
HD 308 Standard

Sheath colour
Grey

Inkjet marking
BALDASSARI CAVI REPERO® FG16CR16 0,6/1 kY (section)
Cea-s3,d1,03 IEMMEQU EFP (year) (m) (traceability)

TECHNICAL CHARACTERISTICS
Nominal voltage Uo/U: 0,6/1 kv

M operaling femperah. 0°C
Miy operafi e:-15°C
[without mechanical sfr’es';)

Minii installetie P re: 0°C

Maximum short circuif temperature:
250°C up to 240 mm? seclion, over 220°C
Maximum fensile siress: 50 N/mm?

Mini bending radius: 4 x maximum external di

Condizieni di impiego

Cavi adathi all alimentazione eleftrica in costruzioni ed dlire opere
di ingegneria civile con obietfivo di limitare la produzione e la
diffusione di fuoce e di fumo. Per impiego all'internc in locali
anche bagneti o allesterno. Adatto per posa fissa su murature &
strutture metalliche in aria libera, in tube o canaletia o sistemi si-
milari. Ammessa anche o posa interrata. {rf. CEl 20-67)

Use and installation

Cables suitable for electrical power system in constructions and
ofher civil engineering works in order fo limit fire spread and
smoke emission. Suitable o be used indoor or outdoor, even in
wet environments; it can be fixed on walls and/or mefal structures,
free in air, insice ipes or similar sysfems.

Suitable also for Eyfrig underground. ref. CEl 20-67)

[BALDASSARI'

CAVI

Revisione 01/2020
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lowoinge-  FG160OR16 0,6/1 kv Repero’

Formazione ] Spessore Spessore @ Peso Resistenza Portata di corrente
indicativo medio medio indicative indicativo eletirica Current rating
conduttore isolante Guaina produzione cavo max a 20°C
conductor f:m’al' ‘m prm ) cable Muruisha ..I::h:é:%" e m pipe

a2 ihickness thickness -] weight ot 20°C

n° x mm? mm mm mm mm kg/km ohm/km A

2x1,5 16 07 18 9.6 127 13,3 22 23
2x25 19 07 18 10,6 168 798 30 30
2x4 2,5 0.7 18 1,7 215 4,95 40 39
2x6 30 07 18 127 270 3,30 51 49
2x10 4,0 07 18 148 390 1,91 69 66
2x16 5,0 07 18 16,6 570 1,21 91 86
2x25 6,2 09 18 20,8 865 0,780 119 1
2x35 7.6 09 18 23,0 1120 0,554 146 136
2 x 50 89 1,0 18 26,6 1520 0,386 175 168
2x70 10,5 11 18 0.6 2020 0,272 il 207
2x95 12,5 il 20 34,0 24680 0,206 265 245
2x120 13,7 1,2 20 37,4 3320 0,161 305 284
2x 150 15,0 14 2% 41,6 4180 0,129 334 324
Ix 1.5 16 07 18 10,1 146 13,3 19,5 19
Ix25 19 07 18 11,2 191 798 26 25
3x4 25 07 18 12,3 250 4,95 35 32
a5 30 07 18 13,4 320 3,30 A a
3x10 4,0 07 18 157 480 1,91 60 55
3x16 50 07 18 17,6 705 1,21 80 72
3x25 4,2 09 18 221 1060 0,780 105 23
3x35 7.6 0.9 18 24,5 1400 0,554 128 114
3 x 50 89 1,0 18 28,4 1910 0,386 154 141
3x70 10,5 1.1 12 31,9 2590 0,272 194 174
3x95 12,5 11 20 354 3320 0,206 233 206
3x120 187 2 21 9.0 4130 0,161 268 238
3x150 15,0 14 23 43,6 5200 0,129 300 272
3x185 177 1.6 24 51.7 6650 0,106 340 306
3 x 240 122 17 26 59,0 8700 0,0801 398 360
3 x 300 22,4 18 28 65,4 10900 0,0641 455

N B. Il coefficiente di resistivités termica del ferreno preso a riferimento per il calcolo della portata dei cavi interrati & di 1,5 K.m/W, profendita di posa 0,8 m.
Calcolo della portata di corrente eseguito considerande un circuito con 3 conduttori attivi (per cavi unipolari], eseguito considerando 2 conduttori ativi
per cavi a 2 anime e 3 conduttori attivi per le alire formazioni.

N.B. The thermal resistivity coefficient used as a ref for the calculation of the und mbfascurrenlmfmgrs i5Km/W08mlmmlfal'rmdspﬂ|
Caleulation of current rating performed considering a circuit with 3 loaded conductors {far single-core cables); p 2 loaded for
2 core cables and 3 loaded conductors for other formations.

BALDASSARI
CAVI
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towionoge . FG160R16 0,6/1 kv Repero’

SRS Indk:lflo medio medio iﬂi?ﬁﬂw h;:m eletirica Wmm
condutiore isolante guaina produzione cavo max a 20°C
|| e | R | | ee || ER MR "L'%:’z'.:? bischirpnd
a thickness thickness a weight at20°C 20°C
n°® x mm? mm mm mm mm kg/km .ohm/ km A A
4x1,5 1.6 07 1.8 10,8 168 13,3 19,5 1%
A4x2,5 1,9 07 1.8 12,0 220 7,98 26 25
e 25 08 18 133 300 495 35 2
Ax6 30 07 18 14,5 390 3,30 44 41
4x10 4,0 07 1.8 17.0 590 1,21 60 55
4x16 5,0 07 1.8 19,2 865 1,21 80 72
4x25 62 09 18 24,1 1310 0,780 105 93
3x35+25 7,6/6,2 0,9/0.8 18 25,6 1580 0,554/0,780 128 114
3x50+25 8,9/6,2 1,0/09 1.8 27 2400 0,386/0,780 154 141
3x70+35 10,5/7.6 1,1/09 1.9 33,9 2920 0,272/0,554 194 174
3x95+50 12,5/8,9 11/1,0 2,1 38,2 3820 0,206/0,386 233 206
3x120+70 137/10,5 1,2/1.1 2.2 42,0 4790 0,161/0,272 268 238
3x150+95 150/125 1,4/1,1 2,4 47,0 4080 0,129/0,206 300 272
3x185+95 177/125 1.6/1,1 25 54,4 7460 0,106/0,206 340 306
3x240+150 19,9/15,0 17/1.4 27 62,1 9940 0,0801/0,129 398 360
3x300+150  22,4/150 1.8/1.4 29 68,8 12200 0,0641/0,129 455 =
5x1.5 1.6 07 1.8 13574 200 13,3 19,5 19
5x25 19 07 1.8 13,0 265 7,98 26 25
Sx4 2,5 07 18 14,5 355 495 35 32
5x6 3,0 07 18 158 470 3,30 44 41
5x10 40 07 18 18,6 710 ! 60 e
5x16 50 07 1.8 21,2 1050 1,21 80 72
5x25 6,2 09 1.8 26,5 1590 0,780 105 93
5x35 76 09 18 29,5 2110 0,554 128 114
5x 50 89 10 2,0 34,8 3210 0,386 154 141

N.B. Il coefficiente di resistivita termica del terreno preso a riferimento per il calcolo della portata dei cavi inferrati & di 1,5 K.m/W, profondita di posa 0,8 m.
Calcolo della poriata di corrente eseguito considerande un circuito con 3 condutiori altivi [per cavi unipolari); esaguilo considerando 2 condultori attivi
per cavi @ 2 anime e 3 conduttori atfivi per le alire formazioni.

N.B. The thermal resisfivity coefficient used as a ref for the calculation of the und  cables current rating is 1,5 K.m/W, 0,8 m installation depth.
Calculation of current rating performed considering a circuit with 3 loaded cenductors ffor single-core cables); perfc | considering 2 loaded condi for
2 core cables and 3 loaded conducfors for other formations.

BALDASSARI
CAVI




SERVIZI DI INGEGNERIA

CODE

Spinamara soprana

PAGE

19 di/of 35

2.5.3 CAVI MEDIA TENSIONE

La rete interna di connessione della cabine di trasformazione di campo e di alimentazione del BESS in media tensione

sara realizzata per mezzo di cavo interrato RG7H1R unipolare 26/45kV di opportuna sezione. Stessa tipologia di cavo

in posa interrata piana verra utilizzata per connettere elettricamente I'impianto fotovoltaico al punto di consegna nei

pressi della SE di futura realizzazione.
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MEDLA TENSIONE - APPLICAZIONT TERRESTRIE/O EOLICHE ¢ MEDT UM FOLTAGE - GROUND ANDY OR WIND FARM APATCATION

RG7HIR EPRO-SETTE"

Unipolare da1,8/ 3 kW a 26f45kW
Singte cora fram 1,673 kV o 2645 k1

Naorrna di riferirme nto
CEI 2013 (IEC E0B&0 per 26445 kY]

Descrizione dal cava

Animna

Conduttore & corda ratonda compatta di rame rosso
Serniconduttivointerno

Elastamericoestruso

{solo per cavi contensione = 610 k)

Isalante

Mescola di gomma ad altomodulo G7
Serniconduttivoesterno

Elastomerico estruso {solo per cavi con tensione = 610 kW)
pelabileafreddo

Scherrmatura

Afila dirame rossa

Guaira

P, diqualita Rz, colore rosso

Marcatura

PRYSMIAN (siglasito produttive) RGZHIR

£ t0 NSI0N 25 <5EZI0MNE 5 <3N0

Applicazioni

I cavi possono essere forniti con caratteristiche di:

- naon propagazione dellincendio eridotta emissione
di sostanze corrosive

- ridottissima emissione di furmi opachi e gas tossic
easserza digas corrosivi (AFUMEX) .

Accessoriidonei

Terrnirali

ELTI (paqg. T14), ELTI-IC {pag. T15), ELTOAIC (pag 18],
STI RR (pag. 122), 5TI GT (peqg. 124), 5TE GT (pag. 126),
FMCS 250 (pag.128), FMCE (pag.130), FMCTs-400(pag.132),
FMCTX=-630/C1(pag. 136)

Giunti

ECOSPEED™ (pag.140), RETRACFIT  pag. 142)

TEMPEFATUR, TEMPERATURS

FUNTIOHRMENT ¢ CRTITRETOY

QPG S OT-CPCW T [ QY m’.mnr
MR TEHPEM IR [ ]=Tk 3

) (@ )

Stanosrg
CET 20-13 (TEC E0R40 for 26545 k¥)

Cahta dfasfgn

Cara

Compact stran ded bare copper conductar
Inner semi-conoucting (ayar

Extruded elastomenc compound
ronly for rated valtage = 60KV
Insuiation

High module rubber compound, &7 tyoe
fufar samf-ra novcting tayar

Extruded coldstripnsblie elastamenc compound
faniy for rated voltage = 6/70kV)

Screen

Bare copper wire

Sheath

PG, type R z; col owr red

Marking

FRYSMIAN (proouction sio (aba () R 7HIR
<rafodf votfage = <cross-sactfo ns<yaars

Appticatfans

Cahles canbe suppliedwith the following characterstics:

- fire yetaroant and with [ow emission of corrosive
substan ces

- [ow ermission of anague smokedndtaxc gases ahdwithaot
corrosive gases [AFUMEX).

Suffabte zroassarfes

Tarmi nations

ELTI (pag. TH), ELTE1C (pag. 115), ELTO-1C (pag. 118),

STIRR (pag. 122), 5TIGT (oag. 124), STE GT (pag. 128),

FMCS 250 (nag. 728), FMCE (nag. T30), FMCTs-400 (pag. 132),
FMCTYs-630/Cpag. 134)

fints

ECOSEEED™ (pag. 140), RETRACFIT (nag. 142)

Condizioni di posa / Layirg conditions

TEMPERATUR,

MBLATNIAD 'l CUUME [NTER PATO COH
anmmmr DDETRHENTE  FRUTEZLMES

rlfll.un‘ﬂl TUBLMTERAT ! hidh L[mm’ NTERRATG ¢ AW KT

FEHPERIIRED T el [T ORRCCTLPARGED A T

AWDE®E

o PryeEED

CATALOGOCAVIEACCESSORI! CABLES & ACCESSORIES CATALATUE
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MEDIA TENSIONE - APPLICAZIONI TERRESTRI E/O EOLICHE ¢ MEDIUM VOLTAGE - GROUND AND/OR WIND FARM APPLICATION

RG7HIR EPRO-SETTE"

Unipolare da 1,8/3 kV a 26745 kV
Single core from 1,8/3 kV to 26/45 kV

Unipolare da 1,8/3 kV a 45 kV / Single core from 1,8/3 kV to 45 kV

sezions posain aria posa imerrata

sazione diametro Fessore  dlameto peso raggio

nominale indicative izolants wtema indicativo minimo nominale  inplano awifoplio  inplano  atifoglio  inpiana  awifoglio
conduttore massime del cavo dicurvatura p=1"Cm/W p=2*Cm/W
: i L i éni 2 openair installation underground installation
eross-spction  eoncuctor ehicknozs outer weight banding erosz-soction  flat trofoil flaz trafoil flaz trafoil
diametar diameter radius D=1 MW p=2°C miW
tmm?) (mm) tmm) tmm)  (kgfkm) {mm) {rnm) w L w *®) &) L]

Dati costruttivi / Construction charact, - 18/30 kv Caratt. elettriche / Electrical charact. - 18/30 kv

35 0 80 346 il 450 £ m Ll 87 8 14k 142
50 82 B0 348 1390 450 S0 53 pri ) 2 N4 1”2 166
0 29 an 366 1660 480 Tl kil 285 mn %3 20 205
95 ne B0 5 1940 00 & 586 a7 35 4 50 nr
120 151 80 9.8 350 50 120 45 400 510 358 285 75
150 Tk &0 1,2 5 540 150 505 452 415 400 515 506
85 161 80 434 960 570 i 580 530 a7 453 355 345
240 85 a0 458 2560 600 240 0] (213 539 58 408 58
00 21 80 485 4260 (201 500 175 ELTS GO6 595 457 A4E
400 B3 8.0 513 510 GB0 400 895 815 B84 6i 514 506
500 i a0 553 G300 T30 500 1030 943 5 761 580 572
L] L B0 598 T 790 650 no 085 8 B0 650 B4

Dati costruttivi / Construction charact. - 26145 kV Caratt. elettriche / Electrical charact. - 26/45 kV

70 4949 10.0 422 Eaul] 550 o 58 285 204 56 205 199

95 ne 0,0 44,5 2560 580 & 585 54k £ 505 45 B7
20 B 10,0 45.9 2660 600 120 w43 358 358 348 s 269
150 Tas 2,0 451 =10 590 50 502 449 400 389 305 299
s 161 a0 46,9 320 (=] 85 576 516 451 a4l £ 38
40 8.5 a0 49,3 1840 650 240 675 609 520 sn 305 380
300 211 a0 526 4590 690 00 769 698 585 575 442 438
400 59 9.0 551 S4a0 750 400 &8l a7 61 6o 4598 456
500 2 a0 581 BB40 780 500 10 35 e 759 557 558
B30 0.7 a0 65,5 8150 840 B30 nis 1069 B4 B Bi5 650
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2.7 QUADRO MT

La connessione alla rete elettrica, di ogni sezione dell'impianto, & prevista tramite linea interrata, in entra-esce da
ciascuna sezione di impianto attraverso il collegamento di ciascuna cabina di trasformazione interna al campo
componente il parco fotovoltaico, posizionate in prossimita dei punti di accesso all'impianto. Quindi da ciascuna di
gueste cabine sara derivata la linea di collegamento alla cabina di consegna da cui partira il cavidotto unico per la
consegna del Produttore alla stazione primaria RTN di Terna. Le linee di collegamento tra le varie cabine di campo e la
cabina di consegna, saranno realizzate in cavo interrato alla tensione di 30kV, in modo da ridurre le perdite lungo il
tracciato. Nella cabina di consegna/raccolta del campo saranno ubicati i quadri di sezionamento e di protezione delle
cabine di campo. Per quanto riguarda I'impianto fotovoltaico, sono previste complessivamente n. 4 sezioni ciascuna
costituita da n. 1 cabine di campo. A ciascuna sezione faranno capo i vari sistemi di conversione o sotto-campi, in cui &
suddiviso I'impianto fotovoltaico. Le varie linee di collegamento in BT di uscita dagli inverter, andranno a confluire

nelle platee attrezzate in cui saranno posizionati i quadri di parallelo per il collegamento alle cabine di trasformazione.

2.7.1 ELETTRODOTTO IN CAVO INTERRATO 36 KV

Il collegamento della cabina di raccolta fino alla cabina di Utenza, posta in prossimita della Stazione esistente di Terna
SpA, sara realizzato in cavidotto interrato alla tensione di 36 kV lungo circa 13,5km. La portata che tale cavo dovra

garantire la potenza di connessione richiesta pari a 30MW.

La corrente di impiego nominale dell'impianto fotovoltaico, sara di circa 350 A, per cui la sezione indicativa piu adatta
e quella & di 400mmg in rame. Le linee MT, alla tensione nominale di 36 kV e alla frequenza nominale di 50 Hz, con
una corrente massima di esercizio variabile in funzione dell’irraggiamento solare, saranno realizzate cercando di
minimizzare le perdite di linea e la caduta di tensione, data la potenza da trasportare e la lunghezza della stessa linea. |
cavi utilizzati saranno di tipo ARG7H1(AR)EX unipolare ad elica avvolta ad isolamento solido estruso, con conduttori di
alluminio della sezione nominale di 300 mmg; I'isolamento sara costituito da una mescola a base di polietilene
reticolato (XLPE) oppure da una mescola elastomerica reticolata ad alto modulo a base di gomma sintetica (HEPR),
rispondente alle norme CEl ed ancora lo schermo elettrico sara in semiconduttore estruso isolante, lo schermo fisico

in alluminio, a nastro, con o senza equalizzatore, e la guaina protettiva in polietilene o PVC.

Si allega scheda tecnica:
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ARGZ7HIR 1,8/3 kV - 18/30 kV
MEDIA TEMSIOME - SEMZA PIOMBO
MEDIUM VOLTAGE - LEAD-FREE
-
{f A ‘fﬁa RIFERIMENTO MORMATIVO /STANDARD REFERENCE
Costruzicne e requisiti/Construction ond specificafions IEC 50502
HOM PROPUCANTY ez oS0 e o peciicarans  CH20-13
LA Pl LES0-PRET
T R Misurn delle scoriche parziali/Measurement of particl CH 20-16
dischonges IEC 60885-3
Fropogozions fiomma,/Flome propogotion CH BM 60332-1-2

Gas cormosivi o ologenidrid/Comosive goses or hologens  CH EM 50267-2-1

o o

DESCRIZICHME: DESCRIFTIOM:

Covi unipolori isoldti in gommo HEFR di quaolita GF, sotto guoina  Singfe-core oobiles, inswlmted with HEPR rubber of G7 quolity, under FYC

di F¥'C sheath.

CARATTERISTICHE FUMIIOMALL FUMCTIOMAL CHARACTERISTICS

&  Tensione nomanale Lo/ 1.8/3 = 18/30 &V - MNominal voltoge Uo/UE 1,873 = 18,/30 kv

# Temperofuro massima di esercizio: 90°C &  Moximum operoting fempermture: P0°C

#  Temperoturo minima di esercizio: -15°C (in assenoo di &  Min. operating temperature: -15°C (withowt mechonical shocks)
sollecitozioni mecoaniche) &  Minimum insollotion tempenmere: 0°C

& Temperofuro minima di posa: 00C &  Mogmum short circwd fempensture: 25000

#  Temperofuro massima di corto drowito: 250°C #  Recommended minimum bending rodius: 12 times the coble dic-

# Roggic minimo di curvotura consiglioto: 12 volte il diametro meter.
del covao. &  Recommended moximum tensile stress: 50 M/mne? of the oross-

&  Mossimo sforzo di frazione consiglioto: 50 Hfmm2 di sezione section

COMDIZEONI DI IMFIEGO: UISE AMD INSTALLATIOM

Adatto per il tasporto di energio tro le cobine di trosformaozione 2 ke Switable for energy tronsmission between tronsformer rooms ond  big

grandi utenze. Per posa in aria libera, in fubc o canale. power users. For loying on oir; info fube or open poss.

Ammessa lo posa interrota onche non protetio, in conformita oll'ort.  Con be loid vndergrowund, olso if not profected, complying with art. 4.3.71

4311 della norma CEL11-17. of CEl 17-17 standard.
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ARGZHIR 1,8/3 kV - 18/30 kV

COSTRUZIONE DEL CAVO [/ CABLE CONSTRUCTION

COMDUTTORE
Materiale: Alluminio, formazione Agida compatta,
closse 2

CONDUCTOR
Maoteriah Akmminum, compoct sfranded wire, clazs 2

STRATO SEMICONDUTTORE
Materiale: Estruso [solo covi Uo/U = 6110 kV)

SEMICONDUCTOR LAYER
Materiah Extruded {only cobles Un/U = 6710 kV)

ISOLAMENTOD
Maoteriale: Gomma HEFR, qualiva G7, SEMIA PIOMED
[HD 620 DHI 2)

INSULATION
Materiah : HEFR rubber G7 quolite LEAD FREE
(HD &20 DHI 2)

STRATO SEMICONDUTTORE
Maoteriale: Estruso, pelobile o freddo
[solo covi Uo/U = 6710 k)

SEMICONDUCTOR LAYER
Materiah Extruded, codd siripping
[onfy cobhes Lio/U = 6,10 EV)

SCHERMO
Tipe: Fili di rame rosso, con nostro di ame in controspirole

SCREEN
Typer Flain copper wires with heficalfy wounded
copper fape

.ﬁ.” @

GUAIMA ESTERMA
Maoteriole: Mescola o bose di FYC, qualita Rz
Colore: Rosso

OUTER SHEATH
Materiah FVE bosed compound, Rz qualfty
Colourr Red

KB I s s irkidra hormile falli viviions Digolans dunin ed el valbde Intel ceso b kgl & desighasicns deeits AROTHIRX segjuits Sl leine Homifak & ez
MA Thecaixe can be bull i e Dvee-goie varson with helicatly sound come 1o this o, (b e’y becomes ARGTHT R folowed by rfed varlege.
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ARGZ7HIR 18/30 kV

Caratteristiche tecniche/Technicol charocterisfics

U mae: 36 kV
Forazore BInacata Lo Spemzore mede boolanie 2 mstme A e s oA Formm sz
o= Appru condid @ "w M ety O A uble waight e
i Il
nak [
gk I pire & Mgl [T
A X m? mm mm mm L] mbaf L Laital ol
1% 38 T E ] 1440 T 1&28 140,00
1x 50 a1 L1 w1 11580 1740 1530 1880 177.0
1xT [} W2 1000 80 00 Fo 2980
LEL ] 1A 50 =2 W00 88 11 2803 T 20,0
iwis 28 ang ] 3011 EroT) ig 081
1x180 4.5 B 410 00,0 =20 i Hed 50
1188 80 L] 421 b0 40 &7 =8 00
15240 18,5 B 420 30,0 4330 5080 4180 2400
10 21,0 ao a0 00 470 s 720 =70
1 w400 mE 80 511 e 0 s400 aTa 5250 720
1 wE WE CEl =) ] 7400 UG ia #5411
1 w3 a1 B L 42500 B0 DoT TED T43.0
Fikilhvith tarmica dal lemans 100°C cml!
. 1O0ME AW
Caratteristiche eleftriche/Electrical chorocteristfics
Resistergs sppareniz 8 000 & SDHE st 4 e
- Fiesisieros setvice 2 3G ——
ol Syt iaikilinod & D0°C and S0Hr Fhidss iaadlanoa
sz e sloctonl maltunce gl gl g e Capaty of 6ib4r
il sl Ykt .
n* X o omm avm oem oxm HEEm
1K g 113 1,113 ) 02 015
1 5 a8 0,5 ET W5 020 815
iz D443 0,588 0,588 044 (1] 018
16 0,520 fan a4t 015 ol 0,18
1%t 0,285 0,50 0,508 01 o1& a1
15 150 aane [ [T L orE 220
15988 o18 o aan o 018 0
1 x 2 0,128 o181 0,181 [} oir 024
12300 0130 8,130 0128 i oair a7
1 % 400 0,077 [ 13 B101 L4 [{RL] 629
1% 500 0, D LT 6,070 [&] o a3
1 x B30 0, asel O, 0838 0, S [T (AL} 0,58
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3 SICUREZZA ELETTRICA

3.1.1 PROTEZIONE DALLE SOVRACORRENTI
La protezione contro le sovracorrenti sara assicurata secondo le prescrizioni della Norma CEIl 64-8. In particolare sara

assicurato il coordinamento tra i cavi e i dispositivi di massima corrente installati, secondo le seguenti regole:
Ib<In<lz
lcc?t < K2S?

Dove:

e |b =corrente di impiego del cavo

e In = corrente nominale dell'interruttore
e |z = portata del cavo

e |cc = corrente di cortocircuito

e t=tempo diintervento dell’interruttore

o K = coefficiente che dipende dal tipo di isolamento del cavo S = sezione del cavo

3.1.2 PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI

Le varie sezioni dell'impianto sono costituite da sistemi di Categoria . La protezione contro i contatti diretti sara
assicurata mediante isolamento completo delle parti attive, sia per la sezione in corrente continua che per quella in
corrente alternata.

3.1.3 PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI INDIRETTI
La protezione contro i contatti indiretti sara assicurata mediante:
e messa a terra delle masse e delle masse estranee;
e scelta e coordinamento dei dispositivi di interruzione automatici della corrente di guasto, in conformita a

quanto prescritto dalla Norma CEIl 64-8.
e ricerca ed eliminazione del primo guasto a terra.

In particolare, I'impianto rientra nei sistemi di tipo “TN”, saranno installati interruttori differenziali tali da garantire il
rispetto della seguente relazione nei tempi riportati in tabella I:

ZSxla< U0
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Dove:

e 7S e l'impedenza dell’anello di guasto comprensiva dell'impedenza di linea e dell'impedenza della sorgente

e laélacorrente che provoca l'interruzione automatica del dispositivo di protezione in Ampere, secondo le
prescrizioni della norma 64-8/4; quando il dispositivo di protezione & un dispositivo di protezione a corrente
differenziale, la la € la corrente differenziale Idn .

e U0 tensione nominale in c.a. (valore efficace della tensione fase — terra) in Volt

Tab. I Tempi massimi di interruzione per sistemi TN

o(V) Tempo di interruzione (s)
120 0.8
230 0.4
400 0,2
=400 0.1

Per ridurre il rischio di contatti pericolosi il campo fotovoltaico lato corrente continua & assimilabile ad un sistema IT
cioe flottante da terra. La separazione galvanica tra il lato corrente continua e il lato corrente alternata e garantito
dalla presenza del trasformatore BT/MT. In tal modo perché un contatto accidentale sia realmente pericoloso occorre
che si entri in contatto contemporaneamente con entrambe le polarita del campo. Il contatto accidentale con una sola
delle polarita non ha praticamente conseguenze, a meno che una delle polarita del campo non sia casualmente a
contatto con la massa. Per prevenire tale eventualita ogni inverter sara munito di un opportuno dispositivo di
rivelazione degli squilibri verso massa, che ne provoca I'immediato spegnimento e I’emissione di una segnalazione di

allarme.

4. COLLEGAMENTO ALLA RETE TRASMISSIONE NAZIONALE

| criteri e le modalita per la connessione alla RTN saranno conformi a quanto prescritto dalle normative CEl 11-20, CEl
0-16, CEl 82-25 e dalle prescrizioni TERNA (stmg), per clienti produttori dotati di generatori che entrano in parallelo
continuativo con la rete elettrica. L'impianto fotovoltaico di progetto da realizzare alla localita “Spinamara sottana”
del comune di Montemilone (PZ) sara collegato mediante una nuova linea di collegamento in antenna a 36 kV dalla SE
di futura realizzazione.

L'impianto sara equipaggiato con un sistema di protezione che si articola su tre livelli: dispositivo generale; dispositivo
di interfaccia; dispositivo del generatore. Al dispositivo generale ed interfaccia non puo essere infatti associata anche
la funzione di dispositivo di generatore (in pratica fra la generazione e la rete TERNA saranno sempre presenti
interruttori in serie tra loro). Il dispositivo del generatore sara costituito da un interruttore in esecuzione estraibile con
sganciatore di apertura oppure interruttore con sganciatore di apertura e sezionatore da installare a valle del

trasformatore di utenza.
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4.1.1 DISPOSITIVO DI INTERFACCIA E COLLEGAMENTO ALLA RETE

Il dispositivo di interfaccia (DDI) determina la sconnessione dell'impianto di generazione in caso di mancanza di

tensione sulla rete di trasmissione nazionale. La protezione di interfaccia, agendo sull’omonimo dispositivo,

disconnette l'impianto di produzione dalla rete TERNA evitando che:

- incaso di mancanza dell'alimentazione TERNA, il Cliente Produttore possa alimentare la rete TERNA stessa;
- incaso di guasto sulla rete TERNA, il Cliente Produttore possa continuare ad alimentare il guasto stesso
inficiando I'efficacia delle richiusure automatiche, ovvero che I'impianto di produzione possa alimentare i

guasti sulla rete TERNA prolungandone il tempo di estinzione e pregiudicando I'eliminazione del guasto

stesso con possibili conseguenze sulla sicurezza;

- in caso di richiusure automatiche o manuali di interruttori TERNA, il generatore possa trovarsi in discordanza
di fase con la rete TERNA con possibilita di rotture meccaniche. Le protezioni di interfaccia sono costituite

essenzialmente da relé di frequenza, di tensione ed, eventualmente, di massima tensione omopolare

PROTEZIONE

Massima tensione

Minima tensione

Massima frequenza

Minima frequenza

Massima tensione omopolare Vo

Tensione direzionale di terra 67N

Per la sicurezza dell'esercizio della rete di Trasmissione Nazionale € prevista la realizzazione di un rincalzo alla mancata
apertura del dispositivo d'interfaccia. Il rincalzo consiste nel riportare il comando di scatto, emesso dalla protezione di
interfaccia, ad un altro organo di manovra. Esso € costituito da un circuito a lancio di tensione, condizionato dalla
posizione di chiuso del dispositivo di interfaccia, con temporizzazione ritardata a 0.5 s, che agira sul dispositivo di
protezione lato MT del trasformatore di utenza. Il temporizzatore sara attivato dal circuito di scatto della protezione di
interfaccia. In caso di mancata apertura di uno degli stalli di produzione il Dispositivo di Interfaccia comanda I'apertura

del Dispositivo Generale che distacca I'impianto fotovoltaico dalla rete di TERNA, contestualmente a questa situazione

tutti i Servizi Ausiliari rimangono alimentati dall’UPS.
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4.1.2 DISPOSITIVO DI GENERATORE (DDG)

Il dispositivo del generatore & costituito da (interruttore o contattore) installato a valle dei terminali di ciascun
generatore dell'impianto di produzione. In condizioni di "aperto", il dispositivo del generatore separa il gruppo dal

resto dell’'impianto.

4.1.3 GRUPPI DI MISURA

In un impianto fotovoltaico collegato in parallelo con la rete € necessario misurare:

e |’energia prelevata/immessa in rete;

e L’energia fotovoltaica prodotta.

L'impianto fotovoltaico in esame essendo costituito da 8 sottocampi avra venti gruppi di misura dell’energia prodotta,
entrambi collocati il pil vicino possibile all'inverter. Il gruppo di misura, ad inserzione indiretta con TAe TV,
dell’energia prelevata/immessa in rete sara ubicato nel locale misure della cabina di consegna a valle del Dispositivo
Generale. | sistemi di misura dell’energia elettrica saranno in grado di rilevare, registrare e trasmettere dati di lettura,
per ciascuna ora, dell’energia elettrica immessa/prelevata o prodotta in rete nel punto di installazione del contatore
stesso. | sistemi di misura saranno conformi alle disposizioni dell’Autorita dell’energia elettrica e il gas e alle norme
CEl, in particolare saranno dotati di sistemi meccanici di sigillatura che garantiranno manomissioni o alterazioni dei

dati di misura.

4.1.4 SCHEMA DI COLLEGAMENTO

La configurazione utilizzata per il collegamento dei moduli, compatibile con le caratteristiche dei componenti riassunte

nei precedenti paragrafi, e riportata nello schema seguente:

SUN2000
string Inverters

Smart ACBox

v (Wl

Transformer

SUNZ0O00
String Irverters

Smart ACBox



CODE

Spinamara soprana

PAGE

SERVIZI DI INGEGNERIA 30 di/of 35

E’ anche gia predisposto per il collegamento in rete, mediante porta dedicata, in grado di trasmettere sia i parametri

di corretto funzionamento, di anomalie, di guasto ma, soprattutto quelli di monitoraggio della produzione

- EREEERE e
R IE

e e

SUN2000

5. OPERE CIVILI

5.1.1 STRUTTURE DI SUPPORTO MODULI (TRACKER)

La struttura di sostegno delle vele, costituite da tracker motorizzati monoassiali, su cui saranno alloggiati i pannelli
fotovoltaici, sara realizzata con profili in acciaio zincato a caldo. La struttura di sostegno della vela sara realizzata con
montanti in acciaio infissi nel terreno ad altezza variabile, per i diversi tracker secondo le caratteristiche
geomorfologiche del terreno, con quota variabile rispetto al piano di campagna, su una inclinazione del terreno
compresa tra 0,0 m ad 1,0 m, lungo la linea di movimentazione, avente una lunghezza di 13 m, sorretta da n.3
montanti in acciaio necessario al garantire le strutture di sostegno, infissi nel terreno ad una profondita variabile tra
1,5 e 2,0 m, in funzione della pendenza del terreno, tenendo conto delle ombre che una fila di pannelli puo proiettare
su quella successiva. La scelta della profondita di infissione nel terreno sara anche definita in seguito alle verifiche di
tenuta allo sfilaggio. La disposizione delle stesse vele dovra tener conto della distanza di ombreggiamento tra le
diverse file di pannelli e della leggera pendenza del terreno. Inoltre, per ottimizzare ingombri e distanze, si fara in
modo che la viabilita interna ed i canali di raccolta delle acque superficiali e di scolo siano realizzati in modo da
favorire I'interdistanza e limitare zone di ombra tra le diverse file di pannelli. Per tener conto della pendenza media

del terreno rispetto a cui sara rapportata la distanza di posa in fase di realizzazione dell’opera, si potra procedere
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attraverso correzioni sia sull’orientamento che sulla quota rispetto al piano di campagna. Il palo di sostegno dei
tracker, su cui saranno montati i pannelli, potranno avere un’altezza variabile, funzionale ad adattarsi ad una
pendenza del terreno che varia nell’ordine del 8%. La movimentazione del tracker avra il compito di predisporre la
inclinazione della stringa sempre nella direzione della radiazione solare, in relazione al movimento che il tracker potra
disegnare nel suo movimento “basculante”, in modo da poter ottimizzare la quantita di radiazione incidente captante
dalla vela, andando a disegnare un movimento circolare che potra avere una altezza variabile da 0,50 m e una
massima di 3,50 m rispetto al piano di campagna, sempre in funzione delle diverse pendenze presenti sul terreno. Il
sistema di movimentazione sara gestito mediante un automatismo costituito da anemometri, in grado di valutare la
ventosita e un sistema di captazione della radiazione luminosa, solarimetro, avente la funzione di orientare il sistema
nella direzione della radiazione incidente. Il sistema potra avere una programmazione annuale realizzata mediante
orologio astronomico, in grado di descrivere giornalmente la traiettoria del sole e d, come conseguenza la

movimentazione del tracker.

Il sistema di sostegno deve reggere il peso del tracker e dei pannelli, oltre ai carichi derivanti da condizioni ambientali
avverse. Su tali pali, su cui saranno montati i sistemi “tracker”, saranno posizionati le strutture di sostegno dei
pannelli, realizzati in profilati zincati a caldo ad omega, per il bloccaggio dei moduli fotovoltaici. Ulteriori dettagli sul
sistema di fissaggio dei moduli sono riportati nella scheda tecnica fornita dal costruttore. Il progetto prevede di
utilizzare delle strutture portanti adatte al terreno di tipo argilloso, con la possibilita di scegliere tra pali infissi nel
terreno, mediante I'impiego di attrezzature battipalo o di pali a vite. In entrambe le soluzioni non si prevedono
basamenti in cemento, allo scopo di ridurre al minimo possibile I'impatto sul terreno. Inoltre si facilita anche il piano di

dismissione dell'impianto.

5.1.2 GESTINE DEI TRACKER

Il sistema di movimentazione sara gestito mediante un automatismo costituito da anemometri, in grado di valutare la
ventosita e un sistema di captazione della radiazione luminosa, solarimetro, avente la funzione di orientare il sistema
nella direzione della radiazione incidente. Il sistema potra avere una programmazione annuale realizzata mediante
orologio astronomico, in grado di descrivere giornalmente la traiettoria del sole e d, come conseguenza la

movimentazione del tracker.

Il sistema di sostegno deve reggere il peso del tracker e dei pannelli, oltre ai carichi derivanti da condizioni ambientali
avverse. Su tali pali, su cui saranno montati i sistemi “tracker”, saranno posizionati le strutture di sostegno dei
pannelli, realizzati in profilati zincati a caldo ad omega, per il bloccaggio dei moduli fotovoltaici. Ulteriori dettagli sul
sistema di fissaggio dei moduli sono riportati nella scheda tecnica fornita dal costruttore. Il progetto prevede di

utilizzare delle strutture portanti adatte al terreno di tipo argilloso, con la possibilita di scegliere tra pali infissi nel
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terreno, mediante I'impiego di attrezzature battipalo o di pali a vite. In entrambe le soluzioni non si prevedono
basamenti in cemento, allo scopo di ridurre al minimo possibile I'impatto sul terreno. Inoltre si facilita anche il piano di

dismissione dell'impianto.

Durante la fase centrale "tracking diretto" da + 55 ° a -55 °, il sistema insegue I'angolo ottimale per il localizzatore con
un errore massimo pari al valore impostato. Piu piccolo € I'errore di tracciamento, maggiore ¢ il numero di stop and go
dell'attuatore durante il giorno. Il programma riguarda la funzione di localizzazione, ogni singola unita di controllo puo
funzionare autonomamente senza essere connessa allo SCADA. Il controllo opera per preservare la durata delle
spazzole del motore e la durata dei relé e per garantire il numero di arresti e scatti necessari per la durata prevista di
25-30 anni dell'impianto. Sara possibile modificare e impostare i parametri di controllo per adattare il sistema alle
caratteristiche del sito locale e ottimizzare la produzione di energia solare. La soluzione di supporto per la posizione
dell'attuatore & realizzata con boccola in bronzo a basso attrito, fissata con dadi su un supporto in acciaio. | perni di
rotazione sono realizzati in acciaio inossidabile. L'accoppiamento elettrochimico dei materiali & esente da corrosione.
La soluzione portante per la posizione dei poli secondari e realizzata in tecnopolimero, alto modulobasso attrito,
elementi fissati al tubo 150x150, che ruotano in un supporto circolare del sedile. L'asse di rotazione & molto vicino
all'asse del baricentro della struttura. Cio consente di ridurre la coppia sulla struttura e il carico sull'attuatore. Il
dimensionamento torsionale della struttura é realizzato al fine di evitare fenomeni di instabilita dovuti all'aumento del
coefficiente del "fattore di forma". Per il sito e valutato per le file interne un carico di vento di area urbana. Il
materiale dei poli € acciaio S 355 JR, mentre il materiale della parte di giunzione e del supporto del cuscinetto e in
acciaio S 355 JR e S 275 JR. Il materiale del tubo € S 355 IR (file esterne) e S 275 (file interne). Per gli arcarecci i
materiali sono acciaio S 355 JR. La protezione superficiale avviene mediante zincatura a caldo secondo la norma UNI-
EN-1SO1461. |l fissaggio dei pannelli fotovoltaici viene effettuato con viti in acciaio inossidabile e rondella in acciaio
inossidabile per evitare fenomeni di accoppiamento galvanico e corrosione. Il terreno é classificato come non
corrosivo. Le fondazioni sono realizzate con sistema di martellatura diretta. | pali sono realizzati in acciaio S 355 JR piu
adatto per essere martellato senza deformazioni nella testa martellata. Il periodo di vibrazione naturale dell'intera
struttura del tracker e inferiore a 1 secondo, quindi il comportamento della struttura puo essere classificato "rigido"

per quanto riguarda il calcolo.

5.1.3 CABINE ELETTRICHE

L'impianto sara costituito da numero 4 sottocampi da 4989,6 KW. Ciascun sottocampo sara costituito da n. 1
trasformatore con potenza da 6000 kVA come riportato nella tavola relativa agli schemi elettrici. La scelta progettuale
e stata quella di ottimizzare le fasi installative e ridurre al minimo gli impatti sul territorio, per cui le cabine di campo
saranno realizzate mediante box o cabine prefabbricate, nel quale saranno alloggiati le apparecchiature elettriche. La
proposta di realizzare sulle cabine di campo, una struttura di copertura in legno, aperta ai vari lati, avente la funzione
di mimetizzare le cabine elettriche e soprattutto ripararle durante la stagione estiva, dalla radiazione diretta del sole.
Cio permetterebbe un minor riscaldamento ed una maggiore efficienza del sistema di conversione, riducendo gli
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sprechi di energia per il raffrescamento. Nella platea di appoggio saranno realizzati i cavidotti necessari ai
collegamenti dei componenti dell'impianto. In figura viene rappresentato il box contenente il trasformatore e gli
interruttori di sezionamento e protezione della cabina.

Tipologia cabina di trasformazione/campo:

Tali cabine prefabricate o box, saranno posizionati su apposite platee predisposte nei punti indicati in planimetria.
Ciascuna platea sara realizzata per contenere tutti i cavidotti di collegamento all'impianto e per cavidotto di consegna

in MT. Ogni platea sara attrezzata per il posizionamento di numero 1 box contenente il trasformatore, i quadri di
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campo e relativi servizi, in modo che sara realizzato un solo cavidotto in MT di collegamento tra le cabine di campo e
la cabina di consegna, posta all'ingresso del campo fotovoltaico. Ciascuna platea sara coperta con tettoia aperta,
realizzabile in legno, avente la funzione di protezione da agenti atmosferici e da irraggiamento diretto del box
impianto, garantendo allo stesso tempo una buona ventilazione naturale, utile nel periodo estivo. Sotto la tettoia
saranno localizzati anche quadri di servizio per la gestione dei segnali e per i controlli delle varie sezioni di campo. La
connessione alla rete elettrica e prevista tramite linea interrata, da ciascuna sezione di impianto attraverso il
collegamento di ciascuna cabina di trasformazione, fino alla cabina di consegna sita in prossimita dell’accesso al
campo; la tensione di lavoro sara pari a 36kV, in modo da ridurre le perdite lungo il tracciato. Si € valutata anche la
possibilita di utilizzare un Sistema tipo Smart Transformer Station, costituito da un contenitore compatto di circa 6 m
che contiene un trasformatore esterno in olio isolante, i quadri di distribuzione MT ed il pannello LV. Consente una
connessione rapida e affidabile dell'inverter PV alle reti MV. Tale sistema presenta il vantaggio di un monitoraggio in
tempo reale dei trasformatori, dei quadri MT e dei pannelli LV, mediante la raccolta online di parametri elettrici, con
alta precisione 0,5%, oltre che il controllo remoto degli interruttori del pannello LV e dell'interruttore MT. Il sistema
viene assemblato, prefabbricato e pre-testato, con possibilita di gestione rapida in plug & play, in un contenitore
semplice per il trasporto e richiedente una fondazione minimizzata. Il container & gia dotato di un sistema di

raffrescamento e di certificazione di collaudo, CE.

6. GESTIONE IMPIANTO

Il sistema di controllo dell’impianto potra avvenire tramite due tipologie di controllo: locale e/o remoto.

e Controllo locale: monitoraggi tramite PC centrale e locale, da ubicarsi nella cabina di impianto, con personale
in grado di operare con controlli in campo munito di apposite attrezzature in loco, per il controllo di eventuali
anomalie presenti;

e  Controllo remoto: gestione a distanza dell'impianto tramite modem GPRS con scheda di rete Data-Logger

montata a bordo degli inverter.

Il sistema di controllo con software dedicato, permettera l'interrogazione in ogni istante dell'impianto, al fine di
verificare la funzionalita degli inverter installati, con la possibilita di visionare le funzioni di stato, comprese le
eventuali anomalie di funzionamento.

Le principali grandezze controllate dal sistema saranno:

e Potenze dell’inverter;
e Tensione di campo dell'inverter;
e  Corrente di campo dell’inverter;

e Radiazioni solari;
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e Temperatura ambiente;
e Velocita del vento;

e Letture dell’energia attiva e reattiva prodotte.

La connessione tra gli inverter e il PC avverra tramite un box acquisizione (convertitore USB/RS485 MODBUS).
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