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CAPITOLO 1

SPECIFICHE TECNICHE OPERE STRUTTURALI ED ELETTRICHE

Art 1.1
PREMESSE

Questo progetto mira a creare un distretto energetico in Basilicata composto da un gruppo di

impianti Agrovoltaici diffusi su lotti agricoli nei comuni di Ferrandina, Salandra e San Mauro

Forte, in provincia di Matera. per una potenza complessiva di 160 MWp, un componente di

accumulo di batterie da 30 MWh, un'unità di produzione di idrogeno da 10 MWe il tutto

coadiuvato dall’integrazione dell’attività agricola già presente in sito.

Le centrali di produzione fotovoltaica verranno realizzate su terreni, attualmente a destinazione agricola,

e saranno costituiti mediante moduli fotovoltaici bifacciali in silicio monocristallino, suddivisi in

stringhe, ciascuna delle quali formata da moduli fotovoltaici collegati in serie, montati su strutture ad

inseguimento monoassiale.

Il progetto verte sulla produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile per il supporto alla produzione

di Idrogeno Verde.

L’impianto fotovoltaico sarà costituito complessivamente da lotti funzionalmente autonomi suddivisi

come di seguito indicato:

Nome progetto Comune coordinate GPS

PIANO  DI
LINO

San Mauro Forte
40°30'19"N
16°16'36"E

Terranova
famiglia

Salandra
40°30'30"N -
16°18'56"E

Piano Mele San Mauro Forte
40°27'26"N -
16°18'39"E

F.lli Loiudice San Mauro Forte
40°27'51"N -
16°18'36"E

Contrada
Lombone

Salandra
40°29'33"N -
16°19'10"E

Gli impianti autonomi, nel loro complesso saranno, ancora, suddivisi in sezioni indipendenti; ogni

sezione sarà costituita da inverter di campo, cabine di trasformazione BT/MT, dispositivi generali di

Media Tensione, dispositivo di interfaccia, protezione di interfaccia, contatori per la misura dell’energia

prodotta.
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Da ogni sezione partirà una linea in cavo MT che si attesterà presso la Stazione elettrica RTN

“Matera-Laino”

La stazione di utenza sarà collegata mediante cavidotto in AT (150 kV) al la stazione elettrica RTN di

Garaguso.

Art 1.2
ALLESTIMENTO DI CANTIERE

La zona dove verranno realizzati gli impianti si colloca in provincia di Matera, nei comuni di

Ferrandina, Salandra e San Mauro Forte.

La destinazione urbanistica dei terreni interessati alla realizzazione degli interventi è stata

desunta dai vigenti strumenti di gestione territoriale dei comuni interessati, e risulta essere

classificata Zona Agricola e pertanto compatibile con l’installazione di impianti fotovoltaici ai

sensi del D. Lgs. 387/03.

Le aree delle particelle interessate dal progetto sono libere da vegetazione d’alto fusto, sono di

tipo seminativo di classe 2, in grado, quindi, di accogliere il tipo di intervento descritto. Non

verranno realizzati volumi tecnici sotto la quota del piano di campagna.

La morfologia dell’area su cui sarà installato l’impianto fotovoltaico è di tipo prevalentemente

pianeggiante.

Art 1.3
SCAVI E MOVIMENTI DI TERRA
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L’Appaltatore dovrà eseguire tutti gli scavi generali occorrenti per far luogo alla totalità dell’intervento.
Gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino a terreno stabile e riconosciuto idoneo all’appoggio dei

carichi da farvi insistere, sia da parte dell’Impresa Appaltatrice stessa, sia da parte della Direzione dei Lavori
che dovrà approvare pure il carico unitario massimo a cui il terreno può essere sottoposto. Per le opere di
fondazione potranno essere previsti degli scavi in sezione obbligata da eseguire in qualsiasi condizione,
anche in prossimità di fondazioni dei fabbricati contigui. Nell’esecuzione degli scavi l’Appaltatore dovrà
predisporre tutte le precauzioni necessarie per evitare franamenti in relazione alla natura del terreno ed alla
presenza di altri manufatti con scarpe, armature, puntellamenti, etc., senza alcun diritto a maggiori compensi
anche nell’eventualità che gli scavi dovessero effettuarsi fino a profondità insolite o in presenza di acqua o su
terreni di anormale consistenza o contenenti vecchie murature e manufatti qualsiasi da demolirsi, o con rocce
affioranti, anche parzialmente da demolire per far luogo alle fondazioni alle quote di progetto. I materiali
ricavati dagli scavi dovranno essere trasportati a pubblica discarica ad eccezione di quelli eventualmente
necessari per effettuare i riporti.

L'Appaltatore dovrà procedere a sua cura e spese alla formazione di rilevati o qualunque opera di
reinterro fino al raggiungimento delle quote prescritte dai progetti o dalla Direzione dei Lavori. Si potranno
impiegare materie provenienti dagli scavi se di provata idoneità.

Art 1.4
TIPOLOGIE DI PANNELLI FOTOVOLTAICI

I pannelli fotovoltaici da fornire e posare in opera potranno essere delle seguenti tipologie:

pannelli in silicio cristallino;·
pannelli in film sottile;·
pannelli a concentrazione·

I pannelli in silicio cristallino si suddividono nelle due categorie:

1. monoscristallino omogeneo a cristallo singolo, prodotti da cristallo di silicio di elevata purezza dapprima
prodotti in forme cilindriche per poi essere tagliati a fette sottili (wafers) di spessore nell'ordine massimo di
0,3 mm:

Efficienza variabile fino al 18%;·
Taglia variabile secondo prescrizioni progettuali: quadrata, semiquadrata, circolare, ecc.;·
Colore: blu scuro, nero o grigio.·

2. policristallino prodotti da blocchi di silicio i cui cristalli sono orientati in modo disordinato ed alla luce, la
superficie appare disomogenea e cangiante in virtù del diverso posizionamento dei cristalli:

Efficienza variabile fino al 15%;·
Taglia: quadrata o rettangolare;·
Colore: blu, grigio argento.·

Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli in silicio cristallino si faccia riferimento
allo standard qualitativo della Norma CEI EN 61215 (CEI 82-8).

I pannelli in film sottile sono composti da materiale semiconduttore depositato, generalmente come
miscela di gas, su supporti come vetro, polimeri, alluminio, ecc. I materiali utilizzati possono essere:

silicio amorfo;·
CdTe (tellururo di cadmio);·
GaAs (arseniuro di gallio);·
CIS, CIGS, CIGSS (leghe a base di diseliniuro doppio di rame e iridio).·

Lo spessore del film è di pochi micron e di solito è impiegato per adattamenti su superfici curve e laddove
è importante contenere peso e dimensioni. Trattandosi di depositi diretti su larga scala, fino a circa 5 mq,
con il film sottile si evitano sfridi di lavorazione tipici dell'operazione di taglio. Per le caratteristiche elettriche,
termiche e meccaniche dei pannelli in film sottile si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma
CEI EN 61646 (CEI 82-12).

I pannelli o sistemi fotovoltaici a concentrazione sono anch'essi un impianto di produzione di energia
elettrica mediante conversione diretta della radiazione solare tramite l'effetto fotovoltaico; essi sono
composti principalmente da un insieme di moduli in cui la luce solare è concentrata, tramite sistemi ottici, su
celle fotovoltaiche, da uno o più gruppi di conversione della corrente continua in corrente alternata e da altri
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componenti elettrici minori; il «fattore di concentrazione di impianto fotovoltaico a concentrazione» è il
valore minimo fra il fattore di concentrazione geometrico e quello energetico, definiti e calcolati sulla base
delle procedure indicate nella Guida CEI 82-25. Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei
pannelli a concentrazione si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 62108 (CEI
82-30).

Altre tipologie di pannello fotovoltaico ibride o tecnologicamente più avanzate potrebbero essere definite
con l'appaltatore ovvero proposte dalla stazione appaltante, concordemente alle indicazioni progettuali e/o
alle specifiche dettate dalla Direzione Lavori.

I pannelli da installare saranno del tipo SUNEVO6 PRO 680/700W

Art 1.5
IMPIANTI COLLEGATI ALLA RETE - GRID-CONNECTED

Un sistema fotovoltaico collegato alla rete elettrica (Grid-connected) assorbe energia da essa nelle ore in
cui il generatore fotovoltaico non è in grado di produrre l'energia necessaria a soddisfare il bisogno
dell'impianto utilizzatore. Viceversa se il sistema fotovoltaico produce energia elettrica in eccesso rispetto al
fabbisogno dell'impianto utilizzatore, il surplus viene immesso nella rete.

I principali componenti di un sistema grid-connected saranno:
Generatore fotovoltaico;·
Quadro di campo lato c.c.;·
Inverter;·
Rete distributore.·

Dati tecnici del sistema fotovoltaico

a) Modulo fotovoltaico
SUNEVO6 PRO 680/700W
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Certificazioni :

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716
ISO   9001:  Quality Management System
ISO 14001:  Environmental Management System
ISO 14064:  Greenhouse Gases Emissions Veri!cation
ISO 45001:  Occupational Health and Safety Management System

Ulteriore documentazione da allegare:
Dichiarazione del costruttore dei moduli fotovoltaici:

attestante che i moduli fotovoltaici sono stati costruiti nell’anno 2024.·
Non saranno accettati moduli fotovoltaici costruiti antecedentemente all’anno 2023.·
Dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli indicante i numeri di matricola di ogni modulo·
fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola e la potenza da essi effettivamente
erogata. Non saranno accettati i moduli fotovoltaici in assenza di tale dichiarazione.

b) Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico

Il dimensionamento di massima è stato realizzato con un modulo fotovoltaico composto da 144 celle

fotovoltaiche in silicio monocristallino, ad alta efficienza e connesse elettricamente in serie, per una

potenza complessiva di 650 Wp, 680 Wp e 700 Wp. L’impianto sarà costituito da un totale di 243.149

moduli per una conseguente potenza di picco pari a 160,83 MWp.
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c) Struttura di Sostegno

Le strutture di supporto dei moduli fotovoltaici saranno costituite da inseguitori monoassiali del tipo

CONVERT - TRACKER TRJ con rotazione EST/OVEST.

Si tratta di un sistema di montaggio completamente innovativo sviluppato in base a conoscenze

scientifiche e normative. Il montaggio modulare offre possibilità quasi illimitate di assemblaggio per i

moduli maggiormente in circolazione sul mercato.

Per mezzo dello sviluppo di particolari morsetti di congiunzione si riducono al minimo i tempi di

montaggio.

Si tratta di una struttura metallica costituita essenzialmente da:

Il corpo di sostegno disponibile come sostegno singolo o articolato a seconda del numero di moduli·
da applicare. La leggerezza dell’alluminio e la robustezza dell’acciaio raggiungono un’ottima
combinazione e attraverso il profilo monoblocco vengono evitate ulteriori giunzioni suscettibili alla
corrosione e alla maggiore applicazione.
Le traverse sono rapportate alle forze di carico. Tutti i profili sono integrati da scanalature che·
permettono un facile montaggio. Le traverse sono fissate al sostegno con particolari morsetti. Le
traverse sono dotate del pregiato Klick-System
Le fondazioni costituite semplicemente da un profilato in acciaio zincato a caldo conficcato nel·
terreno disponibile in 6 lunghezze standard. La forma del profilo supporta ottimamente i carichi
statici e dinamici. Rispetto ai profili laminati il risparmio di materiale è del 50%.
Motore unico a struttura indipendente su ogni singola struttura.·
Control Board di facile installazione e auto-configurazione; il GPS integrato è in grado di gestire in·
ogni momento il corretto posizionamento dell’inseguitore in base alla posizione del sole.

Grazie ai pochi componenti che costituiscono la struttura il tempo di montaggio è particolarmente ridotto.
L’inserimento nel terreno dei profili in acciaio viene realizzato da ditte specializzate.Il sistema è
applicabile sia per siti perfettamente piani che con qualsiasi grado di pendenza. Per il dimensionamento
viene svolta una perizia geologica per il calcolo ottimale della profondità a cui vanno conficcati i profilati
in relazione al tipo di terreno. In questo modo viene garantito un’ottimale utilizzo dei profili e dei
materiali. La struttura di supporto è garantita per 25-30 anni. La struttura risulta sollevata da terra per una
altezza minima di 75 cm e raggiunge altezza massima di 240 cm.

Di seguito si riportano delle rappresentazioni della struttura di supporto.
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d) Inverter
N° 557 INVERTER  SUNGROW - SG 350 HX

Di seguito le caratteristiche richieste per ogni inverter:

Inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse width modulation), senza clock o·
riferimenti di tensione o di corrente, assimilabile a sistema non idoneo a sostenere la tensione e
frequenza nel campo normale, in conformità a quanto prescritto per i sistemi di produzione dalla
norma CEI 11-20 e dotato di funzione MPPT (inseguimento della massima potenza);
Conformità alla norma CEI 11-20;·
Conforme alle specifiche previste dal distributore locale (specifica Guida per le Connessioni alla·
Rete Elettrica di Enel Distribuzione);
Separazione galvanica totale tra corrente alternata a corrente continua;·
Protezioni per la disconnessione della rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete·
e per sovracorrente di guasto in conformità alle prescrizioni delle norme CEI 11-20 ed a quelle
specificate dal distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad
avviamento automatico;
Conformità marchio CE;·
Conformità al Regolamento UE n. 305/2011;·
Conforme alle norme CEI EN 61000-6-3, CEI EN 61000-6-2, CEI EN IEC 61000-3-2;·
Grado di protezione adeguato all’ubicazione in prossimità del campo fotovoltaico.·

Dati di ingresso Inverter:
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e) Trasformatori BT/MT

I trasformatori di elevazione BT/MT saranno della potenza di 2500kVA ed avranno una tensione al
primario di 30kV, mentre al secondario di 400V. Ognuno di essi sarà installato in campo.
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Figura 4 – Trasformatore di elevazione BT/MT da 2500kVA; 0,7/30kV

Ognuno di essi sarà alloggiato all’interno di una cabina di trasformazione in accoppiamento con due

inverter di competenza e presentano le seguenti caratteristiche comuni:

frequenza nominale 50 Hz·

campo di regolazione tensione maggiore +/-2x2,5%·

livello di isolamento primario 1,1/3 V·

livello di isolamento secondario 24/50/95·

simbolo di collegamento Dyn 11·

collegamento primario stella+neutro·

collegamento secondario triangolo·

classe ambientale E2·

classe climatica C2·

comportamento al fuoco F1·

classe di isolamento primarie e secondarie F/F·

temperatura ambiente max. 40 °C·

sovratemperatura avvolgimenti primari e secondari 100/100 K·

installazione Interna·

tipo raffreddamento aria naturale·

altitudine sul livello del mare ≤1000m·

impedenza di corto circuito a 75°C 6%·

livello scariche parziali ≤ 10 pC·

I trasformatori presentano una tensione al primario di 30kV, mentre al secondario di 700V.
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SISTEMA ELETTRICO

a) Impianto per la connessione
Lo schema di allacciamento alla RTN prevede che l’impianto di produzione venga collegato in antenna

a 150 kV con la sezione a 150 kV della Stazione RTN a 380/150 kV da inserire in entra-esce sulla linea

RTN.

Lo stallo primario TR AT/MT dell’impianto di utente sarà realizzato all’interno della Stazione RTN a

380/150 kV e sarà collegato con una linea in cavo AT a uno stallo AT disponibile dell’impianto di rete.

a.1 Impianto di utente

L’impianto di utente sarà composto da una sezione AT a 150 kV e da locali tecnici funzionali

all’impianto per l’alloggiamento delle apparecchiature del Sistema di Protezione Comando e Controllo e

di alimentazione dei Servizi Ausiliari e Servizi Generali.

La sezione 150 kV con isolamento in aria sarà costituita da:

Stallo utente TR AT/MT-

 Linea utente in cavo AT-

Lo stallo TR AT/MT sarà equipaggiato come da specifiche Terna.

Lo stallo sopra citato è inoltre equipaggiato anche dalle seguenti singole apparecchiature con

isolamento in aria, scaricatori di protezione, TV e TA per protezioni e misure.

Le apparecchiature previste per lo stallo TR AT/MT saranno di altezza massima pari a 5 m.

La linea in cavo AT si attesterà su sostegni porta terminali cavo AT e scaricatori AT lato stallo utente e

lato impianto di rete.

a.2 Impianto di Rete

La linea in cavo AT sarà collegata in antenna alla sezione 150 kV dell’impianto di rete tramite lo stallo

AT di linea.

Lo “stallo linea” sarà equipaggiato con sezionatori di sbarra verticali, interruttore SF6, sezionatore di

linea orizzontale con lame di terra, TV e TA per protezioni e misure e da un chiosco per l’alloggiamento

delle apparecchiature del Sistema di Protezione Comando e Controllo e di alimentazione dei Servizi

Ausiliari e Servizi Generali.

Le apparecchiature previste per lo “stallo linea” saranno di altezza massima pari a 5 m mentre l’altezza

massima delle altre parti d’impianto (sbarre di smistamento a 150 kV) sarà di 8 m.

a.3 Servizi ausiliari

I Servizi Ausiliari (S.A.) dell’Impianto di Utente saranno progettati e realizzati con riferimento agli

attuali standard delle stazioni elettriche A.T. Terna. Saranno alimentati da trasformatori MT/BT derivati

dalla sezione MT a 15kV e integrati da un gruppo elettrogeno di emergenza che assicuri l’alimentazione

dei servizi essenziali in caso di mancanza tensione alle sbarre dei quadri principali BT.
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Le utenze fondamentali quali protezioni, comandi interruttori e sezionatori, segnalazioni, ecc saranno

alimentate in corrente continua a 110 V tramite batterie tenute in tampone da raddrizzatori.

b) Quadro protezioni ed interfaccia B.T.
Per collegare gli inverter all'Ente distributore è necessario prevedere l’uso di adeguate apparecchiature

d’interfaccia secondo le previsioni delle norme CEI 11-20, Guida per le Connessioni alla rete Elettrica di Enel
Distribuzione.

L’impianto deve essere provvisto di un quadro protezioni nel quale è possibile sezionare i vari ingressi di
alimentazione agli inverter, le uscite degli stessi e isolare completamente il generatore fotovoltaico dalla rete
di distribuzione.

Tale quadro presenta una serie di protezioni contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti di tipo
magnetotermico, e presenta anche protezioni contro le sovratensioni indotte dovute a scariche atmosferiche
o altro.

Per l’impianto oggetto del presente capitolato sono presenti n. 557 inverter dotati ognuno di un
dispositivo di funzionamento completamente automatizzato il quale appena riconosce sufficiente energia
prodotta dai moduli, comincia a convertire corrente continua in alternata, questa viene immessa in rete ogni
volta che l’unità di comando e regolazione abbia fatto l’analisi di tensione e frequenza di rete.

c) Dimensionamento dei componenti elettrici e delle condutture elettriche
Gli inverter dell’impianto, le apparecchiature elettriche, i quadri ed i cavi elettrici saranno dimensionati dal

progetto esecutivo, al quale si dovrà fare riferimento operativo oltre alla relazione tecnica ad esso allegata.

Art 1.6
IMPIANTI ISOLATI - STAND-ALONE

Un sistema fotovoltaico isolato (stand-alone) sarà un impianto non collegato alla rete elettrica, costituito
da uno o più pannelli fotovoltaici e da un sistema di accumulo che garantisce l'erogazione di energia elettrica
anche in momenti di scarsa illuminazione o nelle ore di buio.

Le applicazioni per tali impianti potranno essere: apparecchiature impiantistiche, ripetitori, stazioni di
rilevamento e trasmissione dati, sistemi di illuminazione, segnaletica stradale, portuale e aeroportuale,
impianti pubblicitari, rifugi in alta quota, ecc.

I principali componenti di un sistema stand-alone saranno:
Generatore fotovoltaico (con eventuale quadro di campo);·
Regolatore di carica;·
Batterie di accumulo;·
Utilizzatore.·

Essendo la corrente erogata dal generatore fotovoltaico di tipo continuo, se l'impianto utilizzatore
necessiterà di corrente alternata sarà necessaria l'interposizione di un inverter.

Dati tecnici del sistema fotovoltaico

a) Modulo fotovoltaico
Modulo fotovoltaico tipo EVO 6 PRO TRINA SOLAR VERTEX di taglia : 650 W, 680W e 700 W
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Ulteriore documentazione da allegare:
Dichiarazione del costruttore dei moduli fotovoltaici: attestante che i moduli fotovoltaici sono stati·
costruiti nell’anno 2023.

Non saranno accettati moduli fotovoltaici costruiti antecedentemente all’anno 2023.
Dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli: indicante i numeri di matricola di ogni modulo·
fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola e la potenza da essi effettivamente
erogata. Non saranno accettati i moduli fotovoltaici in assenza di tale dichiarazione.

b) Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico
Il generatore fotovoltaico progettato sarà composto da n. 5 sub-campi  per un totale di n. 243.149 moduli da
per una conseguente potenza di picco pari a 160,83 MWp.

Le centrali di produzione fotovoltaica verranno realizzate su terreni, attualmente a destinazione
agricola, e saranno costituiti mediante moduli fotovoltaici bifacciali in silicio monocristallino, suddivisi in
stringhe, ciascuna delle quali formata da moduli fotovoltaici collegati in serie, montati su strutture ad
inseguimento monoassiale.

Il progetto verte sulla produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile per il supporto alla
produzione di Idrogeno Verde.

L’impianto fotovoltaico sarà costituito complessivamente da lotti funzionalmente autonomi suddivisi
come di seguito indicato:

Nome progetto Comune coordinate GPS
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PIANO  DI
LINO

San Mauro
Forte

40°30'19"N

16°16'36"E

Terranova
famiglia

Salandra
40°30'30"N -
16°18'56"E

Piano Mele
San Mauro

Forte
40°27'26"N -
16°18'39"E

F.lli Loiudice
San Mauro

Forte
40°27'51"N -
16°18'36"E

Contrada
Lombone

Salandra
40°29'33"N -
16°19'10"E

La centrale di produzione fotovoltaica verrà realizzata su di un terreno, attualmente a destinazione
agricola, e sarà costituito mediante moduli fotovoltaici in silicio cristallino, suddivisi in stringhe, ciascuna
delle quali formata da moduli fotovoltaici collegati in serie

I moduli fotovoltaici saranno installati su delle strutture di supporto fisse, ancorate al terreno.
La configurazione individuata che prevede l’installazione di strutture di supporto dei pannelli mono

facciali tramite tracker mono-assiali.
L’impianto nel suo complesso sarà suddiviso in sezioni indipendenti; ogni sezione sarà costituita da

inverter di campo, cabine di trasformazione BT/MT, dispositivi generali di Media Tensione, dispositivo di
interfaccia, protezione di interfaccia, contatori per la misura dell’energia prodotta.

Da ogni sezione partirà una linea in cavo MT che si attesterà presso la Stazione RTN.
Tutte le sezioni saranno parallelizzate all’interno della Stazione RTN, in specifico quadro MT così come

anche lo stallo primario TR AT/MT dell’impianto di utente.

c) Struttura di Sostegno

Le strutture di supporto dei moduli fotovoltaici saranno costituite da inseguitori monoassiali del

tipo CONVERT - TRACKER TRJ con rotazione EST/OVEST.

Si tratta di un sistema di montaggio completamente innovativo sviluppato in base a conoscenze

scientifiche e normative. Il montaggio modulare offre possibilità quasi illimitate di assemblaggio

per i moduli maggiormente in circolazione sul mercato.

Per mezzo dello sviluppo di particolari morsetti di congiunzione si riducono al minimo i tempi di

montaggio.

Si tratta di una struttura metallica costituita essenzialmente da:

Il corpo di sostegno disponibile come sostegno singolo o articolato a seconda del numero·

di moduli da applicare. La leggerezza dell’alluminio e la robustezza dell’acciaio

raggiungono un’ottima combinazione e attraverso il profilo monoblocco vengono evitate

ulteriori giunzioni suscettibili alla corrosione e alla maggiore applicazione.

Le traverse sono rapportate alle forze di carico. Tutti i profili sono integrati da scanalature·

che permettono un facile montaggio. Le traverse sono fissate al sostegno con particolari

morsetti. Le traverse sono dotate del pregiato Klick-System

Le fondazioni costituite semplicemente da un profilato in acciaio zincato a caldo·

conficcato nel terreno disponibile in 6 lunghezze standard. La forma del profilo supporta

ottimamente i carichi statici e dinamici. Rispetto ai profili laminati il risparmio di

materiale è del 50%.
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Motore unico a struttura indipendente su ogni singola struttura.·

Control Board di facile installazione e auto-configurazione; il GPS integrato è in grado di·

gestire in ogni momento il corretto posizionamento dell’inseguitore in base alla posizione del

sole.

Grazie ai pochi componenti che costituiscono la struttura il tempo di montaggio è particolarmente

ridotto. L’inserimento nel terreno dei profili in acciaio viene realizzato da ditte specializzate.

Il sistema è applicabile sia per siti perfettamente piani che con qualsiasi grado di pendenza.

Per il dimensionamento viene svolta una perizia geologica per il calcolo ottimale della profondità

a cui vanno conficcati i profilati in relazione al tipo di terreno. In questo modo viene garantito

un’ottimale utilizzo dei profili e dei materiali. La struttura di supporto è garantita per 25-30 anni. La

struttura risulta sollevata da terra per una altezza minima di 75 cm e raggiunge altezza massima di 240

cm.

Di seguito si riportano delle rappresentazioni della struttura di supporto.

Figura 5 – Rappresentazione della struttura di supporto vista frontale
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Figura 6 – Rappresentazione della struttura di supporto vista posteriore

La gestione della rotazione monoassiale della struttura avverrà tramite specifici dispositivi

alimentati a 230V in corrente alternata in grado di comandare ciascuno n°10 motori. Ogni motore

assorbe 1 A

Figura 7 – Attuatore della struttura di supporto vista posteriore

Figura 8 – Schema struttura inseguimento monoassiale
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Le principali caratteristiche del sistema di inseguimento monoassiale sono riportate nella

seguente scheda:
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Figura 9 – Data sheet strutture supporto

d) Inverter

Gli inverter sono apparecchiature che al loro interno utilizzano un trasformatore ad alta frequenza per
ridurre le perdite di conversione; pertanto, sono costituiti per loro natura da componenti elettronici
operanti ad alte frequenze. Inoltre, il legislatore ha previsto che tali macchine, prima di essere immesse
sul mercato, possiedano le necessarie certificazioni a garantirne sia l’immunità dai disturbi
elettromagnetici esterni, sia le ridotte emissioni per minimizzarne l’interferenza elettromagnetica con altre
apparecchiature elettroniche posizionate nelle vicinanze o con la rete elettrica stessa (via cavo).

A questo scopo gli inverter prescelti possiedono la certificazione di rispondenza alle normative di
compatibilità elettromagnetica (EMC) (CEI EN 50273 (CEI 95-9), CEI EN 61000-6-3 (CEI 210-65), CEI EN
61000-2-2 (CEI 110-10), CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31), CEI EN 61000-3-3 (CEI 110-28), CEI EN 55022
(CEI 110-5), CEI EN 55011 (CEI 110-6)) Tra gli altri aspetti queste norme riguardano:

i livelli armonici: le direttive del gestore di rete prevedono un THD globale (non riferito al massimo della
singola armonica) inferiore al 5% (inferiore all’8% citato nella norma CEI 110-10). Gli inverter presentano un
THD globale contenuto entro il 3%;

Disturbi alle trasmissioni di segnale operate dal gestore di rete in superim-posizione alla trasmissione di
energia sulle sue linee;

Variazioni di tensione e frequenza. La propagazione in rete di queste ultime è limitata dai relè di controllo
della protezione di interfaccia asservita al dispositivo di interfaccia. Le fluttuazioni di tensione e frequenze
sono però causate per lo più dalla rete stessa. Si rendono quindi necessarie finestre abbastanza ampie, per
evitare una continua inserzione e disinserzione dell’impianto fotovoltaico.
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La componente continua immessa in rete. Il trasformatore elevatore contri-buisce a bloccare tale
componente. In ogni modo il dispositivo di interfaccia di ogni inverter interviene in presenza di componenti
continue maggiori dello 0,5% della corrente nominale.

Le questioni di compatibilità elettromagnetica concernenti i buchi di tensione (fino ai 3 s in genere)
sono in genere dovute al coordinamento delle protezioni effettuato dal gestore di rete locale.

Art 1.7
ORIENTAMENTO ED INCLINAZIONE DEI MODULI FOTOVOLTAICI

I pannelli fotovoltaici saranno installati con la migliore inclinazione possibile volta a massimizzare la
radiazione solare diretta sui moduli. Nel caso di impianti non architettonicamente integrati ad un edificio, ma
con strutture di sostegno indipendenti, l'inclinazione e l'orientamento dei pannelli sarà determinata attraverso
uno studio progettuale specifico finalizzato alla migliore esposizione possibile dei moduli.

Per inclinazione si intende l'angolo b che il modulo forma con l'orizzontale. (I moduli orizzontali hanno
inclinazione zero, i moduli disposti verticalmente hanno inclinazione 90°).

L'orientamento può essere invece indicato con l'angolo g di deviazione rispetto alla direzione ideale Sud.
(Ad esempio, un modulo esposto a Sud ha orientamento 0°, ad Est ha orientamento -90° ed a Ovest
orientamento +90°).

La migliore esposizione per massimizzare la radiazione solare ricevuta dai moduli sarà indicata nel
progetto, e/o in ogni caso, preventivamente concordata con la Direzione Lavori.

 Sistemi fotovoltaici ad inseguimento
Se progettualmente previsto, l'impianto potrà essere dotato di un sistema ad inseguimento (dispositivo di

miglioramento dell'esposizione dei moduli) ad un asse o a due assi.
I sistemi ad inseguimento a due assi dovranno consentire di posizionare i moduli costantemente nella

direzione dei raggi solari, mentre quelli ad un solo asse consentire la rotazione da Est ad Ovest (percorso
giornaliero del sole) o da Nord a Sud (percorso annuale del sole). In questo secondo caso, il modulo
cambierà posizione con un intervallo temporale di qualche settimana. Il sistema di regolazione della
posizione potrà essere di tipo elettrico o termoidraulico.

Art 1.8
SITOLOGIA E OMBREGGIAMENTO

Gli effetti dell'ombreggiamento sulla resa dei sistemi fotovoltaici non saranno da trascurare, ma
costituiranno oggetto di attento studio per un corretto posizionamento dei moduli d'impianto.

I tipi di ombreggiamento infatti, possono variare dal fenomeno momentaneo (es. neve, foglie e altri tipi di
depositi) all'effetto dovuto all'ubicazione, come risultato delle ombre proiettate sui moduli da edifici, camini,
alberi, ecc. e dal mutuo ombreggiamento dei moduli stessi.

In relazione ai contenuti del presente articolo, l'appaltatore dovrà prestare la massima attenzione alle
prescrizioni progettuali in merito ovvero alle indicazioni della Direzione Lavori su esatte ubicazioni, distanze
ed inclinazioni di progetto dei moduli da installare.

Art 1.9
PROVE DEI MATERIALI

L'Ente Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori
specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegare negli impianti oggetto dell'appalto. Le spese inerenti a
tali prove saranno a carico della ditta appaltatrice. In genere non saranno richieste prove per i materiali
contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ) od equivalenti ai sensi della Legge 10 ottobre 1977, n.
791 e s.m.i.

Art 1.10
QUALITÀ E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui
sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o
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dovute all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio. Tutti i materiali e gli apparecchi
devono essere rispondenti alle norme CEI ed alle Tabelle di unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano. Tutti
gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia CEI in
lingua italiana.

Art 1.11
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

I materiali dei quali sono stati richiesti campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione
da parte dell'Ente Appaltante ovvero dalla Direzione Lavori. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette
giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna delle
opere.

L’appaltatore non dovrà porre in opera i materiali rifiutati dall'Ente Appaltante provvedendo, quindi, ad
allontanarli dal cantiere.

CAPITOLO 2

IMPIANTISTICA E COMPONENTI

Art 2.1
PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI

I cavi o condutture utilizzati nell'impianto fotovoltaico devono essere in grado di sopportare, per la durata
di vita dell'impianto stesso (fino a 30 anni), severe condizioni ambientali in termini di temperatura,
precipitazioni atmosferiche e radiazioni ultraviolette. Per condutture si intende l'insieme dei cavi e del tubo o
canale in cui sono inseriti.

I cavi dovranno avere una tensione nominale adeguata a quella del sistema elettrico. In corrente
continua, la tensione non dovrà superare 1,5 volte la tensione nominale dei cavi riferita al loro impiego in
corrente alternata (vedi norme CEI EN 50565-1, CEI EN 50565-2 e CEI 20-67). In corrente alternata la
tensione d'impianto non dovrà superare la tensione nominale dei cavi.

I cavi sul lato corrente continua si distinguono in:
cavi solari (o di stringa) che collegano tra loro i moduli e la stringa al primo quadro di sottocampo o·
direttamente all'inverter;
cavi non solari che sono utilizzati a valle del primo quadro.·

I cavi che collegano tra loro i moduli possono essere installati nella parte posteriore dei moduli stessi,
laddove la temperatura può raggiungere i 70-80 °C. Tali cavi quindi devono essere in grado di sopportare
elevate temperature e resistere ai raggi ultravioletti, se installati a vista. Pertanto si useranno cavi particolari,
usualmente unipolari con isolamento e guaina in gomma, tensione nominale 0,6/1kV, con temperatura
massima di funzionamento non inferiore a 90 °C e con una elevata resistenza ai raggi UV.

I cavi non solari posti a valle del primo quadro, ad una temperatura ambiente di circa 30-40 °C, dato che
usualmente si troveranno lontano dai moduli, se posati all'esterno dovranno essere anch'essi adeguatamente
protetti con guaina per uso esterno; per la posa all'interno di edifici valgono le regole generali per gli impianti
elettrici.

Per i cavi installati sul lato corrente alternata a valle dell'inverter valgono le stesse prescrizioni indicate
per i cavi non solari lato corrente continua.

La sezione trasversale dei cavi sarà dimensionata proporzionalmente alla massima corrente prevista. Il
cavo principale in corrente continua e i cavi provenienti dai diversi campi devono essere in grado di
sopportare le correnti massime producibili dal generatore fotovoltaico. Come protezione contro i guasti di
isolamento e di terra, è possibile usare interruttori automatici sensibili alle dispersioni di terra.

Il cavo principale in corrente continua sarà dimensionato per tollerare 1,25 volte la corrente di corto
circuito del generatore in condizioni standard. Il valore calcolato per la sezione del cavo sarà da considerarsi
minimo e, pertanto, andrà approssimato per eccesso fino al valore standard superiore (es. 4mm2, 6mm2,
10mm2, ecc.). Le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei
circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il valore del 2% della tensione a vuoto), saranno quindi
scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente
ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 35024/1 e CEI - UNEL 35026.

Specifiche tecniche cavi e conduttori:
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a) isolamento dei cavi
i cavi utilizzati sul lato corrente continua dell'impianto dovranno essere scelti ed installati in modo da
rendere minimo il rischio di guasto a terra e cortocircuito, le condutture dovranno avere cioè un
isolamento doppio o rinforzato (classe II) (es. l'isolamento del cavo più l'isolamento del tubo o
canale formano una conduttura con isolamento doppio); i cavi dovranno essere disposti in modo da
minimizzare per quanto possibile le operazioni di cablaggio: in particolare la discesa dei cavi dovrà
essere protetta meccanicamente tramite installazione in tubi, ove il collegamento al quadro elettrico
e agli inverter avvenga garantendo il mantenimento del livello di protezione degli stessi. La messa in
opera deve evitare che, durante l’esercizio, i cavi vengano sottoposti ad azioni meccaniche.

Tensione dell'impianto fotovoltaico fino alla quale un cavo può essere impiegato

Tensione nominale del
cavo Uo/U

Sistemi isolati da terra o con un polo a terra Sistemi con il punto mediano a terra

Cavo ordinario Cavo di classe II Cavo ordinario Cavo di classe II

450/750 V 675 V 450 V 1125 V 750 V

0,6/1 kV 900 V 675 V 1500 V 1035 V

b) colori distintivi dei cavi
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti possono essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722 e 00712. In particolare, i cavi solari potranno
essere dotati di guaine di colore rosso (polo positivo), nero (polo negativo) e blu (neutro). Per i cavi
lato corrente alternata dell'impianto andranno invece rispettati in modo univoco per tutto l'impianto i
colori: nero, grigio e marrone. In tutti i casi, il giallo-verde contraddistingue il conduttore di
protezione ed equipotenziale;

c) sezione minima dei conduttori neutri e dei conduttori di terra e protezione
la sezione dei conduttori di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di
fase nei circuiti. Le sezioni minime ed eventuali prescrizioni per i conduttori neutri, di terra e
protezione, possono essere desunte dalle norme CEI 64-8 di riferimento per gli impianti elettrici
similari;

d) propagazione del fuoco lungo i cavi:
i cavi in aria, installati individualmente, distanziati tra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla
prova di non propagazione del fuoco di cui alle norme CEI EN 60332. Quando i cavi sono raggruppati
in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale incendio, essi
devono avere i requisiti in conformità alle norme CEI 20-22;

e) provvedimenti contro il fumo e lo sviluppo di gas tossici e corrosivi:
allorché i cavi siano installati, in notevole quantità, in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di
difficile e lenta evacuazione oppure si trovino a coesistere in ambiente chiuso, con apparecchiature
particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, si devono adottare sistemi di posa conformi alla Guida
CEI 82-25 atti ad impedire il dilagare del fumo, in caso di incendio, negli ambienti stessi o, in
alternativa, si deve ricorrere all'impiego di cavi di bassa emissione di fumo e aventi la caratteristica di
non sviluppare gas tossici o corrosivi, secondo le norme CEI 20-37 e 20-38.

Art 2.2
CANALIZZAZIONI

A meno che non si tratti di installazioni aeree, i conduttori devono essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi e simili.

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in materiale termoplastico serie pesante per gli
attraversamenti a pavimento. Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro
del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti; il diametro del tubo deve essere sufficientemente
grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino
danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque, il diametro interno non deve essere inferiore a 16 mm.

Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza
per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o
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con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi. Le giunzioni dei
conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione, impiegando opportuni morsetti o
morsettiere. Dette cassette devono essere costruite in modo che, nelle condizioni di installazione, non sia
possibile introdurre corpi estranei; inoltre, deve risultare agevole la dispersione del calore in esse prodotto. Il
coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo.

I tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le
relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. Qualora si preveda l'esistenza,
nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono essere protetti da tubi
diversi e far capo a cassette separate.

Tuttavia è ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano
isolati per la tensione più elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non
amovibili, se non a mezzo di attrezzo, posti tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi
diversi. Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi è indicato nella tabella seguente.

Numero massimo di cavi da introdurre in tubi protettivi
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diam. in mm

Sezione dei cavetti (mm2)

(0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16

12/8,5 (4) (4) (2)

14/10 (7) (4) (3)

16/11,7 (4) 4 2

20/15,5 (9) 7 4 4 2

25/19,8 (12) 9 7 7 4 2

32/26,4 12 9 7 7 3

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni, devono essere
disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti,
sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc.

Canalette porta cavi
Per quanto possibile, si eviteranno sistemi di canali battiscopa per i quali, con i canali ausiliari, si

applicano le norme CEI EN 50085-2-1. Per gli altri sistemi di canalizzazione si applica la norma CEI EN
50085-2-2. La sezione occupata dai cavi non deve superare la metà di quella disponibile e deve essere tale
da consentire un'occupazione della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI
64-8/5.

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8,
utilizzando i necessari accessori (angoli, derivazioni, ecc.); opportune barriere devono separare cavi a
tensioni nominali differenti. I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI EN 50525-1, CEI EN
50525-2-11, CEI EN 50525-2-12, CEI EN 50525-2-31, CEI EN 50525-2-51, CEI EN 50525-2-72, CEI EN
50525-3-31. Per i canali metallici devono essere previsti i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali,
secondo quanto previsto dalle norme CEI 64-8.

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino i livelli
di segregazione assicurati dalle pareti. I materiali utilizzati devono avere caratteristiche di resistenza al calore
anormale ed al fuoco che soddisfino quanto richiesto dalle norme CEI 64-8.

Art 2.3
CONNESSIONI E MORSETTI

Le connessioni dei cavi, sia giunzioni che derivazioni, devono essere realizzate a regola d'arte, al fine di
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evitare malfunzionamenti, resistenze localizzate e pericoli d'incendio.
Le scatole poste all'esterno dovranno avere grado di protezione almeno IP54 e un'adeguata resistenza ai

raggi ultravioletti. L'ingresso dei cavi nelle scatole di giunzione deve avvenire mediante apposito passacavo,
per non compromettere il grado di protezione e per limitare le sollecitazioni a trazione sulle connessioni.

Dovranno sempre essere utilizzati connettori e morsetti idonei ai requisiti richiesti dai sistemi fotovoltaici.

I connettori dovranno:
essere idonei all'uso in corrente continua;·
avere una tensione nominale almeno uguale alla tensione massima di stringa e corrente nominale·
maggiore della portata dei cavi che connettono;
avere un isolamento doppio o rinforzato (classe II);·
disporre di un sistema di ritenuta che ne impedisca la disconnessione accidentale;·
poter funzionare alla temperatura massima prevista per i cavi;·
essere resistenti ai raggi ultravioletti ed avere grado di protezione almeno IP54, se utilizzati·
all'esterno.

I morsetti dovranno:
essere utilizzati con viti e imbullonati;·
essere posti in cassette di giunzione o direttamente sulle apparecchiature elettriche.·

Art 2.4
TUBAZIONI PER LE COSTRUZIONI PREFABBRICATE

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN 61386-1
e CEI EN 61386-22. Essi devono essere inseriti nelle scatole, preferibilmente con l'uso di raccordi atti a
garantire una perfetta tenuta. La posa dei raccordi deve essere eseguita con la massima cura, in modo che
non si creino strozzature. Allo stesso modo, i tubi devono essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti
di giunzione. La predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica,
in considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non è, in genere, possibile apportare sostanziali
modifiche, né in fabbrica, né in cantiere. Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere
caratteristiche tali da sopportare le sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentano in tali condizioni.
In particolare, le scatole rettangolari porta-apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici devono essere
costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o magneti da inserire in
apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. Detta membrana dovrà garantire la non
deformabilità delle scatole.

La serie di scatole proposta deve essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione degli
impianti, comprese le scatole di riserva conduttori, necessarie per le discese alle tramezze, che si
monteranno in un secondo tempo, a getti avvenuti.

Art 2.5
POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI SOTTO GUAINA

In tubi interrati
Per l'interramento dei cavi elettrici, qualora necessario, si dovrà procedere nel modo seguente:

sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo·
di roccia o di sassi, si dovrà costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava,
vagliata, dello spessore di almeno 10 cm sul quale si dovrà distendere il cavidotto corrugato
pesante a doppia parete liscia internamente del tipo pesante con resistenza allo schiacciamento
750N;
si dovrà, quindi, ricoprire mediante magrone di cls per tutto il tracciato.·

La profondità di posa dovrà essere almeno 0,8 m, secondo le norme CEI 11-17.

In cunicoli praticabili
Si dovrà assicurare un distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una volta e mezzo il diametro del

cavo maggiore nello strato sottostante, con un minimo di 3 cm, onde assicurare la libera circolazione
dell'aria. A questo riguardo la Ditta dovrà tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno
essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, e sarà altresì di competenza della Ditta
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soddisfare a tutto il fabbisogno di cavidotti, canalette, passaggi, brecce, cunicoli, mensole, staffe, grappe e
ganci di ogni altro tipo. Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati,
ecc.) dovrà essere tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti,
che dovrà essere stabilito, di massima, intorno a 70 cm. In particolare, le parti in acciaio debbono essere
zincate a caldo. Ogni 150/200 m di percorso, i cavi dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in
materiale inossidabile.

In tubazioni a parete o in cunicoli non praticabili
Per la posa in opera delle tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei, ecc.,

valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili con i dovuti adattamenti. Per la
posa interrata delle tubazioni non idonee a proteggere meccanicamente i cavi, valgono le prescrizioni
precedenti circa l'interramento dei cavi elettrici, le modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa, il
reinterro, ecc. Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde
evitare discontinuità nella loro superficie interna. Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto
non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. Per
l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti con chiusino in ghisa carrabile sulle tubazioni
interrate ed apposite cassette sulle tubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei
cavi da infilare, come da elaborato grafico. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza,
il distanziamento resta stabilito di massima:

ogni 30 m circa, se in rettilineo;·
ogni 15 m circa, se è interposta una curva.·

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.

Art 2.6
PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

Contrariamente alla costruzione di un impianto elettrico ordinario, il cui rischio di natura elettrica non si
palesa finché l'impianto non viene collegato alla rete, nell'installazione di un impianto fotovoltaico
l'esposizione alla luce di un modulo comporta già una tensione tra i poli dello stesso.

Per evitare tale tensione è possibile chiudere in cortocircuito i connettori di un modulo così da azzerarla.
Al fine di ridurre il pericolo elettrico inoltre, si potranno mantenere aperti i connettori di un modulo e il
sezionatore di stringa oltre ad avere cura di far operare in tali lavorazioni, esclusivamente persone idonee
per conoscenze e qualifica nonché dotate di adeguati dispositivi di protezione individuale.

Tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non
in tensione, ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero
trovarsi sotto tensione (masse), devono essere protette contro i contatti indiretti.

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di
impianti contenuti in uno stesso complesso dovrà avere un proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili e altre
tubazioni entranti, nonché tutte le masse metalliche accessibili, di notevole estensione, esistenti nell'area
dell'impianto elettrico utilizzatore.

Segnaletica di sicurezza
Tutti i quadri e le scatole dell'impianto fotovoltaico lato corrente continua, dovranno riportare un avviso

che indica la presenza di parti attive anche dopo l'apertura dei dispositivi di sezionamento dell'inverter.
In corrispondenza dell'interruttore generale dell'impianto utilizzatore dovrà essere collocato un avviso

conforme alle indicazioni della norma CEI 82-25, che segnali la presenza della doppia sorgente di
alimentazione (rete pubblica e generatore fotovoltaico). (vedi immagini tipo)
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Art 2.7
PROTEZIONE MEDIANTE DOPPIO ISOLAMENTO

Tra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i contatti diretti può
essere realizzata adottando macchine o apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzioni o
installazioni: apparecchi di classe II.

In uno stesso impianto, la protezione con apparecchi di classe II può coesistere con la protezione
mediante messa a terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche degli
apparecchi e delle altre parti dell'impianto di classe II.

Art 2.8
PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti (come da
elaborato grafico) causate da sovraccarichi o da corto circuiti.

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme
CEI 64-8. In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o
almeno uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza
da trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici, da installare a loro
protezione, devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib)
e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata
(Iz).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: Ib <In< Iz, If <=1,45 Iz. La seconda delle
due disuguaglianze sopra indicate è automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori
automatici conformi alle norme CEI EN 60898 e CEI EN 60947-2. Gli interruttori automatici magnetotermici
devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi nell'impianto, in modo tale da
garantire che, nel conduttore protetto, non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione:

Iq <I Ks2 conforme alle norme CEI 64-8.
Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel

punto di installazione.

Art 2.9
APPARECCHIATURE MODULARI CON MODULO NORMALIZZATO

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e
componibile, con fissaggio a scatto sul profilato, preferibilmente normalizzato CEI EN 60715.

In particolare:
a) gli interruttori automatici magnetotermici fino a 100 A devono essere modulari e componibili con

potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio

trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di
corrente CEE, ecc.) devono essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori
automatici di cui al punto a).

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 100 A devono essere modulari ed appartenere alla stessa
serie di cui ai punti a) e b); devono essere del tipo ad azione diretta;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 4 poli protetti fino a 100 A devono essere
modulari e dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta,
preferibilmente, di distinguere se detto intervento è provocato dalla protezione differenziale; è
ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri, purché abbiano un potere di interruzione con
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dispositivo associato di almeno 6000 A;
e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione

dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto), sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori
(alimentazione dal basso).

f) Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con
intervento ritardato, per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle.

Art 2.10
INTERRUTTORI SCATOLATI

Onde agevolarne l'installazione sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 100 a
250 A abbiano stesse dimensioni di ingombro. Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato il
problema della selettività nei casi in cui sia di particolare importanza la continuità di servizio. Il potere di
interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 (CEI EN 60947-2), onde garantire un buon
funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.

Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con
intervento ritardato, per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle.

Art 2.11
INTERRUTTORI AUTOMATICI MODULARI CON ALTO POTERE DI INTERRUZIONE

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di corto circuito
elevate (> 6000 A), gli interruttori automatici magnetotermici devono avere adeguato potere di interruzione
in categoria di impiego P2 (CEI EN 60947-2).

Art 2.12
QUADRI DI COMANDO E DISTRIBUZIONE IN MATERIALE ISOLANTE

In caso di installazione di quadri in resina isolante, i quadri devono avere attitudine a non innescare
l'incendio per riscaldamento eccessivo; comunque, i quadri non incassati devono avere una resistenza alla
prova del filo incandescente non inferiore a 650 °C. I quadri devono in tal caso, essere composti da cassette
isolanti con piastra portapparecchi estraibile, per consentire il cablaggio degli apparecchi in officina e devono
essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di installazione e comunque almeno IP 55;
in questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. Questi quadri devono essere conformi alla norma
CEI EN 61439-1 e consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento.
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Il progetto prevede oltre al parco Agrovoltaico ed alla sezione di storage elettrochimico, anche la

realizzazione di un impianto di produzione di idrogeno per elettrolisi che sarà composto da 4

elementi principali:

Sistema di trattamento Acque1.

Elettrolizzatore2.

Sistema di compressione (utile per l’immissione nella Rete Gas)3.

Serbatoi di stoccaggio4.

L’impianto contempla inoltre le infrastrutture connesse per l’approvvigionamento idrico, i

sottoservizi elettrici e un’area dedicata attrezzata per la messa in servizio e l’esercizio pari a

2.800 mq complessivi.

L’impianto di produzione di idrogeno verde è stato dimensionato sulla base dei dati di produzione

dell’impianto fotovoltaico e delle curve di lavoro del sistema di accumulo elettrochimico (BESS)

A seguire uno schema di principio di un impianto per la produzione di idrogeno.

Sistema di trattamento H2O1.1

Il primo dispositivo nell’ordine è il sistema di trattamento delle acque per il successivo passaggio

all’elettrolizzatore.

Nello specifico la disponibilità idrica dedicata per la sola stazione di produzione H2 è di 18 m3/h

mentre il fabbisogno della stazione alla massima potenza sarà di 3,5 l/h max.

Il sistema di osmosi inversa containerizzato sarà composto da una linea e completamente

preassemblato su uno skid e containerizzato. L'impianto sarà implementato da collegamenti

idraulici ed elettrici.
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La linea sarà composta da:

Accumulo in ingresso (fuori portata).·

Pompa dell'acqua grezza·

Pre-trattamento composto da:·

Filtro autopulente·

Sistema di dosaggio del controllo del Ph·

Sistema di dosaggio del coagulante.·

Sistema di dosaggio dell'antincrostante.·

Filtro a cartuccia da 20 μm·

Filtro a cartuccia da 5 μm·

Impianto a osmosi inversa.·

Disinfezione UV.·

Clorazione finale in linea.·

Quadro elettrico generale.·

L’impianto è dimensionato per il trattamento di Acqua grezza da emungimento pozzi esistenti in

situ.  Caratteristiche dell’acqua trattata

(*) Si noti che questa pressione è sufficiente a riempire per gravità un serbatoio di accumulo

finale situato vicino all'impianto.

Si prevede, date le distanze tra i punti di emungimento e la stazione di trattamento, l’installazione
di un serbatoio distante 50 m circa dall'impianto di osmosi inversa e una stazione di sollevamento
tra l'impianto e il serbatoio di accumulo.

L’Elettrolizzatore1.2

Il principale dispositivo per la produzione di idrogeno verde per elettrolisi dell’acqua è

evidentemente l’elettrolizzatore

Si prevede un impianto di elettrolizzazione del tipo HyLYZER® modulare in container e

completo dei dispositivi per raggiungere la capacità richiesta verrà affiancato ai seguenti

componenti:

Impianto di trattamento dell'acqua per purificare l'acqua di rubinetto in entrata e-

trasformarla in acqua demineralizzata per il processo di elettrolisi.

Alimentazione elettrica AC/DC.-
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“Dispositivi di processo” in cui sono installati gli stack 1500E. Le funzioni-

principali di questa parte di processo altamente automatizzata sono:

Alimentazione e circolazione continua dell'acqua attraverso gli stack 1500E-

Raffreddamento del processo di elettrolisi-

Separazione di H2 e O2 dall'acqua-

Controllo della pressione di H2 e O2 prodotti-

Dispositivi di sicurezza-

Un sistema di purificazione dell'idrogeno per ridurre le ultime tracce di O2 e acqua nell'H2

prodotto. L'H2 prodotto è puro al 99,998%.

Apparecchiature periferiche per il funzionamento dell'impianto: sistemi di raffreddamento,

alimentazione dell'aria dello strumento, pannello di controllo ...

Per le capacità necessarie Hydrogenics ha elaborato un approccio integrato in container per

ospitare tutte le apparecchiature di cui sopra.

Tutti i dispositivi saranno installati in container; il lay-out compatto dell’Elettrolizzatore

HyLYZER® modulare da 2,50 MW avrà la seguente configurazione:

Container da 40 piedi da 5 MW' con parte di processo, 2 X stack da 1500E,-

trattamento dell'acqua e attrezzature periferiche.

N. 4 Container da 40 piedi da 5 MW' con AC/DC controllato e un trasformatore-

HV esterno

N. 4 Container da 20 piedi con sistemi di purificazione dell'idrogeno.-

Di conseguenza viene previsto un ingombro di 50 x 25 m sufficiente per l’impianto di elettrolisi

dell'acqua HyLYZER® della potenza complessiva di 20 MW
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Layout dell’elettrolizzatore “HyLYZER”: Specifiche principali

Produzione idrogeno 492 Nm3.-

 Pressione di uscita 30 bar-

Qualità H2 99,998% (dopo il sistema di purificazione dell'idrogeno)-

Tempo di rampa min-max 10s-

Avvio del sistema da "freddo" meno di 2 minuti-

5-100%, possibile un sovraccarico temporaneo (nell'intervallo 10-20%, ma non più-

di 15 minuti)

Consumo specifico di elettricità 5,2 kWh/Nm³-

Capacità nominale di produzione di H2 100 - 1000Nm3-

Temperatura operativa ± 60°C (acqua di raffreddamento rilasciata a 50°C max.)-

Regola empirica: per ogni Nm³ di H2 prodotto circa 1 kWh di energia termica

viene ceduto al circuito di raffreddamento.

Consumo specifico di acqua di rubinetto ±1,5 l/Nm³-

Temperatura ambiente da -20 a +40°C (possibile da -40 a +40°C)-

Degrado previsto dell'efficienza di processo dell'elettrolizzatore: 0,05 kWh/Nm³ in più ogni

10.000 ore.

Durata stimata del camino: 80.000 ore
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Il compressore1.3

Come sistema di compressione si prevede l’utilizzo della tecnologia già disponibile sviluppata

dalla Atlas Copco che vanta anni di esperienza nella compressione dell'idrogeno, la serie H2P è la

scelta perfetta per le applicazioni a idrogeno verde. I nostri compressori di idrogeno oil-free serie

H2P aiutano a tenere sotto controllo i costi con requisiti di manutenzione ridotti. Sono progettati

per un funzionamento continuo affidabile e sicuro. Oltre che soluzioni standard, offriamo anche

soluzioni personalizzate per soddisfare con precisione i requisiti di compressione del tuo

processo.
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Il sistema completo è ottimizzato per offrire un ingombro ridotto ed è adatto per un facile

trasporto in un container standard da 40 piedi

Il sistema di controllo include varie opzioni di regolazione della portata ed è perfetto per la tua

configurazione di produzione di idrogeno verde. Il sistema è modulare per assicurare scalabilità e

affidabilità e garantire la massima disponibilità

 I compressori di idrogeno alternativi sono progettati per funzionare direttamente con diverse

tipologie di elettrolizzatori e dei diversi sistemi di generazione di idrogeno. La nostre soluzione è

ottimizzata per essere efficienti, convenienti e compatte in modo che si adattino ai tuoi moduli di

produzione.

Un punto chiave della progettazione è la facilità di regolazione in vari tipi di installazioni di

elettrolizzatori. La gamma di prodotti H2P è progettata per funzionare con i moduli per elettrolisi

da 5-50 MW (100 - 1000 kg/h).

I compressori di idrogeno sono progettati per funzionare direttamente con l’ elettrolizzatore e per

funzionare con i moduli per elettrolisi da 5-50 MW (100 - 1000 kg/h).

Stoccaggio dell'idrogeno1.4

L’idrogeno puo ̀ essere conservato e trasportato come:

gas ad alta pressione, in questi casi lo stoccaggio richiede l'uso di serbatoi ad alta pressione

(350-700 bar o 5000-10.000 psi);

liquido a bassa temperatura e a pressione atmosferica (stoccaggio di liquidi criogenici). Lo�

stoccaggio dell'idrogeno liquido richiede temperature criogeniche per evitare che

ribollisca in un gas (che si verifica a -252,8 ° C). Occorre qui fare attenzione, perché

l'idrogeno liquido ha una densità di energia maggiore dell'idrogeno gassoso, in questi casi
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portarlo alle temperature richieste può essere molto costoso. Inoltre, i serbatoi di

stoccaggio e le strutture per lo stoccaggio dell'idrogeno liquido criogenico devono essere

isolati per impedire l'evaporazione nel caso in cui il calore venga trasportato nell'idrogeno

liquido a causa di conduzione, convezione o radiazione.

sotto forma di sostanze chimiche dove l’idrogeno e ̀ legato in modo stabile ma�

reversibile. In questo caso l'idrogeno può essere immagazzinato utilizzando materiali.

Esistono tre tipi di materiali per lo stoccaggio dell'idrogeno; quelli che utilizzano l'adsorbimento

per immagazzinare l'idrogeno sulla superficie del materiale, quelli che usano l'assorbimento per

immagazzinare l'idrogeno all'interno del materiale. La terza via è quella rappresentata dallo

stoccaggio di idruri, che utilizza una combinazione di materiali solidi e liquidi.

Materiali.1.5

I materiali impiegati per la realizzazione degli elementi di impianto devono essere compatibili

con l'idrogeno alle temperature e pressioni di utilizzo. In particolare, i materiali sono scelti anche

tenendo conto delle problematiche specifiche derivanti da fenomeni di infragilimento da

idrogeno. Al fine di operare la corretta scelta si può fare riferimento anche a quanto previsto dalla

norma ISO 11114-4.

Nella scelta dei materiali sono tenute in considerazione anche le problematiche di permeabilità e

porosità all'idrogeno.

Per la scelta dei materiali impiegati sono, altresì, tenute in considerazione le problematiche legate

alla fatica e all'invecchiamento, in relazione alle condizioni di impiego e ai tempi di esercizio

previsti.

Le attività di progettazione, controllo, verifica e manutenzione sono definite e programmate

anche in funzione delle indicazioni di cui al presente punto.
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