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Premessa

La presente relazione tecnica, ¢ parte integrante del Progetto Definitivo dell’impianto fotovoltaico
denominato Torre di Lama 1 che la Societa Trina Solar Teti S.r.l. intende realizzare nel territorio
Comunale di Foggia (FG), in contrada Torre di Lama, ed ha per oggetto il dimensionamento

preliminare di tutte le apparecchiature costituenti “I’Impianto di Utenza”.

L’impianto, denominato Torre di Lama 1, ¢ stato suddiviso in n° 2 sottocampi fotovoltaici, i quali
saranno realizzati su due appezzamenti di terreno non contigui distinti al N.T.C. fg. n.7 p.lle 101, 239,
447 (in parte), 449 (in parte) e 451, fg. 9 p.lle 79 (in parte), 195 (in parte), 196 (in parte), 224 (in
parte), 225 (in parte), 226 (in parte), 227 (in parte).

L’ubicazione degli impianti, ¢ deducibile dagli stralci cartografici di seguito riportati:

Figura 1: Inquadramento territoriale su Ortofoto



s

Figura 2: Inquadramento territoriale su CTR



Figura 3:Inquadramento territoriale su Catastale

L’impianto sara connesso alla Rete Elettrica di Distribuzione di Media Tensione di e-Distribuzione,
attraverso la realizzazione di una nuova cabina di consegna, conforme alla specifica tecnica e-
Distribuzione DG2092 Tipo A edizione 3, collegata in antenna da futura cabina primaria AT/MT

“Foggia-Amendola”, per mezzo di una nuova linea elettrica di media tensione:
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Figura 4: Schema tipico di inserimento in antenna

Nella presente relazione, verranno illustrati i criteri applicati ai fini del dimensionamento di tutte le
apparecchiature previste (cavi elettrici, quadri elettrici, trasformatori, ecc) fermo restando che i

risultati riportati andranno verificati in sede di “progettazione esecutiva’.



1. Generatore fotovoltaico

Il generatore fotovoltaico ¢ quella parte di impianto che converte 1’energia solare direttamente in

energia elettrica, sfruttando 1’effetto fotovoltaico, senza 1’utilizzo di combustibili fossili.

In fase di progettazione definitiva, ai fini del dimensionamento ¢ stato applicato il criterio della
superficie disponibile, tenendo conto dei distanziamenti da mantenere tra i filari di moduli per evitare
fenomeni di auto-ombreggiamento che possono inficiare sulla producibilita dell’impianto e degli
spazi necessari per 1’installazione dei locali di conversione e trasformazione dell’energia elettrica

prodotta.

Considerando che si ¢ scelto di utilizzare moduli fotovoltaici da 500 Wp di tipo bifacciale e che il
generatore avra una potenza di picco pari a 7371 kWp, il numero di moduli necessari per la

realizzazione del generatore ¢ pari a 14742, ed ¢ stato calcolato applicando la seguente relazione:

Pn generatore [Wp] _ 7371000

N°MODULI =
Pn modulo [Wp] 500

=14742

Definito il layout di impianto, il numero di moduli della stringa e il numero di stringhe da collegare
in parallelo, sono stati determinati coordinando opportunamente le caratteristiche dei moduli

fotovoltaici con quelle degli inverter scelti, rispettando le seguenti 4 condizioni:

1. la massima tensione del generatore fotovoltaico deve essere inferiore alla massima tensione
di ingresso dell’inverter;

2. lamassima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere
superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter;

3. la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere
inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter;

4. la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere superiore alla massima

corrente in ingresso all’inverter.

Tenendo conto del fatto che gli inverter scelti in fase di progettazione definitiva, sono di tipo
multistringa HUAWEI SUN2000-105KTL-H1, per la verifica delle suddette condizioni sono state

applicate le formule di seguito riportate.

Verifica della condizione 1 (massima tensione del generatore FV non superiore alla massima tensione

di ingresso dell’inverter)



La massima tensione del generatore fotovoltaico ¢ la tensione a vuoto di stringa calcolata alla minima

temperatura di funzionamento dei moduli, in genere assunta pari a:

e -10°C per le zone fredde;
e (°C per le zone meridionali e costiere.
La tensione massima del generatore fotovoltaico alla minima temperatura di funzionamento dei

moduli si calcola con la seguente espressione:
UMAX FV (Bmin) = NS ' UMAX modulo (Omin) [V]
dove Ns ¢ il numero di moduli che costituiscono la stringa, UMAX modulo (Bmin) ¢ la tensione massima

del singolo modulo alla minima temperatura di funzionamento.

Quest’ultima puo essere calcolata con la seguente espressione:

UMAX modulo (Omin) = UOC (25°C) — B : (25' emin)

dove

o Uy (25°C) ¢ la tensione a vuoto del modulo in condizioni standard il cui valore viene

dichiarato dal costruttore;
e [ ¢il coefficiente di variazione della tensione con la temperatura, anch’esso dichiarato
dal costruttore.
Deve risultare pertanto:
Unmax rv (Omin) = Ns * Unmax moduto (emin) =Ns - [ Uoc (25°C) - B (25- emin)] < Unmax inverter

essendo Umax inverter la massima tensione in ingresso all’inverter, deducibile dai dati di targa.

Verifica della condizione 2 (la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore

fotovoltaico non deve essere superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter)



La massima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza rappresenta la tensione
di stringa calcolata con irraggiamento pari a 1000W/m?, e puo essere calcolata con la seguente
espressione:

Uwmprr Max rv (6min.) = Ns * Uwmppr MaX modulo (Bmin)

dove:

e N; ¢ il numero di moduli collegati in serie;
®  Umppr MAX modulo (6min) € 12 massima tensione del modulo FV nel punto di massima potenza
calcolabile nel seguente modo:

UnippT MAX moduto (Bmin) = Unippr — B : (25- emin)

essendo Uwppr la tensione del modulo in corrispondenza del punto di massima potenza, dichiarata dal

costruttore.

A1 fini del corretto coordinamento occorre verificare che:

Unmppt MaAX FV (0min.) = Ns - [UMPPT —B ' (25' emin)] < UmPPT MAX INVERTER

dove Unper max wverter € 1a massima tensione del sistema MPPT dell’inverter, deducibile dai dati di

targa.

Verifica della condizione 3 (la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore

fotovoltaico non deve essere inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter)

La minima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza ¢ la tensione di stringa

calcolata con:

e irraggiamento pari a 1000W/m?,

e temperatura Omax pari a 70-80°C.

e puo essere calcolata con la seguente espressione:



UMPPT min py = Ns : UMPPT min modulo

dove:

e N ¢ il numero di moduli collegati in serie;

e  Uwppr min modulo € la tensione minima del modulo nel punto di massima potenza, calcolabile

nel seguente modo:

Uwppr min modulo = Unpprmoduto —P * (25-Omax)

A1 fini del corretto coordinamento deve risultare:

Unmeet min rv = NS * [ Untpprmoduto — B * (25-Bmax)]|= UMPPT min INVERTER

essendo Uwper min mwerter 1a minima tensione nel punto di massima potenza del sistema MPPT

dell’inverter, deducibile dai dati di targa.

Verifica della condizione 4 (la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere

superiore alla massima corrente in ingresso all’inverter)

La massima corrente del generatore FV ¢ data dalla somma delle correnti massime erogate da
ciascuna stringa in parallelo.

La massima corrente di stringa ¢ calcolabile nel seguente modo:

Istringa, Max — 1,25 o

dove:

o Iuinga,Max € la massima corrente erogata dalla stringa [A];
e I ¢ la corrente di cortocircuito del singolo modulo [A];
e 1,25 ¢ un coefficiente di maggiorazione che tiene conto di un aumento della corrente di

cortocircuito del modulo a causa di di valori di irraggiamento superiori a 1000W/m?.

Per il corretto coordinamento occorre verificare che:



Imax Fv = Np . 1,25 - Isc < Imax mverter

dove:

e Imaxrv € la massima corrente in uscita dal generatore fotovoltaico [A];
e N, ¢ il numero di stringhe in parallelo;

®  Imax inverter € la massima corrente in ingresso all’inverter [A].

Considerando 1 valori delle grandezze nominali dei moduli e degli inverter scelti, deducibili dai
datasheet di seguito riportati, per il rispetto delle precedenti condizioni di verifica ¢ necessario

realizzare stringhe elettriche da 27 moduli in serie.

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)
ELECTRICAL DATA (STC)

D AT DUOEEEE TN Peak Power Watts-Pus (Wp)* s ik s - i = i
T AN AT S
0 A A Power Tolerance-Pus (W) 0-45

Maximum Power Voltage-Vies (V) 419 422 425 428 431 434 437

Maximum Power Current-lues (A) 1134 | 1138 ‘ 11.42 1145 1149 1153 1156

Open Circuit Voltage-Voc (V) 505 50.7 509 511 513 515 517
g Short Circuit Current-kc (A) 11.93 1187 ‘ 1201 1205 12,09 1213 1217
Module Efficiency n =(%) 197 13.9 20.1 203 205 20.7 2.0

STC iradiance LOOOW/m?, Cell Temperature 25°C, Alr Mass AMLS.
O R RS *Measuring tolerance: £3%
AUITRIET ASEIRBEN ARARRIAE VERER T 0B

T D A D Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio)

Total Equivalent power -Puax (Wp) 508 514 519 524 530 535 540
Maximum Power Voltage-Vses (V) 419 422 425 428 431 434 437
Maximum Power Current-beee (A) 1213 1218 1222 12.24 1229 1234 1237

VETRNEE RREIERD FRARREER 8 FAVR Y 1
HUIIEE RRITIER DERGRIE RO 10

= Open Circuit Voltage-Vec (V) 505 50.7 509 511 513 515 517
e Short Circuit Current-kc (A) 1277 | 1281 | 1285 | 1289 | 1284 | 1298 | 1302
iEEE it Irradiance ratia (rear/front) | 10%
Lt  imtang Hote
i r
1l I ELECTRICAL DATA (NMOT)
iy
IiEEi i) R Maximum Power-Pusx (Wp) 0 | 3683 367 7 7a | e | 382
- — |
! I:::: - Maximum Power Voltage-Vier (V) | 395 | 398 | 400 | 402 405 | 408 | 410
It
L Maximum Power Current-lws (A) 2,08 913 9.18 321 325 9.28 933
T
i Open Circuit Voltage-Vee (V) 47.7 | 478 | 481 483 435 487 488
i
!::} Short Circuit Current-k (A) 961 964 9567 370 973 977 9580
i I
it i | ey NMOT: iradiance a1 00w, Ambient Temperature 20°C Wind Spesd Lvs.
i s
i 0 7.0 e MECHANICAL DATA
! 1080 Solar Cells Monocrystalline
Sk Daet No.of cells 150cells
e e e i Module Dimensions 2187x1102~35mm (86.10~43.39<1.38 inches)
i N Weight 30.1kg(66.4 Ib)
" D e A o Front Glass 2.0mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant material POE/EVA
®o s Back Glass 2.0mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
A-A B8 Frame 35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
1-V CURVES OF PV MODULE(490 W) JBox 1P 68 rated
Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),

Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)
Landscape: 2000/2000 mm(78.74/78.74 inches)

% Connector MC4 EVO2/ T54*
3 *Please reter to regional datasheet for specified connector.
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
] NMOT (Nominal Moudue Operating Temperature) | 41°C (£3°C) Operational Temperature -40~+85°C
Temperature Coefficient of Pruax - 0.35%/°C Maximum SystemVoltage 1500V DC (1IEC)
Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C Max Series Fuse Rating 25A
Temperature Coefficient of I« 0.04%/°C

Figura 5: datasheet moduli fotovoltaici



: QD
Smart String Inverter (SUN2000-105KTL-H1) .

HUAWEI
wsss
Technical Spedifications SUN2000-105KTL-H1
Efficiency
Max. Efficiency 99.0%
European Efficiency 98.8%
Input
Max. Input Voltage 1,500 V
Max. Current per MPPT 25A
Max. Short Gircuit Current per MPPT 33A
Start Voltage 650 V
MPPT Operating Voltage Range 600 W~ 1,500V
Rated Input Voltage 1,080 V
Max. Number of Inputs 12
Number of MPP Trackers 6
Output
Rated AC Active Power 105,000 W @40°C
Max. AC Apparent Power 116,000 VA @25°C
Max. AC Active Power (cosp=1) 116,000 W @25°C
Rated Output Voltage 800 Vac, 3W+PE
Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz
Rated Output Current T5.8A
Max. Qutput Current B46A
Adjustable Power Factor 08LG..08LD
Max. Total Harmonic Distortion < 3%
Protection
Input-side Discannection Device Yes
Anti-Islanding Protection Yes
AC Overcurrent Protection Yes
DC Reverse-Polarity Protection Yes
Pv-array String Fault Monitoring Yes
DC Surge Arrester Type I
ACSurge Arrester Type Il
Insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Monitoring Unit Yes
Communication
Display LED Indicators, Bluetooth + APP
R5485 Yes
UsB Yes
Power Line Communication (PLC) Yes
General
Dimensions (W x Hx D) 1,075 x 605 x 310 mm (42 3 x 238 x 12 2 inch)
Weight (with mounting plate) M9kg (1742 1b)
Operation Temperature Range -25°C ~ B0°C (-13°F ~ 140°F)
Cooling Natural Corwection
Max. Operating Altitude 4,000 m (13,123 ft)
Relative Humidity 0~ 100%
DC Connector Amphenol UTX
AC Connector Waterproot PG Terminal + Terminal Clamps or OT Connector
Protection Rating P65
Topology Transformerless
Efficiency Curve Circuit Diagram
B
o —t 1 Pt
100% i s B =Y
99% g
e 1:7- .l
= 9% PN i
g 6% S o o~ oM g
g o Bl Lot [ el
94 830 Gt | o ) o |
93% - o —1 P | Eide
9%
91% 1300V 'n‘vr‘/r's \ 1
0% ot =
0% 20% 4% 60% B0% 100% T
ot S ot
Load Ratio i A gy SUN2000-105KTL-H1
Wil -

Figura 6: datasheet inverter



2. Cavi di stringa

Per il cablaggio delle stringhe fotovoltaiche, ¢ previsto 1’utilizzo di cavi solart H1Z22Z2-K adatti per

posa in aria.

Il loro dimensionamento ¢ stato condotto applicando il criterio termico, in base al quale il cavo deve
avere una sezione tale per cui la sua portata (I), nelle condizioni di posa previste dal progetto, sia

almeno uguale alla corrente di impego del circuito (Ip):
IB<Iz=lzo Ki K2 (1)
dove:

e Ip ¢ la corrente di impiego del circuito, pari alla corrente di stringa;

e Iz ¢ laportata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto;

e Izo ¢ la portata del cavo in condizioni di posa standard, desumibile dalle schede tecniche
fornite dai costruttori;

e K ¢l fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la temperatura ambiente
¢ diversa da 30°C;

e Kb ¢ il fattore di correzione della portata da applicare per circuiti realizzati con cavi in fascio

0 a strato.

Assumendo condizioni di posa standard, considerando una corrente di impiego pari alla corrente di

cortocircuito del modulo fotovoltaico (12,13 A) e incrementandola, cautelativamente, del 25%, sopra,

si ottiene:
I=125xIsc<Iz=1z0

da cui:
Iz>1251sc=152 A (1)

Consultando 1 cataloghi tecnici dei cavi solari H2Z2Z2-K, la prima sezione commerciale che
consente di soddisfare la (1) ¢ quella da 1,5 mm?. Tuttavia, dovendo limitare le cadute di tensione e
le perdite di potenza attiva per effetto Joule e considerando che le condizioni di posa potranno
effettive potranno differire da quelle ipotizzate in questa fase della progettazione, cautelativamente si

¢ scelto di utilizzare cavi da 25 mm?, previa verifica in fase di progettazione esecutiva.




e H1Z2Z2-K e

Formation o Epaisseur Epaisseur o. Poids Résistance hhﬂlddrbd Fair libre
I B T = I e M
Formazione o ﬁ.-:- w 2 Peso Resistenza &; g:‘hdl-
conduttore isolante guaina produzione cavo max a 20°C 60°C 60°C
n° x mm? mm mm mm mm kg/km ohm/ km A A
1x1,5 15 07 08 47 34 137 30 24
1x2,5 2,1 0,7 08 52 47 821 40 33
1x4 2,5 07 08 58 58 5,09 55 44
1x6 3,0 0,7 08 65 80 3,39 70 70
1x10 4,0 0,7 08 79 127 1,95 95 95
1x16 5,0 0,7 0,9 88 180 1,24 130 107
1x25 6,2 0,9 10 10,6 270 0,795 180 142
1x35 7,6 0,9 1,1 12,0 360 0,565 220 176
1x50 8,9 1,0 1,2 14,1 515 0,393 280 221
1x70 10,5 1,1 1,2 15,9 720 0,277 350 278
1x95 12,5 1,1 13 17,7 915 0,210 410 333
1x120 137 1,2 13 19,8 1160 0,164 480 390
1x150 16,1 14 14 21,7 1460 0,132 566 453
1x185 177 1,6 16 24, 1780 0,108 644 515
1 x 240 19,9 1,7 1.7 26,7 2310 0,082 775 620

Figura 7: scheda tecnica cavi solari HIZ27Z2-K




3. Inverter

In fase di progettazione definitiva, sono stati scelti inverter di stringa HUAWEI SUN2000-105KTL-

H1, le cui caratteristiche tecniche vengono di seguito riportate:

o

Smart String Inverter (SUN2000-105KTL-H1)

HUAWEI

Technical Spedifications

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage
MPPT Operating Voltage Range

Rated Input Voltage

Max. Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power
Max. AC Apparent Power
Max. AC Active Power (cosg=1)
Rated Output Voltage
Rated AC Grid Frequency
Rated Output Current
Max. OQutput Current
Adjustable Power Factor
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-lslanding Protection
AC Overcurrent Protection

DC Reverse-Polarity Protection

PV-array String Fault Monitoring

DC Surge Arrester
AC Surge Arrester
Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit

Display
R5485
UsB
Power Line Communication (PLC)

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operation Temperature Range

Cooling
Max. Operating Altitude
Relative Humidity
DC Connector
AC Connector
Protection Rating
Topology

Efficiency Curve

SUN2000-105KTL-H1
Efficiency
99.0%
98.8%
Input
1,500 v
25A
33A
650 V
600V~ 1,500V
1,080 v
12
6
Output
105,000 W g40°C
116,000 VA @25°C
116,000 W @25°C
800 Vac, 3W+PE
50Hz /60 Hz
7158 A
846 A
08LG..08LD
< 3%
Protection

Type li
Type i
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, Bluetooth + APP

General
1,075 x 605 x 310 mm (42 3 x 238 x 12 2 inch)
79 kg (174.2 Ib)
-25°C ~60°C (-13°F ~ 140°F)
Natural Convection
4,000 m (13,123 ft)
0~ 100%
Amphenol UTX

Waterproof PG Terminal + Terminal Clamps or OT Connector

IP65

Transformerless

Circuit Diagram

Efficiency

o e e
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Figura 8: datasheet inverter




Considerando che la potenza nominale dichiarata in fase di richiesta di connessione alla rete ¢ di 6720

kW, ¢ stato calcolato il numero di inverter necessari applicando la seguente relazione:

Potenza nominale impianto [kW] _ 6720

64

n° inverter = . , ,
Potenza nominale del singolo inverter [kW] 105

i quali, potranno essere installati o in prossimita delle stringhe fotovoltaiche o, in alternativa,

all’interno dei locali denominati “locali di conversione”.

Nel primo caso, le stringhe verranno collegate direttamente ai morsetti di ingresso degli inverter
utilizzando gli stessi cavi forniti in dotazione ai moduli.
Qualora invece si decidesse di installare gli inverter all’interno dei locali di conversione, per

realizzare 1 collegamenti stringhe-inverter, verranno utilizzati i cavi di cui al paragrafo 2.

La scelta verra fatta in fase di progettazione esecutiva.

4. Cavi elettrici BT in corrente alternata

Le linee elettriche di bassa tensione in corrente alternata, consentiranno di collegare gli inverter ai

quadri elettrici di bassa tensione installati all’interno dei locali di trasformazione BT/MT.

Saranno realizzate solo nel caso in cui si decida di installare gli inverter in prossimita delle stringhe
fotovoltaiche, anziché¢ all’interno dei locali di conversione. In quest’ultimo caso infatti i collegamenti
inverter-quadri BT verranno realizzati all’interno degli stessi locali e pertanto la loro estensione sara

limitata, per cui non si configureranno delle vere e proprie linee.

Il dimensionamento ¢ stato condotto applicando il criterio termico, in base al quale il cavo deve avere
una sezione tale per cui la sua portata (I,), nelle condizioni di posa previste dal progetto, sia almeno

uguale alla corrente di impego del circuito (Ig).

La portata di un cavo, come ¢ noto, dipende dai parametri che influiscono sul bilancio termico a
regime e dunque dalla potenza termica sviluppata (sezione e resistivita del conduttore), dalla potenza

termica ceduta all’ambiente circostante (condizioni di posa) e dal tipo di isolante.
In fase di progettazione definitiva, sono state ipotizzate le seguenti condizioni di posa:

e Profondita di posa pari a 1 m;
e Resistivita termica del terreno pari a 1 °K m/W;

e Temperatura di posa pari a 20°C;



Numero di circuiti presenti all’interno della stessa trincea di scavo pari a 6, dato che in parte,

la trincea di scavo verra condivisa (per maggiori dettagli si rimanda alla tavola di progetto

allegata D15.1)

Si ¢ scelto di utilizzare cavi BT per posa interrata di tipo FG70OR da installare all’interno di tubi

protettivi in PE, di diametro non inferiore a 120 mm.

Definita la tipologia di cavo e le condizioni di posa, ai fini del corretto dimensionamento dei circuiti,

¢ stata applicata la seguente relazione:

dove:

IB<Iz=lzo Ki K2 K3 K4 (2)

Ig ¢ la corrente di impiego del circuito;

Iz ¢ la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto;

Izo ¢ la portata del cavo in condizioni di posa standard, desumibile dalle schede tecniche
fornite dai costruttori;

K1 ¢ il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la temperatura di posa €
diversa da 20°C;

K2 ¢ il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui all’interno della stessa
trincea di scavo sono presenti piu circuiti elettricamente indipendenti;

K3 ¢ il fattore di correzione della portata per profondita di posa diversa da 1,2m;

K4 ¢ il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la resistivita termica del

terreno sia diversa da 1 °K m/W;

La corrente di impiego I di ciascuna linea e stata assunta prudenzialmente pari alla massima

corrente erogabile dall’inverter scelto, mentre i valori dei coefficienti correttivi della portata sono

stati ricavati dalla Norma CEI-UNEL 35026:



Tabella F2.14  Fattore di correzione K, per temperature del terreno diverse da 20 °C (da norma CEI-UNEL 35026

Temperatura Tipo di isolante
del terreno (°C) PVC EPR-XLPE
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 on
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Tabella F2.15 Fattore di correzione K, per gruppi di circuiti (cavi unipolari) o di piu cavi multipolari installati
sullo stesso piano (da norma CEI-UNEL 35026)

CAVI MULTIPOLARI IN TUBI PROTETTIVI INTERRATI (UN CAVO PER TUBO)

Numero di cavi Distanza tra tubi adiacenti (m)
a contatto 0,25 05 1
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90

CAVI UNIPOLARI IN TUBI PROTETTIVI INTERRATI (UN CAVO PER TUBO)

Numero di cavi Distanza tra tubi adiacenti (m)
a contatto 0,25 0,5 1
2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90




Tabella F2.16 Fattore di correzione K, per differenti valori della profondita di posa (da norma CEI-UNEL 35026)

Profondita di posa (m) 0,5 0,8 1 1,2 1,5
Fattore di correzione 1,02 1,00 0,98 0,96 0,94

Tabella F2.17  Fattore di correzione K, per differenti valori della resistivita termica del terreno (da norma CE-UNEL 35026)

Resistivita Fattore di correzione o
del terreno (K m/W) Cavi unipolari Cavi multipolari
1,0 1,08 1,06
1,2 1,05 1,04
1,5 1,00 1,00
2,0 0,90 0,91
2,5 0,82 0,84

Figure 1: coefficienti correttivi della portata dei cavi Norma CEI-UNEL 35026

Tenendo conto delle condizioni di posa previste dal progetto, considerando una corrente di impiego
pari a 84,6 A, un fattore correttivo della portata che tiene conto della presenza di piu circuiti nella
stessa trincea pari a 0,6 (tubi a contatto) e un fattore correttivo della portata che tiene conto della
profondita di posa prevista pari 0,98, la prima sezione commerciale che consente di soddisfare la (2)

¢ quella da 70 mm?,

Tuttavia, nell’ottica di limitare le cadute di tensione e le perdite di potenza attiva per effetto Joule,
considerando inoltre che le condizioni di posa potranno differire da quelle ipotizzate in fase di
progettazione definitiva, si & scelto di utilizzare cavi quadripolari (3x95+1x50) mm?, le cui

caratteristiche vengono riportate nella seguente tabella:



Diametro est. i
i i ) Diametrs indicasvo Spessore medio ) o Peso indicativo del  Resistenza elettica a Porizie di comente
Mumers condutior Sezione nominale ) indicativo di

L LE e = ) 20°C Interratn 30° In tuns oin aria
diameter thickness producfion dizmeter 20°0 20°C Inv ground 307 In air or pipe

) ey {mrrij (rremj {rerr (kgivrr) (Onnndhon A (&)
IS0+1x25 a3 10 2990 2142 0.386 141 155
ITO+1%35 118 11 580 3037 oarz 174 194
IE5+1x50 133 11 40080 4047 0.208 208 235
1201570 151 12 4885 5327 0181 238 267

S 150+1:85 168 14 .97 8635 oy ] 7z

S 185+1:85 1686 18 5877 7833 0108 308

Z240+1x150 214 17 E5.80 10478 [ale o] 360

Pentapolane / Fve cores
sG is 1.8 o7 1247 204 13.3 18 4
5G 25 20 o7 1338 268 788 a | 26
G 4 26 L 1485 361 495 32 35
G &8 34 L 16.45 4am 330 a1 “
G 10 44 L 19,84 58 191 55 B0
G 16 a7 L 2397 1118 121 72 BO
G 25 a9 08 26.81 1587 o7a a3 105
5G 35 a1 08 3088 2140 0.554 114 130
sG 50 a8 10 3B.50 3004 0.386 141 155
Multipli / Muticores

Tx is 1.8 o7 13145 247 13.3 18 11.5
Tx 25 20 o7 1420 343 788 a | 15.5
10 is 1.8 o7 1524 353 13.3 18 11.5
10 25 20 L 1774 482 7.93 24 155
12% 15 1.6 L 16.10 B 13.3 125 Bs
12% 25 20 L 17850 837 793 25 120
16x 15 1.8 L 1880 549 13.3 19 85
16x 25 20 L 1980 B45 793 25 120
18 15 1.8 07 19.70 612 13.3 19 80
18 25 20 07 2280 1048 793 25 10.5
24 15 1.8 07 2230 T3 13.3 19 80
24 25 20 07 2580 1140 193 25 10.5
27x is 1.8 08 2389 B29 13.5 18 B0
27x 25 20 08 .78 1234 ad 25 10.5
S0 15 1.6 0E 2477 B4 13.5 19 B0
S0 25 20 0E 2764 133 a1 25 105

Tabella 1: Datasheet cavi BT FG70R

5. Quadri elettrici di bassa tensione installati all’interno delle cabine

di trasformazione

All’interno delle cabine di trasformazione, ¢ prevista I’installazione di un quadro elettrico di bassa
tensione per ciascuno dei trasformatori BT/MT previsti. Lo schema elettrico dei quadri, prevede
I’utilizzo di un interruttore generale per il collegamento all’avvolgimento BT del trasformatore e
interruttori automatici attraverso cui ¢ possibile proteggere sezionare le linee di collegamento con gli
inverter (dispositivi di generatori).

Il loro dimensionamento ¢ stato condotto applicando le prescrizioni della Norma CEI 64-8, in base
alla quale, per coordinare le caratteristiche dell’interruttore con quelle del cavo da proteggere, ¢

necessario rispettare le due seguenti condizioni:



IbS InSIz
[’t<K? S?

dove:

Ib ¢ la corrente di impiego del circuito;

In ¢ la corrente nominale dell’interruttore;

Iz ¢ la portata del cavo da proteggere nelle condizioni di posa previste da progetto;

1%t & I’energia specifica passante dell’interruttore;

K252 ¢ I’energia massima tollerabile dal cavo.

La prima delle due condizioni sopra citate, garantisce la protezione contro il sovraccarico, mentre per
la protezione contro il cortocircuito, ¢ necessario, oltre al rispetto della seconda condizione, che
I’interruttore abbia un potere di interruzione non inferiore alla massima corrente di cortocircuito nel

punto di installazione.

Pertanto, gli interruttori a protezione delle singole linee BT, dovranno avere una corrente nominale

tale da soddisfare la seguente relazione:
84,6 A<IL<121 A
mentre per quanto riguarda I’interruttore generale, la condizione da rispettare ¢ la seguente:
Ih = Ivror

dove con Ipror € stata indicata la somma delle correnti di impiego delle varie linee BT che afferiscono

al quadro. Si ottiene pertanto:

Ih>18 x 84,6 = 1525 A (per il quadro BT a servizio del trasformatore da 2000 kVA)
Ih>14 x 84,6 = 1185 A (per il quadro BT a servizio del trasformatore da 1600 kVA)

Poiché non é stato ancora predisposto il regolamento di esercizio per la connessione dell impianto

di produzione in parallelo alla rete, il valore della corrente di cortocircuito in corrispondenza del

punto di consegna non risulta noto, pertanto, non potendo calcolare il valore della corrente di guasto

in corrispondenza del punto di installazione degli interruttori BT, la loro scelta verra fatta in fase di

progettazione esecutiva.




6. Trasformatori BT/MT di campo

Come indicato nello schema elettrico unifilare, I’impianto fotovoltaico ¢ stato suddiviso in due
sottocampi fotovoltaici di potenza pari a 4185 kWp e 3186 kWp rispettivamente, per ciascuno dei
quali ¢ prevista la realizzazione di un locale di trasformazione BT/MT.

I trasformatori BT/MT previsti, sono stati dimensionati in funzione della potenza nominale degli
inverter ad essi sottesi, tenendo conto del limite imposto dal Distributore sulla potenza massima

installabile, pari a 2000 kV A nel caso di connessione a 20kV.
An trasformatore > ), Pn inverter (2)

Considerando che per il sottocampo fotovoltaico da 4185 kWp sono previsti 36 inverter da 105 kW,

da suddividere su n° 2 trasformatori, applicando la 82) si ottiene:
An singolo trasformatore > }; Pn inverter = 18 x 105 = 1890 kVA
a cui corrisponde una taglia commerciale da 2000kVA.

Analogamente, per il sottocampo fotovoltaico da 3186 kWp sono previsti 28 inverter da 105 kW, da

suddividere su n° 2 trasformatori; si ottiene pertanto:
An singolo trasformatore > ), Pn inverter = 14 x 105 = 1470 kVA

A cui corrisponde una taglia commerciale di 1600 kVA.

La scelta ricade su trasformatori isolati in resina,

Figura 9:Trasformatori MT7BT in resina

I quali presenteranno i dati di targa di seguito elencati:



Trasformatori da 2000 kVA

e An=2000kVA;

e Vi,=800V;

o V3, =20kV;

e Collegamento avvolgimento BT: Yn;
e (ollegamento avvolgimento MT: D;
e Gruppo: 11;

o Vcc% =6%;

e [solamento in resina.

Trasformatori da 1600 kVA

e An=1600kVA;

e Vi,=800V;

o V3, =20KkV;

e (ollegamento avvolgimento BT: Yn;
e (ollegamento avvolgimento MT: D;
e QGruppo: 11;

e Vcc% = 6%;

e [solamento in resina.

7. Quadri elettrici di media tensione installati all’interno delle cabine

di trasformazione

All’interno di ciascuna cabina di trasformazione, ¢ prevista 1’installazione di un quadro elettrico di
media tensione, costituito da scomparti MT predisposti per essere accoppiati tra loro in modo da

costituire un’unica apparecchiatura.
In particolare, ciascun quadro MT, sara costituito dai seguenti scomparti:

e  Scomparto arrivo linea;
e  Scomparto protezione trasformatore 1;

e Scomparto protezione trasformatore 2;



di cui vengono riportate, simbolicamente le immagini:

u 2. Unita tipiche
bt

I-SDC Unita con interruttore

di manovra-sezionatore

i

Unita disponibili nelle larghezze 375 mm

e 500 mm.
L'unita interruttore di manovra-sezionatore con cavo é im-
L piegata principalmente come un’unita di arrivo, ad anello o
Lé di derivazione. L'unita base € provvista di un interruttore di
L manovra-sezionatore a 3 posizioni. L'interruttore di mano-
)_ vra- sezionatore a 3 posizioni pud trovarsi in una delle tre
posizioni “chiuso”, “aperto” o “a terra", impedendo quindi
manovre errate.
L'accesso alla cella cavi & possibile nella posizione “a ter-
ra". L'ispezione delle connessioni dei cavi e segnalatori di
guasto, se utilizzati, pud essere facilmente effettuata dalla
V finestra della porta frontale.

Figura 10: Scomparto MT arrivo linea

@cep

«@

S - SBC Unita interruttore con

interruttore di manovra-sezionatore

Unita disponibile nella larghezza di 750 mm.
L'unita interruttore S-SBC & realizzata per il controllo e la
protezione di distributori a chiave, reti, motori, trasformatori,
batterie di condensatori, ecc.

L'unita pud essere dotata di un interruttore in vuoto o in gas
- SF6. Linterruttore @ montato su una guida e fissato alle
sbarre. Per la manovra di sezionamento & previsto un inter-
ruttore di manovra-sezionatore a 3 posizioni dotato di sezio-
natore di terra, montato tra l'interruttore e le sbarre.

La porta & interbloccata meccanicamente con la posizione
di terra dell'interruttore di manovra-sezionatore per garanti-
re la sicurezza del personale.

L'unita & progettata per essere dotata di TA e TV (dimen-
sioni come da norma DIN, vedere componenti principali).
In alternativa, & disponibile un interruttore con sensore di
corrente e relé integrato.

h

|
i

Pommmmm——————

1" A

Figura 11: scomparto MT protezione trasformatore



8. Cavi elettrici di media tensione

Ciascuna cabina elettrica di trasformazione, verra collegata al quadro elettrico generale di media
tensione installato all’interno del locale Utente, adiacente alla cabina di consegna e-Distribuzione,
attraverso una linea elettrica di media tensione in cavo interrato, come rappresentato nello schema a

blocchi riportato nella figura sottostante:

VERSO LA FUTURA CP e-Distribuzione ATMT "FOGGIA AMENDOLA"

CABINA DI CONSEGNA LOCALE UTENTE

Linea MT n* 1 Linea MT n* 2

CARMA TRASFORMAZIONE N* 1

CABINA TRAEFORMATIONE N* 2

(2 TRASFORMATOR!
PHer, <5200 kVA)

12 TRASFORMA TOR
P =000 A4

FPOTENZA DEL GENERATORE: 546 STRINGHE DA 27 MODULI [FOTENZA: 737 TkWp]

Figura 12: schema a blocchi rappresentativo dell'impianto

Le linee elettriche verranno interrate ad una profonditd di posa non inferiore a 1,2 m, e si

svilupperanno secondo il tracciato indicato nella figura sottostante:



AN

Y \ 3

e e T

Figura 13: tracciato linee MT su CTR

11 loro dimensionamento ¢ stato condotto applicando il criterio termico, in base al quale il cavo deve
avere una sezione tale per cui la sua portata (I,), nelle condizioni di posa previste dal progetto, sia

almeno uguale alla corrente di impego del circuito (I).

La portata di un cavo, come ¢ noto, dipende dai parametri che influiscono sul bilancio termico a
regime e dunque dalla potenza termica sviluppata (sezione e resistivita del conduttore), dalla potenza

termica ceduta all’ambiente circostante (condizioni di posa) e dal tipo di isolante.
In fase di progettazione definitiva, sono state ipotizzate le seguenti condizioni di posa:

e Profondita di posa pari a 1,2 m;

e Resistivita termica del terreno pari a 1 °K m/W;

e Temperatura di posa pari a 20°C;

e Numero di circuiti presenti all’interno della stessa trincea di scavo pari a 2, dato che in parte,
la trincea di scavo verra condivisa (per maggiori dettagli si rimanda alle tavole di progetto

allegate);



e (avi disposti a trifoglio.

100 m

,020m

CavoMT mtern

CavoMT interrato
3mm-nﬂmm.d-1

PARTICOLARE TIPOLOGICO DI POSA CAVIMTUTENTE PARTICOLARE TIROLOGICO DI POSA CAVIMT UTENTE IN TRINCEA SU
~ INTRINCEA COMUNE AI DUE IMPIANTI - SCALA 1:15 STRADA PUBBLICA ASFALTATA COMUNE ATDUE IMPIANTI - SCALA LT3

Figura 14: particolari di posa cavi MT

In questa fase della progettazione, si ¢ scelto di utilizzare cavi tripolari ad elica visibile per posa
interrata ARE4HS5EX 12/20kV installati all’interno di tubi corrugati doppia parete in PE conforme
alla Norma CEI EN 61386-24, di diametro pari a 160 mm:

Media tensione N

ARE4H5EX -12/20 kV
Costruzione e requisiti: ENEL DC 4385/1
ENEL DC 4384

- Conduttore:

Al classe 2 Norma CEl EN 60228
- Isolamento:

XLPE tipo DX3 o DX8

secondo tabella 2A

della HD 620-1
- Guaina esterna:

PE tipo DMP2 o DMZ1

come da tabella 4B e 4C

della HD621 parte 1

Descrizione

*Cavi per media tensione tripolari ad elica visibile,
per la distribuzione interrata dell’energia eletirica a tensione 12/20 kV
con isolamento a spessore ridotto.

*Conduttore: Corda di alluminio rotonda compatta CEl EN 60228 classe 2
*Isolamento: Polietilene reticolato (XLPE)

*Schermo: Nastro di alluminio longitudinale

*Guaina esterna: Polietilene estruso PE colore rosso

Caratteristiche funzionali

*Tensione nominale Uo/U: 12/20 kV
*Tensione massima di esercizio Um: 24 kV
*Temperatura massima di esercizio: 90°C
*Temperatura massima di corto circuito: 250°C

Figura 15: Cavi MT tripolari ad elica visibile



Figura 16: tubi protettivi per cavi MT interrati

Definita la tipologia di cavo e le condizioni di posa, ai fini del corretto dimensionamento dei circuiti,

¢ stata applicata la seguente relazione:

dove:

IB<Iz=lzo Ki K2 K K4« (3)

Ig ¢ la corrente di impiego del circuito;

Iz ¢ la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto;

Izo ¢ la portata del cavo in condizioni di posa standard, desumibile dalle schede tecniche
fornite dai costruttori;

K1 ¢ il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la temperatura di posa €
diversa da 20°C;

K2 ¢ il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui all’interno della stessa
trincea di scavo sono presenti piu circuiti elettricamente indipendenti;

K3 ¢ il fattore di correzione della portata per profondita di posa diversa da 1,2m;

K4 ¢ il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la resistivita termica del

terreno sia diversa da 1 °K m/W;

1l calcolo della corrente di impiego Ip di ciascuna linea, é stato condotto considerando

prudenzialmente la condizione di esercizio piu gravosa, che prevede la contemporanea erogazione

della potenza apparente nominale dei trasformatori interconnessi, mentre i valori dei coefficienti

correttivi della portata sono stati ricavati dalla Norma CEI-UNEL 35026.



Tabella F2.14  Fattore di correzione K, per temperature del terreno diverse da 20 °C (da norma CEI-UNEL 35028

Temperatura Tipo di isolante
del terreno (°C) PVC EPR-XLPE
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 071
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Tabella F2.16 Fattore di correzione K, per differenti valori della profondita di posa (da norma CEI-UNEL 35026)

Profondita di posa (m) 0,5 0,8 1 1.2 1.5
Fattore di correzione 1,02 1,00 0,98 0,96 0,94

Tabella F2.17  Fattore di correzione K, per differenti valori della resistivita termica del terreno (da norma CE-UNEL 35026)

Resistivita Fattore di correzione
del terreno (K m/W) Cavi unipolari Cavi multipolari
1,0 1,08 1,06
1,2 1,05 1,04
1,5 1,00 1,00
2,0 0,90 . 0,91

2,5 0,82 0,84




Tabella F2.15 Fattore di correzione K, per gruppi di circuiti (cavi unipolari) o di piu cavi multipolari installati
sullo stesso piano (da norma CEI-UNEL 35026)

CAVI MULTIPOLARI IN TUBI PROTETTIVI INTERRATI (UN CAVO PER TUBO)

Numero di cavi Distanza tra tubi adiacenti (m)
a contatto 0,25 0,5 1
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90

CAVI UNIPOLARI IN TUBI PROTETTIVI INTERRATI (UN CAVO PER TUBO)

Numero di cavi Distanza tra tubi adiacenti (m)
a contatto 0,25 0,5 1
2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90

Figure 2: fattori correttivi della portata cavi elettrici interrati

Le sezioni scelte, sono state verificata anche dal punto di vista della sollecitazione termica in

occasione di guasto, attraverso 1’applicazione della relazione di seguito riportata:

S>I+t) /K (4)

dove:
e S ¢ lasezione del cavo scelto;
e [¢lacorrente di cortocircuito trifase, pari a 12,5 kA;
e K ¢ un coefficiente che dipende dal tipo di conduttore (rame o alluminio);

e t¢ il tempo di intervento del dispositivo di protezione, prudenzialmente assunto pari a 1 sec;

Con riferimento alla linea elettrica MT n° 1, a servizio di una cabina di trasformazione equipaggiata
con n° 2 trasformatori da 2000 kVA, tenendo conto delle condizioni di posa previste dal progetto ed
applicando un fattore correttivo della portata che tiene conto della presenza di piu circuiti nella stessa

trincea pari a 0,85 (valido nel caso di cavi a contatto; gli altri fattori di correzione si assumono unitari




dato che le condizioni di posa risultano standard), la prima sezione commerciale che consente di

soddisfare la (3) e 1a (4) € quella da 150 mm?.

Le caratteristiche elettriche del cavo scelto vengono riportate nella tabella seguente:

CARATTERISTICHE ELETTRICHE

Reattanza Massima Resistenza Portata di Portata di Corrente di
Capacita difase a50 resistenzael. el. del cond. corrente cavi corrente cavi corto circuito
Nome nominale Hz a del cond.a a90°Cinc.a. in aria a 30°C interrati a 20° nel
[uF / km] trifoglio 20°Cinc.c. - trifoglio - trifoglio C - trifoglio conduttore 1s

[Ohm/km] [Ohm/km] [Ohm/km] [A] [A] [kA]
ARE4H5E(X)
12/20 kV 50 0,21 0,141 0,641 0,822 188 167 47
mm? SK1
ARE4H5E(X)
12/20 kV 70 0,235 0,133 0,443 0,568 231 205 6,6
mm? SK1
ARE4H5E(X)
12/20 kV 95 0,262 0,126 0,32 0,411 281 245 9
mm? SK1
ARE4H5E(X)
12/20kV 120 0,288 0,121 0,253 0,325 325 279 1,3
mm? SK1
ARE4H5E(X)
12/20 kV 150 0,307 0,117 0,206 0,265 366 312 14,2
mm? SK1
ARE4H5E(X)
12/20 kv 185 0,333 0,113 0,164 0,211 421 353 17,5
mm? SK1

Figura 17: scheda tecnica cavi MT tripolari ad elica visibile

Il cavo scelto, in condizioni di posa standard, ha una portata di 312 A mentre nelle condizioni di posa
previste dal progetto, la sua portata si riduce a 265 A, pertanto, possiamo affermare, che ¢ stato

dimensionato correttamente.

La line elettrica MT n° 2 invece, risulta a servizio di una cabina di trasformazione equipaggiata con
n° 2 trasformatori da 1600 kVA.

Anche in questo caso, tenendo conto delle condizioni di posa previste dal progetto ed applicando un
fattore correttivo della portata che tiene conto della presenza di piu circuiti nella stessa trincea pari a
0,85 (valido nel caso di cavi a contatto; gli altri fattori di correzione si assumono unitari dato che le
condizioni di posa risultano standard), la prima sezione commerciale che consente di soddisfare la

(3) ela (4) & quella da 150 mm?2.



9. Quadro elettrico generale di media tensione di media tensione

Il quadro elettrico generale di media tensione verra installato all’interno del Locale Utente adiacente
alla cabina di consegna e-Distribuzione. Esso sara costituito da scomparti MT predisposti per essere
accoppiati tra loro in modo da costituire un’unica apparecchiatura, dimensionati per reti con correnti

di corto circuito pari a 16 kA.
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Figura 18: scomparti MT con isolamento misto (a) e in aria (b)

In particolare, sono previsti 1 seguenti scomparti:

e scomparto risalita cavi;
e scomparto interruttore generale, con funzioni di protezione generale;
e 1.2 scomparti partenza linea MT con protezione di massima corrente e di interfaccia;

e scomparto protezione trasformatore servizi ausiliari.

di cui, indicativamente, vengono riportate le immagini':

! Le immagini riportate sono indicative e si riferiscono ad un Costruttore specifico. La scelta non risulta vincolante e in
fase di progettazione esecutiva, si potra fare riferimento ad altro Costruttore.



«@

i

T gy

_Q

2. Unita tipiche

I-SDC Unita con interruttore

di manovra-sezionatore

Unita disponibili nelle larghezze 375 mm

e 500 mm.

L'unita interruttore di manovra-sezionatore con cavo & im-
piegata principalmente come un'unita di arrivo, ad anello o
di derivazione. L'unita base & provvista di un interruttore di
manovra-sezionatore a 3 posizioni. L'interruttore di mano-
vra- sezionatore a 3 posizioni pud trovarsi in una delle tre
posizioni “chiuso”, “aperto” o “a terra”, impedendo quindi
manovre errate.

L'accesso alla cella cavi & possibile nella posizione “a ter-
ra". L'ispezione delle connessioni dei cavi e segnalatori di
guasto, se utilizzati, pud essere facilmente effettuata dalla
finestra della porta frontale.

@cep

Figura 19: scomparto MT arrivo linea
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S - SBC Unita interruttore con

interruttore di manovra-sezionatore

Unita disponibile nella larghezza di 750 mm.
L'unita interruttore S-SBC é realizzata per il controllo e la
protezione di distributori a chiave, reti, motori, trasformatori,
batterie di condensatori, ecc.

L'unita puo essere dotata di un interruttore in vuoto o in gas
SF6. L'interruttore @ montato su una guida e fissato alle
sbarre. Per la manovra di sezionamento & previsto un inter-
ruttore di manovra-sezionatore a 3 posizioni dotato di sezio-
natore di terra, montato tra l'interruttore e le sbarre.

La porta & interbloccata meccanicamente con la posizione
di terra dell'interruttore di manovra-sezionatore per garanti-
re la sicurezza del personale.

L'unita & progettata per essere dotata di TA e TV (dimen-
sioni come da norma DIN, vedere componenti principali).
In alternativa, & disponibile un interruttore con sensore di
corrente e relé integrato.

Figura 20: scomparto MT partenza linea




2.Unita tipiche

S - SBS Unita interruttore con interruttore

di manovra - sezionatore- sezionamento

Unita disponibile nella larghezza di 750 mm.
L'unita interruttore di manovra-sezionatore con interruttore
per sezionamento € utilizzata insieme all'unita risalita. Le
unita standard sono dotate di un interruttore di manovra- se-
zionatore a 3 posizioni collegato in serie con un interruttore
per il sezionamento della sbarra.

L'unita & dotata di un interruttore in vuoto o in gas SF6. L'in-
terruttore & montato su una guida e fissato alle sbharre.

Il sistema di messa a terra dell'interruttore di manovra- se=
zionatore & sempre integrato.

La porta & interbloccata meccanicamente con la posizione
di terra dell'interruttore di manovra-sezionatore per garanti-
re la sicurezza del personale.

L'unita & progettata per essere dotata di TA (dimensioni
come da norma DIN). In alternativa, & disponibile un inter-
ruttore con sensore di corrente e relé integrati.
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Figura 21: scomparto MT dispositivo generale




2. Unita tipiche

-UMP Unita misure universale

Unita disponibile con larghezza 750 mm.
L'unita & impiegata nelle applicazioni di media tensione
in cui & richiesto un pannello dedicato per trasformatori di
misura. L'unita & molto flessibile, sono disponibili sei confi-
gurazioni, ingresso in sbarre e uscita in cavo, ingresso ed
uscita in cavo, ingresso e uscita in sbarra.

Le configurazioni indicate soddisfano pienamente i requisiti
dei clienti piu esigenti.

L'accesso ed il montaggio dei trasformatori di misura é faci-
le e sicuro, I'unita & dotata di un'ampia porta che permette
I'accesso sul fronte. E possibile prevedere sulla porta i sigilli
di sicurezza e/o i lucchetti.

| trasformatori di misura sono montati singolarmente su pia-
stre scorrevoli, le quali sono fissate su guide posizionate
alle pareti.

L'unita & predisposta per montare trasformatori di misura di
tipo DIN e tipo ARTECHE.

Figura 22: unita risalita universale
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T-SFC Unita interruttore di manovra-

sezionatore con fusibili

Unita disponibili nelle larghezze 375 mm

e 500 mm.

L'unita interruttore di manovra-sezionatore con fusibili tipo
T-SFC é utilizzata principalmente per la protezione dei tra

sformatori. L'unita & dotata di un interruttore di manovra-
sezionatore a 3 posizioni e di un sezionatore di terra. Per
la messa a terra dei fusibili, il sezionatore di terra integrato
agisce sul lato a monte, mentre un sezionatore di terra se

parato agisce sul lato a valle dei fusibili. Viene utilizzato un
comando a doppia molla con intervento automatico dei fu

sibili. L'accesso alla cella cavi & possibile nella posizione “a
terra”. L'ispezione delle connessioni dei cavi e degli indica
tori di guasto, se utilizzati, pud essere faciimente effettuata
dalla finestra della porta frontale.

Figura 23: scomparto MT protezione trasformatore servizi ausiliari

10. Trasformatore Servizi Ausiliari

Per I’alimentazione dei servizi ausiliari, € previsto I'utilizzo di un trasformatore MT/BT isolato in

resina, derivato dalle sbarre del quadro elettrico generale MT:

Figura 24: trasformatore MT/BT in resina



Esso ¢ stato dimensionato in funzione della potenza assorbita dai servizi ausiliari dell’impianto (rele
di protezione, impianto di videosorveglianza, impianto di illuminazione, ecc) ed avra i seguenti dati

di targa:

e An=160kVA,;

e Vin=20kV;

o V3=04kV;

e (ollegamento avvolgimento BT: Yn;
e Collegamento avvolgimento MT: D;
e Gruppo: 11;

e Vcc% = 6%;

e [solamento in resina.

Oltre ai servizi sopra elencati, all’interno dei locali cabine saranno previsti 1 seguenti ulteriori servizi:

impianto di ventilazione forzata attivato con termostato;

n. 2 plafoniere 1x36W tutte dotate di kit di emergenza autonomia minima 180 minuti;

e 1.2 prese industriali di tipo industriale interbloccate 2P+T e 3P+T da 16;

n.1 sistema di supervisione e controllo con interfaccia GPRS.

11. Quadro elettrico generale di bassa tensione servizi ausiliari

I servizi ausiliari dell’impianto, saranno alimentati attraverso apposite linee elettriche di bassa
tensione FG70R 0,6/1 kV, derivate dal quadro elettrico generale BT. Le singole derivazioni saranno
protette mediante interruttori automatici di tipo magnetotermico-differenziale, mentre come

interruttore generale ¢ previsto 1’utilizzo di un interruttore magnetotermico.

Poiché non é stato ancora predisposto il regolamento di esercizio per la connessione dell impianto

di produzione in parallelo alla rete, il valore della corrente di cortocircuito in corrispondenza del

punto di consegna non risulta noto, pertanto, non potendo calcolare il valore della corrente di guasto

in corrispondenza del punto di installazione degli interruttori BT, la loro scelta verra fatta in fase di

progettazione esecutiva.




12. Impianti Ausiliari di Campo - Generalita

Tutti gli impianti speciali con parti all’esterno delle cabine di trasformazione sono realizzati con
modalita di protezione dai contatti indiretti del tipo “mediante componenti elettrici di Classe Il o con

isolamento equivalente”. Negli impianti speciali viene annoverato:

12.1 Impianto di illuminazione:

Il progetto dell’impianto di illuminazione dell’impianto fotovoltaico d’utenza, ¢ stato redatto in

conformita alle vigenti normative regionali inerenti all’inquinamento luminoso.

In particolare lungo il perimetro dell’impianto d’utenza, per questioni di sicurezza e protezione, verra
realizzato un impianto di illuminazione perimetrale mediante dei proiettori posti perimetralmente. Si
utilizzeranno proiettori a LED, ciascuno montato sulla testa di un palo in acciaio a tronco conico di

altezza totale 4,50m e altezza totale fuori terra di 4,00m.

In funzione della necessita di illuminare la viabilita dell’impianto ed in dipendenza della funzione cui
sono destinati ¢ previsto 1’utilizzo dell’illuminazione bassa (ad impatto luminoso particolarmente

contenunto).

In Fig.25, I’illuminazione bassa utilizzata per I’illuminazione della viabilita interna, mentre quella

alta, in Fig.26, ¢ utilizzata per I’illuminazione del perimetro d’impianto.
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Figura 26

L’altezza dei pali alti ¢ calcolata in modo da impedire fenomeni di riflessione aerodispersa durante
I’accensione notturna. Sara quindi previsto un adeguato numero di armature con le caratteristiche di

cui sopra.

I pali saranno ancorati al terreno mediante un plinto di fondazione in cls di dimensioni massime pari
a Imx0,8mx0,7m. Al centro di questo plinto sara lasciato un foro di diametro pari a 200 mm, entro
cui sara issato il palo mediante costipazione di sabbia fine fino ad una certa quota e per la parte
rimanente mediante colata di cemento. Ogni palo sara dotato di morsettiera valvolata posta a base
palo; in caso di corto circuito su un proiettore interviene il fusibile di quel palo evitando di mettere
fuori servizio un’intera parte di impianto; inoltre questa selettivita migliora notevolmente la ricerca

del proiettore guasto.



Nel dettaglio, quindi, gli apparecchi illuminanti equipaggiati con lampade LED sono di due tipi:

e Uno su palo ad una altezza di 4m, ha una potenza di 49W tipo 3276 della Disano modello

Mini Stelvio plus (o equivalente) ubicato lungo la recinzione perimetrale.

Figura 27

e Uno della potenza individuale di 8W in alluminio estruso di diametro 100cm con calotta in

pressofusione tipo 1531 della Disano modello Faro 2 (o equivalente).

Figura 28

Alla base di ciascun palo sara realizzato un pozzetto di derivazione con corpo in cls e chiusino

semicarrabile delle dimensioni di 40x40 e profondita 50 cm.

In ciascuno di questi pozzetti sara realizzato il collegamento tra la dorsale di alimentazione dei
proiettori e il cavo che, posto nella cavita del palo, alimentera il proiettore posto sulla sua testa. Il
collegamento sara effettuato mediante giunto a resina colata. Per 1’alimentazione di tutti i pali sara
realizzata una conduttura elettrica corrente perimetralmente lungo la parte interna della recinzione.

Questa conduttura sara realizzata con cavo tipo FG160R16 posato in cavidotti interrato. Questa



conduttura sara intercettata lungo il suo percorso dai pozzetti posti alla base di ciascuno dei pali di

illuminazione.

L’impianto di illuminazione di che trattasi sara realizzato integralmente in classe II. In particolare i
proiettori e la morsettiera valvolata saranno in classe I1, mentre il cavo da posarsi nella cavita del palo
sara di tipo FG160R16 0,6/1kV. L’alimentazione degli apparecchi illuminanti avverra attraverso un
circuito trifase con neutro, protetto e comandato dal quadro elettrico dedicato installato all’interno

del locale BT.



12.2 L’impianto di video-sorveglianza

L’impianto FV ¢ dotato di un impianto di videosorveglianza con telecamere collegate ad una
postazione centrale di videoregistrazione ed archiviazione delle immagini. I sistema di
videosorveglianza sara montato su pali di acciaio zincato fissati al suolo con plinto di fondazione in
calcestruzzo. 1l sistema di videosorveglianza, come quello di illuminazione, sara montato su pali di
acciaio zincato fissati al suolo con plinto di fondazione in calcestruzzo, adibiti anche
all’illuminazione. I pali saranno dislocati ogni 80-100m circa tra loro e le termocamere saranno fissate
ad un’altezza di circa 4 metri. In modo da avere la visione completa del perimetro dell’impianto e la

visione completa di tutto ’interno dell’impianto (visione dei pannelli).

TELECAMERA

SOSTEGNO ILLUMINAZIONE

POZZETTO DI ISPEZIONE CON
CHIUSINO CARRABILE

FONDAZIONE IN CEMENTO

Figura 29: sostegno per impianto di videosorveglianza

Il complesso di video registrazione sara dotato di gruppo di continuita da 10 kVA in grado di

alimentare il videoregistratore, lo switch ed il trasmettitore satellitare per almeno 2 ore ed all’interno



¢ dotato di Hard disk in modo da poter archiviare le immagini in continua, per piu tempo in funzione
della dimensione dell’Hard Disk.

La registrazione delle immagini deve essere a ciclo continuo, ed il sistema deve permettere
I’archiviazione di immagini relative a due settimane solari.

Il software di gestione della videosorveglianza da remoto ¢ in grado di:

e Gestire diversi monitor per diversi impianti;

e Condividere il monitor per la visione contemporanea di diverse telecamere di un singolo
impianto;

e Consentire la visione delle immagini registrate;

e Gestire la registrazione sia manuale che su evento.
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