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Il proponente dell’iniziativa ha intenzione di realizzare un impianto per la produzione di energia elettrica da
fonte rinnovabile solare tramite conversione fotovoltaica, della potenza nominale in DC di 21,475 MW e
potenza in AC di 20,00 MW nel Comune di San Marco in Lamis (FG) e delle relative opere di connessione
alla Rete di Trasmissione dell’energia elettrica Nazionale (RTN) necessarie per la cessione dell’energia

prodotta.

Di seguito si riportano tutti gli elementi necessari alla completa definizione del Progetto.

2 INVERTER
SUMN2000-215KTL-HO
Technical Specifications
Efficiency
Max. Efficlency =99,00%
European Efficiency =08 B0%
Input
Max. Input Voltage 1,500 v
Max. Current per MPPT 304
Max. Short Circuit Current per MPPT S04
Start Voltage 550V
MPPT Operating Voltage Range 500 V ~ 1,500 V
Mominal Input Vieltage 1,080 W
Mumber of Inputs 18
Mumber of MPP Trackers k]
Output
Maominal AC Active Power 200,000 W
Max. AC Apparent Power 215,000 WA
Max. AC Active Power (cosd=1] 215,000 W
Mominal Cutput Voltage 800, 3w + PE
Rated AC Grid Frequency 50 Hz § 60 Hz
Maominal Cutput Cument Tdd 4 A
Max. Owtput Current 1552 A
Adjustable Power Factor Range 08LG _0OBLD
Max. Total Harmonic Distortion <1%
Protection
Input-side Disconnection Device Yes
Anti-islanding Protection Yes
AL Owercurrent Protection Yes
D Reverse-polarity Protection Yes
PW-array String Fault Monitoring Yes
D Surge Arrester Type ll
AL Surge Ammester Type Il
DC insulation Resistance Detection Yes
Residual Curnrent Monitoring Unit Yes

Communication

Display LED Indicators, WLAN + AFP
UsB ¥es
MEBUS Yes
RS485 Yes

Dimensions (W x H x O)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating

Relative Humidity
DC Connector

AL Connector
Protection Degree
Topology

General
1,035 x 700 x 365 mm (40.7 x 27.6 x 14.4 inch)
<86 kg (1895 L)
-25°C ~ BO°C (-13°F ~ 140°F)

Smart Alr Cooling

4,000 m (13,123 ft.)

0 ~ 100%
Staubli MC4 EVO2
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
PEE&

Transformerbess
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3 PANNELLI FOTOVOLTAICI
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ELECTRICAL DATA (STC)

Madal Numaar REVINH-GESENDG | RVI2-BSENEMDG | RENIZHSRTEMDG | REMIZHHENAVIG RSN IH-SSEMIG
Rates Fowar in Watts-FmaeWp) 545 550 595 &00 BOS
Opan Ciroult Vokiage-Vee (V) 4110 41.30 41.50 4170 41.80
Shari Circult CurrantHac|A) 18,11 RERT 1821 18,26 18,32
Wizeimum Paswar Voliegs-VmpedV) 34,22 2442 3450 34,20 34,58
Maaistum Pewar Corment-map(a) 1740 1715 17,20 17,24 1730
Medule Efficiency (%) « 0.7 208 21.0 2.2 4

ETC: Inadianca 1000Wim*, Coll Tompaorature 26°C, A Masa AM1.5 apcording 1o EN 608043,
Birzcial tootor: 7025 ® Waduls EMcisncy (%) Rounts=all i Ihe nanmaet numssr

Elecirical characieristics with 10% rear side powar gain

Tatal Equivallant pownr «2max (Wp) Bdd B4B B55 66D 885
Gpen Cireult Vollmgesoc(V) 4110 41,30 41,50 41,70 41,50
Short Chreult CurrenHsz(A) 19.62 18.948 20403 20.09 2015
Wt rrai e P ot Vabiage¥map( V) 3402 a4y 450 14,80 34,58

ez i P oot CUima -l pedA) 18,81 18,87 18,82 18,58 18.03

Roar side powaer gain: Tha additional gaén from the rear side compared fo e powser of the front side at the standard
tuet condibon, B dapands an meunting (elrectus, height, Bltangle sic,} and sissda cf the ground,

ELECTRICAL DATA (NMOT)

Mode| Mumier REVTXRBGEEERDE PRIV MuliREEMDG FAMUHBCEIANDG ASKIIBSENAVDG  RENT2EEXBACE

Maximum Powor-Pmax {iWp] 4431 447.0 A50.7 454.6 458.3

Open Cirout Voltage-Wac [¥) g2 841 350 a8.e 1867

Shirl Cirmit Currnnisz (&) 14,85 14,58 14,83 14,87 15,02

Maximum Powar Vollage=mpp (V) 31718 3194 3z.11 32.28 3248
Powar Lurmntmps [A] 1345 15,495 14,04 14,08 14,13

REM120=2=5858M00
IV istics at difd irragiati
T T — b
7 1w 1%
i Jie
2757w v 5
E:: | 1%
a3 mirt |
3+ | — i E
8] _srwier -
] L
al e -(__,_-—""— Jue
]
Bos @ o1 oM Mmoo oW 8 4 s
upNagelvy
kv Ietice at P
B {an 5. T0ooware”y
"
]
"
Fw
Ta
Ex .
S a .
a
a
* i
T T T T
L] a L] L]
‘aakagelv)
Our Partners:

NMOT: Iradiance & &30 Win®, Ambleni Tamparaiure 550, Wind Speed 1 mis,

MECHAMICAL DATA

Salar cells Manacrystalline

Call configuration 120 colls (B=10+6%10)

Madule dimensicons 2172=1303=36mm

Waight 35kg

Suparsirate High Transmizsion, Low lron, Tempered ARC Glass
Subsirate Tempered Glass

Frama Anodized Aluminium Alloy type B005=2TH, Silver Color
J=Box Potled, IPG3, 1500VDC, 3 Schollky bypase diodes
Cables 4,0mm* {12AWG), Fosiive(+1350mm, Negatived-1350mm {Connector Incleded |
Connactor Risan Twinse] PY=SY02, |P4a

TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS

MNomina] Module Operating Temperature (NMOT) 44" Ce2'C
Temperature Coefficient of Voo =0, 25%"C
Temperalure Coefficient of |sc 0.J04%MC
Temperatura Caafficiant of Pmax =0, 34% "
Operational Tempsrature =40 C-+BE'C
Maximum System Vollage 1500V
Max Series Fuse Rating 358
Lirmiting Reverse Current agA
PACKAGING CONFIGURATION

40fHO}
Mumbar of modules per cantainer 527
Number of modules per pallet £l
Humber af pallets per cantainer 17
Bk gross weight[ka) 1100

THE POWER OF RISING VALUE

4 SPECIFICHE TECNICHE OPERE STRUTTURALI

4.1 Allestimento cantiere

Le aree destinate ai baraccamenti e al deposito dei materiali saranno opportunamente recintate sia per evitare
intrusioni sia per limitare i rischi per la sicurezza. L altezza della recinzione dovra essere di almeno 2 m.

Per il trasporto dei materiali e delle attrezzature (sia all’interno del Deposito sia fino alle distinte sezioni
dell’Impianto) si prevede 1’utilizzo di mezzi tipo furgoni e cassonati: si precisa che, compatibilmente con
quanto previsto dal cronoprogramma di costruzione che verra elaborato dall’Appaltatore in fase di
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progettazione esecutiva, nell’area preposta per il deposito verra stoccata una quantita di materiale
strettamente necessaria alla lavorazione giornaliera prevista.

A servizio degli addetti alle lavorazioni saranno previsti idonei baraccamenti, da dimensionare e attrezzare
tenendo conto del numero massimo di lavoratori contemporaneamente presenti in cantiere.

In aggiunta, in funzione dei picchi di presenza in cantiere di lavoratori, potrebbero essere predisposti dei wc
chimici.
5 Scavi e movimenti terra

Le attivita previste in merito agli scavi e alla movimentazione delle terre si possono riassumere nelle
seguenti voci:

Realizzazione scavi per fondazioni delle cabine: la fondazione dei cabinati sara del tipo a platea in
calcestruzzo armato su fondo di magrone. La fondazione, da realizzarsi con getto in opera della platea e
successiva posa della vasca prefabbricata, sara parzialmente interrata e la sua esecuzione in opera prevede la
rimozione dello strato superficiale di terreno vegetale per garantire una maggiore stabilita dell’opera.

Realizzazione scavi per fondazioni dei cancelli di accesso e recinzione: la fondazione dei cancelli di
accesso sara realizzata a mezzo di getto in opera su fondo di magrone, ad idonea profondita di scavo. La
recinzione sara sostenuta da montanti infissi direttamente nel terreno.

Realizzazione cavidotti interrati: i cavidotti interrati richiederanno la realizzazione di scavi a sezione
rettangolare in funzione della tipologia di cavi previsti (BT e/o MT + segnale). Le trincee verranno
immediatamente richiuse successivamente alla posa dei tubi passacavi o dei cavi, ove interrati direttamente,
con il materiale di risulta e ricompattate.

Tutto il materiale derivante dagli scavi verra gestito in accordo alla normativa vigente (D.P.R. 120/17 e D.
Lgs. 152/06).
6 Viabilita esistente da adeguare, nonché viabilita di servizio da realizzare

Le viabilita ad esclusivo servizio dell’impianto dovranno essere realizzate con la tecnica delle cosiddette
“strade bianche” mediante la stesa di misto granulare stabilizzato lungo I’intero tracciato.

La sezione della strada, avente una larghezza di 3,00 m, dovra essere perfettamente piana e liscia prevendo la
stesa di materiale inerte a grana fine in superficie.

Completati gli scavi di scotico e pulizia della sede stradale si provvedera alla posa di uno strato geotessuto
filtrante ed alla successiva stesa, per uno spessore di 30 cm, di materiale inerte tipo misto granulare
stabilizzato proveniente dalle cave autorizzate.

7  Opere in calcestruzzo
Sono previste le seguenti opere in calcestruzzo o calcestruzzo armato:
e fondazioni dei cabinati;

e basamenti dei cancelli.

7.1 Calcestruzzo

Per le opere in c.a. € previsto 1’uso dei seguenti calcestruzzi:

Classe di resistenza Rck|Classe di esposizione ambientale |Classe di consistenza
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Tutte le opera in c.a. (fondazioni)(C32/40 XC4 - XA2 - XS1 S4

Per il solo magrone C12/15 - -

Nel caso in cui si verifichi la possibilita di attacco chimico o corrosione indotta da cloruri, la classe di
esposizione verra adeguatamente aggiornata secondo le condizioni ambientali presenti.

7.2 Acciaio
Barre ad aderenza migliorata tipo B450C (ex Fe B 44 k)
Tipo di acciaio B450C
Peso specifico v = 78,50 kN/m3
Modulo di elasticita E =210.000 N/mm2
Tensione caratteristica di snervamento fyk > 450 N/mm2
Tensione di snervamento di progetto (ys = 1,15) fyd = fyk / ys = 391 N/mm?2
Massima tensione di esercizio os = 0,8 fyk = 360 N/mm2

7.3 Copriferro
Saranno considerati i seguenti valori di copriferro:
e calcestruzzo gettato contro il terreno e permanentemente a contatto con esso 75 mm;
e calcestruzzo a contatto con il terreno o con acqua 50 mm;
e calcestruzzo non a contatto con il terreno o con acqua 40 mm.
7.4 Fondazioni

Per la realizzazione delle cabine si prevede uno scavo per le fondazioni con getto in opera della platea e posa
della vasca prefabbricata.

Per garantire un’adeguata resistenza, le aree sulle quali insisteranno i carichi potrebbero necessitare di uno
strato di rilevato strutturale (aggregato inerte di taglia da definirsi) o della rimozione dello strato superficiale
vegetale. Possibili interventi in tal senso saranno argomento di ulteriori valutazioni in fase di ingegneria.

8 Recinzione

A delimitazione delle aree di installazione é prevista la realizzazione di una recinzione perimetrale costituita
da rete metallica a pali infissi nel terreno. Se non dovesse risultare possibile installare i montanti delle
recinzioni tramite infissione diretta nel terreno, si provvedera all’utilizzo di plintini o zavorrine.

La recinzione sara costituita da pannelli rigidi in rete elettrosaldata (di altezza pari a 2 m) costituita da
tondini in acciaio zincato e nervature orizzontali di supporto. Gli elementi della recinzione avranno
verniciatura con resine poliestere di colore verde muschio.

8.1.1 Cancelli di accesso

E prevista ’installazione di n°1 cancello carrabile e pedonale in funzione delle varie aree identificate dal
progetto e dell’effettiva fruizione delle diverse aree d’impianto. Per quanto riguarda la parte carrabile, il
cancello prevedra un’anta con sezione di passaggio pari ad almeno 6 m di larghezza ¢ 2 m di altezza
scorrevole. L’accesso pedonale prevedra una sola anta di larghezza minima di almeno 0,8 m ¢ altezza 2m. I
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montanti saranno realizzati con profilati metallici a sezione quadrata almeno 175 x 175 mm e dovranno
essere marcati CE.

Il tamponamento sara conforme alla tipologia di recinzione utilizzata e la serratura sara di tipo manuale. Il
materiale dovra essere acciaio rifinito mediante zincatura a caldo.

9  Strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici

Le innumerevoli applicazioni del fotovoltaico fanno si che le strutture di supporto e sostegno dei moduli
siano, per geometria e concezione, personalizzate per ogni singolo progetto. Qualungue sia la struttura di
sostegno prescelta, quest'ultima deve essere in grado di reggere il proprio peso nonché di resistere alle
sollecitazioni esercitate da fattori esterni quali:

¢ laneve, per esempio, pud comportare sollecitazioni di carico dovute all'accumulo sulla superficie dei
moduli;

e |a pressione dovuta all'azione del vento agente sul piano dei moduli che si traduce in quel fenomeno
chiamato "effetto vela".

Da non sottovalutare per esempio, nella scelta dei materiali, € anche I'eventualita della presenza di azioni
corrosive sulle parti metalliche della struttura che ne pregiudicherebbero la stabilita nel tempo.

Le Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC) di cui al decreto del Ministero delle infrastrutture e dei
trasporti 17 gennaio 2018 e la CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. Istruzioni per I'applicazione
dell'«Aggiornamento delle "Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio
2018 stabiliscono i criteri per i carichi permanenti, carico d'esercizio, sovraccarico neve e azioni termiche.

11 “MODULO STANDARD?” utilizzato in questo campo ¢ costituito da una struttura in elevazione in acciaio
TIPO TRACKER DI SUPPORTO MODULI FOTOVOLTAICI TILT +/-60A ANCORAGGIO CON PALI
(PROFILI) INFISSI nel terreno per circa 2 - 2,5 mt, come in figura, collegati superiormente da un Tubo
Quadro 120*120*3 sul quale poggiano attraverso elementi in OMEGA 65x30x25 i moduli fotovoltaici.
L’angolo d’inclinazione ¢ variabile. Per maggiore chiarezza si rimanda alle tavole grafiche allegate.

La struttura di sostegno del tipo mobile ad inseguitore solare monoassiale, o tracker, utilizza dispositivi
elettromeccanici, che gli consentono di seguire il sole durante tutto il giorno da Est a Ovest sull'asse di
rotazione orizzontale Nord-Sud (inclinazione 0°). | layout di campo con inseguitori monoasse orizzontali
sono molto flessibili. La semplice geometria permette di mantenere tutti gli assi di rotazione paralleli I'uno
all'altro in modo da posizionare opportunamente i tracker I'uno rispetto all'altro. 11 modello di inseguitore
solare scelto per il progetto in premessa € il RSM120-8-585BMDG-605BMDG della ditta TITAN.

L’intera struttura ¢ realizzata completamente in acciaio ed ¢ caratterizzata da 5 portali, posti ad interasse
7654 e 7784 mm con due sbalzi laterali da 2704 mm. Gli elementi strutturali costituenti sono rappresentati da
un pilastro centrale (ove € posizionato il rotore) di sezione HEA160 e 4 PROFILI A Z 150x50x20, tutti gli
elementi precedenti sono collegati superiormente da un Tubo Quadro 120*120*3.
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PLANTA & PROSHETTS TRACKER - 577 234 (6 ol 2 ringe)

— =

|

Schema della struttura — viste

 el———
=

L’elemento di appoggio del pannello fotovoltaico ¢ costituito, come gia indicato, da elementi Reiforced
omega 65x30x25 =460 mm, Aluzinc S280GD+AZ185 e profili A Z 25x65x25 di bordo, disposti con un
passo pari a circa 530 mm e inclinazione variabile.

10 Cabine elettriche

Le cabine elettriche saranno del tipo prefabbricato in cemento armato vibrato o messe in opera con pannelli
prefabbricati, comprensive di vasca di fondazione prefabbricata in c.a.v. 0 messe in opera in cemento
ciclopico o cemento armato con maglie elettrosaldate, con porta di accesso e griglie di aereazione in
vetroresina, impianto elettrico di illuminazione, copertura impermeabilizzata con guaina bituminosa e rete di
messa a terra interna ed esterna.

Cabina elettrica

Il manufatto dovra presentare una notevole rigidita strutturale ed una grande resistenza agli agenti esterni
atmosferici che lo renderanno adatto all'uso anche in ambienti con atmosfera inquinata ed aggressiva.

L'armatura interna della cabina sara totalmente collegata elettricamente, dovra creare una vera gabbia di
Faraday tale da proteggere tutto il sistema da sovratensioni atmosferiche limitando inoltre, a valori
trascurabili, gli effetti delle tensioni di passo e di contatto.
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L'armatura metallica sara costituita da acciaio e rete elettrosaldata tipo B450C.

Le pareti esterne, dovranno essere trattate con un rivestimento murale plastico idrorepellente costituito da
resine sintetiche pregiate, polvere di quarzo, ossidi coloranti ed additivi che garantiscono il perfetto
ancoraggio sul manufatto, inalterabilita del colore e stabilita agli sbalzi di temperatura.

11 Impianto illuminazione e videosorveglianza

L’accesso all’area recintata sara sorvegliato automaticamente da un sistema integrato Anti-intrusione
composto da:

v telecamere TVCC tipo fisso Day-Night, per visione diurna e notturna, con illuminatore a IR, ogni
35-40 m;

v"cavo alfa con anime magnetiche, collegato a sensori microfonici, aggraffato alle recinzioni a media
altezza, e collegato alla centralina d’allarme in cabina;

v' barriere a microonde sistemate in prossimita della muratura di cabina e del cancello di ingresso;
v'badge di sicurezza a tastierino, per accesso alla cabina;
v’ centralina di sicurezza integrata installata in cabina.

L’impianto di videosorveglianza dovra essere realizzato con telecamere IP collegate su rete Hyperlan da
installare si sostegni metallici opportunamente dimensionati ed ancorati su plinti di fondazione.

L’infrastruttura di rete dovra essere composta da un sistema di antenne con frequenza di almeno 5 GHz
rivolte verso 1’antenna ricevente che sara collegata al centro elaborazione dati costituito da PC Workstation
opportunamente configurato e registratore DVR multicanale per 1’archiviazione delle registrazioni.

12 Opere di mitigazione e compensazione

All’interno dell’impianto fotovoltaico si dovra provvedere alla realizzazione delle misure di mitigazione
come riportato negli elaborati progettuali.

Tali opere di mitigazione consistono in:
v'Installazione lungo la recinzione di pali tutori per i volatili ogni 10 m
v’ Strisce di impollinazione sul lato esterno della recinzione e nelle aree libere dell'impianto
v Pozze naturalistiche
v’ Sassaie per anfibi e rettili
v' Installazione di arnie

Si dovra, inoltre, provvedere alla piantumazione di specie arboree nelle aree di rimboschimento previste nel
progetto attraverso la:

v Fornitura e messa a dimora di piante arboree di prima scelta ad alto fusto, allevate in contenitore,
esenti da malattie e parassitismi, comprensiva del trasporto e scarico a pié d'opera. Specie tipo:
Acacia dealbata, Acacia saligna, Albizia julibrissin, Brachychiton spp., Carpinus orientalis, Celtis
australis, Ficus spp., Fraxinus spp., Gleditsia triacanthos, Jacaranda mimosaefolia, Koelreuteria
paniculata, Melia azedarach, Phytolacca dioica, Pinus halepensis, Pinus pinaster, Pinus pinea,
Platanus acerifolia, Populus nigra 'ltalica’, Prunus spp., Robinia pseudoacacia, Salix spp., Sophora
japonica, Sorbus spp., Tamarix spp., Tilia spp., Ulmus spp. circonferenza fusto cm 14-16;

v Fornitura e messa a dimora di piante arbustive di prima scelta, allevate in contenitore, esenti da
malattie e parassitismi, comprensiva del trasporto e scarico a pi¢ d’opera. Specie tipo: Buddleja spp.,
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Callistemon spp., Ceanothus spp., Cistus spp., Corylus avellana, Cotoneaster spp., Crataegus spp.,
Euonymus spp., Genista, Hypericum spp., Laburnum anagyroides, Lantana camara, Ligustrum spp.,
Lonicera spp., Metrosideros excelsus, Nerium oleander, Philadelphus coronarius, Phillyrea spp.,
Pyracantha, Rosmarinus officinalis, Ruta graveolens, Senecio maritimus, Spartium junceum, Vitex
agnus-castus. vaso da 2 litri diametro cm 16

v Fornitura di piante rampicanti di prima scelta, esenti da malattie e parassitismi, comprensiva di
trasporto e scarico a pi¢ d’opera. Specie tipo: Bougainvillea glabra, Campsis radicans, Clematis spp.,
Hedera spp., Rosa spp., Wisteria sinensis. vaso da 2 litri altezza pianta cm 80-100

13 Skid, cabina di raccolta e cabina di consegna

La “cabina di raccolta” e la “cabina di ricezione” saranno del tipo prefabbricato, e realizzate mediante
una struttura monolitica in calcestruzzo armato vibrato autoportante, completa di porta di accesso e
griglie di aerazione.

Le pareti sia interne che esterne, sono di spessore non inferiore a 7-8 cm. Il tetto di spessore non inferiore
6-7 cm, sara a corpo unico con il resto della struttura, impermeabilizzato con guaina bituminosa
elastomerica applicata a caldo per uno spessore non inferiore a 4 mm e successivamente protetta. 1l
pavimento sara dimensionato per sopportare un carico concentrato di 50 kN/m? ed un carico
uniformemente distribuito non inferiore a 5 kN/m?. Sul pavimento saranno predisposte apposite
finestrature per il passaggio dei cavi MT e BT, completo di botola di accesso al vano cavi.

L’armatura interna del monoblocco elettricamente collegata all’impianto di terra, in maniera tale da
formare una rete equipotenziale uniformemente distribuita su tutta la superficie.

I materiali da utilizzare per le porte e le griglie sono o vetroresina stampata, o lamiera zincata (norma
CEIl 11-1 e DPR 547/55 art. 340), ignifughe ed autoestinguenti.

La base della cabina sara sigillata alla platea, secondo lo standard consolidato con ENEL, mediante
I’applicazione di un giunto elastico tipo: ECOACRIL 150; successivamente la sigillatura sara rinforzata
mediante cemento anti-ritiro.

Anche le fondazioni delle cabine sono prefabbricate e per I’alloggio dovra essere realizzata un’apposita
area con livellazione e costipamento del terreno e predisposizione di un letto di sabbia.

14 Cavidotto interni all’impianto fotovoltaico
I cavidotti interni si possono suddividere in:

v/ Cavidotti in corrente continua e bassa tensione, che hanno il compito di trasportare I’energia
prodotta dai generatori fotovoltaici fino alle cabine di trasformazione MT/BT (skids);

v Cavidotti in media tensione a 30 kV, che servono alla connessione delle varie cabine di
trasformazione MT/BT (skids) tra di loro e che trasportano I’energia elettrica dopo la
trasformazione da corrente continua in alternata e da bassa tensione a media.

Il tracciato di tali cavidotti sara interamente contenuto nell’area di installazione dell’impianto.

In particolare, essi correranno (per quanto possibile) parallelamente alle strade, in scavi che dopo
1I’operazione di posa saranno completamente re-interrati.

Per un approfondimento tecnico circa i cavidotti interni all’impianto fotovoltaico si rimanda all’elaborato
“Relazione tecnica impianto Fotovoltaico” ed agli elaborati grafici di dettaglio.
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15 Cavidotto esterno all’impianto fotovoltaico (evacuazione energia in media tensione)

Il cavidotto esterno viene realizzato per connettere la “cabina di raccolta” posta nell’impianto
fotovoltaico e la “cabina di ricezione” posta all’interno della Stazione di Utenza (SdU).

Tale linea MT correra in un’unica sezione di scavo e sara realizzata con cavi unipolari in alluminio, in
formazione a trifoglio ad elica visibile, come gia detto in precedenza, del tipo ARE4H1RX-18/30 KV e
giunti con muffe a colata di resina.

Per un approfondimento tecnico circa I’elettrodotto di evacuazione relativo al presente progetto si rimanda
all’elaborato *“ Relazione tecnica impianto Fotovoltaico” ed agli elaborati grafici di dettaglio.

15.1 Modalita e tipologie di posa

Il cavidotto sia interno che esterno sia in bassa che in media tensione viene dimensionato nel rispetto
della norma CEI 11-17 e seguira tipologie di posa diverse, a seconda della destinazione.

Il cavidotto in media sara costituito da cavi unipolari direttamente interrati (tipologia di posa di tipo M)
con protezione meccanica supplementare costituita da una coppella protettiva (posa tipo M2). Tale
coppella dovra essere in grado di sopportare, in relazione alla profondita di posa, le sollecitazioni
derivanti dai carichi statici, dal traffico veicolari o da attrezzi manuali di scavo.

La posa verra eseguita ad una profondita di 1,20 m in uno scavo di profondita 1,30-1,50 m e larghezza
alla base variabile in base al numero di conduttori presenti.

Durante 1’esecuzione degli scavi si provvedera ove necessario alla messa in opera di idonee casse-formi
onde evitare franamenti e danni.

La sequenza di posa dei vari materiali, partendo dal fondo dello scavo, sara la seguente:
v’ strato di sabbia vagliata di 5-10 cm;

v’ cavi posati a trifoglio direttamente sullo strato disabbia;

v posa coppella protettiva;

v' strato di sabbia;

v' posa del tubo corrugato del diametro di 5 cm per inserimento di una linea in cavo di
telecomunicazione;

v' strato di sabbia non vagliata di 10 cm;

v riempimento con il materiale di risulta dello scavo di 20cm;

v' nastro segnaletico;

v riempimento finale con il materiale di risulta dello scavo e ripristino del manto stradale (bynder e

tappetino di usura) ove necessario.

Lungo tutto lo scavo dei collegamenti tra le cabine di trasformazione e la sottostazione sara posata per
le telecomunicazioni la fibra ottica dentro un tubo rigido di tipo almeno 450.

Le strade attraversate saranno ripristinate come ante operam e precisamente, per le strade sterrate si
provvedera al rinterro con materiale di scavo e alla compattazione del terreno, per le strade bitumate si
provvedera al rinterro con misto granulometrico selezionato e ripristino della pavimentazione stradale.
Durante le operazioni di ripristino vanno posti in opera i segnacavi in ghisa in modo tale da permettere
I’individuazione del tracciato delle linee.

Per quanto riguarda il cavidotto in bassa tensione la tipologia di posa utilizzata é di tipo N, ovvero in tubo
corrugato.
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La posa verra eseguita ad una profondita di 0,80m in uno scavo di profondita 0,90-1,0 m e larghezza
alla base variabile in base al numero di conduttori presenti. La sequenza di posa € la stessa che per i
conduttori in media.

15.2 Scelta del tipo di cavo

Per la scelta del tipo di cavo si considera che il sistema elettrico sia di categoria A dal punto di vista del
funzionamento con una fase a terra.

Si ottengono i seguenti valori per il cavo MT:
v" tensione massima 30 kV;
v" Durata massima per ogni singolo caso di funzionamento con fase a terra fino a 8 ore;
v Tensione di isolamento con schermo 12 kV.

Per i conduttori di media tensione sia essi in rame o alluminio, il cavo sara del tipo AR4H1RX 18/30 kV
(come gia detto in precedenza) le cui caratteristiche sono conformi alla norma CEIl 20-13 con costituzione:
anima costituita da conduttore a corda rotonda compatta di rame rosso, semiconduttore interno in
materiale elastomerico estruso, isolante ottenuto con mescola a base di gomma EPR (o polietilene
reticolato) ad alto modulo, semiconduttore esterno in materiale elastometrico estruso pelabile a freddo,
schermatura a nastri o piattine di rame rosso e guaina in PVC.

Per il cavo bt abbiamo:
v" Tensione massima: 1 kV
v Tensione di isolamento: 0,6 kV

| cavi sopra descritti sia per bt che per MT avranno una temperatura massima ammissibile in corto
circuito di 250°C mentre i cavi bt hanno una temperatura massima di funzionamento in condizioni
ordinarie di 70°C, quelli MT di 90°C.

Per una buona affidabilita del completo sistema €& opportuno che i cavi siano corredati di adeguate
terminazioni e giunzioni. Questi accessori, per le varie condizioni di impiego, sono disponibili in una
vasta gamma.
16 Impianto di terra
Si possono individuare diversi impianti di terra e precisamente:

v impianto di terra per I’impianto fotovoltaico;

v/ impianto di terra per le cabine;

v' impianto di terra per la stazione;

16.1 Impianto di terra dell’impianto fotovoltaico

La parte di impianto in corrente continua esercita con sistema IT, dovra essere dotata di un impianto di
terra che sara realizzato collegando al nodo equipotenziale le strutture di sostegno dei moduli
fotovoltaici, gli involucri metallici dei quadri e I’involucro metallico dell’inverter attraverso un
conduttore di protezione PE.

Le strutture metalliche di supporto saranno invece collegate all’impianto di protezione dalle scariche
atmosferiche.

I conduttori di protezione, in relazione ai conduttori di fase, saranno dimensionati secondo la seguente
tabella:
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Sezione dei conduttori di fase S [mmq]  [Sezione minima dei conduttori di protezione Sp [mmq]
S<16 Sp =S

16<S<35 Sp=16

S>35 Sp=S/2

16.2 Impianto di terra cabina di raccolta

L’impianto di terra interno della cabina ¢ costituito internamente da una bandella di rame 30x3 mm e da
un collettore 50x10 mm:; e viene realizzato mediante la messa a terra di tutte le incastellature metalliche
con cavo NO7V-K e morsetti capicorda a compressione di materiale adeguato.

L’impianto di terra esterno ¢ costituito da:

v

\

un dispersore intenzionale che realizza un anello in corda di rame nudo da 50 mm?2 (ETP UNI
5649-71), posato ad una profondita di 0.5+0.8 m completo di morsetti per il collegamento tra
rame e rame.

morsetti a compressione in rame per realizzare le giunzioni tra i conduttori trasversali alla maglia
principale;

n. 4 dispersori verticali in acciaio zincato (o ramato) H=2m;

morsetti in rame stagnato o ottone per il collegamento ai dispersori in acciaio;
n. 4 pozzetti in calcestruzzo armato vibrato di tipo carrabile completi chiusino.
16.3 Impianto di terra Stazione di Utenza (SdU)

L’impianto di terra per la Stazione di Utenza (SdU) sara realizzato in accordo alle norme CEIl e prevede
un dispersore a maglia costituito da una rete di terra primaria ed una rete di terra secondaria. Data la
vicinanza degli impianti e la loro mutua influenza, tutti gli impianti saranno collegati tra di loro al fine di
formare un unico dispersore.

La rete di terra primaria é costituita da:

v

dispersore a maglia interno al perimetro della Sottostazione con lato di magliatura di circa 5 m., in
corda di rame nudo CU-ETP UNI 5649-71, di sezione 63 mmg.; la maglia sara posata alla
profondita di circa 0,6- 0,8 mt dal piano di calpestio (lati interni della maglia) e a 1,2 metri per
quanto riguarda i lati perimetrali.

dispersori a picchetto in acciaio rivestito in rame da 3 metri infissi nel terreno verticalmente e
posti a una inter-distanza di 8-10 metri lungo il perimetro esterno del dispersore a maglia.

Conduttore di messa a terra delle strutture metalliche e relative apparecchiature in corda di rame
nudo CU-ETP UNI 5649-71 di sezione 120 mm?.

morsetti a compressione in rame per realizzare le giunzioni tra i conduttori costituenti la maglia
di dispersione e tra questi ultimi e i conduttori diterra;

capicorda a compressione diritti, in rame stagnato, per il collegamento del conduttore di terra
alle strutture metalliche, con bullone in acciaio zincato.

La rete di terra secondaria € la parte esposta ed € costituita da:
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v’ sagomature delle cime emergenti dalla magliatura interrata, di sezione 120 mm?2. - capicorda a
compressione diritti per le cime emergenti, in rame stagnato, per il collegamento del conduttore di
terra alle strutture metalliche, con bullone in acciaio zincato acaldo;

v/ ponti, costituiti da spezzoni di corda di rame nudo 63 mm?, per la messa a terra dei trasformatori
di corrente, trasformatori di tensione e sezionatori alla struttura metallica di supporto ecc..

v' corda di rame isolata 120 mm? per la connessione degli scaricatori AT ai propri contascariche.
16.4 Opere civili punto di connessione

La connessione alla rete di alta tensione avverra attraverso la realizzazione di una Stazione di Utenza
(SdU) da costruirsi in adiacenza alla Stazione Elettrica (SE) di trasformazione di TERNA S.p.A.

L’accesso alla Stazione di Utenza (SdU) sara realizzato attraverso una strada che prende origine dalla
strada comunale che porta alla suddetta centrale.

Le opere principali da realizzare sono:
v" Recinzione esterna;
v" Strade di circolazione e piazzali;
v" Costruzione edificio “cabina di raccolta”;
v' Formazioni dei basamenti delle apparecchiature elettriche;

Per la realizzazione della recinzione sara necessario eseguire scavi in sezione ristretta con mezzo
meccanico ed il materiale di risulta, qualora non utilizzato in loco verra portato alla pubblica discarica.

I getti di calcestruzzo verranno eseguiti con cemento a presa lenta (R.325), ed il dosaggio previsto sara
di q.1i.2,5 per le fondazioni, e g.1i 3,00 per i plinti ed i pilastri di sostegno dei cancelli d'ingresso.

Il getto dei calcestruzzi a vista viene armato con casseri piallati, mentre nel getto dei plinti e dei pilastri
d'ingresso sara posto in opera lI'armatura in barre di ferro tondo.

Larecinzione sara costituita ove necessario, da una parte della sua altezza, gettata in opera, e da una parte
in lastre di cemento prefabbricato intercalate ogni ml. 2,00-2,50 dai pilastrini pure in getto pre-
fabbricato (recinzione a pettine in calcestruzzo).

L'altezza fuori terra della recinzione, rispetto alla parte accessibile dall’esterno, deve essere almeno di
m 2,00.

L’opera sara completata inserendo un cancello carrabile con all’interno un cancello pedonale, in ferro
zincato a caldo con profilati normali.

L’edificio destinato alla “trasformazione” & a pianta rettangolare diviso in quattro locali denominati
rispettivamente “locale trafo*, “locale bt”, “locale MT”, e “locale misure”,

I locali hanno le seguenti dimensioni interne in pianta come riportato in elaborato grafico.
Per tutti i locali € prevista un’altezza fuori terra di circa 3 mt come quota finito.

Per la realizzazione dell’edificio si eseguiranno degli scavi con mezzo meccanico, sia in sezione
ristretta per le opere interrate, sia in sezione aperta per lo shancamento di terreno coltivo per la
formazione di massicciata. | getti di calcestruzzo verranno eseguiti con cemento a lenta presa (R.325),
ed il dosaggio previsto sara di q.li 2,5 per la formazione delle fondazioni e dei muri perimetrali in
elevazione, fino a quota d'imposta della prima soletta e a g.li 3,00 per i plinti e le opere in cemento
armato quali pilastri, travi, gronda e gradini.
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Le opere di getto in calcestruzzo vengono armate con barre di ferro tonde omogeneo di adeguato
diametro risultante dai calcoli dell'ingegnere incaricato.

Le murature esterne sono in foratoni semiportanti dello spessore di cm 25 e vengono poste in opera con
malta cementizia dosata a q.li 2.

Il solaio superiore & piano con pendenze minime per lo smaltimento delle acque meteoriche, mentre il
solaio del piano rialzato ha i conici di altezza di cm.18 in quanto deve sopportare pesi maggiori per le
apparecchiature elettriche che verranno posate.

Gli intonaci, sia esterni che interni, vengono eseguiti con il rustico in malta di cemento e soprastante
stabilitura di cemento.

La pavimentazione dell'intercapedine viene realizzata con sottofondo in ghiaia grossa e getto di
calcestruzzo per formazione della caldana.

La soletta di copertura dell'edificio viene isolata dalle intemperie con la posa di un massetto in
calcestruzzo impastato con granulato di argilla espansa, di una membrana impermeabile armata in lamina
di alluminio stesa a caldo, dello spessore di mm 3, di pannelli in poliuretano espanso rivestito con
cartonfeltro bitumato dello spessore di cm 4 e soprastante membrana sintetica elastomerica applicata su
vernice primer bituminosa.

Tutti i serramenti esterni ed interni sono in alluminio con taglio termico completi di ogni accessorio
(ferramenta di chiusura e manovra, maniglie, cerniere ecc); le aperture esterne sono munite di rete di
protezione dalle maglie di cm. 2 x 2 per evitare I'entrata di corpi estranei dall'esterno e verniciate ad una
mano di minio antiruggine e due di vernice a smalto sintetico.

Per la realizzazione dei basamenti e fondazioni locali si eseguiranno scavi in sezione ristretta con
mezzo meccanico per la formazione delle fondazioni, dei pozzetti e dei condotti, e qualora il materiale
risultante non fosse riutilizzato verra trasportato alla pubblica discarica.

I getti di calcestruzzo sono confezionati con cemento a lenta presa (R.325) e sono cosi distinti:
v dosati a gl.1,5 per magrone di sottofondo ai basamenti;
v dosati a gl.2,5 per murature di sostegno apparecchiature e per formazione dei vari pozzetti;

v' dosati a gl.3 per basamenti di sostegno per le apparecchiature e le opere di c.a., per la
formazione della soletta di copertura del serbatoio di raccolta olio dei trasformatori.

Per I'esecuzione dei getti vengono usati casseri in tavole di legno.

La vasca di raccolta olio dei trasformatori € intonacata ad intonaco rustico con soprastante lisciatura a
polvere di cemento per rendere le pareti impermeabili ed evitare la perdita di olio.

Nei condotti vengono posati dei tubi in pvc in numero adeguato secondo le loro funzionalita e vengono
ricoperti con getto di calcestruzzo magro, dosato a gl. 1,5.

Tutti i pozzetti sono completi di chiusini in cemento per ispezione.

Vengono posati tubi in pvc del diametro opportuno per raccolta e scarico delle acque piovane del
piazzale, e saranno ricoperti di calcestruzzo dosato a gl.1,5 di cemento. Si prevede di completare 1’opera
dei drenaggi con la posa di pozzetti stradali a caditoia, completi di sifone incorporato e di griglia in
ghisa del tipo pesante carrabile.

Il piazzale viene realizzato con massicciata in misto di cava o di fiume priva di sostanze organiche, di
pezzatura varia e continua con elementi fino ad un diametro massimo di 12 cm. Viene posata a strati
non superiori a 30 cm., costipata meccanicamente con rullo vibratore adatto e viene sagomata secondo
le pendenze di progetto per un miglior scarico delle acque nei pozzetti a griglia.
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Sovrastante alla massicciata viene posata la pavimentazione bituminosa in bitumato a caldo per uno
spessore compreso di cm. 10 e rullato con rullo vibratore. Superiormente viene steso il tappeto d'usura
in conglomerato bituminoso, tipo bitulite, confezionato a caldo, steso per uno spessore con nesso di cm.
2,5 con rullo vibrante.

Per la installazione delle apparecchiature relative alla Stazione di Utenza (SdU) ed il collegamento con
la Sottostazione (SSE) di TERNA S.p.A. si rimanda alla relazione tecnica specialistica.

A lavori ultimati si provvedera al collaudo della Sottostazione.
L’ultima operazione da effettuare sara relativa alla connessione alla rete e al collaudo finale
dell’impianto.

17 Collaudo e specifiche prestazionali d’impianto

17.1 Collaudo

Ad installazione avvenuta, verranno effettuate delle prove di collaudo in accordo alla normativa vigente
IEC/EN62446 e, nello specifico, si prevede quanto segue:

Verifica di sicurezza: si esegue la misura di continuitd dei conduttori di protezione e delle relative
connessioni e la misura della resistenza di isolamento dei conduttori attivi di un modulo o di un intero campo
fotovoltaico (IEC/EN62446), senza la necessita di utilizzare un interruttore esterno per porre in cortocircuito
i terminali positivo e negativo.

Verifica della funzionalita: € la verifica della funzionalita dei collegamenti e delle stringhe di un campo
fotovoltaico (IEC/EN62446) misurando la tensione a vuoto e la corrente di cortocircuito alle condizioni
operative e riferite alle condizioni standard (‘STC’), fornendo esito immediato inerente la misura appena
effettuata, sia in termini assoluti sia per comparazione con le stringhe precedentemente testate;

Verifica delle prestazioni: si effettua 1’analisi delle prestazioni del campo fotovoltaico nelle condizioni di
esercizio, fornendo una indicazione della potenza generata e del rendimento del campo stesso secondo
guanto indicato dalla normativa di riferimento.

La prova di collaudo di un impianto fotovoltaico rappresenta una delle attivita piu importanti nel percorso di
realizzazione dell’opera, in quanto un’accurata ispezione permette di individuare piccoli difetti che le
impegnative condizioni di esercizio farebbero sicuramente ingigantire con il trascorrere del tempo.

Per eseguire prove di collaudo verra utilizzato uno strumento utile alla realizzazione dei controlli di
efficienza in accordo alle prescrizioni della guida CEI 82-25 ¢ per 1’esecuzione di test sulle caratteristiche I—
V nei moduli/stringhe fotovoltaici. In questo modo e possibile individuare e risolvere problemi legati ad
eventuali bassi valori di efficienza degli impianti.

Il collaudo, inoltre, prevedera una verifica di funzionamento continuativo per un periodo tempo limitato
(tipicamente 5-10 giorni) al termine del quale si verificheranno le prestazioni dell’ Impianto.

17.2 Valutazione delle prestazioni

La verifica prestazionale dell’Impianto in fase di avvio verra effettuata in termini di energia valutando
I’indice di prestazione (‘Performance Ratio’ o ‘PR”), corretto in temperatura).

Il PR evidenzia I’effetto complessivo delle perdite sull’energia generata in corrente alternata dall’impianto
fotovoltaico, dovute allo sfruttamento incompleto della radiazione solare, al rendimento di conversione
dell’inverter e alle inefficienze o guasti dei componenti (inclusi il disaccoppiamento fra le stringhe e gli
eventuali ombreggiamenti sui moduli). In analogia a quanto indicato nella Norma CEl EN 61724, espresso
come nell’equazione, si definisce il PR come segue:
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Energia Misurata
PR =

Energia Teorica
e, piu in dettaglio, come:

Energia Misurata [kWh] x 1 [kW/mz]
PR =

Irraggiamento Misurato [kWh/mz] x Potenza di Picco [kWp]

dove:
Energia Misurata, ¢ I’energia generata come misurata al contatore;

Energia Teorica, ¢ I’energia teoricamente generabile in condizioni ideali dall’impianto dato 1’Irraggiamento
Misurato e la Potenza di Picco installata;

Irraggiamento Misurato, ¢ I’irraggiamento effettivamente misurato sul piano dei moduli dai dispositivi di
rilevamento dell’irraggiamento installati sull’Impianto. Il parametro verra essere corretto in base alla reale
temperatura misurata sui moduli.

17.2.1 Misure dell’irraggiamento solare e della temperatura di lavoro dei moduli

Ai fini della verifica del PR, la misura dell’irraggiamento solare sul piano dei moduli sara effettuata in modo
che il valore ottenuto risulti rappresentativo dell’irraggiamento sull’intero impianto o sulla sezione
d’impianto in esame.

In questo caso, sara opportuno misurare contemporaneamente 1’irraggiamento con piu sensori adeguatamente
dislocati su tutta ’area di installazione (indicativamente uno ogni 20.000 m2) e assumere la media delle
misurazioni attendibili come valore di riferimento.

La misura sara effettuata con un sensore solare (o solarimetro) che pud adottare differenti principi di
funzionamento. A questo scopo, sono usualmente utilizzati il solarimetro a termopila (o piranometro) e il
solarimetro ad effetto fotovoltaico (chiamato anche PV reference solar device, si veda la Norma CEl EN
60904-4). Il solarimetro sara posizionato in condizioni di non ombreggiamento dagli ostacoli vicini.

La temperatura della cella fotovoltaica Tcel sara determinata mediante uno dei seguenti metodi:
misura diretta con un sensore a contatto (termoresistivo o a termocoppia) applicato sul retro del modulo;

misura della tensione a vuoto del modulo e calcolo della corrispondente Tcel secondo la Norma CEl EN
60904-5;

misura della temperatura ambiente Tamb e calcolo della corrispondente Tcel secondo la formula:

Tcel = Tamb + (NOCT — 20) * Gp / 800

La misura della temperatura della cella fotovoltaica Tce verra effettuata con un sensore con incertezza tipo
non superiore a 1°C.

18 RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI

La legislazione e normativa nazionale cui si é fatto riferimento nel Progetto é la seguente:

18.1 Leggi e decreti
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Direttiva Macchine 2006/42/CE

“Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 indicate dal DM del 17 gennaio 2018, pubblicate sulla Gazzetta
Ufficiale il 20 febbraio 2018, in vigore dal 22 marzo 2018, con nota n. 3187 del Consiglio superiore dei
Lavori pubblici (Csllpp) del 21 marzo 2018 e relative circolari applicative della norma.

18.2 Eurocodici

UNI EN 1991 (serie) Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture;

UNI EN 1994 (serie) Eurocodice 4 — Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo;
UNI EN 1998 (serie) Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica;

UNI EN 1999 (serie) Eurocodice 9 — Progettazione delle strutture di alluminio.

18.3 Altri documenti

Esistono inoltre documenti (e.g. istruzioni CNR) che non hanno valore di normativa, ma a cui i Decreti
Ministeriali fanno espressamente riferimento:

CNR 10022/84 Costruzioni di profilati di acciaio formati a freddo;

CNR 10011/97 Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, I’esecuzione, il collaudo e la manutenzione;
CNR 10024/86 Analisi mediante elaboratore: impostazione e redazione delle relazioni di calcolo;

CNR-DT 207/2008, "Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni*.

Eventuali normative non elencate, se mandatarie per la progettazione del sistema possono essere referenziate.
In caso di conflitto tra normative e leggi applicabili, il seguente ordine di priorita dovra essere rispettato:

Leggi e regolamenti Italiani;

Leggi e regolamenti comunitari (EU);
Documento in oggetto;

Specifiche di societa (ove applicabili);
Normative internazionali.

18.4 Legislazione e normativa nazionale in ambito civile e strutturale

Decreto Ministeriale Infrastrutture 17 gennaio 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni 2018”;

Legge 5.11.1971 N° 1086 - (norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale
e precompresso ed a struttura metallica);

CNR-UNI 10021- 85 - (Strutture di acciaio per apparecchi di sollevamento. Istruzioni per il calcolo,
I’esecuzione, il collaudo e la manutenzione);

D.M. 15 luglio 2014 “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione,
I'installazione e I'esercizio delle macchine elettriche fisse con presenza di liquidi isolanti combustibili in
quantita superiore ad 1 m3”.

18.5 Legislazione e normativa nazionale in ambito elettrico

D. Lgs. 9 aprile 2008 n. 81 e s.m.i.;

(Attuazione dell’articolo 1 della Legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della saluta e della
sicurezza nei luoghi di lavoro);
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CEI EN 50110-1 (Esercizio degli impianti elettrici);
CEIl 11-27 (Lavori su impianti elettrici);
CEI 0-10 (Guida alla manutenzione degli impianti elettrici);

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

CEI 0-16 (Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT e MT delle
imprese distributrici di energia elettrica);

CEIl UNI EN ISO/IEC 17025:2008 Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e di taratura
CEI 0-2 Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici;

CEl EN 60445 (CEl 16-2) Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e
identificazione — Identificazione dei morsetti degli apparecchi e delle estremita dei conduttori.

18.6 Sicurezza elettrica

CEI 0-16 Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle
imprese distributrici di energia elettrica;

CEI 11-27 Lavori su impianti elettrici;

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

CEIl 64-8/7 (Sez.712) - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente
alternata e a 1500 V in corrente continua - Parte 7: Ambienti ed applicazioni particolari;

CEl 64-12 Guida per I’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario;
CEI 64-14 Guida alla verifica degli impianti elettrici utilizzatori;
IEC/TS 60479-1 Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General aspects;

IEC 60364-7-712 Electrical installations of buildings — Part 7-712: Requirements for special installations or
locations — Solar photovoltaic (PV) power supply systems;

CEI EN 60529 (CEI 70-1) Gradi di protezione degli involucri (codice IP);

CEl 64-57 Edilizia ad uso residenziale e terziario - Guida per l'integrazione degli impianti elettrici
utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici

- Impianti di piccola produzione distribuita;

CEl EN 61140 (CEI 0-13) Protezione contro i contatti elettrici - Aspetti comuni per gli impianti e le
apparecchiature;

CEI EN 61936-1 (CEI 99-2): Impianti elettrici con tensione superiore a 1 KV in corrente alternata.
18.7 Parte fotovoltaica

ANSI/UL 1703:2002 Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels;

IEC/TS 61836 Solar photovoltaic energy systems — Terms, definitions and symbols;

CEI EN 50380 (CEI 82-22) Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici;

CEIl EN 50438 (CEI 311-1) Prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo alle reti di
distribuzione pubblica in bassa tensione;
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CEIl EN 50461 (CEI 82-26) Celle solari - Fogli informativi e dati di prodotto per celle solari al silicio
cristallino;

CEI EN 50521(82-31) Connettori per sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di sicurezza e prove;

CEI EN 60891 (CEI 82-5) Caratteristiche 1-V di dispositivi fotovoltaici in Silicio cristallino — Procedure di
riporto dei valori misurati in funzione di temperatura e irraggiamento;

CEIl EN 60904-1 (CEI 82-1) Dispositivi fotovoltaici — Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche
corrente-tensione;

CEl EN 60904-2 (CEIl 82-2) Dispositivi fotovoltaici — Parte 2: Prescrizione per i dispositivi solari di
riferimento;

CEl EN 60904-3 (CEI 82-3) Dispositivi fotovoltaici — Parte 3: Principi di misura dei sistemi solari
fotovoltaici (PV) per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento;

CEI EN 60904-4 (82-32) Dispositivi fotovoltaici - Parte 4: Dispositivi solari di riferimento - Procedura per
stabilire la tracciabilita della taratura;

CEI EN 60904-5 (82-10) Dispositivi fotovoltaici - Parte 5: Determinazione della temperatura equivalente di
cella (ETC) dei dispositivi solari fotovoltaici (PV) attraverso il metodo della tensione a circuito aperto;

CEl EN 60904-7 (82-13) Dispositivi fotovoltaici - Parte 7: Calcolo della correzione dell'errore di
disadattamento fra le risposte spettrali nelle misure di dispositivi fotovoltaici;

CEI EN 60904-8 (82-19) Dispositivi fotovoltaici - Parte 8: Misura della risposta spettrale di un dispositivo
fotovoltaico;

CEI EN 60904-9 (82-29) Dispositivi fotovoltaici - Parte 9: Requisiti prestazionali dei simulatori solari;

CEI EN 60068-2-21 (91-40) 2006 Prove ambientali - Parte 2-21: Prove - Prova U: Robustezza dei terminali e
dell'interconnessione dei componenti sulla scheda;

CEI EN 61173 (CEI 82-4) Protezione contro le sovratensioni dei sistemi fotovoltaici (FV) per la produzione
di energia — Guida;

CEI EN 61215 (CEI 82-8) Moduli fotovoltaici (FV) in Silicio cristallino per applicazioni terrestri — Qualifica
del progetto e omologazione del tipo;

CEI EN 61646 (CEI 82-12) Moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri — Qualifica del progetto e
approvazione di tipo;

CEI EN 61277 (CEI 82-17) Sistemi fotovoltaici (FV) di uso terrestre per la generazione di energia elettrica —
Generalita e guida;

CEI EN 61345 (CEI 82-14) Prova all’UV dei moduli fotovoltaici (FV);

CEl EN 61683 (CEI 82-20) Sistemi fotovoltaici - Condizionatori di potenza - Procedura per misurare
I'efficienza;

CEI EN 61701 (CEI 82-18) Prova di corrosione da nebbia salina dei moduli fotovoltaici (FV);

CEI EN 61724 (CEI 82-15) Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici — Linee guida per la misura, lo
scambio e l'analisi dei dati;

CEI EN 61727 (CEI 82-9) Sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche dell’interfaccia di raccordo alla rete;

CEl EN 61730-1 (CEl 82-27) Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) Parte 1:
Prescrizioni per la costruzione;
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CEl EN 61730-2 (CEI 82-28) Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) Parte 2:
Prescrizioni per le prove;

CEIl EN 61829 (CEI 82-16) Schiere di moduli fotovoltaici (FV) in Silicio cristallino — Misura sul campo
delle caratteristiche I-V;

CEl EN 62093 (CEI 82-24) Componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di
progetto in condizioni ambientali naturali;

CEI EN 62108 (82-30) Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) — Qualifica del progetto e
approvazione di tipo

18.8 Quadri elettrici

CEIl EN 61439-1 (CEI 17-113) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT). Parte 1: Regole Generali;

CEI EN 61439-2 (CEI 17-114) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT). Parte 2: Quadri di potenza;

CEIl EN 61439-3 (CEI 17-116) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT). Parte 3: Quadri di distribuzione destinati ad essere utilizzati da persone comuni (DBO);

CEl 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per
installazioni fisse per uso domestico e similare.

18.9 Rete elettrica del distributore e allacciamento degli impianti

CEI 11-1 Impianti elettrici con tensione superiore a 1 KV in corrente alternata;
CEI 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica — Linee in cavo;
CEI 11-20 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di | e Il categoria;

CEIl 11-20, V1 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di | e 1l
categoria — Variante;

CEI 11-20, V2 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati alle reti di | e Il
categoria — Allegato C - Prove per la verifica delle funzioni di interfaccia con la rete elettrica per i micro
generatori;

CEI EN 50110-1 (CEI 11-48) Esercizio degli impianti elettrici;

CEl EN 50160 (CEl 8-9) Caratteristiche della tensione fornita dalle reti pubbliche di distribuzione
dell’energia elettrica.

18.10 Cavi, cavidotti e accessori

CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;
CEI 20-14 Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 kV a 3 kV;

CEI-UNEL 35024-1 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali
non superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua — Portate di corrente in regime
permanente per posa in aria;

CEI-UNEL 35026 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali di
1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime permanente per
posa interrata;

CEIl 20-40 Guida per I’uso di cavi a bassa tensione;
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CEI 20-65 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico, termoplastico e isolante minerale per tensioni
nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua - Metodi di verifica
termica (portata) per cavi raggruppati in fascio contenente conduttori di sezione differente

CEI 20-67 Guida per ’uso dei cavi 0,6/1 kV;

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

CEI EN 50086-1 (CEI 23-39) Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche — Parte 1: Prescrizioni
generali;

CEI EN 50086-2-4 (CEI 23-46) Sistemi di canalizzazione per cavi - Sistemi di tubi;
Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati;
CEI EN 50262 (CEI 20-57) Pressacavo metrici per installazioni elettriche;

CEIl EN 60423 (CEI 23-26) Tubi per installazioni elettriche — Diametri esterni dei tubi per installazioni
elettriche e filettature per tubi e accessori;

CEI EN 61386-1 (CEI 23-80) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche Parte 1: Prescrizioni
generali;

CEI EN 61386-21 (CEI 23-81) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche Parte 21: Prescrizioni
particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori;

CEI EN 61386-22 (CEI 23-82) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche;
Parte 22: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori;

CEI EN 61386-23 (CEI 23-83) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche;
Parte 23: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori.

18.11 Conversione della potenza

CEI 22-2 Convertitori elettronici di potenza per applicazioni industriali e di trazione;

CEI EN 60146-1-1 (CEI 22-7) Convertitori a semiconduttori — Prescrizioni generali e convertitori commutati
dalla linea — Parte 1-1: Specifiche per le prescrizioni fondamentali;

CEI EN 60146-1-3 (CEI 22-8) Convertitori a semiconduttori — Prescrizioni generali e convertitori commutati
dalla linea — Parte 1-3: Trasformatori e reattori;

CEI UNI EN 45510-2-4 (CEI 22-20) Guida per I’approvvigionamento di apparecchiature destinate a centrali
per la produzione di energia elettrica — Parte 2-4;

Apparecchiature elettriche — Convertitori statici di potenza.

18.12 Scariche atmosferiche e sovratensioni

CEI EN 50164-1 (CEI 81-5) Componenti per la protezione contro i fulmini (LPC) — Parte 1: Prescrizioni per
i componenti di connessione;

CEl EN 61643-11 (CEI 37-8) Limitatori di sovratensioni di bassa tensione — Parte 11: Limitatori di
sovratensioni connessi a sistemi di bassa tensione — Prescrizioni e prove;

CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1) Protezione contro i fulmini — Parte 1: Principi generali;
CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2) Protezione contro i fulmini — Parte 2: Valutazione del rischio;
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CEl EN 62305-3 (CEI 81-10/3) Protezione contro i fulmini — Parte 3: Danno materiale alle strutture e
pericolo per le persone;

CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4) Protezione contro i fulmini — Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle
strutture.

18.13 Dispositivi di potenza

CEIl EN 50123 (serie) (CEIl 9-26 serie) Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane -
Impianti fissi - Apparecchiatura a corrente continua;

CEI EN 50178 (CEI 22-15) Apparecchiature elettroniche da utilizzare negli impianti di potenza;

CEl EN 60898-1 (CEI 23-3/1) Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti
domestici e similari — Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata;

CEl EN 60898-2 (CEI 23-3/2) Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti
domestici e similari - Parte 2: Interruttori per funzionamento in corrente alternata e in corrente continua;

CEI EN 60947-1 (CEI 17-44) Apparecchiature a bassa tensione - Parte 1: Regole generali;
CEI EN 60947-2 (CEI 17-5) Apparecchiature a bassa tensione — Parte 2: Interruttori automatici;

CEl EN 60947-4-1 (CEI 17-50) Apparecchiature a bassa tensione — Parte 4-1: Contattori ed avviatori—
Contattori e avviatori elettromeccanici.

18.14 Compatibilita elettromagnetica

CEI 110-26 Guida alle norme generiche EMC,;

CEI EN 50263 (CEI 95-9) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Norma di prodotto per i rele di misura e i
dispositivi di protezione;

CEI EN 60555-1 (CEI 77-2) Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e da
equipaggiamenti elettrici simili — Parte 1: Definizioni;

CEIl EN 61000-2-2 (CEI 110-10) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 2-2: Ambiente — Livelli di

compatibilita per i disturbi condotti in bassa frequenza e la trasmissione dei segnali sulle reti pubbliche di
alimentazione a bassa tensione;

CEIl EN 61000-2-4 (CEI 110-27) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 2-4: Ambiente — Livelli di
compatibilita per disturbi condotti in bassa frequenza negli impianti industriali;

CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 3-2: Limiti — Limiti perle
emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso 16 A per fase);

CEI EN 61000-3-3 (CEI 110-28) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 3-3: Limiti — Limitazione
delle fluttuazioni di tensione e del flicker in sistemi di alimentazione in bassa tensione per apparecchiature
con corrente nominale 16 A e non soggette ad allacciamento su condizione;

CEI EN 61000-3-12 (CEI 210-81) Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 3-12: Limiti - Limiti per le
correnti armoniche prodotte da apparecchiature collegate alla rete pubblica a bassa tensione aventi correnti di
ingresso > 16 A e <= 75 A per fase;

CEl EN 61000-6-1 (CEI 210-64) Compatibilita elettromagnetica (EMC) Parte 6-1: Norme generiche -
Immunita per gli ambienti residenziali, commerciali e dell'industria leggera;

CEl EN 61000-6-2 (CEIl 210-54) Compatibilita elettromagnetica (EMC) Parte 6-2: Norme generiche -
Immunita per gli ambienti industriali;
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CEl EN 61000-6-3 (CEIl 210-65) Compatibilita elettromagnetica (EMC) Parte 6-3: Norme generiche -
Emissione per gli ambienti residenziali, commerciali e dell’industria leggera;

CEl EN 61000-6-4 (CEIl 210-66) Compatibilita elettromagnetica (EMC) Parte 6-4. Norme generiche -
Emissione per gli ambienti industriali.

18.15 Energia solare

UNI 8477-1 Energia solare — Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia — Valutazione dell’energia
raggiante ricevuta;

UNI EN ISO 9488 Energia solare — Vocabolario;
UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici — Dati climatici.

18.16 Sistemi di misura dell’energia elettrica

CEI 13-4 Sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica;

CEIl EN 62052-11 (CEI 13-42) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni generali,
prove e condizioni di prova - Parte 11: Apparato di misura;

CEI EN 62053-11 (CEI 13-41) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni particolari -
Parte 11: Contatori elettromeccanici per energia attiva (classe 0,5, 1 e 2);

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

CEI EN 62053-22 (CEI 13-44) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni particolari -
Parte 22: Contatori statici per energia attiva (classe 0,2 Se 0,5 S);

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

CEl EN 50470-2 (CEI 13-53) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 2: Prescrizioni
particolari - Contatori elettromeccanici per energia attiva (indici di classe A e B);

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

CEl EN 62059-31-1 (13-56) Apparati per la misura dell'energia elettrica — Fidatezza Parte 31-1: Prove
accelerate di affidabilita - Temperatura ed umidita elevate.

Il Tecnico

Pag. 25a 25



	07.03_D.D.P._Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici.pdf
	Sheets and Views
	MASK_RELAZIONI CALAIO'-07.03_D.D.P._Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici



		2021-10-04T13:33:13+0000
	CALIO' VITO


		2021-11-12T13:06:32+0000
	Pablo Miguel Otin Pintado




