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PREMESSA

Scopo del presente disciplinare € descrivere le caratteristiche principali di tutti gli elementi tecnici
inerenti al Progetto agrivoltaico denominato “La Pescia”, che la societa Sorgenia Renewables srl
intende realizzare all'interno un’area agricola localizzata nei comuni di Manfredonia (FG) ed Orta
Nova (FG) in localita “La Pescia”, potenza nominale pari a 39,8268 MW in DC e potenza in
immissione pari a 37,8 MW in AC, e delle relative opere di connessione alla RTN ricadenti negli

stessi comuni.

DESCRIZIONE DELL’OPERA E COLLOCAZIONE NEL TERRITORIO

Il generatore dell’impianto sara di tipo installato a terra su tracker monoassiali est-ovest e sara
costituito da moduli fotovoltaici in silicio monocristallino da 575Wp, posati in verticale su due file.

Sulla base della potenza di picco del campo in DC e delle caratteristiche dei moduli, il campo sara
formato da 69.264 moduli, raggruppati in 2.664 stringhe formate da 26 moduli collegati in serie, il
campo sara suddiviso in 9 sottocampi livello |, ciascuno diviso a sua volta in 24 sottocampi di livello
I, le stringhe in gruppi di 10-15 afferiscono ai 216 quadri di parallelo di stringa, 2x12 per ciascuno

dei 9 sottocampi.

Ogni sottocampo €& caratterizzato dalla potenza di 4,5 MWp circa, e da una PS con inverter e un
trasformatore da 5000 kVA a 30 kV, in olio, ciascuno con la relativa protezione MT, che elevano
I'energia prodotta alla tensione di riferimento della rete, una rete in MT composta da due tronchi
radiali raccoglie I'energia e la convoglia nel punto di consegna. Dopodiché si arriva in cabina di
Trasformazione AT/MT dove un trasformatore eleva la tensione fino a 36 kV (AT) e immette

I'energia nella rete elettrica nazionale.

Per un maggiore dettaglio si rimanda alla relazione tecnica dell'impianto elettrico, allo schema

elettrico unifilare nonché al layout Campi e sottocampi, ed alle tabelle Cavi e Quadri-inverter.
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COMPONENTI DELL’IMPIANTO

L'impianto fotovoltaico oggetto sara costituito dai seguenti sistemi:
e di produzione, distribuzione, trasformazione e trasmissione dell'energia elettrica;
o di misura, controllo e monitoraggio della centrale;

e i sicurezza e controllo.

In pratica, quindi, si tratta di:
e generatore fotovoltaico, costituito dall’insieme dei moduli e dalle strutture di sostegno su cui
sono montati, incluse fondazioni, ecc.;
e cablaggio elettrico, cavidotti, cavi pozzetti ecc..
e impianti elettrici, come quadri, cabine, inverter, trasformatori e interruttori MT, ecc.

e apparecchi di monitoraggio, antintrusione e videosorveglianza.

Analizziamo adesso nel dettaglio gli elementi tecnici da un punto di vista descrittivo e prestazionale.

MODULI FOTOVOLTAICI

La presente specifica tecnica fornisce i requisiti minimi per la fornitura dei componenti per I'impianto
in oggetto. | requisiti tecnici di questa specifica sono basati su considerazioni di prestazioni e

funzionalita per cui, le prescrizioni in essa contenute non vogliono avere carattere discriminatorio.

L’Appaltatore dovra evidenziare nella sua proposta le eventuali deviazioni rispetto a quanto richiesto
nella presente specifica. Eventuali soluzioni migliorative e/o alternative proposte saranno prese in
considerazione purché ne venga dimostrata la validitd dal punto di vista funzionale e delle
prestazioni con quanto richiesto nel presente documento.

La progettazione esecutiva di dettaglio e le relative verifiche tecniche rimangono totale a cura

dell’Appaltatore in quanto oggetto della gara d’appalto.

| moduli fotovoltaici scelti sono i JKM575M-7RL4-V della JINKO SOLAR in silicio monocristallino,
2x78 celle e di dimensioni 2385x1122x35 mm, da 575 Wp. | moduli sono ad alta efficienza, e cio
garantisce a parita di potenza installata una minore occupazione del suolo rispetto a moduli con

efficienza standard.

Sono caratterizzati da una cornice in alluminio e da una lastra di protezione delle celle in EVA, che

garantiscono una elevata resistenza meccanica, una resistenza al fuoco di classe A tipo 3 oltre a
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ottime prestazioni da un punto di vista di minori perdite per le connessioni elettriche, minori predite
dovute ad ombreggiamenti e minori perdite per temperature.

I Moduli saranno dotati di scatola di giunzione (Junction Box) installata sul lato posteriore del
modulo, con cavetti di connessione muniti di connettori ad innesto rapido, al fine di garantire la
massima sicurezza per gli operatori e rapidita in fase di installazione.

| componenti elettrici e meccanici installati saranno conformi alle normative tecniche e tali

da garantire le performance complessive d’impianto.

Solar
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I moduli scelti sono caratterizzati da elevate efficienza, oltre che da tolleranze positive e da buona
insensibilita alle variazioni delle tensioni al variare della temperatura, come evidenziato dalle

seguenti curve caratteristiche.
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Electrical Performance & Temperature Dependence

Current-Voltage & Power-Voltage
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E dai seguenti parametri tecnici:
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SPECIFICATIONS

Module Type JKM555M-7RL4-V JKM560M-7RL4-V
STC NOCT STC  NOCT
Maximum Power (Pmax) 555Wp  413Wp 560Wp 417Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 4419V 4055V 4431V 4083V
Maximum Power Current (Imp) 12.56A 10.18A  12.64A 10.25A
Open-circuit Voltage (Voc) 52.80V  49.84V  52.90V  49.93V
Short-circuit Current (Isc) 13.42A  10.84A 13.50A 10.90A
Module Efficiency STC (%) 20.74% 20.93%

Operating Temperature(°C)
Maximum system voltage
Maximum series fuse rating
Power tolerance

Temperature coefficients of Pmax
Temperature coefficients of Voc
Temperature coefficients of Isc

Nominal operating cell temperature (NOCT)

JKM565M-7RL4-V

STC
565Wp
44.43V
12.72A
53.00V
13.58A

21.

NOCT
420Wp
40.72V
10.32A
50.03V
10.97A
11%

-40°C~+85°C
1500VDC (IEC)
25A
0~+3%
-0.35%/°C
-0.28%/°C

0.048%/°C
45£2°C

I moduli sono inoltre dotati delle seguenti certificazioni:

. ISO 9001:2015 / Quality management system

Il Tecnico: Ing. Antonio Alfredo Avallone

JKMS570M-7RL4-V

STC  NOCT
570Wp  424Wp
4455V 40.80V
12.80A  10.39A
5310V 50.12V
13.66A  11.03A

21.30%

JKMS75M-7RL4-V

STC NOCT
575Wp  428Wp
4467V 40.89V
12.88A 10.46A
53.20v  50.21V
13.74A  11.10A

21.49%
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o ISO 14001:2015 / Standards for environmental management system

o OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety
o IEC 61215/ IEC 61730: VDE / CE

o CSA/IEC61701 ED2: VDE / IEC62716: VDE

Il collegamento elettrico tra i singoli moduli sara del tipo “in serie”, in modo da formare n. 1041
stringhe composte di 26 moduli ciascuna. Tale collegamento sara realizzato mediante i cavi forniti
in dotazione ai singoli moduli ed impiego di cavi “solari”, del tipo H1Z2Z2-K o similari, conformi alle

norme e con tensione nominale U = 1,5 kV (CC).

| cavi H1Z2Z72-K sono cavi per trasporto di energia e trasmissione segnali in ambienti interni o
esterni anche bagnati. Garantiscono un funzionamento ottimale per almeno 25 anni in normali
condizioni d’'uso. Funzionamento a lungo termine (Indice di temperatura Tl): 120°C riferito a 20.000
ore (CEI EN 60216-1).

Caratteristiche costruttive dei cavi solari H1Z2272-K

Conduttore: rame stagnato ricotto cl. 5 CElI EN 60228 (tabella 9)

Isolante: Elastomero reticolato atossico di qualita Z2. Colore: naturale
Guaina esterna: Elastomero reticolato atossico di qualita Z2.

Colore: Nero RAL 9005 — Rosso RAL 3013, blu RAL 5015 — CEI EN 50618

W N PRE

Riferimento normativo

e Costruzione e requisiti: CEI EN 50618
o Emissione gas corrosivi e alogenidrici: CElI EN 50525-1
e Resistenza a:
o Raggi UV: CEI EN 50289-4-17 (A)
o Ozono: CEI EN 50396
o Sollecitazione termica: CEl EN 60216-1
e Direttiva Bassa Tensione: 2014/35/UE
e Direttiva RoHS: 2011/65/UE

Reazione al fuoco REGOLAMENTO 305/2011/UE

e Norma: EN 50575:2014+A1:2016
e Classe: Cca-slb,dl,al
e Classificazione (CEI UNEL 35016): EN 13501-6:2019

Il Tecnico: Ing. Antonio Alfredo Avallone Il Committente: Sorgenia Renewables S.r.!.
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e« Provadi non propagazione della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato:

o

o

o

o

CEI EN 60332-1-2:2016/A1:2016
CEI EN 60332-1-1:2016/A1:2016
EN 60332-1-2:2014/A11:2016
EN 60332-1-1:2014/A1:2015

e Grado di acidita (corrosivita) dei gas:

o

o

e Propagazione della fiamma verticale: EN 50399:2016-09

CEI EN 60754-2:2015
EN 60754-2:2014-04

e Gas corrosivi e alogenidrici: EN 60754-2

e Densita dei fumi:

O

O

o

o

CEI EN 61034-2/A1:2014
CEI EN 61034-1/A1:2014
EN 61034-2/A1:2013/08
EN 61034-1/A1:2014-04

Caratteristiche funzionali

O

O

Tensione nominale Uo/U:

1/1V c.a.
1,5/1,5V c.c.

e Tensione Massima Um:;

o

o

1,2V c.a.
1,8Vc.c.

e Tensione di prova: 6,5 kVac 15 kVcc

¢ Massima temperatura di esercizio: 90°C

e Temperatura minima di posa: -25°C

e Temperatura massima di corto circuito: 250°C

e Raggio minimo di curvatura: 6 volte il diametro del cavo.

Condizioni d’impiego dei cavi H122Z22-K

Uso previsto in installazioni di pannelli fotovoltaici in conformita al’HD 60364-7-712. Sono Adatti per

applicazione su apparecchiature con isolamento di protezione (Classe di protezione Il). Sono a prova

di cortocircuito e di dispersioni a terra in conformita al’lHD 60364-5-52. Installazioni non previste

dalle classi superiori € dove non c’é rischio di incendio o pericolo per persone e/o cose (Rischio

basso posa singola).

Il Tecnico: Ing. Antonio Alfredo Avallone
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e Adatti per uso permanente all’esterno o all’interno
e per installazioni libere mobili, libere a sospensione e fisse.
« Installazione anche in condotti e su canaline, all'interno o sotto intonaco oltre che nelle

apparecchiature.

La scelta del cavo solare in rame & motivata dal fatto che l'alluminio presenta inoltre una serie di

svantaggi che & necessario conoscere:

o Alta resistivita del metallo e tendenza al calore. Per questo motivo, I'uso di un filo inferiore a
16 mq non e consentito (tenendo conto dei requisiti del PUE, 7a edizione).

e Allentamento dei giunti di contatto a causa del frequente riscaldamento durante carichi
pesanti e successivo raffreddamento.

e |l film che appare sul filo di alluminio a contatto con l'aria ha una scarsa conduttivita di
corrente, il che crea ulteriori problemi ai giunti dei prodotti via cavo.

o Fragilita. | fili di alluminio si rompono facilmente, il che & particolarmente importante con il
frequente surriscaldamento del metallo. In pratica, la risorsa del cablaggio in alluminio non

supera i 30 anni, dopo di che deve essere cambiata.

Si riportano di seguito alcuni estratti del datasheet del cavo proposto:

Il Tecnico: Ing. Antonio Alfredo Avallone Il Committente: Sorgenia Renewables S.r.!.
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CAVI PER APPLICAZIONI IN IMPIANTI FOTOVOLTAICI - zero alogeni

SOLAR PLANTS CABLES - halogen free

H1Z2Z2-K

CARATTERISTICHE FUNZIOMALI:
Tensione nominale Uafl: 171 kvac 1,5/1,5 Kvico
Tensione massima: 1,2 KVac 1,8 kvco
Tensione di prova: 6,5 kvac 15 kvico
Temperatura massima di eserc
Temperatura minima di posa:
Temperatura massima di corto circuito: 250°C
Raggio minimo di curvatura: & volte il diametro esterno
massimo
CARATTERISTICHE PARTICOLARI:
Per trasperto di energio e trasmissione segnali in ambienti
interni o esterni anche bognati. Funzicnamento per almenc
25 anni in normali condizioni d'vso. Funzionamente a lungo
termine (Indice di temperatura Tl): 120°C riferito a 20.000 ore
[CEl EN 60216-1)

COMNDIZIONI DI IMPIEGO:

Uso previsto in installazioni fotovoltaici es. in conformita allHD
60364-7-712. Adatti per applicazione sv apparecchiature
con isolamento di protezione (Classe di protezions Il ).
Infrinsecamente sono a prova di corecircuite e di dispersioni
a terra in conformita olfHD $0364-5-52 Uso previsto in
installazioni fotovoltaici es. in conformita all’HD 60364-7-712.
Adaiti per opplicazicne su apparecchioiure con isolamento
di protezione (Classe di protezione Il ). Intrinsecamente sono
a di cortocircuite e di dispersioni a terra in conformita
all'HD &0364-5-52. Installazioni non previste dalle classi
superion @ dove non esiste rischio di incendio e pericolo per
persone &/o cosa (Rischio basso pasa singala).

Adatti per uso permanente all'esterno o all'interno, per
installazioni libere mobili, libare a sospensione e fisse.
Installazione anche in condotti e su canaline, all'interno o sotto
intonace olire che nelle apparecchiature.

CAVI NON PROPAGANTI LA FIAMMA - ZERO ALOGENI - RESISTENTI Al RAGGI UV
FLAME RETARDANT CABLES - HALOGEN-FREE - UV RESISTANT

FUNCTIONAL CHARACTERISTICS

SPECIAL FEATURES

Power fransmission, signal fransmission indor and outdor, even
wet. Suitoble for working up to 25 years standard condifins.
Long term working (femperoture index TI): 120° C referred to
20.000 hours [CEI EN 40214-1)

USE AND INSTALLATION

Intended use in photovoltoic instellotions ond. in accordance
with HD 60364-7-712. Suvitable for opplication on devices
with profective insulafion (protection class ll). They are
inherently short-circuit proof and earth leakoge pursvant
to HD &0364-5-52. [nstollotions not provided by upper
and lower classes where there is no risk of fire or danger to
people and / or people things [Low risk installed individually).
Suitable for permanent use outdoors or indoors, for mobile free
installation, free hanging and fixed. Installafion also in conduifs
and ducts on, inside or under plaster as well as in equipment.

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUTTORE
Materiale: Rome stagnato ricotto, classe 5
CEl EN 60228 (tabella 9)

3

CONDUCTOR
Material: Annealed tinned copper cl.5
CEI EN 60228 (Table 9)

ISOLANTE INSULATION
4 M =: Elastomero reticolato atossico di qualita Material: Non-toxic crosslinked elastomer qualify
12 z2
\, Colore: naturale Colour: notural
CEl EN 50618 CEI EN 50418

GUAIMA ESTERNA

5015
CEl EN 505618

erizle: Elastomero reticolate atossico di qualita

2
. Colore: Mero RAL 9005 - Rosso RAL 3013, blu RAL

OUTER SHEATH

Material: Non-toxic crosslinked elastomer qualify
il

Colour: black RAL 9005, red RAL 3013, blue RAL
5015

CEI EN 50618

a
Formazions pstem medn Pego medo tia
St Medium O cuter e g
n* x e ] ko
kgl
1xd 87 88,0
1x6 8.5 B0
1x10 78 137.0
1x 16 92 203,0
1525 1.0 am,0
1x35 120 3E8,0
1x50 14,3 550,0
1xT0 16,0 TR
1 %85 18,1 10280
1x 120 20,7 1286,0
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STRUTTURE DI MONTAGGIO MODULI

I moduli saranno posizionati su strutture ad inseguimento, ovvero tracker monoassiali, ad infissione
diretta nel terreno con macchina operatrice battipalo, e sono realizzate per allocare 2x26 moduli (2

stringhe) in verticale su due file come da foto esemplificativa:

L’utilizzo di tali strutture permette di orientare i moduli fotovoltaici favorevolmente rispetto ai raggi
solari nel corso della giornata, mantenendo invariata I'inclinazione dell’asse di rotazione del pannello
rispetto al terreno, ovvero mantenendo invariato 'angolo di TILT.

La variazione dell’angolo avviene in modo automatico grazie ad un apposito algoritmo di controllo di
tipo astronomico oppure attraverso l'utilizzo di celle fotovoltaiche ausiliari che installate con

angolazioni differenti consentono al sistema di determinare I'angolo di ottimo.

I movimento dei tracker & azionato da un motore elettrico alimentato in corrente continua trifase di

potenza pari a circa 180 W e 370 W rispettivamente e controllato in modo automatico dall’algoritmo.

| tracker saranno dotati di opportuno sistema di backtracking per assicurare l'assenza di
ombreggiamento durante ogni ora del giorno. Infatti quando I'angolo di elevazione del Sole si riduce,
ovvero la mattina presto o la sera, il sistema di backtracking inverte la rotazione della struttura come

meglio illustrato nella figura sottostante.

Il Tecnico: Ing. Antonio Alfredo Avallone Il Committente: Sorgenia Renewables S.r.!.
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Backtracking

L'assenza di movimento di inclinazione, (cioé il tracciamento "stagionale") ha un limitato effetto
sull’energia prodotta. Infatti, un tracker biassiale aumenta leggermente la produzione rispetto ad un

tracker monoassiale ma di contro comporta un aumento di costi e complessita del sistema.
La soluzione adottata offre i seguenti vantaggi principali:

o Il sistema & completamente equilibrato e modulare, la struttura non richiede personale

specializzato all'installazione e all'assemblaggio o lavori di manutenzione.
o La scheda di controllo € facile da installare e autoconfigurante.

o I GPS integrato garantisce sempre la giusta posizione geografica nel sistema per |l

tracciamento solare automatico.

o L’uso di cuscinetti a strisciamento sferico autolubrificato compensa eventuali imprecisioni e

errori nell'installazione della struttura meccanica.
. L’'uso di Motore a corrente alternata consente un basso consumo elettrico.

Il sistema si compone di due array paralleli di 26 moduli ciascuno, interconnessi meccanicamente

tra di loro, ovvero 52 moduli per tracker, 2 stringhe, e consta i seguenti componenti:

- Componenti meccanici della struttura in acciaio:

4 pali.

o 4 tubolari quadrati.

Profilo Omega di supporto e pannello di ancoraggio.

Il Tecnico: Ing. Antonio Alfredo Avallone Il Committente: Sorgenia Renewables S.r.!.
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- Componenti deputati al movimento:

o 4 post-testate (2 terminali, 2 intermedie ed una centrale che sostiene il motoriduttore).
o 1 motore (attuatore lineare elettrico).
o 1 scheda elettronica di controllo per il movimento (pud servire fino a 10 strutture).

L’inseguitore solare (o tracker) sara installato su pali di fondazione in acciaio zincato infissi nel
terreno, senza necessita di opere in calcestruzzo, tramite un sistema di posa a battuta. Le strutture
in questione sono in grado di supportare il peso dei moduli anche in presenza di eventi metereologici

esterni avversi, quali per esempio raffiche di vento ad alta velocita, come certificato dal costruttore.

Come riportato all’interno della relazione strutturale, alla quale si rimanda per maggiori dettagli, data
la tipologia di tracker previsto in questa fase progettuale, la caratterizzazione geotecnica del terreno
ed i carichi agenti sul sistema, i pali di sostegno dovranno essere infissi per una profondita minima

di 3,5 m al fine di garantire la tenuta delle strutture.

La profondita di infissione dovra comunque essere verificata in fase esecutiva con i risultati delle

prove di estrazione eseguiti in vari punti del terreno.
Tali prove di estrazione o prove di “pull-out” sono prove strumentali che prevedono i seguenti step:
) Infissione nel terreno del palo selezionato per una data profondita;

o Cicli di carico/scarico con forze orizzontali incrementali applicate ad un’altezza di 50 cm dal

piano campagna. Per ogni ciclo viene misurato lo spostamento orizzontale del palo stesso;

o Cicli di carico con forze di compressione verticali incrementali applicate alla testa del palo.

Per ogni ciclo viene misurato lo spostamento verticale del palo stesso;

o Cicli di carico con forze di trazione verticali incrementali applicate alla testa del palo. Per ogni

ciclo viene misurato lo spostamento verticale del palo stesso;

Qualora gli spostamenti evidenziati eccedessero le tolleranze, il test andra ripetuto aumentando la

profondita di infissione di 100 mm fino al superamento del test.

| risultati delle prove di pull-out dipendono dalla tipologia di inseguitore e di moduli fotovoltaici
disponibili sul mercato e pertanto I'esatta profondita di infissione che si determinera in fase di
progettazione esecutiva potrebbe variare rispetto a quanto calcolato all'interno della relazione
strutturale fermo restando che tale profondita non sara in alcun caso superiore a 4,0 m dal piano

campagna.
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Nella figura sottostante e riportato un tipologico delle strutture previste.

IDEEMATEC SAFE TRACK HORIZON — VISTA FRONTALE

IDEEMATEC SAFE TRACK HORIZON — VISTA DALL'ALTO

IDEEMATEC SAFE TRACK HORIZON — WVISTA IN SEZIONE

VISTA LATERALE —55 VISTA LATERALE ©

VISTA LATERALE O

, '“\ w
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Nel dettaglio si prevede l'installazione del sistema Safe track Horizon della Ideematic.

L’infissione sara realizzata con l'ausilio di macchine battipalo. Le strutture di inseguimento
monoassiale verranno posizionate in file contigue, compatibilmente con le caratteristiche plano
altimetriche del terreno, e la distanza tra le interfile sara di 9,8 metri, come visibile nel layout di

impianto.
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POWER STATION

Le power station assolvono la funzione di convertire la corrente prodotta dai moduli fotovoltaici da
continua ad alternata mediante un inverter centralizzato e di innalzare la tensione fino al valore della
tensione di campo (30 kV) mediante un trasformatore. La scelta progettuale prevede come detto
l'installazione di 9 Medium Voltage Power Station, contenenti ciascuna un inverter centralizzato, nel
dettaglio n. 3 marca SMA modello SC 4000 UP, n. 3 marca SMA modello SC 4200 UP e n. 3 marca
SMA modello SC 4400 UP.

Le Medium Voltage Power Station, sono costituite da shelter prefabbricati, preassemblati e cablati
plug and play.
SMA Medium Voltage Power Station (MVPS) offre la massima densita di potenza in un design “Plug

and Play” e permette tensioni in ingresso fino a 1500 V CC. L’unita & composta da:

° Inverter centralizzato: ingresso in corrente continua ad un massimo di 1000-1500 V
o Trasformatore BT/MT
o Quadro MT: modello HDJH 36 gas-insulated, tensione nominale in uscita pari a 30 kV, |l

guadro MT & composto da una sezione di arrivo linea e risalita cavo, da una di uscita linea e

da una protezione trasformatore, come da schema elettrico seguente:
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L’inverter centralizzato converte dal regime continuo a quello alternato la corrente proveniente dal

generatore fotovoltaico. La corrente entra in regime continuo ad una tensione massima di 1500 V

(tensione a circuito aperto a 10°C) ed esce in regime alternato al valore nominale di 600 V (nel caso
di SC 4000 UP), 630 V (nel caso di SC 4200 UP) e 660 V (nel caso di SC 4400 UP).

La tensione viene poi innalzata al valore nominale di 30 kV tramite il trasformatore BT/MT (Oil ONAN

Outdoor Power Transformer, come da paragrafo 4.8 Product Overview del System Manual MVPS

della SMA)

Dopodiché la corrente viene inviata nel quadro di media tensione SIEMENS 8DJH / 8DJH36 RRL

(1- RMU series 8DJH36) dove sono collocate le varie protezioni, prima di essere convogliata nella

cabina di smistamento tramite un cavo MT interrato a 30 kV.
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SIEMENS 8DJH / 8DJH36 RRL
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Sono riportate di seguito le caratteristiche tecniche delle power station.
Technical Data MVPS 4000-52 MVPS 4200-52
Input (DC)
1 x SC 4000 UP or 1x5SC 4200 UP or
Availoble inverters 1 x SCS 3450 UP or 1 x SCS 3600 UP or
1 x SCS 3450 UPXT 1 x SCS 3600 UPXT
Max. input voltage 1500V 1500V
Number of DC inputs dependent on the selected inverters
Integrated zone monitoring o

Available DC fuse sizes |per input]

Output (AC) on the medium-voltage side

Rated power at SC UP (at-25°C 1o + 35°C / 40" C optional 50°C}"

Rated power at SCS UP [at-25°C bis +25°C / 40°C optional 50°C}"!
Charging power at SCS UPXT (at-25°C bis +25°C / 40" C opfional 50°C)"!

Discharging power at SCS UP-XT (at-25"C bis +25°C / 40" C optional 50°C}"

Typical nominal AC voltages

AC power frequency

Transformer vector group Dy11 / YNd11 / YNyO

Transf cooling method:

Transformer nolood losses Standard / Eco Design 1 / Eco Design 2

Transformer short<ircuit losses Standard / Eco Design 1 / Eco Design 2
Max. total harmonic distortion

Reactive power feed-in (up to 60% of nominal power]

Power factor at rated power / displacement power factor adjustable
Inverter efficiency

Maox. efficiency” / Evropean efficiency” / CEC weighted efficiency™
Protective devices

Input-side disconnection point

Outputside disconnection point

DC overvoltage protection

Galvanic isolation

Internal arc classification medium-voltage control room |according to IEC 62271-202}

General Data

Dimensions (W / H /D)

Weight

Self-consumption (max. / parfial load / average]”!

Selfconsumption (stand-by}"

Ambient temperature -25°C to +45°C /-25"C 1o +55°C /-40°Cto +45°C
Degree of protection according to IEC 60529

Environment: standard / harsh

Degree of protection according fo IEC 60721-3-4 [4C1, 452 / 4C2, 454)
Maximum permissible value for relative humidity

Max. operating altitude above mean sea level 1000 m / 2000 m

Fresh air consumption of inverter

Il Tecnico: Ing. Antonio Alfredo Avallone

200 A, 250A,315A,350A,400A, 4504, 500 A

4000 kVA / 3600 kvA 4200 kVA / 3780 kVA
3450 kVA / 2930 kvA 3620 kVA / 3075 kVA
3590 kVA / 3000 kvA 3770 kVA / 3150 kVA
4000 kvA / 3400 kvA 4200 kVA / 3570 kvA
10kV 10 35 kv 10kVto 35 kv
50Hz / 60 Hz 50 Hz / 60 Hz
e/ojc e/ojo
KNAN? KNAN?Y
e/o /0o e/o /o
e/o /0o e/o /o

<3%
o
1 / 0.8 overaxcited 1o 0.8 underexcited
©8.8% / 98.6% / 98.5% 98.8% / 98.7% / 98.5%
DC load-break switch
Medium-voltage vacuum circuit breaker
Surge arrester type |
-
IACA20kA 13

6058 mm / 2896 mm / 2438 mm
<181
<8B1kW/<18kW /<20kW
<370W
e/c/o
Control rooms 1P23D, inverter electronics IP54
e /o
e /o
95% [for 2 months/year}

e /0
5500 a\’/h
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Technical Data
Input (DC)
Available inverters

Max. input voltage

Number of DC inputs

Integrated zone monitoring

Available DC fuse sizes [per input)

Output (AC) on the medium-voltage side

Rated power at SC UP [at-25°C 1o + 35°C / 40" C optional 50°C)"!

Rated power at SCS UP (at-25"C bis +25°C / 40°C opfional 50°C)'!
Charging power at SCS UPXT (at -25°C bis +25°C / 40" C optional 50°C)"
Discharging power at SC5 UP-XT [ar-25°C bis +25°C / 40" C optional 50°C)"
Typical nominal AC voltages

AC power frequency

Transformer vector group Dy11 / YNd11 / YNyO

Transformer cooling methods

Transformer nodoad losses Standard / Eco Design 1 / Eco Design 2
Transformer short<ircuit losses Standard / Eco Design 1 / Eco Design 2

Max. rofal harmonic distortion

Reactive power feed-in [up to 60% of nominal power]

Power factor at rated power / displacement power factor adjustable

Inverter efficiency

Max. efficiency” / European efficiency™ / CEC weighted efficiency”
Protective devices

Inputside disconnection point

Output-side disconnection point

DC overvoltage protection

Galvanic isolation

Internal arc classification medium-voltage control room |according 10 1EC 62271-202)
General Data

Dimensions (W / H / D}

Weight

Selfconsumption {max. / parfial load / average]”

Self<onsumption (stand-by}"

Ambient temperature -25°C to +45°C /-25"C 1o +55°C /40°Cto +45°C
Degree of protection according to IEC 60529

Environment: standard / harsh

Degree of protection according 1o IEC 60721-3-4 [4C1, 452 / 4C2, 454)
Maximum permissible value for relative humidity

Max. operating altitude above mean sea level 1000 m / 2000 m

Fresh air consumption of inverter

MVPS 4400-52

1 x SC 4400 UP or

1 x SCS 3800 UP or

1 x SCS 3800 UPXT
1500V

MVPS 4600-52

1 x SC 4600 UP or

1 x SCS 3950 UP or

1 x SCS 3950 UP-XT
1500V

dependent on ﬂl:selecred inverters

200 A, 250 A, 315 A, 3

4400 kVA / 3960 kvA
3800 kVA / 3230 kVA
3950 kVA / 3300 kVA
4400 kVA / 3740 kvA
10kV 10 35 kv
50 Hz / 60 Hz
e/cjo
KNAN?
e/c/c
e/o /o

0 A, 400 A, 450 A, 500 A

4600 kVA / 4140 kvA
3960 kVA / 3365kVA
4130 kVA / 3455 kvA
4500 kVA / 3910 kVA
10kVio 35kV
50 Hz / 60 Hz
e/o/o
KNANY
e/o /o
e/o/0o
3%
o

1 / 0.8 overexcit
08.8% / 08.7% / 08.5%

DC load
Medium-voltage

10 0.8 underexcited

98.8% / 98.7% / 98.5%

reak switch
cuum circuit breaker

Le power station saranno alloggiate in container da alloggiamento esterno delle dimensioni di 40

piedi.

A.l1.C.1.1. CABINA DI SMISTAMENTO

La cabina di smistamento sara realizzata come monoblocco prefabbricato in c.a.v. (TCT) a struttura

monolitica autoportante senza giunti di unione tra le pareti e tra queste ed il fondo, le dimensioni di

ciascuna cabina di campo sono pari a 750x250x285 cm (LXPXH).

Di seguito le immagini di dettaglio riportanti le dimensioni e le caratteristiche delle cabine.
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Dimensioni cabina
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Viste cabina

Per la realizzazione della cabina il calcestruzzo sara costituito da cemento ad alta resistenza ed

argilla espansa armato con doppia gabbia di rete elettrosaldata e ferro di tipo ad aderenza migliorata
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Feb 44K. L’armatura sara continua sulle quattro pareti, sul fondo e sul tetto, tale da considerarsi, ai
fini elettrostatici, una naturale superficie equipotenziale (gabbia di Faraday) rispondente alla
normativa CEI vigente. Le aperture delle porte e delle finestre di areazione dovranno essere
realizzate in fase di getto, cosi pure, i fori a pavimento per il passaggio dei cavi.

La copertura della cabina (tetto) sara realizzata separatamente ed appoggiata sulle pareti verticali,
libera pertanto di muoversi, consentendo in tal modo gli scorrimenti conseguenti alle escursioni
termiche dovute all’irraggiamento solare ed alle dissipazioni di calore delle apparecchiature
elettriche ospitate realizzando la ventilazione del sottotetto.

In grado di protezione adottato per le aperture di cui sopra sara IP 33. A tale proposito verranno
eseguite le verifiche sulla base di quanto raccomandato dalle Norme CEI 70-1.

Le pareti ed il tetto delle cabine dovranno avere uno spessore minimo di cm 8 (Normel n° 5 del
Maggio 1989) mentre per il pavimento € prescritto di cm. 10.

I monoblocchi (secondo specifiche ENEL) saranno REI 120.

Il trattamento sulle pareti esterne dovra essere realizzato esclusivamente con vernici al quarzo e
polvere di marmo in conformita alle specifiche ENEL, in tal modo la cabina sara immune dall’assalto
degli agenti atmosferici, dalle infiltrazioni d’acqua e dagli agenti corrosivi anche in ambienti di alto
tasso di salinita e corrosione.

Il tetto dovra essere impermeabilizzato con guaine bituminose ardesiate.

La conformazione del tetto sara tale da assicurare il normale deflusso delle acque meteoriche lungo

tutto il perimetro della cabina creando una opportuna superficie di gronda.

La cabina dovra essere rispondente al minimo alle seguenti prescrizioni normative vigenti:
. Legge 5/11/1971 n° 1086 e D.M. 1/4/1983

o Legge 2/2/1974 n° 64 e D.M. 19/6/1984 per installazione in zona sismica di 1° categoria e
conseguente D.M. 3/3/1975 pubblicato sulla G.U. n° 93 dell’'8/4/1975 sulle Norme Tecniche

di Applicazione

o Prospetto 3.3.11 del D.M. 3/10/1978 per installazione in zona 4

. D.M. del 26/3/1980 pubblicato sulla G.U. n° 176 del 28/6/1980.

o C.M.LL.PP. parte C n° 20244 del 30.6.1980

o C.CONS.SUP.LL.PP. parte C n° 6090

) D.M.LL.PP .(norme per le costruzioni prefabbricate) del 3.12.987
. D.M.LL.PP.del 14.2.1992
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o D.M.LL.PP.(norme carichi e sovraccarichi) del 16.1.1996
. D.M.LL.PP.del 14.9.2995
° TABELLA ENEL DG 10061

L’azienda costruttrice dovra presentare prima della installazione delle cabine la seguente

certificazione:
o Certificato di omologazione e qualificazione ENEL;

¢ Certificato del sistema di qualita a norma ISO 9001 Ed. 2001. e ISO 14001 Ed. 2004 riguardo

il sistema di gestione ambientale.

Analogamente per la cabina di consegna, che sara costituita da vano Consegna e vano Misure, e
per la cabina Utente, realizzati con due cabine monoblocco prefabbricate in CAV, che avranno le

stesse caratteristiche delle cabine di campo sopra descritte e le seguenti dimensioni:
. Cabina Vano Consegna + Misure dim. 675x250x285 cm (LXPXH).

o Cabina Vano Utente dim. 750x250x285 cm (LXPXH).
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Vista cabina Consegna

Per l'alloggio delle cabine e della relativa vasca di fondazione, anch’essa in CAV, & sufficiente un

sottofondo, avente le seguenti caratteristiche:

Il fondo deve essere un terreno stabile, ad es. in ghiaia.

In aree con forti precipitazioni o livelli delle acque sotterranee elevati & necessario prevedere
un drenaggio.

Non installare le cabine in avvallamenti per evitare la penetrazione di acqua.

La base sotto la cabina deve essere pulita e resistente per evitare la circolazione di polvere.
Non superare I'altezza massima del basamento per consentire I'accesso per gli interventi di

manutenzione. L’altezza massima del basamento &: 500 mm.
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Sottofondo di pietrisco

Posizione Denominazione
A Softofondo di piefrisco
B Terreno stabile, ad es. ghidia

Il sottofondo deve soddisfare i seguenti requisiti minimi:

) Il basamento deve presentare un grado di compattamento del 98%.

) Il compattamento del terreno deve essere pari a 150 KN/m2.

o Il dislivello deve essere inferiore all'1,5%.

o Vie di accesso e superfici devono essere adatte a veicoli di servizio (ad es. carrello elevatore

a forche frontali) senza ostacoli.

Le vie e i mezzi di trasporto devono possedere i requisiti descritti nella norma.

o La pendenza massima della via di accesso non deve superare il 15%.
o Per le operazioni di scarico mantenere una distanza di 2 m dagli ostacoli vicini.
o Le vie d’accesso e il luogo di scarico devono essere predisposte in base a lunghezza,

larghezza, un’altezza, peso complessivo e raggio di curvatura del camion.

o Eseguire le operazioni di trasporto usando un camion con telaio a sospensione pneumatica.
o Il luogo di scarico, su cui poggiano la gru e il camion, deve essere stabile, asciutto e in piano.
. Sul luogo di scarico non devono trovarsi ostacoli, ad es. linee aree sotto tensione.

| vantaggi di utilizzare una cabina prefabbricata sono molteplici:

. Facilita e velocita di installazione
o Certificazioni e garanzia del fornitore
. Trattandosi di strutture prefabbricate amovibili, certificate, I'iter burocratico amministrativo &

notevolmente semplificato,
) Sostituzione plug and play in caso di avaria o di danneggiamenti distruttivi.
Ciascuna cabina € costituita da box prefabbricato in c.a.v. con struttura monolitica autoportante
senza giunti di unione tra le pareti e tra queste ed il fondo e costruiti come da specifica Enel DG
2081.
Il calcestruzzo utilizzato dovra garantire una Rc,k = 400 daN/cmqg ed armato con doppia rete

metallica e tondini di ferro ad aderenza migliorata.
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Detta armatura costituira di fatto, ai fini elettrostatici, una naturale superficie equipotenziale (Gabbia
di Faraday), risultando una valida protezione contro gli effetti delle scariche atmosferiche. Le tensioni

di passo e contatto sono in tal modo nei limiti delle norme C.E.I. 11.8 art. 2.1.04.

Le pareti dovranno avere uno spessore di 10 cm, il pavimento uno spessore di 10 cm. ed il tetto del

monoblocco uno spessore di 9 cm.

Le aperture per l'inserimento delle finestre di aereazione e le porte (in acciaio), nonché i fori nel
pavimento per il passaggio dei cavi, la predisposizione di tutti gli inserti metallici, cromati, per
consentire il sollevamento del monoblocco e il montaggio delle apparecchiature dovranno essere

realizzate in fase di getto.

La cromatura degli inserti € indispensabile per garantire una durabilita del box conforme alle Norme

Tecniche vigenti.
La conformazione del tetto dovra assicurare un normale deflusso delle acque meteoriche.

I monoblocco dovra essere protetto esternamente dagli agenti atmosferici, con vernici al quarzo e

polvere di marmo, conformi alle specifiche ENEL o piu.
La pittura all'interno del box sara realizzata con pitture a basa di resine sintetiche di colore bianco.

Le caratteristiche di cui sopra, dovranno consentire la recuperabilita integrale del manufatto, con

possibilita di riutilizzo in altro luogo.

La costruzione del monoblocco dovra essere in tipo serie dichiarata cosi come previsto nel punto
1.4.1 del D.M. LL. PP. 3/12/1987; rispettando le modalita e le prescrizioni di cui alla Legge n.°1086
del 05/11/1971 (Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio), DM LL.PP. del
14/2/1992 (Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato) ed alla Circolare LL.PP.
n.°37406 del 24/06/1993 (Istruzioni relative alle norme tecniche per I'esecuzione delle opere in
cemento armato) e le verifiche strutturali sono state effettuate secondo il metodo degli stati limite ai
sensi del D.M. del 14/01/2008. La struttura della sola cabina dovra essere progettata considerando
le coordinate geografiche (latitudine e longitudine), categoria del suolo (A, B, C, D e E), Coefficiente

Topografico (T1, T2, T3 e T4) del luogo di installazione.
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NORMATIVA GENERALE

Nella esecuzione del Progetto e nella realizzazione dei lavori si & fatto riferimento o si fara riferimento
alle seguenti Norme e Leggi:

Sicurezza

D.Lgs. 81/2008: (testo unico della sicurezza): misure di tutela della salute e della sicurezza nei
luoghi di lavoro e succ. mod. e int.

DM 37/2008: sicurezza degli impianti elettrici all'interno degli edifici.

Ministero dell'interno

"Guida per I’'installazione degli impianti fotovoltaici" - DCPREV, prot.5158 - Edizione 2012.

"Guida per l'installazione degli impianti fotovoltaici" - Nota DCPREV, prot.1324 - Edizione
2012.

"Guida per linstallazione degli impianti fotovoltaici" - Chiarimenti alla Nota DCPREV,
prot.1324 "Guida per 'installazione degli impianti fotovoltaici — Edizione 2012".

Normativa fotovoltaica

CEl 82-25 Edizione 09-2010: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati
alle reti elettriche di Media e Bassa Tensione.

CEI 82-25; V2 Edizione 10-2012: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica
collegati alle reti elettriche di Media e Bassa Tensione.

CEI EN 60904-1(CEI 82-1): dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche
tensione-corrente.

CEIl EN 60904-2 (CEI 82-2): dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche
di riferimento.

CEIl EN 60904-3 (CEI 82-3): dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per sistemi solari
fotovoltaici per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento.

CEIl EN 61215 (CEI 82-8): moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica
del progetto e omologazione del tipo.

CEI EN 61646 (82-12): moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri - Qualifica del progetto
e approvazione di tipo.

CEI EN 61724 (CEI 82-15): rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la misura,
lo scambio e l'analisi dei dati.
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CEIl EN 61730-1 (CEI 82-27): qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte 1:
Prescrizioni per la costruzione.

CEI EN 61730-2 (CEI 82-28): qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte 2:
Prescrizioni per le prove.

CEIl EN 62108 (82-30): moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) - Qualifica di progetto
e approvazione di tipo.

CEIl EN 62093 (CEI 82-24): componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di
progetto in condizioni ambientali naturali.

CEI EN 50380 (CEI 82-22): fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici.
CEI EN 50521 (CEI 82-31): connettori per sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di sicurezza e prove.
CEI EN 50524 (CEI 82-34): fogli informativi e dati di targa dei convertitori fotovoltaici.

CEI EN 50530 (CEI 82-35): rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati alla
rete elettrica.

EN 62446 (CEIl 82-38): grid connected photovoltaic systems - Minimum requirements for system
documentation, commissioning tests and inspection.

CEIl 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.

UNI 8477: energia solare — Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia — Valutazione dell’energia
raggiante ricevuta.

UNI 10349: riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici.

UNI/TR 11328-1:2009: "Energia solare - Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia - Parte 1:
Valutazione dell'energia raggiante ricevuta".

Altra Normativa sugli impianti elettrici

CEI 0-2: guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici.

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.

CEl 11-20: impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di | e Il
categoria.

CEI EN 50438 (CT 311-1): prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo alle reti di
distribuzione pubblica in bassa tensione.

CEI 64-8: impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente
alternata e a 1500 V in corrente continua.
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CEI EN 60099-1 (CEI 37-1): scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri
per sistemi a corrente alternata

CEIl EN 60439 (CEI 17-13): apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione (quadri BT).

CEI EN 60445 (CEI 16-2): principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e
identificazione - Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremita dei conduttori
designati e regole generali per un sistema alfanumerico.

CEI EN 60529 (CEI 70-1): gradi di protezione degli involucri (codice IP).

CEl EN 60555-1 (CEl 77-2). disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni.

CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31): compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione 2:
Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso " = 16 A per
fase).

CEl 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).

CEl EN 62053-23 (CEI 13-45): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni
particolari - Parte 23: Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3).

CEI 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).

CEI 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).

CEI EN 62305 (CEI 81-10): protezione contro i fulmini.

CEl 81-3: valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato.

CEI 20-19: cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V.

CEI 20-20: cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V.
CEl 13-4: sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica.

CEI UNI EN ISO/IEC 17025:2008: requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e di
taratura.

Connessione

Delibera ARG/ELT n. 33-08: condizioni tecniche per la connessione alle reti di distribuzione
dell'energia elettrica a tensione nominale superiore ad 1 kV.

Deliberazione 84/2012/R/EEL: interventi urgenti relativi agli impianti di produzione di energia
elettrica, con particolare riferimento alla generazione distribuita, per garantire la sicurezza del
sistema elettrico nazionale.
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Deliberazione 344/2012/R/EEL: approvazione della modifica all’allegato A70 e dell’allegato A72 al
codice di rete. modifica della deliberazione dell’autorita per I'energia elettrica e il gas 8 marzo 2012,
84/2012/R/EEL.

STMG

Delibera ARG/ELT n. 99-08 TICA: testo integrato delle condizioni tecniche ed economiche per la
connessione alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti di produzione di
energia elettrica (Testo integrato delle connessioni attive — TICA).

Deliberazione ARG/ELT 124/10: Istituzione del sistema di Gestione delle Anagrafiche Uniche Degli
Impianti di produzione e delle relative unita (GAUDI) e razionalizzazione dei flussi informativi tra i
vari soggetti operanti nel settore della produzione di energia elettrica.

Deliberazione ARG/ELT n. 181-10: attuazione del decreto del Ministro dello Sviluppo Economico,
di concerto con il Ministro dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare 6 agosto 2010, ai fini
dell'incentivazione della produzione di energia elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte
solare.

| riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e
deliberazioni in materia, anche se non espressamente richiamati, si considerano applicabili.

Bernalda, Novembre 2022

IL TECNICO
Ing. Antonio Alfredo Avallone
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