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1 DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO E CARATTERISTICHE DIMENSIONALI ESTRUTTURALI

1.1 Generalita

La Alter Uno S.r.l. Unipolare, redattrice del progetto, si propone di realizzare un impianto agro-fotovoltaico, per sé stessa con
consegna alla rete dell’energia prodotta, curando in proprio tutte le attivita necessarie. La Societa intende realizzare nel
comune di Teulada (SU), in localita “S’Acqua Sassa”, un impianto agro-fotovoltaico ad inseguimento monoassiale per la
produzione di energia elettrica. Il progetto prevede la realizzazione di un impianto da 42.591,9 kWp circa per la produzione di
energia elettrica mediante tecnologia fotovoltaica, opere di connessione e infrastrutture annesse da cedere alla Rete di
Trasmissione Nazionale (RTN) secondo quanto previsto dalla Legge 9/91 “Norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico
nazionale” e successive disposizioni legislative in materia tariffaria, in particolare dal D.Lgs. 16 marzo 1999, n° 79 (decreto
Bersani). L'impianto, denominato “FV_TEULADA”, é di tipo ad inseguitore monoassiale, a terra e non integrato, connesso alla
rete (grid-connected) in alta tensione (AT). Si tratta di un impianto con sistema ad inseguitore solare monoassiale, con
allineamento dei moduli in direzione nord-sud e tilt di est - ovest variabile da -60°a +60° sull’orizzontale, montati su apposite

strutture metalliche.

1.2 Layout d’impianto

L" impianto fotovoltaico prevede i seguenti elementi:

° N. 1.041 strutture bi stringa di lunghezza 38,82 m. (ovvero 56 moduli caduno) e n. 189 strutture bi stringa di lunghezza
19,24 (ovvero 28 moduli caduno), per un totale di 63.570 moduli fotovoltaici CANADIAN BiHiKu 7 BIFACIAL MONO PERC
640 W 670 W CS7N-640/645/650/655/660/665/670MB-AG per una potenza complessiva installata di 42.591,9 kWp;

® N. 10 inverter di tipo SUNNY CENTRAL 4000 UP-US con potenza nominale di 4000 kVA;

®  Viabilita interna al parco per le operazioni di costruzione e manutenzione dell'impianto e per il passaggio dei cavidotti
interrati in MT;

® Aree di stoccaggio materiali posizionate in diversi punti del parco, le cui caratteristiche (dimensioni, localizzazione,
accessi, ecc.) verranno decise in fase di progettazione esecutiva;

®  Rete telematica di monitoraggio interna per il controllo dell'impianto mediante trasmissione dati via modem o tramite

comune linea telefonica.
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2  CARATTERISTICHE TECNICHE

2.1 Moduli Fotovoltaici
Il dimensionamento di massima sara realizzato con un modulo fotovoltaico composto da 132 celle fotovoltaiche in silicio
monocristallino ad alta efficienza e connesse elettricamente in serie, per una potenza complessiva di 670 Wp. L'impianto sara

costituito da un totale di 63.570 moduli per una conseguente potenza di picco pari a 42.591,9 kWp. Le caratteristiche principali

della tipologia di pannelli scelti e la seguente:

BiHiKu?7
BIFACIAL MONO PERC
640 W~ 670 W

CS7N-640 645 | 650|655 | 660 | 665 | 670MB-AG

MORE POWER

Module power up to 670 W
Module efficiency up to 21.6 %

Up to 8.9 % lower LOOE
Up to 4.6 % lower system cost

Comprehensive LID / LeTID mitigation
technology, up to 50% lower degradation

Compatible with mainstream trackers,
cost effective product for utility power plant

Better shading tolerance

MORE RELIABLE

!

* For detailed information, plase reler b the atalation Manisl

A0 °C lower hot spot temperature,
greatly reduce module failure rate

Minimizes micro-crack impacts

Heavy smow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa*

C5I Solar Co., Ltd.
193 Lushan Road, SN, Suzhouw, Jiangsw, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.oom

v .
~r CanadianSolar

Enhanced Product Warranty on Materials
and Workmanship*
Linear Power Performance Warranty™

1= year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.45%

*hcrordinng 10 thi applcabibe Camadian Solar Limied Warranty Statsment.

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES®

IS0 9001:2015 7 Quality management system
IS0 14001: 2015 / Standards for environmental management system
IS0 45001: 2018/ International standards for eccupational heaith & safety

PRODUCT CERTIFICATES*

IEC 61295 7 1EC 61730/ CE / INMETRO / MLCE / UKCA
CEC listed (US California) / FSEC (US Florida)

UL 61730/ IEC 61700 J TEC 62776 J [EC 60068.2.68
Take-g-way

* The specific certificates applicabie to derent modue types and markets will vary,

and theselone not &l of the cemifications limed herein will Smultaneoisly apply 1o the
prosducts you ondsr o use. Please oontec your local Cansedian Sclar sales representathee
e confirm the specific certificates available for your Product and applicable in the regions

in el pradiies will e ssd

CSI 5olar Co., Ltd. is committed to providing high quality solar
photovoltaic modules, solar energy and battery storage solu-
tions to customers. The company was recognized as the Mo, 1
module supplier for guality and performance/price ratio in the
IHS Module Customer Insight Survey. Over the past 20 years, it
has successfully delivered over 70 GW of premium-guality solar
modules across the world.
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B oacwer e
200 W'
ELECTRICAL DWATA | 5TC* ELECTRICAL DATA | NMOT*
Mominal Opt. Opt_ Cpen  Short Nominal  Opt Opt. Open  Short
Max_ atlngD alng Circuit  Circuit Module LS Dperatlng rating Circuit  Cirouit
tag} rrent vﬁr‘ﬁe Current Efficiency Power al_:,]e ment” Voltage Current
1Pmaf*1'l {Imp) (Isc) (Pma) {"-’I'I'I (mp)  {voc) (lsc)
CS7N-640MB-AG  6A0W 375V 17074 446V 1E31TA 206%  CSTN-G4OMB-AG A4BOW 1364A 223V 14TTA

Bifacial B/ZW 375V 1792A 446V 19.73A 716%  (STN-GASMB-AG 4BAW 3531.r 1372/ 423V 14804
Gain=s 0% J0AW 375V IBJBA A6V 2DIAA 227%  CSINGSOMBAG 487W 355V 1374A 425V 1483A

CNGBUBAS GISW 317V TIITA 445V TEIA 05 CONSDMEAG MW 37V T3JGA 437V 1k
: ; C57N-660MB-AG  495W 359V 1379A 429V 14834

5%  G/IW O 30TV 1787 A AABV 19274 11.6%
Bifacial 10% 710W 377V 1BB4A A4V 7094 779  COJN-GESMEB-AG 499W 361V 1383A 431V 1453 A

Gain™* 7AW 377V 70534 A48V FPO0ZA 249%  CSIN-GPOMEB-AG S0ZW 363V 1385 A 433V 1496A
CSTN-G50MB-AG G50W  379%  17.06A 450V 18304 205%  Under Nominal Module Operating Temperanure (NMOTL imadiince of 00 #im=
. 5% GEIW 379V 1BD3A 4SOV 19.31A 220 CPeorumAMS amblentismpeiture 30°C wind speed | mis
Wfacal g% 715W 379V 188BA 450V J073A 23.0%
2% 7EOW 379V F059A 450V JP07A 75.1%
CSTN-65SMB-AG 655W 381V 1720A 452V 18.43A 211% pyrenamical DATA

. 5% GEAW 381V  1BD6A 452V 19354 221% i
Bifadal 10m 721W  3B1V  1R9IA 452V HITA 237% Specification Data -
0% 7EEW 381V JOGAA 452V 22124 253 el Type Mono-crystalline
CSIN-GOOMB-AG GGOW 383V 1724A 454V 1647 A 217%  CellAmangement 133 [2x (11 x6)]
o 58  GO93W 383V 1E10A 454V 19394 773% Dimensions 2384 x 1303 = 35 mm (939 x51.3x 138 in)
E;?:,EE 10% 726W 383V 1896 A 454V 2032A 734%  Weight 379 kg (836 Ibs)
20% 792W 383V J0E9A AGAV JPI6A I55% Lo 2.0 mm heat strengthened glass with anti-
CS/N-GG6SMB-AG GGSW 385V 172BA 456V 1EG1A 21.4% reflective coating
Bifacial 5% G98W 385V 18144 456V 19444 775%  BackGlass 2.0 mm heat strengthened glass
Gamer 0% 732W 385V 19.02A ASEV J036A 736%  Frame Anodized aluminium alloy
2 J9EW  3BSV  2004A ALGV J2AA 5T JBox P&, 3 bypass diodes
CSTN-G70MB-AG 6/0W 387V  1732A 458V 18554 2M6%  ane 4.0 e (IEC), 10 AWG [UL)
5% J04W 387V 1B20A AREV 19484 227%
Sifacal 10% 737W 387V 1905A 458V J041A 737%  Cadlelen e (18 T (1) 240 mm (134 in) )
B0AW 387V P07BA A58V 22764 259% \ncuding Connector) or customiz
* Under Standard Test Conditions STC) of irradiarce of 1000 Win?, spectnun Al 1.5 and cell Conmector T6 or T4 series or MCA-EVOZ

Tt of 357 Fer Fallet 31 pieces

*+* Eifacial Gain: The additional gain from the back side companed to the power of the front side at - = -

thee: standiard best condition. 1t degends on mountieng (sansciune, height, tl angle etcjand alsede PEr Container (A0 HOY) 527 pieces or 465 pieces {only for LS)

off e grosumd * For detailed information, please contad your ocal Canadian Solar sakes and pechical
(=P

ELECTRICAL DATA

Operating Temperature  -A0°C ~ +85°C TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Morhse e Perfopmancs YPE 29(UL 61730jor (LASS CQECETTD,—— SPeeeton pata

ule Fire rmance or ;

Max_ Series Fuse Rating 35 A Temperature Coefficient {Prmas) 034 %/ =C

Application Classification Class A Temperature Coefficient (Moc) 026 %/ *C

Power Tolerance 0o~+10W Temperature Coefficient {Isc) 0,05 %/ °C

Power Bifaciality™® 70 % Nominal Module Operating Temperature 47 + 3°C

* Powesr Blladality = Poax__ | Pinax, _, boeh Prras__ and Priar,__ ane iened under STC, Bilacialty

Tokerance £ 5%
PARTNER SECTION

* The specifications and key features contaired in s Galashest My Deviaie SIgThy DIOi LI BT e e o e et L b oL 1L SE LS LR SR LR SE RS LR s it s s :
al prosducs due bo e on-going innovation and prodea enhancement. OS50 Salar Co., Lid, resenes H
the Fight to make recessary adjustment to e information described herein a2 any tire without
Turther notce.

Phease be kindly acvised that PV modules s be handled and instalked by quatified peopke who
harse professional kills and plesce canefully resd the salety and installation iFcructions Defore
Lulr-ge..rﬁ'rrod.jﬂ.

C5I Solar Co., Ltd.
199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, wasnw.csisolar.com, support@csisolar.com

June 2022 &l rights reserved, FY Modube Product Datashest ¥2.4 5
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2.2 Inverter

L'inverter € una parte fondamentale dell’istallazione. Esso permette la conversione dell’energia in corrente continua prodotta

dai moduli fotovoltaici. Le apparecchiature selezionate saranno n. 10 inverter di tipo SUNNY CENTRAL 4000 UP-US con

potenza nominale di 4000 kVA. Nelle cabine di campo tramite degli inverter avviene la trasformazione della corrente continua

generata dai moduli fotovoltaici in corrente alternata in bassa tensione (BT). Successivamente, tramite dei trasformatori la

corrente in BT viene elevata in media tensione (MT) a 36.000 V. Le cabine di campo sono, a loro volta, collegate alla Standard

Box Satellite che riceve la corrente alternata in MT prodotta dall’'impianto fotovoltaico per poi veicolarla sulla RTN. | cavidotti

delle linee BT e MT sono interni all'impianto fotovoltaico, mentre il cavidotto MT a 36.000V passa a lato della viabilita

comunale e provinciale esistente.

Efficient Robust Flexible Easy to Use
* Up 5o 4 irrverters can be fransported * |raelligent oir cocling system * Conforme 1o all known grid * |mprowed DIC conneclion area
in one sandard shipping container OptiCoal for eficent cooling requirements worldwide * Connection area for cusiomer
* Chversizing up so 160% iz poszible *» Suitable for susdoor wse in ol * O on demand equipment
* Full power ot ombient femperatures dimatic ombiznt condifianz * DCcoupled siomge with opfianal * Infegrated volage support for
cfupto 35°C it e B ok
SUNNY CENTRAL
4000 UP-US / 4200 UP-US / 4400 UP-US / 4600 UP-US
The new Sunny Central: more power per cubic meter
With an cutput of up to 4600 kVA and system voltages of 1500V DC, the SMA central inverter allows for more efficient system
design and a reduction in specific costs for PV power plani. A separate voltage supply and addgional space are available
for the installation of customer aquipment. True 1500 V technclogy and the infelligent cooling system OptiCool ensure smooth
operation even in extreme ambient temperature as well as a long service life of 25 years.
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SUNNY CENTRAL 4000 UP-US / 4200 UP-US

Techrical data SC 4000 UP-US SC 4200 UP-US

Inepeust (D)

PP voltage rangs ¥, (at 25 *C /ot 50 ") B90 10 1325V / 1050 W 221101325V / 1050V

Min inputwoboge V[ Sartvalimge ¥, 849,/ 1030W 891V 10TV

M input vohoge V 1500 1500V

M inpat cument |, __ 4750 A 4750 A

M thartdreuit corest | BAOD A B400 A
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2.3 Trasformatore
L'uscita in AC di ciascun inverter verra collegata a un trasformatore. In particolare gli SUNNY CENTRAL 4000 UP-US con potenza
nominale di 4000 kVA verranno connessi a un trasformatore da 4000 kVA che trasformera l'uscita dell’inverter da 600 V a 36

kv.

2.4 Centro Inverter-Trasformatore

Gli inverter verranno posizionati in maniera tale da minimizzare i percorsi dei cavi in DC e, conseguentemente, minimizzare le
perdite. Gli inverter verranno installati in edificio prefabbricato in cemento, container metallico, o su una base di cemento
armato in caso di installazioni outdoor, rispettando le prescrizioni del fabbricante. Verra installato un edificio inverter-
trasformatore per ogni gruppo. Per i dettagli si veda lo schema unifilare allegato. In fase di progettazione definitiva si
illustreranno i dettagli del centro. In caso di edifici prefabbricati, verra installato un sistema di ventilazione forzata che
mantenga la temperatura interna all’interno di valori adeguati per il funzionamento dell’inverter. Gli inverter verranno

posizionati in maniera che ci sia sufficiente spazio per le operazioni di manutenzione.

2.5 Strutture di supporto

| supporti, saranno in acciaio zincato e saranno opportunamente distanziati sia per evitare I'ombreggiamento reciproco, sia per
avere lo spazio necessario al passaggio dei mezzi nella fase di installazione. Tale soluzione permette di ottimizzare I'occupazione
del territorio massimizzando al contempo la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile. La struttura impiegata verra

fissata al suolo.

Figura 1 — esempio pannello monoassiale installato

L'impianto sara dotato di viabilita interna e perimetrale, un accesso carrabile per ogni sezione dislocata dell'impianto,
recinzione perimetrale, sistema di illuminazione e videosorveglianza. Gli accessi carrabili all’area saranno costituiti da un

cancello a un’anta scorrevole in scatolari metallici largo 7 m e montato su pali in acciaio fissati al suolo.
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2.6 Cablaggi e cavi

La connessione elettrica fra i moduli fotovoltaici avviene tramite cavi (in classe d’isolamento Il) terminati all’'interno delle
cassette di terminazione dei moduli, oppure con connettori rapidi del tipo “multicontact” collegati con altri gia assemblati in
fabbrica sulle cassette. | cavi, con materiali resistenti ai raggi UV, garantiscono il corretto funzionamento degli impianti
fotovoltaici nel corso della loro vita utile (almeno 30 anni). | cavi di energia sono dimensionati in modo da limitare le cadute di
tensione, ma la loro sezione € determinata anche in modo da assicurare una durata di vita soddisfacente dei conduttori e degli
isolamenti sottoposti agli effetti termici causati dal passaggio della corrente per periodi prolungati ed in condizioni ordinarie di
esercizio. La corrente massima (portata) ammissibile, per periodi prolungati, di qualsiasi conduttore viene calcolata in modo
tale che la massima temperatura di funzionamento non superi il valore appropriato, per ciascun tipo di isolante, indicato nella
Tab. 52D della Norma CEl 64-8. Le portate dei cavi in regime permanente relative alle condutture da installare sono verificate
secondo le tabelle CEI-UNEL 35024, per posa in aria, e CEI-UNEL 35026, per posa interrata, applicando ai valori individuati, dei
coefficienti di riduzione che dipendono dalle specifiche condizioni di posa e dalla temperatura ambiente. Nei casi di cavi con
diverse modalita di posa, & effettuata la verifica per la condizione di posa piu gravosa. Le sezioni dei cavi sono verificate anche
dal punto di vista della caduta di tensione, alla massima corrente di utilizzo, secondo quanto riportato nelle Norme CEIl 64-8.
Le verifiche suddette sono effettuate mediante I'uso delle tabelle CEI-UNEL 35023. | cavi di energia dovranno essere sistemati
in maniera da semplificare e minimizzare le operazioni di cablaggio. In particolare, la discesa dei cavi occorre che sia protetta
meccanicamente mediante installazione in tubi, il cui collegamento al quadro elettrico e agli inverter avvenga garantendo il

mantenimento del livello di protezione degli stessi.

2.7 Quadri Elettrici

In ciascuna cabina di trasformazione verra installato un quadro elettrico generale, il piu prossimo possibile al trasformatore,
che fornira alimentazione a tutte le utenze del centro. | quadri saranno di tipo metallico di dimensioni standardizzate, con porta
frontale liscia e dotati di segregazione per morsettiera e connessioni. Ciascun quadro sara dotato di interruttore generale
multipolare per ciascuna linea di ingresso che arrivi dal quadro generale. L'interruttore sara di tipo modulare o scatolato,
secondo la taglia richiesta. Ciascun circuito di illuminazione sara dotato di interruttore magnetotermico differenziale da 30 mA
mentre i circuiti relativi agli altri carichi saranno dotati di interruttore magnetotermico differenziale da 300 mA o 500 mA a
seconda del caso, in maniera da assicurare le selettivita. Tutti gli interruttori e il quadro stesso saranno chiaramente identificati
mediante etichette, che riporteranno le informazioni sui circuiti che alimentano. Le connessioni e i cavi saranno anch’essi

chiaramente identificati con etichetta e raggruppati ordinatamente tramite fascette.
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2.8 Sistemi ausiliari

Sorveglianza e illuminazione

Il sistema di illuminazione e videosorveglianza sara montato su pali dedicati alti circa 2,8 metri all'interno della recinzione. La
fondazione e a palo battuto (con un fuori terra di circa 60/70 cm), cui si fissa il palo della luce/TVCC. Questa soluzione ha
anche il vantaggio di costituire una messa a terra naturale del palo e non richiede quindi di realizzare una puntazza dedicata.
| cavi di collegamento del sistema saranno alloggiati nello scavo perimetrale gia previsto per il passaggio dei cavidotti
dell'impianto agro-fotovoltaico. Nella fase di funzionamento dell’impianto non sono previsti consumi di energia, eccezion
fatta per il sistema di illuminazione e videosorveglianza che avra una sua linea di alimentazione elettrica tradizionale. Le
apparecchiature di conversione dell’energia generata dai moduli (inverter e trasformatori), nonché i moduli stessi, non
richiedono fonti di alimentazione elettrica. Il funzionamento dell'impianto fotovoltaico non richiede ausilio o presenza di

personale addetto, tranne per le eventuali operazioni di riparazione guasti o manutenzioni ordinarie e straordinarie.

Control Center
Security

Swite
he

Uplink in

g AN TR Y,

Barriere
TVCcC
Perimetr Perimetral

Figura 2 — Schema del Sistema di sorveglianza

L'impianto di illuminazione esterno sara costituito da 2 sistemi:
] Illuminazione perimetrale;

] Illuminazione esterno cabina.

Tali sistemi sono di seguito brevemente descritti.

llluminazione perimetrale

®  Tipo lampada: Led, Pn = 250W

®  Tipo armatura: proiettore direzionabile

° Numero lampade: 88

° Numero palificazioni: 88

° Funzione: illuminazione in caso di manutenzione notturna e/o allarme anti-intrusione

° Distanza media tra i pali: circa 100 m
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In fase di progetto esecutivo potranno essere apportati miglioramenti ai rapporti tra gli illuminamenti minimi e massimi e

I'illuminamento medio.

llluminazione esterno cabina

®  Tipo lampade: Led 100W;

®  Tipo armatura: corpo Al pressofuso, forma ogivale;

° Numero lampade: 4;

° Modalita di posa: sostegno su tubolare ricurvo aggraffato alla parete. Posizione agli angoli di cabina;

° Funzione: illuminazione piazzole per manovre e sosta.
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3 SICUREZZA ELETTRICA

3.1 Protezione dalle sovracorrenti

La protezione contro le sovracorrenti sara assicurata secondo le prescrizioni della Norma CEl 64-8. In particolare sara assicurato

il coordinamento tra i cavi e i dispositivi di massima corrente installati, secondo le seguenti regole:

lb<in<lz lec?t < K2S2
Dove:
Ib = corrente di impiego del cavo
In = corrente nominale dell’interruttore 1z = portata del cavo
Icc = corrente di cortocircuito
t = tempo di intervento dell’interruttore

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

3.2 Protezione contro i contatti diretti
Le varie sezioni dell'impianto sono costituite da sistemi di Categoria I. Non essendo presenti circuiti a bassissima tensione di
sicurezza (SELV) né a bassissima tensione di protezione (PELV), la protezione contro i contatti diretti sara assicurata mediante

isolamento completo delle parti attive, sia per la sezione in corrente continua che per quella in corrente alternata.

3.3 Protezione contro i contatti indiretti
La protezione contro i contatti indiretti sara assicurata mediante:
° Messa a terra delle masse e delle masse estranee;

®  Scelta e coordinamento dei dispositivi di interruzione automatici della corrente di guasto, in conformita a quanto

prescritto dalla norma cei 64-8.

®  Ricerca ed eliminazione del primo guasto a terra.

In particolare, I'impianto rientra nei sistemi di tipo “TN”, saranno installati interruttori differenziali tali da garantire il rispetto

della seguente relazione nei tempi riportati in tabella 3:

Zsxla<Uo
dove:
ZS e I'impedenza dell’anello di guasto comprensiva dell'impedenza di linea e dell'impedenza della sorgente
la & la corrente che provoca l'interruzione automatica del dispositivo di protezione in Ampere, secondo le prescrizioni della
norma 64-8/4; quando il dispositivo di protezione & un dispositivo di protezione a corrente differenziale, la la & la corrente
differenziale 1An.

U0 tensione nominale in c.a. (valore efficace della tensione fase — terra) in Volt.
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Rev. 00/TEU/2022
Impianto Agro-Fotovoltaico
42,5919 MWp

Uo(V) Tempo di interruzione (s)
120 0,8
230 0,4

400 0,2

>400 0,1

Tabella 3 — Tempi massimi di interruzione per sistemi TN

Per ridurre il rischio di contatti pericolosi il campo fotovoltaico lato corrente continua & assimilabile ad un sistema IT cioe

flottante da terra. La separazione galvanica tra il lato corrente continua e il lato corrente alternata & garantita dalla presenza

del trasformatore BT/MT. In tal modo perché un contatto accidentale sia realmente pericoloso occorre che si entri in contatto

contemporaneamente con entrambe le polarita del campo. Il contatto accidentale con una sola delle polarita non ha

praticamente conseguenze, a meno che una delle polarita del campo non sia casualmente a contatto con la massa. Per

prevenire tale eventualita ogni inverter sara munito di un opportuno dispositivo di rivelazione degli squilibri verso massa, che

ne provoca I'immediato spegnimento e I'emissione di una segnalazione di allarme.
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Impianto Agro-Fotovoltaico
42,5919 MWp

4 SCHEMA DI COLLEGAMENTO

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

precedenti paragrafi, € riportata nello schema seguente.

allaCABINA _ ARPIHS(ARJEX1830kY| | ARPIHS(ARJEX18-30kV e ~ dacabina
UTENTE 3x1x630mm* 3x1x120mm? softocampo

SEZIONE MT - APPARECCHIATURE SEZIONE BT 110 V SEGNALAZIONE E COMANDO

SEZIONE MT - ELETTRODOTTI INTERRATI SEZIONE CC

—— SEZIONEBT 690V SEZIONE TERRA

Figura 2 - Schema unifilare di principio dell’impianto fotovoltaico
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5 GESTIONE IMPIANTO

L'impianto agro-fotovoltaico non richiedera, di per sé, il presidio da parte di personale preposto. Il sistema di controllo
dell'impianto avviene tramite due tipologie di seguito meglio descritte. Il “Controllo locale”, si esegue tramite PC centrale,
posto in prossimita dell’'impianto, grazie ad un software apposito, in grado di monitorare e controllare gli inverter grazie ad
una rete multidrop che permette I'invio dei segnali dal campo al PC medesimo. Il “Controllo Remoto”, permette la gestione a
distanza dell'impianto con l'ausilio di un modem GPRS e schede Data - Logger montata sull’inverter monitorato. In particolare,
quest’ultimo avviene direttamente dalla centrale (servizio di assistenza) con il medesimo software del controllo locale. Le
grandezze del sistema che possono essere monitorate attraverso entrambi i sistemi sono le seguenti:

- Potenza dell’inverter;

- Tensione/i di campo dell’inverter;

- Corrente/i di campo dell’inverter;

- Radiazioni solari;

- Temperatura ambiente;

- Letture di energia attiva e reattiva prodotte.
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6 CARATTERISTICHE DEI COLLEGAMENTI MT

| conduttori utilizzati nell'impianto in oggetto avranno le seguenti caratteristiche tecniche.

6.1 Cavi MT

| cavi per le linee MT a 36 kV avranno le seguenti caratteristiche di massima:

o Designazione: ARG7H1RNRX, ARG7H1RN

® Grado diisolamento : 18/36 kV

®  Tensione nominale: 36 kV

®  Conduttori a corda rigida compatta di alluminio

° Formazioni : come da progetto

° Sezioni: come da progetto

6.2 Normativa di riferimento

E richiesta la totale rispondenza alle normative EC 794-1 di seguito elencate:

° E1, E3, E4, E6, E7, E11, F1;

o F5 con riferimento alla possibilita del fornitore, di poter eseguire la prova che dimostri che la penetrazione all'acqua,

con 0.1 bar di pressione, sia inferiore ad 1 metro in 14 giorni.

Su richiesta del committente, il costruttore deve poter effettuare presso i propri stabilimenti o Istituti riconosciuti, tutti i test

sopra prescritti.

6.3 Giunzioni, terminazioni e attestazioni

6.3.1 Giunzione cavi MT

Per le tratte non coperte interamente dalle pezzature di cavo MT disponibile, si dovra provvedere alla giunzione di due

spezzoni. Convenzionalmente si definisce “giunzione” la giunzione tripolare dei tre conduttori di fase pil schermo, pertanto

ogni giunzione si intende costituita da tre terminali unipolari (connettore di interconnessione) e tre corredi per terminazione

unipolare. Le giunzioni elettriche saranno realizzate mediante I'utilizzo di connettori del tipo diritto, a compressione, adeguati

alle caratteristiche e tipologie dei cavi sopra detti. Tutti i materiali occorrenti e le attivita di giunzione sono a carico

dell’Appaltatore. Le giunzioni dovranno essere effettuate in accordo con la norma CEl 20-62 seconda edizione ed alle

indicazioni riportate dal Costruttore dei giunti. L'esecuzione delle giunzioni deve avvenire con la massima accuratezza,

seguendo le indicazioni contenute in ciascuna confezione.

In particolare occorre:
®  Prima di tagliare i cavi controllare l'integrita della confezione e |'eventuale presenza di umidita;
®  Non interrompere mai il montaggio del giunto o del terminale;

° Utilizzare esclusivamente i materiali contenuti nella confezione.
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Ad operazione conclusa devono essere applicate sul giunto delle targhe identificatrici (o consegnate delle schede) per ciascun
giunto in modo da poter individuare: I'appaltatore, 'esecutore, la data e le modalita di esecuzione. Ciascun giunto sara

segnalato esternamente mediante un cippo di segnalazione.

6.3.2 Terminazione ed attestazione cavi MT

Tutti i cavi MT posati in impianto dovranno essere terminati da entrambe le estremita. | terminali adatti ai tipi di cavi adottati
verranno forniti in conto lavorazione dalla ditta appaltatrice incaricata dei lavori. L’esecuzione delle terminazioni deve essere
eseguita esclusivamente da personale specializzato seguendo scrupolosamente le istruzioni fornite dalle ditte costruttrici in
merito sia alle modalita sia alle attrezzature necessarie. Convenzionalmente si definiscono “terminazioni” ed “attestazioni”
la terminazione e attestazione tripolare dei tre conduttori di fase pit schermo. Nell’esecuzione delle terminazioni all’interno
delle celle dei quadri, I’Appaltatore deve realizzare il collegamento di terra degli schermi dei cavi con trecce flessibili di rame
stagnato, eventualmente prolungandole e dotandole di capocorda a compressione completo di relativa bulloneria per
I’ancoraggio alla presa di terra dello scomparto. Ogni terminazione deve essere dotata di una targa di riconoscimento in PVC
atta ad identificare: Appaltatore, Esecutore, data e modalita di esecuzione nonché l'indicazione della fase (R, S o T). La
maggior parte dei cavi per I'impianto di media tensione a 36 kV saranno in alluminio di tipo unipolare schermati armati quindi
oltre alla messa a terra dello schermo sopra detta, si dovra prevedere anche la messa a terra dell’armatura del cavo. Tale

armatura, che rimane esterna rispetto al terminale, sara messa a terra in uno dei seguenti modi:
° Tramite la saldatura delle due bande di alluminio della codetta del cavo di rame;
®  Tramite una fascetta (di acciaio inossidabile o di rame) che stringa all’armatura la codetta di un cavo di rame;

®  Tramite morsetti a compressione in rame (previo attorcigliamento delle bande di alluminio componenti I'armatura ed

unione alla codetta del cavo di rame).

La messa a terra dovra essere effettuata da entrambe le parti del cavo. Tale messa a terra sara connessa insieme alla messa
a terra dello schermo. Il cavo di rame per la messa a terra sia dell’armatura che dello schermo deve avere una sezione di 35

mm?.

6.4 Modalita di posa

6.4.1 Generalita

Tutte le linee elettriche e in fibra ottica oggetto della presente committenza saranno posate in cavidotti direttamente interrati
o, dove indicato, posati all’interno di tubi. Il tracciato dei cavidotti e riportato nel documento di progetto. | cavi elettrici,
rispetto ai piani finiti di strade o piazzali o alla quota del piano di campagna, saranno posati negli scavi alla profondita di circa
1,5 m. | cavi saranno posati direttamente all’'interno di uno strato di materiale sabbioso (pezzatura massima: 5 mm) di
spessore variabile, su cui saranno posati i tegoli o le lastre copri cavo. Un nastro segnalatore sara immerso nel rimanente

volume dello scavo riempito con materiale arido.
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La posa dei conduttori si articolera quindi essenzialmente nelle seguenti attivita:
®  Scavo a sezione obbligata della larghezza e della profondita come indicata nel documento di progetto;

° Posa dei conduttori e/o fibre ottiche. Particolare attenzione dovra essere fatta per l'interramento della corda di rame
che costituisce il dispersore di terra dell'impianto; infatti questa dovra essere interrata in uno strato di terreno vegetale

di spessore non inferiore a 20 cm nelle posizioni indicate dal documento di progetto;
®  Reinterro parziale con sabbia vagliata;
®  Posa dei tegoli protettivi;
° Reinterro con terreno di scavo;

° Inserimento nastro per segnalazione tracciato.
Le ulteriori prescrizioni per le opere di tipo civile sono riportate nel capitolato delle opere civili; comunque la posa dovra

essere eseguita a regola d’arte nel rispetto delle normative vigenti.

6.4.2 Modalita di posa dei cavi MT
I cavi MT dell'impianto saranno allettati direttamente nello strato di sabbia vagliata come descritto nel paragrafo precedente.
Nella posa degli stessi cavi dovranno essere rispettati alcuni criteri particolari per I'esecuzione delle opere secondo la regola

dell'arte come di seguito indicati:

®  Tracciato delle linee: il tracciato delle linee di media tensione dovra seguire piu fedelmente possibile la linea guida
indicata nella planimetria generale d'impianto. In particolare il tracciato dovra essere il piu breve possibile e parallelo

al fronte dei fabbricati dove presenti.

° Posa diretta in trincea: La posa del cavo puo essere effettuato secondo i due metodi seguenti:

A bobina fissa: da adottare quando il percorso in trincea a cielo aperto € intercalato con percorsi in tubazioni e
quando il percorso & prevalentemente rettilineo o con ampi raggi di curvatura. La bobina deve essere posta
sull'apposito alza bobine, con I'asse di rotazione perpendicolare all'asse mediano della trincea e in modo che si
svolga dal basso. Sul fondo della trincea devono essere collocati, ad intervalli variabili in dipendenza del diametro
e della rigidita del cavo, i rulli di scorrimento. Tale distanza non deve comunque superare i 3 metri.

A bobina mobile: da adottare quando il percorso si svolge tutto in trincea a cielo aperto. Il cavo deve essere steso
percorrendo con il carro porta bobine il bordo della trincea e quindi calato manualmente nello scavo. L'asse del
cavo posato nella trincea deve scostarsi dall'asse della stessa di qualche centimetro a destra e a sinistra seguendo

una linea sinuosa, al fine di evitare dannose sollecitazioni dovute all'assestamento del terreno.
®  Temperatura di posa: Per tutto il tempo di installazione dei cavi, la temperatura degli stessi non deve essere inferiore a
0°C
e  Sforzi di tiro per la posa: Durante le operazioni di posa, gli sforzi di tiro che devono essere applicati ai cavi non devono
superare i 60 N/mm2 di sezione totale per i conduttori in rame e i 50 N/mm2 di sezione totale per i conduttori in
alluminio.
° Raggi di curvatura: Il raggio di curvatura dei cavi durante le operazioni di installazione non dovra essere inferiore a

quanto descritto nella seguente tabella.
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RELAZIONE SPECIALISTICA IMPIANTO

Impianto Agro-Fotovoltaico “FV_TEULADA”
Comune di: TEULADA - in localita “S’Acqua Sassa” - Prov. Sud Sardegna

Rev. 00/TEU/2022
Impianto Agro-Fotovoltaico

42,5919 MWp

SIGLE CAVI:
- ARG7H1RNR X,
- ARG7H1RNR, Raggio minimo di curvatura per garantire le caratteristiche elettriche del cavo
- RG7H1RNR X, (cm)
- RG7H1RNR
Sezione del cavo 3x1x50 | 3x1x70 | 3x1x95 | 3x1x12 |3x1x150 | 3x1x18 |3x1x240

0 5
Cavo avvolto ad 81 87 91 94 98 102 108
elica
Sezione del cavo 1x120 | 1x150 | 1x185 1x240 | 1x300 | 1x400 | 1x500 1x63
0

Cavo unipolare 63 65 68 72 75 80 85 91

® Messa a terra degli schermi metallici: Lo schermo metallico dei singoli spezzoni di cavo dovra essere messo a terra da

entrambe le estremita della linea & vietato usare lo schermo dei cavi come conduttore di terra per altre partidell'impianto.
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7 CAMPI ELETTROMAGNETICI DELLE OPERE CONNESSE

7.1 Linee elettriche in corrente alternata in media tensione

Il campo magnetico € calcolato in funzione della corrente circolante nei cavidotti in esame e della disposizione geometrica dei
conduttori. Per quanto riguarda il valore del campo elettrico, trattandosi di linee interrate, esso & da ritenersi insignificante
grazie anche all’effetto schermante del rivestimento del cavo e del terreno. Nel seguito verranno pertanto esposti i risultati del
solo calcolo del campo magnetico. Visto I'impianto fotovoltaico, & stato esaminato come unica situazione significativa ai fini
del calcolo dell’intensita del campo di induzione magnetica quella generata dal tratto di posa del cavo che evacua la potenza
elettrica generata dall’intero impianto FV, posta in parallelo, alla distanza di circa 25 cm con una analoga terna di cavi MT che
trasporta verso la medesima stazione di utenza, I'intera potenza di un impianto FV non lontano da quello in esame,

caratterizzato dalle sezioni riportate nelle seguentifigure.

POSA DI N. 1 CAVO SU TERRENO COSTIPATO POSA SU STRADA STERRATA O CAMPAGNA POSA SU STRADA ASFALTATA

Mante dusus

Sottofondo = & Sottofondo

Inerte prescriio

9 £ i —— Nastro monitors 5 — S

Cavo : - 8
' ARPIHS(ARJEX B £ Sabbia &
18-30 kB - 2 i E:

& & & a a
& & & :JR\‘I'?‘HS'P\N'EX “ & & E;“:ﬂﬁ (ARIEX
& & & a4 & a

600 mm = L 500 mr
0 0.1m 0.2m 0.5m m

Figura 3 - Sezione tipica di posa della linea in cavo

All'interno del cavidotto in esame si trovano due terne di cavi MT isolati a 36 kV che trasferiscono I'intera potenza dei due
impianti FV verso la stazione di utenza. Per quanto concerne i cavidotti MT esterni, per il collegamento della cabina d’impianto
al quadro MT della stazione d’utenza, si prevede invece I'utilizzo di cavi unipolari di sezione pari a 630 mm?, posati a trifoglio.

La corrente massima che puo interessare la linea di collegamento MT per I'impianto in oggetto & la seguente:

Prax 42,5919 - 10°

= =719,02 4
V3V, cosp 095 -+/3 36103

Iy max =

Nel calcolo, essendo il valore della induzione magnetica proporzionale alla corrente transitante nella linea, € stata presa in
considerazione la configurazione di carico che prevede, come detto, una posa dei cavi a trifoglio, ad una profondita di 1 m, con

un valore di corrente pari a 720 A, pari alla portata massima della linea elettrica in cavo, secondo la Norma CEl 20-21.
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La configurazione dell’elettrodotto e quella di assenza di schermature e distanza minima dei conduttori dal piano viario. Il
calcolo e stato effettuato a differenti altezze. Nella seguente figura 8 é riportato I'andamento dell'induzione magnetica per una
sezione trasversale a quella di posa, considerando che lungo il tracciato del cavidotto saranno posate due terne di cavi, relative
a due differenti impianti fotovoltaici, nella medesima trincea. Non & invece rappresentato il calcolo del campo elettrico

prodotto dalla linea in cavo, poiché in un cavo schermato il campo elettrico esterno allo schermo & nullo.

| —H=0m H=1.5m —H=2m ==H=2.5m ==H=3.0m ===limite 3uT

100

Ber [UT]

10

I

!

o
¥

0.1
-10 -5 0 5 10
Distanza dalla mezzeria [m]

Figura 8 - Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la massima corrente del cavo

Si pud osservare come nel caso peggiore il valore di 3 uT & raggiunto a circa 2,6 m dall’asse del cavidotto. E da notare che la
condizione di calcolo € ampiamente cautelativa, in quanto la corrente che fluira nel cavidotto sara quella prodotta dall'impianto
fotovoltaico, che, come detto, & pari a 405 A nelle condizioni di massima erogazione, per entrambe le terne. Se si tiene conto
della effettiva corrente, il grafico sopra riportato si modifica come in figura seguente, dove per ciascuna delle due terne si e
considerato un valore di corrente pari alla corrente di impiego, e cioe 405 A. In tal caso il valore di 3 uT é raggiunto a circa 1,85

m dall’asse del cavidotto.
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Figura 9 - Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la massima corrente dell’impianto

Il tracciato di posa dei cavi e stato studiato in modo che il valore di induzione magnetica sia sempre inferiore a 3 uT in
corrispondenza dei ricettori sensibili (abitazioni e aree in cui si prevede una permanenza di persone per piu di 4 ore nella

giornata), pertanto e esclusa la presenza di tali recettori all’interno della fascia calcolata.
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Per la determinazione dell’ampiezza della fascia di rispetto e stata effettuata la simulazione di calcolo per il caso di due terne
di cavi, posati alla distanza di 250 mm alla profondita di 1 m, secondo quanto riportato nel presente documento e con la

corrente massima per ciascuno dei cavi utilizzati e cioe pari a 710 A. Il risultato del calcolo & riportato nella figura seguente.

0T

0.0

———= 1

“20 T

-30 T

-40

-3.0 -20 -10 0.0 10 20 30

Figura 10 - Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato da una linea MT posata a trifoglio (Imax=710A; formazione (3x1x630))

Si pud quindi considerare che I'ampiezza della fascia di rispetto sia pari a 3 m, a cavallo dell’asse del cavidotto. Infine, poiché
in un cavo schermato il campo elettrico esterno allo schermo & nullo, non e rappresentato il calcolo del campo elettrico

prodotto dalla linea in oggetto.
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8 PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATMOSFERICHE

In un tipo di impianto, cosi complesso, come una centrale solare, & necessario valutare il rischio dei danni da fulminazione in
conformita alla CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2) e di rispettare le conclusioni risultanti nella progettazione. La protezione di una
centrale solare ha lo scopo di proteggere sia |'edificio operativo, che il campo dei pannelli contro i danni da incendio
(fulminazione diretta) e i sistemi elettrici ed elettronici (inverter, sistema di supervisione, conduttura principale del generatore)
contro |'effetto dell'impulso elettromagnetico del fulmine (LEMP). La prima misura di protezione da adottare, suggerita
congiuntamente dalla Norma CEl 82-4:1998 (CEl EN 61173) e dalla Norma CEl 81-10/4:2006 (CEl EN 62305-4), consiste nel
ridurre i fenomeni induttivi su entrambi i circuiti (quello DC e quello AC) del sistema fotovoltaico. Per ottenere tale riduzione
necessario adottare cavi di lunghezza piu breve possibile. Ad esempio, nel lato DC dell'impianto si puo cercare di ridurre la
lunghezza dei cavi dei poli positivo e negativo, che dovrebbero anche essere avvolti insieme per ridurre la superficie delle spire;
mentre nel lato AC si possono ridurre le lunghezze del conduttore di protezione PE e dei conduttori di fase e neutro, che
dovrebbero a loro volta, essere avvolti insieme in modo da evitare inutili spire di grande superficie nel sistema. Una simile
misura di protezione, viene definita precauzione di posa dalla Norma CEl 81-10/2:2006 (CEl EN 62305-2). Per ottenere una
precauzione di posa piu efficace, € necessario che I'area delle spire dovute ai cavi di interconnessione (lato DC) e di potenza
(lato AC) non ecceda complessivamente 0,5 m2, secondo la Norma CEl 81-10/2:2006 (CEI EN 62305-2); sfortunatamente tale
valore non sembra facile da raggiungere, principalmente a causa della scatola di giunzione dei pannelli solari (denominata
Junction-Box) con cavi di interconnessione (poli positivo e negativo) che distano 10 cm tra di loro e sono lunghi ciascuno circa
1m. Invece I'adozione di precauzioni di posa nel lato AC, tra I'inverter e il trasformatore, & piu semplice da ottenere. Il fatto che
I'area delle spire dal lato DC sia difficilmente riducibile al di sotto di certi valori pone I'inverter, dal lato DC del sistema, a rischio
di guasti dovuti a sovratensioni. Usando le formule per valutare la tensione indotta (Ui), come suggerito dall’Allegato A della
Norma CEl 81-10/4:2006 (CEI EN 62305-4), & possibile calcolare il numero di moduli connessi in serie/parallelo che formano
una spira di area sufficiente ad avere una Ui maggiore di 1,5 kV causata da un fulmine vicino (distanza 250 m; IMAX = 30 kA;
T1=0,25 ps). Per un numero elevato di moduli, come nel nostro caso, o si utilizzano cavi schermati oppure si ricorre all’utilizzo
diidonei SPD (Surge Protection Device), progettato per un Lightning protection level (LPL) di tipo |, in modo da ridurre al minimo
la componente di molto la componente di rischio. L’installazione degli SPD dovrebbe avvenire all'ingresso dell’inverter. Se gli
SPD sono installati solo all'ingresso dell’inverter, e non sono state adottate precauzioni di posa, potrebbero indursi
sovratensione non sufficientemente alte da innescare tali dispositivi, ma abbastanza elevate da cortocircuitare i diodi di bypass
dei moduli (che impediscono alla tensione di essere assorbita dal modulo in caso di illuminazione insufficiente). Per evitare un
tale inconveniente, devono essere adottati diodi di bypass con tensione inversa il piu possibile elevata (1 kV o maggiore) e, se
il campo di pannelli solari adottando precauzioni di posa addizionali. Il dimensionamento dei sistemi di Protezione dalle
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