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1. PREMESSA
Lo scopo del presente documento e definire tecnicamente l'impianto di generazione
elettrica con utilizzo della fonte rinnovabile solare attraverso conversione fotovoltaica. Il
progetto prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico della potenza nominale di
18,047 MW, da installarsi su terreno agricolo, sito in agro del Comune di Venosa (Pz),

in localita “Boreano”.

L’energia elettrica prodotta sara immessa nella rete di trasmissione nazionale di E-
Distribuzione con allaccio in Media Tensione.

Il Soggetto Responsabile, cosi come definito, ex art. 2, comma 1, lettera g, del DM
luglio 2005 e s.m.i., € la Venosa Solar s.r.]l. con sede a Rimini (RN) in viale Regina
Margherita Ligure n. 8, che dispone delle autorizzazioni all'utilizzo dell’area su cui

sorgera I'impianto in oggetto.

2. DESCRIZIONE DELLE OPERE
Oltre alle opere indicate nella relazione tecnica impianto fotovoltaico, & prevista

la realizzazione delle seguenti opere:

1. Esecuzione delle opere di murarie varie nelle cabine elettriche;

2. Scavi, interri e ripristini per la posa delle condutture e dei dispersori di terra (nel

campo fotovoltaico e nelle cabine).



3. MISURE DI PROTEZIONE ADOTTATE
Gli impianti in oggetto saranno realizzati al fine di assicurare:

-la protezione delle persone e dei beni contro i pericoli ed i danni derivanti dal loro
utilizzo nelle condizioni che possono ragionevolmente essere previste;

- il loro corretto funzionamento per 1'uso previsto;

3.1. MISURE DIPROTEZIONE IMPIANTIMT E AT

3.1.1. Criteri di scelta e taratura delle protezioni MT.

Le protezioni MT sono state dimensionate, scelte e tarate secondo quanto dettato dalla

guida CEI 11-35 e dalle specifiche CEI 0-16, ENEL DK5600, DK5400, DK5310.

3.1.2. Prescrizioni generali per la sicurezza degli impianti AT/MT.

Gli impianti ed i componenti elettrici devono essere in grado di resistere alle sollecitazioni

elettriche, meccaniche, climatiche ed ambientali previste in sito.

3.2. DIMENSIONAMENTO IN RELAZIONE ALLE TENSIONI E LIVELLI DI
ISOLAMENTO

Gli impianti ed i componenti elettrici devono essere in grado di sopportare le loro tensioni
massime assegnate a frequenza industriale, cosi come le sovratensioni a frequenza
industriale, le sovratensioni di manovra e le sovratensioni atmosferiche (norma CEI 11-1
art.2.1.3c). Devono essere adottate adeguate misure per evitare il contatto fra sistemi a

diverse tensioni. Gli impianti devono essere realizzati per la frequenza nominale del
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sistema. I livello di isolamento deve essere scelto in conformita alla tensione massima Um
stabilita per il componente elettrico e nel rispetto delle minime distanze di isolamento
stabilite dalla normativa.

La tensione nominale e la tensione assegnata dal costruttore all’apparecchiatura; essa e
indicata con il simbolo Ur nelle norme di prodotto e con Un nella norma impianti (CEI 11-1

art.2.1.4 e art. 2.1.5).

La tensione massima Um e il valore piu elevato della tensione che si presenta in un istante
e in un punto qualunque del sistema nelle condizioni ordinarie di funzionamento (CEI 28-
5 art.3.9 e 3.10).

In relazione alla tensione nominale dell’apparecchiatura, sono stabilite nelle norme di
prodotto:

e latensione di tenuta a frequenza industriale Ud x 60sec.;
e latensione di tenuta ad impulso Up (1,2/50ps).

L’insieme di queste due tensioni individua il “livello di isolamento dell’apparecchiatura”
(norma CEI 17-21 art.4.2 e norma CEI 28-5 tab.1).

Per ogni valore della tensione nominale, la norma (CEI 11-1 art.4.3.1 tab.4.1 e norma CEI
17-21 tab.1 A) indica le rispettive tensioni di tenuta a 50Hz ed impulso normalizzate,
nonché le distanze minime di tenuta dielettrica.

I valori piu elevati delle tensioni di tenuta e delle distanze minime riportati nelle tabelle
della norma devono essere previsti negli impianti a neutro isolato o con Nt=4

fulmini/kmgxanno.

3.3.  DIMENSIONAMENTO IN RELAZIONE ALLE CORRENTI

La corrente (termica) nominale Ir e il valore efficace della corrente che I"apparecchiatura e
in grado di condurre continuamente, nelle condizioni di impiego prescritte (CEI 17-21

art.4.4.1). La corrente nominale di breve durata Ik e il valore efficace della corrente di



cortocircuito che I'apparecchiatura e in grado di condurre per l'intervallo di tempo tk (CEI
17-21 art.4.5).

La durata nominale di cortocircuito tk & in genere 1 secondo (CEI 17-21 art.4.7). In ogni
caso la durata tk deve essere superiore al tempo di intervento delle protezioni.

La corrente nominale di picco Ip e il valore di cresta della prima semionda della corrente
nominale di breve durata (CEI 17-21 art.4.6). Il valore di picco dipende dall’asimmetria
della corrente di cortocircuito e dunque dal fattore di potenza di cortocircuito. Se non

diversamente specificato Ip=2,5Ik con cosqcc=0,1 (condizione peggiorativa).

3.4. MISURE DIPROTEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI

La protezione dei componenti dagli effetti dannosi causati dalle sovracorrenti e garantita
da dispositivi automatici in grado di interrompere le correnti di sovraccarico fino al

cortocircuito.

3.5. PROTEZIONE CONTRO LE CORRENTI DISOVRACCARICO

Ogni sistema deve essere realizzato in modo che le correnti in condizioni di esercizio
normale non superino le correnti nominali delle apparecchiature o le correnti ammissibili
dei componenti. Si deve tener conto anche di condizioni ambientali sfavorevoli, come una

temperatura piu elevata di quella specificata nelle norme corrispondenti.

3.6. PROTEZIONE CONTRO LE CORRENTI DI CORTO CIRCUITO
Gli impianti devono essere realizzati in modo da sopportare in sicurezza le sollecitazioni
meccaniche e termiche derivanti da correnti di cortocircuito.
Il quadro prefabbricato MT, in particolare, € consigliabile prevederlo del tipo “a prova

d’arco interno”, secondo la norma CEI 17-6 art.5.101.4 e art.5.104.



Nei quadri a prova d’arco interno i gas caldi in pressione dell’arco vengono convogliati
all’esterno, mediante condotti di scarico, in zone non occupate da persone, mentre la

struttura resiste alle sollecitazioni e alla sovrapressione prodotta dall’arco.

3.7.  PROTEZIONE CONTROICONTATTIDIRETTI

Gli impianti devono essere costruiti in modo da evitare il contatto non intenzionale con
parti attive od il raggiungimento di zone pericolose (zone di guardia) prossime alle parti
attive. Si devono proteggere le parti attive, quelle con il solo isolamento funzionale, e le
parti che possono essere considerate a potenziale pericoloso.

La protezione contro i contatti diretti consiste nell'impedire il contatto con le parti attive
nude o di portarsi ad una distanza tale per cui possa avvenire una scarica.

A tal fine, sono state introdotte le distanze di guardia (dg), di vincolo orizzontale (dvo) e
verticale (dvv) (CEI 11-1 art.2.5.5.- art.2.5.6). La distanza di vincolo rappresenta la
distanza minima tra la parte in tensione e la superficie sulla quale un operatore al lavoro
puo stare in posizione eretta, con entrambi i piedi appoggiati. Le parti attive poste ad
una distanza dalla suddetta superficie inferiore alla distanza di vincolo devono essere
protette con pareti o barriere metalliche con grado di protezione almeno IP1XB (il dito di
prova penetra all'interno dell’involucro ma non raggiunge le parti attive). Le pareti e le
barriere di protezione devono essere alte almeno 2m dal piano di calpestio.

La superficie interna della barriera deve trovarsi ad una distanza dalle parti attive (non
schermate) almeno uguale a quella di guardia dg. Tale distanza puo essere ridotta alla
distanza minima d’isolamento se la barriera ha un grado di protezione almeno IP3X (CEI

111 art.6.2.1).

Le misure di protezione contro i contatti diretti su indicate devono essere applicate anche

nei confronti dei componenti isolati ma senza schermo metallico collegato a terra, ad



esempio le terminazioni del cavo, relativamente alla parte priva di schermo, e gli
avvolgimenti in MT isolati in resina o nastrati dei trasformatori a secco.

E” opportuno che gli isolatori siano posizionati ad interdistanza massima di 120 cm,
affinché la sbarra sopporti gli sforzi elettrodinamici della corrente di cortocircuito (CEI 11-

1 art.3.1.4.1).

3.8.  PROTEZIONE CONTROICONTATTIINDIRETTI

La protezione dai contatti indiretti deve essere attuata mediante la messa a terra delle
masse metalliche dell'impianto ed il coordinamento della resistenza di terra con il valore
delle correnti di guasto AT/MT (norma CEI 11-1 fig.9.1).

Gli impianti di terra devono essere progettati in modo da soddisfare le seguenti
prescrizioni:

avere sufficienti resistenza meccanica e resistenza alla corrosione;

essere in grado di sopportare, da un punto di vista termico, le piu1 elevate correnti di

guasto prevedibili sulla rete AT/MT;

evitare danni a componenti elettrici ed a beni;

garantire la sicurezza delle persone contro le tensioni che si manifestano sugli impianti
di terra per effetto delle correnti di guasto a terra.

I parametri da prendere in considerazione nel dimensionamento degli impianti di terra
sono quindi:

- valore della corrente di guasto a terra sulla rete AT/MT;

valore della corrente di doppio guasto a terra sulla rete AT/MT;

durata del guasto a terra;

- caratteristiche del terreno.

La tensione di contatto Ut (CEI 11-1 art.2.7.13.3) e la tensione a cui & soggetta la persona tra
mano e piedi, in un contatto indiretto.

Convenzionalmente si assume una resistenza del corpo umano Rb=10000hm.



La norma CEI 11-1 stabilisce il valore della tensione di contatto ammissibile Utp in
relazione al tempo di intervento delle protezioni tf.
Un impianto di terra e ritenuto idoneo se la tensione di contatto non supera la Utp e la
tensione di passo non supera 3Utp.
Se la tensione totale di terra UE=Re x If & UE < Utp I'impianto di terra garantisce senz’altro
la sicurezza essendo Ut < UE. In altre parole, & sufficiente che la resistenza di terra soddisfi
la condizione:

RE < Utp /If.
Nei confronti di un guasto monofase a terra, oltre alla protezione omopolare 51N occorre
anche una protezione direzionale di terra 67N (DK5600 art.6.2.2) se nell'impianto si
verifica una delle condizioni seguenti:

- linee aeree MT di utente in conduttori nudi di qualunque lunghezza;
- trasformatori ubicati in piu locali;
-i cavi MT di utente hanno una lunghezza complessiva > 500m.

Il dispersore deve avere le caratteristiche indicate nell’allegato A alla norma CEI 11-1 e
deve essere realizzato con materiali e dimensioni tali da resistere alle sollecitazioni sopra
menzionate.

Il dimensionamento dei conduttori di terra lato MT deve essere effettuato in base alla

corrente di doppio guasto a terra lato MT verificando la condizione:

Sct = VI2t/ K

Dove I e la corrente doppio guasto a terra lato MT, t ¢ il tempo di intervento delle

protezioni, K=228 per il rame nudo.



Il dimensionamento dei conduttori di protezione PE lato BT o si effettua rispettando la
condizione della norma CEI 64-8 con sezione del conduttore pari alla meta della sezione di
tase oppure verificando la condizione:

Spe >\I2t / K

Dove I e la corrente di guasto fase/PE lato BT, t e il tempo di intervento delle protezioni,
K=228 per il rame nudo.
Tutte le masse e le masse estranee devono essere messe a terra mediante idonei conduttori

di materiale e sezione tale da resistere alle sollecitazioni sopra menzionate.

3.9. SEZIONAMENTO DEICIRCUITI

Devono essere previsti dispositivi per mezzo dei quali I'impianto completo o parti di esso
possano essere sezionati in relazione alle esigenze di esercizio.
Ogni parte dell'impianto, che puo essere sezionata dalle altre parti del sistema, deve essere

realizzata in modo da poterne eseguire la messa a terra e in cortocircuito.

3.10. INTERBLOCCHI DISICUREZZA

La protezione puo essere attuata per mezzo di:
- interruttori di manovra al posto disezionatori;
- sezionatori di terra con potere distabilimento;

- dispositivi di interblocco;

- interblocchi con chiavi non intercambiabili.
Secondo la norma CEI 17-6 art.5.106 gli interblocchi possono avere due compiti:

- interdire 1’accesso alle parti in tensione;



- impedire le manovre errate.

E’ consigliato I'interblocco di accesso al box del trasformatore e, nel caso di trasformatori
in parallelo, il trascinamento di apertura fra interruttore primario MT e interruttore

secondario BT.

4. MISUREDIPROTEZIONEIMPIANTIBT

4.1. MISURE DI PROTEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI

La protezione dei conduttori dagli effetti dannosi causati dalle sovracorrenti e garantita da
dispositivi automatici in grado di interrompere le correnti di sovraccarico fino al
cortocircuito.

I dispositivi previsti sono:

- interruttori automatici provvisti di sganciatori di sovracorrente del tipo elettronico per
taglie sopra i 160A a norme CEI 17-5;

- interruttori automatici scatolati provvisti di sganciatori di sovracorrente del tipo
magnetotermico per taglie da 100A a 160A a norme CEI17-5;

- interruttori automatici modulari provvisti di sganciatori di sovracorrente del tipo
magnetotermico per taglie da 5A a 60A a norme CEI17-5/23-3;

- interruttori modulari combinati con fusibili gL. (CEI 32-1) per la protezione dei circuiti
voltmetrici e dei circuiti di segnalazione sui quadri elettrici.

Le caratteristiche corrente/tempo di intervento dei dispositivi di protezione sono le

seguenti:
- curve di intervento selezionabili per i dispositivi con sganciatori elettronici;

- curva di intervento “C” (Imagnetica = 5+10 x Inominale) per i dispositivi con sganciatori

magnetotermici utilizzati su circuiti derivati;
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- curva di intervento “D” (Imagnetica = 10+15 x Inominale) per i dispositivi con sganciatori
magnetotermici utilizzati su circuiti primari di trasformatori;

- curva di intervento “B” (imagnetica = 3+5 x Inominale) per i dispositivi con sganciatori
magnetotermici utilizzati su circuiti derivati da gruppi elettrogeni o gruppi soccorritori a
batterie.

- Interruttori magnetotermici previsti con funzione “G” (guasto a terra) per interruttori di
taglia superiore a 400A;

- Interruttori previsti con rele differenziale per interruttori di taglia inferiore a 400A.

4.2. PROTEZIONE CONTRO LE CORRENTIDISOVRACCARICO

Utilizzando opportunamente dispositivi automatici a norme CEI 17-5/23-3, fusibili a
norme CEI 32-1, risulta assicurata la condizione prescritta dalla norma CEI 64-8:

IB<In<Iz
If<1,451z

Dove:
IB = corrente di impiego del circuito
Iz = portata in regime permanente della conduttura (sez. 523 CEI 64-8) In = corrente
nominale del dispositivo di protezione
If = corrente che assicura l'effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il
tempo convenzionale in condizioni effettive.
La protezione dai sovraccarichi e svolta materialmente da:
- dispositivo a tempo dipendente selezionabile degli sganciatori elettronici;
- dispositivo a tempo dipendente termico degli sganciatori magnetotermici;

- elemento termico a fusione dei fusibili.
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4.3. PROTEZIONE CONTRO LE CORRENTI DI CORTO CIRCUITO

Il potere di interruzione dei dispositivi scelti € superiore alla corrente di corto circuito
presunta nei vari punti di installazione.

I dispositivi automatici a norme CEI 17-5/23-3 ed i fusibili a norme CEI 32-1 sono stati
scelti in modo tale da assicurare la condizione:

[2t<K252
dove:
t = durata in secondi

S=sezione in mmg.

I = corrente effettiva di corto circuito in Ampere, espressa in valore efficace

K =115 per i conduttori in rame isolati in PVC 135 per i conduttori in rame isolati con
gomma ordinaria o butilica 136 per i conduttori in rame isolati con gomma EPR o XPRE

In ogni caso la max energia sopportata dai cavi K?-5? e superiore al valore di energia
specifica 1>t indicata dal costruttore come quella lasciata passare dal dispositivo di
protezione.

I dispositivi di protezione previsti sono in grado di assolvere sia la protezione da
sovraccarico sia la protezione da corto circuito in quanto rispettano le due condizioni
dettate dalla norma CEI 64-8 sez. 435-1 e precisamente:

- Pprotezione assicurata contro i sovraccarichi;
- potere di interruzione non inferiore al valore della corrente di corto circuito presunta.

La protezione specifica dai cortocircuiti e svolta da:

- dispositivo a tempo indipendente selezionabile degli sganciatori elettronici;

- dispositivo a tempo indipendente elettromagnetico degli sganciatori magnetotermici;

12



- elemento termico a fusione dei fusibili.

4.4. PROTEZIONE CONTROICONTATTIDIRETTI

La protezione dai contatti diretti a garantita dalle misure richieste nella norma CEI 64-8
sez. 412, e precisamente:
- isolamento delle parti attive proporzionato alla tensione di esercizio del sistema e tale
da resistere alle influenze meccaniche, chimiche, elettriche e termiche alle quali puo
essere soggetto;

- isolamento dei componenti elettrici costruiti in fabbrica conforme alle relative norme;
- parti attive poste entro involucri con grado minimo di protezione IP2X o IPXXB;

- superfici superiori degli involucri a portata di mano con grado minimo di protezione

IP4X oIPXXD;
- apertura degli involucri possibile solo con uso di una chiave o attrezzo;

-utilizzo di interruttori blocco porta che permettano l'apertura della porta dopo aver
disattivato le parti elettriche e la riattivazione delle stesse solo a porta chiusa.

Gli involucri di apparecchiature costruite in fabbrica devono essere conformi alle relative

norme. In generale gli involucri devono essere saldamente fissati, resistenti alle

sollecitazioni previste e se metallici garantire le distanze d’isolamento.

I sistemi di sicurezza previsti si possono cosi riassumere:

- utilizzo di involucri per apparecchiature e quadri elettrici con grado minimo di

protezione IP40;
- utilizzo di pannelli a vite e porte sottochiave per i quadri elettrici;

- utilizzo di conduttori con isolamento Uo/U = 450/750V per posa in tubazioni isolanti o
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metalliche collegate al PE;
- utilizzo di conduttori con isolamento Uo/U = 450/750V per posa in canalizzazioni

isolanti o metalliche collegate al PE;

utilizzo di conduttori con isolamento Uo/U = 450/750V per posa in quadri elettrici a

norme CEI;

- utilizzo di conduttori con isolamento Uo/U = 600/1000V in canalizzazioni isolanti o

metalliche;

- utilizzo di conduttori con isolamento Uo/U = 600/1000V per posa interrata od invista;

utilizzo di morsetti isolati con Vi = 500V e grado di protezione IP20 in quadri elettrici e
cassette di derivazione;
- utilizzo di cassette isolanti per derivazione con coperchio a vite e grado minimo di

protezioneIP40;

- utilizzo di cassette metalliche per derivazione con coperchio a vite, grado minimo di
protezione IP40 e collegate al PE;
- utilizzo di apparecchiature isolate Vi = 500V e grado di protezione IP20 in quadri

elettrici;

- utilizzo di componenti isolati Vi = 500V e grado di protezione IP40.

45. PROTEZIONE DA CONTATTIINDIRETTI

Le misure di protezione adottate contro i contatti indiretti sono quelle previste dalla norma

CEI 64-8 per i vari sistemi di stato del neutro.

Sistema TN-S
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Nei sistemi TN-S tutte le masse dell'impianto saranno collegate al punto di messa a terra
del sistema di alimentazione in corrispondenza od in prossimita del trasformatore. Il
punto di messa a terra del sistema di alimentazione nel nostro caso ¢ il punto neutro.

Le caratteristiche dei dispositivi di protezione sono tali che, in caso di guasto l'interruzione
automatica dell’alimentazione avvenga entro i tempi stabiliti dalle norme soddisfacendo la
seguente condizione:

Zsla<Uo

Dove:
Zs e I'impedenza dell’anello di guasto;

Ia e la corrente che provoca l'interruzione automatica del dispositivo di protezione entro il
tempo definito dalle norme (nel caso di interruttore differenziale la e la corrente
differenziale nominale Idn) in funzione della tensione nominale Uo;

Uo e la tensione nominale in c.a., valore efficace tra fase e terra.
- Per Uo=230V intervento entro t=0,4sec.
- Per Uo=400V intervento entro t=0,2sec.

Tempi di interruzione convenzionali non superiori a 5 secondi sono ammessi per i circuiti

di distribuzione.

Prescrizioni Comuni

Saranno collegate al circuito generale di terra tutte le masse metalliche degli utilizzatori e
tutte le masse attualmente non identificabili ma comunque da collegare a terra in quanto
soggette ad andare, a causa di un guasto, sottotensione (ad esempio passerelle metalliche a

pavimento impiegate per la posa dei cavi).
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Il fissaggio del conduttore di terra alle suddette masse metalliche, sara realizzato a mezzo
di collari fissa tubo, con morsetti, capicorda ad occhiello o viti autofilettanti da fissare sulla
massa metallica in modo tale da impedirne I’allentamento.

Le giunzioni tra i vari elementi di protezione, se necessarie, saranno realizzate con idonei
morsetti (ad esempio morsetti a mantello) o con saldatura forte in alluminotermica e
saranno ridotte al minimo indispensabile.

Tutte le linee in origine dai quadri elettrici saranno dotate di un proprio conduttore di

terra facente capo ad un equipotenziale previsto all’interno del quadro stesso.

Per ragioni di selettivita si possono utilizzare dispositivi di protezione a corrente
differenziale del tipo S (vedere norma CEI 23-42, 23-44 e 17-5V1) in serie con dispositivi
differenziali istantanei solo nei circuiti di distribuzione principali.

I differenziali a ritardo regolabile sono utilizzabili sui circuiti di distribuzione principale ed
in presenza di personale addestrato (non sono ammessi negli impianti per uso domestico e

similare). In ogni caso il massimo ritardo ammesso nei sistemi TT e di 1s.

4.6. PROTEZIONE CONTRO GLI EFFETTI TERMICI

I componenti elettrici non devono costituire pericolo di innesco o di propagazione di
incendio per i materiali adiacenti e quindi devono essere conformi alle relative norme
costruttive o, dove mancanti alla sezione 422 della norma CEI 64-8.

I pericoli che derivano dalla propagazione di un eventuale incendio devono essere
limitati mediante la realizzazione di barriere tagliafiamma REI 120 sulle condutture che
attraversano solai o pareti di delimitazione dei compartimenti antincendio.

Le parti accessibili dei componenti elettrici a portata di mano non devono raggiungere
temperature tali che possano causare ustioni alle persone oppure essere protette in modo

da evitare il contatto accidentale come indicato alla sezione 423 della norma CEI 64-8.
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Gli involucri, quadri o cassette contenenti componenti elettrici devono garantire la
dissipazione del calore prodotto al fine di limitare le temperature al livello ammesso per il
buon funzionamento. In alternativa ¢ ammesso l'utilizzo di aspiratori o ventilatori
comandati da termostato. I sistemi di riscaldamento ad aria forzata devono essere dotati
di dispositivi di limitazione della temperatura come descritto alla sezione 424 della norma
CEI 64-8. Gli apparecchi utilizzatori che producono acqua calda o vapore devono essere
protetti contro i surriscaldamenti in tutte le condizioni di servizio come descritto alla

sezione 424 della norma CEI 64-8.

5. QUALITA DEIMATERIALI

Gli impianti in oggetto sono stati progettati con riferimento a materiali / componenti di
Fornitori primari, dotati di Marchio di Qualita, di marchiatura o di autocertificazione del
Costruttore attestanti la costruzione a regola d’arte secondo la Normativa tecnica e la
Legislazione vigente.

Tutti i materiali / componenti rientranti nel campo di applicazione delle Direttive
73/23/CEE (“Bassa Tensione”) e 89/336/CEE (“Compatibilita Elettromagnetica”) e
successive modifiche / aggiornamenti saranno conformi ai requisiti essenziali in esse
contenute e saranno contrassegnati dalla marcatura CE. Tutti i materiali / componenti
presenteranno caratteristiche idonee alle condizioni ambientali e lavorative dei luoghi in

cui risulteranno installati.

6. DESCRIZIONEGENERALE DELL'IMPIANTO DIDISTRIBUZIONEELETTRICA

L’impianto fotovoltaico e costituito da un unico campo con 26.268 moduli fotovoltaici

monocristallini da 445 Wp.
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I moduli saranno collegati tra loro in stringhe da 18/19 moduli cadauna per un totale di
1.459 stringhe. Le stringhe a loro volta verranno connesse string box (DC combiner) e gli

stessi verranno connessi ai singoli inverters centralizzati.

I moduli fotovoltaici scelti dal Produttori, sono ad altissima efficienza, di marca JinkoSolar
Holding Co. Ltd., modello JKM445M-7RL3-TV, con potenza 445W, costituiti da 156 celle, 9
bus bar, celle monocristalline PERC di ultima generazione, tensione di esercizio fino a

1500V.

L'impianto fotovoltaico ospitera un totale di 1.459 stringhe che collegano 18/19 moduli
ciascuna, con un totale di 26.268 moduli e una potenza di picco dell'impianto di 9.981,84

kWp.
Inverter fotovoltaici

La conversione da corrente continua a corrente alternata sara realizzata mediante n° 4
convertitori statici trifase centralizzati (central inverter) di marca SMA modello Sunny
Central, con uscita da 2475 kVA in CA.

L'inverter funziona automaticamente e controlla I'avvio e 'arresto dello stesso. Incorpora
un avanzato sistema di tracciamento di massima potenza (MPPT) per massimizzare
l'energia ottenuta dai pannelli fotovoltaici. Per ridurre al minimo le perdite durante il
processo di investimento, utilizza la tecnologia di commutazione che utilizza transistor
bipolari con gate isolati (IGBT).

L'inverter e progettato in conformita con le normative europee, pertanto soddisfa tutti i
requisiti CE e le normative applicabili ed & certificato da TUV Rheinland.

Verranno installati in totale 4 inverter SMA SC2475 da 2475kVA, con una potenza totale in

ACdi 9,90 MVA.
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Tracker

I moduli fotovoltaici saranno installati su tracker modoassiali basculanti, che verranno
posizionati nella direttrice nord-sud. Ciascun tracker sara predisposto per contenere n. 72
moduli ovvero n. 4 stringhe da 18/19 moduli cadauno.

Il controllo di posizione e la movimentazione dei tracker sara indipendente per ciascuno e
sara riportata su apposito sistema di controllo centralizzato.

Trasformatori BT/MT

Gli inverters indicati presentano uscita a tensione 434V, trifase, 50Hz.

Ogni inverter sara accoppiato ad un trasformatore elevatore di tensione che portera il
vettore energia alla tensione di rete pari a 30kV trifase, 50Hz

A tale scopo verranno utilizzati trasformatori di distribuzione raffreddati ad aria e isolati
in olio. Queste apparecchiature elevano il livello di tensione prodotto dagli inverter,
portandolo da 434 V a 30.000 V, con un gruppo di connessione Dyn11.

I trasformatori avranno cadauno potenza nominale 3060kVA, e tensione di corto circuito
pari a 6,00% per essere in linea con le disposizioni dell’art. 8.5.13 della norma CEI 0-16.
String-box

Il parallelo tra le stringhe dei moduli FV sara realizzato con impiego di string box per
ciascun inverter.

Ciascun string-box sara dotato di ingressi di stringa. Ogni ingresso sara protetto contro le
correnti inverse da diodo di blocco e fusibile di protezione.

Sulla barratura di parallelo dello string box sara collegato uno scaricatore di sovratensione
e l'uscita per il collegamento con linverter sara equipaggiata con interruttore

magnetotermico.
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Tutti i parametri di ciascuna stringa, nonché lo stato dei dispositivi saranno controllati da
apposito software di gestione e trasmessi al sistema di supervisione centrale.

Media Tensione

La cabina di ricezione sara dotata di protezione generale CEI 0-16 con relative celle di
misura, ed inoltre le due protezioni di linea dell’anello interno di distribuzione.

Ciascuna cabina interna sara dotata di quadro di media tensione in entra-esci, costituito da
3 sezionatori sotto carico.

Per uniformita di prodotto e coordinamento si sceglie di impiegare le MV Power Station
SMA.

La Medium Voltage Power Station offre una densita di potenza importante all'interno di
un container marittimo standard da 20 piedi. Questa soluzione "plug and play" semplifica
trasporto, installazione e messa in servizio. La stazione puo essere utilizzata con

temperature fino a 50 °C.

7. SERVIZI AUSILIARI

A completamento dell'impianto di produzione saranno realizzati gli impianti ausiliari di

gestione del parco FV.

Faranno parte degli impianti ausiliari:

- Impianto di illuminazione e fm di servizio dei locali tecnici;
- Impianto di videosorveglianza TVCC e antintrusione.

Gli impianti indicati saranno alimentati da apposito gruppo di misura in bassa tensione

400V, trifase con neutro, 50Hz, separato dal punto di immissione del parco fotovoltaico.

Questa configurazione permettera di mantenere il regime di cessione totale dell’energia

prodotta (al netto dell’autoconsumo dei trasformatori), pertanto non sara necessaria una
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gestione dedicata per quanto riguarda le accise sull’energia consumata dai servizi ausiliari

che verranno addebitati nella bolletta dedicata.

Nella cabina di ricezione sara installato apposito quadro di distribuzione dei servizi
ausiliari.

All'interno del campo FV la distribuzione dei servizi ausiliari utilizzera tubazioni e vie

cavi dedicate e distinte rispetto alla distribuzione MT e alla distribuzione in CC.

Ciascun locale tecnico (sala quadri, cabina di trasformazione, locale misure, ecc. sara
dotato di impianto di illuminazione realizzato con un apparecchio di illuminazione
ordinaria, sorgente a led, 54W comandato da interruttore locale, e un apparecchio di
illuminazione di emergenza 600lm, autonomia 1h con batteria di accumulo a bordo

lampada.

L’illuminazione esterna sara realizzata con proiettori led disposti perimetralmente al
campo, nelle medesime posizioni in cui verranno posizionate le telecamere per evitare

effetti di abbagliamento nelle riprese.
Impianto TVCC

I punti di ripresa saranno realizzati con apparecchio montato su palo con sbraccio. Verra
previsto un collegamento POE fino all’iniettore posto all'interno del box realizzato
mediante cavo UTP cat 6 adatto alla posa in esterno (guaina in PVC di tipo Rz) protetto

mediante guaina flessibile e fissato al palo mediante fascette metalliche.

Gli impianti elettrici utilizzatori dei dispositivi di ripresa dovranno essere realizzati in
bassa Tensione di Sicurezza (in genere < 24Vcc) ed i circuiti terminali saranno realizzati a

norma CEI

Per installazioni su palo esistente di illuminazione in Classe II si dovra porre la massima
cura nell’esecuzione dei collegamenti elettrici affinché in essi venga mantenuto il doppio

isolamento dell’installazione mentre nel caso di sistema TT (palo messo a terra) si dovra
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porre la massima cura nel separare i circuiti terminali della videosorveglianza. In ogni caso
pertanto i circuiti terminali della videosorveglianza verranno eseguiti:

- in cavo a doppio isolamento e/o cavo in FO posato direttamente all’interno del passaggio
cavi del palo;

- in cavo a isolamento semplice (cavo di rete in rame) posato entro guaina isolante
all’interno del passaggio cavi del palo.

I cavi di rete ed eventualmente di alimentazione elettrica alle telecamere dovranno essere
posati in cavidotti di nuova posa.

Nello stesso tubo non dovranno esserci conduttori riguardanti servizi diversi anche se alla
medesima tensione di esercizio. Ogni utilizzatore deve essere provvisto di possibilita di
interruzione dell'alimentazione.

Tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, per
assicurare il doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato con rigidita

dielettrica 10 kV/mm.

Tutti i collegamenti dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte.

8. TUBAZIONI

La posa dei cavi elettrici costituenti gli impianti in oggetto e stata prevista in
canalizzazioni distinte o0 comunque dotate di setti separatori interni per quanto riguarda le
seguenti tipologie di circuiti:

- energia elettrica;

- segnalazione e speciali.
Le tubazioni impiegate per realizzare gli impianti saranno dei seguenti tipi:

- tubo flessibile in PVC autoestinguente, serie pesante, con Marchio di Qualita, conforme
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alle Norme EN 50086, con colorazione differenziata in base all'impiego;

- tubo flessibile corrugato a doppia parete in polietilene alta densita, o tubo rigido in PVC
serie pesante, conforme alle norme EN50086 per posa interrata 450N; caratteristiche dello
scavo e la profondita di interramento sono dettagliatamente riportate negli elaborati
grafici di progetto.
Il diametro interno dei tubi sara maggiore o al limite uguale a 1,4 volte il diametro del
cerchio circoscritto al fascio di cavi in esso contenuti, in ogni caso non inferiore a 16 mm. I
cavi avranno la possibilita di essere infilati e sfilati dalle tubazioni con facilita; nei punti di
derivazione dove risulti problematico 1'infilaggio, saranno installate scatole di derivazione,
in metallo o in PVC a seconda del tipo di tubazioni, complete di coperchio fissato mediante

viti filettate.

9. CAVIELETTRICI

Negli impianti saranno impiegate le seguenti tipologie di cavi in funzione delle condizioni
di posa:
- cavo multipolare/unipolare in rame isolato in gomma etilenpropilenica qualita G7 sotto
guaina di PVC, avente caratteristiche di non propagazione dell'incendio, conforme alle
Norme CEI 20-22 IT e 20-13;
- cavo unipolare in rame isolato in PVC, avente caratteristiche di non propagazione
dell’incendio, conforme alle Norme CEI 20-22 II e 20-20, da posare in tubazioni isolanti
incassate o invista;
- cavo unipolare precordato in rame isolato in gomma etilenpropilenica qualita G7, sotto
guaina in PVC, con semiconduttore elastomerico estruso schermatura a filo di rame rosso

tipo, conforme alle Norme CEI 20-13, da posare in tubazioni interrate per alimentazione

MT.
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La scelta delle sezioni dei cavi e stata effettuata in base alla loro portata nominale (calcolata
in base ai criteri di unificazione e di dimensionamento riportati nelle Tabelle CEI-UNEL),
alle condizioni di posa e di temperatura, al limite ammesso dalle Norme per quanto
riguarda le cadute di tensione massime ammissibili (inferiori al 4%) ed alle caratteristiche
di intervento delle protezioni secondo quanto previsto dalle vigenti Norme CEI 64-8. La
portata delle condutture sara commisurata alla potenza totale che si prevede di
installare. Nei circuiti trifase i conduttori di neutro potranno avere sezione inferiore a
quella dei corrispondenti conduttori di fase, con il minimo di 16 mm, purché il carico sia
sostanzialmente equilibrato ed il conduttore di neutro sia protetto per un cortocircuito in
fondo alla linea; in tutti gli altri casi al conduttore di neutro verra data la stessa sezione dei
conduttori di fase.

La sezione del conduttore di protezione non sara inferiore al valore determinato con la

seguente formula:

dove:

- Sp = sezione del conduttore di protezione (mm?2);

- I =valore efficace della corrente di guasto che percorre il conduttore di protezione

per un guasto franco a massa (A);

- T = tempo di interruzione del dispositivo di protezione (s);

- K = fattore il cui valore per i casi pitt comuni ¢ dato nelle tabelle VI, VII, VIII e IX delle
norme C.E.I. 64-8 e che per gli altri casi puo essere calcolato come indicato nell'Appendice
H delle stesse norme.

24



La sezione dei conduttori di protezione puo essere anche determinata facendo riferimento
alla seguente tabella: in questo caso non e in generale necessaria la verifica attraverso
l'applicazione della formula precedente. Se dall'applicazione della tabella risultasse una
sezione non unificata, sara adottata la sezione unificata immediatamente superiore al
valore calcolato. Quando un unico conduttore di protezione deve

servire piu circuiti utilizzatori, la tabella si applica con riferimento al conduttore di

fase di sezione piu

elevata:
S<16 Sp=S
16 <S <35 Sp=16
S>35 Sp=S/2
dove:

- S = sezione dei conduttori di fase dell'impianto (mm?);

- Sp = sezione minima del corrispondente conduttore di protezione (mm?).

I valori della tabella sono validi soltanto se il conduttore di protezione e costituito dello
stesso materiale del conduttore di fase. In caso contrario, la sezione del conduttore di
protezione sara determinata in modo da avere conduttanza equivalente. Se i conduttori
di protezione non fanno parte della stessa conduttura dei conduttori di fase la loro
sezione non sara inferiore a 6 mm. Quando un unico conduttore di protezione deve
servire piu circuiti utilizzatori sara dimensionato in relazione alla sezione del conduttore
di fase di sezione piu elevata. I cavi unipolari e le anime dei cavi multipolari saranno
contraddistinti mediante le seguenti colorazioni:

- nero, grigio e marrone (conduttori di fase);
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- blu chiaro (conduttore di neutro);
- bicolore giallo-verde (conduttori di terra, di protezione o equipotenziali).

La rilevazione delle sovracorrenti e stata prevista per tutti i conduttori di fase. In ogni
caso il conduttore di neutro non verra mai interrotto prima del conduttore di fase o
richiuso dopo la chiusura dello stesso. Nella scelta e nella installazione dei cavi si e
tenuto presente quanto segue:
- per i circuiti a tensione nominale non superiore a 230/400 V i cavi avranno tensione
nominale non inferiore a 450/750 V;
- per i circuiti di segnalazione e di comando e ammesso 1'impiego di cavi con tensione
nominale non inferiore a 300/500 V, qualora posti in canalizzazioni distinte dai circuiti
con tensionisuperiori.
Le condutture non saranno causa di innesco o di propagazione d'incendio: saranno
usati cavi, tubi protettivi e canali aventi caratteristiche di non propagazione della
fiamma nelle condizioni di posa. Tutti i cavi appartenenti ad uno stesso circuito
seguiranno lo stesso percorso e saranno quindi infilati nella stessa canalizzazione, cavi
di circuiti a tensioni diverse saranno inseriti in tubazioni separate e faranno capo a
scatole di derivazione distinte; qualora facessero capo alle tesse scatole, queste avranno
diaframmi divisori. I cavi che seguono lo stesso percorso ed in special modo quelli
posati nelle stesse tubazioni, verranno chiaramente contraddistinti mediante opportuni
contrassegni applicati alle estremita. Il collegamento dei cavi in partenza dai quadri e le
derivazioni degli stessi cavi all'interno delle cassette di derivazione saranno effettuate
mediante appositi morsetti. I cavi non trasmetteranno nessuna sollecitazione meccanica
ai morsetti delle cassette, delle scatole, delle prese a spina, degli interruttori e degli
apparecchi utilizzatori. I terminali dei cavi da inserire nei morsetti e nelle

apparecchiature in genere, saranno muniti di capicorda oppure saranno stagnati. I cavi
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saranno sempre protetti contro la possibilita di danneggiamenti meccanici fino ad

un'altezza di 2,5 m dal pavimento.

10. CONNESSIONI EDERIVAZIONI

Tutte le derivazioni e le giunzioni dei cavi saranno effettuate entro apposite cassette di
derivazione di caratteristiche congruenti al tipo di canalizzazione impiegata. Negli
impianti saranno pertanto utilizzate:
- cassette da incasso in materiale isolante autoestinguente (resistente fino 650° alla prova
a filo incandescente CEI 23-19), con Marchio di Qualita, in esecuzione IP40, posate ad
incasso nelle pareti;
- cassette da esterno in pressofusione di alluminio, con Marchio di Qualita, in esecuzione
IP55, posate in vista a parete/soffitto.
Tutte le cassette disporranno di coperchio rimovibile soltanto mediante 1'uso di attrezzo.
Per tutte le connessioni verranno impiegati morsetti da trafilato o morsetti volanti a
cappuccio con vite isolati a 500 V. Per quanto riguarda lo smistamento e 'ispezionabilita
delle tubazioni interrate verranno impiegati pozzetti prefabbricati in cemento vibrato o (in
casi particolari) in muratura di mattoni pieni o in cemento armato. I chiusini saranno
carrabili (ove previsto) costituiti dai seguenti materiali:
- cemento, per aree verdi o comunque non soggette a traffico veicolare;
- ghisa classe D400, per carreggiate stradali;
I pozzetti saranno installati in corrispondenza di ogni punto di deviazione delle
tubazioni rispetto all’andamento rettilineo, in ogni punto di incrocio o di derivazione di

altra tubazione e comunque ad una interdistanza non superiore a 25 m.

27



	New_Cartiglio Venosa.pdf
	Fogli e viste
	PZMOVE1


	Prog_04.pdf
	A3.04.04 Relazione calcoli preliminari impianti
	A3.04.04 Relazione calcoli preliminari impianti



		2023-04-11T10:20:40+0200
	MAURO RANAURO


		2023-04-11T10:55:02+0200
	BARRESE FRANCESCO


		2023-04-12T13:49:23+0000
	ARCANGELI MARCO


		2023-09-01T10:50:52+0000
	ARCANGELI MARCO




