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1 PREMESSA

Nel presente Disciplinare e nei documenti in esso richiamati sono definiti i requisiti tecnici minimi
per gli approvvigionamenti, la costruzione, le prove, I'installazione, il commissioning, 'avviamento, la
marcia provvisoria e 1 collaudi di tutti i sistemi elettromeccanici e opere civili necessari per il

completamento dell'impianto fotovoltaico di progetto.
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2 DESCRIZIONE DELLE OPERE DI PROGETTO

2.1 DESCRIZIONE DEL PROGETTO

La presente Relazione Tecnico Descrittiva ¢ relativa al progetto per la realizzazione di un Impianto
Fotovoltaico di grande Taglia, di potenza di picco pari a 9,925 MWp da realizzarsi nel Comune di
Molinella (BO).

L’impianto sara del tipo Grid Connected e I’energia elettrica prodotta sara riversata completamente in
rete, con allaccio in Media Tensione ad Cabina Primaria di E-Distribuzione S.p.A. Esistente.

Il Produttore e Soggetto Responsabile, ¢ la AM SOLAR S.r.l., con Sede Legale ila AM SOLAR S.tl,
con Sede Legale in vicolo Gabbiani n.30 — 48121 Ravenna (RA). Le Aree sulle quali ¢ prevista
I'installazione del campo fotovoltaico sono gia nella disponibilita della proponente.

La denominazione dell'impianto, ¢ “MASSARENTT 1.

L’impianto in oggetto prevede linstallazione di pannelli fotovoltaici (moduli) in silicio
monocristallino della potenza unitaria di 660 Wp, su un terreno pianeggiante di estensione totale pari a
11,5 ettari avente destinazione “agricola”.

L’impianto fotovoltaico dista all'incirca 3,5 km dal centro del Comune di Molinella (BO) in direzione
Sud-Est. L'impianto fotovoltaico ¢ suddiviso in n. 3 sottocampi, ognuno dei quali ha una cabina di
campo per la trasformazione dell’energia prodotta da BT a MT.

Il generatore fotovoltaico composto da n. 503 stringhe ognuna costituita da 28 moduli collegati in
serie per un totale di n. 14.084 moduli fotovoltaici al silicio monoctistallino avra una potenza di picco
complessiva di 9.295,44 kWp.

L’impianto in oggetto sara connesso alla rete del distributore a 15 kV trifase 50 Hz, per tale motivo
sara necessario realizzare una nuova cabina di consegna e un nuovo cavidotto interrato MT fino alla
Cabina Primaria di E-Distribuzione S.p.A denominata “Schiappa”, ubicata in Comune di Medicina.

Per quanto riguarda la descrizione tecnica della nuova Linea Interrata si faccia riferimento agli
elaborati grafici e descrittivi dedicati.

L’impianto Fotovoltaico comprendera:
- n.1 Cabina di Consegna E-Distribuzione;
- n. 1 Cabine Utente;

- n. 4 Cabine servizi;

2.11 Area di progetto

L’area di progetto ¢ ubicata in Comune di Molinella, ha superficie complessiva pari a circa 11,5 Ha ed
ha destinazione agricola ed ¢ ubicata in via Rovere, circa m. 367 a SE dell'intersezione tra tale asse
viario e lo Stradone Marmorta, in Comune di Molinella (BO), ed ¢ delimitata a NE dal tracciato della
via Rovere stessa, e 2 NW dall’alveo dello Scolo Durazzo.
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Dal punto di vista morfologico, 'area in esame risulta pianeggiante, caratterizzata dalla presenza di
superfici ampie e prive di sostanziali irregolarita topografiche, fatta salva la presenza delle arginature
artificiali dei principali corsi d’acqua e dei rilevati di forma allungata alla cui sommita sono ubicate le
sedi stradali degli assi viari: la quota assoluta della superficie topografica, desunta dagli estratti della
Carta Tecnica Regionale riportati in allegato al presente documento, risulta variabile tra m. 7,2-7,8 s1.m.

"

Figura 1: Estratto CTR

2.2  PRINCIPALI CARATTERISTICHE DELL’IMPIANTO
FOTOVOLTAICO

L’impianto fotovoltaico di progetto, di potenzialita pari a 9,295 MWp, ¢ ubicato in Comune di
Molinella.

Il generatore fotovoltaico ¢ composto da n. 503 stringhe ognuna costituita da 28 moduli collegati in
serie per un totale di n. 14.084 moduli fotovoltaici al silicio monocristallino, di potenza unitaria pari a

660 Wp.
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L’impianto in oggetto sara connesso alla rete del distributore a 15 kV trifase 50 Hz, per tale motivo
sara necessario realizzare una nuova cabina di consegna e un nuovo cavidotto interrato MT fino alla
Cabina Primaria di E-Distribuzione S.p.A denominata “Schiappa”.

I’impianto fotovoltaico dista all’incirca 3,5 km dal centro del Comune di Molinella (BO) in direzione

Sud Est. L'impianto fotovoltaico ¢ suddiviso in n.3 sottocampi.

Ogni sottocampo elettrico sara dotato di una cabina di campo per la trasformazione dell’energia
elettrica prodotta da BT a MT.

La Cabina di consegna di E-Distribuzione avra le seguenti dimensioni 6.000 x 6.000 x 2.300 (mm).

A valle della Cabina di Consegna sara posata le Cabina Utente destinata ad ospitare 1 dispositivi di
Sezionamento, Protezione (Dispositivo Generale e Dispositivo di Interfaccia) e Misura del Produttore.

A Valle della Cabina Utente, saranno installate (previa connessione tramite Linea MT dedicata a 15
kV) le Power Stations.

Ogni Power Station sara comprensiva di:

- n. 1 Cabina Prefabbricata;

- n. 1 Quadro BT di Parallelo Inverter (QBT);

- n. 1 Quadro MT (QMT)

- n 1 Trasformatore potenza compresa tra 2500 kVA con rapporto di Trasformazione 15/0,80 kV.

Le stringhe di moduli fotovoltaici saranno cablate in parallelo direttamente sugli Inverter Posti in
Campo (Inverter di Stringa) dove la Corrente continua sara trasformata in corrente alternata trifase CA
con Tensione a 800 V.

Le linee in corrente alternata trifase in CA (a 800 V), in uscita da ogni Inverter, saranno convogliate
al rispettivo Quadro Generale BT dislocato sulla Power Station di Competenza.

La linea trifase a 800 V in AC in uscita dai rispettivi Quadri Generali di Parallelo sara trasformata in
AC a 15.000 Volt da apposito trasformatore elevatore di potenza pari 2.500 kVA. All'uscita del
trasformatore ¢ posto il quadro QMT (partenza linea MT).

La linea elettrica in MT in uscita dal Quadro MT posta all’interno della Power Station di competenza
¢ convogliata alla cabina Utente del relativo sottocampo e successivamente alla Cabina di consegna
(Delivery Cabin) dotata delle opportune apparecchiature di Sezionamento e Protezioni.

A servizio dell’impianto fotovoltaico ¢ prevista la realizzazione delle seguenti opere:

1) Impianto di produzione di energia elettrica solare fotovoltaica (le cui caratteristiche sono
dettagliatamente descritte nell’elaborato tecnico dedicato);

2) Trasformazione dell’energia elettrica bt/MT (attraverso Power Stations appositamente
dedicate);

3) Impianto di connessione alla rete elettrica MT;

4) Distribuzione elettrica bT;
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5) Impianto di alimentazione utenze in continuita assoluta;

6)
7)
8)

Impianti di servizio: illuminazione ordinaria locali tecnici ed illuminazione esterna;
Impianti di servizio: impianto di allarme (antintrusione ed antincendio) e videosorveglianza;

Impianto di terra;

Piu specificatamente la realizzazione dell'impianto comprendera la realizzazione delle seguenti opere:

)

b)

9
5

)

h)

Posa in opera delle strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici (TRACKER) su adeguate
fondazioni (Pali ad Infissione);

Posa in opera dei Moduli Fotovoltaici;
Posa in opera di Power Stations

Realizzazione di tutte le condutture principali di distribuzione elettrica per 'alimentazione dei
sistemi ausiliari b.t.;

Scavi, rinterri e ripristini per la posa della conduttura di alimentazione principale BT ed MT
interne al campo fotovoltaico, dei cavidotti energia, segnali e per il dispersore di terra,
comprensivi della fornitura e posa in opera di pozzetti in c.a. con chiusino carrabile (ove
previsto);

Realizzazione dell'impianto di terra ed equipotenziale costituito da una corda di rame interrata
lungo il perimetro dell’edificio ed integrata con picchetti, dai collettori di terra, dai conduttori di
terra, di protezione ed equipotenziali e da tutti 1 collegamenti PE ed equipotenziali;

Realizzazione antintrusione comprensivo della centrale allarmi, delle barriere e delle condutture
ad essi relativi;

Realizzazione dell'impianto di videosorveglianza comprensivo della centrale, delle videocamere,
dei pali di sostegno e delle condutture ad essi relativi;

Realizzazione delle Linee MT (Cavidotto Interrato) dall’impianto fotovoltaico fino alla Cabina
Primaria di Edistribuzione S.p.A. “Schiappa”;

La designazione dettagliata delle opere, le loro caratteristiche e dimensioni sono desumibili dagli

elaborati grafici di progetto.

2.3 OPERE CONNESSE - REALIZZAZIONE CAVIDOTTO
INTERRATO MT
2.3.1 Premessa

L’allaccio dell'impianto fotovoltaico alla rete di E Distribuzione SPA, di cui al preventivo con codice

di rintracciabilita 301805192 prevede I'esecuzione di un nuovo elettrodotto interrato, in media tensione

a 15 kV, per l'allacciamento alla cabina primaria denominata “Schiappa’ sita in comune di Medicina.
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2.3.2 Descrizione generale delle opere di connessione

Si riepilogano di seguito i principali interventi necessari per la connessione dell'impianto alla rete:

* costruzione in Comune di Molinella (BO) di una nuova cabina di trasformazione MT/BT
denominata "PRINCIPE FTV" in elementi prefabbricati tipo Box idonea per la trasformazione
MT/BT e la consegna MT 15 kV,

e la costruzione di una nuova cabina di sezionamento denominata "IDICE 125 NEW" in
elementi prefabbricati tipo Box predisposta per la trasformazione MT/BT

* la posa di un cavo elicordato sotterraneo MT, di circa 9,390 km, che consentira il collegamento
alla rete elettrica di E-Distribuzione S.p.A. della nuova cabina "PRINCIPE FTV" alla cabina
primaria "SCHIAPPA".

2.3.3 Elettrodotto MT 15 kV

La tratta in cavo sotterraneo verra realizzata mediante l'utilizzo di cavi cordati ad elica visibile, pertanto
ai sensi dell'art. 3.2 del DM. 29/05/2008 non costituiscono fascia di rispetto per i campi
elettromagnetici in quanto le emissioni sono molto ridotte.

Il locale di consegna e la cabina di sezionamento, di pertinenza di E-Distribuzione s.p.a., potranno
essere equipaggiate con un trasformatore di potenza pari a 630 kVA.

|. : | Committente: Disegno n®
polenergies.t. . AM. SOLAR s.r.l. PD_AM SOLAR

48018 Faenza (RA) Vicolo Gabbiani, 30 Pagina / di

Tel: +39 0546 620216 48121 Ravenna (RA)
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Figura 2: Tracciato nuovo elettrodotto MT
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Si elencano di seguito le principali caratteristiche delle singole tratte di elettrodotto:

1) Tratto A-B: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante scavo a cielo aperto,
din. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) in tubazione PVC 160 mm- Lunghezza km 0,665 circa.

2) Tratto B-C: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante TOC (trivellazione
orizzontale controllata), di n. 2 cavi (Al 3x1x240 mm?) e tre tubazioni PEAD @160 mm - Lunghezza
km 0,035 circa.

3) Punto C: posa nuova cabina di consegna con trasformazione MT/BT n°DE10-2-724360
"PRINCIPE FTV" — D.PA. ai sensi del D.M.29/05/2008 rispettata a 2m dalla parete della cabina

4) Tratto B-D: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante TOC (trivellazione
orizzontale controllata), di n. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e due tubazioni PEAD @160 mm - Lunghezza
km 0,045 circa.

5) Tratto D-E: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante scavo a cielo
aperto, di n. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e due tubazioni PVC ¥160 mm - Lunghezza km 1,910 circa.

0) Tratto E-F: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante scavo a cielo aperto,
din. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e quattro tubazioni PVC @160 mm - Lunghezza km 0,975 circa.

7) Tratto F-G: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante staffatura al ponte,
din. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e quattro tubazioni PVC @160 mm - Lunghezza km 0,100 circa

8) Tratto G-H: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante scavo a cielo
aperto, di n. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e quattro tubazioni PVC (3160 mm - Lunghezza km 1,260 circa.

9) Tratto H-I: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante TOC (trivellazione
orizzontale controllata), di n. 1 cavo (Al 3x1x240 mm? e quattro tubazioni PEAD @160 mm-
Lunghezza km 0,180 circa.

10)Tratto I-L: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante scavo a cielo aperto,
din. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e quattro tubazioni PVC @160 mm - Lunghezza km 0,400 circa

11)Tratto I.-M: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante scavo a cielo
aperto, di n. 2 cavi (Al 3x1x240 mm?) in tubazioni PVC ©¥160 mm - Lunghezza km 0,080 circa

12) Punto M: posa nuova cabina di sezionamento predisposta per la trasformazione MT/BT
n°DE10-2-732538 "IDICE 125 NEW" - D.PA. ai sensi del D.M.29/05/2008 rispettata a 2m dalla
parete della cabina

13) Tratto L-N: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante scavo a cielo
aperto, di n. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e quattro tubazioni PVC (160 mm - Lunghezza km 0,760 circa

14) Tratto N-O: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante scavo a cielo
aperto, di n. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e sei tubazioni PVC 160 mm - Lunghezza km 1,170 circa

15) Tratto O-P: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante TOC (trivellazione
orizzontale controllata), di n. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e sei tubazioni PEAD @160 mm- Lunghezza
km 0,200 circa.

16) Tratto P-Q: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante scavo a cielo
aperto, di n. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e sei tubazioni PVC (160 mm - Lunghezza km 0,800 circa
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17) Tratto Q-R: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante TOC (trivellazione
orizzontale controllata), di n. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e sei tubazioni PEAD @160 mm- Lunghezza
km 0,100 circa.

18) Tratto R-.S: Nuova linea elettrica a 15 kV in cavo sotterraneo posata mediante scavo a cielo
aperto, di n. 1 cavo (Al 3x1x240 mm?) e sei tubazioni PVC (¥)160 mm - Lunghezza km 0,710 circa

L'impianto avra uno sviluppo totale di circa km 9,390 di linea MT in cavo sotterraneo ed una capacita
di trasporto come corrente di normale esercizio pari a 400 A.

A costruzione ultimata, le opere di rete per la connessione saranno ricomprese negli impianti del
gestore di rete e quindi utilizzate per lespletamento del servizio pubblico di distribuzione e
trasmissione.

Tali opere devono insistere su terreni soggetti ad una servitu permanente, inamovibile e saranno
considerate di pubblica utilita.

2.4 IMPIANTI AUSILIARI E OPERE CIVILI

L’impianto fotovoltaico in progetto si completa con alcune opere “accessorie” ma fondamentali per
il corretto esercizio e manutenzione dello stesso.

2.4.1 Impianto di terra ed equipotenziale

Si provvedera alla posa diretta interrata di una corda di rame nudo della sezione minima pari a 25
mmgq che andra a collegare tutte le masse e masse estranee presenti in campo e tutti i componenti
dell'impianto che necessitano di questo collegamento, inoltre, vista la vastita del campo, si provvedera
altresi a realizzare tramite il medesimo collegamento un sistema equipotenziale in grado di evitare
I'introduzione nel sistema di potenziali pericolosi sia per gli apparati che per il personale.

Al sistema di messa a terra saranno anche collegati tutti gli apparati esistenti come quelli del sistema
di supervisione (SCADA), dell'llluminazione perimetrale etc., mentre non saranno ad esso collegati i
componenti di classe II e le masse estranee aventi valori di resistenza verso terra maggiori dei limiti
imposti da normativa tecnica.

Le corde nude di rame saranno riportate all'interno delle stazioni di trasformazione dove ¢ presente
un collettore di terra al quale sara attestato anche il dispersore lato MT, collegato ad anello, anch’esso
realizzato tramite corda di rame nudo di sezione minima pari a 35 mmgq.

2.4.2 Impianto di illuminazione perimetrale

L’impianto fotovoltaico sara corredato di un sistema di illuminazione perimetrale realizzato con corpi
flluminanti a led installati su pali di altezza fuori terra pari a 3 metri. L’accensione sara comandata,
tramite contattore, dal sistema antintrusione, in particolare la centrale inviera un segnale attraverso il
quale si accenderanno le luci perimetrali. L’accensione sara inibita durante il giorno mediante
I'installazione di un dispositivo crepuscolare, inoltre, 'accensione potrebbe essere anche settorializzata
in funzione della tipologia di allarme registrato dalla centrale antintrusione.

I pali di illuminazione saranno installati ad una distanza tale da garantire un adeguato livello di
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lluminamento del campo, indicativamente la distanza tra un palo e I'altro puo essere stimata in circa 40
metri, non ¢ richiesta particolare uniformita nell’illuminazione delle zone di interesse. Su ciascun palo di
flluminazione si provvedera allinstallazione di un corpo illuminante a LED di potenza 50W che
sviluppa un flusso luminoso pari a 5500 Im con grado di protezione adeguato alla posa all’aperto.

2.4.3 Impianto di videosorveglianza

11 sistema di sicurezza sara realizzato perimetralmente al campo dove saranno posizionate in modo
strategico le telecamere al fine di garantire una corretta copertura di tutto il perimetro. Gli apparati di
registrazione e gestione come NVR e switch saranno collocati all'interno della Control Room e tutti gli
elementi in campo saranno collegati mediante fibra ottica multimodale.

Oltre al perimetro si prevede di installare anche telecamere tipo dome in corrispondenza delle
stazioni di trasformazioni e dell’accesso al campo. Tutte le telecamere saranno dotate di sensore di
movimento in modo che si eviti un elevato flusso di segnale da gestire dalla centrale.

2.4.4 Meteo station

LLa meteo station ¢ un sistema in grado di misurare i parametri ambientali ed inviare informazioni al
sistema di supervisione per esseri trattati. Essa ¢ costituita da un anemometro, termometro e
piranometro, pertanto, sara in grado di fornire informazioni in merito a velocita del vento, temperatura
ambiente e dei moduli, irraggiamento. Per avere parametri attendibili si potra provvedere
all'installazione di pit meteo station in campo.

2.4.5 Sistema di supervisione

La realizzazione degli impianti prevede anche un sistema per il monitoraggio e il controllo da remoto
in grado di fornire informazioni, anche grafiche, dell'intero “percorso energetico”. Il sistema sara
collegato, ricevendone informazioni, agli apparati principali del sistema fotovoltaico come: inverter,
stazione meteo, quadri elettrici, etc. I parametri gestiti saranno utilizzati per valutare le prestazioni
dellimpianto in termini di produzione di energia stimata e reale e quindi con il calcolo del PR
(Performance Ratio).

Verra realizzata un’apposita interfaccia grafica per la gestione dell’impianto.

Oltre ai parametri energetici per la valutazione delle prestazioni, il sistema sara in grado anche di
gestire le immagini provenienti dal sistema di videosorveglianza in tempo reale e la possibilita di visione
di quelle registrate, trovando quindi applicazione anche in ambito di sicurezza.

Tutti gli apparati interessati dal sistema di supervisione saranno ad essi collegati mediante fibra ottica
(multimodale e ridondante) in posa interrata in appositi cavidotti, in corrispondenza degli apparati
saranno previsti dei dispositivi transponder per la conversione dei segnali da fibra in rame. Inoltre, per
la gestione delle informazioni si prevede I'installazione in campo di diversi cassetti ottici in appositi
involucri protettivi dagli agenti atmosferici. Gli apparati principali per la gestione del sistema saranno
invece collocati all'interno della Control Room.

11 sistema di supervisione e telecontrollo riveste un ruolo di fondamentale importanza nella gestione
dellimpianto in quanto, oltre a trovare applicazioni in ambito di sicurezza e di valutazione delle
prestazioni, esso rappresenta lo strumento attraverso il quale il distributore di rete puo agire
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sull’'impianto. Infatti, inviando le direttive al gestore di impianto quest’ultimo puo settare i parametri di
rete con cui I'impianto si interfaccia alla RTN oppure disconnettere 'impianto in caso di necessita.

2.4.6 Recinzione

Opera propedeutica alla costruzione di ciascun impianto ¢ la realizzazione di una recinzione
perimetrale a protezione del generatore fotovoltaico e degli apparati dell'impianto. Tale recinzione non
presentera cordoli di fondazione posti alla base, ma si procedera con la sola infissione di pali in
castagno. Le opere di recinzione e mitigazione a verde saranno particolarmente curate. La recinzione
verra arretrata rispetto al confine del lotto, e in questa striscia verra realizzata una fascia di schermatura,
differente a seconda dei tratti, cosi come riportato nelle tavole allegate (opere di mitigazione).

In questo modo si potra perseguire l'obiettivo di costituire una barriera visiva per un miglior
inserimento paesaggistico dell'impianto. Come sostegni alla recinzione verranno utilizzati pali sagomati
in legno di castagno, che garantiscono una maggiore integrazione con l'ambiente circostante. I pali, alti
3 m, verranno conficcati nel terreno per una profondita pari a 1 m. Questi presenteranno giunti di
fissaggio laterale della rete sul palo e giunti in metallo per il fissaggio di angoli retti e ottusi. La rete
metallica che verra utilizzata sara di tipo “a maglia romboidale” e avra un’altezza di 2 metri sul piano
campagna.

2.5 CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI DEI COMPONENTI
PRINCIPALI DELL’IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Per una Migliore descrizione delle caratteristiche tecniche di tutte le apparecchiature ¢ stato
predisposto una Elaborato tecnico Specifico (Disciplinare degli Elementi Tecnici) al quale si rimanda
per qualsiasi approfondimento.

2.5.1 Moduli Fotovoltaici

Per la realizzazione dellimpianto fotovoltaico oggetto della presente relazione saranno utilizzati
moduli al silicio Monocristallino marca Trina Solar modello DE 21 con Tensione massima pari a 1.500
VDC con potenza di picco paria 660 W.

Ogni Modulo sara dotato di una scatola di Giunzione con caratteristiche IP68 con relativi Diodi di
By-Pass. I moduli presentano dimensioni pari 2.384 x 1.303 x 35 mm e risultano dotati di una cornice in
alluminio anodizzato e sono dotati di certificazione di rispondenza alle normative IEC 61215, IEC
61730, UL1703.

Le Caratteristiche Elettriche del Modulo fotovoltaico sono riportate nella figura di seguito allegata.

2.5.2 Tracker

Per lo sviluppo dell'impianto Massarenti 1 si fara ricorso a strutture costituite da inseguitori solari
(tracker) di tipo monoassiale avente orientamento Nord - Sud e angolo di tilt pari a 0°. In pratica I’asse
di rotazione delle strutture sara parallelo al terreno e i moduli saranno liberi di ruotare attorno ad esso
fino ad un’angolazione massima di +60° in direzione Est-Ovest.
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I moduli fotovoltaici saranno installati in fila singola e si prevede di sfruttare una modularita
composta da strutture a stringa (28 moduli).

I tracker a stringa saranno realizzati in configurazione una fila da 28 moduli ciascuno con lato corto
parallelo all’asse di rotazione, ed avranno una lunghezza complessiva di circa 37 metri.

Le strutture per impianti fotovoltaici per l'inseguimento solare est-ovest hanno l'obiettivo di
massimizzare 'energia ed efficienza in termini di costi di un impianto fotovoltaico a terra che impiega
pannelli fotovoltaici in silicio cristallino. Questo obiettivo ¢ stato realizzato oltre dieci anni fa, ottenendo
un unico prodotto che garantisce i vantaggi di un solare soluzione di tracciamento con installazione e
manutenzione semplici come quella degli array fissi a palo guidato.

L'inseguitore monoasse orizzontale, tramite dispositivi elettromeccanici, segue il sole tutto il giorno,
da Est a Ovest sull'asse di rotazione orizzontale Nord - Sud (inclinazione 0 °). I layout di campo con
tracker orizzontali ad asse singolo sono molto flessibili. I.a semplice geometria significa che mantenere
tutti gli assi di rotazione paralleli I'uno all'altro ¢ necessario per posizionare adeguatamente i tracker. 11
sistema di backtracking controlla e garantisce che una serie di pannelli non ombreggi altri pannelli
adiacenti. Quando I'angolo di elevazione del sole ¢ basso nel cielo, all'inizio o alla fine della giornata,
auto-ombreggiatura tra i tracker potrebbero potenzialmente ridurre 'output del sistema.

Il backtracking ruota l'apertura della matrice allontanandola dal Sole, eliminando gli effetti deleteri
dell'auto-ombreggiatura e massimizzando il rapporto di copertura del suolo. Grazie a questa
caratteristica l'interasse tra le stringhe pué essere ridotto. Pertanto, l'intero impianto fotovoltaico occupa
meno terreno rispetto a quelli che utilizzano soluzioni di tracciamento simili.
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ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICALDATA
Peak Power Watts-Puax (Wp)* 645 650 655 660 665 670 Solar Cefls Monacrystalline
No. of cells 132¢cells
Power Tolerance-Puax (W) 0~+5 Module Dimensions 2384=1303*35mm (93.86*51.30*1.38 inches)
Weight 336 kg (74.11b)
Maximum Power Voltage-Vhpe (V) 372 37.4 376 378 380 382 Glass 3.2mm (0.13 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant material EVA
Maximum Power Current-Impp (A) 17.35 17.39 17.43 17.47 17.51 17.55 Backsheet White
Frame 35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
Open Circuit Voltage-Voc(V) 451 453 455 457 459 461 J-Box P68 rated
Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mmz? (0.006 inches?),
Short Circuit Current-Isc(A) 1839 18.44 18.48 1853 18.57 18.62 Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)
Length can be customized
Module Efficiency n m (%) 208 209 211 212 214 216
Connector MC4 EVO2/ TS4*
STC: Irrdiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, AirMassAML5. *Measuring tolerance: +3%. *Please referto regional datasheet for specified connector.
ELECTRICAL DATA (NOCT) TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
INOCT vominal Operating Call Temperaturs) ~ 43°C (£2°C) Operational Temperature  -40~+85°C
Maximum Power-Pmax (Wp) 488 492 496 500 504 508
Temperature Coefficient of PMAx - 0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
Temperature Coefficient of Voc - 0.25%/°C 1500V DC(UL)
Maximum Power Voltage-Vmep (V) 348 349 351 353 35.4 356 . R R
Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C Max Series Fuse Rating 30A
Maximum Power Current-Impe (A) 14.05 14.09 1413 1417 14.22 14.26
WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
12 Product Worki hip W Modul box: 31 pi
Open Circuit Voltage-Voc (V) 425 427 429 430 432 434 yearProduct WorkmanshipWarranty lodules perbox: 3L pleces
25year Power Warranty Modules per 40’ container. 558 pieces
L 2% firstyear degradation
Short Circuit Current-Isc (A) 14.82 1486 14.89 1493 1496 15.01

0.55% Annual Power Attenuation

NOCT: Iradiance at 800W/m?, Amblent Temperature 20°C, Wind Speed Lm/s.

Trinasolar

Figura 3: Scheda pannello FTV

(Pleasereferto productwarranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2021 Trina Solar Co.,Ltd. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2021_A

www.trinasolar.com
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L'assenza del cambiamento stagionale dell'inclinazione, (cio¢ il monitoraggio "stagionale™) ha scarso
effetto sulla produzione di energia e consente di avere una struttura meccanica molto piu semplice che
rende il sistema intrinsecamente affidabile. Questo design semplificato si traduce in maggiore cattura di
energia a un costo simile a quello di una struttura fissa. Con il potenziale miglioramento energetico la
produzione aumenta dal 15% al 35%, l'introduzione di una tecnologia di tracciamento economica ha
facilitato lo sviluppo di sistemi fotovoltaici su scala industriale.

L’asse di rotazione dei moduli, ovvero il tubolare centrale in acciaio, sara installato ad una quota di
circa 1,54 metri sul piano campagna in tal modo l'altezza massima dei moduli, corrispondente ad una
inclinazione di 60°, sara di circa 2,5 metri. Il pitch, ovvero linterdistanza tra i tracker, sara di 3,90 metri.

La struttura di sostegno e fissaggio moduli fotovoltaici prevede la posa di montanti HEA in acciaio
zincato infissi nel terreno, che andranno a sostenere la trave di rotazione, anch’essa in acciaio zincato,
senza la necessita di alcuna fondazione in calcestruzzo, compatibilmente alle caratteristiche geologiche
del terreno e alle prove che dovranno essere eseguite per la fase di costruzione dell’impianto
(penetrazione e pull out test). Inoltre, le strutture dovranno essere in grado di supportare il peso dei
moduli anche in presenza di raffiche di vento di elevata velocita.

11 backtracking ruota l'apertura della matrice allontanandola dal Sole, eliminando gli effetti deleteri
dell'auto-ombreggiatura e massimizzando il rapporto di copertura del suolo. Grazie a questa
caratteristica l'interasse tra le stringhe pué essere ridotto. Pertanto, l'intero impianto fotovoltaico occupa
meno terreno rispetto a quelli che utilizzano soluzioni di tracciamento simili.

L'assenza del cambiamento stagionale dell'inclinazione, (cio¢ il monitoraggio "stagionale™) ha scarso
effetto sulla produzione di energia e consente di avere una struttura meccanica molto piu semplice che
rende il sistema intrinsecamente affidabile. Questo design semplificato si traduce in maggiore cattura di
energia a un costo simile a quello di una struttura fissa. Con il potenziale miglioramento energetico la
produzione aumenta dal 15% al 35%, l'introduzione di una tecnologia di tracciamento economica ha
facilitato lo sviluppo di sistemi fotovoltaici su scala industriale.

2.5.3 Cabine di campo

L’impianto fotovoltaico sara dotato di n.3 Cabine di Trasformazione adatte per la costruzione di
parchi fotovoltaici di grandi dimensioni e idonee per la posa all’esterno. Le Cabine Elettriche sono
utilizzate per la conversione dell’Energia Elettrica in BT in corrente continua proveniente dall’Impianto
in Energia Elettrica in MT (15 kV) e sono formate da:

* n.1 Locale Prefabbricato;
* 0.1 Quadro MT (QMT) di tipo protetto;
* n.1 Quadro BT di Parallelo Inverter (QBT);

* n°1 Trasformatore potenza parti a 2.500 kVA con rapporto di Trasformazione 15/0,80 kV, n.1
autotrasformatore per I'alimentazione dei servizi ausiliari;
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2.5.4 Inverter

Per la conversione del’Energia Elettrica in Corrente Continua prodotta dai Moduli Fotovoltaici in
Corrente Alternata idonea all’immissione nella Rete Elettrica Italiana saranno utilizzati Inverter di
Stringa Marca Sungrow modello SG250 HX del tipo senza trasformatore interno.

Questa tipologia di Inverter presenta il vantaggio di avere una Tensione Massima di sistema pari a
1.500 Vdc ed una Tensione di Uscita in corrente alternata trifase a 800 Vca ed ¢ in grado di gestire una

potenza in ingresso fino a 250 kVA.

Queste caratteristiche consentono di minimizzare le perdite di caduta di tensione con un conseguente

significativo vantaggio economico.

Un’altra caratteristica importante di questo inverter ¢ la possibilita di gestire ben 12 MPPT separati
con una drastica riduzione delle perdite per ombreggiamento.

Questo Inverter ¢ inoltre dotato di un modulo di alimentazione e di un vano cavi separato in modo
da agevolare la sostituzione in fase di guasto, di un sistema di comunicazione con protocollo Mod Bus
per una perfetta integrazione con tutti i sistemi esistenti in commercio.

L’efficienza massima dell’Inverte raggiunge il 99,00 % mentre ’Efficienza Europea ¢ del 98,8%
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SG250HX New SLNCRON

Clean power for all
Multi-MPPT String Inverter for 1500 Vdc System

0

SUNGROW
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HIGH YIELD SMART O&M
- 12 MPPTs with max. efficiency 99% + Touch free commissioning and remote firmware
* Compatible with bifacial module upgrade
- Built-in Anti-PID and PID recovery « Online IV curve scan and diagnosis*
function + Fuse free design with smart string current
monitoring
LOW COST PROVEN SAFETY
« Compatible with Al and Cu AC cables « |IP66and C5 protection
* DC2in1connection enabled * Type Il SPD for both DC and AC
« Power line communication (PLC) » Compliant with global safety and grid code

« Qat night function
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@ © 2020 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 15

Figura 4: Scheda inverter

Pagina 17 di 23



Studio associato Ne.Ma A.M. Solar stl.

Via Confine 24 / a Realizzazione impianto fotovoltaico a terra su terreno agricolo di potenza
di picco pari a 9,295 Mwp e potenza nominale pari a 7,20 MW
48015 — Cervia (RA) BY — Disciplinare tecnico e prestazionale

2.6 SCAVI E POLIFORE

Le tubazioni utilizzate per la distribuzione dei circuiti elettrici esterni, saranno interrate ad una
profondita di almeno 0,5 m, nonché protetti da calcestruzzo e segnalati da apposita bandella di

evidenziazione cavidotti.

Si raccomanda, oltre alla normale cura, nell'esecuzione degli scavi, di prendere accordi con i tecnici
preposti per individuare eventuali opere future al fine di non arrecare impedimento alcuno.

Si raccomanda il rispetto delle distanze di sicurezza e, dove non sara possibile rispettarle, saranno

adottati 1 comuni accorgimenti.

I pozzetti di derivazione e/o rompitratta saranno costituiti da manufatti in cls prefabbricati di
dimensioni tali da permettere l'agevole manovrabilita dei cavi.

La dimensione minima sara comunque 400x400mm utili interni, mentre la profondita sara quella
della quota delle tubazioni in arrivo e in partenza piu 100mm che costituiranno la possibilita di tenere
asciutte le tubazioni, infatti ogni pozzetto sara in fondo aperto e risultera posato su vespaio al fine di
permettere I'agevole evacuazione di eventuali infiltrazioni di acqua.

In riferimento allipotetica presenza di fauna nell’ambiente circostante, norma CEI 64-8/5 art.
522.10, al fine di evitarne l'ingresso nelle polifore elettriche si prescrive il riempimento dello spazio
rimanente attorno ai cavi elettrici con schiuma poliuretanica espansa in corrispondenza delle estremita

della polifora.
2.7 IMPIANTI AUSILIARI

2.7.1 Illuminazione esterna

Lilluminazione delle aree esterne dovra essere realizzata in conformita alle vigenti normative con
particolare riferimento alla L.R. Emilia Romagna 29-09-2003 n°19: “Norma in materia di riduzione
dell’inquinamento luminoso e di risparmio energetico” ed alla sua DGR 1732 del 12/09/2015 "Terza
direttiva per l'applicazione dell’art.2 della LR. 19/2003 recante le norme in materia di riduzione
dellinquinamento luminoso e di risparmio energetico”.

Gli apparecchi illuminanti saranno del tipo a LED, temperatura di colore della sorgente pari a 3000
°K e saranno installati su pali metallici aventi altezza fuori terra pari a 3mt.

Tutti gli apparecchi saranno rivolti verso il basso (0 cd emesse per 1000 lumen a 90 gradi), saranno
installati secondo le disposizioni del costruttore nelle posizioni indicate in planimetria e dovranno
essere idonet all’ambiente di installazione.

Per il comando degli apparecchi illuminanti esterni ¢ previsto 'impiego congiunto di un interruttore

crepuscolare, asservito da contattori aventi caratteristiche idonee ai carichi da alimentare.

2.72  Impianto TVCC

1l perimetro del campo fotovoltaico sara dotato di impianto di videosorveglianza (TVCC).

11 collegamento delle telecamere sara effettuato tramite cavo tipo UTP fino allo switch di campo piu
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prossimo e da quest’ultimo fino all’armadio rack centro stella mediante cavi in fibra ottica del tipo
idonei alla posa interrata, infino ogni punto telecamera dovra essere servito da punto di alimentazione a
230Vac per I'alimentazione della stessa e degli switch di campo.

La centrale di videoregistrazione sara installata all'interno dell’armadio rack (cabina smistamento C2)
mentre il sistema di visualizzazione immagini dedicato sara remotizzabile tramite internet presso
qualsiasi computer dotato delle opportune autorizzazioni.

La distribuzione al servizio dell'impianto in oggetto sara separata dalle linee di energia mediante
tubazioni e cassette di derivazione dedicate.

La scelta definitiva del sistema e della posizione delle telecamere sara comunque demandata alla fase
realizzativa dell’opera previa consultazione della D.L. e della Committente.

La videosorveglianza dovra essere effettuata rispettando la regolamentazione della legge sulla privacy.
Si demanda totalmente al conduttore dell'impianto la gestione del suddetto impianto.

Affinché la videosorveglianza sia legittima dovranno essere rispettati i 4 principi specificati dal
garante della privacy nei provvedimenti del 29 novembre 2000, del 29 aprile 2004 e del 08 aprile 2010.
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2.8 IMPIANTO DI DISPERSIONE VERSO TERRA

L'impianto di messa a terra sara eseguito con particolare cura secondo le norme CEI 99-3 e CEI
064.8, al fine di rendere equipotenziali le masse metalliche.

L'impianto disperdente sara realizzato mediante corda di rame nuda 1x95 mm2 posata in intimo
contatto con il terreno che realizzera I'interconnessione di tutti i pozzetti e collettori di terra delle varie

cabine.

Al fine di migliorare Pefficienza della rete disperdente i dispersori intenzionali in acciaio zincato
saranno del tipo con profilo a croce posati entro pozzetti ispezionabili. Il sistema di dispersione
intenzionale sara collegato in piu punti ai ferri di armatura delle strutture in cemento armato,
realizzando un vero e proprio sistema equipotenziale.

I dispersori verticali saranno segnalati da appositi cartelli monitori chiaramente individuabili.
11 sistema di distribuzione risulta di tipo TN-S, distribuzione trifase+neutro+PE.

All'interno delle cabine si dovra prevedere una barratura di rame che fungera da collettore di terra, a
cui si attesteranno tutti i conduttori di protezione e di equipotenziale, ognuno contraddistinto da
apposita targhetta di riconoscimento. Tale barratura verra derivata dal sistema disperdente di cui sopra.

L’intero impianto disperdente nelle condizioni di impiego ordinario, dovra presentare un valore di
resistenza complessivo verso terra tale da permettere un corretto coordinamento con le protezioni
differenziali installate.

Alla chiusura dei lavori, prima della messa in servizio dell'impianto, 'impresa esecutrice dovra
predisporre tutta la documentazione necessaria per consentire al Committente di trasmettere la
certificazione per I'impianto di terra, nel rispetto del DPR 462/01 e successive modificazioni ed

agglornarnentl.

2.8.1 Conduttore di protezione

Le sezioni dei conduttori di protezione dovranno essere pari alle sezioni dei conduttori di fase; per
sezioni superiori a 16 mm2 la sezione potra essere pari alla meta del conduttore di fase con un minimo
di 16 mm2 e comunque in grado di soddisfare le condizioni stabilite dalle norme CEI 64.8.

In particolare la ditta installatrice dovra realizzare:

¢ collegamenti agli inverter;

¢ collegamenti agli scaricatori di sovratensione installati nei quadri elettrici se presenti;
* collegamenti equipotenziali alle strutture di supporto dei moduli

* collegamenti equipotenziali e non interni alle cabine elettriche di ricezione/smistamento e

trasformazione
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2.8.2 Sistemi di Protezione

Protezione contro il sovraccarico

Per evitare che la temperatura dei cavi superi il valore ammissibile, le correnti del sistema cavo-
apparecchio di protezione sono state determinate in modo tale da essere tra loro nei seguenti rapporti
dimensionali:

* la corrente nominale In dell'apparecchio non deve essete inferiore alla corrente di impiego Ib;

* la corrente nominale In dell'apparecchio non deve superare la portata massima in regime
permanente Iz del conduttore;

* quando la linea ¢ sovraccarica del 45%, cio¢ quando si ha una sovracorrente pari a 1,45 volte la
portata Iz, l'interruttore deve intervenire entro un'ora.

Protezione contro i contatti diretti

La protezione contro i contatti diretti sara effettuata tramite barriere od involucri chiusi sui

conduttori e comunque su tutte le parti attive, onde evitare il contatto accidentale con parti in tensione.

Ogni intervento sulle parti attive delle stringhe va quindi considerato un “Lavoro Elettrico Sotto
Tensione”; un lavoro elettrico sotto tensione pu essere svolto soltanto da una “Persona Idonea”, cioe
da un soggetto che abbia conoscenze ed esperienza tale da permettergli di lavorare in sicurezza sotto

tensione.

Le misure di protezione ed 1 dispositivi di protezione individuali da adottare nei lavori elettrici sotto
tensione sono indicati dalle norme CEI 11-27 e CEI 11-48.

Altra cartellonistica monitrice di pericolo dovra essere apposta sul dispositivo generale dell'impianto
utente (primo dispositivo dell’utente a valle del contatore bidirezionale dell' ente distributore di energia
elettrica) riportante la dicitura “Doppia alimentazione” (norma CEI 82-25 art. 6.2).

Protezione contro i contatti indiretti sistema a.c.

Configurandosi come sistema del tipo TIN-S la protezione contro i contatti indiretti sara assicurata da
apparecchi di Classe II o dallinterruzione automatica dell’alimentazione mediante interruttori
differenziali ad alta sensibilita coordinati con I'impianto di terra.

Protezione contro i contatti indiretti sistema c.c.

Gli inverter previsti in progetto NON assicurano la separazione galvanica tra la sezione a.c. e la
sezione c.c. pertanto ¢ possibile considerare TN-S il sistema in c.c.

Il produttore degli inverter previsti a progetto esclude la possibilita che in caso di guasto si possa
generare una corrente continua nellimpianto in corrente alternata. Ogni dispositivo ¢ dotato
internamente di protezione differenziale di tipo “B” secondo CEI EN 62423 (CEI 23-114), in accordo
a quanto previsto dalla norma CEI 64-8/7.
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Si raccomanda, come richiesto dalla suddetta Norma, che tutti i componenti utilizzati sul lato
corrente continua (inclusi quadti, cavi, connettori, ecc..) siano in classe di isolamento 11 o ad isolamento
equivalente.

Protezione contro le sovratensioni

L’impianto fotovoltaico non influisce sulla forma e volumetria dell’edificio e pertanto non aumenta la
probabilita di fulminazione diretta sulla struttura.

In ogni caso al fine di limitare I'insorgere di sovratensioni determinate da scariche atmosferiche in
prossimita dell'impianto FV o sovratensioni di manovra che potrebbero danneggiare i componenti

dellimpianto (pannelli fotovoltaici, inverter, ecc.) sono presenti opportuni limitatori di sovratensione
(SPD).

2.9 CAVIE CABLAGGI

Il cablaggio elettrico avverra per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame con le seguenti
prescriziont:

* Sezione delle anime in rame calcolate secondo norme CEI-UNEL/IEC

* Tipo H1Z272-K classe di reazione al fuoco Eca (non propagante la fiamma) per collegamento
moduli/inverter;

* Tipo FS17 classe di reazione al fuoco Cca-s3,d1,a3 (non propagante I'incendio) per cablaggi e
impianto di terra;

* Tipo FG16(O)R16 classe di reazione al fuoco Cca-s3,d1,a3 (non propagante I'incendio) per linee
A.C. bassa tensione

* Tipo RG16H1R12 12/20kV classe di reazione al fuoco Cca-s3,d1,a3 (non propagante I'incendio)
per linee A.C. media tensione

* Cavo Ethernet classe di reazione al fuoco Eca (non propagante la fiamma) da esterno resistente
Uy,

¢ Cavo RS485 classe di reazione al fuoco Eca (non propagante la flamma) da esterno resistente UV,

Inoltre 1 cavi saranno a norma CEI 20-13, CEI20-22I1 e¢ CEI 20-37 I, marchiatura I.M.Q.,
colorazione delle anime secondo norme UNEL.

Per non compromettere la sicurezza di chi opera sull'impianto durante la verifica o ’'adeguamento o

la manutenzione, i conduttori avranno la seguente colorazione:
* Conduttori di protezione: giallo-verde (obbligatorio)
* Conduttore di neutro: blu chiaro (obbligatorio)
* Conduttore di fase: grigio / marrone

* Conduttore per circuiti in C.C.: chiaramente siglato con indicazione del positivo con “+” e del

¢ <c

negativo con
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La Norma CEI UNEL 35016 prevede per la classe di reazione al fuoco “Cca” dei cavi CPR il
seguente limite del parametro FS (Flame Spread: estensione di propagazione della fiamma lungo cavi in
fascio): FS < 2m.

In allegato alla presente relazione sono riportati i calcoli della rete elettrica principale MT/bt
15/0.8kV.
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