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Progetto per la realizzazione di un impianto fottioo integrato da realizzarsi
nello Stadio Municipale del Comune di Marsala

1 -Premessa

La progettazione ha come oggetto l'installazion@rdimpianto fotovoltaico di potenza
pari a 92,64 kW collegato alla rete elettrica ditdbuzione da installare presso lo Stadio

Municipale del Comunale di Marsala.

La presente relazione ha lo scopo di fornire i imanti relativamente alle caratteristiche
tecniche dell'impianto fotovoltaico da realizzare.

In particolare la relazione mira a descrivere feeriutilizzati per le scelte progettuali, le
caratteristiche prestazionali e descrittive dei amati prescelti nonché i criteri di
progettazione degli impianti per quanto riguardaitairezza, la funzionalita e I'economia di
gestione.

Il progetto si pone nella logica della produzionesdergia elettrica da fonti energetiche
rinnovabili nell'ottica di una progressiva sostitwze dei combustibili fossili e della riduzione
dei gas climalteranti, secondo quanto previsto idagtordi internazionali in materia (es.
Protocollo di Kyoto).

Oltre a quanto contenuto nella presente relazishgjmanda alle Tavole grafiche di

progetto allegate.

2 - Definizioni e terminologia

Impianto fotovoltaico: € un sistema di produzione di energia elettricadiamge
conversione diretta della luce, cioé della radiagicsolare, in energia elettrica (effetto
fotovoltaico); pertanto, esso rientra nella categodegli impianti alimentati da fonti
rinnovabili non programmabili (cioe la cui produaédi energia elettrica risulta aleatoria in
funzione del regime meteorologico istantaneo. Liempo € schematicamente costituito dal
campo fotovoltaico, dal gruppo di conversione c.a./e dal sistema di interfacciamento alla
rete elettrica di distribuzione;

Cella fotovoltaica: dispositivo semiconduttore che genera energiarieketquando é
esposto alla luce solare;

Modulo fotovoltaico:  assieme di celle fotovoltaiche elettricamente egate per

raggiungere la tensione, la corrente e la potemzaddrata; queste sono assemblate in un
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Progetto per la realizzazione di un impianto fottioo integrato da realizzarsi
nello Stadio Municipale del Comune di Marsala

idoneo supporto atto a proteggerle dagli agentioatemici, anteriormente tramite vetro e
posteriormente con vetro e/o materiale plasticbotdo esterno é protetto da una cornice di

alluminio anodizzato;

Stringa fotovoltaica:insieme di moduli fotovoltaici collegati in seneer raggiungere la
tensione e la potenza desiderata. La tensionesdidadell'impianto € quella determinata dal

carico elettrico “equivalente” visto ai morsettildestringa;

Generatore FV: insieme di stringhe fotovoltaichdegate in parallelo per raggiungere la

potenza desiderata;

Inverter: convertitore statico in cui viene effettuata laneersione dell’energia elettrica da
continua ad alternata, tramite un ponte semicoackite opportune apparecchiature di

controllo che permettono di ottimizzare il rendirteedel campo fotovoltaico;

Interfaccia rete: dispositivo che provvede all'interfacciamento ‘deibianto fotovoltaico

all'impianto elettrico dell'utilizzatore e, quindilla rete elettrica locale;

Gestore della reteg il soggetto che presta il servizio di distrilmng e vendita dell’energia

elettrica ai clienti utilizzatori;

Potenza massima o di picco Wpotenza generata da un dispositivo fotovoltaicoduto,
stringa o generatore) in condizioni di prova deéristandard” (abbr. STC) che risultano le
seguenti: Air Mass = 1.5, irraggiamento solare pano dei moduli pari a 1 kW/m?,

temperatura di lavoro della cella fotovoltaica @a#é5°C;

Tensione a vuoto Voctensione generata d ai morsetti a circuito apeadajna particolare

temperatura e radiazione solare;

Tensione alla massima potenza Vmpfensione massima generata ad una particolare

temperatura e radiazione solare;

Corrente di corto circuito Isc:corrente erogata in condizioni di corto circuitml una

particolare temperatura e radiazione solare;

Corrente alla massima potenza Impgorrente massima generata ad una particolare

temperatura e radiazione solare;

Angolo di azimut:angolo formato dalla normale alla superficie emlaho meridiano del

luogo, positivo da Sud verso Ovest

Angolo di tilt: angolo che la superficie forma con lorizzonte, ipes dal piano
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Progetto per la realizzazione di un impianto fottioo integrato da realizzarsi
nello Stadio Municipale del Comune di Marsala

orizzontale verso l'alto.

3 - Schematizzazione dell'impianto fotovoltaico

L’impianto fotovoltaico di progetto € costituito dma parte realizzato su di una tettoia
frangisole costituita da una struttura autoportantacciaio, e da una parte integrata sulla
struttura della copertura delle tribune in corrizgpenza dell’area soprastante i pilastri.

In particolare, 'impianto FV e costituito da:

- Campo 1 costituito da subcampi ciascuno dei qualdwisi in stringhe composte

da circa n° 8 pannelli fotovoltaici;

Ciascun pannello presente nelle stringhe e coltegaserie, mentre le tre stringhe sono
collegate ad uno dei tre ingressi dell'invertervimepassaggio attraverso il quadro di sub-
campo. Ciascuna stringa rappresenta l'unita minmmui risulta suddiviso I'impianto FV di
progetto.

Il valore di targa del campo fotovoltaico dell'inapto € pari a 92,64 kWp ed é ottenuto
con l'organizzazione di 386 moduli fotovoltaici molistallini da 240 Wp cad.

Per ridurre al massimo l'ombreggiamento dovuto alanformazione dell'orizzonte
orografico e agli edifici circostanti la tettoiaafrgisole fotovoltaico e la copertura di parte
della tettoia tribuna si € pensato di posizionamoduli fotovoltaici cosi come indicato negli
elaborati grafici di progetto.

Per la posa dei moduli fotovoltaici si dovra prodeee all'installazione di una struttura di
supporto. La struttura ha sia la funzione di sastedei moduli sia la funzione di ottenere
l'inclinazione ottimale dei moduli (30° rispettol'@lizzontale). Per quanto riguarda la
copertura dell'area soprastante i pilastri di spspedella tettoia tribuna, la struttura metallica
ha solamente lo scopo di fissare i moduli Fv allateira esistente.

La tettoia frangisole fotovoltaico, ubicata a capea della zona impianti di servizio,
dovra essere composta da struttura portante iraiacsulla quale si fisseranno i moduli

fotovoltaici tramite “zeta” e “omega” anch'esseagtiaio.

Prima dellinstallazione dell'impianto si dovra pedere ad una verifica statica della
struttura di supporto dei moduli del campo fotoaialp.

Il sistema fotovoltaico di progetto €& di tipo fissbale sistema, per quanto riguarda la
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Progetto per la realizzazione di un impianto fottioo integrato da realizzarsi
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tettoia fotovoltaico relativa alla zona impiantig#rvizio, &€ costituito da una serie di pannelli
montati su di un telaio inclinato di circa 30° piAno orizzontale fissato alla tettoia frangisole
fotovoltaico, mentre per quanto riguarda l'integoae dei pannelli sulla struttura portante
della tribuna, il sistema utilizzato € quello diggiare i pannelli sulla copertura esistente
dotandoli della stessa inclinazione sul piano deizonte.

4 - Descrizione dei componenti elettrici

4.1  Campo Fotovoltaico

L'impianto fotovoltaico € costituito da 1 campo per totale di 386 moduli fotovoltaici
policristallini da 240 Wp cad con una potenza caspiva di 92,64 Wp, nelle condizioni
d’'irraggiamento pari a 1000 W/m2 e alla temperatarabiente di 25°C, condizioni
contemplate nelle STC (Standard Test Conditions).

| risultati dei calcoli riportati nella presentelagone di progetto si basano quindi sulle
impostazioni dei dati alle suddette STC.

| sub-campi sono organizzati come meglio si evimelo schema elettrico unifilare.

Ciascuno dei tre sub-campi sono gestiti come sist&mcioé con nessun polo attivo

connesso a terra.

La tensione ai capi di ogni stringa e funzione elelratteristiche elettriche dei moduli
fotovoltaici utilizzati e dal numero dei moduli ésdati in serie. Un altro parametro molto
importante e la temperatura dei moduli che infl@gete tensione a circuito aperto, e di
conseguenza la tensione alla massima potenza, sleftiga. L’irraggiamento solare invece
influisce sul valore della corrente erogabile daiduli e quindi la potenza elettrica prodotta

istantaneamente dall'impianto.

| valori di tensione a vuoto (Voc) di una stringangosta da 8 moduli, RICH Solar Mod.
RS-P200 da 200 Wp cad. o equivalenti, in seriaradtemperatura di— 10 °C e pari a 450 V.
La tensione alla massima potenza (Vmmp) dellagdrigd una temperatura di 25 °C sara di
323 V. Il valore di corrente massimo di stringadseavece quello massimo previsto per ogni
singolo modulo fotovoltaico: 7 A.

Per il collegamento in serie dei moduli fotovoltamnsiderando il luogo di posa esterno,
si opta per un cavo a doppio isolamento di tipo FG)R 0,6/1 kV.

4 R2 - Relazione tecnica dettagliata
Particolari costruttivi



Progetto per la realizzazione di un impianto fottioo integrato da realizzarsi
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Si e scelto per la realizzazione dei collegameati moduli, un cavo unipolare di sezione

paria 6 mm

| moduli adottati nell'impianto in oggetto sono dbtdi cavi Multi-Contact (definiti MC-

plug), l'utilizzo di queste connessioni favorisae fase realizzativa, i collegamenti in serie in

modo efficace e rapido, oltre ad avere un ottimata@ meccanica della connessione.

Siriportano qui di seguito le caratteristiche felba del modulo fotovoltaico.

4.2 Modulo Fotovoltaico

Sharp Mod. ND-R24@\5 da 240 Watt cad. o similare

Caratteristiche:

Modulo fotovoltaico costituito da celle in silicmolicristallino delle dimensioni di 156 mm

x 156 mm disposti su 10 file per 6 colonne
Diodi di bypass inseriti

Potenza massima 240 Watt
Configurazione 24 V

Tensione a circuito aperto 37V

Massima tensione operativa 27,20 V
Corrente di corto circuito 6,96 A
Temperatura operativa -40 °C : +85 °C
Tensione massima del sistema 1000V DC
Dimensione modulo : h x | x spessore 1.652x994x#46 m
Superficie totale netta modulo 1,636 m?
Peso 19 kg

Cablaggio: lunghezza cavo 1,00 m
Certificazioni :

Qualita della produzione : ISO 9001:2000 — ISO 14P004

Sicurezza dei prodotti : UL - TUV:700V — TUV:1000ASU — PTL qualifica IEC 61215

R2 - Relazione tecnica dettagliata
Particolari costruttivi



Progetto per la realizzazione di un impianto foltaioo integrato da realizzarsi
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ICIM EN 61730
Qualita dei prodotti : IEC ICIM: IEC61215 — ED/208D067C-3

Certificazione UL - 1703 test nebbia salina usatarg

Dati elettrici (STC)

ND-R250A5 ND-R245A5  ND-R240A5  ND-R235A5 ND-R230A5 ND-R225A5 ND-R220A5

Potenza di picco Prmax 250 245 240 235 230 225 220 Wp
Tensione a circuito aperto e 37.6 37.3 37.2 36.8 36.4 36.0 35.6 v
Corrente di corto circuito lgc 8.68 8.62 B.57 8.49 841 8.33 8.25 A
Tensione alla massima potenza ~ Vippp 309 307 304 303 30.3 30.2 30.0 v
Corrente alla massima potenza Impp 8.10 7.99 7.90 7.76 7.61 7.46 7.35 A
Efficienza del modulo m 15.2 14.9 146 14.3 14.0 13.7 134 %

STC = Standard Test Conditions: irradiazione 1,000 W/m®, AM 1.5, temperatura delle celle 25°C.
le caratteristiche elettriche considerate sono entro +10% dei valori indicati di |, V. e da 0 a +5% of P .. (power measurement tolerance +3%).

Dati elettrici (at NOCT)

ND-R250A5  ND-R245A5  ND-R240A5  ND-R235A5  ND-R230A5  ND-R225A5  ND-R220A5

Potenza di Picco Pmax 180.2 176.6 173.0 169.3 165.7 1621 158.5 Wp
Tensione a circuito chiuso Ve 36.7 36.4 364 36.0 35.6 352 348 v
Corrente di corto circuito lsc 7.0 6.96 6.92 6.85 6.79 6.72 6.66 A
Tensione alla massima potenza Vmpp 277 275 27.2 271 274 27.0 26.8 v
NominalOperatingCellTemperature NOCT 47.5 47.5 47.5 47.5 47.5 475 47.5 il

NOCT: Module operating p ire at 80O W/m? irradiance, air temperature of 20°C, wind speed of 1 m/s.

Valori limite Dati meccanici

Tensione massima di sistema 1,000V DC Altezza 1,652mm(+/-3.0mm) Prmax -0.440% /°C
Massima corrente inversa 15A Larghezza 994 mm (+/-2.0 mm) Voac -0.329% /°C
Temperature range -40 to +90°C Spessore 46 mm (+/-0.8 mm) lse +0.038% / °C
Massima resistenza al carico 2,400 N/m? Peso 19kg

Curve caratter he ND-rR240a5 Vista retro

Rapporto tra corrente/potenza e tensione e
(temperatura delle celle: 25°C) 813.5 25 ]
Il 100|
10 | | | 260 —— a/
o |1.000 Wimd 4 240 4 x foro messa a terr
. \ 4 220 951 E
1 4 200 @
 Lsootwim / | o I 900=50 Lk
\
= N 4 w0 = =
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E 600 (W/m) \ 1 140 % =2l |z @
§ s - 5 g |= - o
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2 |200 (Wi 4 x fori di montaggio 4
4 a0 -
! 1 20 t
0 0 Il 1,582 |‘
0 5 10 15 20 35 30 35 40 |
1.652
— Corrente vs. tensione — Potenza vs. tensione
General data
Celle In silicio policristallino , 1536.5 mm x 156.5 mm, 60 celle in serie
Vetro frontale vetro temperato, 3 mm
Cornice Lega di alluminio anodizzato
Scatola ‘?l' PPE/PPO resina, IP65 rating, 58 x 125 x 15 mm, 3 diodi bypass
connessions
Cavi 4 mm? lunghezza 900 mm
Connettori SMEK (MC4 compatibili), Tipo CCT29201-2361F/2451F (Catalogo no. P51-7H/R51-7), IP67 rating
To extend the module connection leads, only use SMK connector from the same series or MultiContactAG MC4 connector (PV-KSTO4/PV-KET04)
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Progetto per la realizzazione di un impianto fottioo integrato da realizzarsi
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Il collegamento dal quadro di campo ai relativitesisi di conversione (Inverter), e
costituita da tre cavi (uno per sub-campo) di &/ (O)R 0,6/1 kV 3G6, un conduttore per
la connessione a terra, 1polo positivo e 1 polatieg.

In riferimento alla norma CEI 64-8, il conduttoretdrra puo assumere la stessa sezione
del conduttore di potenza se quest'ultimo non supe® mni ed & costituito dallo stesso
materiale conduttore; nell'impianto in oggetto &zisne del cavo di terra sara di 6 fnpari
alla sezione dei cavi di collegamento dei quadrcamnpo ai tre sistemi di conversione. Il
guadro di campo e, dal punto di vista della medsara, collegato mediante i tre cavi di terra
agli inverter, i quali a loro volta sono collegatie relative masse degli inverter, costituendo

un unico circuito di terra.

La collocazione del quadro di manovra e protezi@eadro di campo), degli inverter e

del quadro d'interfaccia sara interno allo stahé¢locale “contatori”.

| tre inverter, il quadro di campo e il quadro mtierfaccia alla rete, per ciascuno dei campi

in cui risulta suddiviso 'impianto FV, sarannopnsa a parete.

4.3  Quadri di sub-campo

Le tre stringhe di ogni sub-campo saranno collegaténverter previo passaggio
attraverso il quadro di sub-campo. | quadri di sabipo vengono realizzati mediante scatole
in lega d’alluminio o latro materiale idoneo, (upar ciascunsub-campo), con grado di

protezione IP 66, idonee alla posa esterna.

Per il collegamento dei terminali delle stringheqagadri di sub-campo, si utilizzeranno
cavi di tipo unipolare a doppio isolamento di tf87 (O)R 0,6/1 kV di sezione pari a 6 fam

| quadri di sub-campo saranno posti in prossimigh echmpo fotovoltaico fissati alla
struttura di supporto dei moduli; ogni scatola, peroperazioni di manovra e protezione,

conterra i seguenti componenti:

- Portafusibili sezionabili tipo ABB E931/32, (i fisli adottati hanno corrente
d’intervento pari a 10 A, valore scelto sulla bate tipo di modulo fotovoltaico
impiegato nellimpianto), allo scopo di connetterdisconnettere la relativa stringa

dallimpianto, per eventuali opere di manutenzie/® controllo, o equivalenti.
- Morsetti linea montante (Ingresso/Uscita);

- 3 Diodi di blocco (in configurazione a Ponte di &, 1000 V 25 A;

7 R2 - Relazione tecnica dettagliata
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Progetto per la realizzazione di un impianto fottioo integrato da realizzarsi
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- n°6 porta fusibili + fusibili 20A 1000V, (due pegwi stringa);
- n°3 sezionatori Corrente Continua 10A, (uno per sginga);

- n°3 scaricatore con 2 poli, Tensione massima: 600 M00 V, (uno per ogni

stringa);

All'uscita dal quadro di sub-campo, ciascun corahett L+ ed L- protetto da un elemento
per la sovratensione, sara collegato ad uno deingeessi dell'inverter mediante cavo di
discesa a doppio isolamento di tipo FG7 (O)R Ok&/ BG6 (avente tre conduttori, uno per la
polarita positiva del parallelo, uno per la pofaritegativa e un cavo in guaina isolante di
colore identificativo Giallo-Verde per la connes®odelle masse a terra, in tutto saranno tre

cavi del tipo menzionato).

| cavi di discesa saranno in posa contenuta in tibmetallo/pvc e si & stimato che il

percorso di tali cavi fino alla zona inverter spadi a circa 30 — 50 metri.

4.4 Inverter

Marca Power One Aurora o similare
e Modello TRIO 27.6 TL o similare

e L’inverter trifase di progetto ha una potenza naatendi uscita da 27600 W, con
grado di protezione IP 65 e un peso di soli 75 kacile da mantenere, e stato
progettato per le applicazioni commerciali e caritati da una grande flessibilita

operativa.

e L'’inverter di progetto offre la massima versatilparmettendo quindi di ottenere il

massimo del profitto.
e Considerazioni tecniche:

e L'intervallo di funzionamento esteso dell'inverteonofase si adatta ottimamente al
modulo FV di progetto e permette di collegare vaoefigurazioni di stringhe. Ten-
sione massima 1000 V, range MPPT 500-800 V. Posgestire anche moduli a film

sottile, pur essendo privi di trasformatore.

e Tale inverter e autoconfigurabile, in modo da adegualle differenti normative
locali. Unendo la massima efficienza e le funziowelligenti, l'inverter di progetto

offre una resa energetica ottimale.
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Progetto per la realizzazione di un impianto fottioo integrato da realizzarsi
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L'efficienza del tracker MPP estremamente alta, pemassimo di cinque tracker
MPP singoli, garantisce una eccellente resa. llasiab inverter puo funzionare con
gli in-gressi in configurazione indipendente opptume parallelo (master/slave), a
seconda della configurazione dei collegamenti. &8 it pannelli sono identici la

configurazione master/slave € quella ideale. Snglli sono di vario tipo, oppure se
sono orientati in modo diverso, o hanno modalittudzionamento differenti, allora la

configurazione indipendente e quella ideale in taa ciascun ingresso viene

assegnato un tracker MPP indipendente.

L'inverter effettua automaticamente un controlloll@leconnessioni e attiva la

configurazione appropriata.

Elevata produzione di energia anche con irraggiamsolare limitato grazie alle nuo-
ve metodologie di tracking .

Grazie all'ingresso a piu stringhe le perdite dsmméatch dei moduli e le perdite dovute

a ombreggiamento parziale sono molto ridotte.

La funzione ‘Ride Through", garantisce che linegrtresti collegato alla rete e

continui a generare energia anche in caso di tistliirete molto intensi.

La scheda di comunicazione integrata semplificethillazione dei sistemi di monito-

raggio senza necessita di collegare apparati éstern

Allo scopo di inviare informazioni direttamente aspbsitivi ricevitori esterni,
linverter di progetto presenta dei modem integmtiettamente sulla scheda di

comunicazione, in modo di agevolare il monitoraggimoto.

In caso di errore permanente, l'inverter di progetifre la possibilita di collegare un
allarme esterno che indica la presenza di evenpualilemi nel sistema tramite un se-

gnale acustico o una luce lampeggiante.

Presenta un interruttore CC integrato per protegtjestallatore e il personale addetto
alla manutenzione ed un interblocco integratocdsi che assicura I'impossibilita di
disconnettere i cavi sotto carico. « Configuraziandividuale/parallela e fino a 3
inseguitori MPP
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PARAMETRI TRIO-20.0-TL-OUTD TRIO-27.6-TL-OUTD

In |
Tensione di Attivazione di Ingresso (V,,,,) [ 360V (ad]. 250.500V) [ 360V (adj. 250500 V)
Intervallo Operative di Ingresso (V.- Voms) i 07 ¥Vt 950V [ 0.7 X V0. 950V

intervallo di Tensione in MPPT (Ve - Vytper )

aPlena Potenza s il 108008 I 00200
Potenza Massima di Ingresso per Ognl MPPT | 12000W | 16000 W

Intervallo di Tensione di Ingresso per Operazionl a Plena |

Potenza con r.onﬂgura:loi?e deglr:PP'lr'eln Parallelo | SR 0800\

g;:::'f:;ﬁ;’f;;;‘;f‘ﬁ; f;';:ﬁ’nﬁ'::;m;“ 480..800V (@12000 W) / 340...800 (@8500 W) 500..800V {@16000 W) / 385..800 (@12200W)
'Massima Tenslone Assoluta di Ingresso (V_, ...) 1000V 1000V
] Numero dI MPPT Indlpendentl 2 L 2
‘Massima Corrente di Ingresso (I, Jper OgniMPPT | 504 [ 320A
“Numero di Copple di Collegamenti DC in Ingresso 4| perogm MPPT L 5 per ogni MPPT

Tipo di connessioni DC Connettori tool free o MC4 Connettori tool free o MC4
Protezioni di Ingresso ’ '

Protezlone da Inversione di Polarita f 5l : sl
Corrente di Cortocircuito di Ingresso | 3004 | ~ A00A

_Protexloneda Sovratensione di Ingresso Varistorl L 2 perogm MPPT 2 per ogni MPPT

::::f:a':':f:;s:::ﬂﬂ"&:iuﬂ'f;;;} 1 (Classe ll) per ogni MPPT 1(Classel) per ogni MPPT

Contrello di Isolamento Im accordo alla normativa locale In accordo alla normativa locale
Sezlonatore DC (Verslone -52) A0 A/ 1000V [ 40A/1000V
‘Dimensioni Fusibile [Versione -52X) i 10A/ 1000V [ 10A/1000V
Connesslone AC alla Rete Trifase Trifase

Potenza di Uscita Nominale (P.,.'r | 20000W | 27600W
Tenslone di Uscita Nominale Vac , [ 400Vac/N/PE 400Vac /N /PE

Intervallo di Tensione di Uscita (Vaane-V ) | 320..480 Vac' | 320..480Vac'

Massima Corrente di Uscita (I,_,.,} | 330A 450A
_Frequenza Nominale di Uscita alf) : S0Hz '50Hz

Intervallo di Frequenza diUscita (€ ot ) | 47.53Hz? | 47.53Hz*

Fattore di Potenza Nominale (Eosphl } ' [ > 0.995 (ad]. £ 0.9) > 0.995 (adj. £ 09)

Dlstorslone Armonica Tol.ale di Corrente | < 3% | < 3%

Tipo di connessioni AC [ Connettore cage clamp [ ‘Connettore cage damp
Protezione Antl-islanding In accordo alla normativa locale In accordo alla normativa locale
'Massima Protezione da Sovracorrente AC ~ 340A ) [ ~ 460A

Protezione da Sovratenslone di Uscita - Varistorl 4 L 4

Protezione da Sovratensione di Uscita -

Scaricatore per Barra DIN (Versione -52X) 2 {Chwset) 2{Classe )
Prestazioni Dpenﬁve
Efficienza Massima (n,) 98.3% 1 98.3%

Efficienza Pesata [EUROF CEC] | 98.0%/98.1% 98.0%/98.1%
Soglia di Alimentazione della Potenza ] a0W ] 40W
‘Consumo in Stand-by <8W i <8W
Comunicazione '
_Monitoréggio Locale Cablato | 1x RS485 (inc) PVI-USB-RS485_232 (opz.), PVI-DESKTOP {opz.) | PVI-USB-R5485_232 (opz.), PVI-DESKTOP (opz)
Monitoraggio Remoto i PVI-AEC-EVO {opz.), AURORA-UNIVERSAL (opz) PVI-AEC-EVO (opz }, AURORA-UNIVERSAL (opz)
'Momturagglu Locale Wireless PVI-DESKTOP (opz.)e PVI-RADIOMODULE (opz) PVI-DESKTOP {opz. ) e PVI-RADIOMODULE (opz)
Interfaccia Utente | Display Grafico Display Grafico
S | Sy aiAlCo - Ayl
‘Temperatura Ambientale | -25..+60°C/-13..140°F con derating sopra 45°C/113°F | -25..+60°C /-13...140°F con derating sopra 45°C/113°F
Umidita Relativa | 0...100% con condensa 0...100% con condensa
Emissioni Acustiche | <50db(A)@1m _ <50dbA)@1m
_Massrma Altitudine Operatwa senza Deratmg 2000 m / 6560 ft 2000 m/ 6560 ft
Fisici
‘Grado di Protezione Ambientale P65 ! P65
Sistema di Raffreddamento Naturale Naturale
“Dimensioni (HxLxP) | 1060mm x75Tmmx 291mm/ 41.7°x296"x 11.4" | 1060mmx 751mm x291mm / 41.7"x 29.6"x 11.4"
Peso | <700kg/15431b <75.0kg/16541b
Sistema di Montaggio | Staffe da parete [  Staffe da parete
Sicurezza | - | |
Livello di Isolamento | Senza Trasformatore Senza Trasformatore
a Bl : e al
Norme EMC e di Sicurezza | ENSO‘I?S ASJ’NZS3100 AS/NZS 6095 3 EN61000—6 1 EN61000—6—3 EN61000-3- ‘I‘I EN61000-3-12
Norme di Connessione alla Rete | Linea Guida Enel, VDE 0126-1-1, G83/1-1, EN 50438, RD1663, AS 4777
Modelli Disponibili |
Standard TRIO-20.0-TL-OUTD TRIO-27.6-TL-OUTD
Con Sezionatore DC | TRIO-20.0-TL-OUTD-52 TRIO-27.6-TL-OUTD-52
Con Sezionatore DC and Fuse TRIO-20.0-TL-OUTD-52X TRIO-27.6-TL-OUTD-52X
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4.5 Quadro di Campo

| cavi di discesa, alimentati in corrente alternatavenienti dai tre inverter, convergono
nel quadro di campo, realizzato in metallo o materequivalente, con grado di protezione IP
65, conforme alla normativa di riferimento CEI 134, CEIl EN 60439-1, CElI EN 50298,
CEl 23-48, CEIl 23-49, installato come da indicazidnprogetto, dotato di porte anteriori
trasparenti/opache e serratura a chiave, lato AG,KW 3f+N, per 3 inverter monofase, con
protezione contro i contatti indiretti, resisteraggi urti IK 10 e temperatura di installazione
Max +60°C, Min -25°C.

Il quadro di campo conterra, per le operazioni dinovra e protezione, i seguenti

componenti:
0 n°3 interruttori automatici 25 A, 6kA, curva C;

0 n°1 scaricatore di sovratensione trifase Classgadl Dhen Guard TT 230-
400 FM, compreso di fusibili;

0 n°1 magnetotermico quadripolare da 32A, 25kA, c@ya

0 n° 1 scheda di interfaccia RS485/232 per comurocezira gli inverters,
comunicazione inverters/sistema di acquisizionei, dabmunicazione

sistema acquisizione dati/ PC o sinottico.

L’ingresso/uscita saranno realizzati con raccoutot scatola diametro 20/32 mm. |l
guadro comprendera tutte le apparecchiature diepiate, di comando, controllo e
regolazione necessarie indicate negli schemi diggtto. Compito degli scaricatori di
sovratensione, adottati sul lato corrente contituguello di agire prontamente al propagarsi
nei cavi di eventuali forze elettromotrici indotten caratteristica (8/20), (cioe sono efficaci
per fronti ripidi di tensione avente tempo di salitel fronte d’'onda pari a 8 microsecondi, e
tempo di discesa del fronte d’'onda pari a 20 mecosdi), e corrente di cresta di 15 kA,

scaricando il picco di sovratensione verso terra.

4.6 Quadro Generale

Nel caso in esame, per la realizzazione dei sunldgthdro generale si opta per un quadro
di metallo o equivalente (di dimensioni 600x800x3@f), con grado di protezione IP 65,
normativa di riferimento: CElI EN 60439-1, CElI ENZ8, CEIl 23-48, CEIl 23-49. Protezione
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contro i contatti indiretti: involucro predisposton morsetto di terra.

Resistenza agli urti: IK 10. Temperatura di instatbne: Max +60°C, Min -25°C.

Il quadro generale d’'impianto conterra, per le apiemi di gestione inverter, misura e

protezione, i seguenti componenti:

- n°1 magnetotermico differenziale quadripolare d#,635kA, curva C (uno per
ciascun campo in cui & suddiviso il nostro impiafotovoltaico);

- n°1 magnetotermico differenziale quadripolare d@AL&25kA, curva C (generale
del nostro impianto fotovoltaico) tipo T7134BA orsiare;

- n° 1 sistema di acquisizione dati, per il monit@iagdell'impianto da PC o da
guadro sinottico attraverso interfaccia RS485/23%amite porta ethernet, con
possibilita di utilizzo di modem GSM/ISDN, completid 8 ingressi analogici ed 8
digitali per sensori temperatura, irraggiamentatee Display LCD, con tastiera;
adatto a gestire fino a 50 inverters.

- n° 1 Rele di protezione per impianti fotovoltaicincallacciamento in BT, certificato
DK5940 2.2 e CEI 1120. Il rele consente il moniggia di massima e minima
tensione e frequenza, sequenza fasi e mancanzmm fe@eformita a quanto disposto
dalla Direttiva ENEL DK5940 ed. 2.2. e secondo & B04. Il relé segnala la
presenza di tutte e tre le fasi nella corretta sega, segnala se tutte e tre le tensioni
fase fase o fase neutro sono all'interno dei lirmpostati, verifica che la frequenza
della tensione di alimentazione sia entro i lirstabiliti. 1l relé presenta le seguenti
caratteristiche:

- Tempo di rientro impostabile (da 0,1 a 30 s). Dgeita rele SPDT 8A
N.E. Per montaggio su guida DIN in conformita a [HN 50022.

- Scatola Euronorm 45 mm. Indicazione a LED per edté/o, stato di

allarme e presenza di alimentazione.

- Per impianti trifase.

Collegamento alla rete elettrica
L'uscita del sistema d’interfaccia € collegata a#ite di distribuzione mediante un cavo di
tipo FG7(0) R 0,6/1 kV 5G6.
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Il cavo prescelto, avendo stimato una distanzarda &0 metri, in condizioni di massima
erogazione di corrente di fase verso la rete 21Asma, comporta una caduta di tensione
percentuale massima al di sotto del 2% ed é quindccordo con il vincolo del 4% previsto

dalla norma 64-8.

In particolare, il dimensionamento del suddettoocawstato effettuato tenendo conto delle

seguenti relazioni:
Ib<=In<=1z
If<=1,451z
In cui: Ib e la corrente di impiego detuito;
Iz e la portata in regime permanente dellandattura;
In e la corrente nominale del dispositivo ditezione;
If e la corrente di intervento del dispositidigorotezione.

Le portate in regime permanente Iz dei conduttmmbsstate desunte dalla norma IEC 364-
5-523; le portate indicate sono quelle teorich@43 per la posa in canale o tubo a vista, ed a
20°C per la posa in cavidotto interrato, moltipiec@er un opportuno valore di correzione che
tiene conto di una temperatura ambiente di 35°CG3%er le condutture in cavidotto interra-
to) e della presenza di altri circuiti termicamesigmificativi contenuti nella stessa canalizza-

zione.

Si e scelto un interruttore automatico magnetotesnmilifferenziale avente valore di

corrente nominale In = 160 A.
Tale da soddisfare la relazione sopra riportata.

La curva caratteristica dell'interruttore adottatda curva C, che delinea un intervento
dell'interruttore con caratteristica magnetica coesa tra 5 volte il valore nominale In e 10

volte il valore In.

Di seguito si riportano le -caratteristiche prindipalell'interruttore quadripolare
magnetotermico adottato:

- Corrente nominale: 160 A
- Curva caratteristica: C

- Potere d'interruzione: 25 kA
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- Corrente differenziale: 0,03 A

Per la connessione a terra delle masse si utiizzercavo di tipo NO7V - K con isolante in
materiale PVC (colore di riconoscimento della gaai@iallo Verde), la sezione del cavo di
terra sara di 25 mmdata la presenza di sistema di protezione aftiffdinsovratensione

indotta causati da fenomeni atmosferici indiretti.
Siriportano le principali caratteristiche di takevo:
Sezione: 25 mm2
Diametro conduttore: 6,5 mm
Spessore isolante: 1,2 mm
Diametro esterno max.: 11 mm
Peso: 260 kg/km
Rmax (20°C): 0,78 Ohm/km
Portata (30°C), in canale aperto: 101 A
Portata (30°C), in tubo in aria libera: 89 A
Raggio minimo di curvatura: 45 mm

Cavo NO7 — K 1x25 mm2

5 - Elenco dei materiali impiegati

- n. 216 pannelli fotovoltaici policristallini (potea nominale totale 43,20 kWp)

n. 1 tettoia parasole fotovoltaico realizzata metiaprofili scatolari metallici,
poggiante su pilastri ancorati a terra mediantafdmdi, completi di plinti di
fondazione e n. 1 struttura metallica di supp@doi pannelli FV da istallare sopra
i pilastri della tribuna;

- Quadri di Sub-Campo;

n. 4 Inverter trifase cc/ca;

n. 3 Quadri di Campo;

n. 1 Quadro generale caratterizzato da n. 3 Irtterrumagnetotermici differenziali
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qguadripolari (uno per ciascun Q.C.), n. 1 Inteondtgenerale quadripolare, n. 1
Misuratore di energia immessa nella rete ed uemigtdi un sistema di protezione
per impianti fotovoltaici con allacciamento in B3ertificato DK5940 ed un sistema

di acquisizione dati, per il monitoraggio dell'irapto da PC;

- n.1 Punto di consegna.

6 - Opere ed infrastrutture civili

6.1 Caratteristiche del piano di posa dei pannelli FV

L’'impianto fotovoltaico, vista la natura della t@# frangisole fotovoltaica e dell'impianto
Fv integrato alla tettoia della tribuna, sara faeihte amovibile e sara realizzato secondo tutti

i crismi dovuti permettendo cosi all'impianto:

di essere totalmente integrato nellambiente;

di non avere alcun impatto sul decorso delle aguonvane;
- zero emissioni inquinanti nel suolo;

- nessuna produzione di rifiuti;

- strutture completamente rimovibili;

- sistema modulare e di dimensione scalabile;

- Manutenzione limitata.

6.2  Strutture di supporto per la collocazione dei pannii

Nellimpianto fotovoltaico i pannelli fotovoltaickéono collegati tra loro a formare delle
stringhe. Queste stringhe vengono posizionate posie strutture di sostegno fissate alla

tettoia frangisole fotovoltaica realizzate in @iui

L’inclinazione ottimale dei pannelli e di 30° cbeconsente anche di avere una buona
staticita della struttura ed una disposizione tleottimizzare il rendimento di produzione.
L’impianto, cosi come concepito, presenta una sgirile di pannelli posti in parallelo tra
loro a una distanza tale da non creare fenomemnthreggiamento ma anche per esporre tutti

i moduli alla radiazione solare piu simile possbil

Nell'impianto fotovoltaico integrato alla copertulalla tribuna i pannelli fotovoltaici sono
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anch’essi collegati tra loro a formare delle stegQueste stringhe vengono posizionate su
apposite guide metalliche, realizzate in acciaiocato, fissate a sua volta alla struttura
portante della copertura della tribuna in corrigpeneza dell’area soprastante i pilastri.

L'inclinazione dei pannelli presentera un’incli@ze pari a quella della copertura
esistente che ci consente comunque di avere unaabstaticita della struttura ed una
disposizione tale da avere un discreto rendimemtpraduzione. L’'impianto, cosi come
concepito, presenta una serie di file di pannedstpin parallelo tra loro in modo tale da

esporre tutti i moduli alla radiazione solare pimie possibile.

6.3 Dimensionamento delle strutture di supporto

Per quanto concerne la verifica strutturale dattota frangisole fotovoltaica si rimanda

all'elaborato specifico.
7 - Opere impiantistiche

7.1 Impianto di terra e protezione contro i fulmini

Gli impianti fotovoltaici, essendo dislocati alltesno, e ricoprendo una vasta area sono
particolarmente sensibili alle scariche atmosferisia di tipo diretto (struttura colpita da
fulmine) che di tipo indiretto (caduta di un fulmeirn prossimita della struttura in grado di
generare campi elettromagnetici e tensioni indogtécolose).

L'impianto e, quindi, dotato di scaricatori o limiori di sovratensione per ogni polarita

verso terra di ciascuna stringa, che sono colloetgquadri di campo.

La settorializzazione del campo garantisce il fanamento degli impianti, almeno

parziale, anche in caso di eventi naturali imptevis

8 - Sistema di manutenzione dell'impianto

Una volta terminato I'impianto non é richiesta giltcuna modifica o riposizionamento:
sono necessari solo interventi annuali di pulizea pannelli, vista la loro collocazione, e

controllo dei collegamenti elettrici.

Un impianto FV in media ha una vita di 25-30 arpey cui il sistema di gestione, di

controllo e di manutenzione ha un peso non trabderper 'ambiente in cui si colloca.
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La progettazione esecutiva prevedra la programmazéei lavori di manutenzione e di
gestione delle opere, che si devono svilupparease lmnnuale in maniera dettagliata per

garantire il corretto funzionamento del sistema.
In particolare, il programma dei lavori dovra esséiviso secondo i seguenti punti:
- manutenzione programmata;
- manutenzione ordinaria;
- manutenzione straordinaria.

La programmazione sara di natura preventiva e vesvduppata nei seguenti

macrocapitoli:
- struttura impiantistica;
- strutture-infrastrutture edili;

Verra creato un registro, costituito da appositeede, dove dovranno essere indicate sia le
caratteristiche principali dell'apparecchiaturalsi@mperazioni di manutenzione effettuate, con
le date relative.

La manutenzione ordinaria comprendera l'attivitacdntrollo e di intervento di tutte le

unita che comprendono l'impianto fotovoltaico.

Per manutenzione straordinaria si intendono tui#iglj interventi che non possono essere
preventivamente programmati e che sono finalizaatipristinare il funzionamento delle

componenti impiantistiche che manifestano guaste@omalie.

La direzione e sovrintendenza gestionale verraiseda un tecnico che avra il compito di
monitorare l'impianto, di effettuare visite periode e di conseguenza di controllare e

coordinare gli interventi di manutenzione necesgeriil corretto funzionamento dell’opera.

MARSALA, 02/12/2013
Il Progettista
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ALLEGATO

CRITERI DI ALLACCIAMENTO DI IMPIANTI DI PRODUZIONE ALLA RETE
ELETTRICA NAZIONALE

STRALCIO DK 5950
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