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1. Premessa

Di seguito la descrizione dei cavi presenti all’interno del parco agro-fotovoltaico FVV-Salonna in
BT e MT. Il calcolo preliminare per il dimensionamento dei cavi € riportato in due relazioni
specifiche: “Relazione di calcolo dimensionamento cavi BT” e “Relazione di calcolo

dimensionamento cavi MT”.

2. Cavi solari di stringa BT in DC

Sono definiti cavi solari di stringa, i cavi che collegano le stringhe (i moduli in serie)
agli inverter di stringa e hanno una sezione variabile da 6 a 10 mm? (in funzione della
distanza del collegamento).

I cavi solari di stringa sono alloggiati all’interno del profilato della struttura e interrati

per brevi tratti (tra inizio vela e inverter di stringa). 1

I cavi saranno conformi CPR FG16R16 o equivalenti indicati per interconnessioni dei 1
vari elementi degli impianti fotovoltaici. Si tratta di cavi multipolari flessibili con
tensione nominale 1500 V c.c. per impianti fotovoltaici con isolamento in gomma e
guaina in PVC.

Essi sono adatti per I’installazione fissa all’esterno ed all’interno, senza protezione o

entro tubazioni in vista 0 incassate oppure in sistemi chiusi similari, sono resistenti
all’ozono e ai raggi UV.
Le condizioni di posa sono:
e Temperatura minima di posa: 0°C
e Raggio minimo di curvatura consigliato: 4 volte il diametro del cavo

e Massimo sforzo di trazione consigliato: 50 N/mm? di sezione del rame o=

3. CaviBT in AC
|

Sono definiti cavi BT in AC, i cavi che collegano gli inverter di stringa al trasformatore e hanno
una sezione variabile da 35 a 75 mm? (in funzione della distanza del collegamento).

I cavi BT in DC sono direttamente interrati e solo in alcuni brevi tratti possono essere posati sulla
struttura all’interno del profilato della struttura portamoduli. I cavi saranno conformi CPR

FG16R16 o equivalenti indicati per interconnessioni dei vari elementi degli impianti fotovoltaici. Si
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tratta di cavi multipolari flessibili con tensione nominale 1500 V c.c. per impianti fotovoltaici con
isolamento in gomma e guaina in PVC.

Essi sono adatti per I’installazione fissa all’esterno ed all’interno, senza protezione o entro
tubazioni in vista o incassate oppure in sistemi chiusi similari, sono resistenti all’ozono e ai raggi
UAVA

Le condizioni di posa sono:

e Temperatura minima di posa: 0°C
e Raggio minimo di curvatura consigliato: 4 volte il diametro del cavo

e Massimo sforzo di trazione consigliato: 50 N/mm? di sezione del rame

Il calcolo preliminare per il dimensionamento dei cavi é riportato nella relazione “Relazione di

calcolo dimensionamento cavi BT”.

4. Cavi di potenza MT in AC

Sono definiti cavi di potenza MT in AC, i cavi che collegano la cabina trafo alla cabina di
consegna e hanno una sezione di 185 mm?.
I cavi di potenza MT in AC sono direttamente interrati. | cavi saranno conformi CPR RG7H1ML1 -
12/20 kV o equivalenti indicati per interconnessioni dei vari elementi degli impianti fotovoltaici.
I cavi saranno unipolari, isolati in gomma HEPR di qualita G7 senza piombo, con posa a trifoglio.
E ammessa la posa interrata, in conformita all’art. 4.3.11 della norma CEI 11-17.
Le condizioni di posa sono:
e Temperatura minima di posa: 0°C
e Raggio minimo di curvatura consigliato: 12 volte il diametro del cavo

e Massimo sforzo di trazione consigliato: 60 N/mm? di sezione del rame

Il tracciato del cavo MT interno prevede un tronco partente dal locale di trasformazione MT/BT
per arrivare alla cabina utente e da questa alla cabina di consegna.

La posa dei cavi & prevista ad una profondita minima di 1,2 m. E prevista la posa di ball marker
per individuare il percorso dei cavi, i giunti, le interferenze con altri sottoservizi e i cambi di

direzione.
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Caratteristiche dei cavi

Tipo Unipolare con posa a trifoglio

Materiale conduttore Rame

Isolamento Gomma, qualita G7 senza piombo

Schermo Fili di rame rosso, con nastro di rame in controspirale
Guaina Termoplastica LSOH, qualita M1

Tensione nominale (Uo/U) 12/20 kV

Sezione 185 mm? nei cavi MT interni

Il calcolo preliminare per il dimensionamento dei cavi € riportato nella relazione “Relazione di

calcolo dimensionamento cavi MT”.

5. Cavi alimentazione trackers

Sono cavi di bassa tensione utilizzati per alimentare elettricamente i motori presenti sulle strutture.
Potranno essere installati dei quadri di distribuzione per alimentare piu motori
contemporaneamente. Questi cavi sono alloggiati sia sulle strutture (nei profilati metallici della
struttura) che interrati. In alternativa i motori potrebbero essere alimentati dalle string box con
alimentatori DC/AC, senza modificare ne le caratteristiche dei cavi né il tipo di posa.

Si utilizzera un cavo per energia, isolato con gomma etilpropilenica ad alto modulo di qualita G7,

sotto guaina di PVC, non propagante 1’incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi (tipo FG7R).

6. Cavi Dati

Costituiscono i cavi di trasmissione dati riguardanti i vari sistemi (fotovoltaico, trackers, stazioni
meteo, antintrusione, videosorveglianza, contatori, apparecchiature elettriche, sistemi di sicurezza,

connessione verso 1’esterno, ecc.)

Le tipologie di cavo possono essere di due tipi:
e Cavo RS485 per tratte di cavo di lunghezza limitata;

e Cavo in F.O., per i tratti piu lunghi.

Relazione cavi impianto 4



Progetto di un impianto Agro-Fotovoltaico nei Comuni di Lecce (LE) e Surbo (LE)
Studio di Progettazione Ing. Giuseppe Santaromita Villa

7. Rete di terra

La rete di terra é realizzata in accordo alla normativa vigente (CEI EN 50522 e CEI 82-25) in
modo da assicurare il rispetto dei limiti di tensione di passo e di contatto che la stessa impone. Il
dispersore & costituito da una maglia in corda di rame interrata, opportunamente dimensionata e
configurata, sulla base della corrente di guasto a terra dell’impianto, delle caratteristiche elettriche
del terreno e della disposizione delle apparecchiature. Dopo la realizzazione, saranno eseguite le

opportune verifiche e misure previste dalle norme.

8. Misure di protezione e sicurezza

8.1 Protezioni elettriche

8.1.1 Protezione contro il corto circuito

Per la parte di rete in corrente continua, in caso di corto circuito la corrente e limitata a valori di
poco superiori alla corrente dei moduli fotovoltaici, a causa della caratteristica corrente/tensione dei
moduli stessi. Tali valori sono dichiarati dal costruttore. A protezione dei circuiti sono installati, in
ogni cassetta di giunzione dei sottocampi, fusibili opportunamente dimensionati.

Nella parte in corrente alternata la protezione € realizzata da un dispositivo limitatore contenuto
all’interno dell’inverter stesso. L’interruttore posto sul lato AC dell’inverter serve da rincalzo al

dispositivo posto nel gruppo di conversione.

8.2 Misure di protezione contro i contatti diretti

La protezione dai contatti diretti & assicurata dall’utilizzo dei seguenti accorgimenti:
e Installazione di prodotti con marcatura CE (secondo la direttiva CEE 73/23);
e Utilizzo di componenti con adeguata protezione meccanica (IP);
e Collegamenti elettrici effettuati mediante cavi rivestiti con guaine esterne protettive, con
adeguato livello di isolamento e alloggiati in condotti portacavi idonei in modo da

renderli non direttamente accessibili (quando non interrati).

8.3 Misure di protezione contro i contatti indiretti

Le masse delle apparecchiature elettriche situate all’interno delle varie cabine sono collegate
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all’impianto di terra principale dell’impianto.
Per i generatori fotovoltaici viene adottato il doppio isolamento (apparecchiature di classe 11). Tale
soluzione consente, secondo la norma CEI 64-8, di non prevedere il collegamento a terra dei moduli

e delle strutture che non sono classificabili come masse.

8.4 Misure di protezione dalle scariche atmosferiche

L’installazione dell’impianto fotovoltaico nell’area, prevedendo mediamente strutture di altezza
contenuta e omogenee tra loro, non altera il profilo verticale dell’area medesima. Cio significa che
le probabilita della fulminazione diretta non sono influenzate in modo sensibile. Considerando
inoltre che il sito non sara presidiato, la protezione della fulminazione diretta sara realizzata soltanto
mediante un’adeguata rete di terra che garantira I’equipotenzialita delle masse.

Per quanto riguarda la fulminazione indiretta, bisogna considerare che I’abbattersi di un fulmine in
prossimita dell’impianto pu0 generare disturbi di carattere elettromagnetico e tensioni indotte sulle
linee dell’impianto, tali da provocare guasti e danneggiarne i componenti. Per questo motivo gli
inverter sono dotati di un proprio sistema di protezione da sovratensioni, sia sul lato in corrente
continua, sia su quello in corrente alternata. In aggiunta, considerata 1’estensione dei collegamenti
elettrici, tale protezione € rafforzata dall’installazione di idonei SPD (Surge Protective Device —

scaricatori di sovratensione) posizionati nella sezione DC delle cassette di giunzione (String Box).

9. Misura dell’energia

La misura dell’energia attiva e reattiva é effettuata tramite strumento posto al punto di consegna
(contatore per misure fiscali di tipo bidirezionale).

Le apparecchiature di misura sono tali da fornire valori dell’energia su base quart’oraria, e
consentire 1’interrogazione e I’impostazione da remoto (anche da parte del gestore della rete), in
accordo a quanto richiesto dal Codice di Rete.

10. Sistemi Ausiliari

10.1  Sistema di sicurezza e sorveglianza

L’impianto di videosorveglianza ¢ dimensionato per coprire 1 perimetri recintati delle aree di

impianto. Il sistema e di tipo integrato ed utilizza:

Relazione cavi impianto 6



Progetto di un impianto Agro-Fotovoltaico nei Comuni di Lecce (LE) e Surbo (LE)
Studio di Progettazione Ing. Giuseppe Santaromita Villa

e Telecamere per vigilare I’area della recinzione, accoppiate a lampade a luce infrarossa per
assicurare una buona visibilita notturna;

e Telecamere tipo DOME nei punti strategici e in corrispondenza delle cabine;

e Cavo microfonico su recinzione o in alternativa barriere a microonde installate lungo il
perimetro, per rilevare eventuali effrazioni;

e Rivelatori volumetrici da esterno in corrispondenza degli accessi (cancelli di ingresso) e
delle cabine e da interno nelle cabine e/o container;

e Sistema d’illuminazione vicino le cabine a LED o luce alogena ad alta efficienza, da
utilizzare come deterrente. Nel caso sia rilevata un’intrusione I’illuminazione relativa a
quella cabina viene attivata.

E quindi possibile rilevare le seguenti situazioni:

e Sottrazione di oggetti;

e Passaggio di persone;

e Scavalcamento o intrusione in aree definite;

e Segnalazione di perdita segnale video, oscuramento, sfocatura e perdita di inquadratura.

L'impianto e dotato di sistema di controllo e monitoraggio centralizzato tale da permettere la
visualizzazione in ogni istante delle immagini registrate, eventualmente anche da remoto.

L'archiviazione dei dati avviene mediante salvataggio su Hard Disk o Server.

10.2  Sistema di monitoraggio e controllo

Il sistema di monitoraggio e controllo € costituito da una serie di sensori atti a rilevare, in tempo
reale, i parametri ambientali, elettrici, dei tracker e del sistema antintrusione/TVCC dell’impianto ¢
da un sistema di acquisizione ed elaborazione dei dati centralizzato (SAD — Sistema Acquisizione
Dati), in accordo alla norma CEI EN 61724.

I dati raccolti ed elaborati servono a valutare le prestazioni dell’impianto, il corretto
funzionamento dei tracker, la sicurezza dell’impianto e a monitorare la rete elettrica.

I sensori sono installati direttamente in campo, nelle stazioni meteorologiche (costituite da
termometro, barometro, piranometri/albedometro, anemometro), string box o nelle cabine e
misurano, le seguenti grandezze:

e Irraggiamento solare;
e Temperatura ambiente;

e Temperatura dei moduli;
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e Tensione e corrente in uscita all’unita di generazione;

e Potenza attiva e corrente in uscita all’unita di conversione;

e Tensione, potenza attiva ed energia scambiata al punto di consegna;
e Stato interruttori generali MT e BT;

e Funzionamento tracker.

10.3  Sistema di illuminazione e forza motrice

In tutti i gruppi di conversione, nella cabina ausiliaria e nella Cabina Magazzino/sala controllo
sono previsti 1 seguenti servizi minimi:

¢ illuminazione interna tale da garantire almeno un livello di illuminazione medio di 100 lux;

e illuminazione di emergenza interna mediante lampade con batteria incorporata;

e illuminazione esterna della zona dinanzi alla porta di ingresso, realizzata con proiettore
accoppiato con sensore di presenza ad infrarossi;

e impianto di forza motrice costituito da una presa industriale 1P+N+T 16 A - 230 V e
una o piu prese bivalente 10/16 A Std ITA/TED.
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