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1. RELAZIONE DESCRITTIVA

1.1 Consistenza dell’impianto

1.1.1. Premessa

L’impianto, oggetto del presente documento, si propone di conseguire una significativa
produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile nell’ambito del territorio comunale di
Collarmele (Aquila).

Tale obiettivo sara perseguito con il ricorso alla fonte energetica alternativa rappresentata dal

solare fotovoltaico.

1.1.2. Oggetto e valenza dell’iniziativa

Il presente documento costituisce il progetto preliminare per un impianto fotovoltaico di circa
1970,96 kW,, .
In generale, |’applicazione della tecnologia fotovoltaica consente:

= la produzione di energia elettrica senza alcuna emissione di sostanze inquinanti;

= il risparmio di combustibile fossile;

= nessun inquinamento acustico;

= soluzioni di progettazione del sistema compatibili con le esigenze di tutela architettonica

o ambientale (es. l’impatto visivo);
» il possibile utilizzo per ’installazione dell’impianto di superfici marginali (terreni, tetti,

solai, terrazzi, ecc.).
1.1.3. Requisiti di rispondenza a nhorme, leggi, regolamenti

Gli impianti devono essere realizzati a regola d’arte, come prescritto dalla Legge n. 186 del 1°
marzo 1968 e ribadito dalla Legge n. 46 del 5 marzo 1990 e s.m.i. Rimane tuttora valido, sotto il
profilo generale, quanto prescritto dal DPR 547/55 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul

lavoro”.
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Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono essere in accordo
con le norme di legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:

* alle prescrizioni di autorita locali, comprese quelle dei VVF;

= alle prescrizioni e indicazioni della Societa Distributrice di energia elettrica;

» alle norme CEl (Comitato Elettrotecnico Italiano).

1.2 Dati di progetto

| dati riportati nel seguito risultano strutturati e suddivisi secondo quanto riportato nella Guida
CEl 0-2.

1.2.1. Modulo 1 - Dati di progetto di carattere generale

Pos. Dati Valori stabiliti Note

ALPALUX ENERGY SRL
1 Committente Sede: Via D.Cimarosa, 21
67051 Avezzano (Aq)

1.1 Persona fisica Dott. Alessandro D’Amore

Realizzazione di un  impianto
1.2 Scopo del lavoro fotovoltaico collegato alla rete
elettrica di distribuzione

= Zona non soggetta ad alcun

Vincoli progettuali da vincolo ambientale

1.3 rispettare = Interfacciamento alla rete
P consentito nel rispetto delle
norme CEl
= Impatto visivo contenuto
= Sito raggiungibile con strada
Informazioni di asfaltata
1.4 . .
carattere generale Notevole presenza di spazio
disponibile non coperto per i materiali
di cantiere
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1.2.2.

Pos.

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Dati

Destinazione d’uso

Tipo d’intervento
richiesto:

Barriere architettoniche

Ambienti soggetti a
normativa specifica CEl
che interessano il
presente progetto

Caratteristiche area di
installazione

Modulo 2 - Dati di progetto relativi all’utilizzazione dell’edificio

Valori stabiliti

= Terreno ad uso prato/seminativo.

Nuovo impianto

= Non presenti

= Per i luoghi frequentati

personale o ai quali questi
possono avere libero accesso, si
fara riferimento a  quanto
contenuto nelle norma CEl

riferimento.Nell’eventualita,
questi  luoghi  saranno
interessati unicamente

passaggi di cavi per lo piu

interrati.

Terreno pianeggiante con assenza di
strutture

ombreggiamenti di
circostanti.

Note
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1.2.3.

Pos.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Dati

Zona climatica

Radiazione solare

Altitudine (s.l.m.)

Latitudine

Longitudine

Condizioni del terreno:

Carico specifico

ammesso (N/m?)

= Livello della falda
freatica (m)

= Profondita della
linea di gelo

= Resistivita elettrica
del terreno (Qm)

= Resistivita termica
del terreno

Dati relativi al vento

= Massima velocita di
progetto

=  Pressione del vento

Carico di neve

Effetti sismici

Modulo 3 - Dati di progetto relativi alle influenze esterne

Valori stabiliti

Come da carta solare per la Regione
Abruzzo: circa 1.700 kWh/mq

670 ms.l.m

42°01’31”

13°36’34”

Saranno determinate in una seconda
fase di progetto

| valori saranno calcolati nel rispetto di
quanto riportato nel D.M. 16/01/96 per
la zona 3

Il carico di neve verra calcolato come
riportato nel D.M. 16/01/96 per la zona
|

Il sito risulta ubicato in zona sismica
classificata di S=12

Note
D.M. 16 Gennaio
1996 e CIRC.

4/7/96 N. 156 e
s.m.i.

D.M. 16 Gennaio
1996 e CIRC.
4/7/96 N. 156
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Da una verifica effettuata attraverso le norme UNI-8477-1 e UNI 10349 e considerando le
condizioni ambientali al contorno, nonché le efficienze complessive di impianto, si puo stimare

una producibilita netta dell’impianto fotovoltaico di circa 1.300 kWh per ogni kWp installato.

1.2.4. Modulo 4 - Ombreggiamenti

L’esposizione del sito e tale da non risentire in alcun punto di alcun ombreggiamento causato da
strutture esterne da nessuno del punti cardinali; i moduli fotovoltaici dell’impianto potranno
produrre sempre, durante tutto l’anno, al massimo della loro potenzialita in quanto da
Est/Sud/Ovest il sole si presentera anche alle altezze solari piu basse (prime e ultime ore del
giorno) e cio consentira all’impianto di non avere nessuna perdita per mancato soleggiamento in

nessuna ora della giornata solare a meno di condizioni meteorologiche sfavorevoli.

1.3 Descrizione del sito

1.3.1 Caratterizzazione del sito

Il terreno sul quale verra installato l’impianto e pianeggiante ed ubicato al foglio 21 particella
253 del catasto terreni del Comune di Collarmele (Aq) in localita Morrone.

Si rileva, oltre una coltre di terreno vegetale e di alterazione di alcune decine di decimetri, la
presenza di un complesso alluvionale recente costituito da depositi fluvio - lacustri di alcune
decine di metri di spessore con morfologie tipiche di spianata di abrasione e caratteristiche
granulometriche molto eterogenee con prevalenza dei termini limo argillosi, con intercalazioni
di terreni a componente granulare predominante (vedi relazione geologica allegata).

Successive indagini andranno a caratterizzare meglio il terreno e le sue caratteristiche fisico-

chimiche.
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1.3.2 Caratterizzazione dell’impianto elettrico

Attualmente nel sito non € presente alcuna fornitura di energia elettrica; vi € la presenza di una
linea elettrica Enel di Media Tensione che attraversa il campo. E’ stata inoltrata all’Enel la
richiesta di connessione e quindi appena essa sara disponibile saranno avviati i lavori per
l’installazione di una cabina di trasformazione per il collegamento dell’impianto fotovoltaico con

la rete nazionale cosi come previsto dalle normative vigenti in materia.

1.3.3 Documentazione fotografica

Imm'\?g,lm- Descrizione
1 Inquadramento territoriale da Google Earth
2 Inquadramento territoriale da CTR

Foto del sito
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elto deiMarsi

Immagine 1
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AREA DI INTERESSE
FOGLIO 21 P.LLA 253

=

Immagine 2
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Immagine 3: vista da Sud-Ovest verso Nord-Est - Terreno in oggetto in primo piano
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2. RELAZIONE TECNICA
2.1 Calcoli preliminari (relazione illustrativa)

Il sistema fotovoltaico collegato alla rete elettrica ha il compito di convertire ’energia
solare in elettrica con la migliore efficienza possibile, il suo dimensionamento a
prescindere dal budget per l’investimento iniziale sara quindi mirato a stabilire la taglia
del generatore fotovoltaico e, conseguentemente, del convertitore statico per il
parallelo alla rete sulla base di:

- Densita di potenza dei moduli da installare Dmoq (Wp/mz);
- Superficie d’installazione disponibile Agisp (m?).

Nel caso dell’impianto fotovoltaico in questione, denominato “Parco del Sole”, la
superficie utile lorda risulta pari a circa 51.000 m?, mentre la superficie disponibile per
I’installazione & pari a circa 46.000 m?, avendo considerato la presenza dei tralicci Enel,
lo spazio necessario per la movimentazione del materiale in fase di installazione e anche
di manutenzione, i corridoi perimetrali per consentire il passaggio con mezzi pesanti, la
spaziatura tra i moduli fotovolaici per tener conto del mutuo ombreggiamento e le fasce
di rispetto per i confini.

Ipotizzando ’impiego di moduli in silicio amorfo e mono-cristallino di potenza nominale
rispettivamente pari a 72,5 Wp e 180 Wp si ottiene una potenza nominale complessiva
del campo fotovoltaico pari a 1970.96 kWp e una producibilita di circa 2.562 MWh/anno
alle condizioni di insolazione di Collarmele.

La produzione di 2.562 MWh elettrici all’anno determina la mancata emissione in aria di
circa 1.270 tonnellate di anidride carbonica altrimenti prodotte dall’insieme delle
centrali italiane. Verificato che comunque tale dimensione fosse compatibile con le
esigenze del committente si & proceduto alla definizione dell’architettura del sistema e
al dimensionamento definitivo di tutti i componenti dell’impianto.
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2.2 Architettura del sistema e connessione alla rete

Acquisite le informazioni sul sito nel corso del sopralluogo ed effettuato il
dimensionamento dei componenti principali in termini di taglia del campo fotovoltaico e
potenza del convertitore statico occorre individuare ’architettura del sistema.

Nella figura A si riporta lo schema a blocchi per impianti FV collegati alla rete elettrica
di distribuzione i cui principali componenti sono:

- campo fotovoltaici;

- quadro di parallelo (Q.P);

- convertitore cc/ca;

- quadro di interfaccia alla rete (Q.I).

Figura 2 - Architettura del sistema

2.3 Campo fotovoltaico

Sono stati identificati sul mercato moduli che potessero dare buone producibilita
energetiche (vedi schede tecniche allegate). Il campo fotovoltaico € stato suddiviso in due
sottocampi di cui uno in silicio cristallino e U’altro in film sottile.

Sottocampo in silicio cristallino:
Sulla base delle caratteristiche tecniche dei moduli SHARP NU-SOE3E discende che vista
la tensione al punto di massima potenza posseduta dai moduli & stata scelta una

tensione di stringa pari a circa 570 V. Per ottenere tale tensione di stringa & necessario
collegare in serie 19 moduli. Per ottenere la potenza richiesta di 984.96 kW e
necessario collegare in parallelo tra loro 288 stringhe. Le correnti di stringa sono
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quindi rispettivamente pari a 7.60 Amperes al punto di massima potenza e 8.37
amperes in condizioni di corto circuito.

Sottocampo in silicio amorfo:

Sulla base delle caratteristiche tecniche dei moduli SHARP NU-SOE3E discende che vista
la tensione al punto di massima potenza posseduta dai moduli & stata scelta una
tensione di stringa pari a circa 900 V. Per ottenere tale tensione di stringa € necessario
collegare in serie 10 moduli . Per ottenere la potenza richiesta di 980.600 kW e
necessario collegare in parallelo tra loro 1360 stringhe. Le correnti di stringa sono
quindi rispettivamente pari a 1.07 Amperes al punto di massima potenza e 1.19
amperes in condizioni di corto circuito.

2.4 Convertitore CC/CA

Nel progetto del Parco del Sole di Collarmele si e scelta la soluzione con 8 convertitori
al quale fanno capo tutte le stringhe in parallelo (caso di conversione centralizzata).

In base al dimensionamento dell’inverter si e scelto il convertitore statico di corrente
“INVERTER-SMA SC 250" che presenta le caratteristiche riportate nella sottostante
tabella:

Tensione massima a vuoto VdC 880V

Tensione nominale di campo fotovoltaico 450-820V
Potenza nominale di uscita 250 KW

Potenza massima di uscita 295 KW

Corrente nominale di uscita 361 A

Corrente massima continuativa di uscita 361 A

Dimensioni (L x p x h) (cm) 2.40x2.12x0.85
Peso 2.060 kg
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In questa soluzione tecnica di conversione centralizzata occorre la presenza dei quadri
di parallelo in corrente continua (1° livello) e del quadro generale di parallelo stringhe
e quindi della potenza del generatore fotovoltaico, come si evince dallo schema di
principio allegato al presente progetto. L’inverter presenta una distorsione armonica
massima inferiore al 5%, assorbimento in stand-by inferiore a 50 W, variazione della
tensione di uscita inferiore al 10%. L’inverter € dotato di variatori in ingresso, di un
diodo di blocco interno a polarizzazione inversa, di protezione di interfaccia interna,
separazione galvanica. Puo essere richiesto opzionalmente il parallelo stringhe interno
all’inverter. L’inverter prevede una ventilazione forzata ed un massimo livello acustico
inferiore ai 55 dB.

2.5 Quadri elettrici

Nei quadri in corrente continua si ha presenza di tensione tra 300V e 800V (nel presente
progetto si e intorno a 500 Volts) ed € opportuno inserire per ogni stringa le protezioni
da ricircolo di corrente (diodi di blocco opportunamente dimensionati) quelle da
sovratensione indotta (scaricatori) ed un organo di sezionamento (morsetti sezionabili).
A questi componenti occorre aggiungere in uscita un organo di interruzione generale in
grado di aprire la corrente continua che, a tensioni elevate, risulta essere un dispositivo
poco diffuso e piuttosto costoso che rileva la perdita d’isolamento della sezione in
continua attinente a quel quadro. | contenitori dei quadri di parallelo in continua devono
avere prestazioni termiche adeguate alla presenza di elementi semiconduttori interni
(diodi di blocco, dissipazione di qualche watt per tutte le ore di funzionamento).

| quadri elettrici impiegati sono di tipo ANS (apparecchiature non di serie) e devono
rispondere alle buone norme di realizzazione raccolte nella normativa EN 60439-1 (CEI
17-31) e la norma CEl 17-43 e s.m.i.

2.6 Cablaggio elettrico

Nel progetto d’impianto fotovoltaico da 1970.96 KW, con soluzione di conversione
centralizzata lo sviluppo dei cavi e delle relative tubazioni di protezione utilizzate in
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corrente continua € maggiore di quello utilizzato in nella soluzione distribuita. | cavi
usati nella sezione in continua per circa 40 metri lungo la stringa fino al quadro sono
soggetti ad una corrente massima di circa 8 Amp e ad una tensione di stringa pari a 570
Volts (< 600 V in c.c. ai sensi di D.P.R. n.547/55 e s.m.i. e per la garanzia di 25 anni
offerta dai moduli FV eserciti per tensioni sotto tale soglia). In questa configurazione i
cavi usati nella sezione in continua hanno caratteristiche spinte (doppio isolamento, anti
UV, flessibilita) e conformita a specifiche ENEA oltre a norme CEIl 20 -19 (“Cavi isolati
con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V”) ed CEIl 20 - 20 aventi le
seguenti specifiche:

e Cavi del tipo unipolare per i circuiti di potenza in conversione centralizzata;

e Cavi di tipo autoestinguente e non propagante ’incendio;

e Estremita dei cavi con capicorda e morsetti standard di sezione adeguata al
cavo.

Tipo di cavo usato: HO7RN-F e FG7(0)R e FG7M2
Verranno installati tubi e/o passerelle portacavi per la protezione meccanica dei cavi,
garantendo, per il collegamento cavi ai quadri, un livello di protezione analogo a quello dei
quadri stessi.
Per i cavi elettrici si usa:
V =RI dove R=p /S
P=VI
P = Potenza [Watt];
V = Tensione applicata ai capi di un bipolo [Volt];
| = Corrente elettrica passante attraverso il bipolo [Amp];
R = Resistenza offerta dal bipolo [Ohm];
p = Resistivita elettrica interna offerta dal conduttore, (In caso di rame consideriamo come
standard la resistivita di 1 Ohm per un cavo di sezione 1 mm? e lunghezza 1 m);

Conoscendo la lunghezza dei cavi € stata determinata la sezione degli stessi ricordando di
contenere la potenza perduta sulla linea in AP < 2% e considerando di prendere la prima
tipologia di cavo adeguata e disponibile sul mercato.

Una volta scelte le sezioni dei conduttori di potenza S [mm?], si sono successivamente
dimensionate le sezioni minime dei conduttori di protezione S, rispettando le indicazioni
riportate nella tabella 3, ai sensi delle norme internazionali IEC 60364 - 7 - 712 inserendo un
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interruttore differenziale di tipo B, sensibile quindi alla corrente continua, realizzato in
conformita delle norme IEC 60755 - 2.

Sezione dei conduttori di Sezione minima del conduttore di
potenza S[mm?] protezione S, [mm2]

S>16 Sp=S

16 >S > 35 16

S>35 Sp=S/2

2.7 Configurazione elettrica del generatore fotovoltaico

Il sistema in corrente continua dell’impianto, comprende tutte le apparecchiature
elettriche che vanno dal generatore fotovoltaico al ponte di conversione del
convertitore cc/ca. Nel presente progetto l’impianto fotovoltaico risulta inserito in un
sistema di elettrico di media tensione, ’impianto fotovoltaico denominato “Parco del
Sole” appartiene ai sistemi di | Categoria (tensione < 1000 V in c.a. 0 1500 V in c.c.) ai
sensi di CEl 11 -20. Per cio che attiene al modo di collegamento a terra l’impianto
risponde al collegamento di tipo IT ai sensi della Norma CEI 64 - 8/3.

Il sistema elettrico risulta essere trifase con la presenza di tre conduttori attivi (tre
fasi). Nei suddetti impianti il collegamento a terra previsto € quello di un sistema con
tutte le parti attive isolate da terra, mentre le masse dell’impianto sono collegate a
terra collettivamente o separatamente.
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3 COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

Descrizione

Moduli fotovoltaici

Inverter

Strutture di supporto per moduli
fotovoltaici in acciaio zincato

Quadri e materiale elettrico

Cabina di trasformazione BT/MT

Opere edili accessorie (cabina,
recinzione, alloggio inverter,...)

Manodopera e cablaggio

Sistemazione dell’area d’impianto
(illuminazione esterna, infrastrutture,
preparazione terreno,...)

Sistemi di video-sorveglianza

Sviluppo progetto e gestione (spese
tecniche, amministrative,...)

Imprevisti e varie

TOTALE STIMATO INVESTIMENTO

Quantita

1970,96 kW
8x250 kW
1970.96

1970,96 kW

A corpo

1970,96 kW

A corpo

A corpo

A corpo

A corpo

1.970,96 kWp

Prezzo
unitario
€ €

Importo

3.500 a KWp 6.898.360

90.000 cad. 720.000
600 al kW 1.182.576
160 al kW 315.353

210.000 210.000
360.000 360.000
360 al kW 709.545
265.000 265.000
110.000 110.000
433.000 433.000
230.000 230.000

- 11.433.834,00
Fabric Energy Scarl

Energy Manager

Ing. Luigi D’Onofrio
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