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1. Premessa

1l presente documento costituisce parte integrante del progetto redatto per la realizzazione di un impianto di
produzione di energia da fonte solare Agrovoltaico e delle relative opere di connessione, da realizzarsi nel Comune

di San Severo (FG), della potenza complessiva di 15,72 MWp e una potenza di immissione in rete di 13,82 MW.

1l progetto viene redatto nell’ambito di quanto previsto dalla Delibera dell’Autorita per 'Energia Elettrica ed il
Gas. N. 99/08 — Testo integrato delle Connessioni Attive e successive modifiche ed integrazioni (di seguito indicato
con “TICA”). L’opera ¢ parte integrante del progetto di realizzazione della centrale agtivoltaica di produzione di
energia elettrica da fonte fotovoltaica, che la societa proponente Energy Total Capital Sansevero Agripv Stl, con
sede in Via Benedetto De Falco n°16, Napoli con P.IVA 10430131218, intende realizzare nel Comune sopra
indicato. Il progetto ¢ da inquadrarsi nell’ambito dell**Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla
promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’elettricita” ed

¢ in linea con le finalita perseguite dal D.Lgs 387/2003, e IN particolare ¢ volto a:

e promuovere un maggior contributo delle fonti energetiche rinnovabili alla produzione di elettricita nel
relativo mercato italiano e comunitatio;
e promuovere misure per il perseguimento degli obiettivi indicativi nazionali di cui all’articolo 3, primo

comma del citato D.Lgs.

Lo sviluppo delle energie rinnovabili ¢ fondamentale per la salvaguardia dell’ambiente, consentendo una riduzione
delle ripercussioni climatiche dovute alle emissioni di gas serra, in primo luogo di anidride carbonica, e delle
ripercussioni ambientali dovute all’emissioni di gas setra, in primo luogo di anidride carbonica, e delle ripercussioni

ambientali dovute all’emissioni di sostanze inquinanti per 'ambiente e tossiche per 'uvomo.

Per questo motivo le opere in esecuzione, nonché le opere connesse e le infrastrutture indispensabili alla
costruzione e all’esercizio, sono di pubblica utilita, indifferibili ed urgenti (art. 12 D.Lgs 387/2003). In fase di
sviluppo del progetto esecutivo potranno essere apportate modifiche nel rispetto dei limiti di quanto approvato in

tale progetto.

Sulla base delle indicazioni di Terna SpA per la Soluzione Tecnica Minima Generale (STMG) per la connessione
elaborata per questo progetto, prevede che la centrale venga collegata in antenna a 36 kV sul futuro ampliamento
della Stazione Elettrica (SE) a 380/150 kV della RTN denominata “San Severo”. Ai sensi dell’art. 21 dell’allegato
A della deliberazione Arg/elt/99/08 e s.m.i. dell’Autorita di Regolazione per Energia, Reti ¢ Ambiente, viene
stabilito che, il nuovo elettrodotto in antenna a 36 kV per il collegamento della centrale sulla Stazione Elettrica
della RTN costituisce impianto di utenza per la connessione, mentre lo stallo arrivo produttore a 36 kV nella
suddetta stazione costituisce impianto di rete per la connessione. Al fine di razionalizzare l'utilizzo delle strutture

di rete, sara necessario condividere lo stallo in stazione con altri impianti di produzione; i tempi di realizzazione
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delle opere RTN necessarie alla connessione sono 20 mesi per "'ampliamento della SE RTN a 380/150 kV di San

Severo.

Di seguito ¢ riportata la descrizione di tutto il sistema elettrico, dalla Cabina di Consegna dell’impianto agrovoltaico

IPampliamento(satellite) della stazione elettrica SE “San Severo”.

2. Inquadramento Catastale

I terreni sulla quale verra realizzato I'impianto Agrovoltaico e le relative opere di connessione ricadono nel Comune

di San Severo (FG) (Figural).
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Figura 1 — Inquadramento su Catastale

L’impianto solare sara realizzato su strutture monoassiali agrovoltaiche (AgroTracker 1 P), di un’altezza all’asse di
rotazione di 3 m, per permettere le attivita di agricoltura sottostanti nei terreni regolarmente censiti al catasto come

si evince da Piano Particellare di seguito illustrato:
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1 | SanSevero (FG) |127| 93 Cavidotto Interrato MT (Lottol-Lotto2) 0| 4471
2 | SanSevero (FG) [127| 94 Cavidotto Interrato MT (Lottol-Lotto2) 447,1| 90,6
3 | SanSevero (FG) |127| 95 Cavidotto Interrato MT (Lottol-Lotto2) 537,7| 90,6
4 | SanSevero (FG) |127| 103 Cavidotto Interrato MT (Lottol-Lotto2) 628,3| 86,4
5 | San Severo (FG) |127| 104 Cavidotto Interrato MT (Lotto1-Lotto2) 714,7| 27,1
Cavidotto Interrato MT (Lottol-Lotto2) 741,8
6 | SanSevero (FG) |127| 37 Cavidotto Interrato MT (Lotto3-Lotto2) 0| 612,1
7 | SanSevero (FG) |127| 40 Cavidotto Interrato MT (Lotto3-Lotto2) 612,1| 160,3
Cavidotto Interrato MT (Lotto3-Lotto2) 772,4
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22 | San Severo (FG) ‘ Ampliamento Stazione Elettrica 4262,2 -
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Larea su cui ¢ progettato I'impianto ¢ caratterizzata da una morfologia da subpianeggiante a pianeggiante e giace

ad una quota di 58-65 m.s.l.m. L’area di impianto ¢ accessibile da strade provinciale SP20 ed SP13.

3. Descrizione generale del’impianto Agrovoltaico

1) Impianto di utenza (di competenza del produttore):

Moduli Fotovoltaici: costituiscono I'elemento tecnologico che generala conversione

fotovoltaica dei raggi solari in energia elettrica.
1l progetto prevede:
Lotto 1: 17.808 moduli di potenza di 600 Wp ciascuno
Lotto 2: 5712 moduli di potenza di 600 Wp ciascuno
Lotto 3: 2688 moduli di potenza di 600 Wp ciascuno

Totale moduli impianto: 26.208 moduli di potenza 600 Wp ciascuno
+ Stringhe fotovoltaiche in corrente continua: costituiscono il collegamento in serie di uno

specifico numero di moduli fotovoltaici.
11 progetto prevede:
Lotto 1: 636 stringhe
Lotto 2: 204 stringhe
Lotto 3: 96 stringhe

Totale stringhe impianto: 951 stringhe

+ Sistemi ad inseguimento mono-assiale agrovoltaici (Tracker 1 P): sono le strutture fissate al

suolo, di altezza all’asse di rotazione 3 m, di tipo ad inseguimento mono-assiale Est-

Ovest, su cui sono installati i moduli fotovoltaici.
1l progetto prevede:
Lotto 1: 1272 tracker
Lotto 2: 408 tracker
Lotto 3: 192 tracker

Totale tracker impianto: 1.872 tracker agrovoltaici

Inverter di stringa: costituisce il dispositivo che realizza la conversione della corrente
continua, proveniente da una sorgente, in corrente alternata, variando la frequenza e

I'ampiezza; caratterizzati da una potenza nominale di 175 kW.
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11 progetto prevede:
Lotto 1: 53 inverter di stringa
Lotto 2: 17 inverter di stringa
Lotto 3: 8 inverter di stringa

Totale inverter di stringa impianto: 78 inverter

Trasformatore BT/MT: ¢ il dispositivo che innalza la tensione elettrica dal valore di uscita

dell’inverter al valore di 30 kV compatibile con la connessione alla rete elettrica.

1l progetto prevede:

Lotto 1: 9 trasformatori
Lotto 2: 3 trasformatori
Lotto 3: 2 trasformatori

Totale trasformatori BT/MT 1400 kVA impianto: 14 trasformatori

Cabina di Campo (o sottostazione): ¢ la cabina interna all’'impianto agrovoltaico al cui

interno sono installati i quadti elettrici, il trasformatore BT/MT e le relative

apparecchiature elettromeccaniche.
11 progetto prevede:
Lotto 1: 9 Cabine di Campo
Lotto 2: 3 Cabine di Campo
Lotto 3: 2 Cabine di Campo
Totale Cabine di Campo impianto: 14 Cabine di Campo

Cabina di Consegna: ¢ la cabina di raccolta in cui convergono le linee elettriche di media

tensione 30 kV in arrivo dall'impianto agrovoltaico. Al suo interno saranno installate

tutte le apparecchiature previste dalla norma CEI0-16.
1l progetto prevede:

N.1 Cabina di Consegna ubicata nel Lotto 2

Moltiplicando il numero di moduli per la potenza erogabile dal singolo modulo si ottiene
la massima potenza

installabile:

Lotto 1: 17.708*%0.6=10.624,8 kWp

Lotto 2: 5712%0.6=3427,2 kWp
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Lotto 3: 2688*0.6=1612,8 kWp

Totale potenza impianto: 15,72 kWp

+  Cavidotto interrato in media tensione 30 kV di collegamento tra le Cabine di Campo e la

Cabina di Consegna: costituisce il collegamento elettrico tra le Cabine di Campo

dell’impianto agrovoltaico e la Cabina di Consegna.

11 progetto prevede un collegamento attraverso una linea interrata ad anello a 30 kV realizzato con

cavi interrati del tipo ARG7H1IM1 18/30kV 3x1x185mm?2.

Di seguito uno stralcio dell’inquadramento su ortofoto dell'impianto (Figura2):

1 2 3 4 5 6

[Energy Total Capital 5ri e
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Figura2 - Inguadramento generale impianto su ortofoto

3.1. Collegamenti AT

La progettazione dell’elettrodotto in cavo, che collega la Cabina di Consegna alla sezione 36 kV del futuro

ampliamento(satellite) della Stazione Elettrica (SE) a 380/150 “San Severo”

N

, € stata eseguita in accordo ai parametri

elettrici specificati nel seguito; in particolare la scelta del cavo ¢ stata eseguita in relazione alla tensione di impiego

ed alle condizioni di carico previste ed in relazione alla tipologia di posa ipotizzata.
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La lunghezza totale della rete AT ¢ di c.a 4,5 km realizzata in terna di cavo ad elica visibile del tipo ARG7H1RX,
o altro di caratteristiche equivalenti, 3x1x500 mm?. Il cavo ¢ costituito da un conduttore in alluminio con sezione
di 500 mm?, in posa interrata, profondita 1,15/1,20 m, 0=0,054. Il cavidotto sara realizzato con scavo a sezione
obbligata con mezzo meccanico. Sui fondi di terreni privati (comprese anche le strade vicinali), interessati dal
tracciato del cavidotto in oggetto, verra apposta una servitu di elettrodotto per una fascia di 2,5 m a destra e sinistra
dell’asse del cavidotto, come previsto dalla tabella con indicazione delle fasce di asservimento per tipologia di

cavidotto dell’allegato K “Linee guida E-Distribuzione”.

DIAMETRO ASCISSA ORDINATA TENSIONE CORRENTE FASE
[mm] [mm] [m] [kV] [A] [deg]
3x1x500
54 27 1,2 36 256 0
54 0 1,163 36 256 120
54 +27 1,2 36 256 -120
3.2.Modalita di posa

Tutti 1 cavi utilizzati per i collegamenti interni ed esterni all'impianto saranno di tipo schermato con conduttore in
allumino. Le profondita di posa garantiscono la non interferenza dei cavidotti con I’attivita agricola, qualora il
tracciato dovesse attraversare zone di coltivazione.

e I cavi AT saranno posati secondo quanto indicato negli elaborati di progetto eseguito con escavatore a
benna cingolato;

e Posa manuale dei cavi elettrici e del conduttore di terra sul fondo dello scavo;

e Reinterro parziale con sabbia lavata con pala meccanica compatta su ruote;

e Eventuale posa di pozzetti prefabbricati mediante camion con gru;

e Reinterro e ripristino della pavimentazione esistente ove necessario fino alla quota preesistente mediante
pala meccanica compatta; laddove possibile il reinterro potra avvenire con materiale proveniente dagli
scavi previa opportuna selezione;

La realizzazione del cavidotto AT, di collegamento tra 'impianto agrovoltaico e lo stallo dell’ampliamento della
SE, da effettuarsi interamente al di sotto della viabilita esistente, potra comprendere, le seguenti lavorazioni
aggiuntive:

e Fresatura e trasporto a discarica dell’asfalto. Tale attivita sara eseguita a mezzo di fresatrice e di camion

per il trasporto;
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e DPosa dei tubi corrugati HDPE a protezione dei cavi, passanti all'interno di massetto in calcestruzzo per i
tratti di cavidotto in sottopasso e sovrappasso rispetto a sottoservizi esistenti;
e DPosa di cavi tramite Trivellazione Orizzontale Controllata (T.O.C.) per il superamento di ostacoli di
maggior ingombro;
e DPosa di eventuali cippi di segnalazione eseguita manualmente o mediante camion con gru in base alla
tipologia di elemento segnalante;
e ] ripristino dello strato di finitura avverra tramite la posa dello strato di conglomerato bituminoso e
tappetino di usura.
La posa della rete di terra dell’impianto avviene contestualmente alla posa dei cavi. La rete di terra delle
cabine sara realizzata tramite cavo di rame nudo posato sul fondo di trincee di profondita di 80 cm circa

scavante lungo il perimetro delle cabine, con l'integrazione di dispersori.

4. Dimensionamento dei cavi rispetto alle sollecitazioni termiche di cortocircuito

La Norma CEI 11-17 definisce le modalita di calcolo per la scelta del conduttore in relazioni a condizioni di
sovracorrente. La scelta ¢ fatta in modo tale che la temperatura del conduttore per effetto della sovracorrente
non sia dannosa, come entita e durata, per I'isolamento o per gli altri materiali con cui il conduttore ¢ in contatto
0 in prossimita.
Considerata la sovracorrente praticamente costante e il fenomeno termico sia di breve durata (cortocircuito) in
modo da potersi considerare di puro accumulo (regime adiabatico), la sezione del conduttore puo determinarsi
mediante la seguente relazione
K2§2>/ (I2t)
Dove:

e S ¢ lasezione del conduttore in mmag;

e [ ¢lacorrente di cortocircuito, pari a 20 kA (valore precedentemente calcolato);

e t¢ la durata della corrente di cortociruito, pari a 1 s (coincide con il tempo di eliminazione del

guasto stabilito dal progettista);
e K costante termica del cavo scelto.

11 valore del coefficiente K dipende dalla temperatura iniziale e finale di cortocircuito, come riportato in tabella.
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2202 Valori del coefficiente K in lunzione delle temperature iniziali e finali di cortocircuito
per conduttori di rame e di alluminio

1 2 3 4 5 6
Temperatura =
iniziale &, (°C) Tonprsi il & 1)
140 160 180 200 220 250
130 37 4 81 o35 106 120
120 33 74 B9 102 113 126
110 65 B3 97 109 19 132
. 100 76 92 105 116 25 138
= o) B 100 112 122 131 143
& ] o0 104 115 125 134 (£
.- ] 0y 108 119 129 137 149
= 75 ] 111 122 1532 140 151
70 103 115 125 135 143 154
65 107 119 129 138 L 157
(e 1] 111 122 132 L4l 149 L6
50 118 129 139 147 155 165
40 126 136 145 153 161 170
30 133 143 152 159 105 176
20 141 150 158 165 172 181
130 24 il 52 01 8 TR
120 34 48 58 6 73 Al
. 110 42 54 3 70 7 B3
z 100 49 59 67 75 Bl A9
= o0 55 4 72 79 RS a2
3 B 58 6T T4 Bl Hih 94
= S0 61 Ho ” 83 25 96
= 75 i 72 ] 55 o0 R
E 70 s 74 &1 BT 9z 0
65 9 ] B3 RO D4 101
= 60 72 79 85 91 D 103
3 S0 77 A3 %0 05 100 105
i Bl B8 a4 99 104 110
30 B 92 98 103 a7 114

20 91 97 102 107 11 17
Tabella2 — V alori del coefficiente K in f(17) e f{(T}) di cc

Cosi come indicato nella Norma CEI 11-17, la temperatura iniziale del conduttore si assume uguale a quella
massima ammissibile in regime permanente (massima temperaura di servizio) e la temperatura finale di
cortocircuito si assume uguale a quella massima di cortocircuito per i diversi isolanti.

Per le linee di alta tensione verranno impiegati cavi in Alluminio ARG7HIR 18/36 kV, con isolante in mescola di
polietilene reticolato, aventi massima temperatura di servizio pari a 90°C e massima temperatura di cortocircuito
pari a 250°C. Pertanto, con tali valori di temperatura si ricava il valore della costante termica K che ¢ pari a 92.
Risolvendo la relazione precedente per S:

La sezione minima scelta ¢ pari a 500 mmgq.

4.1. Dati tecnici del cavo utilizzato

Si riporta di seguito la tabella delle portate in corrente dei cavi scelti alle condizioni di riferimento e alle condizioni

operative impiegate nel progetto per la rete AT 36 kV.
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ARGZ7HIR 18/30 kv

Caratteristiche tecniche/Technical characteristics

U max: 36 kV
Formazane Oindicatvo ooty PSSR Mesi ciante @ etnmng max Prsc nacabv civo P o
Size Aoprs. conduct. @ "“:tg'u;_"’;’m e uter & Appro. cabie weight nm:m
nata invain”
nar b
arifoghn i pianz  irloghs i piara
n* xmm’ mm mm mm kgpkm ik Baf ks Ral
1X3 7O BD 335 1030,0 1440 1520 1420 1480
1x50 B.1 BO R 1150,0 1740 1830 18,0 iTro
1270 a7 BD 36,2 1300,00 2180 2290 mT.0 2180
1195 1.4 BO 382 1450,0 2660 280,0 47,0 28600
1x 120 129 BD 400 1E50,00 3oan 3250 =10 2860
1x 150 143 BO 410 1800,0 3520 aria 380 kk A
1x 185 16,0 BD 431 20Z0,0 2060 42170 3E1,0 300
1x240 18,3 BED 450 2300,0 4830 508.,0 $1E8,0 400
1x 300 210 BO 470 2S00 54T.0 5T6.,0 4TZD AT
1 =400 2386 BO 511 30E0.0 B400 ET4,0 =430 STZO
1 x 500 265 BO 530 3300 T&OD a0 BZ1,0 6540
1x630 301 BO B0.2 &350,0 BEZD 9070 ToE,0 TAID
TFesSlE Rermica e emen 100°C amw
Caratteristiche elettriche/Elecirical characteristics
Ressesienza appaverie a 3T & Gz Reaftanza & fase
Formazons Rewstenza sietrca a 2070 Capacta a 0Hc
Conducior apparenf resstancs af 300 and S0Hx Phaso reaciance
Size M u-::u;l_zm - p— — py— Capaciy af SHz
raks i Tl et
n® & mmd Ov%m Km Em im m wFikm
1% 35 0BER 1.113 113 0,45 oM 015
TusD (X0 o.e22 o.Bz2 0,15 0,20 015
170 0443 0,558 0,568 18 ] 0,20 0,18
Tuss o320 o4t o4 0,43 0,19 I RE:]
1w 130 0253 0,325 0,325 0,43 018 0,13
1xi150 0206 0,265 0,265 o412 (R 0,20
1x 185 0164 oL oz o412 018 022
1u240 0125 o, %61 0,981 on o7 024
1 x 300 o000 0,130 o1z on a7 027
1 x 400 0OTTE 0, vz oM on 016 0za
1 x 500 00605 o,0801 0,0734 0,40 (=% 1] 032
1w E30 DUED ,0635 00,0825 o,099 1B 0,38

5. Assegnazione dello Stallo da parte di Terna

Lo stallo di arrivo in stazione Terna sara costituito principalmente da:
- Terna di terminali AT per esterno;
- Terna di scaricatori di sovratensione;

- Interruttore tripolare;
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- Terna di trasformatori di corrente (T'A);
- Terna di trasformatori Tensione capacitivi (TVC);
- Sezionatore di linea.
Thutti i componenti saranno conformi alle specifiche Terna.

Di seguito uno stralcio della cartografia di inquadramento delle opere di utenza per la connessione (Figura 5):

s saem ) [ ) samsern ) 4000

som 0 smeme  Sma

a1

s

e

MAPPA DI INQUADRAMENTO

OPERE DI UTENZA
PER LA CONNESSIONE

Legenda

Area di Progetto
—— Cavidotts AT

MAPPA DI INQUADRAMENTO

SISTEMA DI RIFERIMENTD GEOGRAFICD 326

sadune

Figura4 - Inguadramento opere di utenza per la connessione su ortofoto
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