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A ARCADIS

1 PREMESSA

La presente relazione tecnica generale costituisce parte integrante del progetto definitivo di un impianto agrivoltaico
della potenza di picco di 37,46 MWp e potenza in immissione CA di 31,09 MW, da realizzarsi in aree ubicate nel
Comune di Monreale (PA). Occupera una superficie pari a circa 83,30 Ha.

Il codice del progetto € NEX088a - Monreale.
Si prevede che il campo agrovoltaico venga collegato a una futura Stazione Elettrica RTN “Gallitello” a 36 kV.
Si prevede pertanto un cavidotto a 36 kV per arrivare alla SE RTN distante circa 8,9 km.

La proponente € la societa MONREALE S.R.L. con sede legale in Milano (MI), Via Dante n. 7, codice fiscale e
numero di iscrizione al Registro delle Imprese di Milano Monza Brianza Lodi 131300220962.
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2 DESCRIZIONE GENERALE

L’'impianto fotovoltaico ha la capacita di generare energia elettrica dai moduli fotovoltaici: ogni singolo modulo
fotovoltaico trasforma I'irraggiamento solare in energia elettrica, generata in forma di corrente continua. | moduli
fotovoltaici sono posizionati su strutture dedicate (strutture fotovoltaiche), che sono in grado di massimizzare
lirraggiamento dal quale € investito il pannello lungo I'arco dell’intera giornata, e collegati elettricamente in serie a
formare una “stringa” di moduli.

L’energia prodotta dai moduli fotovoltaici & raggruppata tramite collegamenti in cavo CC e successivamente
immessa negli inverter centralizzati tramite box di stringa, che sono in grado di trasformare I'energia elettrica da
corrente continua (CC) a corrente alternata (CA) in bassa tensione (BT). L’energia disponibile in corrente alternata
BT verra quindi trasformata dai trasformatori in alta tensione (AT), tramite container skid o “power station” i quali
sono composti da inverter, trasformatore elevatore e celle di protezione AT.

L’energia disponibile in corrente alternata AT verra portata alla cabina generale di smistamento o raccolta, tramite
collegamenti (cavi AT), dove verra raggruppata e resa disponibile alla linea AT di trasmissione tra il campo FV e la
Sottostazione RTN di Terna ovvero il Punto di Connessione (PdC) alla RTN.

2.1 DETTAGLI DEL PROGETTO

In Tabella 1 sono riportate le principali caratteristiche tecniche relative all'impianto in progetto.

Tabella 1 - Principali caratteristiche dell'impianto FV

Committente Monreale S.r.l.

Luogo di realizzazione:

Impianto AGRIVOLTAICO Monreale (PA)

Elettrodotto Monreale (PA)

Denominazione impianto NEX088a - Monreale

Superficie di interesse Area Lorda: 93.150 Ha
Campo agrivoltaico: 83,308 Ha (area
recintata)

Superficie coperta dai moduli: 18,330 ha
Superficie coltivabile: 60,493 ha

Fascia perimetrale di mitigazione ambientale
(comprensiva di fascia tagliafuoco) e opere
di riqualificazione impluvi e laghetti: 0,51 ha
(fuori recinzione)

Potenza di picco 37,46 MWp

Potenza apparente 41,33 MVA

Potenzal/energia sistema di accumulo | Non previsto

Modalitd connessione alla rete Collegamento in antenna a 36 KkV su

una futura Stazione Elettrica (SE) della RTN
a 380/150/36 kV denominata “Gallitello”.

Tensione di esercizio:
<1500 V

<800 V sezione generatore (inverter)

Bassa tensione CC

Bassa tensione CA
400/230 V sezione ausiliari
Alta tensione 36 kV

Strutture di sostegno Tracker mono-assiali
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Inclinazione piano dei moduli (tilt) Tracker: 0° (rotazione Est/Ovest +55°)
Angolo di azimuth 0°

N moduli fotovoltaico 54.292

N"inverter centralizzati 11

N’ tracker mono-assiali 2080 strutture

N’ cabine di trasformazione BT/AT 11

Producibilita energetica attesa (1°9 77,16 GWh

anno) 2060 KWh/KWp

2.2 Configurazione d’impianto

L’energia generata dallimpianto fotovoltaico, composto da un singolo campo fotovoltaico, viene raccolta tramite
una rete di elettrodotti interrati in Alta Tensione eserciti a 36 kV che confluiscono in un unico punto all'interno della
cabina di smistamento, ubicata lungo il confine Sud-Ovest dell'impianto.

Un elettrodotto interrato in Alta Tensione a 36 kV di lunghezza pari a circa 8,6 km trasportera quindi I'energia
generata presso la sottostazione di trasformazione della RTN, all'interno della quale sara ubicato il punto di
consegna (PdC) dell'impianto con la Rete di Trasmissione Nazionale.

Figura 1: Inquadramento dell'impianto FV ed opere di connessione su ortofoto

La potenza nominale complessiva dell'impianto agrivoltaico, determinata dalla somma delle potenze nominali dei
moduli fotovoltaici, & pari a 37.460 kWp, mentre la potenza in immissione nella RTN é determinata dalla potenza
da indicare sull’aggiornamento della STMG, pari ad almeno 37 MW.

In Tabella 2 ¢ riportata la consistenza dellimpianto agrivoltaico, in termini di potenza nominale e di numerosita dei
principali componenti installati:

Tabella 2: Consistenza dell'impianto FV

Moduli FOTOVOLTAICO Tracker 14x1 Tracker 28x1 Inverter e Cabine
trasformazione BT/AT

54.292 282 1798 11
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2.3 Configurazione campo FV

L’impianto agrivoltaico & suddiviso in 4 campi recintati (si veda Figura 1), per una superficie complessiva di 83,308
Ha, ed in 11 sottocampi (afferenti ognuno ad un inverter), all'interno delle quali sono disposti i tracker e le cabine
Power skids.

Le aree effettivamente utilizzate dal progetto (aree recintate) sono state definite avendo cura di mantenere
inalterate le aree interessate dalla presenza di vincoli ed interferenze. In particolare, il progetto in oggetto evita
interferenze con il reticolo idrografico minore, prevedendo il rispetto della fascia di 10 m prevista dal R.D. 523/1904
“Testo unico delle disposizioni di legge intorno alle opere idrauliche delle diverse categorie”. Inoltre, & stato previsto
di mantenere fruibile I'accesso allo specchio d’acqua presente all'interno delle aree contrattualizzate che, da
cartografia forestale (Carta Forestale di cui alla L.R. 16/96), € indicato appartenere all'infrastruttura antincendio
regionale.
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L’energia generata dai quattro campi previsti in progetto viene raccolta tramite una rete di elettrodotti interrati in
Alta Tensione eserciti a 36 kV che confluiscono in un unico punto all'interno della cabina di smistamento in alta
tensione, ubicata lungo il confine Nord -Ovest del Campo 3. Alla cabina di smistamento, dotata di opportune
protezioni elettriche, saranno collegate le cabine di trasformazione/power stations in configurazione anello aperto,
come evidenziato nelle tavole allegate al progetto.

Un elettrodotto interrato in Alta Tensione a 36 kV di lunghezza pari a circa 8,6 km trasportera quindi I'energia
generata e resa disponibile presso la Sottostazione Elettrica RTN “Gallitello” di nuova realizzazione nel Comune di
Calatafimi-Segesta.

2.4 Definizione del layout

Il layout dell’impianto fotovoltaico € stato definito, nel pieno rispetto dei vincoli paesaggistici e territoriali, al fine di
ottimizzare lo sfruttamento della radiazione solare incidente e conseguentemente massimizzare la produzione
energetica dell'impianto.

La disposizione delle strutture di sostegno dei moduli fotovoltaico, degli inverter e delle cabine elettriche & stata
progettata in maniera tale da:
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* Rispettare i confini dei terreni disponibili prevedendo linserimento di opportune opere di mitigazione
ambientale lungo il perimetro dell'impianto fotovoltaico;

« Utilizzare le sole superfici che presentato gia allo stato attuale una pendenza ed una esposizione idonee allo
sviluppo impiantistico di progetto (si veda successiva sezione 2.7.1).

« Evitare interferenze con il reticolo idrografico minore, prevedendo il rispetto della fascia di 10 m prevista dal
R.D. 523/1904 “Testo unico delle disposizioni di legge intorno alle opere idrauliche delle diverse categorie”;

» Rispettare un franco idraulico di 1 m dalle aree esondabili con tempo di ritorno di 100 anni modellate tramite
lo Studio di compatibilita idraulica e idrologica (Elaborato GEO_REL_02);

«  Mantenere fruibile 'accesso allo specchio d’acqua presente all’interno delle aree contrattualizzate che, da
cartografia forestale (Carta Forestale di cui alla L.R. 16/96), € indicato appartenere all’'infrastruttura antincendio
regionale;

* Mantenere un significativo spazio libero tra le strutture di sostegno dei moduli fotovoltaico (pitch 6,70m),
nonché tra le strutture di sostegno e la recinzione perimetrale (>5m), tale da consentire la conduzione di attivita
agricole con l'impiego di mezzi meccanici; la viabilitd interna allimpianto & stata altresi progettata per
consentire una agevole circolazione dei mezzi agricoli all'interno dell’area;

« Minimizzare gli ombreggiamenti reciproci tra i filari di moduli fotovoltaico, regolando opportunamente la
posizione delle strutture di sostegno ovvero la distanza tra le stesse;

Consentire I'installazione dei locali tecnici/cabine elettriche, rispettando i 5m richiesti secondo prescrizione VVF ed
allo stesso tempo senza generare ombreggiamenti sui moduli fotovoltaico e lasciando libero un sufficiente spazio
di manovra per gli automezzi sia in fase di costruzione che di esercizio e manutenzione dell’impianto
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3 DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO AGROVOLTAICO

Nei seguenti paragrafi & riportata la descrizione di dettaglio dei componenti d’impianto.

3.1 Moduli fotovoltaici

Il dimensionamento dell'impianto € stato realizzato con una tipologia di modulo fotovoltaico composto da 132 celle
in silicio monocristallino, ad alta efficienza, connesse elettricamente in serie. L'impianto sara costituito da un totale
di 54.292 moduli per una conseguente potenza di picco pari a 37,46 MWp.

Le caratteristiche principali della tipologia di moduli scelti sono le seguenti:

» Marca: Trinasolar

* Modello: Vertex N Bifacial Dual Module - TSM-NEG21C.20

« Caratteristiche geometriche e dati meccanici

» Dimensioni: 2384 x 1303 x 33 mm

+ Peso: 38,3 kg

* Tipo celle: silicio monocristallino

* Telaio: alluminio anodizzato

» Caratteristiche elettriche (STC)

+ Potenza di picco (Wp): 690 Wp

» Tensione a circuito aperto (Voc): 47,9 V

» Tensione al punto di massima potenza (Vmpp): 40,1 V

+ Corrente al punto di massima potenza (Impp): 18,61 A

+ Corrente di corto circuito (Isc): 18,25 A

I moduli previsti dal progetto sono in silicio monocristallino, con tecnologia bifacciale che consente di catturare la
luce solare incidente sul lato anteriore che sul lato posteriore del modulo, garantendo cosi maggiori performance
del modulo in termini di potenza in uscita e, di conseguenza, una produzione piu elevata dell'impianto fotovoltaico.
Il retro del modulo bifacciale, infatti, viene illuminato dalla luce riflessa dal’ambiente, consentendo al modulo di
produrre in media il 25% di elettricita in piu rispetto a un pannello convenzionale con lo stesso numero di celle. |
moduli saranno montati su strutture a inseguimento mono assiale (tracker), in configurazione monofilare con
configurazione 1P14 e 1P28.

Tali moduli fotovoltaici presentano caratteristiche tecniche innovative, di cui si riportano le principali:
I moduli sono costituiti da celle fotovoltaiche in Silicio mono-cristallino con tecnologia bifacciale: le celle
fotovoltaiche realizzate tramite questa innovativa tecnologia costruttiva sono in grado di convertire in energia
elettrica la radiazione incidente sul lato posteriore del modulo fotovoltaico. L’'incremento di energia generata
rispetto ad un analogo modulo tradizionale/mono-facciale & dipendente da molti fattori, primo fra tutti 'albedo
del terreno, e puo raggiungere fino a +25% in casi particolarmente favorevoli.
Layout costruttivo con “mezze-celle”: ciascun modulo sara costituito da celle fotovoltaiche, collegate
elettricamente tra loro. La divisione in due di ciascuna cella fotovoltaica consente di ridurre la corrente foto-
generata da ciascuna di esse, comportando una diminuzione delle perdite resistive (direttamente proporzionali
all’entita della corrente stessa) e conseguentemente un incremento di efficienza della cella stessa;
Collegamento elettrico delle celle fotovoltaiche tramite tecnologia “multi-busbar” in grado di ridurre
ulteriormente le perdite resistive, minimizzando I'entita della corrente trasportata dalla singola busbar;
Collegamento elettrico delle celle tramite ribbon di forma cilindrica, anziché la consueta sezione rettangolare,
la quale consente di ridurre le perdite ottiche e di minimizzare la resistenza elettrica.

Di seguito si riporta invece un estratto dal datasheet del modulo fotovoltaico selezionato riportante le principali

caratteristiche costruttive.
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Si prevede di realizzare stringhe costituite da 28 e mezze stringhe da 14 moduli FV collegati elettricamente in serie.
Le stringhe saranno direttamente attestate alla sezione di input degli inverter di stringa, tramite connettori MC4 o
similari.

Si ritiene opportuno sottolineare come la scelta definitiva del produttore/modello del modulo fotovoltaico da
installare sara effettuata in fase di progettazione costruttiva in seguito all’esito positivo della procedura
autorizzativa, sulla base delle attuali condizioni di mercato nonché delle effettive disponibilita di moduli FV da parte
dei produttori.

Le caratteristiche saranno comungue similari e comparabili a quelle del modulo FV precedentemente descritto, in
termini di tecnologia costruttiva, dimensioni e caratteristiche elettriche e non sara superata la potenza di picco totale
dell'impianto (kWp).

3.2 Strutture di Sostegno — Inseguitori mono-assiali

Per il presente progetto si prevede I'impiego di strutture di sostegno ad inseguimento mono-assiale, nello specifico
si prevede l'installazione di 2080 strutture. Si prevedono le seguenti tipologie di strutture:

1798 strutture 1Px28
282 strutture 1Px14

N° strutture tracker mono-assiali

Le strutture ad inseguimento mono-assiale (tracker) consentono la rotazione dei moduli stessi attorno ad un singolo
asse, orizzontale ed orientato Nord-Sud, in maniera tale da variare il proprio angolo di inclinazione fino ad un limite
massimo di +55° ed “inseguire” la posizione del Sole nel corso di ogni giornata. L’inseguimento solare Est/Ovest
consente di mantenere i moduli fotovoltaici il pit possibile perpendicolari ai raggi solari, massimizzando la superficie
utile esposta al sole e di conseguenza la radiazione solare captata dai moduli stessi per essere convertita in energia
elettrica. Il guadagno in termini di produzione energetica, rispetto ai tradizionali impianti FV realizzati con strutture
ad inclinazione fissa, € stimabile nel range +10 + +20 %.

Nello specifico, per il presente progetto sono stati considerati i tracker mono-assiali realizzati dal produttore Valmont
(o equivalenti), in configurazione 1P, ovvero singola fila di moduli posizionati verticalmente.

Tutti gli elementi di cui € composto il tracker (pali di sostegno, travi orizzontali, giunti di rotazione, elementi di
supporto e fissaggio dei moduli, ecc.) saranno realizzati in acciaio al carbonio galvanizzato a caldo.

Tali strutture di sostegno vengono infisse nel terreno mediante battitura dei pali montanti, o in alternativa tramite
avvitamento, per una profondita non superiore a 1,8 m. Non & quindi prevista la realizzazione di fondazioni in
cemento o altri materiali. Tale scelta progettuale consente quindi di minimizzare I'impatto sul suolo e I'alterazione
dei terreni stessi, agevolandone la rimozione alla fine della vita utile dell’impianto.

L’altezza dei pali di sostegno é stata determinata in maniera tale che la distanza tra il bordo inferiore dei moduli
fotovoltaico ed il piano di campagna sia non inferiore a 0,50 m (alla massima inclinazione dei moduli). Cio comporta
che la massima altezza raggiungibile dai moduli fotovoltaici sia pari a 2,69 m, sempre alla massima inclinazione.

Tipologia di sistema ad inseguimento Singolo asse orizzontale con backtracking
Asse di rotazione Nord-Sud
Angolo di rotazione +55°

28 moduli FV in configurazione 1xPortrait e

Configurazione 14 moduli FV in configurazione 1xPortrait

38,62m x 2,40m x 2,69m e 19,28x2,70mx2,69m

Dimensioni (altezza massima dal suolo)

Tipologia fondazioni pali infissi nel terreno

Superficie Fotovoltaica 183.300 m?

10
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Alimentazione elettrica 400/230V-50Hz

Grado di protezione IP 55

Temperatura di funzionamento -10°C + +50°C

Altitudine massima 2000 m a.s.l.

Inclinazione massima del terreno <15° Nord-Sud, illimitata Est/Ovest

La movimentazione dei sistemi ad inseguimento solare e effettuata da motori elettrici alimentati in corrente
alternata, uno per ciascun tracker, e controllati da apposite schede di controllo, all'incirca una ogni 10 tracker.
L’algoritmo di movimentazione € basato su un calendario astronomico ed & dotato della tecnologia “backtracking”.
Tale tecnologia consiste nel controllo e verifica che ogni fila di moduli fotovoltaici non crei ombreggiamento a quella
successiva. Quando I'altezza del sole rispetto all’'orizzonte si riduce, in particolare durante le prime/ultime ore della
giornata, il mutuo ombreggiamento tra i filari di moduli potrebbe ridurne sensibilmente I'output energetico. Il sistema
ad inseguimento € in grado di far ruotare i moduli fotovoltaici nel senso opposto rispetto al’andamento del sole,
riducendo la superficie esposta al sole ma allo stesso tempo evitando il rischio che si verifichino mutui
ombreggiamenti.

La distanza tra gli inseguitori (solitamente denominata pitch) per il presente progetto & pari a 6,70 m, al fine di
ottimizzare la produzione energetica a parita di consumo di suolo da una parte, e dall’altra di consentire il passaggio
dei mezzi agricoli tra file successive nonché dei mezzi necessari per le operazioni di manutenzione e pulizia moduli.

Le schede di controllo effettueranno il monitoraggio dei principali parametri operativi degli inseguitori, in primis
posizione e velocita del vento, al fine di verificarne il corretto funzionamento e di posizionarli automaticamente in
posizione di sicurezza in caso di velocita del vento particolarmente elevate per evitare eventuali danni alle strutture.

Sara infine possibile posizionare in maniera automatica gli inseguitori ad una inclinazione idonea per consentirne
l'ispezione ai fini di manutenzione nonché per effettuare il lavaggio periodico dei moduli fotovoltaici.

SIDE VIEW @ 0° SIDE VIEW @ 60°

am—

11



A ARCADIS

3.3 DISPOSITIVI DI CONVERSIONE, TRASFORMAZIONE E PROTEZIONE -
POWER STATION

Nell'impianto in oggetto si intende installare dei “container” (MV Power Station) che conterranno al suo interno la
seguente apparecchiatura: il convertitore di frequenza (inverter), il trasformatore elevatore e gli elementi di
protezione in alta tensione formate da n.3 celle: n.2 per I'entra — esci e n.1 a protezione del trasformatore; nel caso
del container di fine linea, le celle saranno invece n.2. Tutto il sistema sara fornito dalla stessa societa produttrice
marca SMA tramite unita “custom”, dato che lo standard & in media tensione.

Questo tipo di “power station” con la potenza dei nuovi robusti inverter centralizzati, Sunny Central UP o Sunny
Central Storage UP, e con componenti di media tensione adattati, offrono una densita di potenza ancora maggiore
ed é una soluzione chiavi in mano disponibile. Essendo la scelta ideale per le centrali fotovoltaiche funzionanti a
1500 VDC.

Di seguito uno schema a blocchi di collegamento:

System diagram with Sunny Central UP

SERVICE INTERMET SUNNY PORTAL

LN

L

S—

— — AT
> | [ ] — — s
\ l J .--”‘ = Communication
PV POWER PLANT |
SMA POWER :
PLANT MANAGER i
I
U |
I
|
\, I
I
SMA MEDIUM VOLTAGE POWER STATION |
— - —— - |
MY My GRID |
PV ARRAY DC COMBINER AL LAHE LY TRANSFORMER SWITCHGEAR CONNECTION | UTILTY GRID

{ |
I
I
I
]
I

B

Queste unita preassemblate sono disponibili in diverse taglie di potenza: 2.667 kVA/2.800 kVA/2.933 kVA,
4.000kVA/4.400 kVA. Nel caso in oggetto saranno utilizzate le potenze da 4.000kVA e 2.667 kVA.

Vista frontale tipo del Power Station:
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Position Designation Explanation

A Rack The MV Power Station is equipped with a rack depending on the order option
"Sea freight".

B Sunny Central The Sunny Central is a PV inverter that converts the direct current generated in

the PV arrays into grid-compliant alternating current.

C Low-voltage connection  Low-voltage connection between medium-voltage transformer and inverter with
profective cover.

D Medium-voltage trans-  The MV transformer converts the inverter output voltage to the voltage level of
former the medium-voltage grid.
E LV cabinet The low-voltage cabinet contains the station subdistribution and the optional

low-voltage transformer.

F Medium-voltage cabi-  Medium-voltage switchgear

net The medium-voltage switchgear connects and disconnects the medium-voltage

transformer to and from the medium-voltage grid.

La soluzione di sistema e facile da trasportare e veloce da montare e mettere in servizio. L'MVPS e tutti i
componenti sono sottoposti a test di tipo.

| dispositivi di conversione (inverter) dovranno essere dimensionati in modo da consentire il funzionamento ottimale
dell'impianto e rispettare la norma CEI 0-16; dovranno avere almeno 10 anni di garanzia e rendimento europeo
non inferiore al 94%.

Dovranno essere dichiarate dal costruttore le seguenti caratteristiche minime:

* inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse-width modulation), senza clock e/o riferimenti interni
di tensione o di corrente, assimilabile a "sistema non idoneo a sostenere tensione e frequenza nel campo
normale”, in conformitad a quanto prescritto per i sistemi di produzione dalla norma CEI 11-20;

+ funzione MPPT (Maximum Power Point Tracking) di inseguimento del punto a massima potenza sulla
caratteristica I-V del campo;

* ingresso cc da generatore fotovoltaico gestibile con poli non connessi a terra, ovvero con sistema IT;

+ sistema di misura e controllo d'isolamento della sezione cc; scaricatori di sovratensione lato cc; rispondenza
alle norme generali su EMC: Direttiva Compatibilita Elettromagnetica (89/336/CEE e successive modifiche
92/31/CEE, 93/68/CEE e 93/97/CEE);

+ trasformatore di isolamento, incorporato o no, in conformita alle prescrizioni delle norme CEIl 11-20;

+ protezioni di interfaccia integrate per la sconnessione dalla rete in caso di valori fuori soglia di tensione e
frequenza e per sovracorrente di guasto in conformita alle prescrizioni delle norme CEIl 11-20 ed a quelle
specificate dal distributore elettrico locale.

» conformita marchio CE; grado di protezione IP65;

 dichiarazione di conformita del prodotto alle normative tecniche applicabili, rilasciato dal costruttore, con
riferimento a prove di tipo effettuate sul componente presso un organismo di certificazione abilitato e
riconosciuto;

+ possibilita di monitoraggio, di controllo a distanza e di collegamento a PC per la raccolta e I'analisi dei dati di
impianto (interfaccia seriale RS485 o0 RS232);

Per il progetto in oggetto, la conversione da corrente continua a corrente alternata, I'elevazione da bassa tensione
(BT) ad alta tensione (AT) sara realizzata mediante unita di conversione e di potenza di tipo centralizzato marca
SMA, modello SC 4000 UP e SC2.660 UP.

I modello utilizzato sono gli inverter da n.9 da 4.000 kVA e da n.2 da 2.667 kVA, costituito da tre moduli di potenza
in parallelo, controllati da scheda elettronica.

Ogni singolo modulo di potenza che compone l'inverter pud essere attivato o disattivato, a seconda della quantita
effettiva di energia disponibile sulla DC, ottenendo I'ottimizzazione dell’efficienza a qualsiasi livello di potenza.
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L’'impianto prevede una soluzione con sistema multi-power station alloggiati in strutture. Il campo agrivoltaico
prevede complessivamente n.9 container da 4.000 kVA e n.2 da 2.667 kVA per un totale di 41,334 MVA di potenza
installata in CA.

| container, progettati e costruiti per il trasporto con tutti i componenti gia installati al suo interno, hanno le seguenti
dimensioni: lunghezza 6058 mm, larghezza 2.438 mm, altezza 2.896 mm, indipendentemente della potenza.

Il container & costruito con telai in acciaio zincato.

Tutti gli inverter nel container di alloggiamento sono collocati uno accanto all’altro, con il frontale rivolto dalla stessa
parte. L’aspirazione dell'aria di raffrescamento avviene dal frontale, lo scarico dell’aria calda in uscita dalla parte
posteriore, come nella figura qui sotto:

La Tabella 1 riporta le caratteristiche tecniche delle MV Power Station previste:
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Dati tecnici
Ingresse (CC)
Inverter selezicnabili

Tensione di ingresso max

MVPS 4000-52

1 = 5C 4000 UP oppure
1 % 5CS 3450 UP oppure

1 % 5C5 3450 UPXT

A ARCADIS

MVPS 420052

1 x SC 4200 UP oppure
13 5CS 3600 UP oppure

1 % 5C5 3600 UPXT

Mumero ingressi CC

Zane Monitoring infegrato

Uscita [CA) late di media tensione

Patenza nominale con SC UP [da-25°Ca +35°C / 40°C opzionale 50*C)"

Potenza nominale con SC5 UP (do -25°C a +25°C / 40°C oprionale 50° C|"

Potenza di corica SC5 UP-XT (da -25°C a +25°C / 40°C opzionale 50° C]"

Potenza di scarica con SC5 UPKT |da -25°C a +25*C / 40° C opzionale 50*C)"

Tensioni nominali fipiche CA con una tolleranza di +/- 10 %

Frequenza di rete CA

Gruppe vettoriale del rasformatore Dy 11 / YNd11 /Yy

Tipo di raffreddamento del rasformatore

Perdite standard a vucto del rasfarmatore / Eco Design 1/ Eco Design 2
Perdite standard di corto circuite / Eco Design 1 / Eco Design 2

Fattare massimo di distorsione

Immissione di potenza reattiva [fino o max 60% della potenza neminale)
Fattore di potenza o patenza nominale / Fattore di sfasamenta regolabile
Rendimento inverter

Rendimento max™ / Europ. Rendimenta™ / Rendimenta CEC

Dispositivi di protezione

Dispositiva di disinserzicne lato ingresso

Dispositivo di sgancia lata uscita

Pratezione contro le sovratensioni CC

Separazione golvanica

Resistenza ad archi elettrici cabina elettrica MT [seconds IEC 62271-202)
Dati generali

Dimensioni (L x A x P

Pasa

Autoconsume |max / carice parziale / medio)'!

Autoconsume |stand-by] !

Temperatura ambiente da -25*C a +45°C / do-25"C o +55%°C f da -35*Ca +55°C /

da-40°C o +45°C

Grado di protezione seconde IEC 40529

Ambiente: standard / eritico

Valore massimo ammissibile per Fumidita relafiva

Alfinedine operativa max. s1.m. 1000 m / 2000 m

Fabbisogna d'aria fresca inverter

Dotazione

Collegomentc €C

Collagomentc CA

Tap changer per rasformatore di media tensione: senza / con
Avvolgiments di scharmatura per trasformatore MT: senza / con

Pacchetta monitoraggio

Colare ivvolucre cabina

Trasformatore per utilizzotor esterni: senza / 10 / 20 / 30 / 40 / 50 / 60 kVA
Impianto di distribuzione in media tensione: senza / 1 feeder / 3 feeder

2 feeder con sezienatore di carico, 1 feeder trasformatore con interruttore di petenza, resi-

stenza ad arco eletirico interno |AC A FL 20 kA 1 s secondo IEC 42271-200

Resistenza ai conodircuiti impiante di distibuzione in media fensione (20 kA 13 /20kA 3

/25 kA 1s)

Accessori dei quadri di disribuzione in media tensione: senza / contai ausiliari / matare per

feeder irasformatore / collegamento a cascata / manitoraggio
Cantenitore di raccolta olia integrato: senza / con
Standard [per ulterior standard si veda la scheda tecnica dellinverter]

Denominazione del tipo

® Dokazione diserie @ Opzicnale  — Man dispanibile

1] Dot riferisi alliveerier. Per ulieriari desagh s veda ko scheda tecnica dell'inverter.
2| KMAN = estere con roffreddomento noweole od aia

3| Efficienza miswraia sulfinverser senza cuoalmentazione

4] Efficienzo miswaia sulfinverser con autcalimeniozione

1500 1500 v
a seconda dell'inverter scelio
a
ADD0 kWA / 3600 kVA 4200 kVA / 3780 kva
3450 kva /2930 kVA 3620 VA £ 3075 kv
3589 kva / 3001 kvAa 3769 kVA S 3152 kv
ADOO VA / 3400 kva 4200 kVA £ 3570 kv
da 10kVa35ky da 10kV a 35 kv
50 Hz / 60 Hz 50 Hz / 60 Hz
ejojo e/ojo
KMNARZ KMANZ
es/ojo e/ojo
es/ojo e/ojo
<3%
=]

1/ 0,8 induttivo fine a 0,8 capacifive

$BB%/98,6%/985% 98B%/9BFL/9ES5%
Sezionatare di carico CC
Interrutiare a vuote MT
Scaricatore di sovratensicni fipo |
L]
IACA20kA T s

S058 mm / 2894 mm /2438 mm
<181

<BIkW /<18 KkW /=20 kW

<370wW
e/ofajo
Cabine eletiriche IP23D, elettronica inverter IP54
e/0
B5% [per 2 mesifanno]
e/
&500 m*/h

Capicorda
Cannettore angolare conice esterne
e/
e/
[s]
RAL 7004
efofojfofofofo

ejofo
ejofo

efojfojfo/o

s/

IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 62271-202, EN50588-1, C5C Cenificate

MVP5-4000-52-10 MVPE-4200:52-10
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Technical Data MYPS 2660-52 MVPS 2800-52

Input [DC]

Avlobls ot 1 x 5C 2660 UF / 1 xSC 2800 UP/
1 x SCS 2300 UBXT 1 x 5CS 2400 UPXT

Max. input valiage 1500 v 1500V

Mumber of DC inputs dependent an the selacted inverters

Integrated zone monitoring
Avoilable DC fuse sizes |per inpuf]
Output (AC) on the medium-voltage side

[s]
200 A, 250 A, 315 A, 350 A, 400 A 450 A, 500 A

Rated power at SC UP (at-25*C 1o + 35°C / 40°C optional 50°C)" 2667 kA /2400 kvA 2800 kVA /2520 kva
Charging power at SCS UPKT |at-25°Cto + 25°C / 40°C opfional S0*C)" 2390 kVA / 2000 kVA 2515 kVA /2100 kVA
Discharging pawer at SCS URXT (at-25°C to + 25°C / 40°C optional 50° C)" 2665 KVA /2270 kVA 2800 kVA / 2380 kVA
Typical nominal AC voltages 10 kV ta 35 kW 10 kV 10 35 kV

AC power frequency 50 Hz / 80 Hz 50 Hz / 60 Hz
Transformer vector growp Dy 11 / YNAT1 / YMy0 e/ajo e/ofa
Transformer cooling methods KMAMN KMANE
Transfermer nodoad losses Stondard / Eco Design 1/ Eco Design 2 ejo o e/afa
Transformer short-circuit losses Standard / Eco Design 1 / Eco Design 2 ejojfo ajojo

Max. total harmanic distartion

Reactive power feedin [up 1o 0% of nominal power)
Pawer factor at rated power / displ power factor
Inverter efficiency

Max. efficiency” / European efficiency’ / CEC weighted efficiency®
Protective devices

Aiustebl

Inputside disconnection paint

Outputside disconnection point

DC overvoltage profection

Galvanic isalation

Intemal are classification medium-volrage contral reom (according to IEC 6227 1-202)
General Data

Dimensions (W / H /D]

< 3%
[+}
1 /0.8 overexcited 1o 0.8 underexcited
PB.7% /98.6% / 9B.5% 9B.7% / 9B.6% / 98.5%
DC load-break switch
Medium-voltage vacuum circuit breaker
Surge arrester fype |
-
IACAZ20kA T s

&058 mm / 2894 mm / 2438 mm

Weight < 1814
Selfconsemption [max. / partial load / average]"! <81 kW /< 1.BkW /S <20kW
SelF-consumption (stond-by]"! = 370W

Ambient temperature -25*C o +45°C /-25°C 1o +55°C / -40°Cro +45°C sjofo

Degree of pratection according to [EC 60529 Cantrel rooms IP23D, inverter electranics IP54
Environment: standard / harsh e/0

Degree of pratection according to [EC 60721-3-4 (4C1, 452 / 4C2, 454) L V-]

Maximum permissible value for relative humidiry #5% (for 2 months/year}
Max. operaling cliitude chove mean sea level 1000 m / 2000 m e/0

Fresh air consemption of inverter 4500 m?/'h
Features

DC terminal Terminal lug

AC connection Outer-cone angle plug
Tap changer for MV-ransformer: without / with e/0

Shield winding for MY-Transformer: without / with e/0
Monitering pockoge ©

Station enclosure eolor RAL 7004
Transfarmer for extermnal losds: withaut / 10 /20 / 30 /40 / 50 7 40 kva efofojfofofofo
Medium-vcltage switchgear: without / 1 feeder / 3 feeders.

2 coble feeders with load-break switch, 1 transfarmer feeder with circuit braaker, internal are e /oo
classification |AC A FL 20 kA 1 = according o [EC 62271200

Shert cireuit rating medium voltage switchgear (20 kA 15/ 20kA 3 s / 25 kA 1s) e/o/ 0
Accessories for mediumvoltage switchgear: without /' auxiliary contacts / mator for ransfor-

mer feeder / cascade cr.>||lr¢:||9|.Ir monilagring / v / */afafefo
Integrated oil containment: without // with L V-]

Industry standards (fer ather standards see the inverter datasheer) IEC 40076, IEC 62271-200, |EC 62271-202, EN50588-1, C5C Cerfificate

® Standard features  © Opfional features  — Mot available

Type designafion MVPS5-2660-52 MVP5-2800-52

3.4 Cabina AT di smistamento

Lungo il confine dell'impianto fotovoltaico sara ubicata una cabina di smistamento in alta tensione, esercita a 36kV-
50Hz, avente lo scopo principale di veicolare la produzione energetica proveniente dalle cabine di trasformazione
(power station) ubicate nel campo fotovoltaico, verso la Sottostazione Elettrica di Terna RTN, tramite un cavidotto
interrato in alta tensione.

La cabina sara costituita da elementi prefabbricati di tipo containerizzato con dimensioni pari a 26x6x3,60 m;
realizzati prefabbricati in stabilimento, saranno trasportati in cantiere ed eventualmente montati
contemporaneamente alla fase di scarico.

Prima della posa della cabina sara predisposto il piano di posa con un fondo di pulizia e livellamento in magrone di
cls oppure con una massicciata di misto di cava.
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Le cabine saranno dotate di porte in VTR, aperture grigliate sempre VTR nonché una maglia di terra in corda di
rame nudo. Rete di terra.

La cabina sara posata su apposite fondazioni in calcestruzzo tali da garantirne la stabilita, e nelle quali saranno
predisposti gli opportuni cavedi e tubazione per il passaggio dei cavi di potenza e segnale. Per ulteriori dettagli in
merito alle fondazioni nonché al sistema di fissaggio del container si rimanda all’elaborato “Particolare cabina
smistamento”, di cui di seguito si riporta un estratto:

CABINA DI SMISTAMENTO

EE

s 1 [==] T T=T=I ===C R E A
‘. E g E ! ]
o : o -
aa R 0o 00

PROSPETTO B PROSPETTO A

B R S LT T N Ry

SEZIONE Y-Y S e SEZIONE X-X

Figura 43: Cabina AT di smistamento - Vista in pianta e prospetto
All'interno della cabina AT di smistamento (o raccolta) sara essenzialmente previsto:

* Nr. 1 locale tecnico con Quadro AT e sezione ausiliari con trasformatore dedicato.
* Nr. 1 locale libero con una postazione SCADA di controllo impianto ed area dedicata ad un minimo di
magazzino.

Il quadro di alta tensione (QAT) é classificato in accordo alla Norma di riferimento CEI EN 62271-200 come segue:
40.5kV -20kA-630A - LSC2A/PI IAC AFLR 20KA x 1s

ovvero in particolare con 'Internal Arc Certification (IAC) su tutti e 4 i lati (Fronte Lati Retro) a massima sicurezza
dell’operatore.

Il quadro sara composto dalle seguenti unita:

* n. 4 unita per la protezione delle linee AT provenienti dal campo fotovoltaico, in configurazione anello aperto,
quindi accessoriate con un relé avente le seguenti protezioni AT:

- massima corrente di fase con ritardo intenzionale (50) ed istantanea (51);
- massima corrente direzionale omopolare per I'apertura in caso di guasto a terra (67N).

* n. 1 partenza per la protezione del trasformatore ausiliari con sezionatore-fusibile AT,;

* n. 1 scomparto misure con TV per 'alloggio dei trasformatori di misura di tensione che servono per il controllo
dei parametri elettrici di sbarra AT;

* n. 1 scomparti partenza cavi AT che va verso la futura SE RTN “Gallitello”;
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* n.1l scomparto scaricatori di sovratensione.
* N.1 scomparto reattore.

La sezione ausiliari sara completata da un trasformatore AT/BT (resina E2C2F1, 36/0.4kV, installato nel locale
tecnico di cabina) di potenza nominale pari a 50 kVA per I'alimentazione dei servizi ausiliari, costituiti da:

+ Sezione “normale” di alimentazione dei servizi non essenziali;

+ Sezione “preferenziale” sotto UPS, dedicata all'alimentazione dei servizi essenziali, quali ad esempio: comandi
elettrici di emergenza, SCADA per segnalazione allarmi e stato dei componenti principali;

+ Un quadro UPS per alimentazione di emergenza (6kVA —230/230V, autonomia 24h@ 200 VA). Un quadro
UPS per alimentazione di emergenza (6kVA —230/230V, autonomia 24h@ 200 VA).

3.5 Collegamenti elettrici
| cavi previsti nellimpianto di generazione fotovoltaica sono essenzialmente:

- Cavi in CC - Cavi di stringa: ovvero i cavi CC che collegano la stringa al quadro di parallelo stringa (di
seguito String Box - SB e le SB ai container o power station;

- Cavi in AT: ovvero i cavi AT utilizzati nelle linee ad anello aperto interne al campo fotovoltaico verso la
Cabina di smistamento, interna al campo fotovoltaico, e I'elettrodotto AT di connessione dalla cabina di
smistamento verso la sottostazione RTN di Terna;

- Altri cavi: quali ad esempio i cavi di alimentazione dei tracker, cavi dei sistemi di sicurezza, etc.

Il dimensionamento dei cavi eserciti in BT (in corrente continua) ed in AT (in corrente alternata), utilizzati per il
trasporto di energia dai moduli FV alle cassette di parallelo stringa (SB), quindi ai power station, ed infine alla cabina
di smistamento AT fino al punto di consegna, € stato effettuato tenendo conto dei seguenti criteri di verifica:

verifica della portata di corrente e coordinamento protezioni;
verifica della caduta di tensione;

verifica della tenuta al corto circuito;

verifica delle perdite.

Per dettagliati relativi alle caratteristiche di cavi e cavidotti, nonché al dimensionamento dei cavi si rimanda
all’'elaborato dedicato “PRO_REL_09_ Relazione Tecnica Impianto Fotovoltaico” e “PRO_REL_08_Disciplinare
Tecnico Descrittivo e Prestazionale”.

3.5.1 Cavi in corrente continua (BT)

| cavi in corrente continua sono necessari per raggruppare i moduli fotovoltaici e rendere disponibile questa energia
in ingresso ai quadri di stringa.

I moduli fotovoltaici di per sé stessi sono forniti gia dotati di cavi e relativo connettore CC (uno per il polo negativo,
uno per il polo positivo), ma di lunghezza tale da permettere il solo collegamento tra moduli fotovoltaici contigui.
Verranno quindi collegati in serie tra di loro fino a comporre una stringa, che in questo progetto € composta dalla
serie di 28 moduli fotovoltaici nel caso di stringhe complete oppure da 14 moduli fotovoltaici nel caso di mezze
stringhe che perd nel complessivo dovranno essere in quantita pari, del costruttore Trina Solar, serie Vertex N
Bifacial Dual Module - TSM-NEG21C.20da 690Wp ognuno.

Il cavo di collegamento di questa stringa & chiamato cavo di stringa e per questo progetto é stato selezionato un
cavo del tipo FG21M21.

Dato che gli inverter sono di tipologia “centralizzata” e installati in posizione il pit possibile baricentrica rispetto al
sottocampo dei moduli ad essi afferenti, i cavi in CC dei diversi quadri di stringa saranno collegati direttamente agli
input in CC dei relativi inverter.

La sezione CC verra esercita con un Sistema Isolato. In accordo con il Sistema Normativo Internazionale, il
funzionamento in Sistema Isolato:

- prevede entrambi i poli (Negativo e Positivo) NON connessi a terra in nessun punto ed in nessun caso;
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- prevede un controllore di isolamento, che garantisca il continuo monitoraggio del valore di resistenza tra i
poli e terra; il cedimento dellisolamento dovra essere chiaramente rilevato in modo da permettere al gestore
dellimpianto di effettuare i necessari interventi di manutenzione straordinaria alla ricerca del guasto;

- permette il funzionamento del sistema con il primo guasto a terra, a patto che il primo guasto sia
chiaramente rilevato e che il secondo guasto determini I'intervento degli organi di protezione atti al sezionamento
della parte di circuito sottoposta al doppio guasto.

3.5.2 Cavi di Stringa — Configurazione e modalita di installazione

| cavi avranno tratti sia all’aperto (tipicamente lungo la struttura fotovoltaica di sostegno dei moduli fotovoltaici), sia
sottoterra per il raggiungimento delle Sting Box.

Dato che il cavo avra tratti in cui verra esposto all’irraggiamento diretto & necessario che il cavo sia adatto a questo
tipo di funzionamento. Come gia specificato nel paragrafo precedente é scelto il cavo in rame, tipo FG21M21, con
la seguente configurazione:

2/l (1x6) mm?

Di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche del cavo selezionato e una descrizione delle sezioni tipo
dei cavidotti:

Tipo FG21M21

Conduttore Rame stagnato, flessibile

Isolante HEPR tipo G21

Guaina Mescola elastomerica reti - colata
senza alogeni tipo M21

Temperatura di esercizio -40°C + +120°C

Tensione massima AC [V] 1200

Tensione massima DC [V] 1800

Sezione conduttore [mm?] 6

Portata corrente in aria [A] 70 (@60°C)

La sezione tipica di questi cavidotti & essenzialmente costituita da una sezione larga 600/800mm e profonda
1.100mm, che sara riempita con:

Sabbia di fiume nella parte piu profonda per evitare che i cavi direttamente interrati possano essere a
contatto diretto con sassi e/o detriti che ne possano scongiurare l'integrita durante tutti gli anni di esercizio, con:

0 uno spessore pari a circa 100mm sul fondo;
0 uno spessore pari a circa 200mm nel quale verranno installati cavi e corrugati in base alla specificita di
ogni tratta;

Un foglio plastico per la separazione tra strato inferiore e strato superiore, avente anche la funzione di
protezione meccanica;

Terra di riporto per il iempimento dello strato superiore, fino al livellamento nativo della sezione.

3.5.3 Cavi in corrente continua (BT)

| cavi in corrente continua sono necessari per collegare le string box (SB) agli inverter.

Per la realizzazione della rete di distribuzione in corrente continua, ovvero per il collegamento elettrico in BT agli
inverter, che si trovano dentro e formano parte del container insieme al trasformatore elevatore e le celle di AT, si
prevede I'utilizzo di cavi tipo ARG16R16.

3.5.4 Cavi in corrente continua (BT) — configurazione di installazione

| cavi saranno installati:
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- allinterno di tubo corrugato in uscita dagli string box (SB) per evitare I'irraggiamento diretto; I'altra estremita,
arrivando gia dal terreno, raggiungera il fondo della “power station” in aria libera;

Come gia specificato nel paragrafo precedente € stato scelto il cavo in Alluminio, tipo ARG16R16; con sezioni
differenti in base alla distanza delle Sting Box (SB) all'inverter.

In fase di progettazione esecutiva/costruttiva, potranno essere ottimizzate le configurazioni cavi, prevedendo cavi
con sezione inferiore in funzione della distanza del collegamento.

Di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche del cavo selezionato e un estratto delle sezioni tipo dei
cavidotti:

Tipo ARG16R16

Conduttore Corda compatta a fili di alluminio (CEI
20-29, classe 2)

Isolante HEPR

Guaina Mescola termoplastica tipo R16

Temperatura di esercizio | 0—90°C

Tensione massima AC 1200 V

Tensione massima DC 1800 V
Diverse in base alle distanze all'inverter

Sezione conduttore di cui fa capo (vedasi schemi di
sottocampo

Portata corrente In base alla sezione

La sezione tipica di questi cavidotti & essenzialmente costituita da una sezione larga 600/800mm e profonda
1’000mm, che sara riempita con:

Sabbia di fiume nella parte pit profonda per evitare che i cavi direttamente interrati possano essere a
contatto diretto con sassi e/o detriti che ne possano scongiurare l'integrita durante tutti gli anni di esercizio, con:

0 uno spessore pari a circa 100mm sul fondo;
0 uno spessore pari a circa 200mm nel quale verranno installati cavi SB e corrugati in base alla specificita di
ogni tratta;

Un foglio plastico per la separazione tra strato inferiore e strato superiore, avente anche la funzione di
protezione meccanica.

Terra di riporto per il riempimento dello strato superiore, fino al livellamento nativo della sezione.
Per il cavidotto e la sezione tipica si faccia riferimento alla tavola “PRO_TAV_26-Cavidotti - Sezioni di scavo e tipici
di posa”.
3.5.5 Cavi in corrente alternata (AT)

Per l'interconnessione tra le cabine interne/power station al campo fotovoltaico e il cavidotto in uscita dalla cabina
di smistamento verso la Stazione Elettrica RTN verranno usati cavi del tipo ARE4H5EE — 20,8/36 kV.

| cavi ARE4H5EE — 20,8/36 kV sono isolati in una mescola di polietilene estruso del tipo XLPE, con doppia guaina,
la prima di PE composto estruso e la seconda idem con una miglioria alla resistenza agli impatti, con conduttore in
alluminio.

Caratteristiche tecniche:

» Anima: Conduttore a corda rotonda compatta di alluminio (classe 2 acc. to IEC 60228).
+ Semiconduttivo interno: composto semiconduttore estruso.
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+ Isolante: Mescola di polietilene reticolato estruso (XLPE).

+ Semiconduttivo esterno: mescola semiconduttore estrusa.

+ Tenuta all’acqua longitudinale: nastro semiconduttore bloccaggio acqua.

+ Schermatura metallica e barriera radiale all’acqua: nastro di alluminio longitudinalmente applicato (spessore
nominale 0,20 mm).

»  Prima guaina: mescola di PE estruso.

+ Seconda guaina: mescola di PE estruso colore rosso con resistenza agli impatti migliorata.

Applicazioni:
| cavi possono essendo installati in posa interrata non richiedono caratteristiche speciali, come ad esempio:

* non propagazione dell'incendio e ridotta emissione di sostanze corrosive;
- ridottissima emissione di fumi opachi e gas tossici e assenza di gas corrosivi.

La sezione dei cavi per i vari collegamenti é tale da assicurare una durata di vita soddisfacente dei conduttori e
degli isolamenti sottoposti agli effetti termici causati dal passaggio della corrente elettrica per periodi prolungati e
in condizioni ordinarie di esercizio e tali da garantire in ogni sezione una caduta di tensione non superiore al 2%.

3.5.6 Cavi Alimentazione Trackers

| cavi di alimentazione trackers sono cavi di bassa tensione utilizzati per alimentare i motori presenti sulle strutture,
responsabili del movimento delle strutture attorno all’asse Nord-Sud, in modo che i moduli fotovoltaici ad essa
fissati, siano sottoposti al massimo irraggiamento lungo tutto il movimento giornaliero del sole.

Questi cavi sono alloggiati sia sulle strutture che interrati. Si utilizzerd un cavo per energia, isolato con gomma
etilpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto guaina di PVC, non propagante I'incendio, a ridotta emissione di
gas corrosivo e con una mescola che lo renda installabile ad aria aperta.

3.5.7 Cavi di sicurezza e sorveglianza

Il sistema di sicurezza e videosorveglianza utilizza:

- Telecamere per vigilare I'area della recinzione (motion detection con illuminazione IR notturna);
- Telecamere tipo DOME nei punti strategici ed in corrispondenza delle cabine di trasformazione;

- Sistema di illuminazione da utilizzare come deterrente (nel caso il motion detection rilevi un’intrusione,
l'illuminazione relativa a quella zona viene attivata).

3.5.8 Cavi dati

| cavi dati sono i cavi di trasmissione di tutti i dati dei vari sistemi.
Le tipologie di cavo possono essere di due tipi:
- cavo RS485 per tratte di cavo di lunghezza limitata (tipicamente <100m);

- cavo in fibra ottica, per tratti di cavo piu lunghi.

3.6 Protezioni elettriche
Protezione contro le sovracorrenti

Per la porzione di rete elettrica in corrente continua, in caso di sovracorrente elevate (corto circuito) la corrente
(Isc) & limitata a valori di poco superiori alla corrente di massima potenza (Impp) dei moduli fotovoltaici. Tali valori
sono dichiarati dal costruttore e riportati sul datasheet del modulo fotovoltaico. A protezione dei circuiti sono
presenti, nelle cassette di stringa (SB) nonché nella sezione di input degli inverter centralizzati, appositi fusibili.
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La sezione in corrente alternata € intrinseca alle power station tramite appositi interruttori automatici e/o fusibili (si
rimanda alle specifiche del produttore SMA).

Protezione dai contatti diretti

La protezione dai contatti diretti & assicurata dall'implementazione dei seguenti accorgimenti:
Installazione di prodotti con marcatura CE (secondo la direttiva CEE 73/23);
Utilizzo di componenti con adeguata protezione meccanica (IP);

Collegamenti elettrici effettuati mediante cavi rivestiti con guaine esterne protettive, con adeguato livello di
isolamento e alloggiati in condotti porta-cavi idonei in modo da renderli non direttamente accessibili (quando non
interrati).

Protezione dai contatti indiretti

Le masse delle apparecchiature elettriche situate all’interno delle varie power station sono collegate all'impianto di
terra principale dell'impianto.

Per i generatori fotovoltaici viene adottato il doppio isolamento (apparecchiature di classe Il). 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.

Protezione dalle scariche atmosferiche

L’installazione dellimpianto fotovoltaico nell’area, prevedendo mediamente strutture di altezza contenuta e
omogenee tra loro, non altera il profilo verticale del’area medesima. Cid 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 & costituita da 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
dellimpianto pud 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. Uno scaricatore di
sovratensione nella cabina di smistamento o raccolta & anche previsto sulla rete di AT.

3.7 Impianto di Terra

L’'impianto di terra & un elemento fondamentale di ogni impianto elettrico e serve per dare un riferimento di terra a
tutto I'impianto elettrico. In questo impianto di generazione fotovoltaico sono presenti essenzialmente due macro-
tipologie di impianto:

- limpianto di generazione fotovoltaica, a sua volta suddiviso in campi fotovoltaici, ognuno chiaramente
delimitato da un proprio sistema di recinzioni;

3.7.1 Impianto di terra dell’impianto fotovoltaico

L’'impianto di terra di un impianto di generazione fotovoltaico si sviluppa lungo un’area particolarmente estesa e
quindi esistono regole precise da seguire per realizzare un’unica rete equipotenziale con la struttura fotovoltaica,
estesa fino alle cabine di trasformazione/power station, ed alla cabina generale di smistamento. A seconda della
sezione dell'impianto fotovoltaico, verra definita una metodologia di realizzazione di questa rete equipotenziale, dai
moduli e strutture fotovoltaiche (i cui pali infissi nel terreno avranno funzione di tanti picchetti di dispersione) fino a
cabine siano esse di trasformazione o di smistamento (attorno alle quali verra realizzato un anello perimetrale con
picchetti ai vertici, con doppio collegamento alla cabina).

3.8 Impianto di supervisione e monitoraggio (SCADA)

L’impianto fotovoltaico sara dotato di un sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) in grado di
effettuare il monitoraggio del suo funzionamento al fine di verificare costantemente la corretta operativita dei suoi
componenti e garantire i livelli prestazionali previsti in fase progettuale.
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Esso sara costituito fondamentalmente da:

sensori e strumenti di misura ubicati in campo (ad es. centraline meteorologiche) e nei quadri elettrici ubicati
all'interno dei sottocampi e nella cabina di e smistamento;

una rete dati, via cavo di segnale (RS485 e fibra ottica), per la lettura delle misure effettuate dai sovra-
menzionati sensori, nonché di misure e segnali di allarme provenienti dalle apparecchiature dotate di sistema di
comunicazione (es. protocollo ModBus RTU), quali:

- Inverter centralizzati: misure elettriche in CC e CA quali tensione, corrente, potenza, energia, frequenza,
ecc. ed allarmi;

- Tracker mono-assiali: posizione, consumo elettrico, allarmi, ecc.;
- Trasformatori: misure elettriche, temperatura interna, stato protezioni, ecc.
- Contatori energetici, centraline, ecc.

: PC industriali, ubicati presso la cabina di smistamento, in grado di gestire il flusso di dati, nonché di ricevere
istruzione provenienti dal gestore di rete 0 da operatore remoto e di inviare comandi ai principali componenti
d’impianto (es. setpoint di funzionamento agli inverter);

Server per la memorizzazione locale di tutti i dati acquisiti, nonché la trasmissione via internet degli stessi
presso un server remoto, ubicato in un locale dedicato posizionato all’interno del prefabbricato “O&M + Security”,
dentro la cabina di smistamento.

Presso il campo fotovoltaico sara installata una stazione meteorologica dedicata, dotata di strumenti di misura
(opportunamente certificati e tarati) in grado di acquisire i parametri necessari alla valutazione delle prestazioni
energetiche del generatore fotovoltaico tramite il calcolo dei principali indicatori prestazionali previsti dalla
normativa di settore (IEC 61724-1/2/3).

La stazione meteo comprendera almeno i seguenti sensori:
Piranometro a termopila per la misura dell'irraggiamento solare globale sul piano orizzontale;

Piranometri a termopila installati in posizione solidale alle strutture ad inseguimento solare monoassiale
per la misura dell’irraggiamento solare globale sul piano dei moduli FV;

Sensore per la misura della temperatura ambiente (es. PT100);
Sensori per la misura della temperatura di retro-modulo (es. PT100);

. Anemometro per la misura della velocita del vento dotato di banderuola per misura della direzione del
vento;

Sensori per misura di umidita dell’aria e pressione atmosferica.

Si prevede la realizzazione di un sistema software integrato in grado di consentire una visualizzazione organica di
tutti i principali parametri operativi dei sovra-menzionati componenti, tramite apposito sinottico visualizzabile da
operatore che consenta un efficace monitoraggio da remoto.

Lo SCADA sara inoltre in grado di integrare gli allarmi provenienti sia dai singoli componenti (malfunzionamenti),
che dagli impianti accessori dell'impianto fotovoltaico, quale I'eventuale impianto antincendio e il sistema
antintrusione.

3.9 Impianto di sorveglianza/illuminazione

Al fine di garantire la non accessibilita del sito al personale non autorizzato e I'esercizio in sicurezza dell’impianto
fotovoltaico, esso sara dotato di un sistema antintrusione.

L’impianto fotovoltaico sara recintato e ciascun punto di accesso sara dotato di tastierino numerico per consentire
'accesso al solo personale autorizzato.

Il sistema di vigilanza sara essenzialmente costituito da videocamere di sorveglianza posizionate:
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- lungo la recinzione prevedendo una telecamera su ogni palo dedicato di altezza pari a 5 m, ciascuna
orientata in modo da guardare la successiva, posta ad una distanza massima pari a 70 m, che dovra essere |l
raggio d’azione della telecamera stessa. Ogni telecamera sara inoltre dotata di sensore IR da 1/4” per la visione
notturna, con campo di funzionamento di circa 100 m. Le videocamere saranno posizionate lungo la recinzione
perimetrale di ciascun campo ad intervalli di 50+70 m;

- in prossimita di ogni power station e cabina di smistamento prevedendo una telecamera per poter
controllare e registrare eventuali accessi alle stesse.

Il sistema di vigilanza € completato da una postazione dotata di PC fisso, ubicata in un locale dedicato nel fabbricato
adibito a “O&M e Security”, dentro il prefabbricato cabina di smistamento tramite la quale sara possibile visualizzare
le video-registrazioni.

E prevista inoltre l'installazione di un sistema di llluminazione esterna perimetrale, costituito da lampade a LED
direzionali posizionate su pali, con funzione antintrusione, che si accendera solo in caso di intrusione dall’'esterno
al fine di minimizzare l'inquinamento luminoso ed il consumo energetico.

In caso di rilevazione di intrusione non autorizzata saranno inoltre attivati allarmi acustici nonché segnalazioni
automatiche via GSM/SMS a numeri telefonici preimpostati

3.10 Impianto anti-roditori

Tutte le power station e la cabina di smistamento potranno essere equipaggiate di un proprio impianto anti roditori
ad emissioni di ultrasuoni ad alta frequenza in modo da dissuadere eventuali roditori dal danneggiare i cavi di
potenza nel passaggio di vasche di fondazione.
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