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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 34,04 MWp e potenza in immissione CA di 50 MW (29MW dall'impianto
fotovoltaico e 21MW dall'impianto di accumulo), da realizzarsi in aree ubicate nel Comune di Sassari (SS).
Occupera una superficie pari a circa 39,77 Ha.

Il codice del progetto € GED115 - Sassari.
Si prevede che il campo agrivoltaico venga collegato a una futura Stazione Elettrica RTN “Olmedo” a 36 kV.
Si prevede pertanto un cavidotto a 36 kV per arrivare alla SE RTN distante circa 2,36 km.

La proponente € la societa SASSARI 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 13130040960.

Inquadramento generale

1 lfimpianto agrivoltaico denominato GED115 “Sassari” sara realizzato nel territorio del Comune di Sassari (SS)
provincia di Sassari, in localita "Mandra Ebbas”. L'accesso al sito avviene da nord, dalla SP65 che si collega
circa 2,36 km piu a est con la Strada statale 291 var della Nurra, una delle dorsali stradali principali della
Regione Sardegna.

L’impianto & identificato dalle seguenti coordinate geografiche relative alla posizione baricentrica dell’impianto
AGRIVOLTAICO:

« Latitutude: 40°42'25.95"N
* Longitude: 8°22'57.74"E

In Coordinate Piane Gauss Boaga — Roma 40:

* 40.7068 N
° 8.3824 E

L’impianto fotovoltaico ha la capacita di generare energia elettrica dai moduli fotovoltaico: ogni singolo modulo
fotovoltaico trasforma lirraggiamento solare in energia elettrica, generata in forma di corrente continua.
I moduli fotovoltaici sono posizionati su strutture dedicate (strutture FV), 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” (o circuito) di moduli.

L’energia prodotta dai moduli fotovoltaici & raggruppata tramite collegamenti in cavo CC e successivamente
tramite quadri di stringa immessa negli inverter di tipo centralizzato, 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) e resa disponibile in rete
tramite quadro di AT, il tutto presente dentro le power station.

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 di trasmissione tra il campo
1 fotovoltaico e la Sottostazione RTN, che e il Punto di Connessione (PdC) alla RTN.

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 49.336 moduli per una conseguente potenza di picco pari a 34,042 MWp.

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

e Marca: Trinasolar

e Modello: Vertex N Bifacial Dual Module - TSM-NEG21C.20
e Caratteristiche geometriche e dati meccanici

¢ Dimensioni: 2384 x 1303 x 33 mm

e Peso: 38,3kg
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e Tipo celle: silicio monocristallino

e Telaio: alluminio anodizzato

e Caratteristiche elettriche (STC)

e Potenza di picco (Wp): 690 Wp

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

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

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

e 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 di tipo fisse, in configurazione bifilare con
configurazione 2P7 e 2P14.

Di seguito si riporta la scheda tecnica del modulo fotovoltaico previsto:

690W O~+5W 22.2%0

AAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

High customer value
* Lower LCOE (levelized cost of energy). reduced BOS (balance of
system) cost, shorter payback time

A

* Guaranteed first year and annual degradation

* High module power: high string power and low voltage design

§ High power up to 690W
* Up to 22.29% module efficency with high density interconnect

technology
o Muiti-busbar technology for better light trapping effect, lower series

resstance and improved current Colled o

High reliability

o Manimized micro-Cracks with innovative non-destructive cutting
technology

* Ensured PID resistance through cell process and module material
conro

* Resastant to harsh environments such a5 salt. ammona, sand, hgh
temperature and high humidity areas

¢ Mechanical performance up to S400 Pa positive load and 2400 Pa

M0 v loadt
egative ioad

n Highenergy yield

o Excellent product bif aciality and low irradiation performance
validated by Jrd party

* Extremely low 196 first year degradation and 0.4% annual
POWES ATTenuation

NLEr-row shadeng conditions

® a @ o * Lower temperature coefficient (-0.309%) and operating temperature

e * Up to 309% additional power gain from back side depending on aibedo
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DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)
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I-V CURVES OF PV MODULE(675W)
200
LR
L]
— 200w
s
t
g 100 HAQwmE
]
]
' 200w
- sa
T8 im?
] 1 20 £l 50
Voltage(V)
P-V CURVES OF PV MODULE(675 W)
raa
- L 1000w e
500 —
= 00WmE Y
5 E 4m
L Silican Seatant =
ne ./ ns  — vl 0w/
Laminate Laminate 2 30 -
 ar — & N
200 ———= i
1 .-— .
m Frama - Frama Ly = L e
m — " —_— =
a 1a 20 Ela] 40 sa
Voltage (W)
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ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICAL DATA
Peak Power Watts-Praxx (Wg)* 670 675 680 685 690 Sobr Celle Manacrysteline
No.of celis 132 cells
Pawer Taberance-Prax (W] O-+5
Madule D mensians 2384= 130333 mm {93.86 51 30~ 130 inches)
Maxamum Power Valtage-Vwes (V) oz 394 396 388 401
Weight 383 kg (844 1)
M Power Cument-bw { 71 7 71 7 7
1aximum Pawrer Current- ke (3} os 171z Tae ras 123 Front Glass Z.0mm {CUDB NCNES], Hoh Trammision AR Coati HaanSyngiha nad s
Dpen Circuit Valtage-vioo (V) 470 472 47.4 477 479 Encansulantmaterial BV AYPOE
Shart Grewit Current- ke (A) 1810 1814 1818 1821 1825 Back Class 2.0mm {008 inches). Heat Streng thened Class {white Grid Glass)
Madule EMdency n m (%) 216 27 713 221 227 Frame 3FImm{1 30 inches) Anadized Aluminim Alay
i 00O/, Gl T abin 25°C, Al Mas AL, *Merri Vabraricie £3% Fiox nE et
ch Cables Fhatavaltaic Technabogy Cable 4.0mm? {0006 inchest])
Paor trait- 350/280 mmy{13.76/11 02 inches)
Tatal Bjuivalent pawers -Praad(Wa) 724 729 734 0 745 Lengthcan be custamized
Maximum Power Valtage-Vwer (V] 392 394 396 388 401 Connector MCA EVDZ S TS4*
Maximum Power Current-bw (A) 1846 1849 18.53 1857 1861 L [ —————
Open Circuit Valtage-viac (V) 470 472 474 477 479
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
Shart Growit Current-lac (A 55 5 - - -
ot Breat burren ) = L) g LT i MO TiMersirud Oporasingted Tempersursy  437C {£270) Operational Temperature  -A0= +B5°C
rradiance ratio (rear /Arant) 10% Temperature Caethciont of Paax - 0.3096/°C Maximum System Valtage 1500V DC
Praoduct ity S0:50 Temperature Coefficientaf Voo - 02436/ Max SeniesFuseRating I5a
ELECTRICAL DATA (NOCT) Temperature Coefficental ko 004%°C
Maximum Power-Prax {Wg) 510 514 517 521 526
WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
Maimum Peer Valtage-Wwes (V) IEE 370 E ] 373 anz
12,‘&&' Product Warkm anship Warran ty Madulesper box: 33 pleces
Maximum Power Curment-kew (A] 1385 1389 1381 13.34 1386
]'jj'eé' Pawer W ara) nty Madulesper 40 container-594 pieces
OpenCircuit Valtage-vec (V) 445 447 448 452 454 1% first year deqradation
Shart Grcuit Current-kc (A) 1459 14 62 1465 1457 14.71 0.4 % Amual Pawer Attenuatian
NOCT:rvafarnca at EOOW A7, Airdia Tarvpsaratis 6 20T, Wind S L (Pl v 3 i et o dat i)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODLACT.

IrlnaSO |a r & 2021 Trina Solar Limited, Allrights reserved, Specifications incduded in this datasheet are subject to change withoutnotice.
Versionnumber: TSM_EN_2022_A www.trinasolar.com

Inoltre, i moduli fotovoltaici essendo caratterizzati da parametri elettrici determinati alle Standard Test
Condition (STC) e risultando gli stessi soggetti alla disposizione come da planimetria, si ritiene ininfluente la
selezione dei moduli (costituenti una determinata stringa) per numero di serie, al fine di contenere lo scarto
di tensione a vuoto tra una stringa e la successiva.
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I moduli fotovoltaici sono garantiti dal produttore per un decadimento delle prestazioni come di seguito
riportato:

. Nel primo anno del 1%;
. Dal 2° al 25 ° non piu dello 0,55% annuo.
Si riporta di seguito il grafico delle performance garantite dal produttore dei moduli fotovoltaici.

Trina Solar's Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty
100% ,99.0%

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25 30

Strutture di supporto

Per il presente progetto si prevede I'impiego di strutture di sostegno di tipo fisso, nello specifico si prevede
l'installazione di 1.846 strutture. Si prevedono le seguenti tipologie di strutture:

1.678 strutture 2Px14
168 strutture 2Px7

N° strutture fisse 2P

Le strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici (fisse) sono composte da telai metallici, pali di sostegno e trave
di collegamento superiore, trattati superficialmente con zincatura a caldo, per una maggiore durata nel tempo.
Gli elementi di sostegno garantiscono I'ancoraggio al terreno senza l'ausilio di opere di fondazione in
calcestruzzo.
Le strutture sono dimensionate per resistere ai carichi trasmessi dai pannelli e alle sollecitazioni esterne alle
quali vengono sottoposte in condizione ordinaria e straordinaria (vento, neve...).
La parte in elevazione delle strutture &€ composta da pochi elementi da montare rapidamente in loco mediante
fissaggi meccanici. | componenti sono:

e Teste palo;

e tubo esagonale;

o staffe;

o staffe di supporto moduli fotovoltaici;
Il fissaggio dei pannelli fotovoltaici viene eseguito con bulloneria in acciaio inossidabile evitando quindi
fenomeni di corrosione. Le fondazioni sono a secco, pertanto viene utilizzata l'infissione a battere. | pali sono
realizzati in profilati di acciaio HEA, la profondita di infissione & determinata in funzione delle sollecitazioni e
delle caratteristiche meccaniche del terreno.
La durabilitd dei materiali metallici & garantita dal trattamento superficiale di zincatura a caldo come da
normativa EN I1SO 1461 & EN 10346.

Tipologia di sistema fisso Tipo

28 moduli FV in configurazione 2xPortrait e

Configurazione 14 moduli FV in configurazione 2xPortrait

38,62m x 2,40m x 1,30m e 19,28x2,70mx1,30m

Dimensioni (altezza minima dal suolo)

Tipologia fondazioni pali infissi nel terreno
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Superficie Fotovoltaica 140.794 m?

Grado di protezione IP 55

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

Altitudine massima 2.000 m a.s.l.

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

Si riassumono di seqguito le caratteristiche ed i vantaggi della struttura utilizzata:

+ Logistica
« Alto grado di prefabbricazione
* Montaggio facile e veloce

« Componenti del sistema perfettamente integrati

Caratteristiche meccaniche

+ Compatibilita moduli: adattabile ad ogni tipo di moduli fotovoltaici (bifacciali).
* Inclinazione del terreno: fino a 7° N-S (oltre in opzione). lllimitato E-O.

« Configurazione: 2 modulo in orizzontali

Installazione

+ Fondazione: Compatibile con ogni tipo di fondazione (calcestruzzo, palo o avvitamento a terra).
» Metodo di installazione: non richiede personale specializzato.

Metodo di installazione moduli: con morsetto, bullone o rivetto.

1.4 String Box o String Container

La corrente prodotta dai moduli fotovoltaici viene trasportata attraverso dei cavi in BT (CC) ad uno string box
che raccoglie un numero stabilito di stringhe fotovoltaiche e le indirizza verso la cabina di trasformazione
(power station) BT-AT con un unico cavo in BT. Nel caso in esame sono state scelte le SMA string Box, con
un voltaggio massimo di 1500V in linea con la stringa di progetto. Di seguito si riportano le specifiche tecniche

degli string box utilizzati:

Technical Data

Input (DC)
Rated voltage
Aliitude derating [rated vollage)

Number of string inputs / fuse holders per pole
Rated current

Fuse type*®

String connection

Sealing range of cable gland

Output (DC)

Rated current

Temperature derating (rated current)

DC switch (load-break switch)

Surge arrester

DC output

Number of DC outputs

Conductor cross-section

Sealing range of cable glands

Enclosure / Ambient Parameters

IP degree of prolection according to IEC 60529
Enclosure material

Dimensions (W / H / D), wall mounting bracket and string cable harness
included

Max. weight

Protection class (according to IEC 61140)
Mounting type

Ambient temperature in operation / during storage
Relative humidity

Max. alfitude above MSL

Standards

Compliance

* accessory required

DC-CMB-U15-16 DC-CMB-U15-24 DC-CMB-U15-32

1500 v 1500 v 1500V
2001 m to 3000 m above MSL = reduction by 1.0% per 100 m
3001 m to 4000 m above MSL = reduction by 1.2% per 100 m

16 24 a2
172 A 1375 A 10.31 A
10.3 x 85 - 1500 VDC - gPV
Connection o the fuse holder

5 mm to 8 mm
275 A 330A 330 A
>50°C operating temperature = reduction by 1% per K
400 A / 1500V 400 A / 1500V 400 A / 1500V

Type 2, In= 15 kA; Imax = 40 kA
Busbar (ring terminal lug M12)
1 1/2 1/2
Busbar 70 mm? to 400 mm?
17 mm to 38.5 mm

17 mm to 38.5 mm 17 mm to 38.5 mm

IP 54 / selfventilated IP 54 / selfventilated IP 54 / selfventilated
Glassfiber reinforced plastic / UV-resistant
550 / 650 / 260 mm 590 / 790 / 285 mm

(21.65 / 25.59 / 10.24 inch] (23.23 /31.10 / 11.22 inch)

25kg [55Ib) 28 kg (62 1b) 40 kg (88 Ib)
1l [ ]
Wall mounting
-25°Cto +60°C / -40°C 1o +70°C
0% to 95%, noncondensing
4000 m 4000 m 4000 m

CE, IEC 61439-1,IEC 61439-2
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SYSTEM EXAMPLE

PV MODULES
—— SMA -
SIRKGCOMBINER S NINEERNTRAL TRANSFORMER UTILITY GRID
f : (@1 20 kv | l. ‘
g D=1k
i
—
E"’gﬁ SUNNY CENTRAL

Figura 1 - Esempio di string combiner SMA

1.5 _
Power Station

Inverter

| gruppi di conversione CC/CA sono composti sostanzialmente dagli inverter e dalle relative componentistiche
di protezione interne (sezionatoriffiltri/relé/connettori/ecc.). Gli inverter sono distribuiti all'interno del campo
fotovoltaico in maniera da avere cablaggi i piu corti possibile. Dal componente principale inverter avviene il
trasferimento della potenza convertita in CA al trasformatore elevatore a 36kV e successivamente da esso al
qguadro di protezione e di anello in AT, in conformita ai requisiti normativi, tecnici e di sicurezza applicabili. Il
tutto avviene in un unico prodotto chiamato Power station

La scelta dell'lnverter e della sua taglia va effettuata verificando che in corrispondenza dei valori minimi di
temperatura esterna e dei valori massimi di temperatura raggiungibili dai moduli fotovoltaici, risultino verificate
tutte le seguenti disuguaglianze:

Vm min 2VinvMPPTmin
Vm max sVinv MPPT max
Voc max <Vinv max
dove:
Vm = tensione alla massima potenza, delle stringhe fotovoltaiche
Vinv MPPT min = tensione minima ammissibile dall’inverter per la ricerca del punto di massima potenza;

VinvmPPTmax = tensione massima ammissibile dall'inverter per la ricerca del punto di massima potenza;
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Voc = tensione a vuoto delle stringhe fotovoltaiche;
Vinvmax = tensione massima in corrente continua ammissibile ai morsetti dell'inverter;

In base alle caratteristiche elettriche determinate con il dimensionamento del sistema, sara selezionato
l'inverter centralizzato piu adatto. Nello specifico, saranno utilizzati inverter centralizzati posizionati in modo
baricentrico per raccogliere I'energia prodotta dai pannelli fotovoltaici.

Da un punto di vista generale, si richiedono le seguenti caratteristiche:
— conformita alle normative europee di sicurezza;
— disponibilita di informazione di allarme e di misura sul display integrato;
— funzionamento automatico, quindi semplicita d’uso e di installazione;
— sfruttamento ottimale del campo fotovoltaico con la funzione MPPT integrata;
— elevato rendimento globale;
— massima sicurezza, con il trasformatore di isolamento a frequenza di rete incorporato;
— forma d’onda di uscita perfettamente sinusoidale;
— possibilita di monitoraggio, di controllo a distanza e di collegamento a PC per la raccolta e
I'analisi dei dati (interfaccia seriale RS485).

Gliinverters saranno certificati CE e muniti di opportuna certificazione sia sui rendimenti che sulla compatibilita
elettromagnetica e non saranno dotati di trasformatore di isolamento ca/ca in uscita. Di seguito si riporta
un’immagine esemplificativa del componente inverter:

Figura 2 - Inverter Sunny central UP

Il progetto, come evidenziato nei paragrafi precedenti, prevede I'utilizzo di 7 inverter centralizzati installati
dentro delle Power Station che rappresentano il punto di raccolta in cui I'energia prodotta dai moduli fotovoltaici
viene portata da BT (CC) ed elevata fino ad una tensione di 36kV (AT). Le power station scelte per il progetto
in esame sono del tipo SMA o similari, costituite da un inverter centralizzato connesso ad un trasformatore
BT/AT isolato ad olio con opportuna vasca di raccolta.

Trasformatore

Il trasformatore AT/BT € il collegamento tra l'inverter e la rete di alta tensione. Le posizioni degli elementi di
comando e di visualizzazione del trasformatore di media tensione possono variare a seconda del produttore

9
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e delle opzioni selezionata. La pressione e il livello dell'olio possono essere monitorati tramite un rele di
protezione ermetico, come elementi opzionali.

Di seguito un particolare del trasformatore ad olio interno allo skid o container. Lo skid prevede la vasca di
raccolta olio integrato.
/D

/C

Figure 12: Components of the medium-voltage transformer (example)

Position Designation

A High-voltage enclosure openings for the connection of AC cables.

B Tap changer for adjusting the transmission ratio*

C Qil filler neck with pressure relief valve™

D Qil temperature (thermometer PT100)

E Hermelic protection device or single devices for pressure and oil level*
* Opticnal

| trasformatori di elevazione BT/AT saranno di potenza pari a 4.000KVA e 2.667 kVA a singolo secondario. Si
riportano di seguito le caratteristiche tecniche:

* Frequenza nominale: 50 Hz/60Hz

* Rapporto di trasformazione: V1n/V2n: 600 V/36KV
« Campo di Regolazione tensione maggiore: +/-2x2,5%
+ Tipologia di isolamento: ad olio

+ livello di isolamento primario: 1,1/3 kV

+ livello di isolamento secondario: 36/70/120KV

+ Simbolo di collegamento: Dy11

* Ucc=8,3%

» Collegamento primario: a triangolo

» Collegamento secondario: a stella

+  Temperatura ambiente max 45°C.

+ Installazione esterna

+ tipo raffreddamento KNAN

+ altitudine sul livello del mare < 1000 m

Fattore massimo di distorsione: <3%

10
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Quadro di AT

Il sistema cosi composto € poi collegato ad un HV switchgear o quadro AT di seguito illustrato:

4.3 Components of the Medium-Voltage Cabinet

i i
A—-—"‘J!g.\ B
B
f_ls Fﬁcﬁﬁﬂ:l T C
-
E—r®
I
N ¥

Figure 7: Componenis of the medium-voliage cabinet [example)

Position Designation
A Fan*
B Lighting*/ heat detector*
C Medium-voltage switchgear*
D Thermostats for heating and safety shutdown of the medium-voltage switchgear**
E Heating**
* Optional

** With arder option "Ambient Temperature: -40°C te +45°C"

Further details are to be found in the circuit diagram.

Figura 1 — HV switchgear
Esistono almeno 2 opzioni: celle marca Siemens oppure Ormazabal. La scelta finale sara a carico del cliente
in fase esecutiva/costruttiva

SIEMENS 8DJH ORMAZABAL CGM3

—_
=
= 7

B

—

—_
—
[= |

o0

|
27 1

B —

~c

Figure 14: Components of the medium-voltage switchgear (example)

Position Designation
A Outer cable panel with loadbreak switch*
B Central cable panel with load-break switch™
C Transformer panel with circuit breaker

* Optional

Tutti gli organi comprendenti la power station sono dotati di sistemi di telecontrollo e gestione. Si riportano a
seguire i dettagli costruttivi delle power station utilizzate nel progetto in esame:

11
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PROSPETTO FRONTALE SC - SCALA 1:20

......... 5= :

PIANTA SPS (VISTA CON COMPONENTI) - SCALA 1:20

0

STORAGE INVERTER -—/ TRASFORMATORE —— Y SHITCHGEAR, —

1l

PROSPETTO FRONTALE SPS - SCALA 1:20

2888 mm.

|

STORAGE INVERTER _J TRASFORMATORE HY SWITEHGEAR HY SWITCHGEAR

5058 mm 438 mm

1.6

Sistema di Accumulo Energia Bess

Si prevede l'integrazione di un sistema di accumulo elettrico (BESS — Battery Energy Storage System)
all'interno dell'impianto fotovoltaico per stabilizzare 'immissione di energia in rete nonostante le fluttuazioni
della risorsa primaria e i necessari servizi di manutenzione. Inoltre, un sistema di accumulo di energia fornisce
capacita di stoccaggio con dispacciabilita controllata, in cui 'energia immagazzinata viene rilasciata quando i
prezzi sul mercato spot raggiungono una certa soglia.

L’energia prodotta dall’impianto fotovoltaico potra essere accumulata nelle ore di picco e potra essere
immessa nella RTN durante le ore di bassa produzione. La potenza del sistema di accumulo
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elettrochimico potrebbe ad andare ad incidere sulla potenzatotale in immissione attesa sulla rete dato
che questo sistema potrebbe funzionare in contemporaneo quando anche P'impianto fotovoltaico
immettera in rete la sua massima potenza nominale.

La tecnologia pit promettente, per le applicazioni di accumulo distribuito di taglia medio-grande, & quella delle
batterie agli ioni di litio che presenta una vita attesa molto lunga (fino a 5000 cicli di carica/ scarica a DOD
80%), un rendimento energetico significativamente alto (generalmente superiore al 90%) con elevata energia
specifica. Esse sono adatte ad applicazioni di potenza, sia tradizionali, sia quelle a supporto del sistema
elettrico. Le caratteristiche delle batterie litio-ioni in termini di prestazioni relative alla potenza specifica, energia
specifica, efficienza e durata, rendono queste tecnologie di accumulo particolarmente interessanti per le
applicazioni “in potenza” e per il settore dell’automobile.

Nel caso specifico saranno utilizzati accumulatori a ioni di litio (LFP: litio-ferro-fosfatato) del’azienda Narada
o similare, che permettono di ottenere elevate potenze specifiche in rapporto alla capacita nominale.

Le batterie sono alloggiate all'interno di container e sono raggruppate in celle. Un gruppo definito di celle forma
un modulo e pit moduli formano un rack batteria. All'interno del container sono presenti n.16 rack batterie. La
energia si rende disponibile tramite un quadro elettrico da cui collegare all'inverter.

Di seguito alcune immagini con le dimensioni e viste e sezioni del container tipo:

PRr———grrm

20w

20w
===

REAR D FRONT
onss
. -
= E HVAC
1 1]
; g ;‘I
= = [ ]

| | L] o L A L Al L7 I I P L A
j LEFT — B-B

B-51| Be5e2 | Beffe1 | B-Ge2 | Bo7o1 | BoT-2 | B-8-1| B-B-2 Lis
||| 2es HVAG
- o0z | soos | asho | osoo | ooso | ooso | ooss | snss

| container dovranno rispettare una distanza di sicurezza tra di loro di almeno 3 metri di lato e 1 metro di
fronte/dietro.

POWER STATION DEDICATE AL SISTEMA DI ACCUMULO

Per poter sia immagazzinare energia elettrica nel sistema di accumulo cosi come per rilasciarla in rete sono
previsti delle power station equipaggiate con inverter specifici di tipo bidirezionali.
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Per ogni container del sistema di accumulo sara previsto una Power Station dedicata marca SMA compatibile
con la marca Narada prevista per il sistema di accumulo. Le Power station, come quelle previste per I'impianto
fotovoltaico contengono: inverter, trasformatore elevatore e quadro in alta tensione (36kV).

Nello specifico avremo una power station tipo MVPS 4000-S2 della SMA equipaggiato con inverter del tipo
SCS 3450 UP XT per ciascun container batterie.

La distanza di rispetto prevista dal costruttore delle power station sono quelle di seguito rappresentate:

E B
Pigue 35: Minkmuen clacscrioas
Position Minimum clearance for servicing Minimum clearance for trouble-free op-
eration
Shorter minimum clearances for servic-
ing
A 6000 mm 2500 mm
B 3000 mm 2500 mm
C 4000 mm 2500 mm
D 3000 mm 2500 mm
Internal arc pressure safety areas to be observed during MV switchg: itching op!
E Minimum clearance for inflammable materials: 1000 mm

Minimum clearance for personnel: 3000 mm'®

Figura 3 — Distanze di rispetto del PCS o Power Station dedicato al BESS

1.7
Quadro ausiliari

La cabina di smistamento per il loro funzionamento interno e per alimentare i diversi sistemi di protezione,
misura e telecontrollo ha bisogno di alimentazione ausiliaria. A questo fine si prevede dentro della cabina di
smistamento o raccolta, I'installazione di un trasformatore riduttore con le seguenti caratteristiche:

Potenza nominale (kVA) 150
\/cc (%) 6
Tensione primaria (V) 36.000
Tensione secondaria (V) 400

Il trasformatore poi alimentera un quadro di servizi ausiliari necessari al corretto funzionamento degli impianti
di cabina (protezioni, telecontrollo, illuminazione interna prese di servizio, estrattori, ecc.). Il quadro servizi
ausiliari avra una sezione normale e una sezione preferenziale alimentata da UPS. Ogni sezione avra una
quantita di circuiti protetti con interruttori automatici del tipo magnetotermico differenziale in ingresso.

Le cabine tipo power station hanno gia all'interno i sistemi ausiliari necessari al loro funzionamento e
allinterfacciamento tramite rete dati verso I'esterno.
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Cavi di stringa e di campo BT (CC)

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

1 Igmoduli 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 piu possibile baricentrica rispetto
al sottocampo dei moduli ad essi afferenti, i cavi in CC dei diversi quadri di stringa saranno collegati
direttamente agli ingressi 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;

- prevede un controllore di isolamento, che garantisca il continuo monitoraggio del valore di resistenza
tra i poli e terra; il cedimento dell'isolamento dovra essere chiaramente rilevato in modo da permettere al
gestore dell'impianto 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 l'intervento degli organi di protezione atti al
sezionamento della parte di circuito sottoposta al doppio guasto

| 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
guesto tipo di funzionamento. Come gia specificato nel paragrafo precedente € 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 flume 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 I'integrita durante tutti gli anni di esercizio,
con:

o] uno spessore pari a circa 100mm sul fondo;
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o} 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 riempimento dello strato superiore, fino al livellamento nativo della sezione.

FG21M21

Bl - e Lo i Bt
LB 20-M Ceifrusena @ raguisihf Cansruckon mds,maﬂcmms
EM &0332-1-2 Frapegaziens incandia) Fing propogalbon
EM 50247-2-1 Emissiane gas/Gos emisshon
EM S02&7-2-2 Emissiane bomi Sroks emasian
2008,/ 95/CE Dirubiva Bassa Temicna/ Low Yalloge Directive
2001 fESSCE Dirativa RaHE/ RakS Direchve
Canl o054E Cartficals MG MG Certificate
DESCRIFICME DESCRIFTION
Cave m.:-alu-e Ressibile stagnato per :nllugm-enﬁ :i impiank Flesitrle single-core coble for connection in pholovoliaic
Fatevaliaic: fo & guaing j‘mb- mﬂHnﬂTﬁ:Mm& heath made of slagomaric
nmmnnmdagemnmpmpcgmlelnfu-nmm compound, halogen free and flame refardant
Condubore Conductor
Corda Aessibile di rame stagnato, closse 5 Tinned copper Raxible wins, closs 5
ol 1500 i colata specicle di quol Special 1 tinked rubber compound,

L50H mimea refi iale di qualita G21 L50H eross-lin G2
LSO = Low Smoke Zeve Halogen 2 low Smioke Zovo Hologen T ety
Guaina eilerna Outer sheath
Mescola L50H di gomma relicalatn speciale di qualiia M21 Special L50H cross-linked rubber compound, M21 quality
Calore anime Coras colour
MNera
mﬁhﬂ-m Sheath colour

By, reasa, nero

CARATTERISTICHE TECMICHE

Tensione massima: 1800V ce. - 1200V ca.

Temperatura mossima di esercizio: $0°C

Temperatura minima di esercizio: -40°C

Temperatura minima di pesa: -40°C

Temperatura massima di corle circuile: 250°C

Sforza massime di razions: 15 N/mm?

Raggio minime di curvatura: 4 vohe il diometro esemo massime
Condizioni di impiego

Per Finterconnessione di element di impiank fotovobiaici. Adalt
per linstallazicne fisso all esterno & all inkerno, enfro tubazieni in
visha o incassale o in siskemi chiusi similari

Adatt per ko posa dirstamente inberroba o enfre fubo inkerrato.

e, red or block

TECHMICAL CHARACTERISTICS

Masimum vollage Ua/L: 1800 Vd.e. - 1200 Vac
Maximum operaling femperature: $0°C

Minimum aperafing femperature: -40°C

Minimum insfallafon femperature: 40°C

Maximum shor! circudt lempenature: 250°C

Masimum fensile stress: 15 N/ mm?

Minimurm bending rodivs: 4 x maximum exemel diomeler
Lise and installation

For interconnection of pholovoliaic slements. &nﬂ:\b

for fixed instollation indoor and ouldoer, in
o e e Posed

Fnrinyingdkecﬂ"ywﬁergmmﬂnrmp;pemdugmmd

Per i cablaggi di collegamenti BT (CC) dagli “string box” verso gli inverter delle power station, saranno utilizzati
cavi in alluminio isolati in gomma del tipo del seguente tipo:
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ARG16R16-0,6/1 kv

Costruzione, requisiti elettrici CEI 20-13
fisici @ meccanici:

Gas corrosivi o alogenidrici:  EN 50267-2-1
Direttiva Bassa Tensione: 2014/35/UE
Direttiva RoHS: 2011/85/UE

le cui caratteristiche elettriche e costruttive sono:

1.9

Descrizions

= Condutiore: allurminio, carda nigida compatta, classe 2
* lsolamento: gamma, qualta G16

* Riampitrea: temmoplastico

= Guaina: PVC, qualita R16

A ARCADIS

%

Yoo,

%,

Condizioni di posa

= Temperatura manima di pasa: 0FC

= Raggio minirma di curvatura consigliato: § volte il
diametra dal cawa

= Mhassima sforzo di trazions consigliato: 50 Nmm® di

= Colora: grigio seziona dal conduttors
Caratteristiche funzionali Impizgo & tipo di posa
= Tensione nomnale Uo/L: 6001000V c.a

1500V e
= Tersions massima Um: 1200V ca
1800V c.c. anche werss e

= Tersions di prova industriala: 4000 W
= Termperatura massima di asarcizia: 20°0
+ Termperatura minima di esercizio: -15°C

{in asserza di sollecitazioni maccanicha)
= Temperatura massema di corto direuita: 260°C

Caratieristiche particolari

Buona resistanza agh of & ai grass industial. Buon
compartamento alle basse tempsaraturs. Resisterts ai
raggi L.

Colori delle anime
UNIFOLARE

Marcatura

Adatto per il trasparto d anergia rallindusttia, nei
cantierl, nel’sdilizia residanzials, Per nstallasons
fissa al'mtama e all'asstano, su murature & strutturs
medalicha, 2u passarelle, tubazior, canalette e sistami
amilari, Ammassa la posa infemata, anche =8 non
profetia.

Riferiments  Bapalamento Prodotti da Castrusars
052011 EU e Mormea EN S05T75-

Date le propriata di limitars o sviluppo del fuoco &
I'emissions di calore, 1 cavo & adatto per I'afmantazions
di enargia elettrica nelle costruzioni ad alire opera di
ingsgraria civia,

Made in Italy |Ditta] ARG16R1E6 0,61 kW [farm.] Cea-53,d1.,a83 [anna] [ardine] [meatrica)

Resistan,
a Spessore  Spossonn o M“::‘ Pazo
Formaziors  indicative miedc i et = rdcatha Portata di cormans
ponduttons Imclainte uaina i o A
20°C
e  MEBS  mmmmoazrg  MeClMeTD
" x me® T mm mim mm £bkm kg/km an!D‘C in aria 2
BIC ket KelS K=l K=l
B 1K 4,50 7 1 i} 1,81 al 7 B4 BE B3 75 L
k25 10 0.9 1 1.7 1,20 a5 12 BE 11 10 a5 B3
1 x33 7 E 1 3 0BG 220 1 14 3 168 i
x B0 8,20 0 1.4 4,7 (18 280 4 ¥ 187 =2 L2 24
1w 70 9,90 1 1 B 0,4 20 el 7 204 -] 74 [
X 85 0 1 1.6 B, 0320 =11 o x0a 245 26 9E E1
1=120 310 2 16 20, 0,25 570 a1 25 27T 256 238 2
1x 1680 14,40 1.6 22.F 0,206 670 350 280 a1 28! 250 23

Cavi di connessione in AT

Il cavidotto AT di connessione delle power station alla cabina di raccolta sara del tipo:
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ARE4HSEE

N‘ 20,8/36 kV
exans 1x... SK2

HIGH VOLTAGE CABLE

SINGLE CORE CABLE WITH ALUMINILM CONDUCTOR, REDUCED THICKNESS XLPE INSULATICN,
AL UMINILM TAPE SCREEN AND DOUBLE PE SHEATH, SHOCK RESISTANT.

APPLICATIONS AND CHARACTERISTICE

In HY energy distribution netwarks for voltage syslems up to 42KV,

Suitable for fived installation indear ar culdoor laying in ar or directly ar
indinzcily buried, also in wet location.

SHOCK PROOF BK2 has a wery good shack resislance characlensScs.

Thee two special outer sheaths pravide an excellent prolecion agans! imgact
and mechanical abuse during the lifetime of the cable.

Shock Proof SK2 cable perfarmances has been avalualesd sgairst mechanical
protection by fhe abrasion test and the impact test induded in CEl 20-68
stapdad. & [ A----————- 2
This type of cable can be directly buried without additional protections
because it is comparable to an armoured cable.

PR ——

FUNCTIONAL CHARACTERISTICS

Rated vallage UgL: 208756 BV
Maximum vallage Ux: 42 BV
Teest vallage: 25 U,
Max operating temperature af conductor: s 1 el M- B
Max shart-circuit temperature: 250 *C far max 5 =)
Max shart-circuit lemperature (Screen): 150 *C

*--oe

CONSTRUCTION .
1. Conductor il
siranded, compacied, roand, aluminfum - class 2 acc. o \EC 80228
2. Conductor screen
axruded semisanducting compawnd
X Insulxtion
axiruded cross-irved polyethydens (| XLPE | compound
4. Insulation screen
axruded sermisonduciing compownd - fully bonded
5. Longitudinal watertightness
samicanduciing water Blocking tape
&. Metallic screen and radial water barrier
alpminivm tape orgibrdinaly sppied (nominal vckness = 0,20 mm)
7. First sheath - 1
extraded PE compournd
B. Second sheath - 2
extrded PE compound - colow: red

wilf? improvest impact resisiance

Max pulling force during laying STANDARDS

50 Mimm' {applied on the conductors) IEC 60840 whers applicable [lestng)
Min bending radius during laying Mexans

14 Do [dynamic condition) HO B20 where applicable (mafenads)
Minimum temperature during laying CEl 20-68 where applicable {impact tasf)
=25°0C  [cable temperature)

MARKING by ink of the following legend:
"HEXANS B <Year> ARE4HSEE 20 836kYV 1x <> 5K2 <meter marking>~

<Yaars = paar of manufacturieg
<5 = gookan af the conductor

M EH = G 1§ [

i par dting e shart-cinauil Rallati
. Lomgludina Aadhal
20 impacti: vary good R A— i prova! Larrg, o i ralua : 280 lemparatore. 20
[CEI 2b-a| esnductor: 80 °C

Picharicil feislans
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Cabina di smistamento o di raccolta

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,
1?§nite 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.

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

‘t ¥ — T — : —0 pe
& A &
y & . la . .
oo

PROSPETTOB PROSPETTOA

{EH {E=H {8 {3 {EH {E=

oo 7

R R L i

Figura 2: 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 della rete del campo fotovoltaico

* Nr.1 locale tecnico con Quadro AT dedicati alla rete che va verso la SE RTN

* Nr.1 locale tecnico sezione ausiliari con trasformatore dedicato.

* Nr.1locale 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 -40kA-630A - LSC2A/PI IAC AFLR 40kA x 1s

ovvero in particolare con I'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. 3 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);
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- massima corrente direzionale omopolare per I'apertura in caso di guasto a terra (67N).

* n. 1 unita per la protezione delle linee AT provenienti dal sistema di accumulo, 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.l partenza per la protezione del trasformatore ausiliari con sezionatore-fusibile AT;

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

* n.1 scomparto partenza cavi AT che va verso la futura SE RTN “Olmedo”;

* n.1 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 150 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;

+ Unquadro 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).

11 Gruppo di misura
Per limpianto in progetto in conformita alle norme CEI vigenti, alle prescrizioni ARERA, Terna e del’Agenzia

delle Dogane & necessario misurare:

e L’energia prelevata/immessa in rete;
e L’energia fotovoltaica prodotta.

Verra installato un contatore di misura nella cabina di consegna a monte della cabina Utente per misurare
I'energia prodotta.

| sistemi di misura dell’energia elettrica saranno in grado di rilevare, registrare e trasmettere dati di lettura, per
ciascuna ora, dell’energia elettrica immessa/prelevata o prodotta in rete nel punto di installazione del contatore
stesso.

| sistemi di misura saranno conformi alle disposizioni dell’Autorita dell’energia elettrica e il gas e alle norme
CEl, in particolare saranno dotati di sistemi meccanici di sigillatura che garantiranno manomissioni o alterazioni
dei dati di misura.

1.12
Elettrodotti AT

Per linterconnessione tra le cabine interne/power station al campo fotovoltaico (si veda PRO_TAV_13 -
Campo FV - Layout AT) e per 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:

e Anima: Conduttore a corda rotonda compatta di alluminio (classe 2 acc. to IEC 60228).

e Semiconduttivo interno: composto semiconduttore estruso.

e Isolante: Mescola di polietilene reticolato estruso (XLPE).

e Semiconduttivo esterno: mescola semiconduttore estrusa.

e Tenuta all'acqua longitudinale: nastro semiconduttore bloccaggio acqua.

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

e Prima guaina: mescola di PE estruso.
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e Seconda guaina: mescola di PE estruso colore rosso con resistenza agli impatti migliorata.
Applicazioni
Essendo installati in posa interrata i cavi non richiedono determinate caratteristiche speciali, come ad esempio:

e non propagazione dellincendio 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 € 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%.
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