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1 INTRODUZIONE 

La presente relazione ha lo scopo descrivere tecnicamente la sezione di Sistema di Accumulo a servizio 

dell’impianto di generazione di energia elettrica da fonte fotovoltaica denominato “GED115-Sassari”, da 

ubicarsi nel Comune di Sassari (SS), di potenza nominale complessiva pari a 34,04 MWp e potenza in 

immissione CA di 50 MW (29MW dall’impianto fotovoltaico e 21MW dall’impianto di accumulo). 

L’impianto fotovoltaico sarà connesso alla rete elettrica nazionale tramite cavidotto a 36kV. Lo schema di 

collegamento alla RTN prevede il collegamento alla Stazione Elettrica (SE) della RTN a 380/150/36 kV 

denominata “Olmedo”. 

Il Sistema di Accumulo è l’insieme di dispositivi, apparecchiature e logiche di gestione e controllo, funzionale 

ad assorbire e rilasciare energia elettrica, previsto per funzionare in maniera continuativa con la rete di 

distribuzione ed in questo caso specifico, integrato con l’impianto di produzione fotovoltaico. 

Nello specifico caso il Sistema di Accumulo rilascerà l’energia elettrica accumulata in modo che la potenza 

immessa in rete non superi in nessun caso la potenza indicata da Terna nella STMG; in estrema sintesi il 

Sistema di Accumulo è caratterizzato dai seguenti dati nominali: 

42MWh –21 MW 

Nella presente relazione verranno descritti più dettagliatamente i componenti principali che costituiscono il 

Sistema di Accumulo, ovvero: 

- i container batterie; 

- i quadri di parallelo DC; 

- le cabine Power Conversion System (di seguito PCS), ovvero il sistema di conversione bidirezionale 

dell’energia, composto da inverter, trasformatore elevatore e quadro di AT; 

- la connessione del Sistema di Accumulo con l’impianto fotovoltaico e la rete; 

- sistema di supervisione (di seguito BMS). 

Tali componenti possono essere dedicati unicamente al sistema di accumulo e non svolgeranno altre funzioni 

all’interno dell’impianto fotovoltaico. 

Si ritiene opportuno sottolineare che la scelta definitiva del produttore/modello di ogni apparecchiatura sarà 

effettuata in fase di progettazione costruttiva in seguito all’esito positivo della procedura autorizzativa, sulla 

base delle condizioni di mercato nel momento in cui il cliente deciderà di realizzarlo a valle delle autorizzazioni 

previste, nonché delle effettive disponibilità da parte dei produttori. 

L’architettura d’impianto non subirà comunque alcuna variazione significativa. 

1.1 Inquadramento generale 

L’impianto di generazione di energia elettrica da fonte fotovoltaica è tipicamente molto vasto, poiché l’energia 

viene generata da ogni modulo fotovoltaico. Compito dei collegamenti elettrici è convogliare tutta l’energia 

prodotta in un solo punto. Di seguito è illustrato uno schema di principio dell’impianto fotovoltaico: 

L’impianto fotovoltaico ha la capacità di generare energia elettrica dai moduli fotovoltaici: ogni singolo modulo 

fotovoltaico trasforma l’irraggiamento solare in energia elettrica, generata in forma di corrente continua. 

Per il presente impianto sono stati previsti moduli con tecnologia bifacciale, ovvero in grado di convertire in 

energia elettrica sia la radiazione diretta dal sole che la radiazione sul lato posteriore dei moduli stessi 

(prevalentemente radiazione diffusa e riflessa dal terreno). 

I pannelli fotovoltaico sono posizionati su strutture dedicate (strutture fotovoltaiche), che sono in grado di 

massimizzare l’irraggiamento dal quale è investito il pannello lungo l’arco dell’intera giornata, e collegati 

elettricamente in serie a formare una “stringa” di moduli. 

L’energia prodotta dai moduli fotovoltaici è raggruppata tramite collegamenti in cavo CC e quadri di parallelo 

stringa (o “string boxes”), e successivamente immessa negli inverter che sono in grado di trasformare l’energia 

elettrica da corrente continua (CC) a corrente alternata (CA) in Bassa Tensione (BT). L’energia disponibile in  
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corrente alternata BT verrà quindi trasformata in Alta Tensione (AT) negli skid o container (power station), i 

quali includono anche le protezioni sia della linea che arriva dal campo fotovoltaico sia dal entra-esci della 

linea in AT, che successivamente raggiunge la Cabina di Smistamento. 

L’energia disponibile in corrente alternata AT verrà convogliata dalle varie power station alla cabina AT di 

Smistamento. 

In parallelo all’impianto di produzione fotovoltaico verrà previsto un sistema di accumulo di tipo centralizzato 

capace di assorbire e rilasciare energia elettrica in maniera continuativa. La connessione in parallelo del 

sistema di accumulo avverrà anche esso in AT (36kV), direttamente nella cabina MT di Smistamento. 

In uscita dal campo fotovoltaico è previsto un cavidotto con linea interrata che permetterà di far arrivare 

l’energia generata fino a Punto di Connessione (PdC) alla Sottostazione Elettrica RTN Olmedo. 

2 SISTEMA DI ACCUMULO 

Come già introdotto nella premessa, in questo capitolo la descrizione dettagliata dei principali componenti 
del Sistema di Accumulo. 
 

2.1 Contenitore batterie di accumulo (container) 

Il presente Sistema di Accumulo prevede l’utilizzo di n.10 container opportunamente equipaggiati per 
alloggiare batterie al Litio, per una potenza complessiva di 21MW e una capacità massima pari a 42 
MWh@AC con una tensione di riferimento pari a 1.331 VDC per ciascun rack.  
Di seguito i dati più rilevanti per la configurazione scelta proporzionati dal produttore Narada: 
 

 
 
 
 

I rack sono presenti all’interno di un container, il quale ha le seguenti caratteristiche: 
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Come indicato sopra sono previsti in totale n.10 container i quali presentano un involucro con caratteristiche 
di resistenza al fuoco REI90. Le sue dimensioni sono: 

 
 
All’interno di ciascun container oltre ai rack delle batterie si trovano i seguenti elementi: 
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2.2 Batterie 

Sono previste batterie a ioni di Litio fosfato di ferro che è la tecnologia utilizzata più efficacemente per i 
sistemi di accumulo di energia, perché gli ioni di Litio hanno una densità di carica molto elevata, la più alta di 
tutti gli ioni che si sviluppano naturalmente. Gli ioni di Litio sono piccoli, mobili e rapidamente 
immagazzinabili permettendo alle batterie di essere tra le più compatte. 
Il funzionamento della batteria è caratterizzato da: 

- un intervallo di tensione (range) di funzionamento; la batteria che conserva energia al 50% della sua 
capacità può durare molto di più di una batteria che conserva energia al 100% della sua capacità; 
d’altra parte, è molto pericoloso mantenere una batteria al di sotto di una soglia minima di stato di 
carica/tensione, in quanto questo potrebbe compromettere irrimediabilmente prestazioni e vita utile 
della batteria stessa; 

- un certo numero di cicli e velocità di ciclo di carica/scarica; si definisce un fattore in multipli di “C”: i 
valori tipici sono 0,5C (scarica in mezz’ora), 1,0C (scarica in un’ora), 2,0C (scarica in 2 ore). La 
carica e scarica di una batteria si misura con la tensione rilevata ai capi della stessa e ogni batteria è 
definita dalla capacità di lavorare all’interno di un range di tensioni: il valore minimo identifica batteria 
scarica, il valore massimo batteria completamente carica; 

- un intervallo di temperatura; le batterie soggette ad alte temperature e/o irraggiamento diretto, sono 
soggette a guasti; il guasto di un componente che contiene energia è particolarmente gravoso, 
perché l’energia immagazzinata tende a liberarsi, quindi in funzione della quantità di energia 
potrebbero prendere fuoco o esplodere; dato che nel normale funzionamento di carica e scarica, le 
batterie tendono a surriscaldarsi, è di cruciale importanza il mantenimento delle batterie all’interno di 
ambienti controllati, capaci di isolare le batterie dall’ambiente esterno e di smaltire il calore prodotto 
dalle batterie stesse; 
- le batterie sono particolarmente soggette a degrado se non vengono utilizzate, per cui si definisce 
anche una vita media del prodotto anche se il periodo passivo di stoccaggio è particolarmente lungo. 

Il container di alloggio delle batterie dovrà quindi avere un sistema di isolamento termico e raffreddamento 
ottimo ed estremamente affidabile, ed un sistema di spegnimento incendi particolare, che rilevi 
immediatamente sovratemperature interne a spot e/o valori elettrici anomali ed estingua automaticamente 
ogni innesco di incendio. Inoltre, i container sono costruiti con una struttura e involucro metallico REI 90. 
Le batterie vengono disposte in celle elementari contenute in un involucro di alluminio che ha caratteristiche 
eccellenti in particolare in merito alla conducibilità, sicurezza e dispersione termica verso l’esterno del calore 
generato dalla batteria stessa. Le celle tipo proposte sono del tipo LFP 314Ah. 
 
Cella 
La cella della batteria, l'unità di base della batteria al litio ferro fosfato, è costituita da positivo, elettrodi ed 
elettroliti negativi, con tensione nominale di 3,2 V e capacità nominale di 314 Ah. 
Narada adotta batterie chimiche LFP avanzate, godendo di basso costo, alta efficienza e affidabilità e 
tecnologia di sicurezza leader del settore. La cella della batteria è sigillata custodia in alluminio come mostra 
nell'immagine seguente. 

 
 
Modulo batteria 
Le varie celle elementari saranno raggruppate in moduli, in modo da creare un cassetto di dimensioni e 
meccanica adatta per essere alloggiato all’interno di un rack. All’interno di un modulo ci sono varie celle LFP 
314Ah collegate in serie. 
Il sistema di alloggio e fissaggio è progettato per garantire una dispersione termica, già buona in ventilazione 
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naturale e atta ad avere la massima efficienza con ventilazione forzata. Le caratteristiche meccaniche ed 
elettriche del modulo sono: 
Un modulo batteria è costituito da un numero di celle in modo 1P52S, con tensione di 166,4 V e capacità 
nominale di 314 Ah. Il modulo batteria e il BMS adottano un disegno modulare standard per garantire 
l'universalità del sistema. Con la configurazione flessibile, più moduli batteria possono essere in serie per 
espandere la tensione e la capacità. I moduli batteria sono progettati in modo indipendente per facilitare la 
manutenzione e l'installazione. 

 

 
Batteria a rack  
Un certo numero di moduli e la scatola di controllo sono collegati in serie tramite connettori, fornisce una 
tensione nominale fino a 1.331,2 V e 314 Ah di capacità. Ogni rack batteria contiene 8 moduli e 1 scatola di 
controllo, che integra BCU, sezionatore, contattori, resistenza di precarica, fusibili, sensori di corrente e 
potenza di commutazione fornitura. 

 

2.3 Sistema di gestione batterie (Battery Managment 

System - BMS) 

Introduzione 
Il BMS raccoglie, elabora e memorizza le informazioni importanti durante il funzionamento del pacco batteria 
in tempo reale e scambia le informazioni con l'apparecchiatura esterna per fornire allarme e protezione in 
tempo reale durante il funzionamento del pacco batteria. BMS in genere adotta la progettazione di 
architetture distribuite multilivello. Per l'architettura a tre livelli, il BMS è composto da BMU a livello di 
modulo, BCMU a livello di rack e BAMS a livello di banco batteria. Il diagramma generale di controllo e 
comunicazione è mostrato come di seguito: 
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Funzione BMS di batteria a multilivello 
Di seguito una tabella esemplificativa delle principali funzioni: 
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2.4 Sistemi ausiliari 

Quadro di connessione batterie (Battery Connection Panel) 
La funzione principale del BCP è quella di combinare più rack di batterie in un bus CC, quindi collegare 
all'ingresso CC di PCS con le protezioni necessarie. Con fusibili, SPD e fusibili SPD come parti chiave dei 
dispositivi di protezione della batteria. 

 
 
Quadro di distribuzione di potenza 
Il quadro di distribuzione dell'alimentazione funge da dispositivo importante per l'alimentazione ausiliaria, le 
funzioni principali sono le seguenti: 
1) Fonte di alimentazione dell'unità di raffreddamento a liquido, FFS, illuminazione, BMS ecc.; 
2)UPS con minimo 15 minuti di autonomia come alimentazione di backup; 
3) Supporto flessibile dell'ingresso della risorsa di alimentazione: 380/400/480VAC/50/60Hz 3P4L (il tipo di 
risorsa ausiliaria finalmente scelta dovrà essere confermata in fase successiva; 
4) Funzione di protezione con interruttore principale e doppi sistemi di circuito di arresto di emergenza. 
 
Sistema di gestione termica 
Questo sistema utilizza un sistema di raffreddamento a liquido per la dissipazione del calore. Il 
raffreddamento è una tecnologia che utilizza un liquido come refrigerante per smaltire il calore dalle parti 
riscaldate. Ha una buona omogeneità di temperatura. Il sistema di raffreddamento a liquido è costituito 
principalmente da tubi, pompe, scambiatori di calore e compressori. Il refrigerante principale del sistema è 
glicole etilenico e acqua. 
 
Progettazione del sistema di raffreddamento dell’apparecchiatura 
All'interno dell'involucro sono presenti tubi di raffreddamento multistadio per gestire la batteria sistema. Il 
primo livello è il tubo principale sulla parte superiore dell'armadio, collegato all'unità di raffreddamento. 
Il secondo livello è il tubo secondario, per separare i tubi master ad ogni fase dello scaffale per raffreddare la 
temperatura del rack. Il terzo livello è previsto per il raffreddamento di ciascun modulo (ramo gasdotto). Ogni 
stadio supporterà con i tubi di ingresso e di uscita corrispondentemente. Il refrigerante dal tubo principale al 
tubo di derivazione viene inviato dall'unità di raffreddamento ai moduli dalla pompa. 
Dopo aver assorbito il calore generato dalla batteria, questo viene restituito all'unità di raffreddamento. Il 
layout di Il tubo di raffreddamento a liquido è mostrato di seguito. 
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Sistema di allarma ed estinzione incendio 
 
Il sistema antincendio del contenitore della batteria è composto da un allarme antincendio automatico 
sistema, sistema antincendio automatico a gas, rilevamento di gas infiammabili, ventilatore di scarico 
sistema di irrigazione e sistema di irrigazione. Allarme antincendio automatico e sistema antincendio a gas 
sono costituiti da regolatore di allarme antincendio/regolatore di estinzione a gas, sensori di temperatura, 
fumo sensori, interruttore manuale/automatico, dispositivo di avvio e arresto di emergenza, suono e luce 
allarme, campanello d'allarme, indicatore di rilascio del gas, sistema antincendio a gas, valvola limitatrice di 
pressione, and so on. Il sistema di rilevamento e scarico dei gas infiammabili è composto da un rilevatore di 
gas infiammabili e ventola di scarico.  
L'impianto sprinkler è costituito da tubi, irrigatori e giunti. 
Si noti che questo progetto del sistema antincendio è solo di riferimento e dovrebbe essere riprogettato o 
modificato in fase di progettazione del sistema. 
 
Elenco dell’equipaggiamento principale del sistema di allarme e estinzione incendio: 
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2.5 Inverter di conversione, trasformatore elevatore e 

protezione in AT (power station) 

Gli elementi di seguito descritti formano parte di un unico elemento, i quali vengono installati all’interno di un 
container. 
Di seguito l’apparecchiatura che si trova all’interno della power station: 

2.5.1 Inverter 

Sarà previsto n.1 power station di tipo MVPS 4000-S2 equipaggiato con inverter del tipo SCS 3450 UP XT 
della SMA dedicato per ciascun container batterie. Ogni singola power station sarà in grado di convertire fino 
a 3.450 kW.  
Di seguito le caratteristiche tecniche più rilevanti del modello SCS 3450 UP XT presente all’interno della 
power station prima menzionata: 



12 
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2.5.2 Trasformatore BT/AT 

Dentro dei “container” (MV Power Station) trova spazio il trasformatore elevatore. 

Le principali caratteristiche del trasformatore selezionato sono riportati nella seguente tabella. 

N.B.: Dove si fa riferimento a Medium Voltage e 30kV come valore nominale di tensione, SMA fornirà power 

station e trasformatori “custom” per i valori di 36kV 

 

 
 

Tabella 1 - Trasformatore BT/AT: principali caratteristiche tecniche 

 

L’olio utilizzato come isolante all’interno del trasformatore è del tipo KNAN (estere), quindi caratterizzato da 

un minor impatto ambientale rispetto al più “tradizionale” olio minerale in quanto realizzato interamente con oli 

vegetali biodegradabili e con punto di fuoco molto più alto. Sono previsti 1.980 kg di olio per ogni macchina. 

Ciascun trasformatore è fornito di apposita vasca per la raccolta oli integrata nel container, opportunamente 

trattata al fine di essere impermeabile agli oli stessi. 

2.5.3 Quadro di alta tensione 

L’altra apparecchiatura presente dentro la power station è il quadro di alta tensione sia a protezione della linea 
che arriva dal trasformatore sia delle linee in entra-esci verso o da altre power station. 
Di seguito le caratteristiche più importanti in dotazione alle power station: 
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Figura 1 – HV switchgear 

La ditta SMA propone 2 opzioni come marca: celle marca Siemens oppure Ormazabal. La scelta finale sarà 
a carico del cliente in fase esecutiva/costruttiva 

 

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.  
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