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1. PREMESSA

La societa LAAP Architects Srl ¢ stata incaricata di redigere il progetto definitivo del parco eolico denominato “Saladino” composto
da nove aerogeneratori, ciascuno di potenza nominale pari a 7,2 MW, per una potenza complessiva di 64,8 MW, e delle opere di
rete ubicate nei Comuni di Naro (AG), Camastra (AG) e Licata (AG). Il progetto & proposto dalla societda ESE SALADINO SRL con
sede legale in Venezia (VE) via Lavaredo 44/52 cap 30174.

Nello specifico si propone la realizzazione di:

1. Parco eolico con n° 9 aerogeneratori, il cui modello selezionato avra potenza nominale di 7,2 MW con altezza al mozzo
pari a 125 m, diametro rotore pari a 162 m e altezza massima al vertice della pala pari a 206 m. Questa tipologia di

aerogeneratore, allo stato attuale, & quella ritenuta pit idonea per il sito di progetto dell'impianto.

L’area interessata dal posizionamento degli aerogeneratori ricade nella contrada Saladino (T1-T2) e nella Contrada
Risichitte (T5-T6) nel Comune di Naro, nella contrada Campofranco (T3-T7-T8) e nella Contrada Vizzino (T9) nel
Comune di Camastra e nella Contrada Sottafari e Marotta nel Comune di Licata su aree a destinazione agricola. | terreni
sui quali si intende realizzare I'impianto sono tutti di proprieta privata. Il territorio & caratterizzato da un’orografia
prevalentemente pianeggiante con la presenza di alcuni rilievi naturali, le posizioni delle macchine vanno da un’altitudine
di 63.00 m. sim. a 202.00 m. sIm.

Oltre che degli aerogeneratori, il progetto si compone dei seguenti elementi;

2. Cavidotti interrati 36kV, ubicati nel comune di Naro (AG), Camastra (AG) e Licata (AG), per il vettoriamento dell’energia
elettrica prodotta dal campo eolico fino alla Sottostazione Utente;

3. La Sottostazione Utente SSEU, ubicata nel comune di Licata;

4. Una nuova stazione elettrica SE TERNA di smistamento con stallo di trasformazione a 220/150/36 kV, ubicata nel
comune di Licata, da inserire in entra - esce sulla linea RTN a 220 kV “Chiaramonte Gulfi - Favara” con dei nuovi raccordi
di progetto;

Secondo le indicazioni del D.L 199/2021 al comma 8 del’art. 20 che disciplina I'individuazione di superfici e aree idonee per
I'installazione di impianti a fonti rinnovabili”e verificata la compatibilita con:

- i beni culturali con dichiarazioni di notevole interesse pubblico ai sensi del titolo Il del D.lgs 42/2004 (VINCOLI IN
RETE http.//vincoliinrete.beniculturali.it/vir/vir/vir.html ed elenco beni architettonici della Provincia di Agrigento).

- ibeni paesaggistici ai sensi del D.Igs 42/2004 art. 10, art. 136 e art. 134, lett. ¢, estrapolati dal SITR regionale (Piano
paesaggistico di Agrigento)

- il portale dei beni culturali (SITAP) e il portale della Pagsaggistica (https://paesagaistica.sicilia.it/)

Si evidenzia che I'impianto eolico Saladino non rientra nella fascia di rispetto dei 3 km dei beni sottoposti a tutela ai sensi del
decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, né ricadono nella fascia di rispetto dei beni sottoposti a tutela ai sensi della parte
seconda oppure dell'articolo 136. Pertanto I'impianto si colloca in area idonea. Si fa riferimento all’elaborato cartografico cod.
SIA.14.A “Carta delle aree non idonee ai sensi dellart.20 comma 8 del D.Igs. 199/2021 e smi”.
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La connessione alla RTN & basata sulla soluzione tecnica minima generale per la connessione STMG, con codice pratica 202400719,
ricevuta per I'impianto in oggetto da Terna - Rete Elettrica Nazionale S.p.A.
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2. NORMATIVO DI RIFERIMENTO

Gli impianti devono essere realizzati a regola d’arte, come prescritto dalla Legge n. 186 del 1° marzo 1968 e ribadito dalla Legge n.
46 del 5 marzo 1990. Rimane valido, sotto il profilo generale, quanto prescritto dal D.lgs. 81/2008 “Il Testo Unico sulla Sicurezza
nei luoghi di lavoro e Norme complementari” e s.m.i e dal D.lgs.86/2016, ovvero I'attuazione della direttiva 2014/35/UE concernente
I'armonizzazione delle legislazioni degli Stati membri relative alla messa a disposizione sul mercato del materiale elettrico destinato
ad essere adoperato entro taluni limiti di tensione. Le caratteristiche dell'impianto, nonché di tutte le componenti, dovranno essere

in accordo con le norme di legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:
- alle prescrizioni di autorita locali, comprese quelle dei VVF;

- alle prescrizioni ed indicazioni delle Societa Distributrice di energia elettrica;

- alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico ltaliano).

Norme e guide tecniche:

CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici;

CEI 0-16: Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle Imprese distributrici di
energia elettrica;

CEI 11-17, V1: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica — Linee in cavo;
CEI 11-27: Lavori su impianti elettrici;
CEIl 13-4: Sistema di misura dell’energia eletirica — Composizione, precisione ¢ verifica;

CEI EN 60445 (CEI 16-2): Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e identificazione - Individuazione
dei morsetti e degli apparecchi e delle estremita dei conduttori designati e regole generali per un sistema alfanumerico;

CEI EN 61439-1: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT);

CEI 20-13: Cavi con isolamento estruso. In gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;,

CEI 20-19: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEI 20-20: Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEIl 20-21: Cavi elettrici - Calcolo della portata di corrente

CEIl 20-24: Giunzioni e terminazioni per cavi di energia;

CEI 20-56: Cavi da distribuzione con isolamento estruso per tensioni nominali da 3,6/6 (7,2) W a 20,8/36 (42) kV inclusi;
CEIl 22-2: Convertitori elettronici di potenza per applicazioni industriali e di trazione;

CEIl 23-46: Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche — Prescrizioni particolari per sistemi in tubi interrati;

CEI EN 60099-1 (CEI 37-1): Scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri per sistemi a corrente alternata;
CEI EN 60529 (CEI 70-1): Gradi di protezione degli involucri (codice IP);

CEI EN 62305 (CEI 81-10): Protezione contro i fulmini;
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CEI EN 61936-1 (CEI 99-2): Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata Parte 1: Prescrizioni comuni;
CEI EN 50522 (CEI 99-3): Messa a terra degli impianti elettrici a tensione > 1 kV ¢c.a.;

CEI EN 61000-3-2/A1 (CEI 110-31): Compatibilita eletiromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione 2: Limiti per le emissioni di
corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso <= 16 A per fase);

UNI 10349: Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici;
CODICE DI TRASMISSIONE, DISPACCIAMENTO, SVILUPPO E SICUREZZA DELLA RETE di TERNA

TICA - Testo integrato delle connessioni attive di ARERA (Autorita di Regolazione per Energia Reti e Ambiente)

Disposizioni legislative:
D.M. 37/2008 e successive modificazioni per la sicurezza elettrica.

D. Lgs. 09/04/08 n° 81 e s.m.i., “Attuazione dell’art. 1 della legge 3 agosto 2007, n° 123, in materia di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro.”

D. Lgs. 19/05/16 n° 86, “Attuazione della direttiva 2014/35/UE concernente I'armonizzazione delle legislazioni degli Stati membri

relative alla messa a disposizione sul mercato del materiale elettrico destinato ad essere adoperato entro taluni limiti di tensione.”
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3. DATI GENERALI DI PROGETTO

Nella tabella seguente sono riepilogate in forma sintetica le principali caratteristiche tecniche dell'impianto in progetto.

Tabella 1. Tabella sinottica dati di progetto
ESE SALADINO SRL

Parco Eolico: Contrada Saladino

Luogo di installazione: ) o )
Localita: Comuni di Naro (AG), Camastra (AG) e Licata (AG)

Denominazione impianto: Parco eolico: Saladino

Dati area di progetto: Parco eolico: Comuni di Naro (AG), Camastra (AG) e Licata (AG)

Parco eolico: 64.800 kW
Potenze impianto (kW): Immissione BESS: 41.600 kW
Prelievo BESS + AUSILIARI: 44.100 kW

Potenza massima in immissione in rete: 41.600 kW

Dati generali sistema di accumulo

BESS Potenza massima in prelievo dalla rete (AC): 41.600 kW

Capacita energetica: 184,32 MWh

Informazioni generali del sito: Zona prevalentemente rurale a basso tasso di inurbamento.

) . Impianto Eolico: Aerogeneratore tripala con regolazione attiva del passo pala e dell’orientamento del
Tipologia aerogeneratore . . .
rotore avente diametro di 162 m con mozzo a 125 m di altezza

Connessione: Connessione ad uno stallo a 36 kV di una stazione TERNA

Caratterizz. -urbanistico/vincolistica: | Piano Regolatore di Naro (AG), Camastra (AG) e Licata (AG)

4. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E TERRITORIALE

4.1. Riferimenti cartografici

Gli aerogeneratori (in numero di nove) dell'impianto sono denominati con le sigle T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e T9. Nel dettaglio
si ricordi che:
e il Comune di Naro (AG) ¢ interessato da n. 4 aerogeneratori, identificati dalle sigle T1, T2, T5, T6 e da alcuni tratti del
cavidotto MT di connessione alla RTN;
o il Comune di Camastra (AG) & interessato da n. 4 aerogeneratori, identificati dalle sigle T3, T7, T8, T9 e da alcuni tratti del
cavidotto MT di connessione alla RTN;
e il Comune di Licata (AG) & interessato da n. 1 aerogeneratori, identificati dalle sigle T4, dalla Sottostazione Utente, SSEU,
dalla Stazione Elettrica, SE, Terna e da alcuni tratti del cavidotto MT di connessione alla RTN;

L’impianto sara collocato in agro del Comune di Naro, Camastra e di Licata, in provincia di Agrigento, all'interno delle seguenti
cartografie e fogli di mappa catastali:

— Fogli IGM in scala 1:25.000 di cui alle seguenti codifiche: 271-1-NO-Naro, 271-1-S0-Palma di Montechiaro e 271-1-SE-Favarotta
— CTR in scala 1:10.000, di cui alle seguenti codifiche: 637100, 637110, 637140, 637150, 642020, 642030.
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— Fogli di mappa nn. 122, 123 e 199 del comune di Naro, fogli di mappa nn. 6, 11, 12 del Comune di Camastra (AG) e fogli di
mappa nn. 1, 13 e 14 del Comune di Licata (AG).

Tabella 2. Coordinate aerogeneratori

Inquadramento geografico
Coordinate Torri Eoliche Coordinate Torri Eoliche
(SR WGSB4 DMS) (SR ETRS89 / UTM33) Alt Comune
L 37.230109° 13.790509° 392707.24 mE 4121084.79 m N 257m | Naro (AG)
T2 37.237748° 13.794286° 393053.12mE 4121928.04 mN 292 m Naro (AG)
& 37.234591° 13.807561° 39422627 mE 4121562.91 m N 255m Ca&‘\gs)“a
T4 37.227518° 13.835500° 396694.94 mE 4120747.34 mN 277 m Licata (AG)
TS 37.233278° 13.821033° 395419.48 mE 4121402.28 m N 228 m Naro (AG)
6 37.239462° 13.824312° 395718.88 mE 4122084.71mN 247 m Naro (AG)
7 37.238807° 13.815092° 394900.17 mE 4122022.25 m N 240 m C"‘(T\gj“a
T8 37.247358° 13.814466° 394856.50 m E 412297161 m N 249 m C"‘(T\gj“a
19 37.259226° 13.808639° 394356.22 m E 4124294.74 m N 296 m C"‘(T\gj“a
Tabella 3. Coordinate baricentriche SSEU
Inquadramento geografico
Coordinate SSEU Coordinate SSEU
(SR WGSB4 DMS) (SR ETRS89 / UTM33) Alt Comune
SSEU 37.182498° 13.866641° 399397.91 mE 4115719.16 m N 359m | Licata (AG)
Tabella 4. Particelle catastali aerogeneratori
Inquadramento catastale
Foglio Particella Coltura Destinazione Progetto Comune
T 123 48 - 49 SEMINATIVO - MANDORLETO Piazza torre eolica Naro (AG)
12 122 153 ULIVETO Piazza torre eolica Naro (AG)
T 12 170-171-177 SEMINATIVO Piazza torre eolica Camastra (AG)
T 1 71 SEMINATIVO Piazza torre eolica Licata (AG)
™ 199 143 SEMINATIVO — ULIVETO Piazza torre eolica Naro (AG)
16 199 70-71-72 SEMINATIVO — ULIVETO Plazza lorre solica ¢ Naro (AG)
T 12 50-75-76 SEMINATIVO — PASCOLO Plazzalorre solca ¢ Camastra (AG)
T8 11 285 SEMINATIVO Piazza torre eolica Camastra (AG)
T9 130 - 526 — 415-509 — 416 — Piazza torre eolica e
6 471-510 SEMINATIVO — MANDORLETO servitl Camastra (AG)
Tabella 5. Particelle catastali SSEU
Inquadramento catastale
Foglio Particella Coltura Destinazione Progetto Comune
SSEU SEMINATIVO — MANDORLETO - .
13 142 -169-33 - 180 ULIVETO - VIGNETO Area SSEU Licata (AG)
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Figura 1. Ubicazione dellimpianto da foto satellitare
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Figura 2. Ubicazione dellimpianto da cartografia IGM
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5. SISTEMA ELETTRICO

95.1. Descrizione genereale

Il parco eolico Saladino & composto da 9 aerogeneratori dalla potenza nominale massima di 7,2 MW. Le torri verranno collegate
tra di loro in entra-esci mediante cavidotto a 36KV, fino ad un massimo di 5 aerogeneratori, ed infine verranno collegate, sempre
mediante cavidotto a 36kV ad una canina di raccolta nella sottostazione utente SSEU.

Lo schema di allacciamento alla RTN prevede che |a sottostazione utente venga collegata in antenna ad uno stallo a 36 kV di una
futura Stazione Elettrica (SE) a 220/150/36 kV della RTN da inserire in entra — esce alla linea su entrambe le terne della linea RTN a
150 kV “Favara — Chiaramonte Gulfi”.

Nella SSEU & prevista I'installazione del sistema di accumulo chimico dell’energia eletirica BESS (Battery Energy Storage System)
dalla potenza nominale massima in immissione di 41,6 MW e in prelievo (compresi i servizi ausiliari) di 44,1 MW.

La potenza totale in immissione richiesta ai fini della connessione alla RTN risulta quindi pari a 106,4 MW = 64,8 MW (impianto)
+ 41,6 MW (BESS).

5.2. Aerogeneratore

Un generatore eolico (0 aerogeneratore) & una macchina elettro-meccanica costruita per trasformare I'energia posseduta dal vento
sottoforma di energia cinetica (energia eolica) in energia elettrica. Le pale dell’aerogeneratore sono I'elemento della macchina atto a
trasformare il suddetto contenuto energetico posseduto dall’aria in lavoro meccanico. Successivamente tale lavoro meccanico viene

convertito in energia elettrica attraverso un opportuno generatore elettrico.

Sul mercato esistono diverse tipologie di aerogeneratori, ad asse orizzontale e verticale, con rotore mono, bi o tripala, posto sopra
0 sottovento. Il tipo di aerogeneratore previsto per l'impianto in oggetto & il modello V162-7.2 MW della Vestas. Si tratta di un
aerogeneratore ad asse orizzontale con rotore tripala e una potenza massima di 7,2 MW, le cui caratteristiche principali sono di

sequito riportate:
— rotore tripala a passo variabile, di diametro 162,00 m, con mozzo rigido in acciaio;

— navicella in carpenteria metallica con carenatura in vetroresina e lamiera, in cui sono collocati il generatore elettrico e le

apparecchiature idrauliche ed elettriche di comando e controllo;

— sostegno tubolare troncoconico in acciaio, avente altezza fino all'asse del rotore al massimo pari a 125,00 m.
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PALE

ROTORE NAVICELLA

208,00 m

SOSTEGNO TUBOLARE IN ACCIAID

VISTA LATERALE
DELL'AEROGENERATORE

VISTA FRONTALE
DELL'AEROGENERATORE

i —T) —
H ‘ FONDAZION|

Figura 6: Tipico aerogeneratore Vestas V162-7.2 MW

125,00 m |
-

La turbina, di norma, € equipaggiata, in accordo alle disposizioni del’ENAC (Ente Nazionale per I'’Aviazione Civile), con un sistema
di segnalazione notturna per la segnalazione aerea. Tale equipaggiamento di norma consiste nell'utilizzo di una luce di colore rosso

intermittente da installare sull'estradosso della navicella dell'aerogeneratore.

La navicella & dotata di un sistema antincendio, che consiste di rilevatori di fumo e CO, i quali rivelano gli incendi e attivano un
sistema di spegnimento ad acqua atomizzata ad alta pressione nel caso di incendi dei componenti meccanici e a gas inerte (azoto)

nel caso di incendi dei componenti elettrici (cabine elettriche e trasformatore).

L’aerogeneratore & dotato di un completo sistema antifulmine, in grado di proteggere da danni diretti ed indiretti sia alla struttura
(interna ed esterna) che alle persone. Il fulmine viene “catturato” per mezzo di un sistema di conduttori integrati nelle pale del rotore,
disposti ogni 5 metri per tutta la lunghezza della pala. Da questi, la corrente del fulmine & incanalata attraverso un sistema di conduttori
a bassa impedenza fino al sistema di messa a terra. La corrente di un eventuale fulmine & scaricata dal rotore e dalla navicella alla
torre tramite collettori ad anelli e scaricatori di sovratensioni. La corrente del fulmine @ infine scaricata a terra tramite un dispersore
di terra. | dispositivi antifulmine previsti sono conformi agli standard della piu elevata classe di protezione (Classe 1), secondo lo
standard internazionale IEC 61024-1.

Il futuro Parco Eolico “Saladino” sara quindi composto da 9 aerogeneratori indipendenti, opportunamente disposti e collegati in
relazione alla disposizione dell'impianto, dotati di generatori asincroni trifasi. Ogni generatore & topograficamente, strutturalmente
ed elettricamente indipendente dagli altri anche dal punto di vista delle funzioni di controllo e protezione. Gli aerogeneratori sono
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collegati fra di loro mediante un cavidotto interrato interno al sito a 36 kV e a loro volta sono connessi alla sottostazione utente
(SSEU) mediante cavidotto interrato esterno al sito a 36 kV. Nella stessa sottostazione sara ubicato il sistema di monitoraggio,
comando, misura e supervisione (MCM) del parco eolico che consente di valutare in remoto il funzionamento complessivo e le

prestazioni del parco eolico ai fini della sua gestione ottimale.

5.3. Elettrodotti interrati

Come gia descritto i collegamenti fra gli aerogeneratori e la SE Utente avverranno per mezzo di elettrodotti interrati. La norma tecnica
italiana che fa da riferimento al corretto dimensionamento dei cavi elettrici interrati & la CEl 20-21. Secondo norma il
dimensionamento & stato eseguito in base ad una conduttivita termica media. La geometria e le dimensioni dello scavo nellintorno

del cavo influenzano la capacita di smaltimento del calore disperso per effetto Joule dai cavi stessi.

Sempre secondo norma CEI 20-21, per la valutazione del calore smaltibile dai cavidotti, e quindi il loro corretto dimensionamento, &
stato utilizzato un valore medio di resistivita termica specifica del terreno, compreso tra gli 0,7 (°C m)/W ed i 3,0 (°C m)/W consigliati

dalla norma stessa.

Per quanto riguarda la protezione meccanica dei cavidotti in a 36 kV & stata usata una guaina maggiorata, secondo quanto prescritto
dalla norma CEI 11-17.

| cavidotti principali sono:

e  (avidotto 36kV per il collegamento in entra-esci tra gli aerogeneratori T1 — T2 — T3 — T4 — SSEU;
o Cavidotto 36kV per il collegamento in entra-esci tra gli aerogeneratori T4 — T6 — T8 — T9 — SSEU;

e Collegamento 36 kV fra la Sottostazione Utente e la Stazione Elettrica Terna

In caso di tragitto comune dei cavidotti 36 kV, essi saranno posizionati nella medesima trincea ad una opportuna distanza.
Il cliente ha formulato alcune richieste che dovranno essere tassativamente rispettate:

o Perdite all'interno del parco: 1%;

o Perdite all’esterno del parco: 3%;

o Perdite totali: 4%,;

e Massima caduta di tensione: 5%;
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5.3.1. Composizione tipica d’un elettrodotto interrato in cavo
Per I'elettrodotto in cavo sono solitamente previsti i seguenti componenti:
e Conduttori di energia;
e  Giunti;
e Terminali;
o (Cassette di sezionamento;
e  (assette unipolari di messa a terra;

e Termosonde;

5.3.2. Conduttore di energia

urban quality consultants

Il cavo impiegato per la veicolazione dell'energia elettrica a 36 kV nel presente progetto & lo RG7H1R 26/45 kV. La Figura 7 mostra

schematicamente la struttura costruttiva del caso in esame.

Figura 7: Parti costituenti un cavo unipolare MT: 1) Guaina esterna; 2) Schermo metallico; 3) Semiconduttivo esterno; 4) Isolante; 5) Semiconduttivo interno; 6)

Conduttore

Per il cavo in esame si possono identificare le seguenti parti:

1) Guaina esterna composta da una mescola a base PVC, qualita Rz

2) Schermo metallico composto da fili di rame rosso, con nastro di rame in controspirale
3) Semiconduttore esterno- Estruso, pelabile a freddo

4) Isolante - Gomma HEPR, qualita G7, senza piombo

5) Semiconduttore interno - Estruso, pelabile a freddo

6) Conduttore - Rame Rosso, formazione rigida compatta, classe 2
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5.3.1. Giunti tra i cavi 36 kV
| giunti servono per collegare i terminali di due cavi contigui al fine di unire due o piu conduttori in un unico conduttore.

Una giunzione deve quindi assicurare il corretto collegamento tra le parti costituenti il conduttore mostrate nel paragrafo precedente

e garantire allo stesso tempo la medesima protezione da e verso l'esterno.
Un giunto effettuato a regola d'arte deve garantire:
e Connessione metallica tra i conduttori interni dei 2 terminali
e  Continuita del semiconduttore interno per la schermatura del campo elettrico
e Continuita dell'isolamento interno del cavo
e Continuita del semiconduttore esterno
e Continuita dello schermo metallico esterno

e Protezione meccanica e di impermeabilita da e verso l'esterno

Tubo termorestringente

ad impedenza caratteristica non lineare per la
distribuzione del campo elettrico nella zona
diinterruzione dello schermo semiconduttivo

Connettore metallico
con bulloni con testa a rottura
oppure a compressione

Nastro glallo
per il controllo
del campo elettrico

Gualna esterna termorestringente
ad elevato spessore di parete ed alta
resistenza meccanica agli urti ed
all'abrasione, con strato di adesivo
sigillante termofusibile sulla parete
interna per garantire I'adesione
della guaina e la sigillatura contro
I'umidita e la corrosione

Gualne tubolarl termorestringenti
a spessore di parete elevato

per la ricostruzione dell’ isolamento
e la schermatura esterna

Calza di rame stagnato

avvolta lungo la superficie del giunto,
per il ripristino della continuita elettrica
della schermatura metallica

Figura 8: Esempio di giunto per cavo a 36 kV

5.3.1. Terminali dei cavi 36 kV

| terminali rappresentano uno fra le componenti e i dispositivi che realizzano il collegamento dei cavi fra loro e quello dei cavi con le
apparecchiature elettriche e gli altri componenti di un impianto.

Questi sono utilizzati per collegare I'estremita di un cavo ad altri componenti dell'impianto come trasformatori o0 apparecchiature di
comando. Essi sono stati scelti secondo quanto indicato dalla norma CEIl 20-62/1.

| terminali considerati per il presente progetto sono dei terminali auto restringenti per media tensione TAMT-36 della Etelec (conformi
alla Norma CEI 20-62/1).
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Essi sono composti dai seguenti elementi principali:
* Unico corpo autorestringente in gomma siliconica che assolve sia al controllo del campo elettrico che alla funzione antitraccia

* Alette integrate, nelle versioni TAMT-I da interno e TAMT-E da esterno, consentendo I'installazione del terminale anche in ambienti
inquinati o ad elevata presenza di umidita.

« Nastro sigillante e riempitivo in gomma siliconica per il riempimento degli spazi vuoti e la protezione dallumidita degli elementi
metallici.

* Lubrificante siliconico liquido per agevolare l'installazione del corpo sul cavo.

Capocorda

Corpo autorestringente

Alette integrate Nastro sigillante e riempitivo

Strato coestruso

Figura 9: Esempio di terminale per cavo 36 kV/

5.3.2. Opere per la posa dei cavi a 36 kV

Per cavidotto si intende il tubo interrato (o I'insieme di tubi) destinato ad ospitare i cavi di media e/o bassa tensione, compreso il
regolare ricoprimento della trincea di posa (reinterro), gli elementi di segnalazione e/o protezione (nastro monitore, cassette di

protezione o manufatti in cls.) e le eventuali opere accessorie (quali pozzetti di posa/ispezione, chiusini, ecc.).

La profondita minima di posa dei tubi deve essere tale da garantire aimeno 1,0 m misurato dall’estradosso superiore del tubo, con
posa su di un letto di sabbia o di cemento magro, dello spessore di circa 5 cm. Va tenuto conto che detta profondita di posa minima

deve essere osservata, in riferimento alla strada, tanto nella posa longitudinale che in quella trasversale.

Laddove le amministrazioni competenti non diano particolari prescrizioni in merito alle modalita di ricoprimento della trincea, valgono

le seguenti indicazioni:
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- laprima parte del reinterro del cavo sara effettuata con il medesimo materiale usato per la realizzazione del letto di posa (sabbia

0 cemento magro) per uno spessore maggiore di 30 cm

- larestante parte della trincea (esclusa la pavimentazione) dovra essere riempita a strati successivi utilizzando il materiale di
risulta dallo scavo (i materiali utilizzati dovranno essere fortemente compressi ed eventualmente irrorati al fine di evitare

successivi cedimenti).

Allinterno della trincea & prevista linstallazione di un tubo di segnale rigida da diametro di 50 mm entro il quale potranno essere
posti cavi a fibra ottica e di segnalamento.

La segnalazione della presenza dei cavi elettrici avviene tramite nastro monitore di plastica. Il nastro deve essere di Polietilene
reticolato, PVC plastificato, o altri materiali di analoghe caratteristiche, termicamente saldato ad una seconda pellicola in polipropilene

trasparente a protezione della scritta.

In ogni punto & garantito il rispetto delle distanze previste dalle norme vigenti. La fascia di terreno sulla quale grava la servitt di

elettrodotto ha larghezza di metri lineari 4. La fascia di terreno asservita & coassiale al tracciato dell’elettrodotto.

Si riportano di seguito le sezioni tipiche di posa:

40-
40
1S
40
40
IS

IN PEAD CORRUGATO

Figura 10: Esempio di tipico di scavo per posa cavidotto a 36 kV

Per la realizzazione delle canalizzazioni a 36 kV sono da impiegare tubi in materiale plastico conformi alle Norme CEl 23-46 (CEl

EN 50086-2-4), tipo 450 o 750 come caratteristiche di resistenza a schiacciamento, nelle seguenti tipologie:
- rigidi lisci in PVC (in barre)
- rigidi corrugati in PE (in barre)
- pieghevoli corrugati in PE (in rotoli)

| tubi corrugati devono avere la superficie interna liscia.
Per quanto riguarda la coesistenza tra cavidotti a 30 kV e condutture di altri servizi del sottosuolo si & fatto riferimento alle Norme
CEl 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica — Linee in cavo”.
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Nello specifico le Norme CEI 11-17 precisano le distanze minime da mantenere tra i cavidotti MT e le linee di telecomunicazione, le

tubazioni metalliche in genere e i serbatoi contenenti liquidi o gas infiammabili.

5.3.3. Directional Drilling (T.0.C.)

La tecnica della trivellazione orizzontale controllata (TOC) appartiene alle tecnologie “guidate” e rappresenta un metodo
estremamente versatile per la posa di sottoservizi con un limitato o nullo ricorso agli scavi a cielo aperto. Questa tecnologia, come
quasi tutte le tecnologie definite “No-Dig”, ha un elevato contenuto tecnologico e richiede pertanto un alto livello di professionalita
da parte di chi le utilizza. La TOC consiste in perforazioni guidabili e direzionabili da una postazione remota, che consentono di
superare ostacoli naturali ed artificiali nella posa di tubazioni e cavi o semplicemente di evitare lo scavo a cielo aperto per la posa di
servizi interrati di qualsiasi genere. Questo sistema consente di realizzare installazioni di condotte con un intervallo dei diametri di

perforazione compreso tra 0,2 m e 1,8 m e lunghezze fino a 2000 m.

Un progetto in TOC prevede un sito di lancio in cui le aste sono installate e posizionate per eseguire un foro pilota lungo un percorso
pianificato fino a una fossa di uscita in cui I'alesatore viene collegato e tirato indietro attraverso il foro pilota. L'angolo di entrata e di
uscita delle trivellazioni orizzontali deve essere correlato al diametro e alle specifiche dei materiali della tubazione da installare.
Indicativamente, I’angolo di entrata dovrebbe essere compreso tra 6° e 15°.

—

=

Pilot Hole Drilling

Reamin
NON-MAGKENC CRILL COLLAR g

WITH STEERING PROBE JETTRG S9B [ORILL ST
1 DRILL PPE REAMER TAIL STRING

”
|

Swabbing Pipeline Pullback

PPF RAMER TAIL STRING

Figura 11: Esecuzione tipica di una T.0.C.
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5.3.4. Configurazioni di posa

Gli schemi tipici di posa di un elettrodotto sono a trifoglio o in piano, come rappresentato nella figura seguente:

i d d

T
{ﬂ;ﬂ) S Q9 @
5 R RS T

Figura 12: Disposizioni tipiche di posa per cavi unipolari
La posa a trifoglio riduce la portata di corrente ammissibile del cavo dovuta al regime termico che si instaura a causa della vicinanza
dei cavi. Al contrario la posa in piano presenta livelli di portata in corrente proporzionali alla distanza “d” di interasse dei cavi. Per
tali motivi la posa a trifoglio & utilizzata per i livelli di tensione piu bassa (fino a 150-220 kV) mentre la posa in piano & utilizzata per
i livelli di tensione piu alta (220-380kV).

5.3.5. Modalita di collegamento degli schermi metallici

Gli schermi metallici degli elettrodotti a 36 kV verranno messi a terra con il sistema Solid Bonding.

Questo sistema € il pit semplice di tutti gli schemi di connessione degli schermi metallici dei cavi. Consiste nella cortocircuitazione
ed il collegamento efficacemente a terra degli schermi metallici ad entrambe le estremita del collegamento. Per collegamenti di
grande lunghezza é raccomandabile la messa a terra degli schermi metallici in corrispondenza dei giunti a distanze non superiori ai

5 km in maniera tale da evitare eccessivi innalzamenti della tensione a meta tratta.

Termination Termination
Phase a
— Core
Phase b
f 1 ——— Sheath
Phase ¢ g,
} J D Termination

Figura 13: Schema Solid Bonding

Esso & generalmente utilizzato per correnti di esercizio indicativamente fino a 500 A. Tuttavia, anche per valori di corrente inferiori al
gia menzionato, altre considerazioni di natura economica, legati ad esempio alla capitalizzazione delle perdite, potrebbe far preferire
I'impiego di un sistema con connessioni speciali degli schermi metallici (isolati o trasposti). La disposizione dei cavi per questo tipo
di connessione é generalmente a trifoglio. L’assenza di scaricatori di tensione richiede controlli periodici sul sistema meno frequenti
e meno complessi rispetto a sistemi con connessioni speciali degli schermi metallici. Si evidenzia il fatto che ogni incremento nella
separazione tra le fasi genera uno squilibrio magnetico con il conseguente aumento della circolazione di corrente negli schermi

metallici ed una riduzione nelle prestazioni termiche del circuito.

Commessa 1570 1570_PD.05_Relazione Elettrica r00 Rev 00 Data 31/05/2024  |Redatto Ing. SC Pag 22/37



PARCO EOLICO SALADINO

POTENZA EOLICA 64,8 MW + 41,6 MW SISTEMA DI ACCUMULO
LIBERO CONSORZIO COMUNALE DI AGRIGENTO
IMPIANTO E OPERE DI CONNESSIONE COMUNI DI NARO (AG),

CAMASTRA (AG) E LICATA (AG)
RELAZIONE ELETTRICA

5.3.6. Elettrodotti interrati

© elettrostudio

[WVNZ ARCHITECTS

urban quality consultants

Come gia accennato, il collegamento entra-esci tra le varie turbine eoliche € il successivo collegamento alla cabina di raccolta nella

sottostazione utente SSE avviene per mezzo di elettrodotti interrati alla tensione di esercizio di 36 kV. La posa di questi ultimi avverra

prevalentemente tramite scavo a cielo aperto.

Il cavo previsto per questi collegamenti & lo RG7H1R 26/45 kV di varie sezioni della Com Cavi S.P.A con guaina maggiorata per la

posa diretta nel terreno. La singola terna di cavi unipolari verra disposta a trifoglio. Siccome é possibile che all'interno della

medesima trincea coesistano piu terne, si prevede che queste siano arrangiate in maniera da mantenere una inter-distanza tra le

guaine esterne delle terne adeguata, in modo tale da permettere il corretto smaltimento del calore generato per effetto Joule dal cavo

stesso.

Il collegamento tra la cabina di raccolta nella Sottostazione Utente e lo stallo a 36 kV presente nella futura stazione Terna verra

realizzato mediamente il medesimo cavo 36 kV utilizzato per il collegamento tra gli aerogeneratori. Tale cavo dovra essere in grado

di veicolare la potenza massima in immissione dell'impianto in oggetto, ovvero: 64,8 (impianto) +41,6 (BESS) = 106,4 MW.

Nella tabella seguente, ciascuna tratta é trattata separatamente dalle altre in quanto, a seconda del caso, varieranno alcuni

parametri caratteristici del cavidotto come il coefficiente di riduzione che & legato, fra le altre cose, al numero di circuiti presenti

nella medesima trincea.

Tabella 6: Cavidotti interrati

T1-T2 3977 36 400 1216 | 16.7 79.5 639.46
T2-T3 1980 36 500 2431 | 29.3 69.6 723.08
T1-T2-T3-T4-SSEU

T3-T4 5031 36 630 364.7 | 143.7 | 2275 821.46

T4 - SSEU 7692 36 630 486.2 | 390.6 | 463.8 724.82

T9-T8 3262 36 400 121.55 | 13.7 65.2 639.46

T8-T7 1179 36 500 243.09 | 17.4 41.4 723.08

T9-T8-T7-T6-T5—SSEU | T7-T6 3303 36 630 364.64 | 943 | 1494 821.46
T6-T5 1300 36 630 486.19 | 66.0 78.4 821.46

T5 - SSEU 11967 36 500 607.74 | 553.3 | 525.7 | 1276.03

SSEU - SERTN SSEU — SE RTN 200.0 36 630 1769,2 | 44.8 | 1463 | 2174.45
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5.3.7. Verifica condizioni contrattuali

Come descritto in precedenza il committente ha posto dei limiti sulle perdite di potenza massime ammissibili nei cavidotti
dell'impianto in esame, nello specifico il limite imposto é del 4%
In Tabella 7 sono elencate rispettivamente le perdite totali in termini di potenza e punti percentuali nei cavidotti del parco eolico.

Tabella 7:Perdite all'interno, all'esterno e totali parco eolico
Perdite totali nei cavidotti [kW] Perdite in termini percentuali [%]

1325 2.04%

Le condizioni sulle perdite di potenza sono dunque verificate. Un altro vincolo posto dal committente & stato sulla caduta massima
di tensione, nello specifico:

e Massima caduta di tensione: 5%;

Per la verifica delle condizioni contrattuali sulla caduta di tensione, si considera il percorso del cavidotto T9—T8 - T7 -T6—T5 -

SSEU, poiché quello con le maggiori cadute di tensione, partendo dall’aerogeneratore T9 fino al raggiungimento della sottostazione
utente SSE avranno le seguenti cadute di tensione:

Tabella 8:Cadute di tensione massime del parco eolico

PERCORSO AU [V] AU [%] AUror [V] AUror [%]
T9-T8 65.2 0.18% 65.21 0.18%
T8-T7 414 0.12% 106.64 0.30%
T7-T6 149.4 0.41% 256.01 0.71%
T6 - T5 78.4 0.22% 334.39 0.93%

T5 - SSEU 525.7 1.46% 860.07 2.39%

Come visibile dalla tabella mostrata sopra, anche queste condizioni sono pienamente soddisfatte.
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6. SOTTOSTAZIONE UTENTE (SSE UTENTE)

La Sottostazione Utente del parco Eolico Saladino si trovera nei pressi della nuova stazione di trasformazione Terna nel comune
Licata (AG) occupando un’area di forma pressoché rettangolare di circa 12.160 mq

Figura 14. Planimetria SSEU
Allinterno della suddetta area saranno ubicate:
o Edificio utente: presso il quale verranno ubicati i quadri 36 kV, i trasformatori MT/BT e i quadri ausiliari.
o Sistema di accumulo elettrochimico (BESS)

e Servizi Ausiliari (SS.AA.)

6.1.1. Sistema a 36 kV

Il sistema & costituito dagli elementi necessari a connettere la rete del parco eolico allo stallo a 36 kV della stazione RTN, ad alimentare
i Servizi Ausiliari (SS.AA.) ed a connettere con la rete il sistema BESS.

Nel sistema a 36 kV posto all’'interno della SSE Utente si utilizzano cavi isolati e celle prefabbricate certificati dal produttore, avendo
superato le prove di tipo corrispondenti ed essendo sottoposti a prove specifiche ad ogni fornitura per assicurare che si il livello di
isolamento sia assicurato.
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Il sistema a 36 kV comprende I'edificio utente, nel quale sara installato un quadro MT 36 kV di tipo protetto in apposito locale,

costituito da:
e  Scomparto misure;
e Trasformatore servizi ausiliari;
e Partenza della linea 36 kV verso lo stallo della stazione RTN
o Dispositivo di interfaccia per la linea in partenza verso la stazione RTN;
e Interruttori di linea relativi alle linee in arrivo dai sottocampi del parco eolico;
o Interruttori di linea relativi alle dorsali in arrivo dal BESS - sistema di accumulo energetico;
e  Sistema di rifasamento.

Oltre agli apparati principali sopra menzionati, si prevedono i corrispondenti apparati di misura, comando, controllo e protezione
necessari per la corretta funzionalita dell'impianto installati all'interno dell’edificio di controllo.

Come dati di progetto per la protezione di rete sulla sbarra 36 kV dell’Utente si adottano i seguenti valori:

Tabella 9: Caratteristiche elettriche sistema a 36 kV

CARATTERISTICHE ELETTRICHE
Tensione nominale di esercizio [kV] 36
Tensione massima [KV] 41,4
Frequenza nominale [Hz] 50
Minima frequenza [Hz] (12 soglia) 47,5
Massima frequenza [Hz] (12 soglia) 51,5

6.1.2. BESS - Battery Energy Storage System

6.1.2.1. CONFIGURAZIONE IMPIANTISTICA DEL BESS

All" interno della stazione Utente & prevista I'installazione di un sistema di accumulo elettrochimico utilizzante celle elettrolitiche a
ioni di Litio (tecnologia FePO4) assemblate in moduli e quindi in rack, uniti tra loro ed atti a costituire soluzioni modulari di batterie.
| rack, assemblati in appositi armadi eletiricamente collegati tra loro, determinano i valori di potenza, tensione e corrente previsti
dallo specifico design.

Il BESS sara costituito dai seguenti componenti (cfr. elaborato “Carta dello Schema Elettrico Unifilare del parco eolico Cod.
PD.46”):

- N° 32 container 45FT contenenti i rack di moduli di celle

Ogni container contiene un sistema di management dell’assemblato batterie (BMS, Battery Management System);
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- N°16 skid PCS (Power Conversion System, ognuno associato a N°2 container batterie) con le apparecchiature elettriche
di potenza e controllo (quadri, equipaggiamenti e cavidotti BT DC, sistemi di conversione DC/AC e trasformazione BT/ MT,

quadri, equipaggiamenti e cavidotti MT, sistemi di protezione e misura ecc.);

- Quadri di arrivo e protezione MT dai N°16 skid PCS, la trasformazione MT/BT per I'alimentazione dei servizi ausiliari del
sistema BESS, il sistema misure dell’energia scambiata dal sistema BESS, il quadro di partenza verso la trasformazione
MT/AT, tutti posti all’interno dell’edificio previsto nella stazione utente, dove troveranno collocazione anche il sistema di
management dell'insieme degli 16 skid PCS (EMS, Energy Management System);

Il sistema BESS sara equipaggiato con tutti i dispositivi previsti dal Regolamento:
- Phashor Measurement Unit (PMU);
- Unita Periferica per il Distacco e Monitoraggio (UPDM);
- Apparati per lo scambio informativo.

Il sistema BESS realizzera una Unita di Produzione di tipo “stand alone” nel rispetto di quanto previsto nel sistema GAUDI (Gestione

delle Anagrafiche Uniche Degli Impianti di produzione) gestito da Terna SpA.

| containers batterie, gli skid PCS, i quadri potenza e controllo 36 kV, gli equipaggiamenti in 36 kV e la componentistica ausiliaria
saranno installati su fondazioni in calcestruzzo armato e rispondenti alle prescrizioni tecniche dei fornitori e nel rispetto delle condi-
zioni ambientali richieste. Ogni container batterie sara fornito gia assemblato e perfettamente funzionante direttamente dal produttore

e sara dotato di sistema rilevazione incendi, impianto di spegnimento automatico a gas, sistema antintrusione, sistema di emergenza,

impianto di condizionamento.

| container batterie previsti in fornitura saranno di tipo metallico con struttura realizzata ad hoc per ospitare i rack batterie; la
carpenteria verra realizzata su progetto personalizzato e comprendera: pannelli esterni grecati e sandwich metallici per le
coibentazioni delle pareti perimetrali; controtelaio e supporto per gli allestimenti delle apparecchiature interne; pavimento
sopraelevato ed asportabile; portelloni con maniglione antipanico; parete superiore in sandwich coibentato idoneo per installazione

impianti tecnologici (luci, fem, rilevazione incendi, ecc.); ciclo di verniciatura idoneo per ambienti marini.
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Figura 15— Rappresentazione schematica circuitale del modulo costituente il BESS (n°16 moduli previsti)
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6.1.2.2. CONTAINER BATTERIE

Ogni singolo container batterie € del tipo standard I1SO da 45FT con accessibilita dall’esterno e provvisto di impianti di
condizionamento e di rilevazione e spegnimento incendi nel quale vengono alloggiati n° 30 rack per una capacita totale pari a 5,76
MWh (100% SOC, State of Charge, BoL, Begin of Life). Allinterno di ogni singolo container sara presente il sistema di gestione e
controllo delle batterie BMS. Nella figura sottostante il disegno del singolo modulo.

13716

2438

2896

Figura 16— Modulo Container Batterie
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6.1.2.3. SISTEMA DI CONVERSIONE PCS

Il sistema di conversione statico dell’alimentazione PCS (Power conversion system) ha il compito di adeguare le caratteristiche della
corrente elettrica proveniente dalle batterie da DC ad AC, per consentine I'immissione in rete. Per la progettazione della PCS &
prevista una struttura a skid progettata ad hoc per installazione outdoor e provvista di PCS costituito da inverter da 2,60 MVA
collegato a trasformatore elevatore 36/0,66 kV nelle sue immediate vicinanze.

In dettaglio ogni Power Conversion system sara equipaggiato con:

Quadro di conversione bidirezionale AC/DC, costituito da:

- Quadro con il sistema di supervisione, controllo e monitoraggio delle PCS

- Quadro per I'alimentazione dei servizi ausiliari dei quadri di conversione (es. alimentazione sistemi di comando e controllo,

condizionamento etc);

- Sistemi di apparecchiature di manovra e protezione (interruttori, fusibili etc), e dispositivi di sicurezza (antincendio, etc).

6.1.2.4. DATI TECNICI DEL BESS

Si prevede l'installazione un sistema di accumulo di energia con batterie al litio composto da N° 32 container batterie (ciascuno
equipaggiato con rack aventi capacita energetica pari a 5,76 MWh 100% SOC BoL) con relativi sistemi skid con PCS AC ed
impianti tecnologici. Si prevede che il sistema BESS venga suddiviso in 16 moduli ciascuno costituto da N°2 container batterie
(5.76x2=11,52 MWh 100% SOC BoL) e N°1 sistema PCS questo ultimo costituito da Inverter di taglia 2,60 MVA e di un
trasformatore elevatore 36/0,66 kV di taglia 3,0 MVA. Si precisa che il dato in capacita energetica fa riferimento alle condizioni
ambientali forzate dal sistema di condizionamento che manterra I'ambiente delle batterie ad una temperatura nel range 15-30 °C

con impostazione target a 25°C. | dati tecnici di progetto del BESS sono riportati nella tabella sottostante:

Potenza totale nominale del BESS MVA 48.0

Prelievo per servizi ausiliari MW 2.08

Potenza installata al trasformatore PCS (36/0,66 kV) MVA 48.0| 16 unita x 3,0 MVA
Potenza installata inverter PCS (0,66 kV AC, cosfi=1) MW 41.6| 16 unitax 2,6 MVA
Capacita energetica installata ( 100% soc, Bol) MWh 184.32| 32 unita x 5,76 MWh/unita
SOC min % 3

SOC max % 98

Capacita energetica utilizzabile (Bol) MWh 175.10

Capacita energetica utilizzabile (EolL) MWh 137.46

after 15 years - assumed 1,6%/4 (78,5%)

Tabella 10— Dati Tecnici BESS
Al fine di render piu agevole la comprensione dei parametri relativi allo specifico dimensionamento effettuato per il BESS in Figura
17 & rappresentato uno schema a blocchi del sistema in analisi. Sono altresi riportati i risultati del modello di calcolo dei flussi di
potenza in regime stazionario sia in fase di carica che scarica includendo i prelievi per servizi ausiliari e calcolati nell’ipotesi di

garantire al nodo AC di ciascun inverter la potenza massima erogabile: 16 x 2,60 = 41,60 MW.
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Figura 17— Schema a blocchi, flussi di potenza e rendimenti del BESS per configurazione da 8 PCS

Per guanto al dimensionamento in potenza sono stati seguiti i seguenti criteri:

- Scelta della taglia > 10 MW con lo scopo di rendere il sistema BESS, Unita di Produzione di tipo stand alone, idoneo ad

operare, oltre che nei mercati dell’energia (“MGP” ed “MI”), anche nei mercati dei servizi (in particolare i segmenti “MSD”

ed “MB’);

- & stato quindi impostato un livello di potenza paragonabile a quello del parco eolico in previsione di possibili “abbinamenti”

tra la produzione eolica e la capacita di stoccaggio del sistema BESS con lo scopo di potere accumulare il profilo di

produzione energetico eolico in presenza di fenomeni zonali o nodali di “overgeneration” che ne comporterebbero il taglio;

- la garanzia di tale gradiente in fase carica portera, lato PCS AC MV assumendo una catena di rendimenti pari a
(0,964*0,999*0,976=0,940, desunti dalla figura precedente), ad un flusso di potenza almeno pari a 0,15 x Pa/ 0,940;

- lataglia di riferimento & stata quindi posta nell’ordine dei 40 MW, affinamenti tecnici e progettuali, nonché le taglie

commercialmente disponibili, hanno identificato il sistema BESS precedentemente descritto dove il “nodo” in termini di

gestione della potenza é rappresentato dalla taglia dell’inverter scelto (per I'insieme dei 16 moduli) pari a 41,60 MW (lato

AC 0,66 KV).

Per quanto al dimensionamento della capacita energetica del sistema batterie & stato seguito il seguente criterio:

- ci si e posti I'obiettivo di potere garantire la possibilita di immettere in RTN una Potenza Massima Erogabile pari a 41,6

MW) per almeno 4 ore consecutive all’inizio della vita utile (BoL) delle batterie;

- ne consegue un “requisito energetico” trasposto al nodo RTN ed in fase di scarica del sistema BESS pari a:
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41,6 MW x 4 h = 166,40 MWh;
- considerando il rendimento di scarica (Eta S) é stato quindi valutato il “requisito energetico” lato batteria pari quindi a;
166,40/ 86.5% = 199,4 MWh,;

Sulla base dei ragionamenti appena illustrati, al fine di raggiungere gli obbiettivi proposti, tra i prodotti commercialmente disponibili
¢ stata prevista I'installazione di un sistema batterie di capacita 184,3 MWh (100% SOC Bol).

E stato previsto che la batteria, operando nei mercati dell’energia e dei servizi, lavori eseguendo tra i 400 ed i 500 cicli di

carica/scarica equivalenti all’anno.

La batteria subisce nel tempo un processo di degrado che comporta la riduzione della capacita energetica effettivamente disponibile.
In relazione alla tipologia di batteria prevista ed al suo utilizzo atteso & stato possibile, da interlocuzioni con il produttore delle batterie,
identificare un verosimile coefficiente di derating della capacita energetica della batteria e posizionabile nello 1,60%/anno;

La capacita energetica a fine vita utile (EoL), in assenza di interventi di revamping della capacita energetica che potranno invece
essere previsti, diventerebbe:
175,1 MWh x (1-1,60%)" con N = numero di anni di esercizio fino alla fine della vita utile
Assumendo, a titolo indicativo, N=15 anni risulterebbe una capacita energetica effettiva EoL pari a:
175,46 MWh x 78,5% = 137,46 MWh.

Allo stato attuale dello sviluppo progettuale si prevede I'installazione di singoli rack delle caratteristiche indicate alla seguente tabella
(si veda Rack 3).

Iltem Module Rack Type 1 Rack Type 2 Rack Type 3
Type No. 76.8NESP250 768125211 768125250 768125288
Cell Capacity Ah 250 250 250 250
Energy kWh 19.2 211 250 288
Nominal Volt \% 76.8 844.8 998.4 1152.0
Minimum Volt V 67.2 739.2 873.6 1008.0
Maximum Volt V 86.4 950.4 1123.2 1296.0
Dimension
mm 400*884*265 500*938*1860 (2 pcs) 500%938*2130 (2 pcs) 500"938*2400 (2 pcs)
(WxDxH)
Weight kg 141 1931 2253 2575

Tabella 11— Caratteristiche tecniche delle celle, moduli e rack selezionati (costruttore NARADA)
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| Long Life and Wide Application & Experience

Wide application & experience on Telecom, BESS and Automolive, collecting knowhow and innovating superior and
adaptive technology
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Figura 18 — Riduzione della capacita energetica in funzione dei cicli equivalenti (fonte costruttore NARADA)
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6.1.3. Servizi ausiliari

| servizi ausiliari (SS.AA.) della Sottostazione verranno alimentati dal trasformatore servizi ausiliari che si trova nel locale 36kV
dell’edificio di controllo impianto Marinesi.

| servizi ausiliari sono costituiti dai sistemi necessari per il funzionamento della sottostazione e per I'alimentazione dei servizi del
sistema BESS. Si installeranno sistemi di alimentazione in corrente alternata e per alimentare i distinti componenti di controllo,
protezione e misura. | servizi di corrente alternata saranno alloggiati in diversi armadi destinati a realizzare le rispettive distribuzioni.
Si & stimata una potenza richiesta in prelievo per i servizi ausiliari dellimpianto di circa 2,5 MW, di cui 2,08 [MW] sono necessari
per |'alimentazione della componentistica del sistema di accumulo e |a restante parte (circa 420 kW) per I'alimentazione della
strumentazione presente all'interno della SSE (quadri di controllo, illuminazione ecc...).

Per disporre dei Servizi ausiliari in CA é prevista I'installazione di due trasformatori da 1250 kVA con le seguenti caratteristiche:

Tabella 12: caratteristiche trasformatore servizi ausiliari

TRASFORMATORE SERVIZI AUSILIARI

Potenza nominale [kVA] 1250
Utn [kV] 36 +3x2,5
U2n [V] 420
Gruppo di connessione Dyn11
Principali utenze - Raddrizzatori

- Motori di manovra
- llluminazione

- FM privilegiata

- Ausiliari BESS

L’edificio comando sara inoltre munito di apposito loculo per ospitare un gruppo eletirogeno idoneo.

L’alimentazione dei Servizi in CC & assicurata da un idoneo sistema raddrizzatore/batterie a 110 Vcc. Le caratteristiche del

raddrizzatore e delle batterie verranno scelte durante la fase esecutiva.

Le apparecchiature alimentate alla tensione di 110 Vcc funzioneranno ininterrottamente. Il processo di carica delle batterie sara
gestito automaticamente, senza la necessita di alcun tipo di vigilanza o controllo, quindi piu sicuro per il mantenimento di un servizio
permanente. Le apparecchiature saranno idonee a funzionare con temperature interne all’edificio comprese tra 10°C e 40°C. In
condizioni di normale funzionamento (corrente alternata presente), il raddrizzatore fornira sia la corrente di funzionamento degli

ausiliari in corrente continua, sia la corrente di mantenimento o di carica necessaria per la batteria.

In assenza di corrente alternata di alimentazione, la batteria deve essere in grado di alimentare i circuiti ausiliari in corrente continua

utilizzatori per il tempo prefissato.

L'alimentazione dei servizi ausiliari, in condizioni di emergenza, sara effettuata con un generatore Diesel da 25 kVA in BT
dimensionato per alimentare i carichi “privilegiati” sia per la stazione Utente che per I'impianto di Accumulo. L’attivazione del
generatore diesel avverra in assenza di alimentazione dalla rete di connessione RTN.
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6.1.4. Edificio comandi

La struttura prefabbricata sara costruita secondo quanto prescritto dalle norme CEI EN 61936-1 “Impianti elettrici con tensione
superiore a 1 kV in corrente alternata Parte 1: Prescrizioni comuni”, dalle Norme CEl 11-35 “Guida per I'esecuzione di cabine elet-
triche MT/BT del cliente/Utente finale” e dalle Norme CEI 0-16 “Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e
passivi alle reti AT e MT delle imprese distributrici di energia elettrica”. Le strutture sono realizzate in modo da assicurare un grado
di protezione verso I'esterno, IP 33 Norme CEI 70-1.

Essa & composta da elementi componibili prefabbricati in cemento armato vibrato e prodotte in modo tale da garantire pareti interne
lisce e senza nervature e una superficie interna costante lungo tutte le sezioni orizzontali. Il calcestruzzo utilizzato per |a realizzazione
degli elementi costituenti il box & additivato con idonei fluidificanti e impermeabilizzanti al fine di ottenere adeguata protezione contro

le infiltrazioni d’acqua per capillarita.
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Figura 19: Edificio comandi
L’armatura interna dei fabbricati & totalmente collegata meccanicamente ed elettricamente in modo da creare una vera e propria
gabbia di faraday che dal punto di vista elettrico protegge il manufatto da sovratensioni di origine. Le dimensioni e le armature
metalliche delle pareti sono sovradimensionate rispetto a quelle occorrenti per la stabilita della struttura in opera, in quanto le
sollecitazioni indotte nei vari elementi durante le diverse fasi di sollevamento e di posa in opera sono superiori a quelle che si

generano durante 'esercizio.
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6.2. Stallo produttore (opere di rete per la connessione)

Verra realizzato uno stallo produttore 36 kV per il collegamento in antenna della Sottostazione Elettrica Utente, il quale si configura
come opera di rete per la connessione. Lo schema di inserimento in stazione puo essere dedotto dall’allegato A.17 (rev.03 del
Maggio 2022) del Codice di rete Terna per il nuovo standard di connessione ad uno stallo a 36 kV.

In Figura 20 & rappresentato un tipico stallo di trasformazione 220/36 kV, mentre in Tabella 5 sono elencati i componenti
elettromeccanici presenti in un tipico stallo trasformatore 220/36 kV.
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Figura 20: Stallo TR 220/36 Kv

Tabella 13: elenco componenti stallo trasformatore 220/36 kV

Elenco componenti

=.
=

descrizione
Scaricatore 220kV
Interruttore 220kV
TA 220kV
Sezionatore verticale
Trasformatore 220/36 kV
Scaricatore 36kV
Terminali cavo 36kV
Isolatore 220 kV
Isolatore 36 kV

Cavi 36 kV

Castelletto distribuzione cavi 36 kV
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= A
=l o
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6.3. Sottoservizi interrati

Il parco eolico Saladino attraversa per lo piu zone rurali in cui € improbabile la presenza di sottoservizi interrati. Tuttavia gli stessi
potrebbero essere presenti ed interferire con il percorso del cavidotto, & dunque necessario contattare gli enti dei suddetti
sottoservizi interrati inoltrando loro comunicazione PEC del progetto e la richiesta se lo stesso interferisca con i loro sottoservizi

interrati.
Tabella 14: Enti da contattare
Ente \ PEC
Italgas reti S.p.a. italgasreti@pec.italgasreti.it
E-distribuzione S.p.a.. e-distribuzione@pec.e-distribuzione.it
Anas S.p.A. anas.sicilia@postacert.stradeanas.it
SNAM Rete Gas distrettosic@pec.snamretegas.it

Autorita di Bacino del Distretto Idrografico della Sicilia | autorita.bacino@certmail.regione.sicilia.it

telecomitalia@pec.telecomitalia.it
aol.sicilia.ovest@pec.telecomitalia.it

Telecom ltalia

Comune di Naro protocollo.comune.naro@pec.it
Comune di Camastra protocollo.comune.camastra@pec.it
Comune di Licata protocollo@cert.comune.licata.ag.it

Gli enti riportati nei precedenti devono tutti essere contattati al fine di individuare e risolvere eventuali interferenze con le opere di

connessione.
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