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1. PREMESSA
1.1 OGGETTO DEL DOCUMENTO

Il presente documento descrive le caratteristiche elettriche e dimensionali dell’iniziativa, e delle
relative opere di connessione alla rete elettrica, consistente nella realizzazione di un impianto Agro-
Fotovoltaico, denominato “ASC03” che si pone I'obiettivo di combinare sulla medesima superficie
agricola la produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili con I’attivita agronomica consistente
nella realizzazione di un oliveto super intensivo.

L'impianto di produzione da fonte fotovoltaica, installato su tracker monoassiali E-O, avra una potenza
di picco di 54,012 MWop e sara ubicato nell’agro del Comune di Ascoli Satriano (FG) in localita San
Carlo/Perillo su una superficie recintata complessiva di circa 66,72 ha.

L’abbinamento dell’attivita agricola e della produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile nel
medesimo luogo presenta un molteplici benefici in quanto, da un lato consentira la produzione di
energia rinnovabile in linea con:

a) Il Piano Nazionale Integrato per I'Energia e il Clima (PNIEC), predisposto da Ministero dello
Sviluppo Economico, Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare e
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, approvato a dicembre 2019 e pubblicato a
gennaio 2020 e composto di due sezioni:

- “Sezione A: Piano Nazionale”, in cui viene presentato lo schema generale e il processo di
creazione del piano stesso, gli obiettivi nazionali, le politiche e le misure attuate e da attuare
per traguardare tali obiettivi;

- “Sezione B: base analitica” in cui viene dapprima descritta la situazione attuale e le proiezioni
considerando le politiche e le misure vigenti e poi viene valutato l'impatto correlato

all’attuazione delle politiche e misure previste;
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| principali obiettivi su energia e clima dell’'UE e dell’ltalia al 2020 e al 2030 sono di seguito

riportati:
Obiettivi 2020 Obiettivi 2030
UE ITALIA UE ITALIA
(PNIEC)
Energie rinnovabili (FER)
Quota di energia da FER nei Consumi Finali Lordi di energia 20% 17% 32% 30%
Quota d! energia da FER nei Consumi Finali Lordi di energia nei 10% 10% 14% 22%
trasporti i |
Quota di energia da FER nei Consumi Finali Lordi per +1,3% annuo +1,3% annuo
riscaldamento e raffrescamento (indicativo) | (indicativo)
Efficienza energetica
Riduzione dei consumi di energia primaria rispetto allo scenario 20% 4% -32,5% -43%
PRIMES 2007 (indicativo) | (indicativo)
Risparmi consumi finali tramite regimi obbligatori efficienza -1,5% annuo -1,5% annuo -0,8% annuo -0,8% annuo
energetica (senza trasp.) | (senzatrasp.) | (con trasporti) (con trasporti)
Emissioni gas serra
RIduZID!‘IE dei GHG vs 2005 per tutti gli impianti vincolati dalla 21% i 43%
normativa ETS
Riduzione dei GHG vs 2005 per tutti i settori non ETS -10% i -13% -30% -33%
Riduzione complessiva dei gas a effetto serra rispetto ai livelli 20% 40%
del 1990
Interconnettivita elettrica
Livello di interconnettivita elettrica 10% 8% 15% 10%*
Capacita di interconnessione elettrica (MW) 9.285 14.375

Ovvero una percentuale di energia da FER nei Consumi Finali Lordi di energia pari al 30%.

Al paragrafo 3.1.2 del PNIEC si parla di “Energia rinnovabile” e al paragrafo ” Misure comuni
per i grandi e piccoli impianti” si cita nelle “Misure comuni per i grandi e piccoli impianti” che
“L’entita degli obiettivi sulle rinnovabili, unitamente al fatto che gli incrementi di produzione
elettrica siano attesi sostanzialmente da eolico e fotovoltaico, comporta I'esigenza di
significative superfici da adibire a tali impianti....” e ancora al paragrafo “Condivisione degli
obiettivi con le Regioni e individuazione delle aree adatte alla realizzazione degli impianti” si

specifica che “Il raggiungimento degli obiettivi sulle rinnovabili, in particolare nel settore
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elettrico, e affidato prevalentemente a eolico e fotovoltaico, per la cui realizzazione occorrono
aree e superfici in misura adeguata agli obiettivi stessi” e ancora “la condivisione degli obiettivi
nazionali con le Regioni sara perseguita definendo un quadro regolatorio nazionale che, in
coerenza con le esigenze di tutela delle aree agricole e forestali, del patrimonio culturale e del
paesaggio, della qualita dell’aria e dei corpi idrici, stabilisca criteri (condivisi con le Regioni)
sulla cui base le Regioni stesse procedano alla definizione delle superfici e delle aree idonee e
non idonee per l'installazione di impianti a fonti rinnovabili”.

All’'uopo si precisa che la Regione Puglia nel R.R. 30/12/2010 n°24 si & dotata di un
“Regolamento attuativo del Decreto del Ministero per lo Sviluppo Economico del 10 settembre
2010, “Linee Guida per I'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili”, recante
la individuazione di aree e siti non idonei alla installazione di specifiche tipologie di impianti
alimentati da fonti rinnovabili nel territorio della Regione Puglia” a cui questo progetto si e
riferito per la localizzazione delle aree ove realizzare I'impianto;

il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) che alla “Missione 2 — Rivoluzione Vede e
Transizione Ecologica” e piu in dettaglio alla componente M2C2 “Energia Rinnovabile,
Idrogeno, Rete e Mobilita” riporta: “..Per raggiungere la progressiva decarbonizzazione di
tutti i settori, nella Componente 2 sono stati previsti interventi — investimenti e riforme — per
incrementare decisamente la penetrazione di rinnovabili, tramite soluzioni decentralizzate e
utility scale (incluse quelle innovative ed offshore) e rafforzamento delle reti (pit smart e
resilienti) .....” , “....Il settore agricolo é responsabile del 10 per cento delle emissioni di gas
serra in Europa. Con questa iniziativa le tematiche di produzione agricola sostenibile e
produzione energetica da fonti rinnovabili vengono affrontate in maniera coordinata con

l'obiettivo di diffondere impianti agro-voltaici di medie e grandi dimensioni. La misura di
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investimento nello specifico prevede: i) l'implementazione di sistemi ibridi agricoltura
produzione di energia che non compromettano I'utilizzo dei terreni dedicati all'agricoltura, ma
contribuiscano alla sostenibilita ambientale ed economica delle aziende coinvolte, anche
potenzialmente valorizzando i bacini idrici tramite soluzioni galleggianti; ii) il monitoraggio
delle realizzazioni e della loro efficacia, con la raccolta dei dati sia sugli impianti fotovoltaici sia
su produzione...”
dall’altro
c) ostacolera il consumo e la sottrazione di suolo agricolo in quanto verranno concesse a titolo
gratuito, ad un’azienda agricola specializzata, tutte le superficie non occupate da impianti e
relativi servizi per I'esercizio dell’attivita agricola individuata.
d) migliorera nettamente la produttivita agricola dei terreni coinvolti sia in termini di reddito
netto derivante dall’attivita agricola sia in termini di manodopera necessaria.
In termini pratici la superficie destinata all’agricoltura sara pari a 32,12 ha su una superfice riflettente
di 25,29 ha pertanto, al netto di superfici destinate alla viabilita interna, la superfice destinata
all’agricoltura sara nettamente superiore a quella destinata a produzione di energia da fonte

rinnovabile.
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Fig. n°1 Sistema Agro-fotovoltaico
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L'impianto in oggetto ricade nell’ambito di intervento previsto nel:

- Decreto Legislativo 29 dicembre 2003, n. 387 “Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa
alla promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato
interno dell'elettricita (G.U. n. 25 del 31 gennaio 2004 - s.0. n. 17)” e piu in dettaglio ricade
nell’ambito di applicazione dell’art. 12 del D.Lgs. 387/2003 laddove si asserisce che le opere
per la realizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili, nonché le opere connesse e le
infrastrutture indispensabili alla costruzione e all'esercizio degli stessi impianti, autorizzate ai
sensi del comma 3, sono di pubblica utilita ed indifferibili ed urgenti nonché
urbanisticamente compatibili con la destinazione agricola dei suoli come specificato nel
medesimo art. 12 del D. LGS. 387/2003 al comma 7.

- Decreto Legge 31 maggio 2021 n° 77 “Governance del Piano Nazionale di rilancio e resilienza e
prime misure di rafforzamento delle strutture amministrative e di accelerazione e snellimento
delle procedure” e piu in dettaglio all’art.18 che recita “Al decreto legislativo 3 aprile 2006, n.
152, sono apportate le seguenti modificazioni:

a) all'articolo 7-bis

1) il comma 2-bis e’ sostituito dal seguente: "2-bis. Le opere, gli impianti e le infrastrutture
necessari alla realizzazione dei progetti strategici per la transizione energetica del Paese
inclusi nel Piano nazionale di ripresa e resilienza (PNRR) e al raggiungimento degli
obiettivi fissati dal Piano nazionale integrato per I'energia e il clima (PNIEC), predisposto
in attuazione del Regolamento (UE) 2018/1999, come individuati nell'Allegato I-bis, e le

opere ad essi connesse costituiscono interventi di pubblica utilita, indifferibili e urgenti.";

Sotto il profilo della tutela ambientale, il progetto ricade tra gli “impianti fotovoltaici per la

produzione di energia elettrica con potenza complessiva superiore a 10 MW.” dell’Allegato Il alla
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Parte Seconda del del D.Lgs. 152/2006 cosi come sostituito dall’art.31 comma 6 del Decreto Legge

n°77/2021.

L’elenco dei componenti e materiali utilizzati nel progetto definitivo dell’impianto fotovoltaico in
oggetto sono tra i prodotti piu efficienti e performanti attualmente disponibili nel mercato tuttavia,
la rapida evoluzione del settore e della tecnologia potrebbe prospettare in sede di progettazione
esecutiva nuove tecnologie che potrebbero essere utilizzate in sostituzione di quelle ivi elencate
senza che questo pero comporti alcuna variazione (maggiorazione) in termini di potenza installata,

superficie occupata da moduli fotovoltaici, vani tecnici e/o di conversione comunicati.

1.2 DESCRIZIONE IMPIANTO

L'impianto di produzione da fonte fotovoltaica, installato su tracker monoassiali E-O, avra una potenza
di picco di 54,012 MWop e sara ubicato nell’agro del Comune di Ascoli Satriano (FG) in localita San
Carlo/Perillo su una superficie recintata complessiva di circa 66,72 ha.

Piu in dettaglio I'impianto si sviluppera su due blocchi “blocco A” e blocco B-B+”, distanti circa 1,3 km

tra loro, le cui caratteristiche dimensionali sono di seguito riepilogate:

Relazione Calcoli Elettrici Impianto fotovoltaico denominato ASC3 Ascoli Satriano



laGrasta&Jattol1

ingegneri

(POTENZATOTALE[KWRl 54012 35030 17494 1488
'NUMERODIMODULI 100,022 64870 32.396 2756
|SUPERFICIE RECINTATATOTALE [ha] 66,72 42,29 22,07 2,37
_ 32,12 21,21 9,96 0,95
'SUPERFICIERIFLETTENTE[Ha] 579 16,40 8,19 0,70

Tab. n°1 Caratteristiche dimensionali impianto fotovoltaico

Gli elementi tecnici inclusi nella presente relazione riguardano l'impianto fotovoltaico e la

sottostazione elettrica ovvero:

Impianto fotovoltaico

»  Moduli fotovoltaici;

» Quadri di parallelo stringhe;

» Inverter centralizzati su Power Skid;

»  Strutture di sostegno dei moduli (Tracker monoassiali);
» Cabine di Smistamento MT;

» Cabine di Servizio;

» Trasformatore MT/BT;

» Cavidotti BT;

»  Cavidotti MT di collegamento alla Cabina di Smistamento e alla SSE;
» Quadro MT;

» Quadri BT;
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Sottostazione Elettrica:

YV VVVVYVYYVYVY

Piazzali e vie di transito;

Edificio servizi;

Quadro MT;

Trasformatore MT/AT;

Apparecchiature AT;

Cavo AT sino allo stallo di consegna alla RTN
Carpenteria metallica;

e pil in dettaglio I'impianto si comporra di:

v

100.022 moduli fotovoltaici in silicio monocristallino di potenza massima unitaria pari a 540 Wp,
installati su tracker monoassiali da 2x26 e 1x26 moduli installati in modalita portrait;

3.847 stringhe composte da 26 moduli da 540 Wp aventi tensione di stringa 1.145V @20°C,
corrente di stringa 12,97A;

283 cassette di parallelo stringhe;

36 inverter centralizzati, su power-skid, di cui rispettivamente:

v" -n°9 aventi potenza di 1660 kW @ 600V

v" -n°9 aventi potenza di 830 kW @600V

v" -n°3 aventi potenza di 1688 kW @ 610V

v' -n°3 aventi potenza di 844 kW @ 610V

v" -n°6 aventi potenza di 1856 kW @ 670V

v' -n°6 aventi potenza di 928 kW @ 670V

9 power-skid (conversion unit) dotate di sistema di trasformazione MT/BT, protezione MT e BT,
di potenza complessiva compresa tra 4980 e 5568 kVA.

2 Cabine di Smistamento in cui si convogliano I'energia prodotta dall'impianto fotovoltaico
proveniente dai 9 sottocampi MT

2 Cabine di Servizio in cui saranno ubicati quadri BT / TLC, vano per l'alloggiamento del
trasformatore per i servizi ausiliari, vano control room, vano deposito;

3 terne MT in cavo interrato attraverso cui I'energia prodotta viene trasferita alla SSE Utente;

1 Stazione Elettrica Utente in cui avviene la trasformazione di tensione da 30 kV a 150 kV e la
consegna in AT a 150 kV.

1 terna AT in cavo interrato attraverso cui I’'energia prodotta viene trasferita alla SE Terna;

Gruppi di Misura (GdM) dell’energia prodotta, dotati di dai trasduttori di tensione (TV) e di

corrente (TA).
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v" Apparecchiature elettriche di protezione e controllo in AT, MT, BT;

ARCHITETTURA IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Shelter

modello
inverter
SUNWAY
TG

Pn [kW]
inverter

Pn [kW]
trasformatore

Pn [kW]
Shelter

smart
string
box

n°di
stringhe
totali

Potenza
di picco

inverter
[kwp]

Potenza
di picco
shelter
[kwp]

Al

TG1800
1500V TE
600

1660

TG900
1500V TE
600

830

2500

TG1800
1500V TE
600

1660

TG900
1500V TE
600

830

2500

4980

10

137

1923

68

955

10

136

1909

68

955

5742

A2

TG1800
1500V TE
600

1660

TG900
1500V TE
600

830

2500

TG1800
1500V TE
600

1660

TG900
1500V TE
600

830

2500

4980

10

138

1938

68

955

10

138

1938

69

969

5799

A3

TG1800
1500V TE
600

1660

TG900
1500V TE
600

830

2500

TG1800
1500V TE
600

1660

TG900
1500V TE
600

830

2500

4980

10

136

1909

68

955

10

138

1938

67

941

5742

A4

TG1800
1500V TE
600

1660

2500

4980

10

140

1966

5770
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TG900
1500V TE 830 5 68 955
600
TG1800
1500V TE 1660 10 137 1923

600
TG900
1500V TE 830 5 66 927
600

2500

TG1800
1500V TE 1660 11 141 1980
600
TG900
1500V TE 830 5 68 955
600
A5 TG1800 5022 5953
1500V TE 1688 9 142 1994
600
TG900
1500V TE 844 5 73 1025
610

2500

2550

TG1800
1500V TE 1688 11 145 2036
600
TG900
1500V TE 844 6 71 997
600
A6 TG1800 5064 6023
1500V TE 1688 10 143 2008
610
TG900
1500V TE 844 5 70 983
610

2550

2550

TG1800
1500V TE 1856 11 150 2106
670
TG900
1500V TE 928 6 76 1067
670
B1 TG1800 5568 6318
1500V TE 1856 11 150 2106
670
TG900
1500V TE 928 6 74 1039
670

2800

2800

TG1800
B2 1500V TE 1856 2800 5568 11 152 2134 6388
670

12
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TG900
1500V TE 928 6 80 1123
670
TG1800
1500V TE 1856 10 147 2064

670
TG900
1500V TE 928 6 76 1067
670

2800

TG1800
1500V TE 1856 11 148 2078
670
TG900
1500V TE 928 6 75 1053
670
B3 TG1800 5568 6276
1500V TE 1856 11 150 2106
670
TG900
1500V TE 928 6 74 1039
670

2800

2800

46710 283 3847 54012

L'energia prodotta verra convogliata, mediante tre terne di cavi MT 30 kV interrati prevalentemente
lungo la S.P.89 e S.P.97, alla sottostazione utente 30/150 kV e da quest’ultima alla stazione elettrica
“Valle” 150kV secondo quanto indicato nella STMG di Terna (Codice pratica P2020 — 0015908) ovvero
connessione in antenna a 150 kV sull’ampliamento della stazione elettrica (SE) di Smistamento a 150
kV della RTN denominata “Valle”, previa realizzazione di un futuro collegamento RTN in cavo a 150 kV
tra la SE “Valle e la SE RTN a 380/150 kV denominata “Deliceto” e un futuro collegamento RTN a 150

kV tra le SE “Valle” e il futuro ampliamento della SE RTN a 380/150 kV denominata “Melfi”.

13
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1.3 UBICAZIONE IMPIANTO E SOTTOSTAZIONE UTENTE

L'impianto fotovoltaico ASC3 sara ubicato nell’agro del Comune di Ascoli Satriano (FG) in localita San
Carlo/Perillo su una superficie recintata complessiva di circa 66,46 ha avente destinazione agricola “E”
secondo il vigente piano urbanistico.

Le coordinate dei due blocchi sono rispettivamente:

Blocco “A”

Lat. 41.12255

Lon. 15.73860
Elevazione 281 metri

Blocco “B”

Lat. 41.13380

Lon. 15.76263
Elevazione 257 metri

Fig. n°2 Ortofoto ubicazione impianto fotovoltaico

Si precisa che il blocco “B+” & parte del blocco “B” ma e stato denominato con la sigla "B+”

semplicemente perché e dotato di propria recinzione.

14
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Di seguito si riportano i dati principali inerenti le aree agricole interessate dal progetto, nonché la

mappa catastale con identificazione delle aree in oggetto:

Sup. lotto

LOTTO | CONTRATTC | FOGLIO | PARTIC. | QUALITA' || Buperficss |Sup. contr.
[haj [ha] [haj

01 -D.0D.5 100 124 Seminativo 133705 13,3705

02 -D.Ds. 100 122 Saminativo 13,2125 13,2125
:: Seminativo E“:'Eg;

03 -VENDITA| 408 % Seminatve | G.0380 68047
LHiveto 02121

A 13 |Seminatvo || 65720 i
Saminativo 0,030
108 54 -

04 - VEMDITA Wliveto 031080 Forar
242 Seminatvo 0. 1088
14 218 Seminativo 10,9300
Saminativo B,3051

05 - D.0.5. 104 g WHiveto 02902 7.0000
153 Seminatio 0,7380
B8 15,2608
15 14,7973
i6 Saminativo 1,18&8

B 06 - VEMDITA 101 ir 00377 36,7049 38,7049

52 28276
13 Seminativo 2, 6635
Liveto 00412

B5.2453

Tab. n°2 Informazioni aree oggetto di intervento

Relazione Calcoli Elettrici Impianto fotovoltaico denominato ASC3 Ascoli Satriano

15



laGrasta&Jattol1

ingegneri

Faiod
|_'|,‘, i -
Fig. n°3 Blocco A su planimetria catastale
//l . T — I} \
,.-’/ h fr: ' \\
& kY
e _-\: - \,
by A
™ "\
e f \\‘
//‘J | \\_
¢ ' N
: \ \
.'\-_\. f.’;'
k! . V4
! ,.’f
|.‘l; ._ -I.; -.|II
L {faf i
W s
Vg e f6 f
] | T _f
r . fmf ; ,rF
.Illn !.! l |k ?.- ~ I.'Jl
|I ' ) ""-\.__\-‘\-.-\- _.n'll
i | 3 ,.’I
'II I\\- - ‘H- “II.
I| ."\1
Fig. n°4 Blocco B su planimetria catastale

Relazione Calcoli Elettrici Impianto fotovoltaico denominato ASC3 Ascoli Satriano

16



laGrasta&Jattol1

ingegneri

La SST utente 30/150kV per la connessione dell’impianto alla SE di Smistamento a 150 kV della RTN
denominata “Valle” sara condivisa con altri produttori sette produttori cosi come previsto da Terna al
fine di razionalizzare le infrastrutture di rete.

L’area ove sara ubicata la Sottostazione Elettrica SST Utente “Valle” si trova nel territorio del Comune
di Ascoli Satriano e risulta identificata dai seguenti riferimenti cartografici:

e tavoletta IGM foglio 175 IlI-NE;
e carta Tecnica Regionale in scala 1:10.000 N. 435054
e foglio catastale n°97 particella n° 191 del Comune di Ascoli Satriano.

Essa e individuata dalle coordinate geografiche Lat. 41.143646° Nord e Long. 15.683780° Est. ed &
posta a quota 300 m s.l.m.

La Sottostazione interessa un’area di forma rettangolare di larghezza pari a circa 45,0 m e di lunghezza
pari a circa 58,5 m, interamente recintata e accessibile tramite un cancello carrabile largo 7,00 m di
tipo scorrevole ed un cancello pedonale posti sul lato nord est della stazione stessa.

L’accesso alla SST e previsto dalla S.P. 97 .

CAVIDOTTO AT

f SE TERNA "Valle"

g

S'I' Uente"VI" 4

Fig. 5 Ortofoto ubicazione Sottostazione Utente e Stazione Terna
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1.4 INFO E CONTATTI

La societa promotrice dell’iniziativa e i progettisti incaricati sono rispettivamente:

LT 01 Srl
39100 Bolzano (BZ)
Via Leonardo Da Vinci n. 12

[t01srl@legalmail.it

Ing Alessandro la Grasta
70056 Molfetta (BA)

Via Zara 22
Email:info@Itservice,net
Pec: studiotecnicolt@pec.it

Tel: +39 3401706888

Ing Luigi Tattoli

70056 Molfetta (BA)

Via Zara 22
Email:info@ltservice,net
Pec: studiotecnicolt@pec.it

Tel: +39 3403112803
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2. CARATTERISTICHE COMPONENTI D’'IMPIANTO

2.1 MODULI FOTOVOLTAICI

Il generatore fotovoltaico sara costituito da moduli del tipo monocristallino con una potenza unitaria

pari a 540 Wp le cui caratteristiche tecniche riportate nel data-sheet di seguito allegato, per un totale

di 97.266 moduli fotovoltaici.

Lirmy

Front Side Back

Length: +2mm

Width: 2mm

Height: +1mm
Row Pitch: +2mm

Packaging Configuration

( Two pallets = One stack )

31pes/pallsts, 62pes/stack, 620pes/ 40'HQ Container

Engineering Drawings

Current { &)

Electrical Performance & Temperature Dependence

Current-Voltage & P

Curves (530W)

Temperature Dependence
of Isc,Voc,Pmax

w0
& uo
F=N = j.
20 £ 20
= —/%‘ \\\ - - lsc
i \ 3= e
/’ EE ] \""‘--...JOC
=i
£ W~
B s 22 frmax
Pl sl
= » 3
40
; o

Voltage (V) Cell Temperature(C)

Mechanical Characteristics

Cell Type P type Mono-crystalline
No.of cells 144 (2x72)
Dimensions 2230x1134%35mm (87.80x44.65x1.38 inch)
Weight 28.9 kg (63.71 Ibs)
Front Glass 3.2mm,Anti-Reflection Coating,

High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy.

IP68 Rated

TUV 1x4.0mm’
(+):290mm , (-): 145 mm or Customized Length

Junction Box

Output Cables

Fig. 7 Data Sheet Modulo Fotovoltaico _1
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SPECIFICATIONS
Module Type JKMS520M-7TL4-V JKME525M-7TTL4-V JKM530M-7TL4-V JEKM535M-TTL4-V JKM540M-7TL4A-Y
STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC NOCT STC | NOcT

Maximum Power (Pmax) 520Wp 387Wp 525Wp  391Wp 530Wp  394Wp 536Wp 398Wp 540Wp | 402Wp
Maximum Power \fo"ﬂge (Vmp) 4047V 37.63V 4061V 37.78Vv 40,74V 3r.92V 4088V 3B.05V 41.01v | 3813V
Maximum Power Current (Imp) 12.85A 10.28A 12.93A 10.34A 13.01A 10.40A 13.094A 10.46A 13.17A | 10.52A
Open—circuit Voltage (Voc) 4899V 46.24V 4913V 46.37V 4926V 46.50V 4940V 46.63V 49,53V | 4675V
Short-circuit Current (Isc) 13.53A 10.83A 13.61A 10.99A 13.69A 11.08A 13.77A  11.12A 13.85A | 11.19A
Module Efficiency STC (%) 20.56% 20.76% 20.96% 21.168% 21.35%
Operating Temperature("C) -40°C~+85°C

Maximum system voltage 1500VDC (IEC)

Maximum series fuse rating 254

Power tolerance 0~+3%

Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C

Temperature coefficients of Vioc -0.28%°C

Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45:2°C
"SIG: f@:ilrradiance 1000W/m? ;Q;CEH Temperature 25°C ~ ) AM=15

NOCT: Q' Irradiance 800W/m? I Ambient Temperature 20°C AM=1.5 “ Wind Speed 1m/s

Fig. 8 Data Sheet Modulo Fotovoltaico _2

I moduli avranno una struttura superiore in vetro e relativa cornice in alluminio e saranno dotati di

scatola di giunzione con diodi di by-pass e connettori di collegamento.

La scelta dei moduli proposti garantisce affidabilita, durata e rendimento anche in funzione delle

temperature medie del sito di intervento.

I moduli fotovoltaici scelti saranno dotati di un’etichetta segnaletica contenente nome del fabbricante,

numero del modello, potenza in Wp e numero di serie e saranno corredati di cavi del tipo precablati da

4 mmg completi di connettori pre-innestati.

Ogni modulo sara corredato di diodi bypass per minimizzare la perdita di potenza per fenomeni di

ombreggiamento.

Relazione Calcoli Elettrici Impianto fotovoltaico denominato ASC3 Ascoli Satriano
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2.2 CASSETTE DI PARALLELO STRINGHE

Gli impianti di generazione fotovoltaica di media e grande potenza sono costituiti da un numero
elevato di stringhe.

Per ottimizzare la topologia di connessione e migliorare i sistemi di protezione e monitoraggio, la
connessione in parallelo delle stringhe avviene solitamente su piu di un livello gerarchico, tipicamente
un primo livello di parallelo tramite cassette di parallelo stringhe e un secondo livello di parallelo

solitamente interne all’inverter centralizzato.

Fig. 9 Quadro di parallelo stringhe

Le cassette di parallelo stringhe sono composte dai seguenti blocchi funzionali
¢ sezione di connessione stringhe, che contiene:

o i fusibili di protezione,

o il collegamento in parallelo delle stringhe del generatore fotovoltaico,

o il dispositivo per la protezione da sovratensioni,

o i sensori di corrente,

22
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o la scheda di controllo in grado di rilevare perdita di connessione e di prestazione;

¢ sezione di uscita, che contiene:
o I'organo di sezionamento sotto carico;

e sezione di interfaccia, che contiene:

o la scheda d’isolamento della seriale RS-485

o gli ingressi ambientali

Le caratteristiche tecniche delle cassette di parallelo stringhe sono di seguito indicate:

Input Ratings

Maximum nurmber of strings
Maximum voltage

Fuses sjze WOTEN

Maximum current per string™@=a

Connector type MOTES
Cable cross-section
Cable diameter
Qutput Ratings

24

1500V

15 Aupto22 A
308

Cable glands
&+ 10 mm?*
4.5+ 10,0 mm

Maximum currentMoTE2
Maximum cable cross-section
Cables per pole

Cable diameter

Cables connector type
Grounding cable cross-section

Dimensions and weight

240 A

300 mm’

1

54 mm conduit mm
Conduit fitting
3IEmm?

Dimensions [width, height, depth)

Weight

Additional features

E35x028:314 mm
42 kg

String current measure
Short-circuit protection (fuses)
Protective class

Load break switch

Load break switch status

DC over-voltage protection (SPDs)

SPDs status
Ingress protection degree

Lockable enclosure

Mo

On both poles

Il

¥es (315 A)

Mot available

Yes (Type Il

Mot available

1PES {(IP20 while door open)

Yes

Tab. 3 Datasheet quadro di parallelo stringhe

Relazione Calcoli Elettrici Impianto fotovoltaico denominato ASC3 Ascoli Satriano
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2.3 SISTEMA DI CONVERSIONE DC/AC E TRASFORMAZIONE BT/MT

Il sistema di conversione di energia DC/AC scelto, & con inverter centralizzati il cui dimensionamento &
stato effettuato con l'intento di consentire il massimo rendimento, semplificare il montaggio e le
manutenzioni e garantire la durabilita nel tempo.A tal fine, la soluzione tecnica scelta prevede che gli
inverter centralizzati vengano montati su Power Skids modulari preassemblati e precablati in fabbrica
e generalmente composti da un blocco con due inverter (o due blocchi con quattro inverter) di
conversione DC/AC e trasformazione BT/MT, e da un blocco di protezione MT,BT, monitoraggio da

remoto e alimentazione ausiliari.

CENTRAL INVERTER
OUTDOOR
1000V | 1500V

MV/LV CABIN

’
t“
v
o)

"""""""" MV TRANSFORMER

REINFORCED CONCRETE BASE

Fig. n°10 Power Skid
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La scelta di unita di conversione DC/AC e trasformazione MT/BT centralizzata su power skids oltre a
semplificare il montaggio, ridurre i tempi di installazione e agevolare le manutenzioni, ha un notevole
vantaggio in termini di riduzione delle volumetrie da realizzare in quanto buona parte dei componenti
elettrici sono ubicati all’esterno avendo grado di protezione adeguato.

In ultimo, ma non per importanza, occorre sottolineare che i vantaggi riportati in fase di realizzazione e
gestione dell'impianto sono altresi presenti in fase di dismissione dello stesso poiché, essendo
strutture pre-cablate sia elettricamente che meccanicamente, i tempi ed i costi per la fase di
dismissione a fine vita utile dell’impianto sono anch’essi ridotti.

L'architettura dell'impianto prevede n°3762 stringhe da 26 moduli cadauna collegate a 36 inverter

centralizzati di cui rispettivamente:

v" -n°9 aventi potenza di 1660 kW @ 600V
-n°9 aventi potenza di 830 kW @600V
-n°3 aventi potenza di 1688 kW @ 610V

v
v
v' -n°3 aventi potenza di 844 kW @ 610V
v' -n°6 aventi potenza di 1856 kW @ 670V
v

-n°6 aventi potenza di 928 kW @ 670V

La scelta del numero di inverter da utilizzare & derivata dall’analisi della produttivita del campo
fotovoltaico nelle condizioni ottimali in modo da selezionare un inverter che, anche nelle condizioni
migliori in assoluto, possa erogare in rete praticamente tutta I'energia producibile dal campo in modo
da sfruttare al meglio il campo.

Tale condizione & soddisfatta mediante I'utilizzo degli inverter centralizzato sopra meglio dettagliati
che, oltre al rispetto della condizione precedente, si interfacciano perfettamente con gli altri parametri
elettrici derivanti dalla numero e dalle caratteristiche delle stringhe di moduli fotovoltaici.

Di seguito si allegano le caratteristiche tecniche principali degli inverter selezionati pur tenendo

presente che, ugualmente a quanto menzionato per i moduli fotovoltaici, anche gli inverter
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potrebbero essere sostituiti con altri aventi caratteristiche elettriche diverse pur garantendo Ia
medesima potenza complessiva erogata, cio in virtu delle disponibilita di mercato ed in particolar

modo in funzione dell’evoluzione tecnica.

Principali Configurazioni

§ & & § § & 8§ § 8§ ¢§
& @ & [ & & @ [ & [
3 E B g E E E E e E
o . # 8 1 ¢+ 8 8 %8 % % @
H H §F & § 8 & § & 3
2 g 2 B £ g o 2 £ g
I S A R A
BEO - 850 - 910 - 920- 935 - 950 - 960 - ‘980 - 590 - 1000 -
Range di tensione MPPT 4 v 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Range di tensione MPPT esteso BeD - 870 - ‘B80 - 900 - 910 - 930 - 940 - 960 - 570 - 980 -
e v 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
D010 610210 620+ 10 B30 x &40 £ B50 B60 = e70£10 GBO= G902
Tensione Nominale di uscita v % % % 10 % 10% 10% 10% e 10 % 10%
Potenza nominake di uscita @
25'C VA 235 951 966 582 558 1013 1029 1044 1060 1076
Potenza nominale di uscita @
A5C VA 831 845 B59 8713 BBY 301 215 928 942 956
Potenza nominale di uscita @
50°C VA 779 73z 805 1B 831 844 857 870 883 896
MNumero di MPPT indpendenti 1
Efficienza di MPPT {Statica / Dinamica) 998 % /99.7%
Massima tensione a vuoto 1500V
Frequenza Nominale di uscita 50/ 60 Hz {up to -3 / +2 Hz)
Fattore di potenza Circular Capability
Range di temepratura operativa -25+62°C
Applicazione /| Grado di protezione Outdoor [ P54
Massima altituding ™ 4000 m
Massima corrente di CC in ingresso (Isc) 15004
Rippie di tensione < 1%
Temperatura Ambiente 25°C 45°C S0°C
Corrente nominale di usdta 300 A 800 A T50A
Soglia di potenza 1% delia potenza nominale
Totale distorsione di corrente AC <3%
Max / EU/ CEC™ = 98.7%/984%/-%
Dimensioni (W xH = D} 2024 % 2470 x 1025 mm
Peso 1780 kg
Stop made / Consumi Notturni A5W A5 W
Consumi ausiliari 1250w
MNOTES
@ Wur nominale e cos ¢ =1, 141 Fino a 1000 m senza derating
121 Con derating sulla potenza erogata 121 Certificato secondo |EC 61683

3 pefault range: 1- 0.85 lead/lag

Fig. n°11 Caratteristiche elettriche inverter centralizzato
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Principali Configurazioni

Modello £

32

Range di tensione MPRT = v
Range di tensione MPPT esteso

e v

Tensione Nominale di uscita '

Potenza nominale di uscita @ 25°C kWA
Potenza nominate di uscita @ 45°C kWA

Paotenza nominale di uscita @ 50°C kWA

SUNWAY TG 1800 -1500V TE EV - 600

58

B60 -
1500

600 £
10%

1870

1662

1558

=
e
@
5
g
-
o
g
g
=
S
2
830-
1200
B70-

:

bl0x
10%

1802

1850

1584

SUNWAY TG 1800 -1500V TE EV - 620

910 -
1200

280 -
1500

620 %
10%

1932

1718

1610

2 EE suNWAYTG 1800 -1500V TE EV - 630

1500

B30z
10 %

1964

1746

1636

UNWAY TG 1800 -1500V TE EV - 640

5

935-
1200

910-
1500

BA0 +
10%

1996
1774

1662

SUNWAY TG 1800 -1500V TE EV - 650

950 -
1300

530 -

B50 %
0%

2026

1802

1aB3

ﬁ SUNWAY TG 1800 -1500V TE EV - 660

:

i

:

£ SUNWAYTG 1800 -1500V TE EV - 670

8

o
(=]
!E

B
B

1856

1740

§ SUNWAY TG 1800 -1500V TE EV - 680

1766

5 SUNWAY TG 1800 -1500V TE EV - 630

1200

Caratteristiche Generali

Mumero di MPPT indpendenti
Efficienza di MPPT (Statica [ Dinamica)
Massima tensione a vuoto

Frequenza Nominale di uscita

Fattore di potenza ™

Range di temepratura operativa
Applicazione / Grado di protezione
Massima altitudine ™

Massima corrente di CC in ingresso (Isc)
Ripple di tensione

Temperatura Ambiente

Corrente nominale di uscita

Soglia di potenza

Totale distorsione di corrente AC
Max / ELl f CEC W

Dimensioni Wz H x D)

Pesg

Stop mode [ Consumi Notturni

Consumi susiliari

NOTES
1@ Ve nominale e cos g =1
1l Con derating sulla potenza erogata
21 Default range: 1-0.85 lead/lag

25°C
180D A

50/ 60 Hz {up to -3/ +2 Hr)

1% della potenza nominalke

3224 x 2470 x 1025 mm

998 %

2
/9T %

1500V

Circular Capability
-25+62°C
Outdoor /P54
4000 m

2xl

i

S00A
1%

45°C

1

=

GO0 A

I

9B7%/9BA%S-%

2930 kg
S0W / 90 'W
1800'W

1% Fino a 1000 m senza derating
1* Certificato secondo IEC 61683

Fig. n°12 Caratteristiche elettriche inverter centralizzato
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Si rimanda alla tavola grafica TAV. FV11 per le caratteristiche dimensionali ed il layout dei vari
scomparti in cui & suddivisa la power-skid pre-equipaggiato e pre-cablato in fabbrica.
Sotto il profilo della sicurezza elettrica le parti attive del generatore fotovoltaico saranno isolate da
terra mentre le parti metalliche saranno collegate all'impianto di terra di protezione.
L'inverter sara dotato di un dispositivo per il controllo dell’isolamento che generera un segnale di
guasto al verificarsi del primo guasto a terra e interrompera il funzionamento dell’inverter.
La protezione contro i contatti indiretti nella sezione di bassa tensione, lato corrente alternata, sara
garantita mediante interruzione automatica dell’alimentazione che garantisca una tensione massima
inferiore al valore, ritenuto di sicurezza per I'incolumita dell’'uomo, che secondo norma corrisponde a
Rt*Ig< 50V.
L'impianto fotovoltaico & organizzato in due macro aree Lotto A e Lotto B/B+ ciascuna delle quali &
suddivisa rispettivamente in n°6 sotto-campi (A1-A2-A3-A4-A5-A6) e n° 3 sotto-campi (B1-B2-B3) per
un totale complessivo di nove sotto-campi.
In ogni sotto-campo & presente una power-skid che raggruppa la parte di conversione DC/AC e la
parte di trasformazione BT/MT con le relative protezioni, in modo da ottenere in uscita una sistema di
generazione a 30 kV che sara successivamente convogliato nelle sezioni di smistamento /
sezionamento per poi conferire I'intera potenza alla sottostazione utente 30/150 kV e da quest’ultima
alla stazione elettrica “Valle” 150kV secondo quanto indicato nella STMG di Terna.
Le principali caratteristiche dei componenti delle cabine di trasformazione/conversione sono le
seguenti:

» Quadro MT

e Grado di protezione IP54 dell’involucro esterno
e Grado di protezione IP65 del circuito MV
e Isolamento in gas sigillato ermeticamente

e Tensione di isolamento 36kV

28
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Tenuta al corto circuito 16kA 1sec

Corrente nominale fino a 1600A

Trasformatore MT/BT

Rapporto di trasformazione 30/~0,60(+10%) kV
Potenza 2*¥2500/2550/2800 kVA

Frequenza nominale 50 Hz

Raffreddamento tipo ONAN

Gruppo di vettoriamento Dyn11

Classe ambientale E2

Classe climatica C2

Comportamento al fuoco F1

Temperatura ambiente max 40°C

Impedenza di corto circuito 6%

Grado di protezione IP54 dell’involucro esterno

Configurato per resistere ad alte temperature

Trasformatore servizi ausiliari
Rapporto di trasformazione 30/0,40kV
Potenza 50/100 kVA

Frequenza nominale 50 Hz

Gruppo di vettoriamento Dyn11

Impedenza di corto circuito 4%

Inverter

Potenza AC fino da 830 a 1856 kVA @45°C
Tensione in ingresso lato DC fino a 1500 V
Efficienza di MPPT 99.8%-99.7%

1 MPPT

7 input lato DC

Grado di protezione IP54

Relazione Calcoli Elettrici Impianto fotovoltaico denominato ASC3 Ascoli Satriano
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e Raffreddamento ad aria forzata
e Derating di potenza per temperature ambiente maggiori di 50 °C

e Range di temperatura consentita -25 °C + 62°C

» Controllo e monitoraggio

e Canali di comunicazione RS485+Ethernet Modbus TCP
e Regolazione /Controllo della potenza AC RS485 o Ethernet

e Connessione remota

2.4 CABINE DI SMISTASMENTO MT E CABINE DI SERVIZIO

L'impianto fotovoltaico & dotato complessivamente di cabine di smistamento e servizio dei singoli
sotto-campi e pil in dettaglio, n°1 di smistamento e n°1 di servizio per il lotto A e n°1 di smistamento e
n°1 di servizio per il lotto B.

Le cabine di smistamento in MT svolgono la funzione di raggruppamento e protezione delle cabine di
trasformazione/conversione prima che lintera potenza venga trasferita, mediante tre cavidotti
interrati a 30 kV, alla sottostazione utente per la sua immissione in rete.

L'energia prodotta e consegnata alla rete linea in cavo MT composta da tre terne di cavi a spirale
visibile tipo ARE4H5E(X) 18/30(36) kV o similari.

L'impianto di terra delle cabine sara costituito, conformemente alle prescrizioni della Norma CEl EN
50522 ed alle prescrizioni della Guida CEl 11-37, da una maglia di terra realizzata con conduttori nudi
in rame elettrolitico di sezione pari a 50 mm?2 interrati ad una profondita di almeno 0,7 m.

Le cabine sono cosi composte:

a) La Cabina di smistamento del lotto “A” ha dimensione esterna di 13,13x3,28 (lung. X larg.) con
altezza < 3,00 m. ed & composta da:
- vano quadri MT 36kV;

- vano per l'alloggiamento dei quadri BT e misura.
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b) La Cabina di smistamento del lotto “B” ha dimensione esterna di 13,13x3,28 (lung. X larg.) con
altezza < 3,00 m. ed & composta da:
- vano quadri MT 36kV;

- vano per l'alloggiamento dei quadri BT e misura.

c¢) La Cabina servizi del lotto “A” ha dimensione esterna di 13,13x3,28 (lung. X larg.) con altezza < 3,00
m ed & suddivisa in:

- vano quadri BT / TLC;

- vano per l'alloggiamento del trasformatore per i servizi ausiliari;

- vano control room;

- vano deposito;

d) La Cabina servizi del lotto “B” ha dimensione esterna di 13,13x3,28 (lung. X larg.) con altezza < 3,00
m ed & suddivisa in:

- vano quadri BT / TLC;

- vano per l'alloggiamento del trasformatore per i servizi ausiliari;

- vano control room;

- vano deposito;

PORTATA CURRENT
CAVO
CORRENTE | LUNGHEzzA | ARE4HSE(X) INT(;EAI\R\F/&TO cavI g:s:zm&
ID POTENZA | TENSIONE 18/30kV AFFIANCATI
Ib LNEA | cormATIONE A [D5-D6-D7] | 'ZIM X Kd X
" TRIFOGLIO Kr x Kp x Ktt x
nxmmq In Ks

semisbarra 1 tratto
LA1 da Cabina "A" a SEE 15,1 30 290 5380 3x1x630 687 3 420

semisbarra 2 tratto
LA2 da Cabina "A" a SEE 14,9 30 288 5380 3x1x630 687 3 420

LB da Cabina "B" a SSE 16,7 30 321 8978 3x1x630 687 3 420

Tab. n°4 Tabella dei cavi MT esterna al campo
Per tutte le apparecchiature elettromeccaniche presenti nella Cabina di Smistamento e di servizio

saranno considerate le seguenti condizioni ambientali di progetto:
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Altitudine d’installazione <1000 m.s.I.

Temperatura ambiente esterna (max. / min.) 40/ -25°C
Temperatura ambiente interna (max. / min.) 40 /-5 °C
Umidita relativa massima 90 %

Velocita del vento max. 30 m/s

A SERNEE N NN

Grado di inquinamento (classe IEC 60815-2,-3) c — medio

Al quadro MT della Cabina di Smistamento del lotto A si attesteranno quattro linee 30 kV in cavo
provenienti dai relativi sottocampi e due linee 30 kV di collegamento alla Sottostazione elettrica
utente di trasformazione 30/150 kV (SSEU).

I quadri MT 30 kV saranno tipo blindato, isolato in aria/gas SF6, composto dai seguenti scomparti:

- n. 4 scomparti arrivo cavi dai sottocampi con interruttore 630 A, TA, sezionatore tre posizioni, relé di
protezione multi funzionale a microprocessore;

- n. 1 scomparto partenza cavi al trasformatore MT/BT con interruttore 630 A, TA, sezionatore tre
posizioni, relé di protezione multi funzionale a microprocessore;

- n. 1 Sistema Sbarre fino a 1.600 A;

Al quadro MT della Cabina di Smistamento del lotto B si attesteranno tre linee 30 kV in cavo
provenienti dai relativi sottocampi e una Linea 30 kV di collegamento alla Sottostazione di
trasformazione 30/150 kV (SSE).

I quadri MT 30 kV saranno tipo blindato, isolato in aria/gas SF6, composto dai seguenti scomparti:

- n. 1 scomparti partenza cavi alla cabina di smistamento del lotto A con sezionatore IMS 630 A,
rivelatore di guasto direzionale e di assenza tensione

- n. 3 scomparti arrivo cavi dai sottocampi con interruttore 630 A, TA, sezionatore tre posizioni, relé di

protezione multi funzionale a microprocessore;
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- n. 1 scomparto partenza cavi al trasformatore MT/BT con interruttore 630 A, TA, sezionatore tre
posizioni, rele di protezione multi funzionale a microprocessore;

- n. 1 Sistema Sbarre fino a 1.600 A;

Le principali caratteristiche elettriche del quadro MT saranno:

- Esecuzione: trifase, blindato, isolato in gas SF6

- Norme di riferimento: CEI EN 62271-200

- Continuita di servizio: LSC 2

- Classe di segregazione: PM

- Qualifica dell’arco: IACAFL

- Tensione nominale: 36 kV

- Tensione di esercizio: 30 kV

- Tensione nominale di tenuta a frequenza industriale 50 Hz / 1 min valore efficace: 50 kV
- Tensione nominale di tenuta a impulso atmosferico 1,2 / 50 s valore di picco: 170 kV
- Frequenza nominale: 50 Hz

- Corrente nominale ammissibile di breve durata : 20 kA

- Corrente nominale sbarre / derivazioni: 1.000/ 630 A

- Corrente nominale di picco: 50 kA

- Potere interruzione degli interruttori alla tensione nominale: 20 kA

- Durata nominale del corto circuito: 1 sec

Per quanto concerne il sistema di alimentazione dei servizi ausiliari questo sara composto per
entrambi i lotti A e B dai seguenti elementi:
- N°1 trasformatore di tensione 30/0,4 kV fino a 400 kVA, isolato in olio minerale e
raffreddamento ONAN;
- N°1 quadro BT con
o sezione CA 400/230V
o Sezione CC 110V

- N°1 contatore statico multifunzionale ad uso UTF
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Il Power Plant Controller € un dispositivo usato per gestire gli impianti fotovoltaici cosi da soddisfare i
requisiti imposti dalla rete e quindi dal punto di connessione e dai gestori dell'impianto.

Esso servira, tra gli altri, a valutare via via ed eventualmente limitare le potenze attiva e reattiva
prodotte dall'impianto garantendo una migliore stabilita della rete e della potenza in uscita che sara di
fatto sempre compatibile con la potenza richiesta di connessione sul punto di interconnessione alla
rete nazionale.

La struttura della cabina & del tipo monoblocco scatolare costituito dal pavimento e quattro pareti con
tetto rimovibile e viene realizzata con calcestruzzo confezionato in stabilimento mediante centrale di
betonaggio automatica e additivato con idonei fluidificanti e impermeabilizzanti: cio permette di
ottenere adeguata protezione contro le infiltrazioni d’acqua per capillarita e protezione dall’esterno.
L'armatura e realizzata con rete elettrosaldata a doppia maglia, irrigidita agli angoli da barre a doppio
T, onde conferire al manufatto una struttura monolitica e una gabbia equipotenziale di terra
omogenea su tutta la struttura (gabbia di Faraday).

Dimensioni

Le dimensioni standard sono tali da permettere il trasporto senza scorta né permessi speciali.

L'altezza esterna standard & di m 2,55 e pud variare, a seconda delle esigenze, fino a raggiungere
I'altezza di m 3,00.

La larghezza & di m 2,50 mentre la lunghezza varia dam 2.38 a m 6.76.

La realizzazione delle cabine di smistamento e di servizio avviene affiancando piu box singoli,
mediante un idoneo giunto tecnico, aprendo le due pareti adiacenti creando un unico locale.

Come gia indicato per le power skids, queste andranno posate su un magrone di sottofondazione in
cemento armato con rete elettrosaldata 20x20¢ 10, previa realizzazione di uno scavo a sezione ampia

di profondita che varia dai 60 cm ai 100 cm a seconda delle dimensioni della cabina.
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Lo sbancamento sara eseguito per un’area di 1 m oltre I'ingombro massimo della cabina in tutti i lati,
guesto per consentire la realizzazione dell'impianto di terra esterno.
Impianto elettrico e di terra interno alla cabina
Le cabine vengono corredate d’impianto elettrico sfilabile con tubazioni sottotraccia, atto a
determinare
idonea illuminazione dei locali, illuminazione di emergenza, prese di servizio e collettore di terra;
quest’ultimo & costituito da una barra in rame collegata all’intera struttura che garantisce il nodo
equipotenziale.
Riferimenti Normativi
v" CEIEN 62271-202 (17-103) Sottostazioni prefabbricate ad Alta tensione/bassa tensione;
v" CEl 0-16: Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi alle reti AT
ed MT
v" delle imprese distributrici di energia elettrica;
v" CEl 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica.
Linee in cavo.
Riferimenti legislativi
v' Testo Unico Sicurezza 81/08;

v" DM 14/01/08 Norme tecniche per le costruzioni.

2.5 SISTEMA AD INSEGUIMENTO SOLARE

Il progetto prevede l'installazione di 2.022 tracker monoassiali di cui n°1825 da 52 moduli e n°197 da
26 moduli disposti in configurazione 2P, ovvero due moduli in verticale rispetto all’asse di rotazione
della struttura) per un totale complessivo di 97.266 moduli fotovoltaici e quindi una potenza

complessiva di generazione di 54.012 kWp.
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TOTALE BLOCCO "A" BLOCCO "B" BLOCCO "B4"
POTENZA TOTALE [KWp] 54012 35030 17494 1488
NUMERO DI MODULI 100022 64870 32396 2756
POTENZA MODULO FOTOVOLTAICO [Wp] 540
NUMERO DI TRACKER DA 52 MODULI 1825 1198 584 43
NUMERO DI TRACKER DA 26 MODULI 197 99 78 20

Tab. n°5 Tabella dei cavi MT esterna al campo

L'impianto fotovoltaico in progetto prevede il montaggio dei pannelli fotovoltaici della potenza unitaria
di 540Wp su idonee strutture di fissaggio che consentono l'inseguimento del sole lungo una direzione
(tracker monoassiali E-O) e che orientano i moduli fotovoltaici in funzione della posizione del sole

garantendo cosi un aumento della producibilita nell’arco della giornata rispetto ai sistemi fissi.

Nei vari sotto campi che costituiscono il parco in oggetto, i tracker monoassiali lavorano singolarmente
ed il movimento é regolato da un unico motore (anche del tipo autoalimentato) per tracker dotato di
sistema backtracking per la massimizzazione della producibilita del sistema mentre i vari tracker
comunicano tra loro con un sistema ibrido radio e RS485.

| tracker monoassiali sono costituiti da strutture a telaio metallico, in acciaio zincato a caldo, costituito
da pali infissi nel terreno con una trave di collegamento superiore rotante sulla quale sono fissati i
pannelli fotovoltaici.

Il range di rotazione del tracker oscilla tra + 60° e — 60° mediante controllo software che ottimizza
durante I'arco della giornata I'orientamento e massimizza la producibilita.

Il software di gestione include anche il sistema di backtracking che, onde evitare ombreggiamenti
reciproci tra file di tracker, interviene riducendo la radiazione solare sulla superficie dei moduli rispetto

all’orientamento ottimale ma aumenta comunque I'efficienza complessiva del sistema in quanto per
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effetto della riduzione dell’'ombreggiamento ottimizza la producibilita stessa e quindi I'output

complessivo del sistema.

Fig. n°13 Angolo rotazione del tracker
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Fig. n°14 Pitch dei tracker
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Dal punto di visto strutturale i tracker resistono a velocita del vento fino a 55 km/h orientando la
struttura nella posizione ottimale che minimizza le sollecitazioni dovute all’azione del vento.

L'installazione dei tracker avviene tramite macchinari battipalo che infiggono i pali ad una profondita
mediamente pari a 1,5 metri, riducendo le movimentazioni di terra e 'uso di cemento, anche se in
fase esecutiva, in funzione delle caratteristiche del terreno e in funzione dei calcoli struturali, tale

profondita potrebbe subire modifiche in termini di profondita di infissione.

MAIN FEATURES

Tracking System Horizontal Single-Axis with independent rows
Tracking Range 120° +
Drive System Enclosed Slewing Drive, DC Motor
Power Supply AC/DC Universal Input
Tracking Algorithm Astronomical with TeamTrack Backtracking
Communication

Wire RS-485 Full Wired
Wind Resistance Per Local Codes
Land Use Features

Independent Rows YES

Slope North-South 17%

Slope East-West Unlimited

Ground Coverage Ratio Configurable. Typical range: 28-50%
Foundation Driven Pile | Ground Screw | Concrete
Temperature Range

Standard - 4°F to +131°F | -20°C to +55°C

Extended -40°F to +131°F | -40°C to +55°C
Availability >99%
Modules Standard: 72 cells | Optional: 60 Cells; Crystalline,

Thin Film (Solar Frontier, First Sclar and others); Bifacial

MODULE CONFIGURATIONS

1000V Length Height  Width 1500V Length Height
421 m
n3g  38Im 42 e
02412
395m 392m A441m  395m 392m
azem aen 2435 ey ey azion
401 m
2x40 asr 7 2%45 45dm
(47712
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Tab. n°6 Caratteristiche tecniche tracker

| componenti principali del sistema sono:

pali infissi nel terreno;

travi orizzontali;

v
v
v giunti di rotazione;
v" elementi vari di collegamento travi;
v

elementi di supporto e di fissaggio dei moduli fotovoltaici

Le strutture sono dimensionate per supportare i carichi trasmessi dai pannelli e le sollecitazioni
esterne a cui sono sottoposti (vento, neve, etc.) secondo le normative vigenti (Eurocodici, Norme ISO,

ecc).

2.6 DIMENSIONAMENTO DEI CAVI

Per |la determinazione della portata di cavi con posa interrata si fa riferimento alla norma CEI64-8/5; la

portata espressa in Ampere di un cavo interrato e pari a:
IZ=10K1 K4 K3 K4

Dove |0 & la portata del cavo in Ampere a una determinata sezione a un certo tipo di isolante e a un
determinato modo di installazione; essa € pari a Iz quando tutti i fattori di correzione sono unitari ossia

guando:

» K1: coeff. di temperatura: vale 1 quando la temp. del terreno & 20° C

» K2: coeff. di raggruppamento: vale 1 quando & installato un solo circuito formato da cavi
unipolari

» K3: coeff. di profondita: vale 1 quando la profondita di posa & 0,8 m

» KA4: coeff. del terreno: vale 1 quando la resistivita termica del terreno & 1,5 K m/W
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Dalla tabella riportata nella norma CEI-UNEL 35026, scegliendo una certa sezione per il conduttore, si
ricava la sua portata 10.

Moltiplicando quest’ultima per i fattori di correzione si ottiene la lz.

Per considerare accettabile la sezione del conduttore scelta, la Iz risultante dovra essere maggiore
della corrente Ib di impiego che é solita transitare nella conduttura.

Se la Iz dovesse risultare minore della corrente di impiego & necessario selezionare una sezione di
cavo superiore e ripetere la stessa verifica.

Lo stesso metodo di calcolo si applica anche per i cavi alloggiati in canalina metallica in aria libera dove
pero i fattori ambientali sono:

K1: coeff. di temperatura: vale 1 quando la temperatura ambiente € 20°C

K2: coeff. di raggruppamento: vale 1 quando é installato un solo circuito formato da cavi unipolari

Con le sezioni stabilite in base alla corretta dissipazione termica e stato verificato che lungo le tratte
non vi siano cadute di tensione maggiori del 3% della tensione di esercizio.

In particolare abbiamo utilizzato il metodo della “caduta di tensione unitaria” e, facendo riferimento
alla tabella CEl-Unel 35023, abbiamo assunto che la caduta di tensione AV sul tratto in corrente

alternata e sul tratto in corrente continua non superi in nessun caso il 3%.

2.7 MISURE DI PROTEZIONE CONTRO IL SOVRACCARICO E IL
CORTOCIRCUITO

| cavi di alimentazione sono protetti contro il sovraccarico mediante interruttori automatici
opportunamente dimensionati.
In particolare gli interruttori verranno scelti e regolati come di seguito:

» il dispositivo non interverra per valori minori della corrente di impiego e la sua corrente

nominale sara inferiore alla portata del cavo;
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» il massimo sovraccarico ammissibile sara pari al 45% per un tempo tc pari ad 1 h (tempo
caratteristico di intervento del relé termico del dispositivo).
Le condizioni sopra descritte sono sintetizzate dalle seguenti disuguaglianze:
Ib<Iin<lz
f<1,45x |z
dove:
Ib: corrente di impiego nel circuito;
Iz: portata in regime permanente della conduttura;
In: corrente nominale del dispositivo di protezione;
If: corrente che assicura I'effettivo funzionamento del dispositivo di protezione.
In generale si sceglieranno dispositivi per i quali
If<1,45x In
In modo che rispettando la disuguaglianza “a” sara automaticamente verificata la “b”. In particolare,
per la parte in bassa tensione c.c. si regolera If pari a 1,05 x In, mentre per la parte in bassa tensione
c.a. siregolera If paria 1,10 x In.
La protezione delle condutture contro il corto circuito & garantita grazie ad interruttori automatici.
Tali dispositivi sono installati all’inizio della conduttura da proteggere in modo tale da interrompere, in
un tempo inferiore a quello che porterebbe i conduttori alla temperatura limite ammissibile, tutte le
correnti provocate da un corto circuito che si presenti in un punto qualsiasi del circuito.
Nel caso di impianti attivi & sempre necessario considerare che I'eventuale corto circuito su una

conduttura dell'impianto stesso non viene alimentato solo dalla rete alla quale si & connessi ma viene

alimentato anche dai generatori che costituiscono I'impianto di produzione elettrica.
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Essendo pero il generatore fotovoltaico schematizzabile come generatore di corrente piuttosto che
come generatore di tensione il contributo alla corrente di corto circuito che esso & in grado di dare
risulta di modesta entita.

La massima quantita di corrente che il generatore & in grado di erogare ¢ limitata dalla natura stessa
del componente fotovoltaico ed & stimabile in un 10% in piu della sua corrente nominale.

In uscita all’inverter il contributo alla corrente di corto circuito € comunque fissato dal costruttore ed
pari al 50% in piu della corrente nominale.

Essendo tali valori trascurabili rispetto ai valori di corrente erogati dalla rete in caso di guasto
dimensioneremo le protezioni considerando solo questi ultimi.

Premesso cio, i dispositivi di protezione verranno scelti in modo da limitare I'energia termica passante
a valori tollerabili dal cavo. Operativamente occorre rispettare la seguente disuguaglianza:
[i2dt<K2S2 perla<icc<lb

Ovvero, si confrontera la caratteristica dell’energia specifica passante del dispositivo in funzione della
corrente presunta di corto circuito con il termine K2 S2 (energia specifica tollerabile dal cavo).

In generale tale disuguaglianza e valida solo per un certo range di valori della corrente presunta di
corto circuito e pertanto, si verifichera che la corrente di guasto trifase a inizio linea (caso di corto
circuito piu gravoso) e la corrente di guasto monofase a fine linea (caso di corto circuito meno gravoso)
siano comprese in tale range:

Icc caso di corto circuito pill gravoso < la (potere di interruzione massimo);

Icc caso di corto circuito meno gravoso 2 |b (potere di interruzione minimo).

Per la determinazione della corrente di corto circuito si useranno le seguenti formule:

corto circuito trifase: lcc=EO / V (RR + RF)2 + (XR + XF)2
corto circuito fase-fase: lcc =V3/2 x EO/V (RR + RF)2 + (XR + XF)2
corto circuito fase-neutro: lcc = EO/ V (RR + RF +RN)2 + (XR + XF + XN)2
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dove

EO ¢ la tensione di fase;

RR e XR sono la resistenza e la reattanza della rete a monte, considerata come un generatore di
tensione equivalente di forza elettromotrice EO;

RF e XF sono la resistenza e la reattanza del conduttore di fase fino al punto di corto circuito;

RN e XN sono la resistenza e la reattanza del conduttore di neutro fino al punto di corto ciruito.

Il calcolo effettivo delle correnti di guasto e la verifica delle protezioni attraverso le loro curve
caratteristiche viene rimandata, come suggerito dalla CEl 0-2, in fase di progettazione esecutiva poiché
attualmente non si dispone del valore dell'impedenza di rete nel punto di consegna.

Si consideri pero che tali verifiche sono del tutto formali poiché le attuali protezioni in commercio
sono in grado di individuare e interrompere le comuni correnti di corto circuito che usualmente

assumono valori compresi tra 4,5 e i 50 kA.

2.8 DESCRIZIONE DELLE MISURE CONTRO | CONTATTI DIRETTI E
INDIRETTI7

Per quanto riguarda la protezione dei contatti diretti, sono isolate a regola d’arte tutte le parti attive,
al fine di impedire che le persone possano venire accidentalmente in contatto con il circuito elettrico.

I moduli fotovoltaici, pur essendo componenti in Classe Il si considerano sotto tensione anche quando
il sistema risulta distaccato dal lato in corrente alternata.

Per quanto riguarda i contatti indiretti, tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico, non
in tensione, ma che vi si potrebbero trovare in caso di scariche sulle carcasse o per difetto di
isolamento, sono poste a terra mediante un impianto di terra coordinato con dispositivi di protezione

differenziali.
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Relativamente ai contatti accidentali sul lato c.c., essendo questi pericolosi in quanto le tensioni
raggiunte dai moduli fotovoltaico sono particolarmente elevate, si gestisce il sistema se fosse IT ovvero
come un sistema flottante.

In tal modo, il lato ac del sistema di produzione & garantito tramite la presenza di un trasformatore
MT/BT mentre sul lato cc un contatto accidentale con un solo polo non genera conseguenze salvo che
I'altra polarita non sia accidentalmente in contatto con una massa.

Al fine di prevenire eventuali conseguenze pericoloso, gli inverter sono muniti di dispositivi di controllo

che segnalano la presenza di anomalie, interrompono la produzione e generano segnali di allarme.

2.9 PROTEZIONE DALLE SCARICHE ATMOSFERICHE

Il campo fotovoltaico in oggetto non altera la morfologia del sito nel quale ¢ installato, e non altera
I'indice ceraunico del sito pertanto, si puo ritenere che I'impianto possa ritenersi auto protetto. Verra
pertanto realizzato solo un collegamento equipotenziale generale di tutte le strutture metalliche
presenti e verranno utilizzati dei limitatori di sovratensione a protezione delle apparecchiature

sensibili.

2.10 DISPOSITIVO DI GENERATORE (DDG)

Ogni generatore e dotato di un suo dispositivo di generatore in modo da essere sezionato in modo
indipendente dal resto dell'impianto fotovoltaico.

L'impianto & coordinato in maniera che, in caso di corto circuito o di dispersione verso terra,
intervenga la protezione subito a monte del guasto.

Cosi facendo, in caso di guasto, viene scollegata solo la parte di impianto dove il problema si presenta,

lasciando il resto del sistema in mobilita normale.
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2.11 VERIFICA TECNICO-FUNZIONALE

L'impianto fotovoltaico sara realizzato con componenti che assicurano I'osservanza delle condizioni di
cui all’articolo 4, comma 4, del DM 28 luglio 2005:

Pcc > 0,85 * Pnom * |/ ISTC

In cui:

Pcc e la potenza in corrente continua misurata all’'uscita del generatore fotovoltaico, con precisione
migliore del * 2%;

Pnom ¢ la potenza nominale del generatore fotovoltaico;

| & l'irraggiamento espresso in W/m2 misurato sul piano dei moduli, con precisione migliore del *3;
ISTC pari a 1000 W/m?2 ¢ l'irraggiamento in condizioni di prova standard;

Pca>0.9 * Pcc

In cui:

Pca € la potenza attiva in corrente alternata misurata all’uscita del gruppo di conversione con
precisione migliore del * 2%;

Le prove saranno effettuate in condizioni | > 600 W/m?2.
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3 CAVI
3.1 CAVI BT

| cavi utilizzati per il cablaggio delle stringhe, per il collegamento delle stringhe al quadro di parallelo

stringhe (string box) e tra le string box e le sezioni di ingresso degli inverter centralizzati sono

conduttori a doppio isolamento o equivalente idonei all’uso per campi fotovoltaici del tipo H1Z2Z2-K le

cui caratteristiche tecniche sono di seguito elencate:

-Descrizione

Conduttore: rame stagnato, formazione flessibile, classe 5
Isolamento: mescola speciale reticolata HT-PVI (LSOH)
Guaina: mescola speciale reticolata HT-PVG (LSOH)
Colore: nero, rosso, blu LSOH = Low Smoke Zero Halogen

-Normativa di riferimento

CEI EN 50618

EN 50575:2014 + EN 50575/A1:2016

Resistenza raggi UV: HD 605-A1

Resistenza ozono: CEI EN 50396

Resistenza alla sollecitazione termica: CEI EN 60216-1
Conforme alla direttiva BT 2014/35/UE - Direttiva 2011/65/EU (RoHS 3)
-Caratteristiche funzionali

Tensione nominale U0 1000V(AC) 1500V(DC)

Tensione nominale U 1000V(AC) 1500V(DC)

Tensione di prova 6500 V AC

Tensione massima Um 1200V(AC) 1800V(DC Anche verso Terra)
Temperatura massima di esercizio +90°C +120°C sul conduttore

Temperatura massima di corto circuito +250°C/5s
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Temperatura minima di esercizio (senza shock meccanico) -40°C

Temperatura minima di installazione e maneggio -40°C to +90°C

-Caratteristiche particolari

Funzionamento per almeno 25 anni in normali condizioni d’uso. Funzionamento a lungo termine

(Indice di temperatura Tl): 120°C riferito a 20.000 ore (CEI EN 60216-1)
La sezione dei cavi prevista per i vari collegamenti sara calcolata:
- in modo da ridurre al minimo la caduta di tensione;

- in modo tale che gli effetti termici sugli isolameti in condizioni ordinarie di esercizio consentano una

vita prolungata dei conduttori;

-in modo tale che la portata del cavo sia maggiore della corrente di corto circuito delle stringhe.

Diamatro mocaive Spescoss medic Diameyo Esisrno Peco indoatvo oel ‘Aagizisnza setnca a Poriata di Cormante Poriate di correme In
Humen condution Sexane nominale
concufions izalarvie Masgima TavD o ammissie 3 800 CC imiesrato & 20°C
o s P Appr conduictor Inspiation mediuy Maconom exferial S Elncivic resisimnce af Clrnent carrying L‘umlfnny\hg
clamater hicknmss wamerer 200 mapacties 000 bumisd 20°C
N fmme} (o =) {mmy (i) {Cinanihorm ) 141
Unipoiane ¢ Singlo core:
ix 28 2o or = 4250 B a1 i 4
iz a3 258 or as gz B.08 58 ai
ix oa 3.0 o7 T4 THA4 a3s o Bz
1= 1os 38 or a8 1284 vea BE T
1x 0% 1o o7 a1 184.5 124 132 21
1= 25 a4 os 125 a7 0783 1748 118
1% a5 T og 140 308.B (PR 218 144
1x =i} B2 1.0 1ma a7 G3sa | 178
ix T i1a i1 far o7 0277 347 e
ix 85 F:2 ] (B 208 BBa.B ] 413 238
ix 120 142 iz -] iazas oolea 4E8 =38
ix 150 158 14 2350 1540 o132 [} =80
1= 183 175 10 285 1833 o108 a4 513
1= 240 20.1 LB =21 2430 Q0BT 73 s20

Tab.7 Tabella sezioni cavi
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| cavi in media tensione verranno utilizzati per il collegamento dei trasformatori delle power

conversion units / power skid alle cabine di smistamento e sezionamento di ciascun blocco e per il

trasporto dell’energia dalle cabine di smistamento e sezionamento alla sottostazione utente 30/150kV

prima dell'immissione in rete.

z BI x cd.t.
< w = = CAVO § < <gz S =l E ’E d " d
w H g2 < s Cd.t | tratto cd.T.
D = S = g ARE:HSE( BE |Z50| 2§ 22 o |cat| % | da |97 %
E 2 u ] ) 8E |EE@| =& COEFFICIENTI e T. | .% | UNE | cab. % | mepi
o Z e 2 18/30kV | « 2 |[EwWO| Eao z & v | totale
a < =) x = o w x A A"/ A
= 9 2 0 5 oZ2g| < c "
o n°x mmq 2 e=kx s £ B"a
< x N SSE
o o
[mV/A o
[MW] | [KV] [A] [m] [mmq] m] [A] n kd | kr | kp | Ktt [A] IVl | [%] | [%] | [%] [%] | [%]
LO | B3- Cab. 0,069 0,10 /0,10, 0000|116 1,1
1 | g 5568 | 30 | 107 | 766 |3x1x630 | 7| 687 | 3 |nlool ol o 420 |57 0| 0 07| o
L0 | B2 - Cab. 0,(0 |0, |0, 0000|116 1,1
5 | g 5,568 | 30 107 682 | 3x1x300 | 0,132 | 463 3 77 | 88 | 96 | 94 283 | 9,6 3% | 3% | % 9%
LO | B1- Cab. 0,10 1010, 00|00(1,16 | 1,1
3 | g 5,568 | 30 107 269 3x1x300 | 0,132 | 463 3 77 | 88 | 96 | 04 283 (3,8 1% | 1% | % 7%
LO | A6 - Cab. 0,(0 |0, |0, 00|00]|063| 0,6
4 | A 5,064 | 30 97 410 3x1x300 | 0,132 | 463 5 63 | 88 | 96 | 94 232 (9,1 3% | 3% | % 6%
0,0, [0, |0, 11,100 0,90
A1-A5 3x1x300 .
. 4,980 | 30 96 505 X1x. 0,132 | 463 2 37 189 | 96 | 0a 324 1 4% | 00063 07 %
5 0, 0, 0,
A5 - Cab. 0,069 o,/0 |0 |0 00|7%| % | 0%
npn 10,002 | 30 192 412 3x1x630 7 687 5 63 | 38 | 96 | 04 344 | 9,6 3%
nas | 4980 |30 | 96 | 206 |3xax300|0132] 463 | 1 |1 |%|%|%| 368 |a5]%0
L0 88 | 96 | 94 2% | 0,0 (0,62 | 0,7
6 0, ) 0,
A3 - Cab. 0,069 0,10 |0 |0, 17,|0,0 7% | % | 0%
o 9,960 | 30 192 763 | 3x1x630 7 687 5 63 | 38 | 96 | 04 344 7 | 6%
LO | A4 -Cab. 0,0 1(0 /0O, 13,|10,0(0,0|0,62| 0,6
7 | nan 4,980 | 30 96 593 3x1x300 | 0,132 | 463 5 63 | 38 | 96 | 04 232 0 | a% | a% | o 7%
Tab. 8 Tabella dei cavi MT interna al campo
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<
< = —_ x X
2 g cAvO ~ % [S<=| 5_ =g
< w o = oE <o SN [Tt
N 2 w 2z AREA4HSE(X) <2z |SB,o| 28 oox
2 o = N =D «a<8| 2 g ., Cd.t.
ID @ 2 £ N 18/30kV Su (Ezg| E8 COEFFICIENTI Z2|cdr| Ty,
Qz F = (]
S & g T |rormatone| 28 |9 <2 z
o 2 n°x mmgq @ cZz| z— x
=) 4 a = o T
- w x
=
Mw] | [KV] [A] [m] [mmaq] [mv/Am] | [A] n° kd | ke | kp | Ktt | [A] v | 1%
semisbarra
1tratto da
AL | e | 151 | 30 290 5380 3x1x630 0,0697 687 3 |077|088|09|094| 420 |1883 |0,63%
a SEE
semisbarra
2 tratto da
A2 | o | 149 | 30 288 5380 3x1x630 0,0697 687 3 |077|088|096|094| 420 |1867 |0,62%
a SEE
da Cabina
1B |ugnossy | 167 | 30 321 8978 3x1x630 0,0697 687 3 |077|088|096|094| 420 |3484 |1,16%
Tab. 9 Tabella dei cavi MT esterna al campo
| cavi utilizzati sono del tipo  ARE4H5EX  18/30(36)kV o  similari  ovvero

cavi a 30 kV tripolari a spirale visibile con isolamento xlpe a spessore ridotto, guaina di alluminio e

guaina a spessore maggiorato, a tenuta d’acqua e resistenti all'impatto.

CARATTERISTICHE

Caratteristiche di costruzione
Materiale del condutiore
Tipo di conduttore
Materiale del semi-conduttore interno
Isolamento
Materiale del semi-conduttore esterno
Materiale per la tenuta dell'acqua
Schermo
Guaina esterma
Colore guaina esterna

Caratteristiche d'utilizzo
Massima forza di tiro durante la posa
Temperatura massima di servizio del conduttore
Temperatura massima di cortocircuito del conduttore
Temperatura d'installazione minima
Fattore di curvatura durante l'installazione
Fattore di curvatura per installazione fissa
Tenuta d'acqua radiale

Tenuta d'acqua longitudinale

Tab. 10 Caratteristiche cavo MT

Alurminum

Corda rotonda compatia classe 2
Mescola semicondutirice

XLPE

Mescola semicondutirice
Semiconducting swelling tape
Longitudinal aluminium tape

PE

Ros=zo

50.0 N/mm2
90 °C

250 °C

-20 °C

20 (xD)

15 (xD)

Yes

Yes
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3.3 CAVIAT

L’elettrodotto in oggetto sara costituito da una terna di cavi AT in alluminio con isolamento XPLE,
tensione di esercizio 150 kV, in formazione 3x1x1000 mm2, posati ad una profondita minima di 1,50m.
Il dimensionamento dei cavi e stato fatto tenendo conto delle seguenti disposizione, tratte dalla norma
CEl 11-17):

v" Caduta di tensione lungo la linea minore del 3%;

v" Perdite di potenza minori del 5%.

Una volta determinata la sezione dei singoli cavi in funzione delle specifiche appena riportate, si
procedera ad effettuare la verifica termica, attraverso il calcolo delle correnti di corto circuito previste
e la verifica della tenuta termica dei cavi. | cavi di cui si fara uso saranno del tipo unipolari, con
conduttori in rame, di sezione indicativa pari a circa 1000 mm 2 tamponato (1), schermo
semiconduttivo sul conduttore (2), isolamento in politene reticolato (XLPE) (3), schermo
semiconduttivo sull’isolamento (4), nastri in materiale igroespandente (5), schermo in fili di rame
ondulato (6), nastro di rame (7), nastro semiconduttore igroespandente (8), nastro di rame incollato

longitudinale (9), guaina esterna in PE (10).

COMNSTRUCTHON
i eleCIroiyiic Copper (Or alurtirium
£ B T (ST il
1 cross-finked PE insulaton (XLPE
4 exirnuded sefm-Conoucior
&
5 semi-conducive swailing tape T
B wave formad ooppel wire Soreen
coppar ape 0.1 x 15 mn
-] Bmi-conducive ywelling tape

B langth gheed copper tape

10 ouler PE sheath

Fig. 15 Stratigrafia cavo AT
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PIANO STRADALE
=0 Gl
5_ TAPPETINO DI USURA
g BINDER
STRATO DI FONDAZIONE
4+ 8 STRADALE CON CLS
NASTRO MONITORE
L
. R N/ RINTERRO CON MATERIALE
\/\/ CLASSE A1
: \/\\\}\\}\\/\\/"(\g 4 }/ .
SN
s| DYV //\>/\/;\//\>
UKLILARLKIALIAK
SRR e
g NN a
1 e RINFIANCO IN SABBIA
FASCIA DI CONTENIMENTO
. CAVIDOTTO PEAD PN10 2160
CAVI150 kv

___F/—nmmnco IN SABBIA

Fig. 16 Sezione tipo cavo AT

51

Relazione Calcoli Elettrici Impianto fotovoltaico denominato ASC3 Ascoli Satriano



laGrasta&Jattol1

ingegneri
CARATTERISTICHE
Caratteristiche dimensionali
Sezwne del conduttore 1000 mm?*
Diametro del conduttore 381 mm
Daametio sull'isolante 795 mm
Dsametro eslemo 43 mm
Senone scherma 55 mim?
Peso approssimativis 15.2 kgim
Caratteristiche slettriche '
Tenswne operativa 150 kv
Permissible short circuit cument screen 1s 15.0 kA
Caorrante di corta circuito nel conduttore 1s 143 kA
Massima resmstenza ¢l del cond a 20°C ince 0.018 Chm/km
Capacity corne (o stréen 0.218 pFim
| max. @ 80*C-buried in trefoil joined 1458
| max. @ 80°C-buried in trefoil spaced MB0A
| max. @ B0°C-buried in flat formation joined 1030 A
| max @ B0°C-buried in flat formation spaced 1754
| max @ T5°C-buried in trefoil joined 1025 A,
| max (@ T5°C-buned in trefoil spaced 1065 A
| max @ 75"C-bunied in i3l formation joined W20 A
| mace @ 75*C-buned in fat formation spaced 1060 A
Sheaths groundng 1 paint
Thermal soil resistivity dry zone 0BS5S K*'miw
Fattore di canco 1
Caratteristiche meccaniche
Canco di tensione massimo durante d servizio 4000 0 daN
Caratteristiche d'utilizzo
Temperatura massma di servnio del condutlore 80 *C
Temperatura massma di conocircuito del condultore 250°C
Ambwent ground temperature 20°C
Raggo di cunvatura duranie Ninstaftazone 3300 mm
Laywing depth, center of system 1000 mm
Laywng tube diameter 150 mm
[hstance between tubes (X) 220 mm

Tab. 11 estratto datasheet cavo AT

Per il calcolo delle cadute di tensione sui singoli cavi, si & tenuto conto dei parametri longitudinali dei

cavi, della potenza attiva transitante e di quella reattiva, attraverso la formula:

_(P+R+Q+X)

Av =
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P: potenza transitante;

Q: potenza reattiva, calcolata considerando un fattore di potenza pari a 0,95;

R: resistenza di fase del cavo, pari alla resistenza unitaria per la lunghezza del cavo;

X: reattanza longitudinale di fase del cavo, pari alla reattanza unitaria per la lunghezza del cavo;

V: tensione di esercizio del cavo (150kV).

Per quanto riguarda le perdite di potenza per effetto Joule, si & fatto uso della formula:

P=3xRx1I

R: resistenza longitudinale del cavo;

I: corrente transitante.

Per la determinazione della portata dei cavi sara applicato il metodo descritto dalla tabella CEI-UNEL
35026 e dalla norma CEI 11-17.

A partire dalla portata nominale del cavo, si calcola la portata effettiva sulla base di un fattore

correttivo:
l;z = I':l’ K]*KE*KE*Hd‘

Dove

Iz = portata effettiva del cavo

lo = portata nominale dichiarata dal costruttore, per posa interrata a 20°C

K1 = Fattore di correzione per temperature del terreno diverse da 20°C

K2 = Fattore di correzione per gruppi di piu circuiti installati sullo stesso piano

K3 = Fattore di correzione per profondita di interramento diversa da 0,8 m

K4 = Fattore di correzione per resistivita termica diversa da 1,5 k¥*m/W

Al fine di un corretto dimensionamento, occorre tenere conto della temperatura del terreno effettiva,
diversa da quella STC di riferimento (20°).

Si fara pertanto uso di un fattore correttivo come riportato nella tabella che segue.
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Cavi con isolamento in XLPE

Temperatura ambiente 15°C 20°C 25°C 30°C

Coefficiente 1,04 1 0,96 0,93

Tab. 12 Fattore correttivo temperatura

E stata stimata una temperatura massima del terreno pari a 25°C alla profondita di posa dei cavi, per
cui il fattore correttivo utilizzato sara K1 = 0,96.

Il progetto prevede la posa di una sola terna di cavi lungo il tracciato. Pertanto, si assumera il
coefficiente K2 pari a 1. Considerata la tipologia di posa, ossia direttamente interrata, non occorre
applicare alcun fattore correttivo alla portata.

Si considerano infatti trascurabili le brevi tratte di posa in tubazione interrata relative a particolari
attraversamenti, il cui effetto risulta di modesta entita.

A maggior salvaguardia, in corrispondenza di tali attraversamenti, la distanza fra le tubazioni interrate
verra aumentata sino a 0,5 m, cosi da potersi considerare validi gli stessi coefficienti di cui al paragrafo
precedente, come previsto dalla norma CEl 11-17 allegato B tab. Ill.

In generale, per tutte le linee elettriche, si prevede la posa direttamente interrata dei cavi, senza
ulteriori protezioni meccaniche, ad una profondita minima di 1,50 m dal piano di calpestio.

In caso di particolari attraversamenti o di risoluzione puntuale di interferenze, le modalita di posa
saranno modificate in conformita a quanto previsto dalla norma CEl 11-17 e dagli eventuali
regolamenti vigenti relativi alle opere interferite, mantenendo comunque un grado di protezione delle
linee non inferiore a quanto garantito dalle normali condizioni di posa.

Si fara pertanto uso di un fattore correttivo come riportato nella tabella che segue.

54

Relazione Calcoli Elettrici Impianto fotovoltaico denominato ASC3 Ascoli Satriano



laGrasta&Jattol1

ingegneri

Cavi con isolamento in EPR

Profondita posa (m) 0,8

1.0

1,2

1,5

Coefficiente 1,00

0,98

0,96

0,94

Tab. 13 Fattore correttivo profondita di posa

Considerando il valore di posa di 1,50 m, si & ricavato il valore del coefficiente correttivo, che risulta

K3 =0,94.

In generale, per tutte le linee elettriche, si considera la posa in terreno asciutto (condizione pil

gravosa) con una resistivita termica del terreno pari a 1,5 K¥*m/W.

Pertanto, non si applica alcun fattore correttivo e si utilizzera K4 = 1.

Le tabelle che seguono riportano il dimensionamento delle linee elettriche in cavo interrato AT di

collegamento con la SE. | valori di portata indicati per i cavi tengono conto dei fattori correttivi

introdotti nei paragrafi precedenti.

LINEA LINEA SSE
PARTENZA S5E
ARRIVO SE TERMA
Sezione cavo [mm?] 3x1x1000
Lunghezza cavo [m] 785
Potenza attiva [MW] 210
Corrente nominale [A] 1018,15
Portata cavo nominale [A] 1145,00
N. circuiti nella sez. di scavo 1
K correttivo portata 0,9024
Portata cavo corretta [A] 1033,25
Dimensionamento in portata 82,44%
Resistenza cavo [0] 0,014
Reattanza cavo [(1] 0,171
Potenza reattiva [MVAr] 69,02
AV % 0,07%
AP % 0,01%

Tab. 14 Riepilogo dimensionamento cavo AT
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3.4 INSTALLAZIONE DEI CAVI

Le linee sotterranee di alimentazione saranno realizzate in cavo unipolare / multipolare con guaina
rigida / flessibile in rame ricotto o stagnato isolato in gomma EPR ad alto modulo e guaina in PVC
speciale, non propagante l'incendio a norme CEI 20-22 Il e marchio IMQ a contenuta emissione di gas
tossici o corrosivi a norme CEl 20-37 |

L'installazione dei cavi sara eseguita in accordo alle norme CEl 11-17 e i raggi di curvatura dei cavi
saranno non inferiori a 10 volte il diametro degli stessi.

La stessa norma prescrive che la profondita minima di posa é rispettivamente:

- 0,5 m per cavi con tensione fino a 1000 V;

- 0,8 m per cavi con tensione superiore a 1000 V e fino a 30 kV (su suolo privato la profondita puo
essere ridotta a 0,6 m)

- 1,2 m per cavi con tensione superiore a 30 kV (su suolo privato la profondita puo essere ridotta a
1,0m)

Il fondo della trincea sara liscio e privo di pietre ed oggetti taglienti.

Sul fondo della trincea sara posato un primo strato di 10 cm di sabbia e su questo i cavi, quindi un altro
strato di 8 cm di sabbia e poi, se richiesta la protezione meccanica, una fila continua di mattoni disposti
con il lato maggiore perpendicolare al percorso trincea.

Come ulteriore protezione, un nastro di plastica rossa sara installato sopra i cavi, a circa 30 cm sotto al
piano di campagna per segnalare la presenza dei cavi durante gli interventi futuri.

Durante la posa I’Appaltatore dovra verificare che i cavi non mostrino danneggiamenti e dovra posarli
con la cura necessaria a non rovinare il letto di posa predisposto.

Nel caso in cui risultino essere presenti opere sotterranee di altri cavi elettrici, telefonici, tubazioni
acqua, metanodotti, ecc. o laddove l'ubicazione delle suddette opere risulti incerta, lo scavo entro un

raggio di 3 m sara eseguito a mano fino al reperimento dell'opera stessa.
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| cavidotti saranno costituiti da tubi singoli in PVC serie pesante a sezione circolare.

Il numero e la sezione dei tubi saranno come indicato in progetto e saranno installati in modo che la
parte superiore del tubo, nel punto pil alto, si trovi a non meno di 60 cm sotto il livello del terreno.
Tutte le giunzioni tra i tubi saranno rese stagne mediante adeguato sigillante e un filo pilota in acciaio
zincato da 3 mm di diametro sara previsto in ciascun eventuale tubo di riserva.

Tra due pozzetti consecutivi i condotti in PVC avranno una pendenza del 3% dal loro punto intermedio
verso i pozzetti onde facilitare lo scorrimento di eventuale acqua infiltratasi.

Eventuali pozzetti di infilaggio saranno realizzati sul posto o preferibilmente prefabbricati.

| chiusini dovranno adattarsi ai telai perfettamente.

| pozzetti che saranno installati in sedi stradali o comunque carrabili avranno chiusini in ghisa con un

carico di rottura minimo di 40 tonnellate.
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4 ILLUMINAZIONE, VIDEOSORVEGLIANZA E ANTINTRUSIONE

E prevista la realizzazione di idoneo sistema di illuminazione costituito da lampioni con pali in acciaio
zincato aventi altezza fuori terra fino a 4 metri, completi di testa-palo in acciaio zincato, posizionati su
plinto prefabbricato in calcestruzzo Rck non inferiore a 25 N/mm?2. .

Essi saranno disposti ogni 40/50 metri circa di recinzione in modo tale da garantire una buona
distribuzione luminosa mediante I'uso di lampade del tipo a led di potenza pari a 60 W (la cui potenza
potra subire variazioni in funzione dell’illuminamento medio desiderato) e verranno utilizzati anche
per I'implementazione del sistema di videosorveglianza e antiintrusione .

L'impianto fotovoltaico sara sorvegliato da un impianto di videosorveglianza/antintrusione installato
sui medesimi pali predisposti per I'impianto di illuminazione e sara composto da:

-telecamere TVCC di tipo Day-Night con illuminatore IR e sensore di movimento per la registrazione di
oggetti/persone in movimento all'interno dell’area di impianto;

- badge di sicurezza a tastierino per |'accesso alla cabina per I'accesso al solo personale autorizzato;

- centralina di sicurezza integrata installata in cabina di servizio per il collegamento e controllo di tutti i
sistemi di sicurezza e per l'invio di segnalazioni / chiamate ai soggetti preposti al controllo/vigilanza
dell'impianto.

Gli impianti innanzi citati saranno alimentati dallo scomparto dedicato ai servizi ausiliari presente nella

cabina servizi.
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5 IMPIANTO DI MESSA A TERRA

L'impianto di messa a terra a tensione nominale < 1000 V corrente alternata e < 1500 V corrente
continua dovra essere realizzato secondo le norme vigenti.

All'impianto dovranno essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell'area
dell'impianto nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi
utilizzatori (ove esistenti, il centro stella dei trasformatori, I'impianto contro i fulmini, ecc).
L'esecuzione dell'impianto di terra andra correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con
le dovute caratteristiche.

Per quanto riguarda gli impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata, le norme di
riferimento sono CEI EN50522 e CEI EN 61936 e ss.mm.ii.

L'impianto di terra sara composto dai seguenti elementi:

- dispersori;

- conduttori di terra;

- collettore o nodo principale di terra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.

L'impianto di messa a terra dovra essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione
posti a monte dell'impianto elettrico, atti a interrompere tempestivamente I'alimentazione elettrica
del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto.

L'impianto dovra essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche
necessarie a valutarne il grado d'efficienza.

In ogni impianto dovra essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale
contatori o nel quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure)

almeno un collettore (o nodo) principale di terra.
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A tale collettore devono essere collegati:
- il conduttore di terra;
- i conduttori di protezione;
- i conduttori equipotenziali principali;
- I'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro);
- le masse dell'impianto MT.
Ogni conduttore dovra avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire
I'effettuazione delle verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilita di scollegare, solo
mediante attrezzo, i singoli conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra.
Nel dettaglio I'impianto di terra dovra comprendere
- Maglie interrate attorno alle cabine con picchetti dispersori a croce in acciaio zincato pari ad
almeno 1,5 metri con relativi pozzetti di ispezione;
- Rete di terra realizzata con corda di rame nudo di sezione almeno pari a 50 mm? interrata ad
una profondita compresa tra 0,5 e 1 metro;
- Collegamenti a terra delle strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici con corda di rame nudo
di sezione almeno paria 25 mm?;
- Collegamento parti metalliche dei convertitori a centro stella del trasformatore MT/BT con
cavo giallo/verde di sezione almeno pari a 35 mm?;
- Collegamento quadro di parallelo stringhe con cavo giallo/verde secondo norma;

- Picchetti dispersori collegati tra loro con corda di rame nudo da 50 mm?;
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6 OPERE ELETTRICHE DI CONNESSIONE ALLA RETE

Le principali infrastrutture elettriche per la connessione in rete dell'impianto di produzione sono
composte da:

v" Linee interrate in MT a 30 kV che convogliano I'energia prodotta alla SSE Utente 30/150kV;

v' Sottostazione Ultente 30/150kV, che eleva la tensione della produzione da 30/150 kV per la
successiva immissione nella rete elettrica di trasmissione, unitamente a tutte le
apparecchiature di protezione e misura dell’energia prodotta;

v" Linee interrate in AT a 150 kV che convogliano I'energia prodotta dalla SSE Utente 30/150kV
allo stallo a 150 kV della Stazione Elettrica Terna;

v Stallo a 150 kV SE Terna, che rientra nell’'impianto di rete per la connessione;

6.1 Cavo interrato 30 kV

La rete di media tensione a 30 kV sara composta da tre terne di circuiti interrati, il cui tracciato
planimetrico € mostrato nelle tavole di progetto.

Nelle parti del percorso che insistono su strada esistente I'esatta posizione del cavidotto rispetto alla
careggiata verra opportunamente definita in sede di sopralluogo in funzione di tutte le esigenze del
gestore della strada, delle infrastrutture esistenti o in corso di installazione e pertanto, il percorso su
strada indicato negli elaborati progettuali € da intendersi indicativo rispetto alla posizione della
carreggiata.

La rete a 30 kV sara realizzata per mezzo di cavi utilizzati sono del tipo ARE4H5EX 18/30(36)kV ovvero
cavi a 30 kV tripolari a spirale visibile con isolamento xlpe a spessore ridotto, guaina di alluminio e
guaina a spessore maggiorato, a tenuta d’acqua e resistenti all’'impatto.

| cavi saranno direttamente interrati ma, dove necessario, si procedera alla posa indiretta dei cavi in

tubi, condotti o cavedi.
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Per i condotti e i cunicoli, essendo manufatti edili resistenti non & richiesta una profondita minima di
posa né una protezione meccanica supplementare cosi come per i tubi 450 o 750, mentre i tubi 250
dovranno essere posati almeno a 0,6 m con una protezione meccanica.

Nella stessa trincea verranno posati i cavi di energia, la corda di terra e la fibra ottica necessaria per la
comunicazione.

| cavidotti interrati saranno dotati di pozzetti di ispezione dislocati lungo il percorso ma il loro uso
dovra essere limitato al solo caso di reale necessita ovvero percorsi tortuosi o ispezionabilita dei giunti.
Per i tratti su carreggiate stradali esistenti, la posa e ogni altra lavorazione complementare saranno
eseguite nel rispetto delle prescrizioni degli Enti gestori del tratto di strada interessato e comunque
sara disposta un’opportuna segnalazione a mezzo nastro segnalatore all’interno dello scavo.

Il percorso del cavidotto e stato scelto in modo da limitare la lunghezza complessiva del percorso e
I'impatto in quanto verra prevalentemente realizzato lungo la viabilita esistente, a bordo o lungo la
strada ed utilizzando mezzi per la posa con limitate quantita di terreno da smaltire in quanto
prevalentemente riutilizzabile per il rinterro.

Tale percorso, come meglio rappresentato nelle allegate tavole grafiche, riguarda prevalentemente il
collegamento in Media Tensione tra i campi fotovoltaici del blocco A e del blocco B e tra questi e la

stazione di trasformazione.

6.2 Sottostazione utente MT/AT

La sottostazione MT/AT verra realizzata per la messa in parallelo con la rete elettrica nazionale e sara
funzionale a piu impianti fotovoltaici che condivideranno lo stesso stallo AT in stazione TERNA.

La nuova sottostazione ubicata a circa 500 metri dalla preesistente Stazione Elettrica di proprieta
Terna Denominata “Valle” sara connessa in antenna su uno stallo 150 kV disponibile.

Lo scopo della nuova sottostazione sara quello di elevare al livello di tensione 150 kV I’energia

proveniente dagli impianti fotovoltaici sopramenzionati.
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La sottostazione MT/AT sara composta da:

- Fondazioni

- Piattaforma

- Basamento e deposito di olio del trasformatore MT/AT
- Canalizzazioni elettriche

- Drenaggio di acqua pluviale

- Acceso e viabilita interna

- Recinzione
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- Edificio di Controllo composto da vano celle MT e trafo MT/BT, sala controllo, ufficio, magazzino,

spogliatoio, bagno.

6.3 Sezione AT

Nella sua configurazione, la Sottostazione Elettrica SST Utente “Valle” prevede come detto un

collegamento alla SE RTN a 150 kV denominata “Valle” attraverso un sistema di cavi AT interrati.

Presso la SST verra realizzato un nuovo impianto AT di utente, cosi composto:

STALLDO DI CONNESSIONE:

- n. 3 Scaricatori AT

= 3TV capacitvi

2 n. | Terminali Cavo AT
= n. | Sezionatore Orzzontale con LT,
- n. | Interruttore Tripolare

- n. 3 Trastormatore di Corrente

- n. 1 sistema di distnbuzione in sbharre

STALIOn{:

STAITOn2:

- n. | Sezionatore Orizzontale con LT, =
- n. | Interruttore Tripolare =
- 1. 3 Trasformatore di Corrente -
- n 3TV induttvi =
- n 3 Scaricaton AT =
- .1 trasformatore AT/MT 150/30 kV della | -

potenza di 140 MVA

n. 1 Sezionatore Orizzontale con L.T.
n. | Interruttore Tripolare

n. 3 Trasformatore di Corrente

n. 3 TV induttivi

n. 3 Scaricaton AT

. 1 trasformatore AT/MT 150/30 kV

della potenza di 70 MVA

Tab. 15 Configurazione stazione utente
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6.4 SEZIONE MT e BT

L'impianto sara completato dalla sezione MT/BT, composta da:
- quadro MT per produttore 30kV (uno per ciascuna sezione edificio),
- quadro MT generale 30kV (uno per ciascuna sezione edificio), completi di:
v" Scomparti di sezionamento linee di campo
v" Scomparti misure
v' Scomparti protezione generale
v" Scomparti trafo ausiliari
v' Scomparti protezione di riserva
- Trasformatori MT/BT servizi ausiliari 30/0,4 kV
- Quadri servizi ausiliari
- Quadri misuratori fiscali
- Sistema di monitoraggio e controllo
Verranno altresi realizzati due edifici presso i quali verranno ubicati i quadri MT, i trasformatori MT/BT
e i quadri ausiliari.
Il progetto in esame prevede la realizzazione dello “STALLO n. 1” di potenza pari a 140 MVA e dello
“STALLO n. 2” di potenza paria 70 MVA.
Ogni stallo produttore avra una corrispondente sezione MT, indipendente dal resto degli impianti, la
cui funzione & di convogliare I'energia prodotta a 30 kV dal singolo impianto fotovoltaico sul
trasformatore MT/AT.
Nella fattispecie in ciascun locale tecnico di stallo sara previsto un quadro di media tensione cosi come

di seguito indicato:
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¢ n°1 scomparto protezione trasformatore AT/MT dotato di interruttore MT in SF6 (o vuoto) e del
relativo relé di protezione multifunzione su cui saranno impostate almeno le protezioni di massima
corrente, istantanea e ritardata e massima corrente di guasto a terra, (50, 51 e 51N).

Su detta apparecchiatura saranno visibili le seguenti grandezze elettriche: tensione, corrente, fattore
di potenza, potenza attiva e reattiva, energia attiva e reattiva, frequenza. Lo scomparto sara inoltre
provvisto di un’apposita cella estraibile per il contenimento dei fusibili MT e dei trasformatori di
tensione ad un solo secondario utilizzato per il rele di protezione.

* n.5 scomparti arrivo impianto fotovoltaico dotato di interruttore MT in SF6 (o vuoto) e del relativo
relé di protezione multifunzione su cui saranno impostate almeno le protezioni di massima corrente,
istantanea e ritardata, massima corrente di guasto a terra, minima e massima tensione, massima
tensione omopolare e minima e massima frequenza (50, 51, 51N, 27, 59, 59Vo, 81< e 81>).

Le protezioni voltmetriche sopra indicate sono quelle prescritte per gli impianti produttori.

Su detta apparecchiatura saranno visibili le seguenti grandezze elettriche: tensione, corrente, fattore
di potenza, potenza attiva e reattiva, energia attiva e reattiva, frequenza.

* n°1 scomparto protezione trasformatore MT/BT dotato di interruttore MT in SF6 (o vuoto) e del
relativo relé di protezione multifunzione su cui saranno impostate almeno le protezioni di massima
corrente, istantanea e ritardata e massima corrente di guasto a terra, (50, 51 e 51N).

Su detta apparecchiatura saranno visualizzabili le seguenti grandezze elettriche: tensione, corrente,
fattore di potenza, potenza attiva e reattiva, energia attiva e reattiva, frequenza.

Lo scomparto sara inoltre provvisto di un’apposita cella estraibile per il contenimento dei fusibili MT e
dei trasformatori di tensione ad un solo secondario utilizzato per il relé di protezione.

Il trasformatore MT/BT, alimentato dal quadro di media tensione, sara di tipo con isolamento in resina
e di potenza pari a 100 kVA; esso sara utilizzato per trasformare la media tensione 30 kV in bassa

tensione (400V).
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Il trasformatore sara dotato di una centralina termometrica che ricevera i segnali provenienti dalle
sonde termometriche (PT100) installate sugli avvolgimenti secondari del trasformatore stesso e
provvedera, in caso di sovratemperature, a dare una segnalazione di allarme.

Nel caso in cui la temperatura dovesse ulteriormente salire la centralina comandera l'apertura
dell’interruttore MT ad esso relativo. Il trasformatore verra installato in un adeguato box metallico di

contenimento ubicato in prossimita del quadro di distribuzione BT.

6.5 SERVIZ| AUSILIARI

| servizi ausiliari presenti presso la SST saranno alimentati tramite trasformatori MT/BT con livello di
tensione 30/0,4 kV, installati presso gli edifici di sottostazione.

Al fine di garantire la massima continuita di servizio e il riarmo delle apparecchiature, e prevista
I'installazione presso la SST di un generatore ausiliario.

Da tali trasformatori/generatori verra alimentato il quadro QSA, al quale saranno collegate tutte le
utenze in c.a. in bassa tensione, quali:

- Ausiliari sezione MT.

- Ausiliari sezione AT.

- llluminazione aree esterne.

- Circuiti prese e circuiti illuminazione edificio SST.

- Motori e pompe.

- Raddrizzatore BT.

- Sistema di monitoraggio.

- Altre utenze minori.

Dal quadro QSA verra derivata I'alimentazione dei circuiti di protezione e comando, alimentati a 110

Vce mediante un banco di batterie, alimentate dal raddrizzatore.
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6.6 RETE DI TERRA

Presso la sottostazione verra realizzato un sistema di terra dimensionato secondo le norme CEl EN
50522 (CEl 99-3) e CEl EN 61936-1 (CEl 99-2), nonché alle prescrizioni Terna, considerando una
corrente di corto circuito monofase pari a 31,5 kA e un tempo di eliminazione del guasto a terra pari a
0,5s.

L'impianto di terra consistera in una maglia di terra in corda di rame nudo della sezione di 63 mmz2,
interrato alla profondita di circa 70 cm dal piano di calpestio, che seguira I'intero perimetro della SST,
con maglie interne di lato massimo pari a 4,5 m.

Il sistema di terra sara integrato dalla presenza di dispersori verticali lungo il perimetro della SST, in
prossimita dei trasformatori AT/MT.

Il sistema di terra verra collegato con I'impianto di terra presso I'edificio SST, attraverso collegamenti
sconnettibili in pozzetti ispezionabili.

Il collegamento fra la rete di terra e le apparecchiature di AT saranno effettuati in corda di rame nudo
da 125 mm2. Le connessioni fra i conduttori in rame avverranno mediante morsetti a compressione in
rame, mentre il collegamento fra i conduttori e i sostegni metallici delle apparecchiature avverra
mediante capicorda e bulloni di fissaggio.

Al fine di garantire il rispetto delle tensioni limite entro i valori individuati dalla norma, in sede di
progettazione esecutiva verranno individuate le aree da integrare con sistemi di dispersione ausiliaria,
o sulle quali adottare provvedimenti particolari.

A seguito della realizzazione dell’opera, i valori di tensione saranno comunque oggetto di verifica
strumentale. Al fine di garantire la compatibilita elettromagnetica dei sistemi, in corrispondenza delle
apparecchiature AT verra realizzato un infittimento della maglia del dispersore, cosi pure verranno

installati conduttori di terra suppletivi per il collegamento delle apparecchiature.
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7 NORMATIVA

Il presente progetto e redatto in conformita alle disposizioni della normativa vigente, sia nazionale che
regionale, con particolare riferimento a:

- D.Lgs 81/2008 Testo Unico della Sicurezza

- D.M. 37/08 Norme per la sicurezza degli impianti

- DM 19/05/2010: Modifica degli allegati al DM 22 gennaio 2008, n. 37

- DPR 151/2011: Regolamento recante semplificazione della disciplina dei procedimenti relativi alla
prevenzione incendi

- Regio Decreto 11 dicembre 1933, n. 1775 "Testo unico delle disposizioni di legge sulle acque e
impianti elettrici;

- D.P.R. 18 marzo 1965, n. 342 "Norme integrative della legge 6 dicembre 1962, n. 1643 e norme
relative al coordinamento e all'esercizio delle attivita elettriche esercitate da enti ed imprese diversi
dall'Ente Nazionale per I'Energia Elettrica";

- Legge 28 giugno 1986, n. 339 "Nuove norme per la disciplina della costruzione e dell'esercizio di linee
elettriche aeree esterne";

- Decreto legislativo 31 marzo 1998, n. 112 "Conferimento di funzioni e compiti amministrativi dello
Stato alle regioni ed enti locali, in attuazione del capo | della legge 15 marzo 1997, n. 59”;

- Norma CEI 11-32: Impianti di produzione di energia elettrica collegati a reti di lll categoria;

- Norma 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;

- Norma CEI 11-27 Lavori su impianti elettrici;

- Norma CEI EN 50110-1-2 Esercizio degli impianti elettrici;

- Norma CEI 11-1 Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata;

- Norma CEl 11-4 Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne;
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- Norma CEl 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica — Linee in
cavo;

- Norma CEI 11-20 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a retidil e
Il categoria;

- Norma CEl 11-37: Guida per l'esecuzione degli impianti di terra nei sistemi utilizzatori di energia
alimentati a tensione maggiore di 1 kV;

Norma CEl 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;

- Norma CEI EN 60721-3-3 Classificazioni delle condizioni ambientali;

- Norma CEI EN 60721-3-4 Classificazioni delle condizioni ambientali;

- Norma CEI EN 60068-3-3 Prove climatiche e meccaniche fondamentali

Parte 3: Guida — Metodi di prova sismica per apparecchiature;

¢ CEl 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici

¢ CEl 0-16: Regole Tecniche di Connessione (RTC) per Utenti attivi ed Utenti passivi alle reti AT ed MT
delle imprese distributrici di energia elettrica

e CEl 11-1: Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a.

e CEl 11-17: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in
cavo

¢ CEI 88-1: Parte 1: Prescrizioni di progettazione

¢ CEl 88-4: Guida per l'approvvigionamento di apparecchiature destinate a centrali per la produzione
dell'energia elettrica

e CElI EN 60099-1 (CEIl 37-1): Scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri
per sistemi a corrente alternata

e CEI EN 60439 (CEl 17-13): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione

(quadri BT)
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e CElI EN 60439-1 (CEl 17-13/1): Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature
parzialmente soggette a prove di tipo (ANS)

e CEI EN 60439-2 (CEI 17-13/2): Prescrizioni particolari per i condotti sbarre

e CEl EN 60439-3 (CEI 17-13/3): Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione e
di manovra destinate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro
uso - Quadri di distribuzione (ASD)

e CEl EN 60445 (CEl 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

e CEI EN 60529 (CEIl 70-1): Gradi di protezione degli involucri (codice IP)

e CEI EN 60909-0 (CEI 11-25): Correnti di cortocircuito nei sistemi trifasi in corrente alternata - Parte O:
Calcolo delle correnti

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

e CEl EN 62053-21 (CEl 13-43): Apparati per la misura dell’energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni
particolari - Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2)

e CEl EN 62053-23 (CEl 13-45): Apparati per la misura dell’energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni
particolari - Parte 23: Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3)

e CEI EN 62271-200 (CEI 17-6): Apparecchiatura prefabbricata con involucro metallico per tensioni da 1
kV a 52 kv

e CEI EN 62305 (CEI 81-10): Protezione contro i fulmini

e CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1): Principi generali

e CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2): Valutazione del rischio

e CEI EN 62305-3 (CEI 81-10/3): Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone
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e CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4): Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture.
Molfetta 11/04/2022
| Tecnici

Dott. Ing. Alessandro la Grasta

Dott. Ing. Luigi Tattoli
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