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1. PREMESSA

1.1. DESCRIZIONE INIZIATIVA

Il presente documento illustra le specifiche tecniche dei materiali e dei componenti utilizzati per
la realizzazione e gestione di un impianto Agro-Fotovoltaico, denominato “ASC05” 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.

Il presente documento si occupera dell'impianto agro-fotovoltaico e del cavidotto MT di
collegamento dell'impianto alla sottostazione utente mentre il cavidotto AT e la sottostazione
utente saranno trattate nel documento comune ai vari produttori denominato
“1E1Y1Y2_ImpiantiDiUtenza_06.pdf” ovvero “Disciplinare descrittivo e prestazionale degli
elementi tecnici- Tomo 2 ”.

L'impianto di produzione da fonte fotovoltaica, installato su tracker monoassiali E-O, avra una
potenza di picco di 55,402 MWp e sara ubicato nell’agro del Comune di Ascoli Satriano (FG) e
Cerignola /FG) in localita Perillo/Posta Carrera/ Gubito su una superficie recintata complessiva di
circa 68,99 ha.

Tale superficie & stata acquisita con contratti preliminari di diritto di superficie e compravendita
dalla societa proponente Sole Verde Sas della Praetorian Srl avente sede legale in Bolzano (BZ)
alla Via Walter Von Vogelweide n.8.

L’abbinamento dell’attivita agricola e della produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile
nel medesimo luogo presenta un duplice beneficio in quanto, da un lato consentira la

produzione di energia rinnovabile in linea con:
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la Strategia Energetica Nazionale (SEN), che ambisce a raggiungere il 28% di rinnovabili
sui consumi complessivi al 2030 rispetto al 17,5% del 2015 e rinnovabili elettriche al 55%
al 2030 rispetto al 33,5% del 2015,

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 (pitt smart e resilienti) .....” , “....ll 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 investimento nello specifico prevede: i) lI'implementazione di
sistemi ibridi agricoltura produzione di energia che non compromettano l'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...”

Piano Nazionale Integrato Energia e Clima (PNIEC), nella tipologia elencata nell'Allegato I-
bis alla Parte Seconda del D.Lgs.152/2006, al punto 1.2.1 denominata “Generazione di

energia elettrica: impianti idroelettrici, geotermici, eolici e fotovoltaici (in terraferma e in
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mare), solari a concentrazione, produzione di energia dal mare e produzione di bioenergia
da biomasse solide, bioliquidi, biogas, residui e rifiuti”
dall’altro
d) 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.
e) 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 47,70 ha su una superfice

riflettente di 25,94 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.

Fig. n°1 Sistema Agro-fotovoltaico

Tale abbinamento comportera la produzione di energia elettrica rinnovabile e al contempo

sfrutterebbe il suolo agricolo non occupato dagli impianti e relativi servizi.
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Contestualmente allo studio del progetto, & stata individuata un’azienda agricola che avra cura di
sfruttare le predette superfici a titolo gratuito avendone cura nei coltivi e nello sgombro delle

infestanti sotto la superficie riflettente.

L'impianto fotovoltaico & globalmente suddiviso in n°4 campi, ciascuno delimitato da una propria

recinzione, denominati blocco “A” — “B” — “C” - “D”.
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Fig. 2 Impianto agro-fotovoltaico blocco “A”- aree destinate all’agricoltura e misure mitigative
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Fig. 3 Impianto agro-fotovoltaico blocco “B”- aree destinate all’agricoltura e misure mitigative
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Fig. 4 Impianto agro-fotovoltaico blocco “C”- aree destinate all’agricoltura e misure mitigative
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Fig. 5 Impianto agro-fotovoltaico blocco “D”- aree destinate all’agricoltura e misure mitigative

Al fine di mitigare I'impatto paesaggistico dei vari blocchi in cui & suddiviso I'impianto agro-
fotovoltaico, anche sulla base delle vigenti normative, & prevista la realizzazione di una fascia

arborea lungo tutto il perimetro del sito dove sara realizzato I'impianto fotovoltaico.

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
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La fascia arborea sara realizzata utilizzando una vera coltura (I'olivo) disposta in modo tale da

poter essere gestita alla stessa maniera di un impianto arboreo intensivo tradizionale con un

investimento rispettivamente di circa:
- n° 976 olivi nel blocchi “A”

n° 928 olivi nel blocchi “B”

n° 572 olivi nel blocco “C”

- n° 1058 olivi nel blocco “D”

cosi come indicato nella tabella che segue:

ASC5
TOTALE BLOCCO "A" | BLOCCO "B" | BLOCCO "C" | BLOCCO "D"

SUPERFICIE NON RECINTATA DESTINATA A ULIVETO [ha] 12,68 11,52 0,69 0,47 0,00
SUPERFICIE COLTIVATA ALL'INTERNO DELL'AREA RECINTATA [ha] 35,02 19,12 5,38 5,66 4,86
SUPERFICIE TOTALE DESTINATA ALL'AGRICOLTURA [ha] 47,70 30,64 6,07 6,13 4,86
Numero di alberi all'interno della superficie recintata 46681 25491 7169 7540 6481
Numero di alberi sulla superficie non recintata 13065 11333 777 955 0

Numero di alberi disposti parallelamente alla recinzione 3534 976 928 572 1058
Numero di alberi totale 62353 37312 8434 9067 7539

Tab. 1 Riepilogo superfici destinate all’agricoltura e numero di nuovi oliveti

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
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Fig. 6 Rendering dell'impianto agro-fotovoltaico

In detti blocchi & previsto un investimento complessivo di 46.681 olivi, disposti al centro dell’area
libera tra due tracker, con dimensioni delle chiome pari a circa 2 metri di altezza e 2 metri di
larghezza, tali da consentire I'impiego di macchine potatrici e raccoglitrici che agiscano non sul
singolo albero ma sulla parete produttiva consentendo di meccanizzare sino al 90% delle

operazioni colturali.

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
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STRALCIO PLANIMETRICO MISURA DI MITIGAZIONE scala 1:50

Fig. 7 Esempio di sistemazione dell’oliveto super intensivo all’interno dell'impianto fotovoltaico

Fuori dalle aree recintate ben 12,68 ha resteranno destinati alla coltivazione di oliveto super
intensivo con un ulteriore investimento di 13.065 olivi.

Complessivamente il progetto agro-fotovoltaico prevede un investimento complessivo di 62.353
olivi.

La coltivazione di oliveto super intensivo presenta una serie di caratteristiche tali da renderlo
particolarmente adatto per essere coltivata tra le interfile dell'impianto fotovoltaico, come di

seguito elencate:
- ridotte dimensioni della pianta (circa 2 m di altezza);
- disposizione in file strette creando una parete produttiva;

- gestione del suolo relativamente semplice e meccanizzazione elevata;

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
13



laGrasta&Tattoli

ingegneri

L’energia prodotta dall'impianto fotovoltaico verra generata grazie all’emergere di accordi di

acquisto di energia solare o PPA (power purchase agreement), nell’ambito di progetti utility scale,

tra il produttore e i grandi consumatori o tra il produttore e gli off-takers, a cui il presente

progetto aderira.

Oltre a questa dinamica, un impianto fotovoltaico e catalizzatore di ulteriori aspetti favorevoli

alcuni piu evidenti altri meno, ovvero:

non comporta emissioni inquinanti;

non comporta inquinamento acustico;

la fonte solare € una risorsa inesauribile di energia pulita;

e in linea con lI'ambiziosa Strategia Energetica Nazionale di raggiungere il 55% di
rinnovabili elettriche entro il 2050;

@ composto da tecnologie affidabili con vita utile superiore a 30 anni e con costi di
gestione e manutenzione ridotti;

consente I'abbinamento a impianti di accumulo per la stabilizzazione dei parametri di rete
e la gestione dei flussi di immissione di energia secondo le esigenze di rete;

se combinato ad attivita agronomiche, come nel caso in progetto, ostacola il consumo e la
sottrazione di suolo agricolo;

genera ricadute economiche positive in termine di gettito fiscale per I'erario, occupazione
diretta ed indiretta sia per le fasi di costruzione che di gestione degli impianti, forniture e

approvvigionamento dei materiali;

e, nel progetto specifico, le ricadute economiche e agronomiche positive dell’intervento sono

ulteriormente amplificate in quanto

a) il suolo verra destinato alla produzione di energia elettrica e all’attivita agricola di

coltivazione di oliveto super intensivo;

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
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b) e preciso intento del proponente agevolare I'uso dei suoli ai fini agricoli e pertanto

I'imprenditore agricolo sara messo in possesso dei terreni agricoli completamente a

titolo gratuito.

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.
L. 29 luglio 2021 n°108 Conversione in Legge del, 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 pil in
dettaglio all’art.18 che recita “Al decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, sono apportate
le sequenti 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

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
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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
Parte Seconda del del D.Lgs. 152/2006 cosi come sostituito dall’art.31 comma 6 del Decreto
Legge n°77/2021.
L'impianto in oggetto contribuisce al raggiungimento dei traguardi previsti nella Strategia Elettrica
Nazionale che costituisce un importante tassello del futuro Piano Clima-Energia e definisce le
misure per raggiungere i traguardi di crescita sostenibile e ambiente stabiliti nella COP21
contribuendo in particolare all’obiettivo della decarbonizzazione dell’economia e della lotta ai
cambiamenti climatici, in quanto contribuisce non soltanto alla tutela dell’'ambiente ma anche alla
sicurezza — riducendo la dipendenza del sistema energetico — e all’'economicita, favorendo la
riduzione dei costi e della spesa.
Il cambiamento climatico é divenuto parte centrale del contesto energetico mondiale.
L’Accordo di Parigi del dicembre 2015 definisce un piano d’azione per limitare il riscaldamento
terrestre al di sotto dei 2 °C, segnando un passo fondamentale verso la decarbonizzazione.
L’Agenda 2030 delle Nazioni Unite per lo sviluppo sostenibile prefigura un nuovo sistema di
governance mondiale per influenzare le politiche di sviluppo attraverso la lotta ai cambiamenti
climatici e I'accesso all’energia pulita.
Nel 2011 la Comunicazione della Commissione europea sulla Roadmap di decarbonizzazione ha
stabilito di ridurre le emissioni di gas serra di almeno 80% entro il 2050 rispetto ai livelli del 1990,
per garantire competitivita e crescita economica nella transizione energetica e rispettare gli
impegni di Kyoto.

Nel 2016 é stato presentato dalla Commissione il Clean Energy Package che contiene le proposte
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legislative per lo sviluppo delle fonti rinnovabili e del mercato elettrico, la crescita dell’efficienza
energetica, la definizione della governance dell’Unione, dell’Energia, con obiettivi al 2030: quota
rinnovabili pari al 27% dei consumi energetici a livello UE riduzione del 30% dei consumi energetici

(primari e finali) a livello UE.

1.2. DESCRIZIONE SINTETICA COMPONENTI IMPIANTO

L'impianto di produzione da fonte fotovoltaica, installato su tracker monoassiali E-O, avra una
potenza di picco di 55,402 MWp e sara ubicato nell’agro del Comune di Ascoli Satriano (FG) e
Cerignola /FG) in localita Perillo/Posta Carrera/ Gubito su una superficie recintata complessiva di
circa 68,99 ha.

Piu in dettaglio I'impianto si sviluppera su quattro blocchi “A”, “B”, “C” e “D” racchiusi in cerchio

avente un raggio di circa 2 km, le cui caratteristiche dimensionali sono di seguito riepilogate:

TOTALE BLOCCO  BLOCCO BLOCCO BLOCCO
lIAlI IIBIl llcll " Dll
_ 102596 57174 14950 16900 13572

Tab. n°2 Caratteristiche dimensionali impianto fotovoltaico
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Gli elementi tecnici inclusi nella presente relazione riguardano I'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;

Sottostazione Elettrica (Vv. Tomo Il):

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 piu in dettaglio I'impianto si comporra di:

v'102.596 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;

v' 3.946 stringhe composte da 26 moduli da 540 Wp aventi tensione di stringa 1.145V @20°C,
corrente di stringa 12,97A,;

v' 257 cassette di parallelo stringhe;

v' 43 inverter centralizzati, su power-skid, di cui rispettivamente:
v/ -n°8 aventi potenza di 832 kW @610V
v/ -n°10 aventi potenza di 1718 kW @ 620V
v/ -n°10 aventi potenza di 860 kW @ 620V
v/ -n°8 aventi potenza di 929 kW @ 650V
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v' -n°7 aventi potenza di 846 kW @ 610V

v" 11 power-skid (conversion unit) dotate di sistema di trasformazione MT/BT, protezione MT e
BT, di potenza complessiva compresa tra 900 e 2600 kVA.

v' 4 Cabine di Smistamento in cui si convogliano I'energia prodotta dall'impianto fotovoltaico
proveniente dai 13 sottocampi MT

v/ 4 Cabine di Servizio in cui saranno ubicati quadri BT / TLC, vano per I'alloggiamento del
trasformatore per i servizi ausiliari, vano control room, vano deposito;

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

v 1 Stazione Elettrica Utente in cui avviene la trasformazione di tensione da30kVa 150kV e la
consegna in AT a 150 kV.

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

v" Gruppi di Misura (GdM) dell’energia prodotta, dotati di dai trasduttori di tensione (TV) e di
corrente (TA).

v' Apparecchiature elettriche di protezione e controllo in AT, MT, BT;

L'energia prodotta verra convogliata, mediante tre terne di cavi MT 30 kV interrati su strade
interpoderali fino alla sottostazione utente 30/150 kV e da quest’ultima mediante una terna di
cavi AT 150 kV alla stazione elettrica di trasformazione 380/150 kV denominata “Melfi” secondo
guanto indicato nella STMG di Terna (Codice pratica P2020 — 02462) ovvero connessione in

antenna a 150 kV sul futuro ampliamento della SE RTN a 380/150 kV denominata “Melfi”.

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.
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1.3. UBICAZIONE IMPIANTO E SOTTOSTAZIONE UTENTE

L'impianto fotovoltaico ASCO5 sara ubicato nell’agro del Comune di Ascoli Satriano (FG) e
Cerignola /FG) in localita Perillo/Posta Carrera/ Gubito su una superficie recintata complessiva di
circa 68,99 ha avente destinazione agricola “E” secondo il vigente piano urbanistico.

Le coordinate dei cinque blocchi sono rispettivamente:

Blocco “A”

Lat. 41.160952

Lon. 15.771014
Elevazione 228 metri

Blocco “B”

Lat. 41.143175

Lon. 15.758803
Elevazione 250 metri

Blocco “C”

Lat. 41.144161

Lon. 15.741251
Elevazione 276 metri

Blocco “D”

Lat. 41.127889

Lon. 15.769499
Elevazione 251 metri
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Fig. n°8 Inquadramento su ortofoto dell’'impianto agro-fotovoltaico

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

mappa catastale con identificazione delle aree in oggetto:
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COMUNE| LOTTO | CONTRATTO | FOGLIO | PARTIC. | Superficie | Sup. tot.
[ha] [ha]
01-D.D.S. 410 38 7.9257
410 39 7.7980
9 02 - VENDITA
S 410 40 7.4180 | 50,1451
g A ¥ ¥
o
o 03-VENDITA | 410 47 7.7653
04-D.D.S. 411 30 19,2384
37 3,3463
38 40607
126 0,2715
B 05-VENDITA| 95 12,2470
128 0,2968
135 2.4320
O
=
: 138 1,8397
% 53 3,9515
—ll
O
]
2 54 4,8893
C 06-D.DSA | 95 126486
69 23728
70 1,4350
19 16,1374
D 06 - D.D.S. 105 10,42
20 1,7930
85,4607
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Estratto di mappa catastale del foglio 410 del
Comune di Cerignola

Fig. n°9 Planimetria catastale (foglio 410-Cerignola) aree nella disponibilita del proponente
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Estratto di mappa catastale del foglio 411 del
Comune di Cerignola

Fig. n°10 Planimetria catastale (foglio 411-Cerignola) aree nella disponibilita del proponente
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Estratto di mappa catastale del foglio105 del
Comune di Ascoli Satriano

Fig. n°11 Planimetria catastale (foglio 105 Ascoli Satriano) aree nella disponibilita del

proponente
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Estratto di mappa catastale del foglio 95 del Comune di Ascoli Satriano

5
Q

Fig. n°12 Planimetria catastale (foglio 95 Ascoli Satriano) aree nella disponibilita del proponente

La SST utente 30/150kV per la connessione in antenna a 150 kV sul futuro ampliamento della SE
RTN a 380/150 kV denominata “Melfi” sara condivisa con altri produttori tre produttori cosi come
riesto da Terna al fine di razionalizzare le infrastrutture di rete.

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

e carta Tecnica Regionale in scala 1:5.000 N. 435052

e foglio catastale n°218 particella n° 104 del Comune di Ascoli Satriano.

Essa e individuata dalle coordinate geografiche Lat. 41.12188° Nord e Long. 15.72650° Est. ed &
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posta a quota 283 m s.l.m.

La Sottostazione interessa un’area di forma rettangolare di larghezza pari a circa 66 m e di
lunghezza pari a circa 143 m, interamente recintata e accessibile principalmente tramite due
cancelli carrabili rispettivamente larghi 7,00 m e 5,00 m entrambi di tipo scorrevole oltreché

cancelli pedonali.

L’accesso alla SST e previsto dalla S.P. 89 e strada vicinale.

Fig. 13 Ortofoto ubicazione Sottostazione Utente

1.4. INFO E CONTATTI

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

SOLE VERDE SAS DELLA PRAETORIAN Srl
39100 Bolzano (BZ)
Via VOGELWEIDE n. 8

soleverdesasdellapraetoriansri@legalmail.it
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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@Itservice,net
Pec: studiotecnicolt@pec.it

Tel: +39 3403112803
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2. MATERIALI E COMPONENTI DELL'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 102.596 moduli fotovoltaici.

Engineering Drawings
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Current { &)

Electrical Performance & Temperature Dependence

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
Curves (530W) of Isc,Voc,Pmax
180
160
80
" & 10
&4 kS
e 420 ,E 120
/7;/‘"\\\ w0 8 _—— lsc
el
/’ / N ‘°§ E \"""-..h\abc
\ oz § %
_ =\l .= max
Pl E =
— =3
ﬁ’ 2.,
0 5 W 15 20 25 30
20
S0 25 0 2 s 75 100

Woltage { V') Cell Temperatura("Ch

Mechanical Characteristics

Cell Type
MNo.of cells

Dimensions

Weight
Front Glass

Frame

Junction Box

Output Cables

P type Mono-crystalline
144 (2x72)

2230x1134x35mm (87.80x44.65x%1.38 inch)

28.9 kg (63.71 Ibs)

3.2mm,Anti-Reflection Coating,
High Transmission, Low Iron, Tempered Glass

Anodized Aluminium Alloy
IP68 Rated

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

Fig. 14 Data Sheet Modulo Fotovoltaico _1
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SPECIFICATIONS
Module Type JKM520M-7TL4-V JKM525M-7TL4-V JKM530M-7TL4-V JKMS535M-7TL4-V JKMS540M-7TL4-V

STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 520Wp 387TWp 525Wp  391Wp 530Wp  394Wp 535Wp  398Wp 540Wp | 402Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 4047V 37.63V 40,61V 37.78V 40.74v  37.92V 40.88V  38.05V 41.01V | 38.19V
Maximum Power Current (Imp) 12.85A 10.28A 12.93A 10.34A 13.01A  10.40A 13.09A 10.46A 131TA | 10.52A
Open-circuit Voltage (Voc) 48.99V  46.24V 4913V 46.37V 49.26V  46.50V 4940V 46.63V 4953V | 46.75V
Short-circuit Current (Isc) 13.53A 10.83A 13.61A 10.99A 13.69A 11.06A 13.77A  11.12A 13.85A 1 11.19A
Module Efficiency STC (%) 20.56% 20.76% &].96% 21.16% 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) 4522°C
*STC: ':;;J::ilrradiance 1000W/m? c Cell Temperature 25°C - AM=1.5
NOCT: Q Irradiance 800W/m? & Ambient Temperature 20°C % AM=15 E | Wind Speed 1m/s

Fig. 15 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.
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I moduli fotovoltaici saranno provati e verificati da laboratori accreditati per le specifiche prove
necessarie alla verifica dei moduli, in conformita alla norma UNI CElI EN ISO/IEC 17025, da
Organismi di certificazione appartenenti ad EA (European co-operation for Accreditation) o che
abbiano stabilito accordi di mutuo riconoscimento con EA o in ambito ILAC (International
Laboratory Accreditation Cooperation).

Ai fini dell’esecuzione delle prove di tipo per la verifica dei moduli fotovoltaici si fara riferimento
alle seguenti normative:

- la normativa CEl EN 61215 e successive varianti, aggiornamenti ed estensioni alla normativa
stessa, stabilisce le prescrizioni secondo le quali il laboratorio deve provare e verificare i moduli
fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri, ai fini della qualifica di progetto e
omologazione del tipo;

- la normativa CEl EN 61646 e successive varianti, aggiornamenti ed estensioni alla normativa
stessa, stabilisce le prescrizioni secondo le quali il laboratorio deve provare e verificare moduli
fotovoltaici a film sottile per applicazioni terrestri, ai fini della qualifica di progetto e
omologazione del tipo;

- la normativa CEI EN 62108 e successive varianti, aggiornamenti ed estensioni alla normativa
stessa, stabilisce le prescrizioni secondo le quali il laboratorio deve provare e verificare moduli e
sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV), ai fini della qualifica di progetto e omologazione del

tipo.
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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.16 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,

o la scheda di controllo in grado di rilevare perdita di connessione e di prestazione;
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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 number of strings
Maximum voltage

Fuses size MeTEN

Maximum current per string™@ ™=
Connector type MTEH

Cable cross-section

Cable diameter

Output Ratings

24
1500 WV

15 Aupto22 A
I0A

Cable glands
4 =10 mm?

4.5+ 10.0 mm

Maximum current™oE2
Maximum cable cross-section
Cables per pole

Cable diameter

Cables connector type
GCrounding cable cross-section

Dimensions and weight

240 4

300 mm?

1

54 mm conduit mm
Conduit fitting

35 mm?

Dimensions (width, height, depth)
Weight
Additional features

E35x92Ex314 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

Yes (315 A)

Mot available

Yes (Type |1}

Mot available

IP&S (IP20 while door open)

Yes

Tab. 4 Datasheet quadro di parallelo stringhe
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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 e 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 tre/quattro inverter) di conversione DC/AC e
trasformazione BT/MT, e da un blocco di protezione MT,BT, monitoraggio da remoto e
alimentazione ausiliari.

Ciascun blocco e assemblato su base in cemento armato, presagomata per il passaggio dei
cavidotti e progettata per il contenimento dell’olio, pertanto non necessita di fondazioni in
cemento salvo la predisposizione di un basamento di appoggio da 20/30 cm che sara realizzato in

cemento armato con rete elettrosaldata 20x20¢10.
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Fig. n°17 Power Skid

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°3946 stringhe da 26 moduli cadauna collegate a 43 inverter

centralizzati di cui rispettivamente:
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-n°8 aventi potenza di 832 kW @610V
-n°10 aventi potenza di 1718 kW @ 620V
-n°10 aventi potenza di 860 kW @ 620V
-n°8 aventi potenza di 929 kW @ 650V

SR N N NN

-n°7 aventi potenza di 846 kW @ 610V

La scelta del numero di inverter da utilizzare e 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 l'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
potrebbero essere sostituiti con altri aventi caratteristiche elettriche diverse pur garantendo la
medesima potenza complessiva erogata, cio in virtu delle disponibilita di mercato ed in particolar

modo in funzione dell’evoluzione tecnica.
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Principali Configurazioni

g & 8§ & 3§ 8 ¢ & § ¢8
[ @ [ @ [ [ @ @ [ @
e E e E E E E E e E
s ¢ 502 B B P 212 2
g g § & & & &8 & & &
2 e 2 e g g e e 2 e
PP PP
B30 - 850 - 910 - 920 - 535 - 950 - 960 - 980 - 550 - 1000 -
Range di tensione MPPT v 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Range di tensione MPPT esteso Be0 - a70- 880 - 900 - 910 - 930 - 940 - 960 - 970 - SB0 -
11 v 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
600+10 61010 620+ 10 630+ 640 £ 650 + 660 £ 670+10 6BO+ 690 +
Tensione Nominale di uscita v % % % 10% 10% 10 % 10% B 10 % 10%
Potenza nominale di uscita @
25°C VA 935 951 966 932 938 1013 1029 1044 1060 1076
Potenza nominale di uscita @
45°C EVA 831 845 859 - YE] 887 901 915 928 942 956
Potenza nominale di uscita @
50°C EVA 779 792 805 218 231 244 as7 aro 883 896
Mumero di MPPT indpendenti 1
Efficienza di MPPT (Statica / Dinamica) 99.8 % /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 / IPS4
Massima altitudine 4000 m
Massima corrente di CC in ingresso (Isc) 1500 A
Ripple di tensione < 1%
Temperatura Ambiente 25°C 45 *C 50"C
Corrente nominale di uscita 500 A 200 A T50 A
Soglia di potenza 1% della potenza nominale
Totale distorsione di corrente AC = 3%
Max / EU f CEC™ I SE7%/98.4%/-%
Dimensioni (W x H = D) 2024 x 2470 x 1025 mmi
Peso 1780 kg
Stop mode [ Consumi Notturmni ASW /A5 W
Consumi ausiliari 1250w
MNOTES
[ @ Ve nominale & cos o =1. 14 Fino @ 1000 m senza derating
2 Con derating sulla potenza erogata 11 Certificato secondo |EC 61683

13 pefault range: 1- 0.85 lead/lag

Fig. n°18 Caratteristiche elettriche inverter centralizzato
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Principali Configurazioni
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880- 890- 910- 920-  935- 950- 90- 980- 990-  1000-

i i it

Renge di tensions MPRT V' 100 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Range di tensione MPPT esteso y B60- 870-  880- 900-  910- 930- 940- 960- 970-  980-
e 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Tensions Nominale di et y 600% 610: 60: 630: 640+  650: 660+ 670+ 6B0:  690%
e 10% 10% 10% 10%  10% 0% 10% 10% 10% 10%
Potenza nominale di uscita @ 25°C WWA 9970 1902 1932 1984 1996 2026 2058 2088 2120 2152
Poterza nominale diuscita @ A5°C WA 1505 y539 1718 1746 1774 1802 1830 1856 1884 1917

Potenza nominale di uscita @ 50°C kWA jgeg g5 1610 1636 1662 1688 1714 1740 1766 1792

Caratteristiche Generali

Numero di MPPT indpendenti 2
Efficienza di MPPT [Statica / Dinamica) FE%/IHT%
Massima tensione a vuoto 1500V
Frequenza Mominale di uscita 50 f 60 Hz {up to -3 / +2 Hz)
Fattore di potenza ™ Circular Capability
Range di temepratura operativa -25+ 62 "C
Applicazione / Grado di protezione Outdoor [ IP54
Massima altitudine ' 4000 m
Massima corrente di CC in ingresso [Isc) 2 x 1500 A
Ripple di tensione < 1%
Temperatura Ambiente 25°C 45°C 50*°C
Corrente nominale di uscita 1800 A 1600 A 1500 A
Soglia di potenza 1% della potenza nominale
Totale distorsione di corrente AC <3%
Max / EU / CEC ™1 = 98.7% /98.4%  -%
Dimensioni (W x H x D) 3224 x 2470 x 1025 mm
Peso 2930 kg
Stop mode / Consumi Notturni 0w /30w
Consumi ausiliari 1800W
MNOTES

]

@ V- nominale e cos g =1 Fino a 1000 m senza derating
1 Con derating sulla potenza erogata 1* Certificato secondo IEC 61683
=1 Default range: 1 - 0.85 lead/lag

Fig. n°19 Caratteristiche elettriche inverter centralizzato
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Si rimanda alla tavola grafica TAV. FV13 per le caratteristiche dimensionali ed il layout dei vari

scomparti in cui e suddivisa la power-skid pre-equipaggiato e pre-cablato in fabbrica.

L'impianto fotovoltaico & organizzato in due cinque campi ovvero blocco “A”, “B”, “C” e “D”
ciascuno dei quali € suddiviso rispettivamente in n°2 sotto-campi (B1-B2-C1-C2-D1-D2), n° 5

sotto-campi (A1-A2-A3-A4-A5) per un totale complessivo di 11 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 l'intera potenza alla sottostazione utente 30/150 kV e da
quest’ultima alla stazione elettrica RTN “Melfi” 380/150kV 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

e Tenuta al corto circuito 16kA 1sec

e Corrente nominale fino a 1600A

> Trasformatore MT/BT

e Rapporto di trasformazione 30/~0,60(x10%) kV
e Potenza 900/1900/2600kVA

e Frequenza nominale 50 Hz

e Raffreddamento tipo ONAN

e Gruppo di vettoriamento Dynl11

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
39



laGrasta&Tattoli

ingegneri

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 50/150 kVA

Frequenza nominale 50 Hz

Gruppo di vettoriamento Dyn11

Impedenza di corto circuito 4%

Inverter

Potenza AC fino da 832 a 1718 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

Raffreddamento ad aria forzata

Derating di potenza per temperature ambiente maggiori di 50 °C

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

Controllo e monitoraggio

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

Connessione remota
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2.4. CABINE DI SMISTAMENTO MT E CABINE DI SERVIZIO

L'impianto fotovoltaico & dotato complessivamente di n°4 cabine di smistamento e n°4 cabine

servizio dei singoli campi e pil in dettaglio n°1 di smistamento e n°1 di servizio per ogni campo.

Le cabine di smistamento in MT svolgono la funzione di raggruppamento e protezione delle
cabine di trasformazione/conversione prima che l'intera potenza venga trasferita, mediante tre

cavidotti interrati a 30 kV, alla sottostazione utente per la sua immissione in rete.

L’energia prodotta € consegnata alla rete tramite 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 mm2 interrati ad una profondita di
almeno 0,7 m.

Le cabine sono cosi composte:

a) La Cabina di smistamento del campo “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.

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

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

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

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

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

e) La Cabina servizi del campo “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;

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

- vano quadri BT / TLC;

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

- vano control room;

- vano deposito;

g) La Cabina servizi del campo “C” 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;

h) La Cabina servizi del campo “D” ha dimensione esterna di 13,13x3,28 (lung. X larg.) con altezza
< 3,00 m ed e suddivisa in:

- vano quadri BT / TLC;

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

- vano control room;
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- vano deposito;
CAVO PORTATA CURRENT
ARE4HS5E(X) CAVO CAVI CARRYING
fattore di | CORRENT | LUNGHEZZ AFFIANCA| CAPACITIES C.d.t.
D POTENZA|TENSIONE 18/30kV INTERRATO COEFFICIENTI C.d.T.
potenza Elb A LINEA TI [D5-D6- Iz=In x Kd x %
FORMATIONE |A TRIFOGLIO
N D7] Kr x Kp x Ktt
n°x mmq In
x Ks
[Mw] [Kv] [A] [m] [mmq] [A] n° kd kr | kp | Ktt [A] vVl | [%]
Log |frattodaCabina | ., 30 0,95 143 1470 3x1x630 687 3 |077]088|096] 0,94 420 22,9 [0,08%
C" a cabina "B
tratto da Cabina
LO9 |"Aseml"a 10312 | 30 0,95 198 2452 3x1x630 687 3 |0,77|0,88|096| 094 420 53,1 |0,18%
cabina "B"
tratto da Cabina
L10 |"Asem2"a 15468 | 30 0,95 298 2452 3x1x630 687 3 |0,77|0,88|096| 094 420 79,6 |0,27%
cabina "B"
tratto da Cabina
L1 [ e | 5922 30 0,95 114 3291 3x1x630 687 3 |o0,77|088|096| 0,94 420 40,9 (0,14%

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:

D N N N N NN

Umidita relativa massima 90 %

Velocita del vento max. 30 m/s

Altitudine d’installazione <1000 m.s.l.

Temperatura ambiente interna (max. / min.) 40/ -5 °C

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

Temperatura ambiente esterna (max. / min.) 40/ -25 °C

Al quadro MT della Cabina di Smistamento del campo “A” si attesteranno tre linee 30 kV in cavo

provenienti dai relativi sottocampi, una linea 30 kV di collegamento alla cabina di smistamento

“B” e una linea 30 kV in partenza verso la cabina servizi.

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

- n. 3 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 scomparto partenza cavi alla cabina di sezionamento “B”;
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- n. 1 Sistema Sbarre fino a 1.600 A;

Al quadro MT della Cabina di Smistamento del campo “B” si attesteranno due linee 30 kV in cavo
provenienti dai relativi sottocampi, tre linee 30 kV provenienti dalle cabine di smistamento “A”,
“C” e “D”, tre linee 30 kV di collegamento alla Sottostazione elettrica utente di trasformazione
30/150 kV (SSEU) e una linea 30 kV in partenza verso la cabina servizi.

I guadri MT 30 kV saranno tipo blindato, isolato in aria/gas SF6, composto dai seguenti scomparti:
- n. 2 scomparti arrivo cavi dai sottocampi con interruttore 630 A, TA, sezionatore tre posizioni,
rele 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. 3 scomparto arrivo cavi dalla cabina di sezionamento “A”,”C” e “D”;

- n. 3 scomparto partenza cavi alla SSEU;

- n. 1 Sistema Sbarre fino a 1.600 A;

Al quadro MT della Cabina di Smistamento del campo “C” si attesteranno una linea 30 kV in cavo
provenienti dai relativi sottocampi, una linea 30 kV di collegamento alla cabina di sezionamento
“B” e una linea 30 kV in partenza verso la cabina servizi.

I quadri MT 30 kV saranno tipo blindato, isolato in aria/gas SF6, composto dai seguenti scomparti:
- n. 1 scomparto arrivo cavi dai sottocampi con interruttore 630 A, TA, sezionatore tre posizioni,
rele 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 scomparto partenza cavi alla cabina di sezionamento “D”;

- n. 1 Sistema Sbarre fino a 1.600 A;
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Al quadro MT della Cabina di Smistamento del campo “D” si attesteranno due linee 30 kV in cavo
di cui una proveniente dai sottocampi, una linea 30 kV di collegamento alla cabina di
sezionamento “B” e una linea 30 kV in partenza verso la cabina servizi.

I guadri MT 30 kV saranno tipo blindato, isolato in aria/gas SF6, composto dai seguenti scomparti:
- n. 2 scomparti arrivo cavi dai sottocampi con interruttore 630 A, TA, sezionatore tre posizioni,
rele 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 scomparto partenza cavi alla cabina di sezionamento “B”;

- n. 1 Sistema Sbarre fino a 1.600 A;

Le principali caratteristiche elettriche dei quadri MT saranno:

- Esecuzione: trifase, blindato, isolato in gas SF6

- Norme di riferimento: CElI 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
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Per quanto concerne il sistema di alimentazione dei servizi ausiliari questo sara composto per
tutti i campi 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
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 é 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).
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Lo spessore delle pareti laterali & di 13 cm alla base in prossimita del pavimento e di 10 cm in
prossimita del tetto.
Il pavimento, costituito da una soletta piana dello spessore di 12 cm, & dimensionato per
sostenere il carico trasmesso dalle apparecchiature elettromeccaniche.
Il tetto costituito da una soletta piana dello spessore di 13 cm, realizzata con rete elettrosaldata e
ferro nervato, & impermeabilizzato mediante guaina ardesiata dello spessore di 4mm; lo stesso,
ancorato alla struttura mediante delle piastre, & smontabile, quando necessario, per agevolare
I'ingresso e I'uscita delle apparecchiature.
Gli elementi costruttivi ed in particolare la copertura e le pareti della cabina risultano conformi ai
requisiti di resistenza al fuoco ai sensi del D.M. 16/02/2007, rispettivamente per le classi REI 60 e
REI 30 conservando per 60 e 30 minuti la resistenza meccanica, la tenuta e I'isolamento termico
alle fiamme e ai gas caldi in emergenza d’incendio.
Le cabine sono prodotte in serie dichiarata in conformita all’attestato di qualificazione dei
prodotti e dello stabilimento di produzione, rilasciata dal MM LL PP servizio tecnico centrale di
Roma.
Dati di progetto

v' Classe d’uso: Cl Il “costruzioni il cui uso prevede normali affollamenti”

v Vita Nominale =50 anni.

v' Azione del vento spirante a 190 daN/m2;

v' Azione sismica valutata per zone di 1/ categoria;

v’ Carico neve sulla copertura 480 daN/m2;

v Carico permanente, uniformemente distribuito di 600 Kg/m?2;

v’ carico mobile, tale da poter posizionare ovunque un carico di 4500 daN/m?2 localizzati,

comungque distribuito su quattro appoggi situati ai vertici di un quadrato di lato 1x1m.
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Caratteristiche dei materiali da costruzione

v’ Calcestruzzo classe C 32/40 Rck 400 kg/cm?2

v Acciaio e rete elettrosaldata B450C .
Dimensioni
Le dimensioni standard sono tali da permettere il trasporto senza scorta né permessi speciali.
L'altezza esterna standard & di m 2,55 e puo 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.
Lo sbhancamento sara eseguito per un’area di 1 m oltre I'ingombro massimo della cabina in tutti i
lati, questo per consentire la realizzazione dell'impianto di terra esterno.
I materiale di risulta dello scavo, sara destinato al riutilizzo o al conferimento in idonea discarica.
Le cabine sono rifinite, sia internamente che esternamente, e tinteggiate con pitture murali
plastiche idrorepellenti costituite da resine sintetiche pregiate, polvere di quarzo, ossidi, coloranti
e additivi, al fine di assicurare il perfetto ancoraggio sul manufatto e la resistenza agli agenti
atmosferici, anche in ambienti industriali e marini.
Per il montaggio degli infissi vengono disposti appositi controtelai che garantiscono la
collocazione di infissi in vetroresina, alluminio etc.
Il colore standard & definito nella scala RAL:

v’ pareti interne: Bianco RAL 9010
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v pareti esterne: Beige Marrone RAL 1011

v' copertura (tetto): Grigio Argento RAL 7001
Infissi
Nelle normali condizioni di funzionamento le cabine sono progettate per garantire un sistema di
ventilazione naturale ottenuto con griglie di areazione e aperture sulle porte.
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.
Vasca prefabbricata
La struttura e realizza in calcestruzzo armato vibrato, avente una resistenza a compressione a
28gg di stagionatura pari a Rck 40 kg/cm2, additivato con superfluidificanti ed impermeabilizzanti,
tali da garantire una adeguata protezione contro le infiltrazioni d'acqua per capillarita.
Lo spessore del fondo della vasca e di 12 cm mentre le pareti laterali misurano 10/13 cm.
L'armatura della struttura é realizzata con rete elettrosaldata e ferro nervato.
Tale manufatto realizza alla base della cabina, una intercapedine di 60 cm di altezza in grado di
garantire la massima flessibilita per quanto riguarda la distribuzione dei cavi.
Sulle pareti verticali della vasca di fondazione, vengono predisposti opportuni diaframmi a
frattura prestabilita tali da poter rendere agevole l'innesto delle canalizzazioni per i cavi in entrata
ed in uscita dalla cabina elettrica.
Vengono altresi predisposti dei punti prestabiliti per il collegamento equipotenziale di messa a
terra.

Riferimenti Normativi
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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.

v

2.5. SISTEMA AD INSEGUIMENTO SOLARE

Il progetto prevede l'installazione di 2.071 tracker monoassiali di cui n°1.875 da 52 moduli e n°196
da 26 moduli disposti in configurazione 2P, ovvero due moduli in verticale rispetto all’asse di

rotazione della struttura) per un totale complessivo di 102.596 moduli fotovoltaici e quindi una

potenza complessiva di generazione di 55.402 kWp.

TOTALE BLOCCO BLOCCO BLOCCO BLOCCO

IIAII IIBII llcll IIDII
55402 30874 8073 9126 7329
102596 57174 14950 16900 13572
540 540 540 540 540
1875 1052 264 317 242
196 95 47 16 38

Tab. n°5 Tabella riepilogativa tracker
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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 € 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
guanto per effetto della riduzione dell’ombreggiamento ottimizza la producibilita stessa e quindi

I"output complessivo del sistema.

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
51



laGrasta&Tattoli

ingegneri

©
4]
]

~—zohao di movimento
traocker

o

F
4
3
E
F
k
k
o
o
b
E
L
4
£
b
4

/\\/
<//_
NV

K
N
7%

N
N
N
\
N
7
X
KX
R
N < 2
>
\
>
SRR
N
R

\/
\/
/\
Y
/\
A
5
N
\// A
\///\
2
>N\
R
74

/
R
NN

\\

%

N

<
2
N

N
N\
<
2
\
74
N
S
///
X
N7
%
\
X,
\/
\/
\/
%
>
1
K
K
N
SN

o
A
N\
N\
L

\\\
N
A
: \/
/\ A
by
7
N

&
4

Fig. n°20 Angolo rotazione del tracker
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Fig. n°21 Pitch dei tracker

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.

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
52



laGrasta&Tattoli

ingegneri

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 I'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 Solar and others); Bifacial

MODULE CONFIGURATIONS

1500V

421m
2x38 381m 2x42 (13812
24127
395m 392m 441m  395m 392m
12127 (12127 2%43.5 (144’87 (12129 (12 10™)
401 m
2x40 isinng 245 451 m
(1477127

Tab. n°6 Caratteristiche tecniche tracker

| componenti principali del sistema sono:

v’ paliinfissi nel terreno;

v’ travi orizzontali;

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
53



laGrasta&Tattoli

ingegneri

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. CAvVI
2.6.1 SPECIFICHE TECNICHE

2.6.1.1 | cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi:

- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;

- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V;

- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco;

- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U =1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 kV.
2.6.1.2 | cavi per energia elettrica devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle
anime e attraverso la colorazione delle guaine esterne.

Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque ) dei cavi multipolari
flessibili e rigidi, rispettivamente con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento
alla norma CElI UNEL 00722 (HD 308).

Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso,
arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e
senza guaina deve essere utilizzata la combinazione:

- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione;

- colore blu per il conduttore di neutro.
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Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo ) e nero (polo
negativo).

Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione
della loro

tensione nominale e dell'applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEl UNEL 00721.
Nell'uso dei colori devono essere rispettate le seguenti regole:

- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialita;

- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro.

Quando il neutro non e distribuito, I'anima di colore blu di un cavo multipolare puo essere usata
come conduttore di fase.

In tal caso, detta anima deve essere contraddistinta, in corrispondenza di ogni collegamento, da
fascette di colore nero o marrone; sono vietati i singoli colori verde e giallo.

2.6.1.3 | cavi elettrici, anche quelli soggetti a marcatura CE per la Direttiva Bassa Tensione
2014/35/UE, dovranno essere marcati CE anche ai sensi del Regolamento CPR (UE ) 305/2011,
inerente i cavi destinati ad essere incorporati in modo permanente in opere di costruzione o in
parte di esse e la cui prestazione incide sulla prestazione delle opere di costruzione rispetto ai
requisiti di base delle opere stesse .

| cavi soggetti al CPR devono obbligatoriamente essere marcati con:

- identificazione di origine composta dal nome del produttore o del suo marchio di fabbrica o (se
protetto Legalmente ) dal numero distintivo;

- descrizione del prodotto o sigla di designazione;

- la classe di reazione al fuoco.

Essi, inoltre, possono anche essere marcati con i seguenti elementi:

- informazione richiesta da altre norme relative al prodotto;
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- anno di produzione;

- marchi di certificazione volontaria ad esempio il marchio di qualita IMQ EFP;

- informazioni aggiuntive a discrezione del produttore, sempre che non siano in conflitto né
confondano

le altre marcature obbligatorie.

La norma CEI EN 50575 specifica per i cavi soggetti a CPR:

- i requisiti di prestazione alla reazione al fuoco;

- le prove di comportamento al fuoco da effettuare;

- i metodi di valutazione e verifica della costanza delle prestazioni.

| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie:
- cavi conformi alla norma CEl 20-35 (EN 60332-1), che tratta la verifica della non propagazione
della

fiamma di un cavo singolo in posizione verticale;

- cavi non propaganti l'incendio conformi alla normativa CEl 20-22 (EN 60332-3), che tratta la
verifica

della non propagazione dell'incendio di pil cavi montati a fascio;

- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi,
rispondenti alla

norma CEl 20-35 (EN 60332 ) per la non propagazione dell'incendio e alle norme CEl 20-37 (EN
50267 e EN 61034 ) per quanto riguarda I'opacita dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi;

- cavi resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEl 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta
la

verifica della capacita di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di

tempo

Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici impianto agro-fotovoltaico ASCO5
56



laGrasta&Tattoli

ingegneri

durante l'incendio.

2.6.1.4 | cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici
utilizzatori devono essere conformi alle seguenti norme:

a. requisiti generali:

CEI-UNEL 00722 - Identificazione delle anime dei cavi;

CEI UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici;

CEl EN 50334 - Marcatura mediante inscrizione per l'identificazione delle anime dei cavi
elettrici;

CEI-UNEL 35024-1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni
nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente
per posa in aria;

CEI-UNEL 35024-2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a
1000V

in c.a. e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;

CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta
impregnata o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa in
aria e interrata;

CEI UNEL 35027 - Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante di carta
impregnata o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente.
Generalita per la posa in aria e interrata;

CEl 20-21 (serie ) - Cavi