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1 Premessa

La presente relazione ha lo scopo descrivere tecnicamente la sezione di Sistema di Accumulo a servizio
dell'impianto di generazione di energia elettrica da fonte fotovoltaica combinato con attivita di coltivazione
agricola da ubicarsi nel Comune di Montescaglioso (MT), di potenza nominale complessiva pari a
10'949.40 kWp e di potenza di immissione in rete paria 19'999.80 kW dotato di sistema di accumulo.

L'impianto FV sara connesso alla rete elettrica nazionale in virtu della STMG proposta dal gestore della rete
Terna (codice STMG: 202100346) e relativa ad una potenza elettrica in immissione pari a 19,9998 MW. Lo
schema di collegamento alla RTN prevede il collegamento in antenna a 36 kV su una futura Stazione Elettrica
(SE) della RTN a 150/36 kV denominata “Bernalda”.

Il sistema di accumulo é I'insieme di dispositivi, apparecchiature e logiche di gestione e controllo, funzionale
ad assorbire e rilasciare energia elettrica, previsto per funzionare in maniera continuativa con la rete di
distribuzione ed in questo caso specifico, integrato con I'impianto di produzione fotovoltaico.

Nello specifico caso il sistema di accumulo rilascera I'energia elettrica accumulata in modo che la potenza
immessa in rete non superi in nessun caso la potenza indicata da Terna nella STMG; in estrema sintesi il
Sistema di Accumulo é caratterizzato dai seguenti dati nominali:

51,8 MWh — 6,3 MWac

Nella presente relazione verranno descritti piu dettagliatamente i componenti principali che costituiscono il
Sistema di Accumulo, ovvero:

i container batterie;
- iquadridi parallelo DC;

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

- la connessione del Sistema di Accumulo con I'impianto fotovoltaico e la rete;

- sistema di supervisione (di seguito BMS).

Tali componenti possono essere dedicati unicamente al sistema di accumulo e non svolgeranno altre funzioni
all'interno dell'impianto Utente.

Si ritiene opportuno sottolineare che la scelta definitiva del produttore/modello di ogni apparecchiatura sara
effettuata in fase di progettazione costruttiva in seguito all’esito positivo della procedura autorizzativa, sulla
base delle attuali condizioni di mercato nonché delle effettive disponibilita da parte dei produttori.
L'architettura d’'impianto non subira comunque alcuna variazione significativa.
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1.1 Inquadramento Generale

L'impianto FV ha la capacita di generare energia elettrica dai moduli FV: ogni singolo modulo FV trasforma
I'irraggiamento solare in energia elettrica, generata in forma di corrente continua. | moduli FV sono
posizionati su strutture dedicate (strutture FV), che sono in grado di massimizzare I'irraggiamento dal quale
e investito il pannello lungo I'arco dell’intera giornata, e collegati elettricamente in serie a formare una
“stringa” di moduli.

A CAVICC CAVIBT CAVI MT PdC CAVI AT

- - E (O 1 0T

/
MODULIFV  INVERTER | QBT TRAFO QMT|, QMT [QMT TRAFO AT |

CABINA 7 SOTTOSTAZIONE
TRASFORMAZIONE : TERNA
SISTEMA DI :
ACCUMULO A
IMPIANTO FOTOVOLTAICO | OPERE ESTERNE/RTN |

L’energia prodotta dai moduli FV e raggruppata tramite collegamenti in cavo CC e successivamente immessa
negli inverter di stringa, che sono in grado di trasformare I'energia elettrica da corrente continua (CC) a
corrente alternata (CA) in bassa tensione (BT). L'energia disponibile in corrente alternata BT verra quindi
trasformata dai trasformatori in media tensione (MT).

L’energia disponibile in corrente alternata MT verra portata alla cabina di smistamento generale, tramite
collegamenti (cavi MT), dove verra raggruppata e resa disponibile alla linea MT di trasmissione tra il campo
FV e la Sottostazione AT/MT di Terna, presso la quale & ubicato il Punto di Connessione (PdC) alla Rete di
Trasmissione Nazionale (RTN).

In parallelo all'impianto fotovoltaico sara inoltre connesso un sistema per I'laccumulo dell’energia prodotta
dal generatore fotovoltaico e successiva immissione nella rete elettrica, costituito da batterie al Litio e
relative apparecchiature elettroniche.
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2 Sistema di Accumulo

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

2.1 Container Batterie

Il presente Sistema di Accumulo prevede I'utilizzo di nr. 10 container opportunamente equipaggiati per
alloggiare batterie al Litio, ognuno con una capacita massima pari a 5184 kWh con una tensione di
riferimento paria 1'152 Vpc. Con questa configurazione sono disponibili fino a 51'184 kWh di capacita.

2.1.1 Batterie

Sono previste batterie a ioni di Litio che & la tecnologia utilizzata piu efficacemente per i sistemi di accumulo
di energia, perché gli ioni di Litio hanno una densita di carica molto elevata, la piu alta di tutti gli ioni che si
sviluppano naturalmente. Gli ioni di Litio sono piccoli, mobili e rapidamente immagazzinabili permettendo
alle batterie di essere tra le pil compatte.

Il funzionamento della batteria e caratterizzato da:

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

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

- un intervallo di temperatura; le batterie soggette ad alte temperature e/o irraggiamento diretto,
sono soggette a guasti; il guasto di un componente che contiene energia e particolarmente gravoso,
perché l'energia immagazzinata tende a liberarsi, quindi in funzione della quantita di energia
potrebbero prendere fuoco o esplodere; dato che nel normale funzionamento di carica e scarica, le
batterie tendono a surriscaldarsi, & di cruciale importanza il mantenimento delle batterie all’interno
di ambienti controllati, capaci di isolare le batterie dall’ambiente esterno e di smaltire il calore
prodotto dalle batterie stesse;

- le batterie sono particolarmente soggette a degrado se non vengono utilizzate, per cui si definisce
anche una vita media del prodotto anche se il periodo passivo di stoccaggio € particolarmente lungo.

Il container di alloggio delle batterie dovra quindi avere un sistema di isolamento termico e raffreddamento
ottimo ed estremamente affidabile, ed un sistema di spegnimento incendi particolare, che rilevi
immediatamente sovratemperature interne a spot e/o valori elettrici anomali ed estingua automaticamente
ogni innesco di incendio.
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Le batterie vengono disposte in celle elementari contenute in un involucro di alluminio che ha caratteristiche
eccellenti in particolare in merito alla conducibilita, sicurezza e dispersione termica verso I'esterno del calore
generato dalla batteria stessa. Le celle tipo proposte sono del tipo LFP 280Ah.

Le varie celle elementari saranno raggruppate in moduli, in
modo da creare un cassetto di dimensioni e meccanica adatta
per essere alloggiato all'interno di un rack. All'interno di un
modulo ci sono varie celle LFP collegate in serie.

A
Il sistema di alloggio e fissaggio & progettato per garantire una

dispersione termica, gia buona in ventilazione naturale e atta ad avere la massima efficienza con ventilazione
forzata.

| Module | Rack

| vari moduli verranno raggruppati ed alloggiati nei rack. | moduli batterie vettanno opportunamente collegati
in serie al fine di rendere disponibili in un range di tensione adeguato per i convertitori, |'uscita dei cavi DC; i
collegamenti arriveranno fino all’ultima unita, posizionata in basso a sinistra, dove verra posizionato il
modulo protezione batterie, che avra doppia funzione: dal punto di vista di potenza, di aprire o chiudere il
circuito attraverso un sezionatore 2P dedicato; dal punto di vista di supervisione/sicurezza, di raccogliere
tutti i segnali da e verso i vari moduli batteria. Le caratteristiche meccaniche ed elettriche del rack sono:

- Capacita nominale : < 288 [kWh]

- Corrente di carica/scarica : <1,0C

- Tensione Nominale : 1’152,0 [V]

- Intervallo di funzionamento : 1’008,0 —1'296,0 [V]
- Dimensioni : 500x938x2’400 [mm)]
- Peso : 2'462,5 [kg]

Il rack sara collaudato e certificato in accordo alle Norme IEC valide in ambito di Sicurezza.
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2.1.2 Container
| rack batterie saranno posizionati all’interno di container, in soluzione derivata da High Cube 40" marine
container.

Di seguito una descrizione preliminare dei componenti principali installati all'interno del container batterie
per come riportati nel seguente schema a blocchi:
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Rack BMS — & I'armadio, ogni colonna e adatta per ospitare fino ad 9 moduli; nella presente configurazione
sono previsti multipli di armadi a tre colonne, equipaggiati con:

- moduli batterie con capacita di scarica < 1,0C; i moduli saranno collegati in serie tra di loro;
- nr.1 modulo di protezione aventi la funzione di aprire o chiudere il circuito in corrente continua e di
supervisione/sicurezza, raccogliendo tutti i segnali da e verso i vari moduli rack batteria;

BCP / SYSTEM BMS — ¢ il quadro di interfaccia lato potenza tra i rack batteria ed i quadri di parallelo DC
(Corrente Continua); al suo interno sono previsti:

- fusibili di protezione per ogni ingresso lato rack,

- sensori di corrente per la misurazione del flusso di corrente DC,

- contattore DC per I'apertura / chiusura automatico e da distanza del circuito di potenza verso
I’esterno del container,

- interruttore DC per proteggere elettricamente il circuito di potenza, con apertura automatica in caso
di guasto rilevato dai sensori di corrente.

ESS — e 'unita di concentrazione dei segnali provenienti dai vari Rack BMS inseriti nel container;
HVAC — ¢ il sistema di controllo e mantenimento di una temperatura controllata all’interno del container.

Il container sara accessoriato con un sistema di rilevazione antincendio con funzione anche inibizione e
spegnimento di tutte le unita fonti potenziali di incendio nel container (spegnimento a CO, — Novec1230).
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Nel presente Sistema di Accumulo sono previsti nr. 10 container, ognuno avente le seguenti caratteristiche
essenziali:

- Nr. rack per container : 18

- Energia Installata per container : 5,184 MWh

- Tensione Nominale : 1’152,0 [Voc]

- Intervallo di funzionamento : 1’008,0 — 1'296,0V

- Dimensioni : Standard 40” HC = ~ 12,2x2,9x2,5 [m]
- Grado di Protezione : IP54

- Peso : 60 [ton] *

(*) — dimensioni e peso del container: 60 tonnellate & un peso assolutamente impegnativo per cui & necessario approfondire la
modalita di gestione dei componenti di ogni container; il container non viaggera completamente accessoriato, ma verranno montati
in cantiere:

- gli armadi del sistema di condizionamento, che escono dalla sagoma del container 40" HC verranno trasportati separatamente,
provvedendo al montaggio delle unita esterne direttamente in cantiere;

- il peso del container e riferito al container completamente accessoriato; € doveroso sottolineare il fatto che il container arrivera
senza unita esterne del sistema di condizionamento, e, soprattutto, tutti i rack batterie saranno senza moduli batterie, che
arriveranno separatamente (questa € una richiesta obbligatoria anche per una questione di sicurezza). Il container cosi avra una
sagoma per il trasporto standard 40” HC ed un peso inferiore alle 20 ton, per cui anche questo valore é standard.
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2.2 Quadri Parallelo DC
| quadri parallelo DC utilizzati per tutto il Sistema di Accumulo sono 4, uno per ogni inverter.

| quadri parallelo DC hanno il compito di collegare I'inverter di conversione CA/CC e CC/CA ai container
batterie, in modo che tra inverter e armadi di parallelo DC ci sia un solo collegamento DC opportunamente
dimensionato.

| quadri parallelo DC sono realizzati in vetro-resina in modo da garantire una classe di isolamento Il ed ubicate
in prossimita dell’inverter di conversione abbinato, installata in un apposito chiosco in grado di proteggerle
dall’esposizione diretta all’irraggiamento solare. Nella seguente tabella sono riportate le loro principali
caratteristiche.

Input < 5ingressi
Fusibili 350A gPV - 1’500V
(2 peringresso — “+" e “-“)
Scaricatore sovratensione I+l (sulla barra parallelo DC)
Output Diretto dal sistema sbarre DC
Classe di Isolamento Il
Grado di protezione IP 65
Dimensioni 820x1'422x425 mm
Peso 50 kg
Temperatura di funzionamento -5...+55°C
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2.3 PCS

Il Power Conversion System prevede |'utilizzo di nr. 2 container opportunamente equipaggiati per alloggiare
un sistema di conversione CC/CA e CA/CC, ognuno con una capacita massima pari a 3'150 kWaccon una
tensione di riferimento pari a 800 Vac. La potenza massima erogabile dagli inverter sara opportunamente
limitata a livello software in maniera tale da garantire che la potenza immessa in rete non superi il limite
consentito indicato in STMG.

Di seguito é illustrato lo schema elettrico semplificato della parte potenza del PCS utilizzato per questo
Sistema di Accumulo.

| | |
! 1 T 1 BCP ! Conversion Circuit \
| | |
N ® € | I |
| [ L ot : . I | S \
| — — — — oF— + — |
RACK RACK RACK RACK 0 ~
I | BMS BMS BMS | I ‘ i
L p > L Y i |
! It £ S-S C- . ) - —— SYSTEM BMS - ¢ ! ! I e
I ; i ; |
\ HVAGH -~~~ e 0 @ —41—-
e = S T A i L YT i | ‘1—?5
: Lithium battery ; o
i ' [
] t T i BCP : MV MV ‘
i pu— — — — i — Transformer Switchgear
: 7 = : = \
| - - : : ' I \
| — — — — o 4 - |
RACK RACK RACK RACK a4
I | BMs BMS BMS = I ’ i
L D el 5 =4 '
: Commmmee N S S S T SYSTEM BMS - 4 ! [
| ' I i \
| HVAC --—----------- FSS  —----------- Local Controller ------ [
I e e S s e e E._ st e 1
EMS
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2.3.1 Inverter di Conversione

Sono previsti nr. 2 Inverter di conversione per ogni PCS; gli inverter di conversione utilizzati per tutti
I'impianto sono del costruttore Sungrow, modello SC1575UD (o equivalenti). Ogni singola macchina ¢ in
grado di convertire fino a 1'575 kVA@45°C, per cui 'utilizzo di due inverter collegati in parallelo, identifica
una potenza garantita pari a 3'150 kVA. Di seguito ¢ illustrato il modello SC1575UD.

-— ..,l
- .
DCHo——=—9 0 o— —_ N . o1
DC EMI AC AC EMI b __moy
Filter J — | Filter — | Filter B o2
i
DC— o—mm— I—/o-f — — = - L | o L3
|
DC pecsPp DC DC Bus Conversion Circuit AC AC SPD
Fuse 1 Switch Breaker |
'S ®

Lato DC— gli inverter di conversione avranno un unico ingresso in cavi DC provenienti dai quadri parallelo DC;
I'ingresso sara protetto da fusibili DC (DC Fuse) opportunamente dimensionati, con scaricatore di
sovratensione (DC SPD) e interruttore DC (DC Switch) per la protezione ed il sezionamento dei circuiti DC
inverter con circuiti DC batterie.

Lato AC—I'inverter avra l'uscita verso un sistema sbarre AC comune tra i due inverter previsti per la PCS; ogni
inverter sara opportunamente protetto tramite interruttore automatico (AC Breaker); il sistema sbarre AC
sara collegato direttamente al lato BT del trasformatore MT/BT.

Gli inverter, aventi grado di protezione IP 65, saranno installati direttamente sulla struttura skid in
configurazione per esterno (outdoor) risultano adatti ad operare nelle condizioni ambientali che
caratterizzano il sito di installazione dell’'impianto FV.

Ciascun inverter & in grado di monitorare, registrare e trasmettere automaticamente i principali parametri
elettrici in corrente continua ed in corrente alternata. L'inverter selezionato & conforme alla norma CEI 0-16.

Nella tabella della pagina successiva si riportano le principali caratteristiche tecniche dell’inverter
selezionato.
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SC1200UD / SCI375UD / SC1575UD / SC172500

Model SCI2OOUD SCI3TEUD SCIS7EUD SC1725UD
Mane. DC voltage 1200
Min. DC voltage o B0 oEy 10000
DC voltage range for nominal powser TOD - 1500 BOO-1500W 915 - 1500 W Wno-1500Y
Mane. DC current 1936 A
Mo of DCinpats 1

_ ACdoelGhd)
AC output power RO RA@ETATTR  SZeE@IETETF)  TRRABSETETES ST ke@s i Rl

00 ks 45 4 s 5] TS kv 550 ('F) 1575 ket i 45 5C IE*F) TS ko a5 40 M*F)

e AC Current 58T A @ 25°C [T7 °F) /1543 A 250 (N34F)
Mominal AC voltage L8OV ER0W B30 B0V
AC voltage range 473 - BEBW 4B&- BGOS Y Bht— B3 W BOT - TEOW
pome e 50 Hz 45 55 Ha, 0 Hz /55— 65 He
Mz THD of current. = 3% (at nominal power]
DC component =05 % In
mﬁb?;:rﬂ power | 099 /1 leading - 1lagging
Adjustable Reactive power 100 %-100%
Feed-in phases [ Connection phases 33

I
Mominal AC voltage L80W ER0W B30 90V
AC voltage range £77 - BIBV 48B4 — BOSV 554 - 8O3V BOT - 75OV
AC voltage Distortion = 3% [Linear load)
DC voltages component = 0.5 % Un [Linear balance load)
Unbalance load Capacity Wo%
Momiral Violtage frequency/

Grid frequency rangs

Man. efficiency [ CEC efficiency

G0 Hiz /45 - 55 Hz, B0 Hz /55 - 85 Hz

980% /085 %

DOC input protection Load break switch + fuse

AC output protection Circuit breaker

Crvervoltage protection OC Type 11 £ AC Type I

Grid monitoring / Grownd fault monitoring Yez [ Yes

Insudation monitoring Yes

Crverheat protection Yes5

Dimersions (WHD) 10B0* 2400 % 1400 mm 4257 * 945" * 551"

Weight 1500 kg 3307 |bs

Isolation method Transformerless

Degree of protection 1PEE MEMA £X

Operating ambient temperature rangs =35 to B0 %)= 45 °C derating]  -31 to 140 *F(= 113 *F derating)

Allowable relative humidity range 0 - 100 % [non-condensing)

Cooling method Temperature controlled forced air cooling

Mz operating altitude 4000 m [> 2000 m derating] 13123 ft (» 6561 ft derating)

Display LED, WEB HMI

Communication R85, CAM, Ethernet

Compliance CE, IEC 82477, IEC B1000, ULIT4, ULTT4] 54, |IEEEISST

Grid support L/HVRETL/HFRT, active & reactive power control and powser ramp rate
control, Volt-var, Volt-watt, Frequency-watt

& XE Sungeow-Samesung SOH Erengy Siomge Bower Supply Co, L all rights resened Subjert o change: without notice Werkon 121 0
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2.3.2 Trasformatore
All'interno di ciascuna cabina PCS sara ubicato un trasformatore elevatore MT/BT, raffreddato ad olio,
sigillato ermeticamente ed installato su apposita vasca di raccolta olio.

Ogni trasformatore € essenzialmente definito da potenza nominale ed un rapporto di trasformazione pari
tensione primaria / tensione secondaria. Le principali caratteristiche della macchina selezionata sono
riportate di seguito.

Caratteristiche costruttive Mineral Qil (PCB free)
Potenza 3’150 kVA
Gruppo vettoriale Dy11
Tensione primario - V; 36’000 V
Tensione secondario - V; 800V
Frequenza nominale 50 Hz

Ve 6%
Perdite nel ferro <0,15%
Perdite nel rame <0,8%
Dimensioni 2,2x1,5x2 [m]
Peso - con olio 5..6t
Peso — senza olio 4.5t

L'olio utilizzato come isolante all'interno del trasformatore & del tipo minerale con assenza di PCB (in
alternativa olio naturale a basso impatto ambientale). Sono previsti non piu di 1'500 litri di olio.

Nel verificare il coordinamento inverter-trasformatore saranno considerati solo i due punti a temperatura
ambiente 40 e 50°C, e sara debitamente tenuto in conto il fattore di utilizzo del sistema di accumulo che, per
caratteristiche intrinseche della tecnologia, non sara particolarmente gravoso.

In particolare il costruttore e tenuto a condividere la curva potenza in funzione della temperatura ambiente:
durante la progettazione esecutiva sara necessario verificare il completo coordinamento inverter-
trasformatore MT/BT lungo tutti i range possibili di temperatura ambiente.

Il trasformatore & corredato dei relativi dispositivi di protezione elettromeccanica, quali sensori di
temperatura, rele Buchholz, ecc; nella figura sottostante € riportata un’immagine esemplificativa della
tipologia di trasformatore installato presso ciascuna cabina.
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2.3.3 Quadro MT
Il quadro di media tensione (QMT) e classificato in accordo alla Norma di riferimento CEI EN 62271-200 come

segue:

40,5kV-16kA-630A - LSC2A/PI IAC AFLR 16kA x 1s

ovvero in particolare con I Internal Arc Certification (IAC) su tutti e 4 i lati (Fronte Lati Retro) a massima
sicurezza dell’operatore.

Il quadro sara composto da tre unita, il cui schema elettrico di principio e

illustrato a fianco; le tre unita saranno:

e nr.1 per I'attestazione dei cavi di MT, accessoriato con:
o

sistema di interblocchi a chiave per garantire la sicurezza
dell’'operatore nelle manovre di manutenzione straordinaria

(accesso cavi MT).

e nr. 1 per la protezione trasformatore MT/BT, motorizzato, con un rele

di protezione dedicato per le protezioni:

RISALITA PROTEZIONE |
CAVIMT TRASFORMATORE
PROT
. [ywa] TRBMS
\:] rt'”,"‘] %] (31 (5

PANEL
ACCESS
CABLES

4 g

AU

o massima corrente di fase con ritardo intenzionale (50) ed
istantanea (51);
o massima corrente omopolare per la rimozione dei guasti monofase a terra (51N).
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2.3.4 Sistemi Ausiliari
Ogni PCS ha un sistema ausiliari per I'alimentazione dei carichi interni necessari per il funzionamento dello
stesso PCS, piuttosto che alimentazione dei sistemi ausiliari dei container batteria.

Nella sezione in bassa tensione saranno ubicati due quadri in bassa tensione contenenti:

Quadro di alimentazione sezione ausiliari;

Trasformatori BT/BT (isolato in resina) di potenza nominale pari a 30kVA per I'alimentazione dei
servizi ausiliari di cabina e dei container batterie;

Un quadro di distribuzione secondaria per I'alimentazione dei carichi della cabina di trasformazione,
suddivisi in

o Sezione “normale” di alimentazione dei servizi non essenziali;

o Sezione “preferenziale” sotto UPS, dedicata all’alimentazione dei servizi essenziali, quali ad
esempio: comandi elettrici di emergenza, SCADA per segnalazione allarmi e stato dei
componenti principali.

Un quadro UPS per alimentazione di emergenza (6kVA — 230/230V, autonomia 2h@ 200 VA).

2.3.5 Container

| componenti del PCS saranno posizionati all’interno di container, in soluzione derivata da High Cube 20"
marine container. | container PCS utilizzati per tutti I'impianto sono del costruttore Sungrow, modello
SC3150UD-MV, di seguito illustrato.

SUNGRO
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Nel presente Sistema di Accumulo € previsto nr. 1 container avente le seguenti caratteristiche essenziali:

- Nr. Inverter per container

- Nr. Trasformatori per container
- Nr. Unita QMT per container

- Tensione Lato Corrente Continua
- Tensione Corrente Alternata MT
- Tensione Corrente Alternata BT
- Trasformatore Servizi Ausiliari

- Dimensioni
- Peso

- Grado di Protezione

- Sistema di raffreddamento

2 xSC1575UD

1 x 3’150kVA

1 da 40,5kV/16kA/630A

1'152 [Vpc] - 1'008...1'296 [Voc]
36’000 [Vac]

800 [Vac] potenza —400/230 [Vac] ausiliari
30 [kVA] —800/400 [V]

Standard 20” HC = ~ 6x2,9x2,5 [m] *
< 18 [ton]

IP65 (PCS) / IP54 (altri componenti)
ventilazione forzata
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2.4  Connessione del Sistema di Accumulo

Il Sistema di Accumulo sara connesso con l'intero impianto fotovoltaico, mediante due linee dedicate in
Media Tensione a 36kV che si collegheranno direttamente al quadro MT di cabina di smistamento CS, che
prevede in estrema sintesi:

- nr. 2 scomparti sul quadro MT di Smistamento, accessoriati con:
o nr. 1 interruttore MT 40,5kV-16kA-630A equipaggiato con rele di protezione elettronico
“Prot L11” nello schema unifilare generale (cod. ANSI 50/51 67N);
o nr.3TA 100/5 [A] che mandano i segnali al relé di protezione elettronico;
o nr.1Toroide apribile CSH 120 che manda i segnali al rele di protezione elettronico;
o segnali provenienti dai TV dello scomparto dedicato alla rilevazione della tensione sulle
sbarre generali MT,;

Di seguito vengono riportate le principali caratteristiche e modalita di posa del cavo selezionato:

Modello RG7H1R osTREuSNESE TES o
Conduttore Rame rosso, formazione rigida SCALA 1:10

compatta (CEIl 20-29, classe 2) kv -
Isolante HEPR (elastomero reticolato)
Guaina PVC
Temperatura di esercizio -15...490°C e g é

Tensione nominale Uo/U (Um) | 26/45 (52) kv

Sezione conduttore 70 mm? B T AJ& :
Portata corrente [A] A trifolio direttamente interrati: e /T
70 mm2: 255 A UBO CORRUGATO 9125 VUOTO

La sezione tipica di questi cavidotti & essenzialmente costituita da una sezione larga 500mm e profonda
1’200mm, che sara riempita con:

e Sabbia di fiume nella parte pil profonda per evitare che i cavi direttamente interrati possano essere
a contatto diretto con sassi e/o detriti che ne possano scongiurare I'integrita durante tutti gli anni di
esercizio, con:

O uno spessore pari a circa 100mm sul fondo;

O uno spessore pari a circa 200mm nel quale verranno installati cavi e corrugati in base alla
specificita di ogni tratta; dovra essere usata l|'accortezza di posizionare i cavi MT
opportunamente distanziati tra di loro (>2D con D diametro del cavo MT);

e Un foglio plastico per la separazione tra strato inferiore e strato superiore, avente anche la funzione
di protezione meccanica;

e Terradiriporto per il riempimento dello strato superiore, fino al livellamento nativo della sezione.
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2.5 BMS

Il BMS (Battery Management System) e uno degli elementi piu importanti del Sistema di Accumulo, perché
sara in grado di monitorare e proteggere I'intero sistema, garantendo I’esercizio dello stesso in condizioni di
massima sicurezza.

Di seguito si riassumono le funzioni essenziali del BMS:

- monitoraggio delle condizioni di funzionamento di ogni singolo modulo batterie;

- stima dello stato di carica (State of Charge — SOC) di ogni singolo modulo batterie;

- stima dello stato di salute (State of Health — SOH) di ogni singolo modulo batterie;

- controllo del sistema ed andamento del ciclo di carica / scarica;

- gestione delle variabili termiche sia puntuali (modulo batterie) che generali (container batterie);

- ricerca ed analisi dei segnali di allarme / guasto provenienti dai container batterie;

- monitoraggio dei parametri di funzionamento del Sistema di Accumulo;

- indicazione disponibilita di energia per lo SCADA dell'intero impianto, in modo da sapere se e
possibile/necessario avviare una sessione di carica o scarica delle batterie.

Di seguito e rappresentata I'architettura base del sistema BMS.

Information aggregation
External interface
Remote debugging

General Control Unit

Loop control

Algorithm implementation
Information gathering
Communication interface

‘ Master control unit

Master control unit

‘ Controlled unit ~ Controlled unit ~

| Controlled unit | — ( Controlled unit | < —

Ovviamente il BMS sara completamente accessibile in supervisione allo SCADA dell'intero impianto
(Fotovoltaico + Accumulo).
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Appendice 1 — Container Batterie

Di seguito si riporta il datasheet di un fornitore primario per le batterie container.

Copyright 2 Nacada Power Sox
V161 NESP Nt Sarws Foby

Al nghts seseved
et tn reutsion witheut prie obin

Zhejiang Narada Power Source Co., Ltd.

EastWing, No.822 Wen'er West Road, Hangzhcu, Zhefiang, China.
Tel (+86-571)56975980  Email Inti@narada,biz
Fax +86:571) 55075055  Website wwwnaradapowercom

| Cell Technology Cpd e

1.Lithium Iron Phosphate oty dumy o

Best Lithium Option for BESS,
The safest Lithium technology for BESS

2.Stacking plates

Stacking plates is good for high pawer operation and thermal dissipation

Energy cenaty satery

EMcency Scale

3.Prismatic Cell
Mult-iayered Protection at cell level
4.Aluminum Case

Excallent Thermal Conductivity and Cooling Performance,
Safe and efficient heat release from in: 10 outside

| Sustainable Design

Naraclsa

An Expert of Energy Storage Solutions

Battery Energy
Storage System(BESS)
NESP NWI (None-Walk-In) Series

® @ (€ @

AReliable and Promising Energy Storage Soiution for Smart Grid

| Module | Rack

Confinuok

tacilitating future upgrades to higher capacily, higher energy

wnovating 1o Increase the energy density while maintas

q
E£SS with no change to pack design

Call Model FEBOR FE105A FE1264 Unit
Weight 22 2% 235 kg
Length 130 mm
Dimensions Widih ] mm
Height 240 mm
Nominai Capacly o 105 130 A
Nominal Voliage 32 v
Allowed C-Rate 2 2 1 ¢
Recommanded C-Rate 2 1 05 c

| Long Life and Wide Application & Experience

Wide application & experlence on Telecom, BESS and Automotive, collecting knowhaw and innovating superior and

adaptive technology.

20

DO0% Cycle Mo vn. SOH(Cpiity Ratantian)

00 2005 3000 4000 500 6050 7000 BOO0 000 10000 13000

Wide application & experience
Telecom since 2010
BESS sinca 2011

Automotive since 2012
Cycls

the same form factor and cel dimenssons, thus

| Features of Module & Rack Design

1. Pratform Design for Energy, Medum and Powsr Solutions
2. 0.5C 10 2C options avaiiable for Frequency reguiaton, Peak Shaving, Ensrgy Reserve, eto
3. The Highesi Energy density for LFP Enargy Sotution %o optimize footprint and BOP cost

4. Passive & A

o Tharmal Ventiation System, Desgned in both Module & Rack
5. Particular Consideang for Containerized solution with proper aisle space
6. The Highest Lifetime Performance foe Energy Storage System

7. Tested and Listed ta UL and IEC Standard for Safaty

| BMS = Pl

BMS Function

Battory working condition Monitoring

State of Chargs (SO

State of Health (SOH)

3
4

Discharge

wrmal M
6. Faut Disgnosis Alam
Infarmaton Mandor

1 Baanco

9. Protection

00 25-03-2022

Prima Emissione

Revisione

Data

Descrizione




| NESP Containerized Solution

Module
BMS
(BMU)

o

SOL 014 - A.23. - Relazione tecnica Sistema di Accumulo

(<]

Rack
BMS
(BCMU)

| NESP Module & Rack Specification

Rack Type 1

" Rack » LFP Cell ' Module ! ﬁ
|

System
BMS
(BAMS)

Type o
Call Capacty an
Enecgy
Nominal Vox v
Mirvmum Vit v
Massmum Velt v
mension
mm
(WxDxH)
Weight kg

78 BNESP160

160

400°B347265

10T

76880135 78830180
180 180
135 180

L gom e
739.2 8736
0504 11232

1587 7 18581

Rack Typa 1

Type No.
Cell Capacty A
Energy Kh

Neminal Vox v

Mirmuem Vit

Mavimum Volt v
Dimensicn
mm
(WxDxH)
weight ]

200

400°684°265

76.8NESP200

768100169 768100200
200 20
169 200
BA4.B 993.4
730.2 8738

050.4 11232
500°939°1860 (2 pes) | 500

1848.5 21555

763100230

200

0

24825

Typa No.
Ceil Capaciy An
Energy K
Nomina) Vot v
Minimum Velt v
Manamum Volt v
Bimension
mm
(WxDxH)
Weight @

400°B34°265

250 250
an 250
B4d 8 9934
738.2 8736
9504 11232

500'935" 1850 (2 pes)

1831 253

500°838°2130 (2 pes)

500°938°2400 (2 pes)

A78

COMPLETED
NESP BESS

Fire
Suppression
System

D.C.System

u Cell

A.C.System

Batte PCS Partner List

y
Protection Unit
(BPU)

g

| System Specification

BC Nominal Erergy M| 288 | 230 | Lm | s | eo

Energy @ C2 Rate

Enorgy Rating

Dischargs C-Rale c | os o 20 os o 20 Upto2c
Pani Refing Ratedt Pawur mw | 144 | 20 | s | 28 | am 737 ‘

Norina: Voisge Vo i ok ik
Batiary Voltage

Vohage Range Vde 1008 - 1295 at Rack

Recommended Range -

Physical Characteristics

Quaniity pa 1

SO NG

e (LW s H)

Cntaini Bl

Weight on | 31M | J084 | B8 | 6218 | sam | 8241

2P -25T

D.C Reurd Tio Ecioncy | % | 05% wtoa3N | 95 meN an

Max A Porwer W Gopands on HYAC

W Cusscrnized

AC. Frequeesy e 50HZB0NE

Environmental Characteris’

p— Opermting Tomperature | T A0 EC Masimium
condtions I -
Storage Tempacaten < 10T H 0T F
Relatw Humidty | Moxmum Humidy w0 esH
Amtude Above G0 Level 2000m # 6008
Applications
Ancilary Service, Paak shuving, Demanding Rspanss, Rarping Rats Coniol, Ensegy Shiting, et
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| General Layout of Containerized Solution | Codes & Standards

UL 9840 Safsty for Energy Sicrage Systems and Equpment
UL 85404 Test Methods for Evaluning Themel Runaway Fira Propogaticr - BESS
uL 1973 Battories for Use in Stationary Applicatons
L 1642 Starvdards for Linium Bateries
G 62619 Saloty for Seconciary Lihium Cels nd Batteres
1EC 1508, UL 891, UL 1936,
g Functiona! Safey for Elecirical Systers
NFPA 708 Standard for Blecirial Safely n e Workpiaos
NFPA 70 (NEC) National Elecircal Cade
ANSIEEE C:2 Nasanal Electric Safaty Code
UL 0950 Floctrcal Insisatien
INEPA 55 et .
200190 HC Gontaer 201 150 HC Container 201150 HC Contalner HEROSUANPASS FXn Detectin 203 Suppeastien
Externs Mounted HVAC Extemal Mounted HVAC demal Mounted HVAC IEC 60812
Max Rack Enery 288Vh Max Rack Enery 2300/ Max Rack Enery 184K e iy Anie el ComA Bralarn UFAIEA: FTA)
Max Contamer Energy 2 88MWh Max Contaner Energy 2 Whax Cortainar Energy 1,840
Rated Power 144 Rated Powet 2 30MW Rated Powsr 368MW NS 1o
uLtre UPS for Ancllary
uL1508
Lurtinairs
uLa7so
f uL10s2 Ractfor for 0., power suaply
= — ULte9s Al cononer for codling
1
s B ko odpsclos] adssforadsrsasa| S keolos dacfsarf osafoad UN 383/ EC 62281 Transporiatian Safety of Lihium metal and Iihium on batieres

| e | g g R, Seconcary ces and batisres for renewstile energy storage — General
12 g = = 0814212 20 toquirements and methods of test ~ Part 2: On-grd appications
IEC 62620 Secondary Lithiurm Cals and Batiares for Incustrial Applcation
PNNL22010 Prooca) for Messuring Perfoanance of Energy Storage System
Stardards for Inverters, Converters, Cantroliers and Intercannection System
UL 1741 (5A) Equipment
401150 HC Conainer 40M IS0 HC Contaner 40N 150 HC Container ISR AT inclaitaMin et AU
Extarnal Mounted HYAC Extemal Mountes HVAC External Mounted HVAC ANSINEC 60529 Degrees of Protextion Provided by Enclosures
Max Rack Enery 285K Max Rack Enery 230K\ Max Rack Enery 184
RS SR RS NER NEMA 250 Enciosures for Evactricat Eguipment
Max Container Enesgy % 761N Max Container Energy 4 61MWh Max Contaner Energy 3.63MWh
‘Ratad Powee 2,581 Rated Posard BINW Rafad Pown T 3THW NEMA 250 / UL 508 Enviranmantal Consideratars for Elsctical Equipment Enclosures
IEEE 6932005 Recomimended Practice for Seismic Design of Blecricsl Equipment
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Appendice 2 — Inverter di Conversione
Di seguito si riporta un datasheet di un fornitore primario per gli inverter di conversione.

SC1200UD/SC1375UD SUNGROW
SC1575UD/SC1725UD  Preliminary

Power Conversion System

HIGH YIELD EASY Q&M

® Ach ed three-level technology,max. efficiency 58 9% * Modular design.easy for maintenance

» Effective forced sir cocling,no derating up to 45 *Cinz *F) * 1Pes jon d easy for outd

* Wide DC voltage operation window, full power > * CSanti-corrosion o table for
at1sooV close to the zea

ESS APPLICATIONS GRID SUPPORT

» ad | power Z 5t waith full four- * Complisnt with CE, IEC 82477, IEC 61000, UL1743,
quadrant operation ULI741 SA, IEEEISET

* Cor ble with high voltage b low g -
system cost S o m” !'e" lif'd

» Battery charpe & dis-charge management and biack ® L/HVRAT, LIHFRT, A RLY HOVORE

start functicn integrated factor controf and reactive power suppart

CIRCUIT DIAGRAM

e 2 A |

1+

0 © X120 Sungrow-Sameung SOI Erergy Stoeage Power SLpply Co, Lid Allngitts peserved Subiect to change without natice Verson 121
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SC1200UD / SC1375UD / SC1575UD / SC1725UD0

Maodel SCIZOOUD SCI3TEUD SCISTSUD SCIT25UD
Mz DC voltage 15000
Min. DC voltage TO0 BOW ey 1000
DOC voltage range for nominal power TO0 - 1500 B00-1500W 915 - 1500 W W00 -1500V
Man. DC current 1936 A
No.of DC inputs 1
_ ACegefCed) 00O
AC output power O RASIETITRY E2ka@ECETR  TRRABEC TS T A @IS AT P
DookA@ASCIET] TIEkAGEsTIETE  157s kea@as ' o) T72S e 55 °C [TEF)
Meee AC current 58T A @ 25 °C (77 °F) /1543 A 45 (N3°F)
Mominal AC voltage 480V 50 B30V 230V
AC voltage range £73 - BIRV 48B4 - GOSW o4 — EE3Y 07 - TRV
G”r”_ld' 'rmdﬂ:;;emqm"“ v/ 50 Hz { 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz
Ma THD of current. =3 % (at nominal power]
DC component =05%In
mﬁig;m;: power] =099 1 lsading - 1lagging
Adjustable Reactive power 100 % - 100 %
Feed-in phases / Connection phases /3
_ ACddefofiGld
Mominal AC voltage L0V E50W B30 GO0V
AC voltage range £77 - BBV 454 - BOSY 55¢& - 693V BOT - 75OV
AC voltage Distortion « 3% [Linear load)
DC voltage component. = 0.5 % Un [Linear balance lozd)
Unbalance koad Capacity W%
Mominal Violtage frequency/

Grid frequency range

Ma. efficiency / CEC efficiency

B0 Hz f 45 - 55 Hz, B0 Hz /55 - 85 Hz

929%/0BE%

DOC input protection Load break switch + fuse

AL output protection Circuit breaker

Crvervoltage protection OC Type |1/ AC Typ=ll

Grid monitoring / Grownd fault monitoring Yes [ Yes

Insudation monitoring a5

Creerheat protection Yes

Dimensions (WHD) 1080* 2400 1400 mm 4257 * 945" * 5517

Weight 1500 kg 3307 |bs

Isolation method Transformerless

Degree of protection IPEE MEMA &X

Operating ambient temperature rangs -5 to B0 (= 45 °C derating] -3 to 140 °F = T3 *F derating)

Allowable relative humidity range 0 - 100 % (non-condensing)

Cooling method Temperature controlled forced air cooling

e operating aftitude 4000 m [> 2000 m derating] 13123 ft (» £56]1 ft derating)

Display LED, WEB HMI

Communication Fe5485, CAN, Ethernet

Compliznce CE, IEC &24T7, IEC 51000, UL1TE, ULTT4 54, IEEE1RST

Grid support L/HYRT,L/HFRT, active & reactive power control and power ramp rats
control, Volt-var, Volt-watt, Freguency-watt

& 20 Surgeos-SameEung S0 Erengy Sinmge Poser Suppdy O, Lo all righis resened Subject o change without notioe Versian 127 0
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