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1. Definizioni

Al fini del presente elaborato, oltre alle definizioni contenute nel Glossario dei termini del Codice di

Rete e nella normativa di settore, si adottano specificatamente le seguenti:

Impianto di Rete per la connessione: porzione di impianto per la connessione, di
competenza del Gestore di rete, compreso tra il punto di inserimento sulla rete esistente e il
punto di connessione;

Impianto di Utenza per la Connessione: porzione di impianto per la connessione la cui
realizzazione, gestione, esercizio e manutenzione rimangono di competenza dell’Utente;
Impianto per la Connessione: insieme degli impianti di rete e di utenza necessari per la
connessione alla rete di un Utente;

Dispositivo Di Generatore (DDG): apparecchiatura di manovra e protezione la cui apertura
(comandata da un apposito sistema di protezione) determina la separazione del gruppo di
generazione;

Dispositivo Generale di utente (DG): apparecchiatura di protezione, manovra e
sezionamento la cui apertura (comandata dal Sistema di Protezione Generale) assicura la
separazione dell’intero impianto dell’Utente dalla rete;

Dispositivo Di Interfaccia (DDI): una (o piu) apparecchiature di manovra la cui apertura
(comandata da un apposito sistema di protezione) assicura la separazione dell’impianto di
produzione dalla rete, consentendo all’impianto di produzione stesso 1’eventuale

funzionamento in isola sui carichi privilegiati.



2. Premessa

La Societa “HF SOLAR 7 S.r.L.” intende realizzare un impianto di produzione di energia elettrica da
fonte energetica rinnovabile, attraverso tecnologia fotovoltaica, integrato da attivita agricola, da

connettere alla Rete Elettrica di Trasmissione Nazionale RTN.

Come riscontrabile dalle tavole di progetto allegate, ed a cui si rimanda per maggiori dettagli,
I’impianto risulta costituito da due sezioni denominate “Plot 1 da 51.890,16 kWp” ¢ “Plot 2 da
23.600,08 kWp”, per una potenza complessiva di 75.490,24 kWp, le quali verranno realizzate nel
territorio comunale di Lucera (FG) in localita Montaratro su lotti di terreno distinti al N.T.C. di
Lucera Foglio 149, p.lle 313, 295, 56, 57, 58, 93, 94, 60, 67, 72, 274, 296, 316, 353, 356, 315, 70, 71,
373, 355, e Foglio 150 p.lle 32, 33, 34, 57 e 140.

Figura 1: inquadramento territoriale dell'area di impianto

Lo schema di connessione alla Rete, prescritto dal Gestore della Rete Elettrica di Trasmissione
Nazionale con preventivo di connessione ricevuto in data 15/06/2020 ed identificato con Codice
Pratica 202000419, prevede che I'impianto venga collegato in antenna a 36 kV su un futuro

ampliamento della Stazione Elettrica di Trasformazione 380/150/36 kV denominata “Troia”.
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Figura 2: schema di inserimento in antenna con la sezione a 36 kV di una Stazione Elettrica RTN esistente

Ai sensi dell’art. 21 dell’allegato A alla deliberazione Arg/elt/99/08 e s.m.i. dell’Autorita di
Regolazione per Energia Reti e Ambiente, il nuovo elettrodotto in antenna a 36 kV per il collegamento
della centrale alla Stazione Elettrica della RTN, costituisce Impianto di Utenza per la Connessione,
mentre lo Stallo Arrivo Produttore a 36 kV nella suddetta Stazione costituisce Impianto di Rete per
la Connessione. La restante parte di impianto, a valle dell’impianto di utenza per la connessione, si

configura, ai sensi della Norma CEI 0-16, come Impianto di Utenza.

Considerando che I’impianto sara sottoposto ad Iter di Procedura Unica Ambientale, ai sensi del
D.Lgs. n° 152 del 2006 e s.m.i., e ad Autorizzazione Unica, ai sensi del D.Lgs. n° 387 del 2003 e
s.m.1., la Societa Proponente espletera direttamente la procedura autorizzativa fino al conseguimento
dell’autorizzazione, oltre che per I’impianto di produzione, anche per le Opere di Rete strettamente
necessarie per la connessione alla RTN indicate nella “Soluzione Tecnica Minima Generale di

Connessione — STMG” descritta nel preventivo di connessione sopra citato.



Il progetto dell’Impianto di Rete per la Connessione, verra elaborato in piena osservanza della
Soluzione Tecnica Minima Generale e sottoposto al Gestore di Rete ai fini della verifica di congruita

e rilascio del parere tecnico di rispondenza.

In questo contesto verranno descritte le caratteristiche delle Opere Elettriche costituenti I’ Impianto di
Produzione (Impianto di Utenza). Per maggiori dettagli sulle Opere di Rete necessarie per la
connessione e sull’Impianto di Utenza per la connessione, si rimanda alle relazioni tecniche

specialistiche allegate al progetto.



3. Normativa di riferimento

I principali riferimenti Normativi e legislativi presi in considerazione ai fini della progettazione delle

opere oggetto della presente relazione, sono quelli di seguito elencati:

- D.P.R. n° 547/55: “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro™;

- D.Lgs.81/08: Per la sicurezza e la prevenzione degli infortuni sul lavoro;

- D.Lgs.37/08: Per la sicurezza elettrica;

- Delibera AEEG N.99/08: “Testo integrato delle connessioni attive — TICA” Guida Enel
Distribuzione Spa Dicembre 2009: “Guida per le Connessioni alla rete elettrica di Enel
Distribuzione” Ed. 1.1;

- Deliberazione n.280/07: Modalita e condizioni tecnico-economiche per il ritiro dell’energia elettrica
ai sensi dell’articolo 13, commi 3 e 4, del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387/03, e del
comma 41 della legge 23 agosto 2004, n. 239/04;

- CEI 11-1: “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata”;

- CEI 11-4 “Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne”;

- CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica - Linee
in cavo”

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

- CEI 0-2 “Guida per la definizione della documentazione degli impianti elettrici’;

- CEI 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le
disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6) Parte 1: Linee elettriche aeree e in cavo;

- CEI 211-4 Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee e stazioni
elettriche”;

- CEI 11-37 “Guida per I’esecuzione degli impianti di terra di impianti utilizzatori in cui sono presenti
sistemi con tensione maggiore di 1 kV”’;

- CEI 103-6 “Protezione delle linee di telecomunicazione dagli effetti dell’induzione elettromagnetica
provocata dalle linee elettriche vicine in caso di guasto”;

- CEI 11-20: “Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di 1°e
2° categoria”;

- CEI 64-8: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente
alternata e a 1500V in corrente continua”;

- CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1): “Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature
parzialmente soggette a prove di tipo (ANS)”;



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

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

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

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

- UNI 10349: “Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici”;

- Norme UNV/ISO: Per le strutture di supporto;

- CEI EN 61000-3-2 Armoniche lato a.c.;

- CEI EN 60099-1-2 Scaricatori;

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

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

- CEI 81-1 Protezione delle strutture contro i fulmini;

- CEI 81-3 Valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato;

- CEI 81-4 Valutazione del rischio dovuto al fulmine;

-R.D. n. 1775 del 11/12/1933 Testo Unico di Leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici;

- R.D. n. 1969 del 25/11/1940 Norme per I’esecuzione delle linee aeree esterne;

- D.P.R. n. 1062 del 21/6/1968 - “Regolamento di esecuzione della legge 13 dicembre 1964, n. 1341
(2), recante norme tecniche per la disciplina della costruzione ed esercizio di linee elettriche aeree
esterne”’;

- Legge dello Stato n. 339 28/06/1986 “Nuove norme per la disciplina della costruzione e
dell'esercizio di linee elettriche aeree esterne”;

- D.M. n. 449 del 21/3/1988 - “Approvazione delle norme tecniche per la progettazione, I’esecuzione
e I’esercizio delle linee aeree esterne” - Norma Linee);

-D.M. n. 16/01/1991 - “Aggiornamento delle norme tecniche per la disciplina della costruzione e
dell’esercizio di linee elettriche aeree esterne”;

- Codice Civile (relativamente alla stipula degli atti di costituzione di servitu);

- D.P.C.M del 8/07/2003 - “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici
alla frequenza di rete (50 Hz)”;

- D.Lgs. n. 285/92 - Codice della strada (e successive modificazioni);



- Legge n. 1086 del 5/11/1971 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” e successive modificazioni;

- Legge n. 64 del 2/02/1974 - “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche” e successive modificazioni;

- Legge n. 10 del 28/01/1977 - “Edificabilita dei suoli”;

- D.P.R. n. 495 del 16/12/1992 - “Regolamento di esecuzione ¢ di attuazione del nuovo codice della

strada”.

I riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e
deliberazioni in materia, anche se non espressamente richiamati, si considerano applicabili. Qualora
le sopra elencate norme tecniche siano modificate o aggiornate, si applicano le norme piu recenti. Si
applicano inoltre per quanto compatibili con le norme elencate, i documenti tecnici emanati dalle
societa di distribuzione di energia elettrica riportanti disposizioni applicative per la connessione di

impianti ad energia rinnovabili collegati alla rete elettrica.



4. Caratteristiche generali del sito

Il sito in esame ¢ un appezzamento di terreno posto ad un’altitudine media di 270.00 m s 1 m, dalla
forma poligonale; dal punto di vista morfologico bisogna fare una distinzione tra il Plot 1 prettamente
pianeggiante e Plot 2 che presenta nella parte Est una leggera collina di modesta elevazione e a tetto

piatto, che verra scartata dall’area di impianto.

5. Descrizione generale dell’impianto

L’impianto di produzione di energia elettrica oggetto dell’iniziativa intrapresa dalla Societa “HF
SOLAR 7 S.r.L.”, ha una potenza di picco, intesa come somma delle potenze nominali dei moduli
fotovoltaici scelti in fase di progettazione definitiva, pari a 75.490,24 kWp e, conformemente a
quanto prescritto dal Gestore della Rete di Trasmissione Nazionale, verra collegato in antenna a 36
kV con la futura sezione a 36 kV della Stazione Elettrica di Trasformazione 380/150/36 kV

denominata “Troia”.

Come riscontrabile dalle tavole di progetto allegate, I’impianto di produzione risulta suddiviso in due
sezioni di generazione denominate, rispettivamente, “Plot 1- da 51.890,16 kWp (n° 14 sottocampi
fotovoltaici)” ¢ “Plot 2- da 23.600,08 kWp (n° 6 sottocampi fotovoltaici)”’, le quali saranno
realizzate nel Territorio Comunale di Lucera (FG) in localita Montaratro su lotti di terreno distinti al
N.T.C. di Lucera Foglio 149, p.lle 313, 295, 56, 57, 58, 93, 94, 60, 67, 72, 274, 296, 316, 353, 356,
315,70, 71, 373, 355, e Foglio 150 p.lle 32, 33, 34, 57 e 140.



GoogleEarth

Figura 3: inquadramento area di impianto

Di seguito, verranno descritte le caratteristiche delle Opere di Utenza costituenti le due sezioni di
generazione, fermo restando che le scelte progettuali adottate potranno subire modifiche migliorative

in fase di progettazione esecutiva in funzione del progresso tecnologico.

5.1 Plot 1

La sezione di generazione denominata “Plot-1” ha una potenza di picco, intesa come somma delle
potenze nominali dei moduli fotovoltaici scelti in fase di progettazione definitiva, pari a 51.890,16

kWp.

Il generatore fotovoltaico, ovvero la parte di impianto che converte la radiazione solare in energia
elettrica sfruttando 1’effetto fotovoltaico, ¢ stato dimensionato applicando il criterio della superficie
utile disponibile, calcolata tenendo conto dei distanziamenti da mantenere tra i filari di tracker per
evitare fenomeni di auto-ombreggiamento (che influiscono sulla producibilita energetica) e garantire
adeguati spazi per la conduzione dell’attivita agricola, degli ingombri delle Cabine di Conversione e

Trasformazione dell’energia elettrica prodotta e della cabina di raccolta.

Per la realizzazione del campo di generazione, in questa fase della progettazione, si ¢ scelto di
utilizzare moduli fotovoltaici “Trina Solar Bifacciali da 670 Wp> costituiti da 132 celle in silicio
monocristallino i quali, al fine di massimizzare la producibilitd energetica, verranno montati su

strutture di tipo tracker PVH da 56 e 84 moduli.



ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICAL DATA

Peak PowerWatts-Prax (Wp)* 635 640 645 650 655 660 665 670 Solar Cells Monocrystalline
No. of cells 132 cells
Power Tolerance-Prax (W) 0~ 45
Module Dimensiens 2384x1303x 35 mm (93.86x51.30x1.38 inches)
Maximum PowerVoltage-Vwre (V) | 371 373 375 377 379 381 383 385 )
Weight 387 kg(85.31b)
Maximum Power Current-Iupe (A) 1715 1713 1723 1727 1731 17.35 1733 17.43 —— o T S ——
Open Circuit Voltage-Voc(V) 449 451 453 455 457 458 461 463 Encapsulantmaterial POE/EVA
Short Circuit Current-Isc (A) 1821 18.26 1831 1835 1840 1845 1850 1855 BackGlass 2.0mm (0.08 inches), Heat (White Grid Glass)
Madule Efficiency n m (%) 204 206 208 209 211 212 214 216 Frame 35mm(1.38inches) Ancdized Aluminium Alloy
STC: Imdlance LOOOW/m 2, Cell Temperature 25°C Alr MassAMLS. “Measuring tolerance: +3%. I>an 1PE8rated
Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),

Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)

Total Equivalent power -Prax (Wp) 680 685 690 696 701 706 712 717 Length can be customized

Maximum Power Voltage-Vire (V) 371 373 35 377 3IFS 381 383 385

Connector MC4EV02/ TS4*
Maximum Power Current-Ivee (A) 1835 18.39 18.44 1848 1852 1856 1860 1863 *Please refer o reglonal datasheat for spedfied connector.
Open Gircuit Voltage-Voc (V) 449 451 453 455 457 459 461 463

TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
Short Circuit Current-Isc (A) 1948 1954 1953 1963 1969 1974 1979 1384 NOCT partmacpmramatotTeopesursy 4T (£2°7) Operational Temperature 40~ +@5°C
Irradiance ratio (rear/front) 10% Temperature Coefficient of Prax - 0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Power Bfacialty70:5%. Temperature Coefficientof Voc - 0.25%/°C 1500V DC(UL)
ELECTRICAL DATA (NOCT) Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C Max Series Fuse Rating 354
Maximum Power-Pruax (Wp) 480 484 488 492 495 499 504 508

WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
Maximum PowerVoltage-Vire (V) | 346 347 349 351 352 354 356 357

12year Product Workmanship Warranty Madules per box: 31 pieces
Maximum Power Current-Ives (A) 1380 1394 1398 1401 1405 1410 1416 1420

30year PowerWarranty Madules per 40 container: 558 pieces
Open Circuit Voltage-Voc (V) 423 425 427 429 430 432 434 436 286 firstyear degradation
Short Circuit Current-Isc (A) 1467 1471 1475 1479 1483 1487 1491 1495 0.45% Annual Power Attenuation
NOCT: Irradiance at BOOW/m2, Amblert Temperature 20°C, Wind Speed Lv's. (Please rafer to productwarranty for detalis)

Figura 4: datasheet moduli fotovoltaici

Per ridurre i costi di investimento € manutenzione, si € scelto di adottare inverter di tipo centralizzati
SMA SUNNY CENTRAL da 3.000 kVA, a ciascuno dei quali verranno collegate in parallelo un certo
numero di stringhe fotovoltaiche, fermo restando che la scelta adottata potra subire modifiche in fase

di progettazione esecutiva:
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Figura 5: datasheet inverter centralizzato SMA

Definito il layout di impianto e la tipologia di inverter da utilizzare, il numero di moduli della stringa

e il numero di stringhe da collegare in parallelo, sono stati determinati coordinando opportunamente

le caratteristiche dei moduli fotovoltaici con quelle degli inverter scelti, rispettando le seguenti 4

condizioni:
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1. la massima tensione del generatore fotovoltaico deve essere inferiore alla massima tensione
di ingresso dell inverter;

2. lamassima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere
superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell ’inverter;

3. la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere
inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell inverter;

4. la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere superiore alla massima

corrente in ingresso all’inverter.

Per la verifica delle suddette condizioni sono state applicate le formule di seguito riportate.

Verifica della condizione 1 (massima tensione del generatore FV non superiore alla massima tensione

di ingresso dell’inverter)

La massima tensione del generatore fotovoltaico ¢ la tensione a vuoto di stringa calcolata alla minima

temperatura di funzionamento dei moduli, in genere assunta pari a:

e -10°C per le zone fredde;
e (°C per le zone meridionali e costiere.
La tensione massima del generatore fotovoltaico alla minima temperatura di funzionamento dei

moduli si calcola con la seguente espressione:

Unmiax rv (Omin) = Ns * Umax moduto (Omin) [V]

dove Ns ¢ il numero di moduli che costituiscono la stringa, UMAX modulo (Bmin) € la tensione massima

del singolo modulo alla minima temperatura di funzionamento.

Quest’ultima puo essere calcolata con la seguente espressione:

UMAX modulo (Omin) — UOC (25°C) — B : (25' emin)

dove

o Uo (25°C) ¢ la tensione a vuoto del modulo in condizioni standard il cui valore viene

dichiarato dal costruttore;
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e [ ¢ il coefficiente di variazione della tensione con la temperatura, anch’esso dichiarato dal

costruttore.

Deve risultare pertanto:

Unmax #v @min) = Ns * Umax moduto (emin) =Ns - [ Uoc (250C) - B (25' emin)] < Unmax inverter

essendo Umax inverter la massima tensione in ingresso all’inverter, deducibile dai dati di targa.

Verifica della condizione 2 (la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore

fotovoltaico non deve essere superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter)
La massima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza rappresenta la tensione
di stringa calcolata con irraggiamento pari a 1000W/m?2, e puo essere calcolata con la seguente
espressione:
Uwmppr Max Fv (6min.) = Ns * Umppr max modulo (6min)

dove:

e N; ¢ il numero di moduli collegati in serie;

®  Umppr MAX modulo (8min) € 1a massima tensione del modulo FV nel punto di massima potenza

calcolabile nel seguente modo:

Uwmppr MAX modulo (6min) = Uwmppr — B : (25- emin)

essendo Uwper la tensione del modulo in corrispondenza del punto di massima potenza, dichiarata dal

costruttore.

Al fini del corretto coordinamento occorre verificare che:

UMPPT MAX FV (6min.) = NS : [UMPPT *B : (25- emin)] S UMPPT MAX INVERTER

13



dove Uwmper max mverter € la massima tensione del sistema MPPT dell’inverter, deducibile dai dati di

targa.

Verifica della condizione 3 (la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore

fotovoltaico non deve essere inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter)

La minima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza ¢ la tensione di stringa

calcolata con:

e irraggiamento pari a 1000W/m?,

e temperatura Omax pari a 70-80°C.

e puo essere calcolata con la seguente espressione:

UMPPT min FV — Ns ° UMPPT min modulo

dove:
e N; ¢ il numero di moduli collegati in serie;
e  Uwppr min modulo ¢ la tensione minima del modulo nel punto di massima potenza, calcolabile
nel seguente modo:
Unppr min modulo = Uwmpprmoduto —P * (25-Omax)
Ai fini del corretto coordinamento deve risultare:

Unmpet minrv = NS * [ Unpprmoduto — B+ (25-Omax)|= UMPPT min INVERTER

essendo Uwppr min mverter 12 minima tensione nel punto di massima potenza del sistema MPPT

dell’inverter, deducibile dai dati di targa.

Verifica della condizione 4 (la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere

superiore alla massima corrente in ingresso all’inverter)
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La massima corrente del generatore FV ¢ data dalla somma delle correnti massime erogate da
ciascuna stringa in parallelo.

La massima corrente di stringa ¢ calcolabile nel seguente modo:

Istringa, Max — 1,25 o

dove:

¢ Iuinga,Max € la massima corrente erogata dalla stringa [A];
e I ¢ la corrente di cortocircuito del singolo modulo [A];
e 1,25 ¢ un coefficiente di maggiorazione che tiene conto di un aumento della corrente di

cortocircuito del modulo a causa di di valori di irraggiamento superiori a 1000W/m?.

Per il corretto coordinamento occorre verificare che:

Imax Fv = Np : 1,25 - Isc < Imax Inverter

dove:

e Ilnaxrv € la massima corrente in uscita dal generatore fotovoltaico [A];
e N, ¢ il numero di stringhe in parallelo;

®  Imaxinverter € la massima corrente in ingresso all’inverter [A].

Considerando che i tracker scelti sono predisposti per 1’installazione di 56 e 84 moduli fotovoltaici,
la verifica delle quattro precedenti condizioni ¢ stata condotta ipotizzando di realizzare stringhe

fotovoltaiche da 28 moduli, ottenendo esisto positivo.

Come deducibile dalle tavole di layout allegate e dallo schema elettrico unifilare dell’impianto (a cui
si rimanda per una maggiore comprensione di quanto descritto), la sezione di generazione ¢ stata

suddivisa in 14 sottocampi fotovoltaici, le cui potenze sono quelle di seguito elencate:

Sottocampo fotovoltaico n°1, da 3.695,72 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°2, da 3.695,72 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°3, da 3.695,72 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°4, da 3.695,72 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°5, da 3.695,72 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°6, da 3.695,72 kWp;

YV V. V V V V V

Sottocampo fotovoltaico n°7, da 3.695,72 kWp;
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Sottocampo fotovoltaico n°8, da 3.695,72 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°9, da 3.695,72 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°10, da 3.695,72 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°11, da 3.695,72 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°12, da 3.695,72 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°13, da 3.695,72 kWp;

YV V. V V V V VY

Sottocampo fotovoltaico n°14, da 3.845,8 kWp.

Figura 6: rappresentazione dei sottocampi delle due sezioni di generazione — a nord la suddivisione del plot 1
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Per limitare 1’occupazione del suolo e ridurre I’impatto ambientale, si ¢ scelto di realizzare n° 7 “locali
di Conversione e Trasformazione dell’energia elettrica prodotta” (i quali saranno a servizio dei

sottocampi di seguito elencati) e n° 7 locali per ’installazione dei trasformatori servizi ausiliari:

- Locale di conversione e trasformazione n° 1: sottocampo 1 e sottocampo 2;

- Locale di conversione e trasformazione n° 2: sottocampo 3 e sottocampo 4;

- Locale di conversione e trasformazione n° 3: sottocampo 5 e sottocampo 6;

- Locale di conversione e trasformazione n° 4: sottocampo 7 e sottocampo 8;

- Locale di conversione e trasformazione n° 5: sottocampo 9 e sottocampo 10;
- Locale di conversione e trasformazione n° 6: sottocampo 11 e sottocampo 12;

- Locale di conversione e trasformazione n° 7: sottocampo 13 e sottocampo 14;

I locali menzionati saranno di tipo container e in cemento armato vibrato rispettivamente, di
dimensioni pari a 12.2 x 2.43 per il locale conversione e trasformazione e 3.28 x 2.50 per il locale

servizi ausiliari, premesso che la scelta potra subire modifiche in fase di progettazione esecutiva.

Le cabine elettriche verranno interconnesse tra loro in entra-esci a mezzo di linee elettriche in cavo
interrato a 36 kV a struttura radiale, e collegate al quadro elettrico generale a 36 kV installato
all’interno della cabina di raccolta. In particolare, ¢ prevista la realizzazione di n° 2 linee come di

seguito indicato:

> Linean® 1, interconnette le cabine di trasformazione n° 1, 2, 3 e 4;

» Linea n° 2, interconnette le cabine di trasformazione n® 5, 6 e 7.

Dal quadro elettrico generale a 36 kV, installato all’interno della Cabina di Raccolta, verra derivata
una dorsale in cavo interrato elettrificato a 36 kV che consentira di collegare I’impianto di produzione

con la sezione a 36 kV della Stazione Elettrica di Trasformazione denominata “Troia”.

5.2 Plot 2

La sezione di generazione denominata “Plot-2”” ha una potenza di picco, intesa come somma delle
potenze nominali dei moduli fotovoltaici scelti in fase di progettazione definitiva, pari a 23.600,08

kWp.

Il generatore fotovoltaico, ovvero la parte di impianto che converte la radiazione solare in energia
elettrica sfruttando 1’effetto fotovoltaico, ¢ stato dimensionato applicando il criterio della superficie
utile disponibile, tenendo conto dei distanziamenti da mantenere tra 1 filari di tracker per evitare
fenomeni di auto-ombreggiamento (che influiscono sulla producibilita energetica) e garantire
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adeguati spazi per la conduzione dell’attivita agricola, degli ingombri delle Cabine di Conversione ¢

Trasformazione dell’energia elettrica prodotta e della cabina di raccolta.

Per la realizzazione del campo di generazione, in questa fase della progettazione, si ¢ scelto di
utilizzare moduli fotovoltaici “Trina Solar Bifacciali da 670 Wp> costituiti da 132 celle in silicio
monocristallino 1 quali, al fine di massimizzare la producibilita energetica, verranno montati su

strutture di tipo tracker PVH da 56 e 84 moduli.

ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICAL DATA

Peak Power Watts-Prax (Wp)* 635 640 645 650 655 660 665 670 Solar Cells Monocrystalline

No. of cells 132 cells
Power Tolerance-Prax (W) 0~+5
Medule Dimensions 2384x1303x 35 mm (93.86x51.30x1.38 inches)
Maximum PowerVeoltage-Vimre (V) 371 373 375 377 379 381 383 385 N
Weight 38.7 kg (85.31b)

Maximum Power Current-Ipp (A) | 17.15 17.19 17.23 1727 1731 1735 17.39 1743 EE—— 2.0mm (0.08inches). ran ArcosteorEm:

Open Circuit Voltage-Voc (V) 449 451 453 455 457 459 461 463 Encapsulant material POE/EVA

Short Circuit Current-Isc(A) 1821 18.26 1831 1835 18.40 1845 1850 1855 Back Glass 2.0mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)

Module Efficiencyn m (%) 204 206 =208 208 211 212 214 216 Frame 35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy

STC Imalance 1000W /M2, Cell Temperature 25°C AIFMassSAMLS. *Measuring tolerance: +3%. J'BUX 1P €8 rated
Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),

Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)

Total Equivalent power -Prax (Wp) 680 685 690 696 701 706 712 717 Length can be customized

Maximum PowerVoltage-Vire (V) 371 373 375 377 379 3B1 383 385 Connector MCAEV0Z/ TS4*

Maximum Power Current-Impe (A) 1835 1839 1844 1848 1852 1856 1860 1863 “Pleasa refer to regional datasheet for specified connector.

Open Grcuit Voltage-Voc (V) 449 451 453 455 457 459 461 463

TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS

Short Circuit Current-sc (A) 1948 19.54 1959 19.63 1969 1974 1979 1984 NOCT it operting et Temperatary 43°C (£2°C) Operational Temperature  ~40~+85°C

Irradiance ratio (rear/front) 10% Temperature Coefficient of Pruax - 0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)

Power BIfaclality70£5%. Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C 1500V DC(UL)
ELECTRICAL DATA (NOCT) Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C Max Series Fuse Rating 35A

Maximum Power-Prax (Wp) 480 484 488 492 495 499 504 508

Maximum PowerVoltage-Vimee (V) 346 347 349 351 352 354 356 357 WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION

12year Product Workmanship Warranty Modules per box: 31 pieces
Maximum Power Current-Imee (A) 1390 1394 1398 14.01 1405 1410 1416 1420
30year Power Warranty Modules per 40 container: 558 pieces

Open Circuit Voltage-Voc (V) 423 425 427 429 430 432 434 436 2% firstyear degradation

Short Circuit Current-lsc {A) 1467 1471 1475 1479 14.83 1487 1491 1495 0.45% Annual Power Attenuation

NOCT: Irradiance at B00W/mZ, Amblent Temperature 20°C, Wind Speed 1mV's. (Piease refer to product wamanty for detaiis)

Figura 7: datasheet moduli fotovoltaici

Per ridurre i costi di investimento € manutenzione, si € scelto di adottare inverter di tipo centralizzati
SMA SUNNY CENTRAL da 3.000 kVA, a ciascuno dei quali verranno collegate in parallelo un certo
numero di stringhe fotovoltaiche, fermo restando che la scelta adottata potra subire modifiche in fase

di progettazione esecutiva:
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Figura 8: datasheet inverter centralizzati SMA
Definito il layout di impianto e la tipologia di inverter da utilizzare, il numero di moduli della stringa
e il numero di stringhe da collegare in parallelo, sono stati determinati coordinando opportunamente
le caratteristiche dei moduli fotovoltaici con quelle degli inverter scelti, rispettando le seguenti 4

condizioni:

5. la massima tensione del generatore fotovoltaico deve essere inferiore alla massima tensione

di ingresso dell inverter;
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6. la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere
superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter;

7. la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere
inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter,

8. la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere superiore alla massima

corrente in ingresso all’inverter.

Per la verifica delle suddette condizioni sono state applicate le formule di seguito riportate.

Verifica della condizione 1 (massima tensione del generatore FV non superiore alla massima tensione

di ingresso dell’inverter)

La massima tensione del generatore fotovoltaico ¢ la tensione a vuoto di stringa calcolata alla minima

temperatura di funzionamento dei moduli, in genere assunta pari a:

e -10°C per le zone fredde;
e 0° C per le zone meridionali e costiere.
La tensione massima del generatore fotovoltaico alla minima temperatura di funzionamento dei

moduli si calcola con la seguente espressione:

Uwmax rv (Omin) = Ns * Unmax moduto (Omin) [V]

dove Ns ¢ il numero di moduli che costituiscono la stringa, UMAX modulo (Bmin) € la tensione massima
del singolo modulo alla minima temperatura di funzionamento.

Quest’ultima puo essere calcolata con la seguente espressione:

UMAX modulo (Omin) = UOC (25°C) — B ' (25' emin)

dove

e Uy (25°C) ¢ la tensione a vuoto del modulo in condizioni standard il cui valore viene
dichiarato dal costruttore;

e [ ¢ il coefficiente di variazione della tensione con la temperatura, anch’esso dichiarato dal

costruttore.
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Deve risultare pertanto:

Unmax rv (Omin) = Ns * UMAX modulo (Gmin) = Ns ' [ Uoc (250C) — B (25- Omm)] < Unmax inverter

essendo Umax inverter la massima tensione in ingresso all’inverter, deducibile dai dati di targa.

Verifica della condizione 2 (la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore

fotovoltaico non deve essere superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter)
La massima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza rappresenta la tensione
di stringa calcolata con irraggiamento pari a 1000W/m?2, e puo essere calcolata con la seguente
espressione:

Uwmppr Max Fv (6min.) = Ns * Umppr max modulo (6min)

dove:

e N; ¢ il numero di moduli collegati in serie;
®  Uwmppr MAX moaulo (0min) € la massima tensione del modulo FV nel punto di massima potenza
calcolabile nel seguente modo:

Uwmppr MAX modulo (6min) = Uwmppr — B : (25- emin)

essendo Uwper la tensione del modulo in corrispondenza del punto di massima potenza, dichiarata dal

costruttore.

A1 fini del corretto coordinamento occorre verificare che:

Uwmeer max #v @min) = Ns*© [Umeer —B  (25- Omin)] < Umppr max iNnverTER

dove Unper max mwverTer € 1a massima tensione del sistema MPPT dell’inverter, deducibile dai dati di

targa.
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Verifica della condizione 3 (la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore

fotovoltaico non deve essere inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter)

La minima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza ¢ la tensione di stringa

calcolata con:

e irraggiamento pari a 1000W/m?,

e temperatura Omax pari a 70-80°C.

e puo essere calcolata con la seguente espressione:

UMPPT min py = Ns : UMPPT min modulo

dove:
e N; ¢ il numero di moduli collegati in serie;
e  Uwper min modulo € la tensione minima del modulo nel punto di massima potenza, calcolabile
nel seguente modo:
Uwppr min modulo = UwmppTmodulo —B : (25‘6max)
Ai fini del corretto coordinamento deve risultare:

Uwmeer min iv = NS * [ Umpprmoduto — B * (25-Omax)|= UmPPT min ivvERTER

essendo Uwper min  mvwerter 1a minima tensione nel punto di massima potenza del sistema MPPT

dell’inverter, deducibile dai dati di targa.

Verifica della condizione 4 (la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere

superiore alla massima corrente in ingresso all’inverter)
La massima corrente del generatore FV ¢ data dalla somma delle correnti massime erogate da

ciascuna stringa in parallelo.

La massima corrente di stringa ¢ calcolabile nel seguente modo:
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Istringa, Max — 1,25 I

dove:

¢  Iuinga,Max € la massima corrente erogata dalla stringa [A];
e I ¢ la corrente di cortocircuito del singolo modulo [A];
e 1,25 ¢ un coefficiente di maggiorazione che tiene conto di un aumento della corrente di

cortocircuito del modulo a causa di di valori di irraggiamento superiori a 1000W/m?.

Per il corretto coordinamento occorre verificare che:

Imax Fv = Np : 1,25 - Isc < Imax Inverter

dove:

e Ilnaxrv € la massima corrente in uscita dal generatore fotovoltaico [A];
e N, ¢ il numero di stringhe in parallelo;
®  lnax inverter € la massima corrente in ingresso all’inverter [A].
Considerando che i tracker scelti sono predisposti per I’installazione di 56 e 84 moduli fotovoltaici,

la verifica delle quattro precedenti condizioni ¢ stata condotta ipotizzando di realizzare stringhe

fotovoltaiche da 28 moduli, ottenendo esisto positivo.

Come deducibile dalle tavole di layout allegate e dallo schema elettrico unifilare dell’impianto (a cui
si rimanda per una maggiore comprensione di quanto descritto), la sezione di generazione ¢ stata

suddivisa in 6 sottocampi fotovoltaici, le cui potenze sono quelle di seguito elencate:

Sottocampo fotovoltaico n°15, da 3.939,6 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°16, da 3.939,6 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°17, da 3.939,6 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°18, da 3.939,6 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°19, da 3.939,6 kWp;

YV V. V V V V

Sottocampo fotovoltaico n°20, da 3.902,08 kWp;
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Figura 9: indicazione dei sottocampi fotovoltaici delle due sezioni di generazione — a sud la suddivisione del Plot 2

Per limitare I’occupazione del suolo e ridurre I’impatto ambientale, si ¢ scelto di realizzare n°® “3
locali di Conversione e Trasformazione dell’energia elettrica prodotta”, i quali saranno a servizio

dei sottocampi di seguito elencati, e n° 3 locali per ’installazione dei trasformatori servizi ausiliari:

- Locale di conversione e trasformazione n° 8: sottocampo 15 e sottocampo 16;
- Locale di conversione e trasformazione n° 9: sottocampo 17 e sottocampo 18;

- Locale di conversione e trasformazione n°® 10: sottocampo 19 e sottocampo 20;
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I locali menzionati saranno di tipo container e in cemento armato vibrato rispettivamente, di
dimensioni pari a 12.2 x 2.43 per il locale conversione e trasformazione e 3.28 x 2.50 per il locale

servizi ausiliari, premesso che la scelta potra subire modifiche in fase di progettazione esecutiva.

Le cabine elettriche verranno interconnesse tra loro in entra-esci a mezzo di una linea elettrica in cavo
interrato a 36 kV e collegate al quadro elettrico generale a 36 kV installato all’interno della Cabina

di raccolta.
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6. Componentistica impiegata

Di seguito vengono descritte le caratteristiche delle varie apparecchiature costituenti il generatore
fotovoltaico e il cosiddetto BOS (Balance of System o resto del sistema) inteso come 1’insieme di
tutti i componenti di un impianto fotovoltaico, esclusi i moduli fotovoltaici, fermo restando che le
scelte adottate sono suscettibili di modifica in fase di progettazione esecutiva in funzione della

disponibilita del mercato e del progresso tecnologico.

6.1 Moduli fotovoltaici

Premesso che 1 moduli verranno acquistati in funzione della disponibilita e del costo di mercato in
fase di realizzazione, in questa fase della progettazione, ai fini del dimensionamento del generatore
fotovoltaico si ¢ scelto di utilizzare moduli fotovoltaici Trina Solar Bifacciali da 670Wp costituiti

da 132 celle in silicio monocristallino.
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Figura 10: datasheet dei moduli fotovoltaici
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6.2 Strutture di sostegno moduli fotovoltaici

L’impianto progettato si avvale di inseguitori monoassiali di rollio ad asse orizzontale (la rotazione
avviene attorno ad un asse parallelo al suolo, orientato NORD-SUD, con inseguimento EST-OVEST)
costituite da tubolari metallici in acciaio opportunamente dimensionati; si attestano orizzontalmente
ad un’altezza di circa 2,50 m in fase di riposo, mentre in fase di esercizio raggiungono una quota

massima di circa 4,50 metri di altezza massima rispetto alla quota del terreno.

Tali strutture verranno appoggiate a pilastri di forma rettangolare di medesima sezione ed infissi nel
terreno ad una profondita variabile in funzione delle caratteristiche litologiche del suolo. In fase
esecutiva 1’inseguitore potra essere sostituito da altri analoghi modelli, anche di altri costruttori
concorrenti (ad es. Nclave, ZIMMERMANN, ed altri) in relazione allo stato dell’arte della tecnologia
al momento della realizzazione del Parco, con 1’obiettivo di minimizzare 1’impronta al suolo a parita

di potenza installata.

6.3 Linee elettriche di bassa tensione in DC

Le linee elettriche di bassa tensione in corrente continua, consentiranno di collegare le stringhe
fotovoltaiche ai Quadri di Parallelo Stringhe (di seguito QPS), i quali, verranno dislocati sul campo
in posizione quanto piu possibile baricentrica, in modo tale da ottimizzare lo sviluppo delle linee e

limitare le perdite di potenza attiva per effetto Joule.

Ciascuna delle linee menzionate, ¢ stata dimensionata in funzione della massima corrente di stringa,
incrementata cautelativamente del 25% per tenere conto dell’aumento della corrente di cortocircuito

del modulo a causa di valori di irraggiamento superiori a 1000 W/m?.

Supponendo di utilizzare cavi solari H1Z2Z2-K, assumendo una lunghezza media di 25 m e
nell’ottica di limitare le perdite di potenza attiva a valori non superiori all’1%, la sezione minima da
adottare & quella da 10 mm? La scelta adottata, tuttavia, potra subire modifiche in fase di

progettazione esecutiva.
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H1Z2Z2-K

60°C
A
30
40
55
70
95
130
1x25 6.2 079 1.0 106 270 0,795 180 142
1x35 7.6 09 11 120 360 0,565 220 176
1x50 8.9 1.0 1,2 14,1 515 0,393 280 221
1x70 10,5 11 1.2 159 720 0,277 350 278
1x95 12,5 1 13 7.7 915 0,210 410 333
1x120 137 1,2 13 198 1160 0,164 480 390
1x150 16,1 1.4 14 217 1460 0,132 566 453
1x185 177 1.6 1.4 24,1 1780 0,108 é44 515
1 x 240 19,9 .7 1.7 267 2310 0,082 775 620

Figura 11: scheda tecnica cavi solari HIZ2Z2-K

Per il collegamento dei QPS ai gruppi di conversione, verranno utilizzati cavi ordinari di bassa
tensione FG7 0,6/1kV per posa interrata, dimensionati in funzione del numero di stringhe

interconnesse.

Come riscontrabile dallo schema elettrico unifilare, a cui si rimanda per una maggiore comprensione,
nel caso piu sfavorevole si hanno n° 15 stringhe fotovoltaiche in parallelo, pertanto la corrente di

impiego assunta ai fini del dimensionamento della linea ¢ pari a:
Is = 1,25 Y12, Isc stringa
dove:

e Ige la corrente di impiego [A];
e i¢ il numero di stringhe collegate afferenti al QPS;
e Imax stringa ¢ la corrente massima di stringa incrementata cautelativamente del 25%;

e 1,25 ¢ un coefficiente di sicurezza applicato ai fini del calcolo della massima corrente

transitante nella linea oggetto di dimensionamento.
Sostituendo 1 valori, si ottiene:

Is = (1,25 x 18,55 x 15) = 348 A
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Ai fini della scelta della sezione, ¢ stato applicato il criterio termico, in base al quale il cavo, nelle
condizioni di posa previste dal progetto, deve avere una portata non inferiore alla corrente di
impiego del circuito. Considerando che le linee BT in esame, condivideranno la trincea di scavo,
applicando un coefficiente correttivo della portata K4 pari a 0,85 (gli altri fattori correttivi sono
stati assunti unitari), la prima sezione commerciale che consente di soddisfare il vincolo imposto

dal criterio di dimensionamento applicato ¢ quella da 300 mm?. La scelta adottata potra subire

variazioni in fase di progettazione esecutiva.

Considerando una lunghezza media di 250 m, ¢ stata calcolata la caduta di tensione verificando

che questa risulti inferiore al 4%, ottenendo esito positivo.

FG7R/ FG70R 0,6/1kV CE @
eneral !
=% FGI(O)R 061KV
1
Numero condutior Sezione nominale Diametro indicativo Spesfsnre medio [:::;:r:::: Peso indicativo del Resistenza elettrica a Portate di corrente
FTELIR Bl SO = AR 20°C Intermato 30° In tubo o in aria
— — A,ppm_x conductor !nsu.rat-ian mediurm Appm.x erl-emal' AT Electric resistance at Current camying capam‘tie_s .
diameter pi 20°C 20°C In ground 30" In air or pipe
(N%) (mm?=} (mm) () (mm) (kgikm) (Ohm/km) (A) (A)
Unipolare / Single core

1x 15 1.6 07 6.05 51 13.3 21 20
x 25 2 07 6.50 63 798 27 28
1x 4 28 07 715 &2 485 35 37
1x 6 3.4 07 7.50 101 3.3 44 48
1x o 44 07 7.99 152 191 59 66
x 16 57 07 8.10 21 121 77 88
1x 25 68 08 10.40 301 078 100 117
1x 35 6.1 [1R:] 11.70 3996 D554 121 144
1x 50 98 1 14.05 B56 D388 150 178
x 0 116 11 15.80 761 0272 184 222
1x 95 13.3 11 1758 991 0208 217 269
1x 120 15.1 12 19.50 1219 D161 259 312
1x 150 16.8 14 22.01 1517 Dazs 287 355
x 185 186 186 2420 1821 D106 323 47
1x 240 214 17 26 .88 2366 0.0801 378 480
1x 300 23.9 18 .70 2047 0.06841 429

1x 400 276 2 35.10 3870 0.0486 541

Figura 12: scheda tecnica cavi BT FG7R / FG70R 0,6/1kV

6.4 Quadri parallelo stringhe

11 collegamento in parallelo delle stringhe, verra realizzato a mezzo di quadri parallelo dislocati lungo
il campo e disposti in posizione baricentrica in modo tale da ridurre I’estensione delle linee elettriche
in corrente continua. Essi saranno equipaggiati con interruttori di manovra sezionatori con fusibili, 1
quali garantiranno la protezione contro le sovracorrenti e consentiranno di sezionare le stringhe in

occasione di interventi di manutenzione.
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Ai fini della protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica, verranno installati, su ciascun polo,

scaricatori di sovratensione.

6.5 Gruppi di conversione DC/AC

Per ciascun sottocampo fotovoltaico, ¢ previsto 1’utilizzo di un gruppo di conversione dell’energia
elettrica prodotta di tipo centralizzato SMA SUNNY CENTRAL da 3.000 kVA, le cui caratteristiche

tecniche sono deducibili dal datasheet di seguito riportato:

SUNNY CENTRAL 1500V

Techaicol Data Sunmy Central 2300-EV Sunny Central 2730V Sunny Central J0O0-EV

Inpur [DC)

MPP voliage range V,_ (ot 25°C / ol 35°C / ot 50°C) 850V ie 1425V / 1200V/ B75Vie 1425V /1200V/ 956Vie 1425V / 1200V /S

1200V 1200 ¥ 1200V
Min. inpet valloge ¥, _ / Siort volloge ¥, _, Frav/928v BIFV/ 999V 927V /1077 ¥
Max. input valioge V, 1500V 1500V 1500V
Max. inpul currest | [-u-c/-so'cl 2200A /2956 A 3200A/ 2956 A 3200A /2970 A
M. short ioacll exsrend sillog 8400 A $400A 6200 A
Numbar of DC inputs az 2 32
Mas. sumber of DC cobles par OC input [For sach palarity) 2x800komi, 25 400mm®  2x800kem, 2x 400 mm® 2 x 800 hemil, 2 x 400 mm®
~lagrated 1ome manberng ° ° °
Avaicbls OC fue sizes (per inped) 200A,250A, 315 A. 350 A, 400 A, 450A, 500 A
Oueput (AC)
Nominal AC power af cos 9 =1 lal 35°C / ot 50°C) 2500 kvA / 2250 kvA 2750 kA / 2500 kvA 3000 kVA / 2700 kvA
Nominal AC powss ot co1 9 =0.8 [0 35°C / o 50°C) 2000 kW / 1800 kW 2200 kW / 2000 kW 2400 kW / 2160 kW
Nominal AC coment | __ = Max. sulpud cumrent | __ 2624 A 2648 A 2646 A
Max. tolel harmonic dilorion < 1% o sominal pawer < 3% ot nemincl power < 2% of namingl power
Nomingl AC voliage / nomnal AC woitage range’' ™ S50V /480 Vi 660V 00V /480Vie 690V S5V / B24VieTIVY
AC power beguency 50 K / 47 Mabe 53 Hx
60 ks / 57 Hake 61 Hs
Min. shoricireuit rafic of e AC berminals >2
" ® 1 /0.8 overescled bo 0.5 underaxcied
Power Sazice of rled power [ & iplocemert po—er Sochor aduikable” ﬂl;onm-ﬂ-‘hﬂ:ﬂ
ERcency
Max efficiancy” / Evspecn sliciansy” / CEC aficiancy” 98.6% / 98.3% / 98.0% 98.7% / 98.5% / 98.5% 98.8% / 98.6% / 98.5%
Protective Devices
~pts e Satsnecian pont DC lsadbrask switch
Ouipihede disconnecion poal AC cirul broaker
< overwslioge prodecion Surge ooreste, bype |
AC arraioge srolechion loptendl] Surge erraster, clans |
Ughtning protecton [accasding ta EC e-:osn Lghinng Brotecian Level 11
Ground ol 3/ remste gs ik taring ofe
‘asuabos mankoriag @
m:cws;) = fsiolati = P65 /1P34 / #24
General Dato
Dimansiens (W /H / D} 2780 /2318 / 1588 mm [109.4 / 91.3 / 62.5 inch]
Waight <3400kg /<7496 b
Selhconsumphion (max  / pericl loed" / average™] <BI00W /< 1800 W / < 2000 W
Sekcossumpion (dondby) <I7OW
‘mhumal suxliar, power weply Irbageated § 4 LA wasiizemas
Opercing lemperctis ange” -25k 60°C/-12 1 140°F
Noise smizsizn” &7.8dBlA)
Tempercure range [sandt,| -404 60°C/ -40 1 150°F
Tamparsurs range [sorsgel -404 70°C / ~40 4 158°F
Mas permisible value for relohve humdity [1oadeniing / roncondesiing] 95% ia 100% (2 month / yeor] / 0 % lo 95%
Masimem oparaing oliteds cbove M3 1000 = / 2000 m / 3000 m ® /0 /9 [acrier mparshrsdepandasi darshing]
Fresh a- comsumplon 6500 m*/h
Features
OC conmecion Tarminal lug o0 sach nput [wihaut husa)
AC connechan With buibar syshem (ree buibori, one per line conducior)
Communcaoton Etherned, Modbu Marer, Medbur Sove
Communcation wih JMA dring monier [bossmision madum) Modbus TCP / Ehernal [FO MM, Cots)
Enclosers / mof color RAL 9016/ RAL 7004
Zupply hramthermar bor astermal laads ©[2.5 kvA)
Siandards and drechrer compled wik CE 1BC / EN 62109-1, 1EC / EN 62109-2, BDEW-MSIRL IEEE1 547, Arvile dv 23/04/08
EMC somdards O 11, O 22
m:mlg CI'.-HIIl_tglstl'ﬂ.ENSSO]l:‘.'N?}NSM:.
100062, IEC 62520, 62920, FCC Port 15 Clons A
FOC Port 15 Clams A
‘Qusity rondards ond drechver complad wit WDU/VDE 2862 page 2, DIN EN 130 9001
® Siondeed fealres  © Ophonal
Type designation SC2500EV.10 SCITS0EV10 KLI000EV-10
1) A -
; muﬁc-tpmﬁ,—-d:r e 15ma proportan ;} ::mh:“h‘w-ﬁ&wm =
n SFizancy measired wib inteenal sower supply S0 can ke fund in o comsiponding dok shess.
4 econivmphon 7 s spean 9] AC wshage rangs com be esteaded to 753V for 50mz grids only (oplion
5) Sellconmumphon of < 75% Pn o 25°C s pomar 1upply sdema” mut ke seacied sphon mouislespng” nol combecbisl
&) Selconzumpion averoged cul from 5% ks 100% Pa of 35°C wum-.suk:mup-dwdh-
11) Depending en the DC voiloge

Figura 13: scheda tecnica inverter centralizzato SMA
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Complessivamente verranno utilizzati 20 inverter centralizzati per una potenza complessiva pari alla

potenza in immissione richiesta al Gestore di Rete (60.000 kVA).

6.6 Trasformatori di potenza

Per ciascun sottocampo ¢ previsto 1’utilizzo di un trasformatore di potenza da 3.150 kV A isolato in

resina le cui caratteristiche sono deducibili dal datasheet sotto riportato:

Tensione | Potenza Perdite Perdite & Tensicna di Livello di Lunghezza | Larghezze  Altezza D E F Peso totale
primaria [kVa) a vuoto carico Cortocircuito MIMOrosita & B C [ mimi} [rmm] [rmm] kgl
(kW) W a 120°C %) (dB) {mm) {mm} {rmim}
Wi
250 1280 4.000 [} 67 1510 50 1470 20 125 40 1370
400 1660 5. 700 [ 69 1560 950 1660 B70 160 50 1760
B30 2200 BOOO [ 7 1860 950 1790 870 180 50 2330
800 2.700 96100 [ 72 1730 1100 1910 B70 160 50 2730
1000 3100 11600 [ 73 1770 1100 2030 820 180 50 3120
e
- 1260 3600 14000 [ 78 1810 1100 2120 820 160 50 3620
1600 4.200 17000 [ 1] 1870 1100 2270 820 160 50 4280
2000 G000 21000 [} 78 1980 1200 Z3B0 o 200 L) 5090
2500 5800 25.000 [ B1 2080 1200 2470 1070 200 70 6010
3150 6700 30000 [ B3 2240 1200 2480 1070 200 70 7230

Figura 14: scheda tecnica trasformatori di potenza

6.7 Linee elettriche a 36 kV interne al campo

Le cabine elettriche di trasformazione interne al campo, varranno collegate al quadro elettrico
generale installato all’interno della cabina di raccolta, a mezzo di linee elettriche in cavo interrato

RG7HIRFR 26/45 kV elettrificate a 36 kV.

In questo contesto, vengono riportate le caratteristiche delle linee menzionate, rimandando alla
relazione tecnica specialistica “Dimensionamento linee elettriche in cavo interrato a 36 kV” per

maggiori dettagli sui criteri di dimensionamento applicati.

Lo schema elettrico proposto, prevede la realizzazione di n° 3 linee elettriche a struttura radiale, le

quali interconnettono le cabine di trasformazione secondo I’ordine di seguito indicato:

» Linea n® 1: interconnette le cabine 1, 2, 3 e 4;
» Linea n® 2: interconnette le cabine 5, 6 € 7;

» Linea n° 3: interconnette le cabine 8, 9 e 10.
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Le linee, dimensionate in funzione della potenza da trasmettere, presentano le caratteristiche di

seguito indicate:

Linea 36 kV n° 1

e Tipologia di cavo: RG7HIRFR 26/45 kV,
e Formazione: 3x(1x400) mm?;

e Lunghezza: circa 1.370 m;

Linea 36 kV n° 2

e Tipologia di cavo: RG7ZTHIRFR 26/45 kV’;
e Formazione: 3x(1x240) mm?;

e Lunghezza: circa 1.530 m.

Linea 36 kV n° 3

e Tipologia di cavo: RG7THIRFR 26/45 kV;
e Formazione: 3x(1x240) mm?;

e Lunghezza: circa 1.555 m.
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MEDIA TENSIONE - APPLICAZIONI TERRESTRI E/O EDLICHE / MEDIUM VOLTAGE - GROUND ANDYOR WIND FARM APPLICATION

RGZHIRFR EPRO-SETTE"

Unipolare da 1,8/3 kV a 26/45 kV
Single core from 1.8/3 kV to 26545 kV

Horma di riferimento
CH 20-13 (TIEC 60840 per 26445 kV)

Descrizione del cavo

Anima

Conduttore a cordaa fili di rame in accorde alla norma
CEI20-23, classe 2

Elastomericoestruso

{s0lo per Cawi C0n tensions = 3,6/6 kv)

Isolante

Mescoladi gomma ad ztte modulo 67
Semicanduttive esterno

Elastomerico e5truso (5000 per Cavi Con tensione = 3,6/6 kv
pelzbile afreddo

Schermo metallico

Fili di rame 2 nastro equalizzatore dirame
Guaina di separazione

MescolaPve

Armatura

Fili di alluminio

Guaina estemna

Mescola PYC, colore rossa

Marcatura

PRYSMIAN (*) RGFHIRFR <tensione>
=SEZIONE> <aANne>

{*) S0 produttva

Marcatura in rlisvs ogini metro
Marcatura metrica progressiva ad inchiostro

Applicazioni

1 cavi possono essere forniti con caratteristiche di-

- Non propagazione dellincendio eridotta emissions
di So5tanze Corrsve

- ridoftissima emissione di fumi opachi e gas tossici
@ assenza di gas conrosivi (AFUMEX).

RG7HIRFR EPRQ-SETTE”

Unipolare da 1,8/3 kV a 26/45 kV
Single cove from 1.8/3 kW to 26045 kif

Standard
CEI20-13 (TEC 60840 for 26745 kV)

Cable design

Core

Conductor-annealed stranded cogper wires,
according h:l IEC 60228, class 2

Inner: layer

Extruded elastomeric compound
(only for rated voltage = 3,6/6 kV)
Insulation

Highmodwe rubber rmmmu, &7 tyoe

Outer semi-conducting La
Extruded cold strigpable elastﬂmmc compound
(only for rated voltage = 3.6/6 kV)
Metallic screen
Copper tages
Separation sheath
PVC compound
Armour
Alyminiam wirgs
Ower sheath
PV compound, red coltwr

Marking

PRYSMIAN () RG7HIRFR <rated voltage>
‘wm-mb cm >

{*) Fant of production

Embossed maiking each meter

Meter marking by ink

Applications

Lables can be supplied with the follewing characteristics:

- fire retardant and with low emission of conrosive subsances

- 0w emiEsion of 00aGue SMOke 30d toxiC §ases and without
corrosive gases (AFLMEX]).

Unipolare - conduttore di rame { Single core - copper conductor - R6ZHIRFR

[maw?) )

Dati costruttivi / Construction charact. - 18/30 kY

el e Gghen )

Caratt. elettriche [ Electrical charact. - 18/30 kY

50 a1 a0 3 060 ]
0 9.8 8,0 43,0 350 50
[ ™A aa 448 o] S0
30 na a0 4EE 040 3
&0 14,3 80 405 30 820
a5 A 80 513 &H0 &l
280 83 a0 544 4760 0
300 05 a0 573 5530 bl
400 na a0 603 500 a00
500 %3 80 L] T 250
00 an CX 9500 940

Dati costruttivi / Construction charact. - 26/45 kV

L1 5 m
70 xq 58
t -3 352 E:
130 Ll 248
150 451 ;|3
185 510 L
a0 690 a54
100 663 2
00 M5 89
S0 B3E B4
&30 a0 ™

Caratt. elettriche / Electrical charact. - 26/45 KV

M LB} 100 85 2860 BE

5 4 00 503 40 &2
o0 na 0a 1.4 3580 0
50 14,2 9,0 33 Err) &0
=5 158 a0 32 100 T
280 =2 2,0 =61 Am0 75
300 25 20 =0 5680 70
400 oA 3,0 &1, 570 &0
500 %3 a0 BES 7540 &
B30 0,0 80 T 2230 3400

70 Fo 56
95 = £
10 &0 343
150 &34 =
15 50 Ll
&0 S L84
300 BES 535
400 a7 L
500 f-i] BaT
B30 a5 b

Figura 15: scheda tecnica cavi RGTHIRFR 26/45 kV
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6.8 Cabina di raccolta

E prevista la realizzazione di una cabina di raccolta tipo container 40’ di tipo High Cube delle
dimensioni di circa 12,2x2,5x3 m all’interno della quale verranno installate le apparecchiature di

seguito elencate:

® Quadro elettrico generale a 36 kV;

e Trasformatore Servizi ausiliari di cabina con potenza nominale da 100 kVA;

Quadro elettrico generale di BT servizi ausiliari;

Gruppo di misura dell’energia elettrica.

6.9 Quadro elettrico generale a 36 kV

All’interno della cabina di raccolta, verra installato un quadro elettrico generale, costituito da
scomparti dimensionati per reti con corrente di cortocircuito pari a 16 kA e predisposti per essere

accoppiati tra loro in modo da costituire un’unica apparecchiatura.

Y -\\ \\
\‘\\ \\ \\
\\\. AN \\\ AN \\\ AN
NG N \
N \\ N \\ \
N N \ N \
il
\.‘ | A | A 1/\
| mm = |
_ =& —
— L — —
ol onl o
¥ - a ]
) = -
\\
- - ———— —H.—r[: —

Figura 16: immagine indicativa quadro elettrico 36 kV isolato in aria

Come facilmente riscontrabile dallo schema elettrico unifilare, gli scomparti previsti sono quelli di

seguito elencati:

e N° 1 scomparto partenza linea verso la Stazione Elettrica Terna, costituito da un sezionatore
generale e un interruttore generale, corredato di un sistema di protezione di massima corrente,

massima corrente omopolare, direzionale di terra e protezione di interfaccia;
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e N° 3 scomparti partenza linea verso il campo fotovoltaico, ciascuno costituito da un
sezionatore con a valle un interruttore, asservito da protezione di massima corrente, massima

corrente omopolare e protezione direzionale di terra;

e N° I scomparto protezione trasformatore servizi ausiliari, costituito da un interruttore di
manovra sezionatore con fusibile, a protezione del trasformatore installato all’interno della

stessa cabina e attraverso cui verranno alimentati 1 servizi ausiliari di cabina.

di cui vengono riportati, a titolo illustrativo e non esaustivo, le immagini:

Figura 17: scomparto arrivo/partenza linea
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Figura 18: Scomparto protezione trasformatore servizi ausiliari

Tutti gli scomparti sono stati dimensionati per reti con corrente di cortocircuito pari a 16 kA e con

riferimento alla tensione nominale di 36 kV.

6.10 Dorsale a 36 kV di collegamento con la futura sezione a 36 kV della
Stazione Elettrica di Trasformazione denominata Troia

L’impianto di produzione di energia elettrica oggetto della presente relazione tecnica, verra collegato
con la futura sezione a 36 kV della Stazione Elettrica di Trasformazione (SE) denominata “Troia” a

mezzo di una dorsale in cavo interrato elettrificata a 36 kV, dimensionata in funzione della potenza

da trasmettere.

In questo contesto, vengono riportate le caratteristiche elettriche della linea, rimandando alla
relazione tecnica specialistica “Dimensionamento linee elettriche in cavo interrato a 36 kV> per

maggiori dettagli sui criteri di dimensionamento e di verifica applicati.

e Tipologia di cavo: RG7HIRFR 26/45 kV;
e Formazione: 2x[3x(1x630)] mm?;

e Lunghezza: circa 14,5 Km.
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6.11 Locali trasformatori servizi ausiliari

Oltre ai locali di conversione e trasformazione dell’energia elettrica prodotta, ¢ prevista la posa in
opera di n°® 10 locali tecnici all’interno dei quali verranno installati i trasformatori servizi ausiliari con

i relativi quadri elettrici di media e bassa tensione.

Tali trasformatori, avranno il compito di alimentare i servizi ausiliari dei sottocampi di pertinenza ed

avranno le seguenti caratteristiche:

® Potenza Nominale: 100 kVA.
® Tensione Primaria Nominale: 36 kV;
® Tensione Secondaria Nominale: 400V;

® Tensione di Cortocircuito: 6%.

Di seguito viene riportata un’immagine indicativa dei locali tecnici menzionati, rimandando alla

tavola particolari costruttivi per maggiori dettagli.

Vista Laterale
Side view

f 3280- 1

1—1555ﬁ—i‘50—]

Figura 19: Costruttivo Cabine Servizi Ausiliari
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6.10 Servizi ausiliari di impianto

I servizi di cabina e i servizi ausiliari dell’impianto (relé di protezione, motori elettrici di
movimentazione dei tracker, impianto di illuminazione, etc...), saranno alimentati attraverso
trasformatori “servizi ausiliari” dedicati, installati in appositi locali tecnici e dimensionati in funzione
dei carichi da alimentare.
All’interno delle varie cabine di trasformazione e locali tecnici previsti, verranno garantiti i seguenti
servizi:

e impianto di ventilazione forzata attivato con termostato;

e n. 2 plafoniere 1x36W tutte dotate di kit di emergenza autonomia minima 180 minuti;

e 1.2 prese industriali di tipo industriale interbloccate 2P+T e 3P+T da 16;

e 1.l sistema di supervisione e controllo con interfaccia GPRS.

E previsto inoltre un impianto di videosorveglianza con telecamere collegate ad una postazione
centrale di videoregistrazione ed archiviazione delle immagini. Il sistema di videosorveglianza
sara montato su pali di acciaio zincato fissati al suolo con plinto di fondazione in calcestruzzo. |
pali avranno un’altezza massima di 4 metri e saranno dislocati lungo il perimetro dell’impianto e
le termocamere saranno fissate alla sommita degli stessi. In modo da avere la visione completa
del perimetro dell’impianto e la visione completa di tutto I’interno dell’impianto (visione dei

pannelli).

4.00

Figura 20: sostegno per impianto di videosorveglianza
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Il complesso di video registrazione sara dotato di gruppo di continuita da 10 kVA in grado di
alimentare il videoregistratore, lo switch ed il trasmettitore satellitare per almeno 2 ore ed all’interno
¢ dotato di Hard disk in modo da poter archiviare le immagini in continua, per piu tempo in funzione
della dimensione dell’Hard Disk.

La registrazione delle immagini deve essere a ciclo continuo, ed il sistema deve permettere
I’archiviazione di immagini relative a due settimane solari.

11 software di gestione della videosorveglianza da remoto ¢ in grado di:

e Qestire diversi monitor per diversi impianti;

e (Condividere il monitor per la visione contemporanea di diverse telecamere di un singolo
impianto;

e Consentire la visione delle immagini registrate;

e Gestire la registrazione sia manuale che su evento.
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