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1 PREMESSA

La presente relazione descrive tecnicamente la centrale di conversione dell'energia solarein energia
elettrica tramite tecnologia fotovoltaica e le relative opere ed infrastrutture connesse e necessarie, da
realizzarsi nell'agro del Comune di Banzi, in Provincia di Potenza.

Il progetto prevede una potenza complessiva di 19,943 MW.

Tutta la progettazione e stata sviluppata utilizzando tecnologie ad oggi disponibili sul mercato
europeo; considerando che la tecnologia fotovoltaica € in rapido sviluppo, dal momento della
progettazione definitiva alla realizzazione potranno cambiare le tecnologie e le caratteristiche delle
componenti principali (moduli fotovoltaici, inverter, strutture di supporto), ma resteranno invariate le
caratteristiche complessive e principali dell'intero impianto in termini di potenza massima di produzione,
occupazione del suolo e fabbricati.

La realizzazione delle opere dovra essere preceduta da approvazione da parte della Committenza e
dalla presentazione della documentazione necessaria I'autorizzazione e l'esecuzione delle opere stesse,
nonché dalla redazione di progetto esecutivo.

L'impianto fotovoltaico dovra essere eseguito nel rispetto di tutte le prescrizioni tecniche nel seguito
indicate, nonché nel totale rispetto delle disposizioni legislative, regolamentari e normative vigenti, quando
siano applicabili, anche se non direttamente richiamate all'interno della presente relazione.

2 NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

e CElO0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici.(2002)

e CEl 0-16: Regole Tecniche di Connessione (RTC) per utenti attivi ed utenti passivi allereti AT e MT
delle imprese distributrici di energia elettrica. (2008)

e CEl 99-2: Impianti elettrici con tensione superiore a | kV in corrente alternata. (2013 esuccessive
varianti)

e CEl 11-17: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica -Linee in cavo.
(2006)

e CEl 11-20: Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati aretidil e ll
categoria. (2000 e successive varianti)

e CEl 82-25: Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati allereti
elettriche di Media e Bassa tensione. (2007)

e CEl 64-8/1-7: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 Vin corrente
alternata 1500 V in corrente continua. (2007 e successive varianti)

e CEI81-10 (EN 62305): Protezione delle strutture contro i fulmini. (2006)

o Legge | marzo 1968 n. 186 "Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici"; Prescrizioni della Societa distributrice di
energia elettrica
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3 DATI DI PROGETTO

Proponente BANZI ENERGIA SRL

Corso Libertan. 17
13100 VERCELLI (VC)
Sede legale P.IVA 02737570024

Riferimenti: Sig. Lopez Martinez Luis

SITO

Ubicazione Loc. Masseria Regina nel Comune di Banzi

Uso Terreno agricolo

- - Loc. Masseria Regina nel Comune di Banzi
Dati catastali . .
Foglio 15/16, p.lle varie

. )
Superificie occupata dalla Superficie totale occupata 285170,7 m

centrale (al confine recinzione)

Inclinazione superficie Per lo piu pianeggiante

| terreni circostanti rivolti a est, sud e ovest si presentano privi di qualsiasi

Fenomeni di ombreggiamento . 3
fenomeno di ombreggiamento

Altitudine Loc. Masseria Regina 422 e i 519 m s.l.m.
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DATI TECNICI

Potenza nominale dell'impianto 19,943 MWp

Range di tensione in corrente
continua in ingresso al gruppo <1500V
di conversione

Tensione in corrente alternata

in uscita al gruppo di <1000V
conversione
Nuovo impianto Sl

Tipo di intervento richiesto: Trasformazione NO

Ampliamento NO
Descrizione della rete di collegamento MT neutro isolato

Dati del collegamento elettrico Tensione nominale (Un) Consegna 150 kV

Vincoli della Societa Distributrice da rispettare Normativa TERNA

Contatore proprio nel punto di consegna per misure GSE, UTF. Contatore
Misura dell'energia proprio e UTF sulla MT per la misura della produzione

(eventualmente anche sulla BT)

In antenna a 150 kV su una futura Stazione Elettrica (SE) di

Smistamento a 150 kV della RTN da inserire in entra — esce alla linea
Punto di Consegna 150 kV “Genzano — Palazzo San Gervasio — Forenza Maschito”, previa

realizzazione di:

- una nuova SE di trasformazione RTN a 380/150 kV da inserire in

entra-esce alla linea RTN 380 kV “Genzano 380 — Melfi 380”;

- un nuovo elettrodotto RTN a 150 kV di collegamento tra le future

SE suddette.
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4 LOCALIZZAZIONE DELL'IMPIANTO

Il presente progetto e finalizzato alla costruzione di una centrale fotovoltaica per la produzione di
energia elettrica da ubicarsi nel Comune di Banzi, e con l'installazione delle opereed infrastrutture connesse
(cabine elettrica di conversione e smistamento, cabine disezionamento, rete elettrica interrata a 30 kV,
strade, cabina primaria di Consegna per la connessione alla rete pubblica AT).

La centrale fotovoltaica, catastalmente & cosi identificabile:

Foglio 15, p.lle 81,167,120,80 Foglio 16, p.lla 215,270.

La sottostazione elettrica eubicata in adiacenza alla futura Stazione Elettrica (SE) di Smistamento a 150
kV, del Comune di Banzi.

In particolare il campo sorgera nella Loc. Masseria Regina a NORD del centro abitato di Banzi.
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5 PROGETTO DELL'OPERA

5.1 CARATTERISTICHE GENERALI DELLA CENTRALE FOTOVOLTAICA

La centrale fotovoltaica per la produzione di energia elettrica in oggetto avra le seguenti
caratteristiche generali:

e Potenza nominale dei moduli fotovoltaici installati pari a circa 19,943 MW,

e (Cabine elettriche di raccolta, conversione statica e trasformazione dell’energia elettricainterne alle
aree di centrale, di cui N. 5 cabine di campo, N.1 cabine di raccolta, N.1 localedi servizio;

e N. 1 sottostazione elettrica AT/MT da collegare in antenna alla futura Stazione Elettrica (SE) di
Smistamento a 150 kV di Terna S.p.A. nel Comune Banzi;

e Rete elettrica interna alle aree di centrale a 30 kV tra le cabine elettriche e da queste allacabina di
consegna;

e Rete telematica interna di monitoraggio in fibra ottica per il controllo dell'impianto fotovoltaico
mediante trasmissione dati via modem o satellitare;

e Rete elettrica interna a bassa tensione per l'alimentazione dei servizi ausiliari di centrale
(movimentazione tracker, controllo, illuminazione, ecc...).

5.2 GENERATORE FOTOVOLTAICO E STRUTTURE DI SOSTEGNO

| moduli fotovoltaici saranno montati su strutture con inseguitore monoassiale dotati di una tecnologia
elettromeccanica per seguire ogni giorno I'esposizione solare Est-Ovest su un asse di rotazione orizzontale
Nord-Sud, posizionando cosi i pannelli sempre con la perfetta angolazione di fornitura della Convert Italia
s.p.a..

Le strutture in oggetto saranno disposte secondo file parallele sul terreno; la distanza tra le file
calcolata in modo che I'ombra della fila antistante non interessi la fila retrostante per inclinazione del sole
sull'orizzonte pari o superiore a quella che si verifica a mezzogiorno del solstizio d'inverno nella particolare
localita.
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Le stringhe del campo fotovoltaico saranno composte da n.26 moduli montati su strutture pronte
ad ospitare da 1 a 3 stringhe.

Front view @ 0°

_r ' ' . . . 1 1 . i e r t t T f * r f T T

VSTA FRONTALE

Top view @ 0°

WIETA DAL LALTD

Figura 1 — Vista laterale e vista dall’alto del tracker 2P26 (doppia stringa)

| moduli ipotizzati per definire layout e producibilita dell'impianto, sono di marca Jinko Solar, JKM575M-
7RL4-V, in silicio monocristallino, aventi ciascuno potenza nominale pari a 575 Wp.In caso di indisponibilita
degli stessi sul mercato, o sulla base di altre valutazioni di convenienza
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tecnica-economica, si stabilisce fin da adesso la possibilita di sostituire i moduli con altri con simili per
caratteristiche elettriche e meccaniche.

Ciascun modulo fotovoltaico sara dotato di diodi di by-pass, cosi da escludere la parte di modulocontenente
una o piu celle guaste/ombreggiate al fine di evitarne la contro alimentazione e conseguente
danneggiamento (tali diodi saranno inclusi nella scatola di giunzione abbinata al modulo fotovoltaico
stesso). Il collegamento tra i moduli di ogni stringa sara realizzato, come indicato nella tavola di pro

Enginesring Drawings Blectrical Performance & Temperature Dependence

Curert-Voltags 2 Power-Votage Temperute Dypercence
Durven (SR5W) oflac Voo max

Froet e At I =
Velage (V) ol TemperntunaQ)
Laangty siree
Wit L2imn
el =lrer Mechanical Characteristics
' AoaeAdne Coll Tyne P type Moo crystaliing

Noof erils 1562513}
Dimensions 2385x1122535mim (B.90~44.1 7 <138 inch)

; Welght 303 €5 (66,8 13%)
Packaging Configuration Frort Giass 3.2mm,Arti-Refiection Coating

( Two paliels = Orw stk High TrasmEcion, Low Yron, Tempered Giass
¥ e - Frame Avvd zed Alumiaum Alksy.
U pessimilets, 620cs/stice, 4980 A0HY Contaifimr Torkiton Ae P67 Rated
G TUY 154 0mm’
Ot Cabiés 5 a06mm, ¢ 145 mmorCuistarmined Legth

SPECIFICATIONS

Madile Type JKMESSM-TRLEY  UKMSEOMTRLAY  KMISEM-TRLAV  JKMSTOM-TRLE-Y JRNSTEM-TRLEY
SIC NOCT $iC NOCT ST NOXCT Sic NOCH SIC NOCT
Maie muey Power (Prmax) 555We 410Wp SE0Wp  417TWh S68Wp  420Wp 570Wp  $24Wp S575Wp  423Mp
Midmuen Powes \oltage (Vmp) 09V ADEEV. 4401V ADSIV 444V 4072V 44550 ApEOV SREIV JUEHV
Maximnan Powss Current (Imp) 12868 10184 12624 10254 12024 10328 12804 10284 1266A 1045A
Gopa-eiecut Voitage (Yo} 5280v: 4904V A290V 4880 5300V 8008V S3M0V SOV S320V. 8021V
Short-clrult Current (isc) 13424 10044 1260 1030A 13584 10.07A 13584 11034 13744 11904
Maduin Efficency STC (%) 20.74% 2083% 2L1% 21.50% 2145%
Goerating Temperature(T) AOC88T
Mazmyzm system voitage 1500VDSHES)
Mad i <enes fuise riting 26A
Power tolerance Debai
Terparatum coeffclants of Pmax 035%C
Jeenpasiiurm costficlants of Voe “020%/C
Temperatue coefficients of Tsc 0.013% /T
Homine operating oz | tamparature (NOCT) 85425
*STC. S iraadiance 1000W/m 'l Cell Temperature 25°C @0 AM=1s

NOCT: 3 tradionce saow/m® [Wl] Ambient Temperature 20°C @@ AM=L5 W Wind Speed L/

* Power measurement tolarance; x 3%

2020 Jinko Salar Co., Lid, All nghts reserved
Specincatons included In thie datasheet are subject 1o change wEhaut notice, TR JAME55-57 507 RLA-V=D3-EN
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5.3 QUADRO DI PARALLELO STRINGA

| quadri di parallelo stringhe (di seguito denominati per brevita QP) sono gli elementi dell'impianto
che effettuano la connessione in parallelo delle stringhe e le collegano all’inverter.

Figure 10: Terminals for connections

Position Designuiion

A Main DC cable connection, = pole
B DC-string connections — pole

2 Grounding cable connection

D Connection for remote fn'pping'

E Data cable connection

F DC-string connections, +pole

G Main DC cable connection, +pole

' optionzl
Figura 2 — Schematizzazione del quadro di parallelo

L'insieme delle stringhe collegate in parallelo tramite appositi QP all'inverter costituisce un
sottocampo.

| QP sono dispositivi che oltre alla funzione principale sono in grado anche di svolgere la funzione
di:
= protezione contro scariche o sovratensioni;

Ciascuna stringa sara collegata ad un quadro di parallelo stringhe (QP) idoneo al collegamentofino
ad un massimo di 12 stringhe, adatto per l'installazione all'esterno (grado di protezione IP54).

Il collegamento tra le stringhe ed il QP sara realizzato con cavi unipolari con guaina, isolati in
gomma e con tensioni nominali di almeno 0,6/1 kV di sezione 6 mm?2 per limitare le perdite nei

cavi.
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Ogni QP sara dotata dei seguenti dispositivi di sezionamento e protezione:

- uninterruttore di manovra-sezionatore generale di corrente nominale idonea,

- fusibile da 10 A, tipo gG, idonei all'uso fino a 1500 V DC, per ogni stringa;

- SPD idoneo all'uso in DC, che garantiscono una tensione di scarica minore o uguale alla
tensione di tenuta degli inverter indicata dal costruttore degli stessi (2,3 kV in assenza di
indicazioni);

Ogni QP sara collegato al corrispondente inverter come riportato nelle tavole di progetto.

Le linee in uscita da ogni QP saranno realizzate con cavi unipolari con guaina, isolati in gommae
con tensioni nominali di almeno 0,6/1 kV, di sezione adeguata per limitare le perdite nei cavi.

Le linee suddette saranno posate in cavidotti di idoneo diametro (vedi tavole di progetto).

L'ubicazione indicativa del posizionamento delle canaline &€ desumibile dagli elaborati grafici di
progetto.

5.4 CABINE DI CAMPO 2750/4000/4600 KW

Il layout di impianto & stato sviluppato, ipotizzando I'impiego di inverter centralizzati di
2750/4000/4600 kW nominali. La configurazione fra inverter e pannelli fotovoltaici & rilevabile dagli
elaborati grafici.

Nella presente versione progettuale, si fa riferimento al modello / SUNNY CENTRAL SC 4000 — UP /
SUNNY CENTRAL SC 4600 — UP della SMA, stabilendo fin da adesso la possibilita di sostituire gli
stessi con altri simili per caratteristiche elettriche e dimensionali, in caso di indisponibilita sul
mercato e/o in base a valutazioni di convenienza tecnico-economica al momento della
realizzazione della centrale.

Nelle posizioni indicate nelle tavole di progetto, saranno posizionati i locali tecnici delle Cabinedi
Campo, contenenti:

- Laprotezione del trasformatore, il sezionamento e la messa a terra della linea MT,;

- L'inverter Centralizzato da 2750 / 4000 / 4600 kW nominali;

- Il trasformatore MT/BT 30/0,690 kV, di potenza nominale 2750 / 4000 / 4600 kVA,

- il quadro ausiliari (condizionamento, illuminazione e prese di servizio, ecc.)

- un gruppo di continuita (UPS) per alimentazione di servizi ausiliari e protezioni di cabina
elettrica.

Il dispositivo generale per la protezione del trasformatore sara costituito da un interruttore MT
automatico, equipaggiato con circuito di apertura e bobina a mancanza di tensione su cui agiscela
protezione generale (PG); l'interruttore sara di tipo fisso, abbinato ad un sezionatore tripolare lato
rete.
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SUNNY CENTRAL 1500 V

Technical Data

Input (DC)

MPPvoliage range V. [at 25°C / at 35°C / at 50°C}
Min. input voliage V,
Max. input vollage V.. .
Max. input current . __ {at 35°C/ ar 50°C}

Max. shortcirouit cument rafing

Number of DC inputs

Number of DC inputs with opfional DC coupled siorage
Max. number of DC cables per DCinput [for each polarity)
Infegrated zone moniforing

Available DC fuse sizes {per input)

Output (AC)

Nominal AC power at cos ¢ =1 {at 35°C / ot 50°C)
Nominal AC power at cos ¢ =0.8 (at35°C / ot 50°C)
Nominaol AC current| = Max. output current I
Max. total harmonic disortion

Nominal AC voltage / nominal AC wolrage range! ¥
AC power frequency

/ Startvohage V.

C. e

Min. shortcircuit ratio at the AC terminals '@
Power factor at rated power / displacement power factor adjustable’

URLl

Efficiency

Max. efficiency?! / European efficiency? / CEC efficiency’’
Protective Devices

Input-side disconnecfon point

Outoutside disconnection point

DC overvoliage protection

AC overvoliage protection (opfional)

Lighining protection (according ro IEC 62305-1)
Groundfault monitoring / remote ground-ault monitoring
Insulation monitoring

Degree of proteciion: elecronics / air duet / connection area
{os per IEC 60529)

Genoral Data

Dimensions (W / H / D}

Weight

Selfconsumation [max 4 / partial load® / overage®!)
Selfconsumption [standby)

Intemol auxliary power supply

Operating temperature range®’

Noise emission”!

Temperature range [standby]

Temperature ronge [storage)

Max. permissible value for relative humidity (condensing / non-condensing)
Maximum operating altitude above MSL 1000 m / 2000 m'*l / 3000 m'*!
Fresh air consumption

Features

DC connecton

AC connection

Communication

Communication with SMA string monitor (transmission medium|
Enclosure / roof color

Supgply franstormer for extemal loads

Standords and directives complied with

EMC gandards

Quality standards and directives complied with

® Sondard features © Optional  — ot availoble

Type designation

1) A nemnal AC voliage, nominal AC power decreases in the same proporlion
2) Efficiency memured without intemal pawer supply

3) Efficiency measured with internd power supply

4) Selfconsumption at rated operdtion

5) Selfconsumption at < 75% P 25°C

6) Selfconsumplion averaged out from 5% 1o 100% Pn at 35°C

7) Sound pressure level ot a distance of 10m

Sunny Central 2500-EV Sunny Central 27 50-EV Sunny Central 3000-EV

850Vio 1425V / 1200V / 875Vt 1425V / 1200V / 956 V1o 1425V / 1200V /
1200V 1200V 1200V

778V [/ 928V 849V / 999V S27N /1077 N
1500 v 1500 v 1500 v
3200 A/ 2956 A 3200A/ 2956 A 3200 A/ 2970 A
6400 A 6400 A 6400 A

24 double pole fused (32 single pole fused) for PY
18 double pole fused (34 single pole fused) tor PV and & double pole fused for batteries
2 x 800 kemil, 2 x 400 mm?
(o}
200 A, 250A,315A,350A,400 A, 450 A, 500 A

2500 kVA / 2250 kVA 2750 kVA / 2500 kVA 3000 kVA / 2700 kVA
2000 kW / 1800 kW 2200 kW / 2000 kW 2400 kW / 2160 kW
2624 A 2646 A 2646 A
< 3% at nominal power < 3% at nominal pawer < 3% at nominal power
550V /440 V1o 660V 600V /480 V1o 720V 655V /524N 10 721 V9

50Hz/ 47 Hz 1053 Hz
60Hz/ 57 Hzto 63 Hz
>2
® | /0.8 overaxciied 10 0.8 underexcited
& | /0.0 overexcited to 0.0 underexcited

98.6% / 98.3% / 98.0% 98.7% / 98.5% / 98.5% 98.8% / 98.6% / 98.5%
DC load-break switch
AC dreuit breaker

Surge anester, type | & Il

Surge arrester, class | & |1
Lighming Protection Leval 111

o/fo
o

IP&5 / IP34 / 1P34

2780/ 2318/ 1588 mm (109.4 / 91.3 / 62.5inch)
<3400 kg / < 7496 I
<8100W /<1800 W /<2000W
<370W
Integrated 8 4 kVA ransformer
-251060°C /- 13 1o 140°F
67.8 dB[A)

4010 60°C / -40 to 140°F
—401t070°C /—40 10 158°F
95% to 100% (2 month / yearl /0 % to 95%
®/o/—

6500 m?/h

e/o/— e/c/-

Terminal lug on each input (without fuse)
With busber system (three busbars, one per line conductor)
Ethernet, Modbus Masler, Modbus Slave
Modbus TCP / Ethernet [FO MM, Cat5)
RAL 9016 / RAL 7004
© (2.5 kVA)
CE IEC/ EN 62109-1, |EC / EN 62109-2, BDEW-MSRL, IEEE1547, Arrété du 23/04/08
BNSS5011:2017, IEC/EN 610006-2, FCC Part 15 Clasz A
VDI/VDE 2862 page 2, DIN EN ISO 9001

SC-2500EV-10 SC-2750EV-10 SC-3000EV-10

8| Volues apely only to inverters. Permissible volues for SMA MV scluticns from
SMA can be found in the corresponding data sheets.
9| AC voltage range can ke extended to 753V for S0Hz orids only (opiion
»Aux power twpply: axremnal” must ba electad, option “housekeeping” nor combinahls).
10) A shartcireiit ratio of < 2 requires a spacial opproval fram SMA
11) Depending on the DC voliage
12) Available as a special version, earlier tempercturedependent de-ating and reduction of
DC openircuit voliage

*Verra richiesto un numero di ingressi CC adeguato all’'impianto
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1) La potenza nominale CA si riduce in cose di una tensione nominale CA nella
stassa relozicne

2) Grodo di rendimento misurato senza

3) Grado di rendimento misurato con li

4) Autocensumoe in funzionamento nominale

5) Autoconsuma < 75% Pna 25°C

6] Autoconsumo mediato per 5% fino a 100% Pno 25°C

7) livallo di pressione acustico o wno distonza di 10 m

8) Valor valgono solo per gli inverter. |l valore conzentifo per soluzieni MV di
SMA sorg riporiate ndle schede tecniche relative.

i

Dati tecnici

Lato CC

Range di tensione V_
Tensione CC min. V.
Tensione CC max. ¥
Corrente CC max |

Corrente di cortocirauito mox I, _

[a25°C/a50°C)

/ Tensione d'awiamento V.

Numero ingressi CC

Numero di ingressi CC con l'opzione di batteria connessa su laro CC
Numero mox di cavi CC per ogni ingresso CC [per ciascuna polarita)
Zone Monitoring infegrato

Di ioni di fusibili FV disponibili {per ingressol

La massima dimensione del fusibile di batteria disponibile [per ingressof
Lato CA

Potenza nominale CAconcos o= | [a35°C /a 50 “C|

Potenza nominale CA con cos ¢ = 0,9 {configurazione standard A68) {a 35 *C/a 50 *C)'

Potenza attiva nominole CA con cos @ = 0,8 (a 35 °C /o 50 °C)
Corrente nominale CA |, (a35°C/a 50 *C)

Fattore massimo di distorsione
Tensiona nominale CA / Range di tensione nominale CA"*!

Frequenza di rete CA / Range

Rapporio min di corfocircuito ai morseffi®!

Fattore di potenza a potenza nominale / Fattore di sfasamento regolabil 0¥ 19
Grado di rendimento europeo

Efficienza max® / efficienza europea?! / officienza CEC?!

Dispositivi di protezione

Dispesifivo di disinserzione lato ingresso

Dispasilivo di sgancio laio uscita

Protezione contro sovratensioni CC

Protezione da sowratensioni CA {opzionale)

Protezione antifulmine {secondo IEC 62305-1)

IMonitoraggio dispersione o terra / Monitoraggio dispersione a terra remoto
Moniloraggio dellisolamento

Classe di profezione del sistema elefronico / canale d'oria / compo di collegamento

{secondo IEC 60529}

Dati gencrali

Dimensioni {L /A /P)

Poso

Autoconsumo [max.* / carico parziale™ / medio®)
Autoconsumo [stand by)

Alimentazione ausiliaria

Range di temperature di funzionamento®
Rumorosiry!

Range di temperature [standby)

Range di remperature (in magazzino)

Valore massimo ammissibile per I'umidiia relativa {condensante / non condensante)
Altitudine operafiva massima s.L.m® 1000 m /2000 m'"l / 3000 m''!
Fabbisogno d'oria fresca

Dotazione

Collegamento CC

Collegamento CA

Comunicazions

Farbe involucro / Dach

Approwigionamento per utilizzatori esterni

rispetia le name e direiive

Norme CEM

Rispetta direttive e standard di qualita

® Dolazione di seiie  © Opzonale — Non disponibile
Denominazions del fipo

9) Un ropperto min di cortocircuits < 2 richieds una cutorizzazione separata di SMA

10) Dipende della tersione d'mgras&o

11) Deraling in femp id dello avuoto CC

12) Potenza nominale CAa 35 °C runngibdeﬁm amax 1050 V,

13) Potenza nominale CA o 35 *C raggiungibile firo o max 1000 V

14 Potenza nomincle CAa 35 *C raggiungikile firo o max 1025 Vcc

15) Il valere indiceto & oicapi dell'inverter. In relazione ol caleole d load Aow specifico di
impianto tale valore pud essere modificato agendo su parametri del plant controler.

Sunny Central 4400 UP Sunny Central 4600 UP

do 962 @ 1325V /1000 Y
934V /1112Vv
1500V
4750A 4750 A
8400 A 8400 A
1
Sharra callettrice con 26(;??&1’16:?;{0‘:‘»;0%:) fusibili su entrambi i poli
18 fusibik su entrambi i poli (36 su polo smgdo) perFY e & fusibili su entrambi i
poli per batterie
2% 800 kemil, 2x 400 mm?
[o}
200 A 250 A 315A 350A, 400 A 450 A, 500 A
750 A

da 1003 a 1325V / 1040V
976V /1153 V
1500V

4400 KVA'! / 3960 kVA
3960 kW' / 3564 kw
3520 kW' / 3168 kW
3850 A/ 3465 A
<3 % alla pofenza nominale < 3 % dllo polenza nominale
660V / 528V a759V 690V /552Va759V
50 Hz / 47 Hza 53 Hz
60 Hz / 57 Hza 63 Hz
>2
1 /0.8 induttivo fino 0 0,8 capacitvo

4600 kVA'4 / 4140 kVA

4140 kW' / 3726 kw

3680 kw'* /3312 kW
3850 A/ 3465 A

08,8% /987 % /98,5% 98,9% /987%/98,5%
Sezionatore di carico CC
Intertuttore di potenza CA

Scancatore di sovratensioni, fipo | e Il
Scaricartore di soviatensioni, closse | e 1l
Classe di protezione antifulmine 11l
ofo
o]

P54 /1P34 /1P34

2815 /2318 /1588 mm (110,8 / 91,3 / 62,5 pollici)
<3700 kg /< 8158 fo
<8100W /<1800 W /<2000 W
<370wW
Trasformatore integraro da 8,4 kVA
-25a60°C/—-13°Fa 140 °F
43,0 dB(A|*
~40“Ca 60 °C/ 40 °Fa 140 °F
—-40°Ca70°C/—-40"Fa 158 °F
95% a 100% (2 mesi/anno) / 0% o 95%
e/0/~-

6500 m*/h

Capacorda o ogni ingresso (senza fusibile)
sistema di sbarre (3 sbarre collefrici, una per ciascuna fase)
Erhernat, Modbus Master, Modbus Slave
RAL9016 / RAL7004
© (2,5 kvA)
CE, [EC /ENA2109-1, IEC / BN 62109-2, ARN 4110, [EEE1547,
UL 840 Cat. IV, Arrété du 23/04/08
IEC 55011, IEC 61000-6-2, FCC Part 15 Closs A
VDI/VDE 2862 page 2, DIN EN ISO 9001

5C 4400 UP SC 4600 UP

*Verra richiesto un numero di ingressi CC adeguato all'impianto
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SUNNY CENTRAL UP

Dati tecnici

Lato CC

Range ditensione V__[a 25 °C /a 50 °C|
Tensione CC min. ¥ ./ Tensione d'awiamento V__ ...
Tensione CC max. V. __

Corrente CCmax |

Corrente di cortocircuito mox 1. _

Numero ingressi CC

Numero di ingressi CC con 'opzione di bafteria connessa su lato CC

MNumero max di cavi CC per ogni ingresso CC [per ciascuna polarita)

Zone Monitoring inlegrato

Di ioni di fusibili FV disponibili (per ingresso}

La massima dimensicne del fusibile di botteria disponibile [per ingressof

Lato CA

Potenza nominale CAconcos 9 =1 [a 35 °C /o 50 °C)

Potenza nominale CA con cos p = 0.9 [wnfigurazione standard A68) {a 35 *C/a 50 °C)'®
Potenza cttiva nominale CA concos ¢ =0,8 (¢ 35 °C /a 50 °C)

Corrente nominale CA |, (a35°C/ a 50 °C)

Fattore massimo di distorsione
Tensione nominale CA / Range di tensione nominale CA'™®!
Frequenza di rete CA / Range

Rapporto min di cortocircuiio ai morseti®!

Fattore di potenza a potenza nominale / Fattore dli sfasamento regolabile!! '
Grado di rendimento europeo

Efficienza max® / efficienza efficienza® / efficienza CECY
Dispositivi di protezione

Dispasifivo di disinserzione lato ingresso

Dispasitivo di sgancio lato uscita

Protezione cortro sovratensioni CC

Protezione da so i CA (opzionale)

Protezione antifulmine (secondo 1EC 62305-1)

IMonitoraggio dispersione a terra / Monitoraggio dispersione a ferra remoto
Monitoraggio delli solamento

Classe di protezione del sistema elerronico / canale d'aria / compo di collegamento
{secondo IEC 60529}

Dati generali

Dimensioni (L /A /P)

Peso

Autoconsumo [max / carico parziale® / medic®)

Autoconsumo [stand-by]

Alimentazione ausiliaria

Range di te mperoture di funzionamento®

Rumorosite

Range di temperature [standby)

Range di femperature [in magazzino)

Valore massima ommissibile per I'vmidii relativa {condensante / non conden sante)
Altitudine operafiva massima s.l.m? 1000 m /2000 m'" /3000 m' !
Fabbisogno d'aria fresca

Dotazione

Collegamento CC

Collegamenio CA

Comunicazione

Farbe involucro / Dach

Approwigionamento per utllizzatori esterni

rispetia le nome o direttive

Norme CEM

Rispetta direttive e standard di qualita

® Dotazione di serie  © Opzionale — MNon disponibil
Denominazione del fipo

Sunny Central 4000 UP Sunny Central 4200 UP

da880a 1325V /1100 V
847V / 1030V
1500 V
4750 A 4750 A
8400 A 8400 A
Sbarra caletirice con 26 collegamenti per poo, 24 fusibili su enframbi i poli
(32 Fusibili su polo singolo)
18 fusibil su entrambi | poli (36 su polo singclo)} per FV e & fusibili su enframbi i
poli per baterie
2 800 kemil, 2x 400 mm?
(e}
200 A 250 A, 315A,350A, 400 A 450 A, 500 A
750A

da 921 a 1325V / 1050V
821V /1071 v
1500V

4200 kVA? / 3780 kVA

3780 kW' / 3402 kW

3360 kw / 3024 kw
3850 A/ 3465 A

4000 kVA'* / 3600 kVA
3600 kW' / 3240 kW
3200 kw' / 2880 kw
3850 A/ 3465 A
< 3 % alla potenza nomincle < 3 % dllo potenza nominale
600V / 480V o720V 630V /504 a 756V
50 Hz / 47 Hz a 53 Hz
60 Hz / 57 Hz a 63 Hz
>2
1 /0.8 induttivo fino @ 0,8 capacitivo
98,8%/986%/985% 98,8%/987%/98.5%
Sezionatore di carico CC
Inteuttore di porenza CA
Scancatore di sovratensioni, fipo | e ||
Scaricatore di sovratensioni, classe | o Il
Classe di protezione antifulmine Il
oc/o

(e}

IP54 / 1P34 /P34

2815 /2318 /1588 mm (110,8 /91,3 / 62,5 poliici)
<3/00kg/ <8158k
< 8100W /< 1800 W / <2000 W
<370W
Trasformatare integraro da 8,4 kVA
—25a60°C/-13°Fa 140 °F
63,0 dB(Al*
~40 °Ca 60 °C / —40 °Fa 140 °F
—40°Ca70°C/—40°Fa 158 °F
95% a 100% {2 mesi/anno) / 0% o 95%
e/o/0C e/0/—
6500 m3/h

Capocorda @ ogni ingresso (senza fusibile)
sisterna di sharre [3 sbarre colletrici, una per ciascuna fase)
Ethernat, Modbus Master, Modbus Slave
RAL 9016 / RAL 7004
© (2,5 kvAl
CE, IEC / EN62109-1, IEC / BN 62109-2, AR-N 4110, [EEE1547,
UL B40 Cat. IV, Arrété du 23/04/08

IEC 55011, IEC 61000-6-2, FCC Part 15 Class A
VDI/NDE 2862 page 2, DIN EN 1SO 9001

5C 4000 UP SC 4200 UP

*Verra richiesto un numero di ingressi CC adeguato all’'impianto
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Cio chiarito, il campo agro-voltaico & cosi composto:

Project: BANZI

- ell:
\“gl Variant; Nuova variante di simulazione
PVsyst V7.2.14 Greenlab Srl (ltaly)
VCO, Simulation date:
04/05/22 11:43
with v7.2.14
General parameters
Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings
PV Field Orientation
QOrientation Sheds configuration Models used
Fixed plane Transposition Perez
Tilt/Azimuth 30/20° Diffuse Perez, Meteonorm
Circumsolar separate
Horizon Near Shadings User's needs
Free Horizon Mo Shadings Unlimited load (grid)
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Jinkosolar Manufacturer SMA
Model JKM575M-7RL4-V Model Sunny Central 2750-EV

Unit Nom. Power
Number of PV modules
MNominal (STC)

Array #1 - Sottocampo 1
Number of PV modules

MNominal (STC)

Modules

At operating cond. (50°C)
Pmpp

Umpp

1 mpp

Array #2 - Sottocampo 2
Number of PV modules
Nominal (STC)

Modules

At operating cond. (50°C)
Pmpp

U mpp

1 mpp

PV module
Manufacturer
Model

(Original PVsyst database)

Array #3 - Sottocampo #3

(Onginal PVsyst database)

575 Wp
0620 units
5532 KWp

4784 units
2751 kWp
184 Strings x 26 In series

2510 kWp
1042 V
2408 A

4836 units
2781 kWp
186 Strings x 26 In series

2537 KWp
1042 v
2434 A

Jinkosolar
JKMS575M-TRL4-V

(Original PVsyst database)
Unit Nom. Power
Number of inverters
Total power

Number of inverters
Total power

Operating voltage
Pnom ratio (DC-AC)

Number of inverters
Total power

Operaling voltage
Pnom ratio (DC:AC)

Inverter
Manufacturer
Model
(Orginal PVsyst database)

2750 kWac
2 units
5500 kWac

1 unit
2750 kWac

8751425V
1.00

1 unit
2750 kWac

8751425V
1.01

SMA
Sunny Central 4000 UP

Unit Nom  Power 575 Wp Unit Nom. Power 4000 kWac
Number of PV modules 7488 units Number of inverters 1 unit
Nominal (STC) 4306 kWp Total power 4000 kWac
Modules 288 Strings x 26 In series QOperating voltage 880-1325 V
At operating cond. (50°C) Pnom ratio (DC:AC) 108
Pmpp 3929 kWp
U mpp 1042 vV
1 mpp 3769 A
04/05/22 PVsyst Licensed to Greenlab Srl {italy) Page 3/8
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Project: BANZI

\. Variant: Nuova variante di simulazione
PVsyst V7.2.14 Greenlab Srl (ltaly)
VCO, Simulation date
04/05/22 1143
with v7.2.14
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Jinkosolar Manufacturer
Model JKM575M-TRLA-V Model
(Onginal PVsyst database) (Criginal PVsyst database)
Unit Nom Power 575 Wp Unit Nom_ Power
Number of PV modules 17576 units Number of inverters
Nominal (STC) 10.11 MWp Total power
Array #4 - Sottocampo #4
Number of PV modules 8788 units Number of inverters
MNominal (STC) 5053 kWWp Total power
Modules 338 Strings x 26 In series
At operating cond. (50°C) Qperating voltage
Pmpp 4611 kKWp Pnom ratio (DC:AC)
U mpp 1042 VvV
| mpp 4424 A
Array #5 - Sottocampo #5
Number of PV modules 8788 units Number of inverters
Nominal (STC) 5053 kWp Total power
Modules 338 Strings x 26 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage
Pmpp 4611 kWp Pnom ratio (DC-AC)
U mpp 1042V
| mpp 4424 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 19943 KkWp Total power
Total 34684 modules Number of inverters
Module area 94829 m* Pnom ratio

SMA
Sunny Central 4600 UP

4600 kWac
2 units
9200 kWac

1 unit
4600 kWac

1003-1325V
1.10

1 unit
4600 kWac

10031325 V
110

18700 kWac
5 units
1.07

Thermal Loss factor

Array losses
Module Quality Loss

Module mismatch losses

Module temperature according to iradiance Loss Fraction -0.8 % Loss Fraction 2.0 % at MPP
Uc (const) 20.0 Wim*K
Uy (wind) 0.0 Wim*K/m/s
strings Mismatch loss
Loss Fraction 01%
1AM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel AR coating, n(glass }=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0962 0.892 0816 0.681 0.440 0.000
DC wiring losses
Global wiring resistance 0.99 mQ
Loss Fraction 15 %at STC
04/05/22 PVsyst Licensed to Greenlab Srl (ltaly) Page 4/8
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Project: BANZI

iam _ S
5::. Variant: Nuova variante di simulazione
PVsyst V7.2.14 Greenlab Srl (ltaly)

VCO, Simulation date:
04/05/22 1143

with v7.2.14
DC wiring losses
Array #1 - Sottocampo 1 Array #2 - Sottocampo 2
Global array res. 72 mQ Global array res. 7.1 mQ
Loss Fraction 15 % at STC Loss Fraction 1.5%atSTC
Array #3 - Sottocampo #3 Array #4 - Sottocampo #4
Clobal array res 46 mQ Slobal array res 39 mQ
Loss Fraction 15 % at STC Loss Fraction 15 % at STC
Array #5 - Sottocampo #5
Global array res. 39 mQ
Loss Fraction 15 %atSTC

5.5 CABINA DI RACCOLTA

Il progetto prevede la realizzazione di una cabina di Raccolta MT dell’intero del campo,costituita da
un manufatto in calcestruzzo prefabbricato, di nuova costruzione, suddiviso in:

- Unlocale celle di media tensione;

Dalla cabina di raccolta giungeranno i cavi MT provenienti dalle cabine inverter, una terna di
conduttori in alluminio tipo 3x1x400 mm? XLPE 18/30 kV.

L’energia raccolta verra inviata alla cabina di Consegna tramite una terna di conduttori in
alluminio tipo 3x1x400 mm? XLPE 18/30 kV.

5.6 SOTTOSTAZIONE ELETTRICA AT/MT 30/150KV

La sottostazione (di cui si riportano planimetria e particolari elettromeccanici ed elettrici negli
elaborati grafici allegati) e il punto di connessione della centrale fotovoltaica con la rete di
trasmissione nazionale. Essa riceve l'energia prodotta dalla centrale attraverso la rete di
vettoriamento. Nella sottostazione la tensione viene innalzata da 30 kV a 150 kV e consegnata alla
rete tramite un collegamento in cavo a tensione 150 kV con uno stallo a 150 kV della futura
stazione di smistamento Terna ubicata a Banzi. Le linee di connessione alla rete elettrica, le
apparecchiature ed il macchinario AT saranno dimensionati per sopportare latensione massima
nominale a frequenza industriale della sezione a 150 kV nel rispetto delle specifiche Terna e delle
norme CEI.

Il valore previsto, in base al quale verranno dimensionate tutte le apparecchiature e componenti
AT, della corrente nominale di corto circuito trifase, per le diverse sezioni di impianto, € di 31,5 kA.
La durata nominale di corrente corto circuito trifase prevista e di 1 s.
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Dal punto di vista meccanico, le apparecchiature e linee AT saranno dimensionate in modo da
poter sopportare in sicurezza le sollecitazioni meccaniche e termiche derivanti da correnti di corto
circuito, in conformita a quanto indicato nella Norma CEI 99 3.

La sottostazione sara composta in linea di massima da:
1. unraccordo AT in cavo per la connessione alla stazione AT;
2. 1 montante di trasformazione AT/MT;

3. un edificio utente in cui sono ricavati: magazzino, locali MT, locale BT, magazzino, locale
misure e locali servizi igienici.

4. un edificio utente in cui sono ricavati: telecontrollo, locale MT, locale misure, locale
utente.

5.7 LOCALE SERVIZI

Il progetto prevede la realizzazione di un locale servizi, costituito da un manufatto incalcestruzzo
prefabbricato, di nuova costruzione, suddiviso in:

- Unlocale ufficio;
- Unlocale spogliatoio;
- UnWC.

5.8 ALIMENTAZIONE AUSILIARI

L’alimentazione dei servizi ausiliari sara derivata direttamente dal trasformatore MT/BT a cuisara
istallato un trafo 690/400 e fara capo al quadro generale ausiliari (QAUX) che alimentera:

- gliimpianti ausiliari del locale tecnico;
- l'impianto di videocontrollo ed il relativo impianto di illuminazione;

- I'impianto di alimentazione della movimentazione dei traker.

6 PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI

La protezione contro i contatti diretti consiste nel proteggere le persone contro i pericoli risultanti
dal contatto con le parti in tensione di un impianto elettrico.

6.1 PROTEZIONE MEDIANTE ISOLAMENTO

Le parti in tensione saranno completamente ricoperte con un isolamento che possa essere
rimosso solo mediante distruzione.

6.2 PROTEZIONE MEDIANTE INVOLUCRI O BARRIERE

Le parti in tensione saranno poste entro involucri o dietro barriere tali da assicurare almeno il
grado di protezione IPXXB (dito di prova) o IPXXD (filo di prova di 1 mm) se a portata di mano.Gli
involucri o le barriere devono essere rimossi solo con I'uso di chiavi o attrezzi.
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7 PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI INDIRETTI

La protezione contro i contatti indiretti consiste nel proteggere le persone contro i pericoli
risultanti dal contatto con parti metalliche accessibili normalmente non in tensione, ma che
potrebbero esserlo per cause accidentali o per cedimento dell'isolamento principale.

7.1 GUASTI IN MEDIA TENSIONE

In caso di guasto monofase a terra sulla media tensione, a monte del dispositivo generale,
I'interruzione della corrente di guasto Ir € garantita dalle protezioni istallata a monte sulla prima
cabina di consegna.

Per il corretto dimensionamento dell'impianto di terra, dai valori di:

e Corrente di guasto monofase a terra MT (lr)
e Tempo di eliminazione del guasto (tf)

| guasti a terra sulle linee di media tensione presenti nell'impianto fotovoltaico saranno interrotti
dalle protezioni presenti nell’'impianto.

La sicurezza delle persone sara sicuramente garantita se l'impianto di terra dell'impianto
fotovoltaico garantira una resistenza di terra RE tale per cui (CEI 11-1, art. 9.9):

Rl B U,
Dove |kl & la massima corrente di guasto monofase a terra e UTp € la tensione di contatto
ammissibile corrispondente al tempo di eliminazione del guasto delle protezioni MT.

I valori di UTp, indicati dalla norma CEI 99-3 e dalla guida CEl 11-37, sono riportati nella tabella
sottostante.

Tabella 1: Valori UTp da norma CEl 99-3 e della guida CEIl 11-37

tF (s) UTp (V) tF (s) UTp (V)
0.04 800 0.55 185
0.06 758 0.60 166
0.08 700 0.64 150
0.10 660 0.65 144
0.14 600 0.70 135
0.15 577 0.72 125
0.20 500 0.80 120
0.25 444 0.90 110
0.29 400 0.95 108
0.30 398 1.00 107
0.35 335 1.10 100
0.39 300 3.00 85
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0.40 289 5.00 82
0.45 248 7.00 81
0.49 220 10.00 80
0.50 213 >10.00 75

Se la suddetta relazione R./,, BIU,, non potra essere garantita, occorrera procedere alla misuradelle

tensioni di contatto e di passo e verificare che esse rispettino i limiti ammessi.

Nel caso cid non avvenga, si dovranno mettere in atto le misure di protezione di cui alla normacCEl
99-3 (equipotenzializzazione, asfaltatura, ecc.).

7.2 GUASTI IN BASSA TENSIONE

La protezione contro i contatti indiretti lato bassa tensione verra realizzata con interruzione
automatica del circuito secondo quanto prescritto dalla norma CEl 64-8, art. 413.1.

Le relazioni che regolano la scelta delle caratteristiche che dovranno possedere i dispositivi di
protezione, cambiano in funzione dei modi di collegamento a terra definiti TN. TT e IT.

Sistema TN = Il sistema ha un punto collegato direttamente a terra mentre le
masse dell'impianto sono collegate allo stesso punto per mezzo di
un conduttore di protezione. In maniera piu specifica, si ha
sistema TN-S quando il conduttore di neutro e il conduttore di
protezione sono separati, sistema TN-C quando il conduttore di
neutro e il conduttore di protezione sono combinati in un unico
conduttore (PEN), sistema TN-C-S quando il sistema TN-C elimitato
ad una parte dell'impianto.

Sistema TT = |l sistema ha un punto collegato direttamente a terra mentre le
masse dell'impianto sono collegate ad un impianto di terra
elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra
del sistema di alimentazione.

Sistema IT = |l sistema ha le parti attive separate da terra (flottante) mentre

le masse dell’'impianto sono collegate a terra individualmente, a
gruppi o collettivamente.

Il sistema TN e relativo agli impianti in bassa tensione lato CA posti all'interno e all’esterno del
locale tecnico le cui alimentazioni sono derivate dal quadro ausiliari. Il comune (neutro) e collegato
alla terra del locale tecnico e le masse sono collegate ai dispersori di terra posti nellevicinanze dei
quadri di controllo.
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| singoli dispersori e la terra del locale tecnico sono collegati tramite conduttori di terra.ll
sistema pertanto e riconducibile al tipo TN-S.

Il sistema IT & relativo all'impianto di produzione fotovoltaico lato c.c. in cui le masse (cornici)dei
moduli sono collegate a terra tramite le strutture di sostegno a loro volta francamente a terra.

| dispositivi di protezione dovranno interrompere automaticamente l'alimentazione al circuito
guando, in caso di guasto, tra una parte attiva ed una massa o un conduttore di protezione sia
presente una tensione di contatto superiorea50Vinc.ae120Vinc.c.

La tensione di contatto dovra essere eliminata in tempi sufficientemente bassi, stabiliti
convenzionalmente, individuabili dalla "curva di sicurezza" e comunque mai superiori a 5s.

Per il sistema TN la condizione da soddisfare € la seguente:

Zs*la= Uo dove:

Zs = é l'impedenza dell'anello di guasto che comprende la sorgente, il conduttore attivo fino al punto di guasto
ed il conduttore di protezione tra il punto di guasto e la sorgente

la = e la corrente che provoca l'interruzione automatica dell'alimentazione entro il tempo definito
nella tabella 41A dell'art. 413.1.3.3 delle norme C.E.I. 64-8 in funzione della tensione nominale Uo

Uo = e la tensione nominale in c.a. valore efficace trifase e terra che corrisponde alla tensione
fase-neutro

La scelta del dispositivo nel sistema TN puo essere fatta fra:
- dispositivo di protezione a corrente differenziale;
- dispositivo di protezione contro le sovracorrenti;
Piu specificatamente:

- nel sistema TN-C, quando cioé le funzioni di neutro e di protezione sono combinate in unsolo
conduttore detto PEN, non si devono usare dispositivi di protezione a corrente differenziale;

- nel sistema TN-C-S, quando cioé le funzioni di neutro e di protezione sono combinate in un
solo conduttore in una parte del sistema, se si usano dispositivi. di protezione differenziale,
non si deve utilizzare un conduttore PEN a valle degli stessi

Per il sistema IT la condizione da soddisfare e la seguente:

RE*Id = UL dove:
RE = ¢ la resistenza del dispersore al quale sono collegate le masse
Id = & la corrente di guasto del primo guasto di impedenza trascurabile tra un conduttore di linea

ed una massa
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UL = e la tensione limite convenzionale assunta a 50V per i sistemi in c.a e a 120V per i sistemiin
c.C.

L'utilizzo di inverter grid connected permette la realizzazione di un sistema assimilabile al tipolT.
Nel caso di cedimento dell'isolamento nella parte c.c. si crea una debole corrente di primo guasto,
dovuta unicamente alla generazione fotovoltaica c.c., che fluisce attraverso lo stesso inverter. La
protezione interna nell’inverter rileva I'abbassamento del livello d’isolamento dell'impianto c.c. e
genera un allarme sul pannello dell’inverter stesso. In caso di secondo guastoil sistema si trasforma
nel tipo TNS e i fusibili di protezione intervengono aprendo il circuito c.c.

Si precisa che per I'impianto in questione, in cui sono adottati moduli fotovoltaici, apparecchiature
e sistemi di cablaggio in classe |l, si realizza una protezione di tipo passivo che non necessita di
interruzione automatica del circuito secondo CEl 64-8 art. 413.2.

Resta inteso che, nonostante lintervento dei dispositivi di protezione (fusibili), ai capi delle
stringhe permangono tensioni pericolose (>120V) mentre ai morsetti dei moduli fotovoltaici
permane un livello di tensione al di sotto delle tensioni di contatto limite stabilite dalle norme.

In conclusione occorre che prima di ogni operazione di manutenzione all'impianto fotovoltaicosi
rilevino eventuali segnalazioni di allarme emesse dagli inverter e si operi con dovuta cautelasul
circuito in corrente continua soprattutto lungo e ai capi delle linee di collegamento delle stringhe
agli inverter.

7.3 PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE CONTRO LE SOVRACORRENTI

| conduttori attivi devono essere protetti da uno o piu dispositivi al verificarsi di sovracorrentiche
possono essere causate da sovraccarichi o da corto circuiti.

| dispositivi che assicurano tali protezioni sono:
- interruttori automatici prowvvisti di sganciatori di sovracorrente;
- fusibili.

7.4  PROTEZIONE CONTRO | SOVRACCARICHI

Al fine di evitare le correnti di sovraccarico che provocherebbero un riscaldamento nocivo
all'isolamento o all'ambiente circostante, una conduttura, avente corrente di impiego Ib e portata
Iz (Ib<=lz), deve essere protetta da un dispositivo avente corrente nominale In e corrente
convenzionale di funzionamento If tali che soddisfino le condizioni:

Ib<=In<=lz
If<=1,45x Iz

Gli interruttori conformi alle norme C.E.l. 23-3 e 17-5 soddisfano la seconda condizione.

pg- 23|32



7.5 PROTEZIONE CONTRO | CORTO CIRCUITI

| dispositivi di protezione devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi
nell'impianto in modo tale da garantire che nel conduttore non si raggiungano temperature
pericolose secondo la relazione:

[t<=K2S? dove:

It = Integrale di Joule, cioé I'energia specifica passante in un tempo uguale alla durata del corto
circuito;

K = Coefficiente caratteristico di ogni cavo;

S= Sezione del conduttore.

Protezione lato c.c.

| cavi dell'impianto fotovoltaico sono scelti per la massima corrente che i moduli possono generare
nella condizione piu gravosa, cioe alla corrente di corto circuito Isc, quindi si pud ragionevolmente
ritenere che essi siano protetti contro i sovraccarichi dovuti a sovracorrenti.

| dispositivi di protezione sono scelti percio per interrompere le correnti di corto circuito che, in un
impianto fotovoltaico, possono essere determinate da:

- guasto tra due poli del sistema c.c.;
- guasto a terra nei sistemi con un punto a terra;
- doppio guasto a terra nei sistemi isolati da terra

| dispositivi sono generalmente fusibili vengono installati sia nel quadro di parallelo stringhe (per
proteggere il cavo di stringa contro la sovracorrente dovuta alla somma delle correnti delle altre
stringhe in parallelo) che all’ingresso dell’inverter (per proteggere il cavo di collegamentotra questo
e il quadro di parallelo stringa).

Protezione lato c.a.

Anche i cavi tra gli inverter ed il punto di parallelo sono dimensionati per la massima corrente
prodotta risultando quindi superfluo prevedere una protezione contro le sovracorrenti dovute ai
sovraccarichi.

Si prevede pertanto la protezione contro le sovracorrenti dovute ai cortocircuiti che coincide
solitamente con l'interruttore generale di bassa tensione in quanto adatto alle forti correnti lato
rete.

Infatti, in caso di cortocircuito, I'inverter limita la corrente in uscita ad un valore massimo paria
circa il doppio della propria corrente nominale facendo intervenire le protezioni interne mentre il
cortocircuito viene alimentato direttamente dalla rete.
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8 METODI DI DIMENSIONAMENTO E CALCOLO

8.1 DIMENSIONAMENTO CAVI

Il dimensionamento dei cavi ¢ tale da garantire la protezione della conduttura alle correnti di
sovraccarico.

In base alla norma CEl 64-8/4 (par. 433.2) il dispositivo di protezione deve essere coordinatocon la
conduttura in modo tale che siano soddisfatte le condizioni:

a)lb<=In<=lz
b) If <=1.45 Iz

Per soddisfare alla condizione a) & necessario dimensionare il cavo in base alla corrente nominale
della protezione a monte.

Dalla corrente /b viene determinata la corrente nominale della protezione a monte (valori
normalizzati) e con questa si procede alla scelta della sezione.

La scelta viene fatta in base alla tabella che riporta la corrente ammissibile /z in funzione del tipo di
isolamento del cavo che si vuole utilizzare, del tipo di posa e del numero di conduttori attivi; la
portata che il cavo dovra avere sara pertanto:

1z minima = In/k

dove il coefficiente k di declassamento tiene conto anche di eventuali paralleli. La sezione viene
scelta in modo che la sua portata (moltiplicata per il coefficiente k) sia immediatamentesuperiore
a quella calcolata tramite la corrente nominale (/lz minima). Gli eventuali paralleli vengono
calcolati, nell'ipotesi che essi abbiano tutti la stessa sezione, lunghezza, posa, etc. (par. 433.3),
considerando la portata minima come risultante della somma delle singole portate (declassate dal
numero di paralleli nel coefficiente di declassamento per prossimita).

La condizione b non necessita di verifica in quanto gli interruttori che rispondono alla norma

23.3 IV Ed. hanno un rapporto tra corrente convenzionale di funzionamento /f e corrente nominale
In minore di 1.45 e costante per tutte le tarature inferiori a 125A. Per le apparecchiature
industriali, invece, le norme CEl 17.5 e IEC 947 stabiliscono che tale rapporto puo variare in base
alla corrente nominale ma deve comunque rimanere minore o uguale a 1,45.Ne deriva che in base a
gueste normative la condizione b sara sempre soddisfatta.

Le condutture dimensionate con questo criterio sono pertanto protette contro le sovracorrenti.

Dalla sezione del cavo di fase deriva il calcolo dell'/’t del cavo o massima energia specifica
ammessa dal cavo come:

1%t = K*S?

La costante K viene data dalla norma 64-8/4 (par. 434.3), in funzione del materiale conduttoree del
materiale isolante.
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8.2 CADUTE DI TENSIONE
Le cadute di tensione sono valutate in base alle tabelle UNEL 35023-70.
In accordo con queste tabelle la caduta di tensione di un singolo ramo vale:

cdt(lb) = kedt x Ib x (Lc / 1000) x [ Rcavo x cosg + Xcavo x seng ] x 100/Vn [%]

dove:
kcdt= 2 per sistemi monofase
kcdt= 1.73 per sistemi trifase.

| parametri Rcavo e Xcavo sono ricavati dalla tabella UNEL in funzione al tipo di cavo
(unipolare/multipolare) e in base alla sezione dei conduttori; i valori della Rcavo riportate sono
riferiti a 80°C, mentre la Xcavo é riferita a 50Hz, entrambe sono espresse in ohm/km.

La caduta di tensione da monte a valle (totale) di un'utenza viene determinata tramite la somma
delle cadute di tensione, assolute di un solo conduttore, dei rami a monte all'utenza in esame, da
guesta viene successivamente determinata la caduta di tensione percentuale riferendola al
sistema (trifase o monofase) e alla tensione nominale dell’utenza in esame.

8.3 DIMENSIONAMENTO CONDUTTORI DI PROTEZIONE

Le norme CEl 64.8 (par. 543.1) prevedono due metodi di dimensionamento dei conduttori di
protezione:

- determinazione in relazione alla sezione di fase;
- determinazione tramite calcolo.

Il primo criterio consiste nel calcolare la sezione secondo il seguente schema:

- Spe=Sfse Sf<16mm?;
- Spe=16 mm?se 16 <= Sf <= 35;
- Spe=Sf/2se Sf>35mm?2

Il secondo criterio consiste nel determinarne il valore tramite l'integrale di Joule. |l

metodo adottato in questo progetto ¢ il secondo.

8.4 CALCOLO DEI GUASTI

Il calcolo dei guasti viene fatto in modo da determinare le correnti di cortocircuito minime e
massime immediatamente a valle della protezione (inizio linea) e a valle dell'utenza (fine della
linea).
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Le condizioni in cui vengono determinate sono:

- guasto trifase (simmetrico);

- guasto fase terra (dissimmetrico).
| parametri alle sequenze di ogni utenza sono inizializzati da quelli della utenza a monte e i primi
vanno, a loro volta, ad inizializzare i parametri della linea a valle.
8.5 CALCOLO DELLE CORRENTI MASSIME DI CORTOCIRCUITO
Il calcolo viene eseguito nelle seguenti condizioni:

c) la tensione nominale deve essere moltiplicata per il fattore di tensione paria 1;

d) I'impedenza di guasto minima e calcolata alla temperatura di 20 °C.

8.6 CALCOLO DELLE CORRENTI DI CORTOCIRCUITO
Il calcolo viene eseguito nelle seguenti condizioni:

e) la tensione nominale deve essere moltiplicata per il fattore di tensione paria 1;

f) I'impedenza di guasto minima é calcolata alla temperatura di 20 °C.
trascurando I'abbassamento della tensione di linea e I'innalzamento della temperatura siavrebbe:
P

VR? + I?

La Norma 64-8 propone una formula che tiene conto dei parametri prima trascurati, precisandoche

“i valori ottenuti con tale formula servono per la verifica della tempestivita di intervento dei
dispositivi di protezione, ma non per la determinazione del potere di interruzione”:

_08-V-S
“ 15-p-2/

dove: lcc = corrente di corto-circuito in A
0.8 = fattore che tiene conto dell’abbassamento di tensioneV
=tensione in V
S = sezione del conduttore in mm?2
1.5 = fattore che tiene conto dell’aumento di temperaturap
= resistivita del conduttore a 20°C in mm?2/m
2 = fattore per monofase

| = lunghezza della linea in m

pg- 27|32



9 PROTEZIONI CONTRO LE SOVRATENSIONI

Sui terminali di ogni quadro di parallelo stringhe (QPS) sono stati adottati scaricatori di
sovratensione (SPD) tipo CPT CS3 al fine di garantire una protezione contro le sovratensioni
indotte dalle scariche di origine atmosferica.

Le caratteristiche degli scaricatori sono riportate nel datasheet allegato

10 IMPIANTO DI MESSA A TERRA

10.1 MESSA A TERRA LATO LOCALE TECNICO (CABINA MT/BT)
L'impianto di messa a terra sara costituito:

- dagli schermi metallici dei cavi MT, collegati a terra ad entrambe le estremita;

- dagli anelli di terra delle cabine, realizzati con tondino in acciaio di sezione almeno 50 mm?;
- da quattro picchetti in acciaio zincato, lunghezza almeno 1,5 m, posti ai vertici dell'anello;
- dainodidi terra delle cabine e dai conduttori di protezione ed equipotenziali.

All'impianto di terra dovranno essere collegate tutte le masse, le masse estranee, ed il conduttore
neutro.

10.2 MESSA A TERRA LATO CAMPO FOTOVOLTAICO

L'impianto di messa a terra sara costituito:

- dalle strutture metalliche di sostegno dei moduli fotovoltaici collegate alla terra del
capannone;
- dai collegamenti alla terra dell'impianto fotovoltaico posizionati nei quadri di controllo

All'impianto di terra dovranno essere collegate tutte le masse e le masse estranee dell'impianto.La
determinazione della sezione del conduttore di protezione & calcolata con la formula:

sz*Kz = 2% ¢t
Sp = Sezione del conduttore di protezione;
| = Corrente di guasto che percorre il conduttore di protezione per un guasto franco a massa;t =
Tempo di intervento del dispositivo di protezione;

K = Valore caratteristico del conduttore.
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11 PRODUCIBILITA

Il lotto di terreno su cui sara realizzato I'impianto fotovoltaico € localizzabile attraverso leseguenti
coordinate:

Geografiche WGS84
LAT LONG
Campo “Palazzina Cosentino” 40.891051 16.006741

Opportuni rilievi effettuati sul sito non hanno evidenziato importanti ombreggiamenti dei moduli che
possano influire sulla producibilita annua dell’impianto. Quelli residui saranno valutati ed evitati in sede
esecutiva.

| dati di radiazione solare sul piano dei moduli sono riportati nellE tabelle successive, distinte per ciascun
campo fotovoltaico.

Per determinare la producibilita di massima del sistema fotovoltaico sul lato BT e plausibile, in via
preliminare, stimare un’efficienza complessiva minima del sistema del 76% rispetto all’energia producibile
nominalmente dal sistema ai morsetti dei moduli in condizionistandard di funzionamento.

Per la simulazione di producibilita si € usato il programma PVSYST 7.2.14.

L'impianto in oggetto, di potenza nominale pari a circa 19,943 kWp produrra circa 32000 MWh/anno.

pg- 29|32



PVsyst V7.2.14
VCO0, Simulation date:

04/05/22 1143
with v7.2.14

Project: BANZI

Variant: Nuova variante di simulazione

Greenlab Srl (ltaly)

System Production
Produced Energy

Main results

32 GWhtyear Spedific production

1616 KWh/kWplyear

Performance Ratio PR 8755 %
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
10 T T T T | T T T T T 12— T T T T T T T T T
s Lc: Collection Loss (PV-amay bsses) 0.56 kWh'KWpiday 4 1 - PR: Performance Ratio (¥t ! Yr) : 0876 -
bt Ls: System Loss (Invertar, ..) 0.07 KWIvkWp/day 10
é Bl Yf. Produced useful energy (Inverter cutput) 4.43 kWhvkWpiday n g
K3
:
Z ® 3
z 2
D -
Jan  Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep Oct Noy Dec Jai Feb Mar Agre May Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
KWh/m? kWh/m? °C kWh/m? KWh/m?* GWh GWh ratio
January 653 26.70 6.39 105.7 103.7 1984 1.952 0.927
February 79.2 3460 530 1105 108.4 2062 2.028 0.921
March 1129 5420 751 1325 1297 2431 2.392 0.905
April 1373 67 10 11.91 148 6 1454 2697 2655 0.896
May 2187 69.80 18.10 2182 213.2 3.791 3.733 0.858
June 216 1 7280 2057 2072 2021 3571 3.517 0.851
July 2205 66.50 23.14 2140 208.8 3628 3.574 0.837
August 2163 56 40 2482 2320 2276 3896 3837 0829
September 1250 57.70 18.97 1415 138.5 2474 2.435 0.863
October 933 39.10 13.39 1259 1235 2280 2244 0.894
November 644 3000 8.16 973 95.3 1801 1772 0913
December 64.2 2430 6.12 1127 110.7 2126 2.093 0.931
Year 16132 599.19 13.75 1846.0 1806.8 32.743 32231 0.876
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globlne Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
04/0522 PVsyst Licensed to Greenlab Srl (ltaly) Page 6/8
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Project: BANZI

Variant; Nuova variante di simulazione

PVsyst V7.2.14 Greenlab Srl (Italy)
VCO, Simulation date:

04/05/22 11:43

vith v7.2.14

Loss diagram

1613 kKWh/m? Global horizontal irradiation
+14 4% Global incident in coll. plane
-2.12% IAM factor on global
1807 kWh/m? * 94829 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 21 04% PV conversion
36 04 GWh Array nominal energy (at STC effic.)
-0.61% PV loss due to iradiance level
-6.21% PV loss due to temperature
+0.75% Module quality loss
-210% Mismatch loss, modules and stnngs
-1.06% Ohmic wiring loss
32.79 GWh Array virtual energy at MPP
-1.53% Inverter Loss during operation (efficiency)
N-001% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input curent
k) 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.00% Inverter Loss due to power threshold
N-0.14% Inverter Loss due to voltage threshold
N -0.03% Night consumption
32.23 GWh Available Energy at Inverter Output
3223 GWh Energy injected into grid

— "~
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PVsyst V7.2.14
VCO, Simulation date:

04/05/22 1143

with v7.2.14

Project: BANZI

Variant: Nuova variante di simulazione

Greenlab Srl (ltaly)

Energy injected into grid [kWhvday]
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Special graphs
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