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sistema di accumulo da 20 MW e delle relative opere di connessione

A.5.b Relazione tecnica sistema di accumulo

Premessa

Il presente progetto si riferisce alla realizzazione dell'impianto fotovoltaico di grande
generazione ricadente nell’area SIN (Sito di Interesse Nazionale) VALBASENTO e delle opere ad esso
connesse da realizzare nel territorio comunale di Grottole (MT). Nella fattispecie l'impianto,
caratterizzato da una potenza di picco di 19.830 MWp, sara utilizzato per la restituzione dell'energia
nella rete Terna mediante collegamento in antenna a 150 kV sulla futura Stazione Elettrica di
Trasformazione (SE) della RTN a 380/150 kV da inserire in entra-esce sulla linea RTN a 380 kV
“Matera — Aliano”, passando per |'area condivisa di stazione utenza 150/30 kV in progetto, da
realizzare nel territorio comunale di Grottole (MT). Integrato all'impianto e collocato in adiacenza
alla sottostazione, verra realizzato un sistema di accumulo con una potenza di picco in immissione
e in prelievo di 20MWp e una capacita complessiva dei moduli batteria di 20MWHh.

La presente relazione, in particolare, € conforme agli allegati tecnici del Piano di Indirizzo
Energetico Ambientale Regionale (PIEAR) della Regione Basilicata ex DGR 2260 del 29.12.2010 e
s.m.i. perché descrive in dettaglio i diversi elementi progettuali dell'impianto fotovoltaico nonché il
loro dimensionamento ed i criteri di scelta utilizzati.

A tal proposito si precisa che tutti gli impianti previsti rappresentano la miglior soluzione
installativa emergente dalla valutazione del rapporto qualita/prezzo e dell'oggettiva funzionalita e
flessibilita degli impianti, data anche la particolare natura della struttura in oggetto.

La validita delle soluzioni proposte sotto il profilo della sicurezza e della conformita
normativa e vincolata all'impiego di materiali recanti la marcatura CE ed il marchio IMQ, integri,
posati secondo le indicazioni del costruttore e in ogni caso strettamente dipendente dalle condizioni
d'uso e di conservazione in efficienza dello stesso. Le installazioni da porre in opera saranno
verificate con adeguata strumentazione prima dell'entrata in funzione, coerentemente con quanto
disposto dalla normativa vigente.

Dati generali del progetto

Il sito di realizzazione dell'impianto fotovoltaico ricade interamente all'interno del territorio

comunale di Grottole (MT) e le coordinate sono le seguenti:
= Latitudine: 40.573972° N
= Longitudine: 16.403166° E
= Altitudine: circa 120 msim.

Dal punto di vista catastale, le aree oggetto di intervento, comprensive sia dell'impianto
fotovoltaico che delle necessarie opere di connessione, risultano attualmente distinte in catasto
come segue:

= foglio di mappa 15,26,27,36,40,41,42,43,48,49,50,53,55,58,60,61 per il territorio di
Grottole;
= foglio di mappa 81,82,118 per il territorio di Matera;
L'impianto fotovoltaico in progetto e costituito principalmente dai seguenti elementi:
= pannelli fotovoltaici;
= strutture metalliche di sostegno ed orientazione dei pannelli;
= inverter contenuti all'interno di cabine di campo e di trasformazione;
=  conduttori elettrici e cavidotti;
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=  sottostazione di condivisione e trasformazione MT/AT;

= strade interne e perimetrali;

= impianti di iluminazione e videosorveglianza;

= canali per la regimentazione delle acque di ruscellamento superficiale;
= interventi di riequilibrio e reinserimento ambientale;

= impianto di accumulo;

= recinzioni perimetrali e cancelli di accesso;

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto per la produzione di energia elettrica
mediante tecnologia fotovoltaica, tramite I'installazione a terra di pannelli fotovoltaici montati su
strutture metalliche di supporto, denominate "tracker", in quanto in grado di variare I'angolazione
orientare i pannelliin modo da "inseguire" la fonte solare durante il suo moto apparente sulla volta
celeste per massimizzare |'efficienta dell’'impianto.

| pannelli, che trasformano l'irraggiamento solare in corrente elettrica continua, saranno
collegati in serie formando una "stringa" che, a sua volta, sara collegata in parallelo con le altre in
apposite cassette di stringa (combiner box). Dai quadri di parallelo I'energia prodotta dai pannelli
verra trasferita mediante conduttori elettrici interrati alle cabine di campo in cui sono installati gli
inverter centralizzati che la trasformano in corrente alternata. Le cabine di campo ospitano anche il
trasformatore e fungono anche da "cabine di trasformazione" incrementando il voltaggio fino alla
media tensione (MT 30kV) prima della connessione alla cabina di consegna finale situata anche
guest’ultima all’interno dell’area di impianto. A valle dell'ultima cabina di campo, I'energia verra
trasferita mediante un unico cavidotto esterno alla sottostazione di condivisione e trasformazione
e, da qui, alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) tramite il punto di connessione posto nel
territorio comunale di Grottole.

L'impianto e caratterizzato da una potenza di picco installata in corrente continua di
19,830MW ed ¢ suddiviso in 5 "sottocampi", collegati ad altrettante cabine di campo di conversione
caratterizzate dalle seguenti potenze di picco in corrente alternata:

- campo 1: potenza apparente di picco 3,060 MVA

- campo 2: potenza apparente di picco 3,060 MVA

- campo 3: potenza apparente di picco 3,060 MVA

- campo 4: potenza apparente di picco 3,060 MVA

- campo 5: potenza apparente di picco 4,000 MVA

Assumendo un cosfi di 0,9 la potenza totale immessa in rete & pari a 14,62 MW.

All'interno di ogni sottocampo & prevista la realizzazione di una viabilita permeabile in grado
da consentire la manutenzione da realizzarsi mediante scavo e posa in opera di uno stato di misto
granulare stabilizzato. Al di sotto di tale viabilita, inoltre, si prevede il posizionamento sia dei
conduttori elettrici necessari per portare I'energia prodotta al cavidotto esterno e sia di quelli degli
impianti di illuminazione e videosorveglianza. Tali impianti, in particolare, saranno in grado di
consentire il monitoraggio, il controllo e la manutenzione anche in ore serali e a distanza.

Al fine di garantire la sicurezza idraulica ai sensi del vigente Piano stralcio per I'Assetto
Idrogeologico (PAl), il progetto prevede anche un allargamento dei canali di bonifica che
attraversano in direzione Nord-Sud le aree dell'intervento e che convogliano le acque di versante
verso il flume Basento.
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In adiacenza alla sottostazione di condivisione e trasformazione é prevista la realizzazione
di un impianto di accumulo con unita containerizzate, inverter e trasformatori per una potenza di
prelievo ed immissione di 20MW e una capacita di 20MWHh.

A completamento degli interventi di progetto, infine, si prevede anche la realizzazione delle
recinzioni perimetrali e di cancelli di ingresso finalizzati alla protezione degli impianti descritti in
precedenza.

Normativa tecnica di riferimento

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

= D.Igs. 81/08 — Testo Unico sulla salute e Sicurezza sul Lavoro;

= Leggen. 186 del 01.03.68 - Costruzione e realizzazione di materiali e impianti a regola
d'arte;

= Legge 1 marzo 1968, n. 186: disposizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazione e impianti elettrici ed elettronici.

= Legge 9 gennaio 1991, n. 10: norma per |'attuazione del piano energetico nazionale
in materia di uso nazionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle
fonti rinnovabili di energia.

= Decreto Legislativo 16 marzo 1999, n. 79: attuazione della direttiva 96/92/CE
recante norme comuni per il mercato interno dell’energia elettrica.

= Decreto Ministero dell’Ambiente 22 dicembre 2000: finanziamento ai comuni per la
realizzazione di edifici solari fotovoltaici ad alta valenza architettonica.

= Direttiva CE 27 settembre 2001, n. 77: sulla promozione dell’energia elettrica
prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato dell’elettricita (2001/77/CE).

= D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380: Testo unico delle disposizioni legislative e
regolamentari in materia edilizia.

= Decreto Legislativo n. 387 del 29-12-2003: attuazione della direttiva 2001/77/CE
relativa alla promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti energetiche
rinnovabili nel mercato interno dell’elettricita.

= Decreto Legislativo n. 42 del 22 gennaio 2004: Codice dei beni culturali e del
paesaggio, ai sensi dell’articolo 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137

= Decreto Legislativo n. 152 del 3 aprile 2006: Norme in materia ambientale (G.U. n.
88 del 14 aprile 2006).

= Decreto Ministero Sviluppo Economico del 10 settembre 2010: Linee guida per
I'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili. (G.U. n. 219 del 18
settembre 2010)

= Decreto legislativo n. 28 del 3 marzo 2011: Attuazione della direttiva 2009/28/CE
sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili, recante modifica e
successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE (G.U. n. 71 del 28
marzo 2011);

= Decreto Ministero dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare del 30
marzo 2015: Linee guida per la verifica di assoggettabilita a valutazione di impatto
ambientale dei progetti di competenza delle regioni e province autonome, previsto
dall’articolo 15 del decreto- legge 24 giugno 2014, n. 91, convertito, con
modificazioni, dalla legge 11 agosto 2014, n. 116.
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A.5.b Relazione tecnica sistema di accumulo

Sicurezza:

= D.Lgs. 81/2008 (testo unico della sicurezza): misure di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro;

= DM 37/2008: sicurezza degli impianti elettrici all'interno degli edifici.
Norme Tecniche

= CEl 0-2 - Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti
elettrici;

= CEl 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;

= CEl 11-1 - Impianti elettrici con tensione superiore a 1000 V in corrente alternata;

= CEIl 11-20 - Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati
aretidil e ll categoria;

= CEl 11-35 - Guida per l'esecuzione di cabine elettriche MT/BT del cliente/utente
finale;

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

=  CEl 17-13 - Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione
(Quadri BT);

= CEl 17-63 - Sottostazioni prefabbricate ad alta tensione/bassa tensione;

=  CEl 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in
corrente alternata e 1500 V in corrente continua;

= CEI81-10/1 (EN 62305-1) - "Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi Generali";

= CEl 81-10/2 (EN 62305-2) - "Protezione contro i fulmini. Parte 2: Valutazione del
rischio";

= CEI81-10/3 (EN 62305-3) - "Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno materiale alle
strutture e pericolo per le persone";

= CEI81-10/4 (EN 62305-4) - "Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed
elettronici nelle strutture";

= CEl 81-3 - "Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro
guadrato dei Comuni d'ltalia, in ordine alfabetico";

= CEI 20 - Guida per I'uso di cavi in bassa tensione;

= CEl UNEL 35024/1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico
per tensioni nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in
corrente continua - Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;

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

= CEI EN 60904-1(CEI 82-1): dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle caratteristiche
fotovoltaiche tensione-corrente.

= CElI EN 60904-2 (CEI 82-2): dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle
fotovoltaiche di riferimento.

= CEl EN 60904-3 (CEI 82-3): dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per
sistemi solari fotovoltaici per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento.
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= CEI EN 61727 (CEI 82-9): sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche dell’interfaccia di
raccordo con la rete.

= CEl EN 61215 (CEI 82-8): moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni
terrestri. Qualifica del progetto e omologazione del tipo.

= CEIEN 61646 (82-12): moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri - Qualifica
del progetto e approvazione di tipo.

= CEI EN 50380 (CEI 82-22): fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici.

=  CEI 82-25: guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle
reti elettriche di Media e Bassa tensione.

= CEI EN 62093 (CEI 82-24): componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) -
Qualifica di progetto in condizioni ambientali naturali.

= CEIEN 61000-3-2 (CEl 110-31): compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti
- Sezione 2: Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con
corrente di ingresso " = 16 A per fase).

=  CEIEN 60555-1 (CEl 77-2): disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni.

= CEIEN 60439 (CEI 17-13): apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per
bassa tensione (quadri BT).

= UNIEN 12464-1 Illuminzione nei luoghi di lavoro

=  Serie composta da:

= CEl EN 60439-1 (CEl 17-13/1): apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e
apparecchiature parzialmente soggette a prove di tipo (ANS).

= CEIEN 60439-2 (CEI 17-13/2): prescrizioni particolari per i condotti sbarre

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

= CEIEN 60445 (CEI 16-2): principi base e di sicurezza per I'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).

= CEI EN 60099-1 (CEI 37-1): scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con
spinterometri per sistemi a corrente alternata.

= CEl 20-19: cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V.

= CEl 20-20: cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a
450/750 V.

= CEI EN 62305 (CEI 81-10): protezione contro i fulmini.
Serie composta da:

=  CEIEN 62305-1 (CEI 81-10/1): principi generali.

= CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2): valutazione del rischio.

= CEl EN 62305-3 (CEl 81-10/3): danno materiale alle strutture e pericolo per le
persone.

= CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4): impianti elettrici ed elettronici interni alle strutture.

= CEl 81-3: valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro

guadrato.
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= CEl 0-2: guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti
elettrici.

=  CEI 0-3: guida per la compilazione della dichiarazione di conformita e relativi allegati.

= UNI 10349: riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici.

= CEIEN 61724 (CEI 82-15): rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida
per la misura, lo scambio e I'analisi dei dati.

=  CEl 13-4: sistemi di misura dell’energia elettrica - Composizione, precisione e verifica.

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

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

= CEIl 64-8, parte 7, sezione 712: sistemi fotovoltaici solari (PV) di alimentazione.
TICA:

= Delibera ARG-elt n.90-07: attuazione del decreto del Ministro dello Sviluppo
Economico, di concerto con il Ministro dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e
del Mare 19 febbraio 2007, ai fini dell’incentivazione della produzione di energia
elettrica mediante impianti fotovoltaici.

= Delibera ARG-elt n. 99-08 TICA: testo integrato delle condizioni tecniche ed
economiche per la connessione alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi
degli impianti di produzione di energia elettrica (Testo integrato delle connessioni
attive — TICA).

= Delibera ARG-elt n. 161-08: modificazione della deliberazione dell’Autorita per
I’energia elettrica e il gas 13 aprile 2007, n. 90/07, in materia di incentivazione della
produzione di energia elettrica da impianti fotovoltaici.

= Delibera ARG-elt n. 179-08: modifiche e integrazioni alle deliberazioni dell’Autorita
per 'energia elettrica e il gas ARG/elt 99/08 e n. 281/05 in materia di condizioni
tecniche ed economiche per la connessione alle reti elettriche con obbligo di
connessione di terzi degli impianti di produzione di energia elettrica.

Precisazione:
| riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme
e deliberazioni in materia anche se non espressamente richiamate, si considerano applicabili.
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A.5.b. Descrizione del sistema di accumulo

Il presente progetto prevede la realizzazione, in adiacenza alla sottostazione di condivisione
e trasformazione ¢ prevista la realizzazione di un impianto di accumulo con unita containerizzate,
inverter e trasformatori per una potenza di prelievo ed immissione di 20MW e una capacita di
20MWh.

Il sistema di accumulo & costituito da 8 sottosistemi speculari, ciascuno caratterizzato da un

ottavo della potenza e dell’energia nominale dell’intero impianto.

Gli obiettivi di progetto sono quelli di:

e Ottimizzare I'utilizzo di energia prodotta dall'impianto fotovoltaico, tramite I'energy
shifting, accumulando energia durante le ore del giorno in cui si presentano picchi di
produzione dell'impianto fotovoltaico e fornendo energia alla rete nelle ore di maggiore
necessita;

e Predisporre I'impianto a futuri servizi di rete richiesti da Terna riguardanti i sistemi di
accumulo in ottica di adattare la rete RTN a gestire i radicali cambiamenti del sistema
elettrico nazionale, come ad esempio regolazione secondaria e bilanciamento.

A.5.b.1 Servizi

A.5.b.1.1Energy shifting

| sistemi di accumulo dell'energia distribuita stanno diventando componenti essenziali per
funzionamento della rete elettrica, dove il continuo aumento di generazione distribuita da fonti di
energia rinnovabile (FER) sta provocando un forte aumento di flussi di potenza non programmabili.

In particolare, la crescita esponenziale di potenza fotovoltaica installata provoca una
sovraproduzione nelle ore centrali della giornata. L'utilizzo di tecnologie di accumulo per ottimizzare
la produzione rinnovabile diventa quindi fondamentale poiché riduce i picchi di produzione nei
momenti di overgeneration ed eroga potenza in rete nei momenti di maggiore carico. Ne consegue
una migliore gestione degli shbilanciamenti e permette arbitraggi del prezzo dell’energia.

PEAK

Evening Demand

-~

Morning Demand

™~

Draw from Grid Charge Battery Bank Draw from Battery Bank

Figura 1: Energy shifting

BLUSOLAR GROTTOLE 1 SRL """ F4 Ingegneria srl 9/29
Via Caravaggio 125, 65125 Pescara (PE) www.fdingegneria.it - fAingegneria@pec.it




REGIONE BASILICATA - PROVINCIA DI MATERA - COMUNE DI FERRANDINA
PROGETTO
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A.5.b.1.2Regolazione secondaria

La Regolazione Secondaria ha la funzione di ristabilire i valori di frequenza nominale e
potenza di scambio programmati; agisce su un margine di potenza dedicata, denominata riserva o
banda secondaria, la cui entita e stabilita da TERNA in ottemperanza alle raccomandazioni definite
dall’'UCTE.

Gli impianti di produzione abilitati alla fornitura del servizio di regolazione secondaria di
frequenza/potenza devono rendere disponibile una riserva secondaria di potenza non inferiore a:

- Il maggiore tra £ 10 MW e il £ 6% della potenza massima per le UP termoelettriche. Nel

caso di UP a ciclo combinato il valore della riserva va riferito alla potenza complessiva di
utto I'assetto dell’UP;

- 11 £ 15% della potenza massima per le UP idroelettriche.

La banda di regolazione deve essere erogata da ciascuna unita abilitata entro il tempo
massimo di 200 secondi ed erogata con continuita per almeno 2 ore.

| sistemi di accumulo, essendo caratterizzati da tempi di risposta rapidi, hanno le potenzialita
per coprire il servizio diregolazione secondaria, con prestazioni anche superiori rispetto agliimpianti
termoelettrici.

A5Db.1.3 Bilanciamento

Il bilanciamento, quale componente fondamentale dei servizi di dispacciamento, prevede
che il gestore della rete provveda a garantire un corretto rapporto fra energia prelevata e immessa
in rete, garantendo che il flusso di energia rimanga conforme alle richiesta oscillatorie dell’'utenza.

L'impiego massiccio di energia da fonti rinnovabili ha gravato sul servizio di bilanciamento in
modo non trascurabile, essendo tale fonte energetica non programmabile e non prevedibile,
causando squilibri fra domanda e offerta e scompensi di rete.

Si prevede che a causa dell’aumento considerevole di energia da fonti rinnovabili ci sara un
parallelo necessario aumento di sistemi di accumulo elettrochimico, che sono potenzialmente in
grado di offrire il servizio di bilanciamento.

A.5.b.2 Dimensionamento sistema di accumulo

L'impianto di accumulo & stato dimensionato rispettando I'ottimizzazione dei flussi di
potenza dell'impianto fotovoltaico autorizzato e in previsione di futuri ulteriori sviluppi.

Considerando le opportune efficienze di conversione e la profondita di scarica delle batterie (DoD)
e stata calcolata I’Energia Nominale in DC; considerando un C-rate 0,5 & stata definita la Potenza Nominale
AC:

e Potenza Nominale AC: 10 MVA cosfi=1

e Energia Nominale in DC (BOL): 20,7 MWh

A.5.b.3 Configurazione impianto

L'impianto BESS sara connesso alla sala di smistamento MT connessa a sua volta alla Cabina MT di
Sottostazione a valle del dispositivo di interfaccia come da ammesso dalla norma CEl 0-16 per un “sistema
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di accumulo posizionato nella parte di impianto in corrente alternata a valle del contatore dell’energia
generata”.

RETE DI DISTRIBUZIONEMT

*. PUNTO DI CONNESSIONE

a2 o i < i, s O o s e

DISPOSITIVO GENERALE

PARTE DI RETE UTENTE NON
ABILITATA AL FUNZIONAMENTO IN
ISOLA [] pisposimivo b1 INTERFACCIA

PARTE DI RETE UTENTE ABILITATA AL
FUNZIONAMENTO IN ISOLA |:

(UTENZE PRIVILEGIATE) ] DISPOSITIVO DI GENERATORE

I I
AC I |
BC AC

1 pc| |
EESS I ] I
sistema di : ;
istema di 1 loc "
accumulo 1 1
| O I—

Generatore

Figura 2 — Sistema di accumulo posizionato nella parte di impianto in corrente alternata a valle del contatore dell’energia
generata come da schema di Figura 27 (par. 12.1.4.2)

Panoramica del sistema

CONTROLLO DELL'IMPIANTO
S

T
1]
’
H
MODULO E TRASFORMATORE DI RETE
FOTQVOLTAICO INVERTER MEDIA TENSIONE PUBBLICA
N\

3

DC-DC CONVERTER DC-DC CONVERTER SW\’TCH
S I S

= s IE oA
| T
BATTERIE BATTERIE
'SR
( cc
—CA
* I —mmmee Bthemet LAN2
- ........... Ethemet LAN1

Figura 3 — Esempio di struttura del sistema

L'impianto si costituisce di sottosistemi ciascuno dei quali dotato di un interruttore MT, un
trasformatore MT/BT a doppio secondario e due inverter. A ciascun inverter sono connessi in parallelo sul
bus DC battery rack (che costituiscono un battery pack) ognuno composto dalla serie di moduli batteria.

L'impianto sara composto di elementi alloggiati all'interno di container suddivisi funzionalmente
come segue e come illustrato in Figura 4.
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R 3.5 R
* *
AREA SISTEMA DI ACCUMULO
— R P—] L
. 24 | T T T
-0
Lo pmmammmt — -
Figura 4: Area Sistema di Accumulo - Pianta
In totale sono quindi previsti:
- n° 8 Cabine SMA MVPS 4000-S2
- n° 8 Inverter SMA SCS 3450-UP
- n° 8 container batterie ESS Energy Storage Unit High Power SAFT 2.500 kW /2.500 kWh
Potenza sistema accumulo: 8 Energy Storage Unit x 2,5 MW = 20,00 MW
Capacita sistema accumulo: 8 x 2.500 MWh = 20,00 MWh
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A.5.c.Descrizione di diversi elementi progettuali

A.5.c.1 Container di conversione e trasformazione

Il progetto prevede l'installazione di 8 Cabine SMA MVPS 4000-S2 in ognuna delle quali sara
istallato un Inverter bidirezionale per sistemi di accumulo SMA Sunny Central Stirage (SCS) 3450-UP.

Con la potenza fornita dai nuovi inverter centralizzati Sunny Central Storage UP e i
componenti di media tensione appositamente studiati, la nuova MV Power Station offre una densita
di potenza maggiore e viene fornita chiavi in mano con estrema garanzia di funzionalita delle varie
componenti.

Ideale per la nuova generazione di centrali fotovoltaiche da 1500 VCC, la soluzione integrata
nel container da 20 piedi assicura semplicita di trasporto e rapidita di montaggio e messa in servizio.
La MVPS e tutti i componenti sono sottoposti a test. La MV Power Station garantisce la massima
sicurezza dell'impianto, massimi rendimenti energetici, e minimi rischi operativi. Naturalmente la
MV Power Station e predisposta per i collegamenti CC

Figura 5: Esempio di soluzione integrata inverter e trasformatore in container da 20 piedi

Le caratteristiche della Power station preassemblata in container sono riportate nelle schede
tecniche allegate.
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Schema impianto con Sunny Central Storage UP

pR— gc CONTROLLER ESTERNO SUPERIORE

e Modbus TCP E MONITORAGGIO [SCADA)
Area SMA
Avea clienfi

*con BMS proprio

SMA HYBRID
CONTROLLER

BATTERIA™ MV POWER STATION STORAGE SOLUTION
MASTER-BMS >
[ v

STRINGHE SUSRIIC IR TRANSFORMATORE IMPIANTO DI
MT I

BATTERIA DISTRIBUZIONE MT MISURAZIONE DI RETE RETE

o= O F]

Figura 6: Schema impianto con inverter per accumulo Sunny Central Storage UP

A.5.c.2 Trasformatore

Nel presente progetto & prevista la divisione dell'impianto di accumulo in 2 sezioni di pari
potenza e capacita di accumulo. In ogni sezione & prevista I'installazione di 4 container prefabbricati
in cui verra installato il trasformatore di elevazione BT/MT della potenza di 3450kVA. Sara a singolo
secondario con tensione di 600V ed avra una tensione al primario di 30kV con le seguenti
caratteristiche a seguito:

Tipo resina (avvolgimenti impregnati)

Nucleo magnetico realizzato con lamierini a cristalli orientati a basse perdite
Dimensioni tipo: 2240 (a) x1120 (b) x2390 (c) mm

Peso: 7000 Kg ca

frequenza nominale 50 Hz

Tensione primario 30 KV

Tensione secondario 0,6 KV

Perdite 6%

simbolo di collegamento Dy 11

collegamento primario triangolo

collegamento secondario stella

classe ambientale E2

classe climatica C2

comportamento al fuoco F1

classe di isolamento termico primarie e secondarie F/F

temperatura ambiente max. 40 °C

installazione interna

tipo raffreddamento: KNAN estere con raffreddamento naturale ad aria

altitudine sul livello del mare <1000m
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A.5.c.3 Inverter

Ogni inverter sara contenuto all'interno di un container prefabbricato destinato ad ospitare
anche il trasformatore BT/MT

L'inverter per batterie sara un Sunny Central Storage UP, che & in grado di accumulare
I’energia molto rapidamente in batterie ad alto voltaggio e rilasciarla in modo altrettanto rapido
rendendola nuovamente disponibile quando serve; estremamente flessibile, pud essere utilizzato
in impianti fotovoltaici e ibridi. L'inverter & dotato di un sistema di raffreddamento intelligente
OptiCool che garantisce un perfetto funzionamento anche in presenza di temperature ambiente
estreme.

Figura 7: inverter bidirezionale per batterie

Sunny Central UP & un inverter FV che converte la corrente continua prodotta nei moduli FV
in corrente alternata che pud essere immessa nella rete pubblica. Un trasformatore di media
tensione esterno, inserito a valle, immette nella rete pubblica la corrente alternata generata.

E inoltre possibile collegare fino a 6 SMA DC-DC Converter che allineano la tensione delle batterie
collegate al livello di tensione nell’inverter.

Ambiente

Il prodotto e progettato per |'utilizzo in ambito industriale.

Il prodotto € idoneo esclusivamente all'impiego in ambienti esterni.

Linverter rientra nella classe 4C2 ai sensi della norma IEC 60721-3-4 ed e idoneo al
funzionamento in un ambiente chimicamente attivo. L'inverter soddisfa il grado di protezione IP54
e puo essere utilizzato anche in presenza di pioggia, neve e grandine.

L'inverter solo puo essere utilizzato con le bocchette dell’aria aperti.

Il grado di inquinamento dell’inverter soddisfa la categoria PD3.

Il prodotto non deve essere aperto in caso di pioggia o di umidita superiore al 95%.

Curva di capability
Si riporta di seguito la curva di capability sviluppata per una configurazione con 8 x SCS 3450
UP, batterie SAFT (range MPP: 1008-1395V) e temperatura di design di 35°C.
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Inoltre, essendo I'impianto connesso in AT, & stata ipotizzata una variazione di tensione in
MT di 8% mentre, in caso di variazioni maggiori, in fase di progettazione esecutiva verra previsto
I"utilizzo dell’OLTC sul trasformatore AT/MT.

Important Information:

This tool uses simplified calculation methods to calculate the required number of SMA battery inverters SCS for specified
requirements. SMA has taken great care in preparing it, nevertheless SMA assumes no liability for the results. Please contact us for our
engineering services and complete system studies if required. US-devices have identical behavior as IEC devices.

Input Parameter | Device: SCS|3450 UP Project Name:

Minimum battery voltage > 849 1008|Voc Max battery Vdc -relevant for UP only 1395|Vpe

Nominal Battery Voltagel 1162,8|Voc Design Temperature (50°C max) 35|°C

Nominal AC voltage 600|Vac MV Transformer Eff (PCS) 100,0%

Efficiency Inv 98% MV Transformer imp. voltage Uk (PCS) 0,0%

Inverter min power factor (non UL) 0 AC Voltage adjustment Tap-Changer 0,0%

Grid Frequency 50|Hz Capacitor bank on MV level - no contr. 0[MVAr
Aux-consumption on MV level PF 0.8 0|kVA

No Alert

PQ diagram required and provided on MV level

-9.993,21 ; 21.678,50 25.000,00
10.795,04 ; 21.290,58
o 265965 b
9.226 ; 20.013 10.147 ; 20.013
15.000,00
10.000,00
5.000,00
e}
-15.000,00 -10.000}0 -5.000,00 - 5.000,00 10.008, 0 15.000,00
-5.000,00
-10.000,00
-15.000,00
-9.226 ;-19.987 10.147 ;-19.987
2
"9.363,37 -20.285,45 10.759,00 ;-21.191,59
-25.000,00
Diagram showing values on MV level - left table for voltage tolerance 1
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SMA Application Engineering Voltage tolerance 1 - MV level -8% Voltage tolerance 2 - MV level 8%

Version 8.2

I

Project with HV connection yes
Actice power at POl on HV Level 20,000 MW
Power Factor at POl on HV Level 08
HV On-Load-Tap-Changer included yes yes = Please verify if OLTC can be considered for design according grid code
Nominal Power HV transformer 150,0 150,0 MVA
Impedance HV transformer and cable uk 14.00% 14.00% %
Efficiency HV transformer and cable 99,60% 99,60% %

Plant ratings requirements on HV Grid Dis-OE Dis-UE Cha-OE Cha-UE Unit
P active power on HV grid 20.000 20.000 |- 20.000 [- 20.000 kW 20.000 20.000 |- 20.000 [- 20.000 kW
Power factor at HV level 0,900 -0,900 0,900 -0,900 - 0,900 -0.900 0,900 -0,900 -
S total apparent power on HV grid 22.222 22222 22222 22.222 kVA 22.222 22.222 22.222 22.222 kVA
Q on the HV grid 9686 |- 0.686 9.686 |- 9.686 KVAR 9.686 |- 0.686 9686 |- 9.686 KVAR
Q demand of all HV tranformers 461 461 461 461 KVAR 461 461 461 461 VAR
P losses of all HV transf 13 13 13 13 kW 13 13 13 13 kW
MV-level Voltage deviation from Un in % -8,00% -8,00% -8.00% -8,00% % 8.00% 8,00% 8,00% 8,00% %

Plant ratings requirements on MV Grid Dis-OE Dis-UE Cha-OE Cha-UE Unit
P active power on MV grid 20.013 20.013 |- 19.987 [- 19.987 kw 20.013 20.013 |- 19.987 |- 19.987 kw
Power factor at MV level 0,892 0.808 -0.892 -0.908 = 0,892 0,908 -0.892 -0,908 =
S total apparent power on MV grid 22439 22.037 22.415 22.013 kVA 22439 22.037 22.415 22.013 kVA
Q on the MV grid 10147 |- 9226 10147 |- 9.226 kVAR 10147 |- 9.226 10147 |- 9226 KVAR
Q demand of all MV tranformers - - - - kKVAR - - - - kKVAR
P losses of all MV transformer - - - - kw - - - - kW

Plant ratings requirements on Inverter level Dis-OE Dis-UE Cha-OE Cha-UE Dis-OE Dis-UE Cha-OE Cha-UE
Total active power at inverter level 20.013 20013 |- 19.987 |- 19.987 kW 20.013 20.013 |- 19.987 [- 19.987 kW
Total reactive power at inverter level 10147 |- 9.226 10.147 |- 9.226 KVAR 10.147 |- 9.226 10147 |- 9.226 KVAR
Total Apparent Power on inverter level 22439 22037 22415 22.013 kVA 22439 22.037 22.415 22.013 kVA
Power factor at inverter level 0,892 -0,908 0,892 -0,908 - 0,892 -0,908 0,892 -0,908 -
SinPh_inv 0,45 -0.42 0,45 -0,42 - 0.4 0,42 0,45 -0,42 -
Direct Axis Voltage Ud_LV in % 92.0% 92,0% 92,0% 92.0% % 108.0% 108.0% 108,0% 108,0% %
Quadratic Axis Voltage Ug_LV in % 0,0% 0,0% 0,09 0,0% % 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% %
Inverter Terminal Voltage U_LV in % 92,0% 92,0% 92,0% 92,0% % 108,0% 108,0% 108,0% 108,0% %
Inverter Terminal Voltage U_LV 552 552 552 552 v 648 648 648 648 v
S inverter = ULV * (T & Udc & PF) * SQRT(3); please refer to T| 2984 2984 2971 2793 KVA 3243 3243 3243 3243 KVA
Number of inverter based on apparent power only 7,52 7,39 7,55 7,88 PCS 6,92 6.79 6,91 6,79 PCS
Re-calculating per Inverter Dis-OE Dis-UE Cha-0E Cha-UE Dis-O Dis a-0 a

Target number of units based on simplified calculations 8 8 ] 8 PCS ] 8 8 8 PCS
Required active power per Inverter kW 2502 2502 -2498 -2498  [kw 2502 2502 -2498 -2498 kW
Required reactive Power per Inverter kVAr 268 -1153 1268 -1153  [kVAr 268 -1153 1268 -1153  |kVAr
Required apparent power per inverter KVA 2805 2755 2802 2752 kVA 2805 2755 2802 2752 kVA
Required AC-current per inverter 2934 2881 2931 2878 A 2499 2454 2496 2452 A
Required battery voltage 836 720 836 720 v 957 858 957 858 v
DC Current ? - -
IAC Current ?
DC Voltage ? - -
Required operating point is possible YES YES YES YES YES | NO YES YES YES YES 'YES | NO
[ﬁaﬂery block power de side 2553 2553 -2448 -2448  [kW 2553 2553 -2448 -2448  |kw
|Baﬂeg block DC-current @ Ubattmin(DIS) Ubattnom (Cha) 2532 2532 -2106 -2106 A 2532 2532 -2106 -2106 A

Requisiti di sistema

Il prodotto puo essere utilizzato solo in una centrale fotovoltaica operativa fissa, elettrica e chiusa
secondo la norma IEC 61936-1.

L'inverter e adatto solo al funzionamento con moduli FV con messa a terra e isolamento.

Se la batteria non & dotata di sezionatore di carico o di interruttore di potenza, sara necessario
installare un sezionatore di carico o un interruttore di potenza fra la batteria e I'inverter che in caso di guasto
disinserisca in modo sicuro la corrente di cortocircuito dalla batteria.

Per gli ingressi nel percorso della potenza & stato eseguito un test di sovratensione secondo IEEE
C62.41.2 con tensione fino a 6 kV.

Per gli ingressi nel percorso di comando & stato eseguito un test di sovratensione secondo
IEEEC37.90.1 con tensione fino a 2,5 kV.

Secondo EN 55011, il prodotto puo essere utilizzato solo in luoghi in cui la distanza tra il prodotto e i
dispositivi di comunicazione radio € maggiore di 30 m. | portatori di apparecchi sensibili alle onde radio o
elettromagnetiche devono mantenere questa distanza.

Deve essere garantita I'alimentazione di aria necessaria. Deve essere esclusa I'aspirazione dell’aria di
scarico di altri dispositivi.

Il prodotto non puo essere utilizzato con le coperture o gli sportelli aperti.

Collegamento CC
La massima tensione d’ingresso CC dell’inverter consentita non deve essere superata.
Sulla base del suo dimensionamento tecnico, I'inverter € in grado di sopportare una corrente di
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in agro di Grottole (MT) all'interno dell'area SIN VA BASENTO, integrato da un
sistema di accumulo da 20 MW e delle relative opere di connessione
A.5.b Relazione tecnica sistema di accumulo

PROGETTO
w Realizzazione di un impianto fotovoltaico di potenza nominale pari a 19,830 MWp

cortocircuito pari a:
1>t = 28,9 A2s.

Il DC-DC Converter non puo evitare un cortocircuito nella batteria in modo sicuro. Tra i DC-DC
Converter e la batteria deve essere installato un elemento di protezione che, in caso di guasto, disinserisca
in modo sicuro la corrente di cortocircuito della batteria.

La potenza di interruzione del sezionatore di carico installato nel percorso FV e di 6,4 kA. Cio consente
di resistere a correnti di 19 kA per 1 secondo. Durante questo intervallo di tempo non potranno essere
eseguite attivazioni.

A.5.c.4 Container Batterie

Per I'accumulo elettrochimico dell’energia, si &€ optato per la scelta di sistemi containerizzati
SAFT nella seguente configurazione:

- n° 8 container batterie ESS Energy Storage Unit High Power SAFT 2.500 kW /2.500 kWh
- Potenza sistema accumulo: 8 Energy Storage Unit x 2,5 MW = 20,00 MW
- Capacita sistema accumulo: 8 x 2.500 MWh = 20,00 MWh
| sistemi di accumulo di energia containerizzati agli ioni di litio su scala megawatt di Saft per reti e
fonti di energia rinnovabile offrono una flessibilita inestimabile. Il sistema di accumulo di energia

containerizzato attenua la generazione intermittente e le velocita di rampa inerenti alle fonti di energia
rinnovabile, rendendolo ideale per schemi di energia solare ed eolica su rete di medie e grandi dimensioni.

Figura 8: esempio accumulo a batterie in container

Il sistema containerizzato Intensium Max e pronto per l'installazione e offre un funzionamento
affidabile, efficiente e di lunga durata in applicazioni altamente dinamiche. Con un massimo di 3 MW di
potenza o 1,2 MWh di capacita di accumulo in un singolo container da 20 piedi, Intensium Max fornisce un
accumulo di energia personalizzato da 1 a 50 MW e durate di ciclo da pochi minuti a diverse ore.

Caratteristiche e benefici
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Realizzazione di un impianto fotovoltaico di potenza nominale pari a 19,830 MWp
in agro di Grottole (MT) all'interno dell'area SIN VA BASENTO, integrato da un
sistema di accumulo da 20 MW e delle relative opere di connessione

A.5.b Relazione tecnica sistema di accumulo

Flessibilita per fornire sia funzioni di alimentazione che di energia

Basso costo totale di proprieta in applicazioni complesse

Installazione rapida ed economica anche in luoghi remoti e di difficile accesso

Facile integrazione del sito con un formato compatto e adattabile

Interfacciamento altamente compatibile con i sistemi di controllo del sito e pit marche di PCS

La supervisione remota in tempo reale riduce al minimo i tempi di inattivita e ottimizza le
operazioni del sistema

Specifiche tecniche

Tecnologia agli ioni di litio a lunga durata collaudata sul campo

Architettura modulare con configurazioni ad alta energia, media e alta potenza

Design molto flessibile basato su 1 o 2 uscite di potenza per contenitore, architetture daisy-chain
e 3 tipi di celle agli ioni di litio

Contenitori completamente popolati e testati presso lo stabilimento Saft prima della consegna
Completamente integrato con il sistema di gestione della batteria proprietario di Saft

Alta disponibilita, bassa manutenzione del sistema e supervisione remota e strumenti diagnostici
Elevata affidabilita operativa, ciclo di vita lungo ed eccezionale efficienza energetica

A.5.c.5 Quadro MT

La sala di smistamento MT, mediante cavo interrato MT, & collegata alla Cabina di Media Tensione
alimentata dal trasformatore AT/MT.

Nella sala di smistamento sono presenti tre scomparti dedicati alla connessione dei tre sottosistemi
dell’ESS; ad ogni scomparto é collegato un singolo trasformatore mediante linea MT interrata.

Ogni scomparto é realizzato in lamiera di acciaio zincata ed & equipaggiato di:

- Interruttore isolato in SF6

- Rele di protezione 50-51-50N-51N
- Sezionatore di linea

- Sezionatore di messa a terra

- Dispositivi di blocco a chiave

- Interblocco organi di manovra

Vista la distanza limitata tra protezione e trasformatore non & reputata necessaria I'adozione di
protezione direzionale 67N.
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PROGETTO

Realizzazione di un impianto fotovoltaico di potenza nominale pari a 19,830 MWp
in agro di Grottole (MT) all'interno dell'area SIN VA BASENTO, integrato da un
sistema di accumulo da 20 MW e delle relative opere di connessione

A.5.b Relazione tecnica sistema di accumulo

A.5.d.Criteri di scelta delle soluzioni impiantistiche di
protezione

Nel presente capitolo sono contenute tutte le soluzioni impiantistiche adottate per la
protezione dell'impianto in progetto sia in linea generale che, pil in dettaglio, contro i fulmini come
espressamente richiesto dagli allegati tecnici del PIEAR Basilicata ex DGR 2260 del 29.12.2010 e
s.m.i.

A.5.d.1 Protezione generale

Gli impianti saranno costruiti in modo da consentire al personale addetto all'esercizio ed alla
manutenzione di circolare e di intervenire in sicurezza in ogni punto dell'impianto, secondo le
circostanze, nell'ambito dei propri compiti e delle autorizzazioni concesse e in linea con la Norma
CEl 64-8.

A.5.d.1.1 Protezione contro i contatti diretti

Nella costruzione degli impianti va considerato di evitare il contatto non intenzionale con
parti attive od il raggiungimento di zone pericolose prossime alle parti attive.

Per quanto riguarda le parti attive, vanno protette quelle con il solo isolamento funzionale e
le parti che possono essere considerate a potenziale pericoloso:

= parti esposte attive;

= parti degli impianti dove sono state rimosse guaine metalliche collegate a terra o
schermi conduttori di cavi;

= cavi ed accessori sprovvisti di schermi metallici collegati a terra, nonché cavi flessibili
sprovvisti di schermi conduttori elastomerici;

= terminali e guaine conduttrici dei cavi, se essi possono portarsi ad una tensione
pericolosa;

= corpi isolanti di isolatori ed altre parti simili, se pud insorgere una tensione di
contatto pericolosa;

= telai o contenitori di condensatori, convertitori e trasformatori di conversione, che
possono essere in tensione durante il normale esercizio;

= avvolgimenti di macchine elettriche, trasformatori e reattori.

| tipi di protezioni che potrebbero essere adottati sono i seguenti:

= protezione per mezzo di involucri;

= protezione per mezzo di barriere (ripari);

= protezione per mezzo di ostacoli (parapetti);

=  protezione mediante distanziamento.

Le barriere devono impedire che nessuna parte del corpo di un uomo possa raggiungere la
zona di guardia prossima alle parti attive e possono quindi essere pareti piene, pannelli o reti
metalliche con un'altezza minima di 2000 mm.

Gli ostacoli possono essere realizzati tramite I'impiego di coperture, parapetti, catene e
corde oppure utilizzando pareti piene, pannelli o reti metalliche con un'altezza inferiore ai 2000 mm
e che quindi non possono rientrare nelle barriere.
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La protezione mediante distanziamento si ottiene collocando le parti attive al di fuori della
zona dove le persone possono abitualmente soffermarsi o muoversi tenendo conto della distanza
che si puo raggiungere con le mani in qualsiasi direzione.

Le porte dei locali per le apparecchiature o per gli scomparti, utilizzate come elementi di
chiusura, devono essere progettate in modo tale da poter essere aperte solo mediante attrezzi o
chiavi.

A.5.d.1.2Protezione contro i contatti indiretti

Nei sistemi di Il categoria per la protezione contro i contatti indiretti la cabina deve essere
dotata di un impianto di terra conforme alla Norma CEl 11-1.

Le masse o masse estranee facenti parte della cabina devono essere collegate all'impianto
di terra. Per poter dimensionare |'impianto di terra si deve richiedere all'Ente Distributore:

= jl valore della corrente di guasto a terra della rete;

= il tempo di eliminazione del guasto.

Le prescrizioni da rispettare affinché venga assicurata la protezione sono:

= Neutro collegato direttamente a terra;

=  Conduttore di neutro e conduttore di protezione comuni PEN: sistema TN-C;

=  Conduttore di neutro e conduttore di protezione separati PE + N: sistema TN-S;

= Masse di utilizzazione collegate al conduttore di protezione, a sua volta collegato a
terra in piu punti e alla messa a terra dell'alimentazione;

= Sgancio obbligatorio al primo guasto d'isolamento, eliminato tramite i dispositivi di
protezione contro le sovracorrenti o del differenziale.

| dispositivi di interruzione automatica ammessi dalle norme sono:

= |l dispositivo a corrente differenziale;
= |l dispositivo contro le sovracorrenti.

In un sistema IT il neutro del trasformatore non € connesso a terra, si dice, quindi, "sistema
a neutro isolato". In questo tipo di sistema non & prevista alcuna protezione contro i contatti
indiretti, in quanto l'intero sistema si ritiene isolato.

Un sistema come quello in oggetto viene impiegato, generalmente, laddove siano presenti
situazioni di lavoro ove sia prioritaria la continuita del servizio, in quanto la presenza di un primo
guasto a terra non da luogo a correnti di valore elevato e /o pericoloso per le persone. La corrente
di guasto a terra assume valori molto bassi, tipicamente fino a 2 A, e si richiude sul nodo di
alimentazione attraverso l'impianto di terra delle masse e le capacita verso terra dei conduttori di
linea. Il ridotto valore della corrente di guasto fa si che non si abbia alcun intervento delle protezioni,
le tensioni di contatto originate assumeranno, quindi, valori particolarmente bassi.

Normalmente in sistemi di questo tipo si prevede I'utilizzo di un dispositivo di controllo di
isolamento il quale verifica se, effettivamente, il sistema rimane isolato nel tempo o sia necessario
intervenire per ripristinare l'isolamento, segnalando le eventuali condizioni anomale che si
manifestano in caso di guasto.

Questo dispositivo segnala qualsiasi riduzione significativa del livello di isolamento
dell'impianto permettendo cosi l'individuazione della causa di questa riduzione prima del verificarsi
di un secondo guasto a terra, che causerebbe l'interruzione dell'alimentazione.

Nel caso di doppio guasto a terra, infatti, si viene a modificare il sistema di distribuzione
vanificando ogni beneficio di una rete isolata da terra. In funzione di come sono collegate le masse
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degli utilizzatori all'impianto di terra il sistema potrebbe passare da una situazione ITa TN o TT, in
entrambi i casi si avrebbero elevate correnti di guasto.

La norma prevede dunque che, in presenza di un doppio guasto a terra, il sistema debba
essere interrotto, con modalita diverse nel caso di sistemi TT o TN cui migrerebbe il sistema IT di
partenza.

La norma, inoltre, raccomanda di non distribuire il conduttore di neutro nei sistemi IT, in
primis per evitare il rischio che, in sistemi relativamente complessi, questo possa essere
accidentalmente collegato a terra, vanificando in tal modo i vantaggi di un sistema IT; la seconda
ragione secondo cui la norma raccomanda di non distribuire il neutro e legata a problematiche piu
prettamente impiantistiche, in quanto I'impedenza dell'anello di doppio guasto nei sistemi con
neutro distribuito deve risultare inferiore che non nei sistemi a neutro non distribuito, con la
conseguenza delle difficolta pratiche nella realizzazione di una impedenza bassa e la conseguente
difficolta di coordinamento dei dispositivi di interruzione automatica per la protezione dai contatti
indiretti.

A.5.d.1.3Protezioni dai sovraccarichi

Per assicurare la protezione contro i sovraccarichi di una conduttura avente corrente di
impiego |, e portata 1z (I, < Iz) si deve installare nel circuito della conduttura st un dispositivo di
protezione avente corrente nominale In e corrente convenzionale di funzionamento If che
soddisfino le condizioni seguenti:

lb<In<l,
lf<1.45-1;

dove Is & la corrente che assicura |'effettivo funzionamento del dispositivo di protezione
entro il tempo convenzionale in condizioni definite.

Il dispositivo di protezione contro i sovraccarichi deve avere caratteristiche tali da consentire,
senza interrompere il circuito, i sovraccarichi di breve durata che si producono nell'esercizio
ordinario (Norme CEl 64-8).

Per quanto riguarda il rispetto della seconda condizione, nel caso di interruttori automatici
non & necessaria alcuna verifica, in quanto la corrente di sicuro funzionamento ¢, rispettivamente:

= 1.45 -, perinterruttori uso domestico conformi alla CEl 23-3;
= 1.30 - [, perinterruttori uso industriale conformi alla CEI-EN 60947-2.

A.5.d.1.4Protezione conduttori contro il corto circuito

| dispositivi di protezione contro i cortocircuiti devono rispondere alle seguenti condizioni.

1) Devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di cortocircuito
presunta nel punto di installazione. E tuttavia ammesso |'impiego di un dispositivo di
protezione con potere di interruzione inferiore, a condizione che a monte vi sia un altro
dispositivo avente il necessario potere di interruzione; in questo caso le caratteristiche
dei due dispositivi devono essere coordinate in modo che il valore di 1>t lasciato passare
dal dispositivo a monte non risulti superiore a quello che pud essere sopportato senza
danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette. La corrente di cortocircuito da
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prendere in considerazione deve essere la piu elevata che si pud produrre in relazione
alle configurazioni; in caso di impianto trifase si deve considerare il guasto trifase.

2) Devono intervenire in un tempo inferiore a quello che porterebbe la temperatura dei
conduttori oltre il limite ammissibile. Questa condizione deve essere verificata per un
cortocircuito che si produca in un punto qualsiasi della conduttura protetta. In prima
approssimazione, per cortocircuiti di durata non superiore a 5 sec, la condizione che il
cortocircuito non alzi la temperatura dei conduttori dal valore massimo in servizio
normale oltre al limite ammissibile si puo verificare con la formula 1>t < k?-S? oppure
verificando la curva dell'integrale di Joule fornita dal costruttore (Norma CEIl 64-8).

A.5.d.1.5Cartelli

Nella cabina MT/BT si dovranno installare i cartelli (di divieto, avvertimento e avviso) sotto
elencati, realizzati (pittogrammi ed eventuali scritte) secondo le disposizioni di legge in materia di
sicurezza sui luoghi di lavoro (d.lgs. 81/2008 e s.m.i.).

| segnali, le targhe, i cartelli posti all'esterno devono essere scritti con caratteri indelebili su
un supporto che garantisca una buona resistenza alle intemperie.

All'esterno della cabina, su ciascuna porta d'accesso e su ogni lato di eventuali recinzioni
saranno posti i seguenti cartelli:

= Divieto d'accesso alle persone non autorizzate;
= Tensione elettriche pericolosa;
Sulla porta d'ingresso al locale, oltre ai tre precedenti, saranno posti i seguenti cartelli:
= Divieto di usare acqua per spegnere incendi;
= Tensione.
All'interno della cabina si dovranno avere:
= |struzioni relative ai soccorsi d'urgenza da prestare agli infortunati per cause
elettriche compilato nelle parti relative ai numeri telefonici da contattare in caso di
necessita (medici, ospedali, ambulanze, ecc. piu vicini);
= Schema elettrico;
= |n prossimita delle apparecchiature di MT, indicare la tensione;
= Adisposizione del personale addetto alla manutenzione, il cartello indicante il divieto
di effettuare manovre;
= Sulle eventuali uscite di emergenza |'apposito segnale.

Nel caso sia prevista una sorgente autonoma di energia, questa viene segnalata mediante
apposita targa posta in corrispondenza del dispositivo di sezionamento del circuito che la collega
alla cabina.

Quando la cabina prevede batterie di condensatori e/o batterie di accumulatori, le porte
delle celle corrispondenti sono munite di una targa che segnala la presenza di condensatori e delle
batterie di accumulatori.

Per cabine elettriche complesse & opportuno che sia esposto uno schema unifilare per
permettere anche in caso di urgenza una rapida comprensione delle manovre da eseguire.

Si consiglia inoltre la predisposizione di una tasca porta documenti fissata alla parete.

| dati relativi alla regolazione delle protezioni, le sezioni dei cavi, ecc. possono essere riportati
su schemi diversi e tenuti a disposizione per gli interventi di manutenzione o modifica.
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A.5.d.1.6 Materiale per I'esercizio e la manutenzione

In ciascun locale dove possono essere effettuate manovre sull'impianto di Il categoria, a
meno che gli addetti non ne siano dotati, devono essere disponibili le appropriate dotazioni di
sicurezza (pedane o tappeti isolanti, fioretto di manovra, guanti isolanti).

A.5.d.1.7 Mezzi di estinzione

Gli eventuali mezzi di estinzione devono essere collocati in luoghi facilmente accessibili
anche in caso di incendio. L'acqua non deve essere usata per lo spegnimento di incendi, quando le
materie con le quali verrebbe a contatto possono reagire in modo da aumentare notevolmente di
temperatura o da svolgere gas inflammabili o nocivi. L'acqua (a meno che non si tratti di acqua
nebulizzata) e le altre sostanze conduttrici non devono essere usate in prossimita di conduttori,
macchine e apparecchi elettrici sotto tensione e si consiglia vivamente di non ricorrere a getti
d'acqua per lo spegnimento di fiamme o incendio che si siano prodotti all'interno del locale cabina.

A.5.d.1.8 Qualifica del personale

Il personale che entra in cabina e autorizzato nel momento stesso in cui riceve la chiave dal
responsabile dell'impianto. Ovviamente, pud essere autorizzata una persona che abbia conoscenze
tecniche o esperienza (persona esperta - PES) o che abbia ricevuto istruzioni specifiche sufficienti
per permetterle di prevenire i pericoli dell'elettricita, in relazione a determinate operazioni condotte
in condizioni specificate (persona avvertita - PAV).

Persona esperta €, ad esempio, un installatore o un manutentore qualificato. L'addetto alle
pulizie della cabina e invece una persona comune e per diventare persona avvertita deve ricevere
adeguate istruzioni e/o sorveglianza, in relazione al tipo di cabina (a giorno o con quadri chiusi), al
tipo di intervento richiesto ed agli attrezzi utilizzati. Ad esempio, per eseguire la pulizia di una cabina
a giorno con parti attive accessibili deve essere sorvegliato da una persona esperta. In una cabina
con parti attive non accessibili & sufficiente un'informazione sui rischi presenti e comportamenti da
seguire.

Da notare che gli aggettivi "esperta" o "avvertita" hanno una validita generale e non sono da
confondere con il caso particolare relativo alle qualifiche richieste per i lavori elettrici. In altre
parole, per entrare in cabina non & necessario avere la qualifica di persona esperta o avvertita ai fini
dei lavori elettrici, a meno che non si debbano eseguire tali lavori.

A.5.d.1.9 Apparecchiature e componenti

Cavi

| cavi dei sistemi di Il categoria devono essere dotati di uno schermo o di una guaina metallica
connessa a terra almeno ad una estremita del cavo.
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Connessioni elettriche

Le connessioni elettriche devono essere eseguite in modo tale da non rappresentare punti
deboli e devono essere studiate in modo da limitare la possibilita di effluvio, presentare una bassa
resistenza elettrica e un'adeguata resistenza meccanica. In particolare, le connessioni dovranno
avere caratteristiche elettriche e termiche non inferiori a quelle dei cavi o dei conduttori ad essi
collegati. Le connessioni dei conduttori con i terminali degli apparecchi devono essere comunque
tali da non trasmettere ai terminali inammissibili sollecitazioni termiche o meccaniche dovute a
peso, dilatazione, vibrazioni, correnti di cortocircuito. Si raccomanda particolare attenzione
all'ancoraggio dei cavi unipolari in corrispondenza alle connessioni terminali. Le connessioni devono
essere realizzate con metalli che non diano luogo a coppie elettrolitiche; ove cid non sia possibile
devono essere adottati provvedimenti atti ad evitare il contatto diretto tra gli stessi. Le superfici di
contatto delle connessioni devono essere preparate e protette in modo da assicurare il
mantenimento nel tempo delle loro caratteristiche di conduttivita.

Materiali isolanti

| materiali isolanti devono essere scelti in base alla tensione, all'ambiente di installazione e
alla temperatura massima di servizio continuativo cui sono sottoposti e devono avere adeguate
caratteristiche di non propagazione della fiamma. In caso di locali contigui tra i quali si voglia
realizzare la separazione, la continuita dei circuiti che non siano realizzati a mezzo di cavi viene
assicurata a mezzo di appositi isolatori a passante. Se si adottano altri sistemi, questi devono offrire
la stessa garanzia di segregazione degli isolatori passanti.

Sezionatori

Nei sistemi di Il categoria un dispositivo di sezionamento deve essere previsto in
corrispondenza di ogni interruttore, dei fusibili di protezione e di ogni interruttore di manovra che
non soddisfi le norme dei sezionatori. La possibilita di sezionamento del circuito deve essere prevista
anche sulle linee di alimentazione o con possibile alimentazione di ritorno ed il sezionatore puo
essere posizionato anche lontano dalla cabina stessa. Gli apparecchi di manovra in esecuzione
estraibile delle apparecchiature prefabbricate con involucro metallico svolgono anche la funzione di
sezionatore. | sezionatori sono in genere interbloccati con i relativi apparecchi di manovra in modo
da impedire la loro apertura o chiusura sotto carico. Qualora cid non venga realizzato, sul pannello
frontale della cella e consigliabile che sia indicata la corretta sequenza delle operazioni di manovra.
| dispositivi di sezionamento devono essere equipaggiati in modo da permetterne il bloccaggio in
posizione di aperto e chiuso. Il comando del dispositivo di sezionamento deve consentire
I'applicazione dei blocchi eventualmente previsti in base alle esigenze della cabina. Ad ogni
sezionatore o apparecchio di manovra in esecuzione estraibile & opportuno associare un sezionatore
di terra interbloccato con la sua posizione di aperto o sezionato. Nel caso di sezionatori di terra posti
in corrispondenza di una linea per la quale esiste la possibilita di alimentazione dall'altra estremita
possono essere prese in considerazione, ad esempio, le seguenti soluzioni:

=  Uso di sezionatore di terra con blocco a chiave condizionato al sicuro sezionamento
della linea all'altra estremita;
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= Uso di sezionatore di terra con potere di chiusura adeguato al valore della corrente
di cortocircuito nel punto di installazione.
| sezionatori e i sezionatori di terra devono avere caratteristiche termiche e dinamiche
adeguate all'intensita e alla durata della corrente di cortocircuito calcolata nel punto di installazione.
Il comando meccanico deve essere facilmente manovrabile dall'operatore e dal posto di comando
deve essere possibile riconoscere la posizione raggiunta dal dispositivo di sezionamento mediante
una delle seguenti condizioni:
= Sezionamento visibile;
= Segnalazione di un dispositivo indicatore sicuro;
= Posizione della parte estraibile rispetto alla parte fissa chiaramente identificabile
rispetto al completo inserimento od al completo sezionamento.

Interruttori

Nei sistemi di Il categoria gli interruttori devono avere un potere diinterruzione e di chiusura
adeguato alla corrente di cortocircuito calcolata nel punto di installazione. Gli interruttori devono
avere un comando di apertura e di chiusura con manovra indipendente dall'operatore. Quando &
previsto un comando con sorgente esterna di energia, deve essere previsto anche un comando a
mano di emergenza.

Interruttori di manovra

Nei sistemi di Il categoria per gli interruttori valgono le disposizioni sopraelencate e per gli
interruttori di manovra sezionatori si fa riferimento al paragrafo "Sezionatori" di questa relazione.
Nel caso di combinazione interruttore di manovra-fusibile I'intervento di un fusibile deve provocare
I'apertura automatica di tutti i poli dell'interruttore di manovra.

Relé di protezione

Ogni circuito equipaggiato con interruttore che svolge la funzione di protezione del circuito
stesso deve essere dotato di dispositivi di protezione contro le sovracorrenti che agiscono sul
comando di apertura dell'interruttore.

| dispositivi di protezione possono essere:

= Rele diretti;
= Relé indiretti senza alimentazione ausiliaria;
= Relé indiretti con alimentazione ausiliaria.

| relé indiretti possono essere inseriti sia a monte che a valle dell'interruttore purché sia
assicurato il funzionamento corretto dell'insieme, inoltre si deve prestare particolare attenzione
all'adeguatezza delle loro caratteristiche termiche e dinamiche.

| relé di massima corrente possono essere con caratteristica di intervento a tempo
dipendente, indipendente, istantaneo o con una combinazione di queste.

L'alimentazione dei circuiti amperometrici dei relé indiretti dovrebbe essere fatta
preferibilmente da trasformatori di corrente di protezione o, nel caso di trasformatori con piu
secondari, utilizzando i secondari di protezione.
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Nel caso di impiego di relé indiretti senza alimentazione ausiliaria, I'energia necessaria al
funzionamento del relé e dello sganciatore viene prelevata direttamente dalla corrente di guasto. Il
relé deve essere dotato di un dispositivo di prova che consenta di verificare agevolmente il suo
corretto funzionamento.

Nel caso di impiego di rele indiretti con alimentazione ausiliaria, € necessario disporre di una
sorgente indipendente che assicuri I'alimentazione anche in caso di guasto.

TA e TV di protezione

| trasformatori di corrente (TA) e i trasformatori di tensione (TV) di protezione hanno
esigenze e quindi caratteristiche diverse dai TV di misura. | TA e TV di misura devono garantire una
corretta misurazione della grandezza (corrente o tensione), nel proprio campo d'impiego e
salvaguardare gli strumenti di misura da eventuali sovracorrenti. Ad esempio, i TA di misura
garantiscono in genere una risposta lineare per correnti da 0,1 In a 1,2 In e saturano rapidamente
per valori superiori, in modo che eventuali correnti di cortocircuito non danneggiano i delicati
equipaggi degli strumenti di misura collegati sul secondario. | TA e i TV di protezione, invece, devono
garantire una rilevazione corretta della grandezza elettrica per un campo di valori molto pit ampio
di un trasformatore di misura. Non si puo impiegare un TA di misura per alimentare un rele di
protezione, perché il TA di misura va in saturazione con le correnti di cortocircuito: la corrente sul
secondario non & pill proporzionale a quella sul primario e potrebbe non provocare l'intervento
delle protezioni di massima corrente. | circuiti secondari di TA e TV devono essere collegati a terra
(se non sono separati dal primario con uno schermo messo a terra), con conduttore di sezione
minima 2,5 mm? se protetto meccanicamente, altrimenti 4 mm?.

Trasformatori

| trasformatori devono essere installati in modo da impedire contatti accidentali con i
terminali e le superfici isolanti degli avvolgimenti. Il trasformatore va installato in uno dei seguenti
modi:

= Dietro barriere rigide, di altezza almeno uguale a 2 m;

= Dietro ostacoli di altezza compresa tra 1,2 m e 1,4 m (parapetti catene o funi), aventi
una distanza minima dai terminali MT e dalle superfici isolanti del trasformatore
maggiore o uguale alla distanza di guardia A = (dg + 1250) mm;

= Ininvolucri con grado di protezione almeno IP2X. Al di fuori delle cabine elettriche &
richiesto un grado di protezione minimo IP23D.

Per quanto riguarda la possibilita di installazione dietro barriere rigide, bisogna tener conto
che:

=  Per barriere con grado di protezione maggiore o uguale a IP1XB la distanza dai
terminali MT e dalle superfici isolanti del trasformatore deve essere maggiore o
uguale alla distanza di guardia (dg);

=  Per barriere metalliche, collegate a terra, con grado di protezione maggiore o uguale
a IP3X la distanza dai terminali e dalle superfici isolanti del trasformatore deve essere
maggiore o uguale alla distanza di isolamento fase — terra (N).

| trasformatori in resina possono essere installati, senza particolari accorgimenti, nello stesso
locale con i quadri di media e bassa tensione. Nel caso di piu trasformatori in resina di classe F1 nello
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stesso locale, non sono prescritte particolari precauzioni contro gli incendi, né provvedimenti per la
loro separazione.

Una separazione tra i trasformatori, mediante pareti di materiale incombustibile &
comungue vantaggiosa, perché permette di accedere in sicurezza a ciascuna unita, mantenendo le
altre in servizio. Gli involucri di protezione ostacolano la libera circolazione dell'aria, il che potrebbe
portare al declassamento della potenza del trasformatore.

Le ditte costruttrici hanno pertanto adottato, per potenze fino a 2500 kVA, opportuni
accorgimenti che creano all'interno degli involucri le stesse condizioni ambientali che si avrebbero
in assenza del contenitore. Tali condizioni devono essere garantite dal costruttore del
trasformatore, che generalmente & anche fornitore dell'involucro. L'accesso all'involucro di
protezione, necessario per le normali operazioni di ispezione e di manutenzione, deve essere
effettuato con I'impianto fuori servizio e in sicurezza. A tal fine, un sistema di interblocco a chiave
con gli organi di sezionamento, oppure l'impiego di pannelli avvitati asportabili solo con I'uso di
attrezzi, contribuiscono ad aumentare la sicurezza degli operatori contro i contatti diretti.

Pulsanti di sgancio della cabina

Il pulsante di sgancio collocato in corrispondenza della porta di accesso di una cabina MT/BT
non & obbligatorio; esso solitamente comanda |'apertura del dispositivo generale della cabina stessa
e lascia in tensione la parte di impianto che si trova a monte di questo dispositivo. A meno di evitare
altri accorgimenti, il pulsante di sgancio potrebbe indurre ad erronee conseguenze, ad esempio in
caso di incendio.

E richiesto che la funzione del comando di emergenza sia chiaramente segnalata installando
presso il medesimo un idoneo cartello, recante la scritta "interruttore generale, attivare in caso d'
emergenza" o un'altra scritta similare.

Per il collegamento del pulsante di sgancio e bene utilizzare una conduttura in cavo e in tubo
protettivo. E fondamentale che il comando sia efficiente, e per questo si usano principalmente due
sistemi:

=  Bobina a minima tensione;
=  Bobina alancio di corrente con segnalazione ottica dell'integrita del circuito.

Per il comando a lancio di corrente & opportuno che sia presente un gruppo di continuita
statico UPS per I'alimentazione in emergenza dei circuiti di sgancio (tale gruppo sara utilizzabile
anche per la strumentazione della centralina dei trasformatori e per la visualizzazione permanente
in caso di black-out, ecc.).

A.5.d.2 Protezione contro i fulmini

L'impianto in progetto sara soggetto a periodica manutenzione che comporta, pertanto, la
presenza occasionale del personale addetto. Secondo il decreto Legislativo 81/2008, quindi, il
datore di lavoro alla denuncia all'ASL/ARPA e all'ISPESL dei dispositivi di collegamento a terra e di
dispersione delle scariche atmosferiche e alla verifica periodica degli stessi da parte dell'’ASL/ARPA,
o di un organismo abilitato, secondo |'art. 4 dello stesso decreto.
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A.5.d.2.1Protezioni contro le tensioni di passo e contatto

Con il collegamento delle strutture metalliche all'impianto di terra dei prefabbricati si crea
una situazione di equipotenzialita tale da evitare l'insorgere di pericolose tensioni di passo e
contatto.

A.5.d.2.2Protezioni delle apparecchiature da sovratensioni

Sono previste idonee protezioni contro le sovratensioni, sia per il lato in corrente continua,
con scaricatori di sovratensioni su ogni campo fotovoltaico, sia sul lato in corrente alternata.

A.5.d.2.3Impianto di terra

Realizzazione dell'impianto di terra

L'impianto di terra della cabina sara realizzato con un anello perimetrale in corda di rame
nudo e ai quattro vertici verranno posti dei picchetti in acciaio zincato di lunghezza 2 m completi di
collare per il fissaggio della corda di rame. E opportuno che siano presi tutti i provvedimenti per
limitare gli effetti della corrosione con particolare attenzione agli accoppiamenti di metalli diversi.
Il terreno di riempimento intorno al dispersore dovra essere del tipo vegetale e non contenere
materiale di risulta.

L'impianto di terra realizza il collegamento equipotenziale di tutte le parti metalliche. La
sezione dei conduttori equipotenziali principali sara maggiore o uguale a meta di quella del
conduttore di protezione principale di sezione maggiore, con un minimo di 6 mm?.

L'impianto di dispersione sara costituito da dispersori a puntazza di acciaio zincato =2 m e
da treccia di rame nuda S = 50 mm?,

Andra realizzato il collegamento a terra delle strutture metalliche.

Gli impianti di terra delle strutture prefabbricate sono tutti tra essi collegati e da questi alle
strutture metalliche dell'impianto, anch'esse connesse a terra. Si crea, in tal modo, una unica maglia
equipotenziale comune a tutto l'impianto, tale da evitare l'insorgere di tensioni pericolose di passo
e di contatto.

Al conduttore di protezione dell'impianto di terra andranno collegate tutte le masse
metalliche che, per cedimento dell'isolamento, potrebbero assumere il potenziale dell'impianto
(tubazioni, canaline, cassette e scatole metalliche, carcasse dei quadri elettrici).

Verifica dell'impianto di terra

Conoscendo la massima corrente di guasto a terra If e il tempo di eliminazione del guasto a
terra tf richiesti dall'ente distributore, e quindi il valore di contatto Utp ammissibile in relazione al
tempo di intervento delle protezioni (tabella C.3 della CEl 11-1), si puo calcolare il massimo valore
della resistenza di terra ammissibile.

Se la massima tensione di contatto rientra nei limiti Ut < Utp I'impianto di terra e considerato
idoneo, altrimenti bisogna intervenire per riportare la tensione di contatto entro i limiti di sicurezza.

Se nei locali saranno presenti lavoratori subordinati anche solo stagionali si fa presente che
si dovra procedere alla verifica dell'impianto di terra e alla denuncia all'ISPESL e all'ASL/ARPA.
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ALLEGATO 1: Powerstation
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Resistente
* La stazione e tutti i componenti

sono sottoposti a test
* Perfetta per condizioni ambientali

estreme

Pratica

* Sistema “plug and play”

» Completamente preassemblata per
un‘installazione e messa in servizio
semplice

Conveniente

* Semplicita di progetto e
installazione

* Costi di trasporto ridotti grazie
alla piattaforma da 20 piedi

Flessibile

* Un unico design per tutto il mondo
¢ DC-Coupling Ready

* Numerose opzioni

MV POWER STATION 4000-S2 / 4200-S2 / 4400-S2 / 4600-S2

Soluzione chiavi in mano per centrali fotovoltaiche

Con la potenza fornita dai nuovi inverter centralizzati Sunny Central UP e Sunny Central Storage UP e i componenti di media
tensione appositamente studiati, la nuova MV Power Station offre una densitd di potenza maggiore e pud essere fornita chiavi

in mano in tutto il mondo. Ideale per la nuova generazione di centrali fotovoltaiche da 1500 V.

o la soluzione integrata nel

container da 20 piedi assicura semplicita di trasporto e rapidita di montaggio e messa in servizio. La MVPS e tutti i componenti

sono sottoposti a test. La MV Power Station garantisce la massima sicurezza dell'impianto, massimi rendimenti energetici, e
minimi rischi operativi. Naturalmente la MV Power Station & predisposta per i collegamenti CC.



MV POWER STATION

4000-S2 / 4200-S2 / 4400-S2 / 4600-S2

Dati tecnici
Ingresso (CC)
Inverter selezionabili

Tensione d'ingresso max

Numero ingressi CC

Zone Monitoring integrato

Amperaggi disponibili dei fusibili (per ciascun ingresso)

Uscita (CA) lato di media tensione

Potenza nominale con SC UP (da -25°C a +25°C / 40°C opzionale 50°C)"
Potenza nominale con SCS UP (da -25°C a +25°C / 40°C opzionale 50°C)"
Potenza di carica SCS UPXT (da -25°C a +25°C / 40°C opzionale 50°C)"

Potenza di scarica con SCS UP-XT (da -25°C a +25°C / 40°C opzionale 50°C)")

Tensioni nominali tipiche CA

Frequenza di rete CA

Gruppo vettoriale del trasformatore Dy11 / YNd11 / YNyO

Tipo di raffreddamento del trasformatore

Perdite standard a vuoto del trasformatore / Eco Design 1 / Eco Design 2

Perdite standard di corto circuito del trasformatore / Eco Design 1 / Eco Design 2

Fattore massimo di distorsione

Immissione di potenza reattiva (fino a max 60% della potenza nominale)
Fattore di potenza a potenza nominale / fattore di sfasamento regolabile
Rendimento inverter

Grado di rendimento max® / Grado di rendimento europeo *' / Grado di rendimento CEC*

Dispositivi di protezione

Dispositivo di disinserzione lato ingresso
Dispositivo di sgancio lato uscita

Protezione contro sovratensioni CC

Separazione galvanica

Resistenza ad archi elettrici cabina elettrica MT (secondo IEC 62271-202)
Dati generali

Dimensioni container ISO da 20 piedi (L / A / P)
Peso

Autoconsumo (max / carico parziale / medio)"
Autoconsumo (stand-by)"

Temperatura ambiente da -25°C a +45°C / da-25°C a +55°C / da -40°C a +45°C

Grado di protezione secondo IEC 60529

Ambiente: standard / critico

Grado di protezione secondo IEC 60721-3-4 (4C1, 4S2 / 4C2, 454)
Valore massimo ammissibile per I'vmidita relativa

Altitudine operativa max. s.l.m. 1000 m / 2000 m

Fabbisogno d'aria fresca inverter

Dotazione

Collegamento CC

Collegamento CA

Tap changer per trasformatore di media tensione: senza / con
Avvolgimento di schermatura per trasformatore MT: senza / con
Pacchetto monitoraggio

Colore involucro cabina

Trasformatore per utilizzatori esterni: senza / 10 / 20 / 30 / 40 / 50 / 60 kVA
Impianto di distribuzione in media tensione: senza / 1 feeder / 3 feeder

2 feeder con sezionatore di carico, 1 feeder trasformatore con interruttore di potenza, resis-

tenza ad arco elettrico interno IAC A FL 20 kA 1 s secondo IEC 62271-200

Resistenza ai cortocircuiti impianto di distribuzione in media tensione (20 kA 1s / 20 kA 3 s

/ 25 kA 1s)

Accessori dei quadri di distribuzione in media tensione: senza / contatti ausiliari / motore per

feeder trasformatore / collegamento a cascata / monitoraggio
Contenitore di raccolta olio integrato: senza / con
Standard (per ulteriori standard si veda la scheda tecnica dell'inverter)

® Dotazione di serie O Opzionale — Non disponibile

Denominazione del tipo

MVPS 4000-52 MVPS 4200-52

1 x SC 4000 UP oppure 1 x SC 4200 UP oppure
1 x SCS 3450 UP oppure 1 x SCS 3600 UP oppure
1 x SCS 3450 UP-XT 1 x SCS 3600 UP-XT
1500 V 1500 V
a seconda dell'inverter scelto
o
200 A, 250 A, 315 A, 350 A, 400 A, 450 A, 500 A

4000 kVA / 3400 kVA
3450 kVA / 2880 kVA
3450 kVA / 2880 kVA
4000 kVA / 3400 kVA

4200 kVA / 3570 kVA
3620 kVA / 3020 kVA
3620 kVA / 3020 kVA
4200 kVA / 3570 kVA

da 11kVa35kv da 11kVa35kv
50 Hz / 60 Hz 50 Hz / 60 Hz
e/o0/0 e/0/0
KNAN? KNAN?
e/0/0 e/0/0
e/0/0 e/0/0
<3%
o

1/ 0,8 induttivo fino a 0,8 capacitivo

98,7% / 98,6% / 98,5% 98,7% / 98,6% / 98,5%
Sezionatore di carico CC
Interruttore a vuoto MT
Scaricatore di sovratensioni fipo |
[ ]
IACA20kA 1s

6058 mm / 2896 mm / 2438 mm
<18t
<81kW/<1,8kW/<2,0kW
<370 W
e/0/0
Cabine elettriche IP23D, elettronica inverter IP54
e/0
®e/0
95% (per 2 mesi/anno)
e/0
6500 m3/h

Capicorda
Connettore angolare conico esterno
®/0
®/0
[©]
RAL 7004

e/o/o/o/o/o/0O
®e/0/0
®e/0/0
e/o0/0/0/0O

e/0

IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 62271-202, EN50588-1, CSC Certificate

MVPS-4000-52 MVPS-4200-52



1) Dati riferiti all'inverter. Per ulteriori dettagli si veda la scheda tecnica dell'inverter.
2) KNAN = estere con raffreddamento naturale ad aria
3) Efficienza misurata sull'inverter senza autoalimentazione

4) Efficienza misurata sull'inverter con autoalimentazione

Dati tecnici
Ingresso (CC)
Inverter selezionabili

Tensione d'ingresso max

Numero ingressi CC

Zone Monitoring integrato

Amperaggi disponibili dei fusibili (per ciascun ingresso)

Uscita (CA) lato di media tensione

Potenza nominale con SC UP (da -25°C a +25°C / 40°C opzionale 50°C)"
Potenza nominale con SCS UP (da -25°C a +25°C / 40°C opzionale 50°C)"
Potenza di carica SCS UPXT (da -25°C a +25°C / 40°C opzionale 50°C)"
Potenza di scarica con SCS UP-XT (da -25°C a +25°C / 40°C opzionale 50°C)")
Tensioni nominali tipiche CA

Frequenza di rete CA

Gruppo vettoriale del trasformatore Dy11 / YNd11 / YNyO

Tipo di raffreddamento del trasformatore

Perdite standard a vuoto del trasformatore / Eco Design 1 / Eco Design 2

Perdite standard di corto circuito del trasformatore / Eco Design 1 / Eco Design 2
Fattore massimo di distorsione

Immissione di potenza reattiva (fino a max 60% della potenza nominale)

Fattore di potenza a potenza nominale / fattore di sfasamento regolabile
Rendimento inverter

Grado di rendimento max® / Grado di rendimento europeo *' / Grado di rendimento CEC*

Dispositivi di protezione

Dispositivo di disinserzione lato ingresso
Dispositivo di sgancio lato uscita

Protezione contro sovratensioni CC

Separazione galvanica

Resistenza ad archi elettrici cabina elettrica MT (secondo IEC 62271-202)
Dati generali

Dimensioni container ISO da 20 piedi (L / A / P)
Peso

Autoconsumo (max / carico parziale / medio)"
Autoconsumo (stand-by)"

Temperatura ambiente da -25°C a +45°C / da-25°C a +55°C / da -40°C a +45°C

Grado di protezione secondo IEC 60529

Ambiente: standard / critico

Grado di protezione secondo IEC 60721-3-4 (4C1, 4S2 / 4C2, 454)
Valore massimo ammissibile per I'vmidita relativa

Altitudine operativa max. s.l.m. 1000 m / 2000 m

Fabbisogno d'aria fresca inverter

Dotazione

Collegamento CC

Collegamento CA

Tap changer per trasformatore di media tensione: senza / con
Avvolgimento di schermatura per trasformatore MT: senza / con
Pacchetto monitoraggio

Colore involucro cabina

Trasformatore per utilizzatori esterni: senza / 10 / 20 / 30 / 40 / 50 / 60 kVA
Impianto di distribuzione in media tensione: senza / 1 feeder / 3 feeder

2 feeder con sezionatore di carico, 1 feeder trasformatore con interruttore di potenza, resis-

tenza ad arco elettrico interno IAC A FL 20 kA 1 s secondo IEC 62271-200

Resistenza ai cortocircuiti impianto di distribuzione in media tensione (20 kA 1s / 20 kA 3 s

/ 25 kA 1s)

Accessori dei quadri di distribuzione in media tensione: senza / contatti ausiliari / motore per

feeder trasformatore / collegamento a cascata / monitoraggio
Contenitore di raccolta olio integrato: senza / con
Standard (per ulteriori standard si veda la scheda tecnica dell'inverter)

® Dotazione di serie O Opzionale — Non disponibile

Denominazione del tipo

MVPS 4400-52 MVPS 4600-52

1 x SC 4400 UP oppure
1 x SCS 3800 UP oppure 1 x SCS 3950 UP oppure
1 x SCS 3800 UP-XT 1 x SCS 3950 UP-XT
1500 V 1500 V
a seconda dell'inverter scelto
O
200 A, 250 A, 315 A, 350 A, 400 A, 450 A, 500 A

1 x SC 4600 UP oppure

4400 kVA / 3740 kVA
3800 kVA / 3170 kVA
3800 kVA / 3170 kVA
4400 kVA / 3740 kVA

4600 kVA / 3910 kVA
3960 kVA / 3310 kVA
3960 kVA / 3310 kVA
4600 kVA / 3910 kVA

da 11kVa35kv da 11kVa35kv
50 Hz / 60 Hz 50 Hz / 60 Hz
e/o0/0 e/0/0
KNAN? KNAN?
e/0/0 e/0/0
e/0/0 e/0/0
<3%
o

1/ 0,8 induttivo fino a 0,8 capacitivo

98,7% / 98,6% / 98,5% 98,7% / 98,6% / 98,5%
Sezionatore di carico CC
Interruttore a vuoto MT
Scaricatore di sovratensioni fipo |
[ ]
IACA20kA 1s

6058 mm / 2896 mm / 2438 mm
<18t
<81kW/<1,8kW/<2,0kW
<370 W
e/0/0
Cabine elettriche IP23D, elettronica inverter IP54
e/0
®e/0
95% (per 2 mesi/anno)
e/0
6500 m3/h

Capicorda
Connettore angolare conico esterno
®/0
®/0
[©]
RAL 7004

e/o/o/o/o/o/0O
®e/0/0
®e/0/0
e/o0/0/0/0O

e/0

IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 62271-202, EN50588-1, CSC Certificate

MVPS-4400-52 MVPS-4600-52



Schema impianto con Sunny Central UP

SERVICE INTERNET SUNNY PORTAL CA

—— €€

Comunicazione

SMA POWER
PLANT MANAGER

SMA MEDIUM VOLTAGE POWER STATION

—_—_—e et e e e e e e e e e e - - — ~

TRASFORMATORE IMPIANTO DI
SUNNY CENTRAL UP MT DISTRIBUZIONE MT

PUNTO DI
IMMISSIONE IN RETE

RETE

GENERATORE FV DC COMBINER PUBBLICA

,.____________________

Schema impianto con Sunny Central Storage UP

— (C:i CONTROLLER ESTERNO SUPERIORE
—— Modbus TCP E MONITORAGGIO (SCADA)
Area SMA
Area clienti

*con BMS proprio

SMA HYBRID
CONTROLLER
BATTERIA* MV POWER STATION STORAGE SOLUTION
MASTERBMS .
'
STRINGHE S g A TRANSFORMATORE IMPIANTO DI T
BATTERIA MT DISTRIBUZIONEMT ~ MISURAZIONE DIRETE  RETE

=[oF

Con riserva di modifiche a prodotii e servizi, anche sulla base di specific requisiti nazionali, nonché differenze nei dati fecnici. SMA declina ogni responsabilita per eventuali errori di stampa o refusi. Per informazioni aggiorate, visitare il sito www.SMA-Solar.com

MVPS.52:SCUPDSit-12 SMA e Sunny Central sono marchi registrati di SMA Solar Technology AG. Stampato su carta FSC.

SMA-ltalia.com SMA Solar Technology



Wy REGIONE BASILICATA - PROVINCIA DI MATERA - COMUNE DI FERRANDINA

PROGETTO

Realizzazione di un impianto fotovoltaico di potenza nominale pari a 19,830 MWp

in agro di Grottole (MT) all'interno dell'area SIN VA BASENTO, integrato da un

sistema di accumulo da 20 MW e delle relative opere di connessione
A.5.b Relazione tecnica sistema di accumulo

S
=

{

ALLEGATO 2: Scheda tecnica inverter per
Impianto di accumulo

BLUSOLAR GROTTOLE 1 SRL ""' F4 Ingegneria srl
Via Caravaggio 125, 65125 Pescara (PE) www.f4ingegneria.it - f4ingegneria@pec.it




Efficient Robust Flexible

* Up to 4 inverters can be transported * Intelligent air cooling system ¢ One device for all applications
in one standard shipping container OptiCool for efficient cooling * Stand-alone device or turnkey
* Higher power density * Suitable for outdoor use in all solution with SMA medium-voltage
climatic ambient conditions system
worldwide

SUNNY CENTRAL STORAGE UP

Battery inverter for large-scale storage systems

Versatile

* Integrated battery communication

* Customized monitoring and control
of inverters

* Grid management functions for
dynamic grid support

* Integrated voltage supply for internal
consumption and external loads

With an output of up to 3960 kVA and system voltages up to 1500 V DC, the SMA Sunny Central Storage allows for more
efficient and flexible system design for battery power plants. A separate voltage supply and additional space are available
for the installation of customer equipment. The intelligent cooling system OptiCool ensure smooth operation even in extreme

ambient temperature.



SUNNY CENTRAL STORAGE UP

Technical Data SCS 3450 UP SCS 3600 UP
Battery side (DC)

Operating DC voltage range V. 880 Vto 1500V 921 Vto 1500 V
Max. DC current | 4750 A

Damee
Fuse characteristic for battery connection - pre-arcing integral limit single DC busbar /

split DC busbar 1214 10.75 MA2s / 8.0 MA2s

Single DC busbar 26 connections per pole / split DC busbar 6/5/6 connections per pole ®/0
DC connection with terminal lug
Grid side (AC)
Nominal AC power at 1200 Vdc and cos ¢ =1.0 (at 25°C) 3450 kW 3620 kW
AC apparent power at 1200 Vdc (at 25°C / at 40°C / at 50°C)3) 13 3450 kVA / 3140 kVA / 2930 kVA 3620 kVA / 3290 kVA / 3075 kVA
Max. AC current |, (at25°C / at 40°C / at 50°C) 3320 A /3020 A /2820 A 3320 A /3020 A /2820 A
Max. total harmonic distortion < 3% at nominal power
Nominal AC voltage / AC voltage range'® 600V /480 Vto 720V 630V /504 Vto 756V
AC power frequency / range 50 Hz / 47 Hz to 53 Hz

60 Hz /57 Hzto 63 Hz
Min. short-circuit ratio at the AC terminals® >2
Cos Phi at rated power / displacement Cos Phi adjustable®! %! 1 / 0.0 overexcited to 0.0 underexcited
AC connection with busbar system (three busbars, one per line conductor)
Efficiency
Max. efficiency? 98.8%
Protective Devices
Input-side disconnection point DC load break switch
Outputside disconnection point AC circuit breaker
DC overvoltage protection Surge arrester, type |
AC overvoltage protection (optional) Surge arrester, class |
Lightning protection (according to IEC 62305-1) Lightning Protection Level IlI
Insulation monitoring [
Degree of protection: electronics / air duct / connection area (as per IEC 60529) IP54 / 1P34 / IP34
General Data
Dimensions (W / H /D) 2780 /2318 /1588 mm (109.4 / 91.3 / 62.5 inch)
Weight <3700 kg / < 8200 Ib
Self-consumption (max.* / partial load® / average®) <8100W /< 1800W /<2000 W
Self-consumption (standby) <370 W
Internal (8.4 kVA transformer) / external auxiliary power supply ®/0
Noise emission” 65.0 dB(A)
Operating temperature range (optional)® (-=40°C) -25°Cto 60°C / (—40°F) —13°F to 140°F
Temperature range (standby) —40°Cto 60°C / —40°F to 140°F
Temperature range (storage) —40°Cto 70°C / —40°F to 158°F
Max. permissible value for relative humidity (condensing / non-condensing) 95% to 100% (2 month/year) / 0% to 95%
Maximum operating altitude above MSL® 1000 m / 2000 m'") e/0
Fresh air consumption 6500 m3/h
Features
Grid forming / black start ready o/o
Communication Ethernet, Modbus Master, Modbus Slave
Communication with SMA string monitor (transmission medium) Modbus TCP / Ethernet (FO MM, Cat-5)
Enclosure / roof color RAL9016 / RAL 7004
Supply transformer for external loads 0 (2.5 kVA)
Standards and directives complied with CE, IEC / EN 62109-1 /-2, AR-N 4110 / 4120, Arrété du 23/04/08
EMC standards IEC 610006-2, EN 55011, CISPR11
Quality standards and directives complied with VDI/VDE 2862 page 2, DIN EN ISO 9001
Type designation SCS 3450 UP SCS 3600 UP

® Standard features O Optional  — Not available



1) At nominal AC voltage, nominal AC power decreases in the same proportion

2) Efficiency measured without internal power supply

3) AC apparent power at higher dc voltages on request

4) Self-consumption at rated operation

5) Self-consumption at < 75% Pn at 25°C

6) Self-consumption averaged out from 5% to 100% Pn at 25°C

7) Sound pressure level at a distance of 10 m

8) Values apply only to inverters. Permissible values for SMA MV solutions from
SMA can be found in the corresponding data sheets

Technical Data

Battery side (DC)
Operating DC voltage range V.
Max. DC current |

DC, max

Fuse characteristic for battery connection - pre-arcing integral limit single DC busbar /

split DC busbar 1214

9) A shortircuit ratio of < 2 requires a special approval from SMA

10) Max. power values (S/P/Q) can be requested based on project specific design

11) Earlier temperature-dependent de-rating and reduction of DC open-circuit voltage

12) Battery short circuit disconnection has to be done on the battery side with ultra rapid battery
string or group fuses, e.g. fuse type aR/aBat & DC time constant Tau (L/R) <=1ms

13) Depending on the ratio of reactive power (cos ¢), an extended power derating may occur

14) Please check the manual for further information

SCS 3800 UP SCS 3950 UP

962 Vto 1500 V 1003 Vto 1500 V

4750 A
10.75 MA2s / 8.0 MA2s

Single DC busbar 26 connections per pole / split DC busbar 6/5/6 connections per pole ®/0

DC connection

Grid side (AC)

Nominal AC power at 1200 Vdc and cos ¢ =1.0 (at 25°C)

AC apparent power at 1200 Vdc (at 25°C / at 40°C / at 50°C)3) 13
Max. AC current |AC’ e @1 25°C / at 40°C / at 50°C)
Max. total harmonic distortion

Nominal AC voltage / AC voltage range'®

AC power frequency / range

Min. short-circuit ratio at the AC terminals®
Cos Phi at rated power / displacement Cos Phi adjustable®! %!
AC connection

Efficiency

Max. efficiency?

Protective Devices

Input-side disconnection point

Outputside disconnection point

DC overvoltage protection

AC overvoltage protection (optional)

Lightning protection (according to IEC 62305-1)

Insulation monitoring

Degree of protection: electronics / air duct / connection area (as per IEC 60529)

General Data

Dimensions (W / H /D)

Weight

Self-consumption (max.* / partial load® / average®)
Self-consumption (standby)

Internal (8.4 kVA transformer) / external auxiliary power supply
Noise emission”

Operating temperature range (optional)®

Temperature range (standby)

Temperature range (storage)

Max. permissible value for relative humidity (condensing / non-condensing)

Maximum operating altitude above MSL® 1000 m / 2000 m'")
Fresh air consumption

Features

Grid forming / black start ready

Communication

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

Supply transformer for external loads
Standards and directives complied with
EMC standards

Quality standards and directives complied with

Type designation

® Standard features O Optional  — Not available

with terminal lug

3800 kW 3960 kW
3800 kVA / 3455 kVA / 3230 kVA 3960 kVA / 3610 kVA / 3365 kVA
3320 A/ 3020 A/ 2820 A 3320 A/3020A /2820 A

< 3% at nominal power
660V /528 Vto 759V 690V / 552V to 759V

50 Hz / 47 Hz to 53 Hz
60 Hz /57 Hzto 63 Hz
>2

1/ 0.0 overexcited to 0.0 underexcited
with busbar system (three busbars, one per line conductor)

98.8%

DC load break switch
AC circuit breaker
Surge arrester, type |
Surge arrester, class |
Lightning Protection Level IlI
[ ]

IP54 / IP34 / IP34

2780 /2318 /1588 mm (109.4 / 91.3 / 62.5 inch)
<3700 kg / < 8200 Ib
<8100W /< 1800W /<2000 W
<370 W
e/0
65.0 dB(A)

(=40°C) —25°Cto 60°C / (~40°F) =13°F to 140°F
—40°C to 60°C / —40°F to 140°F
—40°Cto 70°C / —40°F to 158°F

95% to 100% (2 month/year) / 0% to 95%
e/0
6500 m3/h

o/o
Ethernet, Modbus Master, Modbus Slave
Modbus TCP / Ethernet (FO MM, Cat-5)
RAL9016 / RAL 7004
0 (2.5 kVA)
CE, IEC /EN 62109-1 /-2, AR-N 4110 / 4120, Arrété du 23/04/08
IEC 61000-6-2, EN 55011, CISPR11
VDI/VDE 2862 page 2, DIN EN ISO 9001

SCS 3800 UP SCS 3950 UP



SYSTEM DIAGRAM

—— DC

- AC

——— Modbus TCP
SMA scope
Customer scope

*with own BMS

MASTER-BMS

OVER-LAID EXTERNAL
CONTROLLER AND
MONITORING SYSTEM (SCADA)

SMA POWER
PLANT MANAGER

O

SUNNY CENTRAL

BATTERY STRINGS STORAGE

BATTERY * MV POWER STATION STORAGE SOLUTION
>

GRID
MV TRANSFORMER MV SWITCHGEAR MEASUREMENT GRID

Grid-connected functions

* Setpoints for active and reactive power

* Static grid support Q(U), P(f)

* Dynamic grid support (FRT)

* Active islanding detection (AID)

* High compatibility with different battery types

SMA-Solar.com

Compatible with energy management system functionalities

* External static grid supporting functions

* Ramp-rate control of PV power

¢ Peak shaving

* Energy shifting

* Genset optimization control

* Reducing necessary spinning reserve of gensets

* Battery start-up and stop sequence

* Operates the battery within optimal operation window
¢ Grid Forming

* Black Start

SMA Solar Technology

SCS-UPDS-en-15  Printed on FSC paper. All products and services described and all technical data are subject to change, even for reasons of country-specific deviations, at any time without notice. SMA assumes no liability for typographical or other errors. For current information, please visit www.SMA-Solar.com.



REGIONE BASILICATA - PROVINCIA DI MATERA - COMUNE DI FERRANDINA
PROGETTO

Realizzazione di un impianto fotovoltaico di potenza nominale pari a 19,830 MWp
in agro di Grottole (MT) all'interno dell'area SIN VA BASENTO, integrato da un
sistema di accumulo da 20 MW e delle relative opere di connessione

A.5.b Relazione tecnica sistema di accumulo

ALLEGATO 3: Container batterie

BLUSOLAR GROTTOLE 1 SRL ""' F4 Ingegneria srl
Via Caravaggio 125, 65125 Pescara (PE) www.f4ingegneria.it - f4ingegneria@pec.it




Intensium® Max 20 High Energy

2.3 MWh high energy lithium-ion

The Intensium® Max 20 High Energy is Saft’s unma

battery storage container

nned and ready to install Energy Storage System

(ESS) in a 20-foot container, enabling utility-scale storage solutions for grids, renewables and

industries.

Built with advanced Lithium Iron Phosphate (LFP)
technology, the Saft Intensium® Max 20 High Energy is a
fully integrated storage system, combining high energy

density with high levels of safety, operational reliability and

compliance with international standards.

The design choices of the Saft Intensium® Max 20 High
Energy are leveraging 10 years technology and operational
experience in multiple applications and environments to
maximize the value of your next battery Energy Storage
System asset.

Applications

v’ Integration of renewables: smoothing,
shifting, minimizing curtailment

v Peaking capacity

v" Transmission & Distribution grid support

Benefits

0 Flexible, high energy density building blocks,
suitable for storage assets up to several
hundreds of MWh

e Project de-risking with quick and cost-effective
installation of containers, 'plug and play'
delivered and factory tested

e Easy system integration, compatible with most
Power Conversion Systems available in the
market

v' Energy management in large C&l sites
v" Microgrids

e Maximized energy storage economics with:
o Optimized energy and power availability over SoC
o Multiple charge-discharge cycles per day with minimum
auxiliary consumption
o Long lifetime cells and optimum thermal management
o High availability and serviceability

Low maintenance with Saft CUBE real-time battery
control, supervision and big-data publishing
platform for enhanced analytics and services

@ Safety driven design to guarantee safe behavior

during operations and in case of an abusive event,
protecting assets, operators and first responders

SafFT

a company of
ToTAL




Features

= Advanced industrial design offering highest safety and
robustness:
¢ Unmanned container with external access, fully assembled
and tested within Saft manufacturing hubs
» Single, easy access distribution cabinet integrating all power
and control interfaces, supervision and safety devices

= Proven architecture for high availability:

¢ Individually connectible strings with one Battery
Management Module per string

¢ Master Battery Management for global charge and discharge
management, auxiliary equipment monitoring and diagnostic
functions

e CUBE platform for external communication, battery
containers parallelization, remote monitoring and
supervision, data management to lower operation and
maintenance with a high cybersecurity level

= Sophisticated battery management for enhanced operability:
¢ Monitoring and control of voltage, current and temperature
¢ Balancing of State of Charge (SoC) between cells and strings
¢ Real-time indication of State of Charge (SoC)
e Alarms and faults management
¢ Indication of State of Health (SoH) integrating cycling and
calendar aging

= Advanced thermal management system based on air conditioning
unit and controllable fans:
¢ High cooling efficiency
e Temperature homogeneity within containers

= Safety driven design to guarantee safe behavior in case of abuse
usage or cell thermal runaway at module, string and container
levels:
e UL9540A tested Lithium Iron Phosphate (LFP) technology
¢ Short-circuits, over-currents, over-temperature and over-
voltages management
Stop push button, disconnect switch, ground fault detection
Fire detection and two levels of suppression systems (gas,
water) to fight fires in their initial stages and prevent
collateral damages
Blast panels on the container roof
Safety features focus to protect first line intervention
personnel

Saft

Energy Storage Solutions
26 quai Charles Pasqua

SafFT

a company of 92 300 Levallois-Perret — France
Tel. : +33 158 63 16 00
ToTAL Fax: +33 158 63 1618

www.saftbatteries.com

Specifications

1-4hours

2.3 MWh

1040V —-1400V

1.1 MW charge/discharge
900 A charge/discharge
2.2 MW charge/discharge
1800 A charge/discharge

Discharge duration range
Rated energy (C/5)
Voltage range

Rated DC power

Rated current

Maximum DC power

Maximum current

Dimensions (L, H, W)
without HVAC
Dimensions (L, H, W) .
with HVAC 6.7m, 2.9m, 2.4m / 22ft, 9ft 6in, 8ft
Weight < 30,500 kg / 60,000 Ibs

Container protection class IP 54 (operation)

6.1m, 2.9m, 2.4m / 20ft, 9ft 6in, 8ft

Operating & storage conditions

-25°Cto +55°C

<20 vyears

<2000 m

Up to 100%

—25°C to +55°C

12 months (under conditions)

Ambient temperature
Design lifetime

Altitude above sea level
Ambient relative humidity
Storage temperature
Storage time

Saft CUBE platform

Local Human-machine interface (HMI)

Cloud interface for monitoring, data-
based asset optimization

Containers parallelization management
Sunspec MESA, Modbus TCP/IP

Features

External controllers
Standards

IEC 62619, IEC 62477

safety UL 1973, UL 9540, UL 9540A
Marking CE, UL

Directives REACH

Manufacturing hubs 1ISO 9001, QS 9000, I1SO 14000
Cybersecurity IEC 62443-4-2

Transport (fully populated) UN3536

Saft CUBE: energy and asset
performance

CUBE is Saft’s real-time battery control, supervision and big-data
publishing platform for enhanced analytics and services; it enables
storage asset owners access to highly granular system data. Saft
CUBE has a high level of cybersecurity ensuring data confidentiality,
product availability and safety.
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