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1. PREMESSA

Il presente documento & sviluppato sul progetto di un impianto agro-fotovoltaico che sorgera in
localita “Mass.a DUANERA 12” nel Comune di FOGGIA (FG) situato a 7,5 km a nord del centro
abitato e avente opere di connessione ricadenti sempre nel Comune di FOGGIA (CB) presso il
futuro ampliamento della stazione elettrica 380/150 kV della RTN di Foggia. Proponente
dell’iniziativa e la societa SR PROJECT 1 Srl. L'impianto fotovoltaico di progetto avra una potenza
nominale di picco in DC pari a 32.503,77 kWp con una corrispondente potenza in immissione
massima in AC di 25.000 kW. Il progetto prevede lavori di costruzione ed esercizio di un impianto
integrato agro-voltaico finalizzato sia alla produzione di energia elettrica tramite la tecnologia
solare fotovoltaica avente potenza di picco pari a 32.503,77 kWp che alla produzione agricola
mediante un impianto olivicolo intensivo e meccanizzabile, con doppio filare e sesto di 4 m tra le
file e 1,5 m sulla fila. In tal senso, la soluzione consente di recuperare alla coltivazione agricola
circa il 40% della superficie complessiva dell'impianto e allo stesso tempo, non interferisce con gli
interventi previsti per la mitigazione di altri impatti, come quello sulla percezione paesaggistica.
Mentre negli interfile dei moduli fotovoltaici di larghezza pari a 5,00 m é ricaduta sull’origano e la
lavanda, specie aromatiche molto resistenti e con un mercato che permette diverse modalita di
commercializzazione del prodotto. Tutte le altre superfici poste tra i moduli fotovoltaici, saranno
interessate da un inerbimento tecnico, condotto con sfalci frequenti.
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2.

IMPIANTO FOTOVOLTAICO

2.1 Il layout dell'impianto

L'impianto Fotovoltaico sara composto complessivamente da n. 55.562 moduli aventi potenza di
picco 585 Wp, e dimensione di ingombro 2448 x 1135 mm, disposti con orientamento N-S, e
assembilati in vele di 26 moduli ciascuna e sara strutturato in 2 campi elettricamente indipendenti,
raggruppati in due sotto- impianti planimetricamente distinti:

> |l sotto-impianto Campo 1, della potenza di circa 22.75 MWp in DC;

> |l sotto-impianto Campo 2, della potenza di circa 9.75 MWp in DC;

In definitiva I'impianto fotovoltaico, costituito dall’assieme dei due Campi, sara caratterizzato da:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

55.562 moduli fotovoltaici della potenza di 585 Wp cadauno;

9 inverter DC/AC da 3125 kVA;

2137 stringhe da 26 moduli cadauna;

2 cabine di trasformazione bT/MT 0,8/30kV;

2 Cabine di Raccolta ed 1 Cabina Locali tecnici bT;

Il collegamento delle cabine di trasformazione con le relative cabine di Parallelo
posizionate all'interno di ciascun campo e da queste fino alla sottostazione elettrica di
trasformazione di Utenza 30/150 kV avviene mediante N 9 cavidotti interrati a 30 KV.

La sottostazione MT/AT di Utenza sara del tipo all’aperto. La sottostazione elettrica di
trasformazione lato Utente 30/150 kV sara essenzialmente composta da 2 trasformatori
di potenza 25 MVA costruttore ABB

Il layout delle installazioni degli impianti € riportato sugli elaborati grafici dai quali si possono
ricevere informazioni maggiormente approfondite relative all'impianto, di seguito le superfici e le
relative tipologie di occupazioni del suolo:
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Abaco delle opere
0 Dimensioni/mt Su_g. Q.ta Sup. tot Altezza Volume
pera unita n m ol e
Larg. Lungh. mq q
Pannelli fotovoltaici 55.5692
Cabine di trasformazione 6.057 2.438 14.76 9 132.84 3.35 445
Cabina di raccolta e locali 13.2 8.2 108.24 1 108.24 3.35 362.6
tecnici
Cabina di Consegna SSE B.0 3.0 24 2 48 2.4 115.2
Stallo di utenza SSE 3200 1 3200
S | stallo di Condivisione 5774 1 S774
<
E Ampliamento SSE TERNA a0
“E Cavi BT Interno (Trincea) 47500
.§ Cavi Mt esterno (trincea) 0.85 9520
z Cavi MT esterno (T.O.C.) 400
Cavi AT (connessione ) 360
Viabilitd servizic interna 4 1657 6628 662¢
FTV
Recinzione 4143
Barriera mitigativa 6453 6453
alberatura
4 2635 10540 10540

Considerando la potenza di connessione in AC pari a 25 Mw e la superficie radiante proposta
di 20 ha sia avra un indice di occupazione di suolo pari a 196405 m2/443235 m2 = 0,443 in
linea con quanto ricavato per analogia rispetto ad altri campi fotovoltaici con la stessa

tecnologia.

2.2 Agrofotovoltaico

L'impianto fotovoltaico, incluso di moduli, stazioni inverter e viabilita di servizio, occupera una
superficie di 44,32 ha, pari cioe al 45,13% dell’intera superficie di progetto. Con l'intento di ridurre
le superfici sottratte all’attivita agricola e sviluppare un piano colturale coerente con gli ingombri
derivanti dall'impianto fotovoltaico e con il mercato locale, in modo da essere condotto in maniera
sostenibile, si destinera parte di detta superficie alla coltivazione. La valutazione condotta sullo
sviluppo di coltivazioni in stretta relazione con lI'impianto fotovoltaico, da vita ad un piano
colturale “Agro-fotovoltaico”, rispetto al quale sono state individuate le seguenti aree:
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A. Interfile dei moduli fotovoltaici;
B. Fascia perimetrale dei campi fotovoltaici;
C. Aree libere all’interno dell'impianto;

A) Interfile dei moduli fotovoltaici: La soluzione ipotizzata per le fasce interfila di larghezza
pari @ 5,00 m e ricaduta sull’origano e la lavanda, specie aromatiche molto resistenti e con un
mercato che permette diverse modalita di commercializzazione del prodotto. Tutte le altre
superfici poste tra i moduli fotovoltaici, saranno interessate da un inerbimento tecnico, condotto
con sfalci frequenti.

B) Fascia perimetrale dei campi fotovoltaici: E’ stata valutata la possibilita di ricollocazione di
parte degli olivi dell’attuale impianto specializzato sul lotto a sud, lungo una fascia perimetrale ai
campi fotovoltaici, posta dopo la siepe di mitigazione. Con questa soluzione, perfettamente
compatibile con le caratteristiche pedo-agronomiche del sito, si realizzera un impianto olivicolo
intensivo e meccanizzabile, con doppio filare e sesto di 4 m tra le file e 1,5 m sulla fila. In tal senso,
la soluzione consente di recuperare alla coltivazione agricola circa 36.567 m? (4.302 m di
lunghezza x 8,5 m di larghezza) e allo stesso tempo, non interferisce con gli interventi previsti per
la mitigazione di altri impatti, come quello sulla percezione paesaggistica.

C) Aree libere all'interno dell’impianto: Tali superfici non individuate puntualmente nella
planimetria allegata, saranno interessate da un prato polifita debolmente arbustato con specie
mellifere che determinera un incremento di produzione agricola, che potra concretizzarsi in un
impianto di apicoltura interno, sia in termini di come compensazione ambientale, in un
incremento di produzione agricola esterna e prossima (3 km) all’area dell'impianto;

In questi termini, la ripresa dell’attivita agricola nelle interfile tra i moduli fotovoltaici e la
destinazione ad oliveto specializzato della fascia perimetrale ai campi fotovoltaici, minimizzano la
riduzione di suolo agricolo interessata dall'impianto, fornendo allo stesso tempo una conduzione
sostenibile anche del suolo sulle file dei moduli fotovoltaici, sfalciato di frequente e senza ricorso
ai diserbanti. Le azioni di mitigazione paesaggistico-percettiva prevedono l'inserimento di siepi
perimetrali ai campi fotovoltaici, che determineranno un incremento di biodiversita e non un
impatto sulla stessa. Le siepi, che interesseranno una fascia di 1,5 m di larghezza, saranno
impiantate in adiacenza alla viabilita perimetrale interna ai campi fotovoltaici e condotte per
raggiungere in pieno sviluppo, un’altezza di circa 2 m. Complessivamente si trattera di realizzare
quasi 6.453 m2 di nuove siepi “naturaliformi”. Allo stesso modo, la destinazione a prato polifita
debolmente arbustato di alcune aree interne, non interessate dalla coltivazione ad aromatiche,
incrementera notevolmente I’entomofauna utile, che a sua volta costituira fonte trofica per tante
altre specie
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Dati di Progetto

Figura 2-1 Esempio siepe naturaliforme

PERSONA FISICA/GIURIDICA

Richiedente SR Project 1 SRL
SITO
Ubicazione Foggia (FG) Localita “Mass. Duanerg’1l

Uso Terreno agricolo — Seminativo

Seminativo-uliveto

Dati catastali

Comune di Foggia: Foglio 11 Part 45-226-252

Disponibilita di superficie per moduli

Terreno seminativo pianeggiante, di area pari eagi

44.32 ettari

Inclinazione superficie

Orizzontale

Fenomeni di ombreggiamento

Assenza di ombreggiamenti rilevanti

Altitudine

40-45 m slm

Latitudine - Longitudine

Latitudine - Longitudine 41°33,629 ' N - 15°32,1&3
(area baricentrica)

Temperatura: variazioni tra la minima e la massima di + 5 °C d5t+
OC,
Vento: la condizione estrema del vento (3 secondi, pesizd

50 anni) alla massima altezza di installazionenatdluli
e stimata in 35 m/s;

Frequenza di fulminazione:

il sito & caratteripzdd 0.5 impatti/ km all’anno;
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Grandine: evento straordinario;
Neve : evento straordinario.
Sismicita: zona 2

DATI TECNICI

Potenza nominale dell'impianto 32,503 MWp

Range di tensione in corrente continua in ingressp<1500 V

gruppo di conversione

Tension_e in corrente alternata in uscita al gruppo <1000 V
conversione

Tipo di intervento richiesto:

Nuovo impianto Sl

Trasformazione NO

Ampliamento NO

Dati del collegamento elettrico
Descrizione della rete di collegamento
Tensione nominale (Un)

Vincoli della Societa Distributrice da rispettare

MT neutro isolato
Trasporto 30.000 V
Normativa ENEL

Misura dell’energia

Contatore in AT nel punto di consegna per misuré- |
e Terna

Contatore proprio e UTF sulla MT per la misuralals
produzione (eventualmente anche sulla BT)

UT

D

Punto di Consegna

Futuro ampliamento della Stazione Elettrica R
380/150 kV denominata “Sprecacenere” ubicata
Comune di Foggia

nel
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3. DESCRIZIONE GENERALE DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Il progetto prevede I'installazione di un impianto fotovoltaico della potenza complessiva in DC di
32.503,77 kWp a cui corrisponde una potenza di connessione in AC di 25.000 kW. L'impianto
fotovoltaico e stato configurato con un sistema ad inseguitore solare mono-assiale. L'inseguitore
mono-assiale utilizza una tecnologia elettromeccanica per seguire ogni giorno |’esposizione solare
Est-Ovest su un asse di rotazione orizzontale Nord-Sud, posizionando cosi i pannelli sempre con la
perfetta angolazione. L’inseguitore solare orienta i pannelli fotovoltaici posizionandoli sempre
nella direzione migliore per assorbire piu radiazione luminosa possibile. L'impianto nel suo
complesso prevede l'installazione di 55.562 pannelli fotovoltaici monocristallino, per una potenza
di picco complessiva di 32.503,77 kWp, raggruppati in stringhe del singolo inseguitore e collegate
direttamente sull’ingresso dedicato dell’inverter. Le strutture di supporto dei moduli fotovoltaici
(inseguitore) saranno fissate al terreno attraverso dei pali prefabbricati in acciaio dotati di una o
piu eliche, disponibili in varie geometrie e configurazioni che verranno avvitati nel terreno.
Complessivamente saranno installati nr. 424 inseguitori da 104 moduli in configurazione verticale,
nr. 99 inseguitori da 78 moduli in configurazione verticale e nr. 72 inseguitori da 52 moduli in
configurazione verticale che saranno installati a una distanza di pitch uno dall’altro in direzione
est-ovest di 10,75 metri. Il modello di modulo fotovoltaico previsto € “BiHiKu6” della CANADIAN
SOLAR da 585 Wp bifacciale in silicio monocristallino. L'impianto fotovoltaico interessera
complessivamente una superficie contrattualizzata di 44,32 Ha di cui soltanto circa 18 Ha saranno
occupati dagli inseguitori, dalle cabine di trasformazione e consegna, dalle strade interne
mettendo cosi a disposizione ampi spazi per le compensazioni ambientali e di mitigazione degli
impatti visivi dell'impianto fotovoltaico. L'impianto fotovoltaico sara realizzato in agro del Comune
di Foggia (FG) in localita “Mass.a Duanera 12” ai seguenti Fogli e particelle:

Foglio 11 p. 226, 45 e 252

L'impianto fotovoltaico & essenzialmente suddiviso in 2 CAMPI aventi le seguenti estensioni,
ubicazioni catastali e coordinate geografiche di riferimento:

Ha Ha
Comune Campo Foglio particelle Ha Tot. interessati occupati Coordinata E Coordinata N
P e Particelle | dal progetto dalle (UTM WGS84) | (UTM WGS84)
fotovoltaico strutture
Foggia (Fg) 1 11 252 31,59 30,2 12,3 544529 m 4600699 m
Foggia (Fg) 2 11 45,226 14,19 14,12 5,7 544732 m 4601323 m
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Sottostazi
one
Elettrica di
Foggia (Fg) | trasformaz 51 55 0,6 0,3 545451 m 4594283 m
ione Lato
Utente

30/150 kv

Stazione

one

Elettrica di

Foggia (Fg) condivisisi | 51 139 0,83 0,1 545451 m 4594283 m

one con

altri

produttori
Tot..Ha Tot. Tot .Ha
46,38 Ha 44,72 18,00

Le aree impegnate dalle opere sono costituite da terreni pianeggianti con elevazione s.I.m. di 43
m tali da avere un’esposizione ottimale e una conformazione morfologica ideale per il
posizionamento delle strutture di tracker ad inseguimento est-ovest. Le aree di impianto
fotovoltaico sono servite da una buona rete di viabilita esistente costituita dalla strada
interpoderale Duanera che costeggia i CAMPI 1 E 2, la strada provinciale SP 24 che sbocca in
prossimita della sottostazione Terna 380/150 kV di Foggia sulla SS 673. La connessione
dell'impianto alla RTN e prevista in antenna a 150 kV sulla sezione a 150 kV del futuro
ampliamento della SE 380/150 kV di terna della RTN di Foggia (anche detta SE 380/150 kV di
Foggia nel prosieguo) come previsto nel preventivo di connessione rilasciato da Terna Spa e
regolarmente accettato — STMG cod. id. 202000068. L'impianto fotovoltaico sara collegato
tramite un cavidotto interrato di circa 8 km in media tensione alla sottostazione di trasformazione
30/150 kV (anche detta SE di Utenza nel prosieguo), prevista in adiacenza del futuro ampliamento
della SE 380/150 kV di Foggia e precisamente al F. 51 p. 55 del Comune di Foggia (Fg). L’accesso
alla SE di Utenza avviene dalla SS 673 che attraversa la particella del F. 51 p. 55 sul lato sud della
porzione di terreno che sara utilizzata per la realizzazione di questa.

Terna SPA con comunicazione prot.72312 del 17/09/2021 (Vedi Allegato alla presente realzione)
ha trasmesso alla societa Grupotec Solar Italia 7 Srl e per conoscenza anche alla societa SR Project
1 S.r.l. il progetto benestariato dell’ampliamento della SE RTN di Foggia sulla quale si dovra
collegare in antenna I'impianto fotovoltaico di progetto della societa SR Project 1 Srl. Tale progetto
dovra essere inserito all'interno dell’iter autorizzativo degli impianti di produzione ai sensi del
D.Lgs. 387/03.Nella stessa comunicazione Terna Spa ha indicato alle societa SR Project 1 Srl, X-Elio
Italia 10 Srl, TE Green DEV3 S.R.L. e Photovoltaic Farm Srl lo stallo all’interno dell’ampliamento
della SE RTN di Foggia sul quale gli impianti di produzione delle su dette societa dovranno
collegarsi. Pertanto le societa SR Project 1 Srl, X-Elio Italia 10 Srl, TE Green DEV3 SRL hanno siglato
in data 3/9/2021 un accordo di condivisione dello stallo assegnato da Terna all’interno del futuro
ampliamento della SE RTN 380/150 kV di Foggia per la connessione dei loro impianti e di
condivisione di una stazione a 150 kV per far si che in essa confluiscano tutte le uscite a 150 kV
delle stazioni di utenza dei diversi produttori e fuoriesca un unico cavidotto interrato in AT a 150
kV che giunga allo stallo assegnato da Terna. La stazione di Condivisione in AT a 150 KV sara
ubicata nel F. 51 p. 139 del Comune di Foggia .La stazione utente della societa SR Project 1 Srl
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ubicata al F. 51 p. 55 del Comune di Foggia, essa condividera la parte AT con la stazione utente
della societa TE GREEN DEV3 SRL sempre all’interno della particella 55 del F. 51 del Comune di
Foggia e entrambe le stazioni di trasformazioni di utenza si collegheranno alla Stazione di
Condivisione a 150 kV con un unico cavidotto interrato in AT a 150 kV della lunghezza di circa 360
metri che attraversera le particelle 55,139 del Foglio 51 e le particelle 142 del F.37 del Comune di
Foggia. Il cavidotto interrato in AT che dalla Stazione di Condivisione a 150 kV in AT giunge sino
allo stallo assegnato da Terna all’interno della nuova stazione satellite RTN 380/150 kV di Foggia
avra una lunghezza pari 350 metri e attraversera le particelle catastali 139 del F. 51 e le particelle
catastali 142, 141 del F. 37 del Comune di Foggia . Pertanto il progetto del collegamento elettrico
di ciascun impianto di produzione alla RTN prevede la realizzazione delle seguenti opere:

a) Rete in cavo interrato in MT dagli impianti di produzione alle stazioni di trasformazione MT/150
KV;

b) Stazioni elettriche di trasformazione MT/150 kV dei produttori sopra indicati;
c) Stazione elettrica di Condivisione 150 kV tra i produttori sopra indicati ;

d) Cavidotto AT interrato di collegamento tra le stazioni utente di trasformazione 30/150 kV delle
societa SR Project 1 Srl e Te Green Dev 3 Srl con la stazione di Condivisione 150 kV- Si fa presente
che sia la stazione Utente di trasformazione 30/150 KV della societa SR Project 1 Srl che quella
della societa Te Green Dev 3 Srl verranno realizzate nella stessa particella 55 del Foglio 51 di
Foggia. Le due stazioni 30/150 kV di trasformazioni saranno distinte e separate I'una dall’altra con
muri di recinzione per quanto riguarda la parte dei locali tecnici e di misura e la parte di
trasformazione MT/AT , mentre avranno le barre a 150 kV in uscita in comune e un unico
cavidotto AT interrato di collegamento fino alla stazione di condivisione 150 kV.

e) Nr. 1 cavo interrato a 150 kV dalla stazione di Condivisione allo stallo assegnato da Terna SPA
all’interno della nuova stazione satellite di trasformazione 380/150 kV “Foggia ” di Terna;

f) Nr.1 stallo di arrivo della linea RTN 150kV da realizzarsi all’interno della nuova stazione satellite
SE 380/150kV di “Foggia”;

g) Ampliamento della Stazione SE 380/150 kV di “Foggia” mediante una nuova stazione satellite di
trasformazione SE 380/150 kV ( progetto gia benestariato da Terna Spa)

Dette opere dovranno essere progettate ed inserite nel Piano Tecnico delle Opere (PTO) da
presentare alle amministrazioni competenti per le necessarie autorizzazioni alla realizzazione ed
all’esercizio.

Le opere di cui ai punti a), b), c),d),e) costituiscono opere di utenza dei proponenti, mentre le
opere di cui ai punti f) e g) costituiscono opere di rete (RTN), le cui autorizzazioni, che saranno
rilasciate ai proponenti con Autorizzazione Unica (AU) ai sensi delle L.387/2003, saranno in seguito
volturate a Terna S.p.a.

L’intero impianto fotovoltaico occupa un’area contenuta e ricadente completamente nel territorio
comunale di Foggia (Fg) ove ricadranno anche le opere di rete per il collegamento alla RTN e della
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SE di Utenza. Il cavidotto interrato di collegamento dell'impianto alla SE di Utenza e costituito da 2
terne di cavi da 400mmg in un unico scavo che percorrono a partire dai CAMPI 1e21aSP 24 e la
SS 673 fino ad arrivare nella localita San Giuseppe 12 dove sara ubicata la SE di Utenza e di
Condivisione a 150 kV. Il tracciato del cavidotto percorre per intero strade asfaltate.

3.1 DESCRIZIONE TECNICA DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Il generatore fotovoltaico sara costituito da N° 55.562 moduli da 585 Wp cad. ed avra una potenza
complessiva in DC di 32.503,77 kWp mentre in AC di 25.000 kW.

Il generatore fotovoltaico sara suddiviso in n° 2 campi che presentano le seguenti caratteristiche
tecniche:

Campo Potenza Potenza DC kW DC/AC Nr. Nr. Potenza in kVA
DNC Stringhe inverter singolo inverter
LIMIT- kw

1 22.754,16 22.754,16 121 1496 6 Nr. 6 da 3.125

2 9.749,61 9.749,61 1.04 641 3 Nr.3 da 3.125

TOTALE |32.5083,77 32.503,77 2137 9

L'impianto fotovoltaico sara dotato di un sistema denominato INAccess Power Plant Controller
che & un sistema intelligente indipendente dal fornitore per il controllo dinamico e accurato
dell'impianto fotovoltaico e la conformita del codice di rete, personalizzabile per soddisfare
qualsiasi esigenza di rete garantendo l'interoperabilita con i sistemi SCADA dell'impianto. Inaccess
PPC controlla I'uscita dell'impianto fotovoltaico nel punto di accoppiamento comune, utilizzando
gli inverter, i misuratori, i statcom, i condensatori e i controller periferici dell'impianto, fornendo
funzionalita quasi in tempo reale per la disconnessione dell'impianto o I'arresto della generazione,
il controllo della potenza attiva e reattiva, nonché il controllo della velocita della rampa di
potenza. Inaccess PPC offre funzionalita di controllo e monitoraggio alla rete e all'operatore
dell'impianto, controllo intelligente ad anello chiuso della potenza attiva e reattiva, controllo degli
interruttori di circuito, nonché monitoraggio di quantita elettriche, meteorologiche, interruttori e
modalita e stati di controllo dell'alimentazione. L'interoperabilita € garantita per un'ampia gamma
di inverter e misuratori. In tal modo sara garantito che la potenza nominale AC in immissione alla
rete sia pari 25.000 kW cosi come previsto nella STMG rilasciata al Committente.
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Figure 1. Inaccess Power Plant Controller

Figura 3-1 schema funzionamento impianto fotovotai

| moduli, riuniti a gruppi di 26, saranno collegati elettricamente in serie tra di loro e costituiranno
una stringa della potenza unitaria di 15.210 Wp. Ai capi della stringa sara presente una tensione a
circuito aperto di circa 831,6 Vcc . L'insieme di N° 267 stringhe per un totale di N° 6900-6944
moduli saranno collegate in parallelo tra di loro attraverso N° 15/17 quadri di parallelo stringhe
che convoglieranno I’energia verso ciascuno inverter, situato nella cabina di conversione. Ogni
stringa sara provvista di fusibile e diodo di blocco e sara protetta (in parallelo con le altre) contro
le sovratensioni, per mezzo di scaricatori (uno per ogni polo) collegati a terra. Fusibili, diodi di
blocco e scaricatori sono dimensionati per le relative correnti e tensioni. Il generatore FV (lato CC)
e gestito come sistema IT, ovvero nessun polo & connesso a terra. Per razionalizzare il montaggio e
per minimizzare il percorso dei cavi elettrici di collegamento, i moduli saranno montati, con I'asse
disposto in orizzontale, su telai metallici (pannelli) che potranno contenere 2, 3 e 4 stringhe. (I
pannelli saranno posizionati sul terreno con un angolo di Azimut di 0° SUD e con un’inclinazione
max di +- 55° sul piano orizzontale sia verso est che ovest essendo ad inseguimento; essi saranno
disposti su file parallele, in base agli spazi disponibili. Per evitare I’ombreggiamento dei moduli nei
periodi dell’anno in cui il sole & basso I'interasse dei moduli sara di circa 10.75 m e la distanza tra
le file dei moduli misurata tra le verticali della fine della prima fila e I'inizio della successiva sara di
5.77 m. Con tale distanza anche il 21 dicembre (solstizio d’inverno) non vi sara ombra nelle ore
centrali del giorno (dalle 10.30 alle 13,30) mentre nel periodo degli equinozi (21 marzo -22
settembre) 'ombra sara assente dalle ore 7,50 fino alle 17,40. La superficie netta del totale dei
moduli € di ca 18 Ha ed essa € I'occupazione al suolo maggiore quando i moduli sono disposti
orizzontalmente al suolo.

3.2 CARRATERISTICHE DEL GENERATORE FOTOVOLAICO

Il generatore fotovoltaico sara realizzato con moduli provvisti di diodi di by-pass e ciascuna stringa
di moduli sara selezionabile e dotata di diodo di blocco. Esso sara gestito come sistema IT, ovvero
con nessun polo connesso a terra. | moduli saranno da 585 Wp in silicio monocristallino bifacciali
modello “BiHiKu6” della casa produttrice CANADIAN SOLAR. Qualora dovesse essere scelta una
delle tecnologie diversa da quella prevista in questa fase progettuale, il layout generale
dell'impianto, le strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici ed i fabbricati delle cabine elettriche
manterranno la stessa configurazione.
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Il decadimento delle prestazioni € non superiore al 10% nell’arco di 12 anni e non superiore al 15%
in 30 anni.

| Dati tecnici caratteristici dei moduli fotovoltaici sono i seguenti:
-156 celle in silicio monocristallino collegate in serie;
-Tensione alla massima potenza, Vm=53.4
-Tensione massima di circuito aperto, Voc = 44.4 V
-Corrente alla massima potenza, Im =13.18 A
-Corrente massima di Corto circuito, Isc=13.92 A

- Superficie anteriore: vetro temperato in grado di resistere alla grandine (Norma CEI/EN
161215);

- Incapsulamento delle celle: EVA

-Cornice di alluminio annodizzato

-Terminali di uscita: cavi pre-cablati a connessione rapida impermeabile resistenti ai raggi UV
da 4 mmqg, 1200 mm

-Presenza di diodi di bypass per minimizzare la perdita di potenza dovuta ad eventuali
danneggiamenti di qualche modulo fotovoltaico
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565 W ~ 585 W

UP TO 30% MORE POWER FROM THE BACK SIDE
CS6Y-565|570|575|580| 585MB-AG

Dimensions: 2448 1135 x 35 mm (96.4 x 44.7 x 1.38n)
Weight: 35.1 kg (77.41bs)
Max. System Voltage: 1500 V (IEC/UL) or 1000 V (IEC/UL)

MORE POWER P

{12 "} Enhanced Product Warranty on Materials
e/ and Workmanship
Module power up to 585 W ¥
Module efficiency up to 21.1 % /“\
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ears
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cost effective product for utility power plant 1% year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.45%
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150 9001:2015 / Quality management system
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solar products, solar system solutions and services to cus-
tomers around the world. No. 1 module supplier for quality
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Heavy snow load up to 5400 Pa, Survey. As a leading PV project developer and manufacturer
wind load up to 2400 Pa* of solar modules with over 40 GW deployed around the world
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CANADIAN SOLAR INC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, m, Support@ m

3-2 Dati Tecnici del Modulo fotovoltaico
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3-3 Grafico prestazionale in funzione del tempordinmodello“BiHiKu6” marca CANADIAN SOLAR.
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3.3 CARATTERISTICHE DEL GRUPPO DI CONVERSIONE E TRASFORMAZIONE
Il gruppo di conversione e trasformazione

e formato da cabine di tipo prefabbricato che ospitano I'inverter, il trasformatore BT/MT e il
trasformatore per l'alimentazione dei servizi ausiliari. Linverter effettua la trasformazione
dell’energia proveniente dal generatore fotovoltaico da corrente continua a corrente alternata; il
gruppo di trasformazione e costituito da un quadro generale BT che alimenta il secondario del
trasformatore MT/BT e il trasformatore dei servizi ausiliari BT/BT; le celle MT si collegano al
primario del trasformatore di potenza e sono composte da sezionatori, relé di protezione e
gruppi di misura; infine il quadro BT a valle del relativo trasformatore alimenta i servizi ausiliari di
cabina. All'interno della cabina verra inoltre installato I'interruttore generale dell’impianto con le
relative protezioni di interfaccia come da norme CEl 0-16, CEl 11-20, dette protezioni saranno
corredate di una certificazione di conformita emessa da un organismo accreditato. | valori della
tensione e della corrente di ingresso agli inverter sono compatibili con quelli del generatore
fotovoltaico, mentre i valori della tensione e della frequenza in uscita sono compatibili con quelli
dei gruppi di trasformazione ai quali viene connesso |'impianto. Tale tipologia di impianto e
basata sul concetto della modularizzazione, o di architettura distribuita: collegando un insieme di
stringhe al corrispondente inverter si ottiene un impianto fotovoltaico indipendente, impedendo
che eventuali interazioni o sbhilanciamenti fra le stringhe stesse diminuiscano I'efficienza
complessiva dell'impianto. Dal lato del generatore CC le stringhe sono collegate ad ingressi
dedicati gestiti da MPPT indipendenti dal lato dell’immissione in rete sono presenti i rele di
protezione e il filtro per le interferenze elettromagnetiche.

L'impianto fotovoltaico sara essenzialmente costituito da:

N° 2 Campi di generazione fotovoltaica a loro volta suddivisi in un totale di 9 sottocampi
N° 9 cabine inverter e trasformazione o di sottocampo

Ogni cabina conterra :

Un Inverter + Trasformatore modello SG3125HV-MV-20 e SG3400HV-MV-20 della casa
costruttrice SUNGROW avente le seguenti caratteristiche tecniche :

Ingresso inverter cabine SG3125HV-MV-20 e SG3400HV-MV-20

— Intervallo di tensione MPPT:875-1500 V

— Numeri diingressi DC: 18

— Corrente massima DC per MPPT: 4178 A

Dati in uscita trasformatore cabina SG3125HV-MV-20

— Potenza AC nominale: 3125 kV A

— Potenza AC massima: 3593 kV A

— Tensione AC a valle dell’inverter: 600 V

— Corrente massima AC: 3458 A

— Intervallo di funzionamento frequenza di rete (fAC) : 50 Hz / 60 Hz
— Distorsione della corrente di rete : < 3 % con potenza nominale

— Fattore di potenza (coso) :=1
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Dati in uscita trasformatore cabina SG3400HV-MV-20

— Potenza AC nominale: 3437 kV A

— Potenza AC massima: 3593 kV A

— Tensione AC a valle dell’inverter: 600 V

— Corrente massima AC: 3458 A

— Intervallo di funzionamento frequenza di rete (fAC) : 50 Hz / 60 Hz

— Distorsione della corrente di rete : < 3 % con potenza nominale

— Fattore di potenza (cosd) :=1

Grado di rendimento cabine SG3125HV-MV-20 e SG3400HV-MV-20

— Grado di rendimento massimo PCA, max (n) :99.00 %

— Euro(n) :98,70%

Dati generali cabine SG3125HV-MV-20 e SG3400HV-MV-20

— Larghezza/altezza/profondita inmm (L / A/ P) :6058 / 2896 / 2438

— Peso approssimativo (T) :17

— Comunicazione:RS485, Ethernet

Conformita agli standard cabine SG3125HV-MV-20 e SG3400HV-MV-20
— IEC 61727 : Photovoltaic (PV) systems — Characteristics of utility interface

— |EC 62116: Utility-interconnected photovoltaic inverters — Test procedure of islanding
prevention measures

— CE IEC 62109: Safety of power converters for use in photovoltaic power systems
In totale saranno utilizzate nr. 9 cabine SG3125HV-MV-20

SG3400/3125/2500HV-MV-20 SUNGROW
MV Turnkey Station for System - MV Separate

Stati

Figura 3-4Locale ubicazione cabine inverter e di trasformazione
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Gli inverters saranno ubicati in cabinati prefabbricati dalle dimensioni in pianta di 6057x 2438
mm, pari a 14,76 mq in grado di garantire condizioni ambientali ottimali ed adeguato potere di
scambio termico grazie all'impiego di condizionatori ad avviamento automatico nei periodi estivi.
Le cabine di conversione saranno installate nei pressi dei moduli per ridurre le perdite di potenza
dovute al trasporto dell’energia. Le fondazioni su cui vengono sistemate le cabine sono del tipo a
vasca in modo da consentire il passaggio dei cavi elettrici sotto il pavimento Le cabine cosi
composte poggiano su una platea di calcestruzzo dello spessore di 10-15 cm, gettata a circa 60 cm
di profondita, previo scavo. In ogni cabina di conversione saranno sistemati N° 1 inverter trifase
composto da 1 trasformatore da 3125 / 3437 kVA  875/915 V cadauno, i quali vengono poi
collegati in parallelo su di un unico condotto sbarre trifase. Dal condotto sbarre verra alimentato il
trasformatore BT/MT. E’ stato scelta la taglia dell’inverter di 3125/3437 kVA modulare in quanto
si tratta di standard, disponibile sul mercato e con buone prestazioni. Ogni "inverter" sara
costituito da un insieme di componenti, quali filtri e dispositivi di sezionamento, protezione e
controllo che rendono il sistema idoneo al trasferimento della potenza dal generatore alla rete, in
conformita ai requisiti normativi, tecnici e di sicurezza applicabili. La potenza max in uscita di ogni
inverter AC sara di 3.593 kVA . Gli inverters sono progettati per inseguire il punto di massima
potenza del proprio campo fotovoltaico, sulla curva |-V caratteristica (funzione MPPT), costruendo
I'onda sinusoidale in uscita con la tecnica PWM, che permette di contenere I'ampiezza delle
armoniche entro valori accettabili. Nella cabina di conversione sono contenuti gli interruttori di
manovra e le apparecchiature di protezione. Dalle cabine di conversione, che in totale saranno N°
9, I'energia verra trasportata, attraverso n°3 cabine di parallelo MT, con cavi interrati a 30 kV,
verso la stazione elettrica dell’utente.

Inverter (Convertitori CC/CA)

Le caratteristiche generali degli inverter sono riassunte di seguito:
- Inverter a commutazione forzata dalla rete con tecnica PWM (pulse-width modulation), senza
clock e/o riferimenti interni di tensione o di corrente, assimilabile a "sistema non idoneo a
sostenere la tensione e frequenza nel campo nominale", in conformita a quanto prescritto per i
sistemi di produzione dalla norma CEl 11-20 e dotato di funzione MPPT (inseguimento della
massima potenza)

« Sezione di arrivo dal campo fotovoltaico con organo di sezionamento e misura;
» Ingresso cc da generatore fotovoltaico con poli non connessi a terra, ovvero sistema IT
« Inverter dotato di ponte a IGBT a commutazione forzata

« Protezioni per la sconnessione dalla rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza
della rete e per sovracorrente di guasto, in conformita alle prescrizioni delle norme CEl 11-
20 ed a quelle specificate dal distributore elettrico locale. Reset automatico delle
protezioni per predisposizione ad avviamento automatico.

« Ogniinverter e dotato di un proprio dispositivo di interfaccia.

« Progetto e costruzione conformi ai requisiti della «Direttiva Bassa Tensione» e della
«Direttiva EMC».

« Conversione cc/ac realizzata con tecnica PWM e ponte a IGBT ad elevata efficienza
(rendimento >96+97%).

Filtri per la soppressione dei disturbi indotti e/o emessi
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+ Controllo della corrente fornita in uscita (grid connected) tramite microprocessore a 16 bit
che ne garantisce la forma sinusoidale con distorsione estremamente bassa.

« Funzionamento in parallelo alla rete a cosd=1 (regolabile nel campo 0.9 induttivo + 0.9
capacitivo)

« Programmazione e monitoraggio tramite tastiera alfanumerica.
« Monitoraggio a distanza.
« Dispositivo per la verifica della resistenza di isolamento tra I'ingresso e la terra.

* Datalogger per I'acquisizione delle principali grandezze e stati di funzionamento
dell'impianto.

* Interruttore automatico magnetotermico in uscita
» Protezione IP24
« Conformita marchio CE.

« Dichiarazione di conformita del prodotto alle normative tecniche applicabili, rilasciato dal
costruttore, con riferimento a prove di tipo effettuate sul componente presso un
organismo di certificazione abilitato e riconosciuto.

» Le caratteristiche specifiche degli inverter sono riportate nel documento n° 3746-FV-013
specifiche dei componenti (Allegato 20).

Trasformatori BT/MT

Il trasformatore BT/MT sara unico per ogni cabidaagra la potenza di 3125/3437 kVA con
rapporto di trasformazione di 600/30.000V. Il teasfiatore di uscita sara ad elevato rendimento,
capace di garantire un totale isolamento tra Reda centrale fotovoltaica, lato cc dell’invertiér
trasformatore sara del tipo a secco con isolamanisina 35 KV.

Quadri corrente alternata (QCA)

| quadri elettrici QCA provvedono al parallelo degli inverter lato AC ed alla connessione con i
trasformatori BT/MT Il quadro costituito da un armadio metallico di dimensioni circa 600 x 2270 x
600 mm, dotato di pannelli posteriore e laterali, vani porta interruttori, vani porta sbarre,
morsettiere.

Il guadro sara equipaggiato con i seguenti dispositivi:

n° 1 interruttore magnetotermico per I'inverter CCA1

n° 1 interruttore magnetotermico per I'inverter CCA2

n° 1 interfaccia di rete tipo Thytronics o similare (certificato DK5940)

n° 1 dispositivo di interfaccia di rete, contattore tetrapolare da 3125 kW, riduttori di tensione e
corrente bobina di sgancio tipo ABB o similare.

n° 1 interruttore magnetotermico per il sezionamento del parallelo
n° 1interruttore magnetotermico per il sezionamento del trasformatore BT/MT
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n° 1 interruttore magnetotermico/differenziale per il sezionamento del lato utenze BT

Il guadro & completo di accessori quali: morsetti passanti, guide DIN, cavi di collegamento,
capicorda, numeri segna-cavo, cartelli monitori. .

| Quadri QCA saranno ubicati nella cabine di conversione.

3.4 CARATTERISTICHE DELLE CABINE DI RACCOLTA IN MT

Le cabine di parallelo avranno la funzione di ricevere attraverso un quadro sbarre I’energia
elettrica MT (30 kV) proveniente da un gruppo di N°2,3 fino a 6 cabine di conversione di ciascun
campo e di smistarla con unico cavo verso la Stazione Utente. Le cabine di parallelo, in cabinati
prefabbricati dalle dimensioni 8000x3000x2400 mm, saranno ubicate nei pressi dei cavidotti MT;
la loro funzione & di ridurre la lunghezza complessiva dei cavi ed il numero degli stessi in entrata
alla Stazione Utente ( totale linee entranti N° 2), con conseguente riduzione della superficie
d’'ingombro della Stazione utente. In totale sono previste 2 cabine di parallelo MT, ognuna
posizionata all’ingresso di ciascun campo fotovoltaico.

Figura 3-5Locale cabina di Parallelo MT- Prospetto
Sistema di dissipazione del calore e controllo temperatura ambiente di cabina.

In ogni cabina sara previsto il controllo della temperatura interna dei locali in cui saranno ubicati
tutte le apparecchiature, e quindi dei trasformatori, attraverso un sistema di ventole centrifughe
e/o torrino di estrazione comandate da una serie di sonde interne ed esterne che rilevano la
temperatura ambiente. L’aria in entrata viene filtrata attraverso speciali griglie montate nella
parte inferiore delle pareti delle Cabine. La Portata d’aria minima sara minimo da 6000 m3/h e
comunque calcolata in funzione della potenza del trasformatore.
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Misure di potenza, energia, parametri metereologici e Performance dell’impianto.

Ogni cabina di trasformazione sara dotata di sistemi di misura al fine di rilevare I’energia elettrica
prodotta dal singolo sotto campo fotovoltaico, confrontarlo con I’energia attesa e quindi calcolare
la PR dellimpianto medesimo. A tale scopo saranno installate apparecchiature di misura e
registrazione in continuo dell’energia elettrica e della potenza prodotta dall’impianto e assorbita
dai servi ausiliari Apparecchiature di Misura — AdM), nonché per la misura dell’irraggiamento, della
temperatura, umidita, velocita del vento e simili (stazioni metereologiche).

Apparecchiature di misura.

In ogni cabina saranno installate apparecchiature per la di misura della potenza e dell’energia
elettrica:

e prodotta dal sotto campo fotovoltaico
¢ assorbita dai servizi ausiliari;
* immessa in rete.

La misura dell’energia prodotta viene effettuata da un contatore M1 che deve essere in grado di
rilevare I’energia prodotta su base oraria ed essere dotato di un dispositivo per l'interrogazione ed
acquisizione per via telematica delle misure da parte del gestore di rete. La misura dell’energia
scambiata con la rete e di quella assorbita dai servizi ausiliari di cabina e in genere effettuata da un
unico contatore elettronico bidirezionale ed il sistema di misura deve essere di tipo orario e di tipo
MID. La valutazione delle prestazioni degli impianti fotovoltaici in fase di normale esercizio viene
effettuata con le modalita indicate nella Norma CEl EN 61724, cioé determinando il fattore di
prestazione PR (in un dato periodo giornaliero, mensile o annuale). In particolare si riportano di
seguito le modalita di valutazione delle prestazioni che verranno attuate nelle fasi di avvio ed
esercizio dell'impianto.

4. SISTEMA SCADA ED RTU E TELECONTROLLO.

Al fine di garantire una resa ottimale dell'impianto fotovoltaico in tutte le situazioni, verra
installato un sistema di monitoraggio e controllo basato su architettura SCADA-RTU in conformita
alle specifiche della piramide CIM. A tale scopo ogni cabina di trasformazione saranno installate
apparecchiature elettroniche, di acquisizione e raccolta dati, e di telecomunicazioni facenti parte
dell’architettura generale di detto sistema di supervisione. Ovviamente I'architettura di questo
sistema comprendera anche la cabina di raccolta, la sottostazione e i singoli inverter di stringa
presenti nell'impianto. Il tutto in modo da avere una piattaforma unica, centralizzata e remotabile
di acquisizione, raccolta, memorizzazione ed elaborazione dati. Mediante questa piattaforma ci
sara anche interoperativita da remoto con I'impianto fotovoltaico. Pertanto il sistema potra non
solo acquisire i dati ma anche ricevere informazioni e comandi da trasferirsi in termini di
operativita sull’'impianto: apertura interruttori, impostazione parametri di controllo, etc. etc.
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Il sistema sara connesso a diversi sistemi e ricevera informazioni:

e di produzione dal campo solare; ¢ di produzione dagli apparati di conversione;
e di produzione e scambio dai sistemi di misura

e di tipo climatico ambientale dalle stazioni di rilevamento dati meteo;

e di allarme da tutti gli interruttori e sistemi di protezione.

Nello specifico partendo dal livello hardware, saranno previste schede elettroniche di acquisizione
(ingressi) installate negli string-box, negli inverter, nei quadri di comando e nelle centraline di
rilevamento dati ambientali. | dati rilevati saranno inviati ai singoli RTU e quindi convogliati allo
SCADA. A questo livello le interfacce di comunicazione pe i “bus di campo”, saranno seriali. In ogni
singola unita RTU sara implementata la supervisione istantanea dei parametri elettrici elementari,
corrente e tensione e degli allarmi generati dalla rilevazione degli stati degli interruttori, mentre
nello SCADA sara possibile vedere i valori primitivi rilevati e visualizzabili dai singoli RTU, oltre ai
dati aggregati frutto di elaborazione dei dati primitivi come ad esempio valutazione delle
performance, produzioni in diversi intervalli temporali, etc. Per raggiungere questo obiettivo le
interfacce dello SCADA saranno di tipo sinottico a multilivello. Oltre a queste funzioni base lo
SCADA si occupera della gestione degli allarmi e valutazione della non perfetta funzionalita
dell'impianto in base agli scostamenti rilevati tra producibilita teorica e producibilita effettiva. |
dati rilevati verranno salvati in appositi data base, e sara possibile la visualizzazione da remoto
mediante interfaccia web.

Il sistema sara dotato degli apparati periferici di monitoraggio che consentiranno al gestore della
rete il controllo in condizione di emergenza e tale sistema dovra predisporre link di connessione
primari e secondari. Inoltre dovra essere predisposto un apparato di telecontrollo specifico per il
controllo al sistema SIAL di TERNA al fine della regolazione di esercizio anche questo dovra essere
dotato di link di connessione primaria e secondaria. Dovra essere assicurata la fornitura dei segnali
necessari alla regolazione automatica della tensione nelle reti MT mediante il variatore sottocarico
(VSC) posto sul primario dei trasformatori AT/MT delle cabine primarie di distribuzione. Il controllo
della tensione sara tipicamente realizzato attraverso almeno due modalita operative: variare
sottocarico il rapporto di trasformazione del trasformatore AT/MT mediante un regolatore
automatico che impone alla sbarra MT un valore di tensione calcolato secondo una legge
prefissata; scegliere a vuoto il rapporto di trasformazione dei trasformatori MT/BT poiché non
dotati di variatore sottocarico. Sara inoltre presente un sistema completo per il controllo e
regolazione “plant controller che comunichera con gli apparati RTU ed UPDM dello stesso
impianto.
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5. CAVI DI CONTROLLO E TLC

Per le connessioni dei dispositivi di monitoraggio che di security saranno utilizzati
prevalentemente due tipologie di cavo:

Cavi in rame multipolari twistati e non;

Cavi in fibra ottica.

| primi verranno utilizzati per consentire la comunicazione su brevi distanze data la loro versatilita,
mentre la fibra verra utilizzata per superare il limite fisico della distanza di trasmissione dei cavi in
rame, quindi comunicazione su grandi distanze, e nel caso in cui sia necessaria una elevata banda
passante come nel caso dell'invio di dati. L'interconnessione in fibra ottica interessera:

Ciascun inverter di stringa;

Cabine di trasformazione;

Cabina di Raccolta;

Sottostazione produttore.

Qui di seguito sono riportate le caratteristiche della Fibra Ottica prevista a progetto.

* Numero delle fibre 12

e Tipo di fibra multimodale 62.5/125 pm

e Diametro cavo 11,7 mm

e Lunghezza d’onda 1300 nm

¢ Banda 500 MHz/Km

e Peso del cavo 130 kg/km circa

* Massima trazione a lungo termine 3000 N

* Massima trazione a breve termine 4000 N

* Minimo raggio di curvatura in installazione 20 cm

® Minimo raggio di curvatura in servizio 10 cm
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6. CAVI ELETTRICI

6.1 Criteri di progettazione e soluzioni di calcolo

La struttura generale dell'impianto elettrico é sistemicamente definita dalla sottostazione MT/AT da
cui partono 2 linee di cavo MT L1 e L2 che arrivano rispettivamente alle cabine di parallelo
CB//1,CB//2,. All'interno di ciascun dei CAMPI fotovoltaici le cabine inverter e di trasformazione
sono collegate mediante cavidotti in MT alle rispettive cabine di parallelo.

Caratteristiche generali cavo interrato in MT

| cavi di energia in corrente alternata MT (30 kV) saranno trifasi del tipo unipolare con conduttore
a corda rotonda compatta in alluminio da 18/30 kV del tipo ARE4H5EX idonei per tale tipo di
applicazione. | cavi di energia saranno posati nel terreno protetti da appositi copri cavi con
pozzetti di ispezione intervallati ogni 40-50 m. ed in corrispondenza di ogni cambio di direzione.
All'interno delle cabine i cavi saranno posati in cunicoli e/o su canaline. | cavi in MT all’interno di
ciascun campo che escono dalle cabine inverter/trasformazione e giungono alle cabine di parallelo
saranno in alluminio del tipo ARE4H5EX 18/30 kV e avranno sezioni 1x(3x1)x240 mmaq. | cavi che
dalle 2 cabine di parallelo MT andranno verso la SE di Utenza saranno del tipo ARE4H5EX 18/30
kV e avranno sezioni 1x(3x1)x400 mmgq.l cavi MT avranno le seguenti caratteristiche :

Tipo di Cavo ARE4H5EX 18/30 kV EPR

Conduttore Alluminio

Isolante Mescola di Polietilene (qualita DIX 8)

Tensione Nominale 18/30 kV

Tensione Isolamento 36 kV

Circuito RST

Cos @ 0.9

Temperatura Funzionamento 90 °C

Temperatura Corto Circuito 250 °C

Categoria A

Profondita di Posa 1.2m

Distanza Circuiti Adiacenti 15cm

Tipo di Posa Direttamente interrato in terra umida
. . Elementi rettangolari in materiale

Protezione Meccanica . . L

composito a matrice di resina
Codice Posa 63
Temperatura Ambiente 20°C

Temperatura di posa

Durante le operazioni di installazione la tempaaatdei cavi per tutta la loro lunghezza e pepotutt
il tempo in cui essi possono venir piegati o razithti non deve essere inferiore a quanto
specificato dal produttore del cavo.
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Segnalazione della presenza dei cavi

Al fine di evitare danneggiamenti nel caso di scdaoparte di terzi, lungo il percorso dei cavi
dovra essere posato sotto la pavimentazione unronadit segnalazione in polietilene.
Nell’attraversamento di aree private fino allimlboadelle strade pubbliche dovra essere segnalata
la presenza dell’elettrodotto interrato posiziorahidpportuna segnaletica.

Prova di isolamento

Successivamente alle operazioni di posa e comupdoe della messa in servizio, I'isolamento
dei cavi a MT, dei giunti e dei terminali, saraifieato attraverso opportune misurazioni secondo
le CEIl 11-17. La tensione di prova dell'isolameima@orrente continua dovra essere pari a quattro
volte la tensione nominale stellata.

Giunzioni e terminazioni MT

Per le giunzioni elettriche si devono utilizzarengettori di tipo a compressione diritti in
alluminio adatti alla giunzione di cavi in allummiad isolamento estruso con ripristino
dell'isolamento con giunti diritti adatti al tipa davo in materiale retraibile. Per la terminazione
dei cavi scelti e per l'attestazione sui quadrcabina si devono applicare terminali unipolari per
interno con isolatore in materiale retraibile eicapa di sezione idonea.

Tubazioni

In casi particolari e secondo la necessita la probe meccanica potra essere realizzata mediante
tubazioni di materiale plastico (PVC), flessibdi,colore rosso, a doppia parete con parete interna
liscia, rispondenti alle norme CEIl EN 50086-1 e G 50086-2-4 e classificati come normali
nei confronti della resistenza all’urto.

Risoluzione Interferenze cavidotto AT -MT- BT

Nella determinazione del tracciato dei cavidotti in MT sia all'interno dei campi fotovoltaici che
all’esterno andando verso la SE di Utenza si determineranno in diversi punti degli attraversamenti
longitudinali e trasversali con l'idrografia superficiale, fiumi, canali, fossi e le infrastrutture
interrate ed aeree esistenti. L'individuazione delle interferenze del cavidotto MT di progetto e la
risoluzione tipo secondo la normativa vigente (rif. norma CEl 11-17) & indicata nella tavola
IT_FGA_D_09 dei particolari costruttivi del cavidotto MT. All'interno dei citati elaborati si
riportano le informazioni relative alle interferenze, attraversamenti trasversali (incroci) e
attraversamenti longitudinali (parallelismi) con le infrastrutture preesistenti, che interessano la
realizzazione di opere elettriche quali le linee elettriche in cavo MT, cabine elettriche, aree
elettriche di stazioni di trasformazione e smistamento, relative all'impianto di produzione di
energia elettrica mediante lo sfruttamento dell’energia solare.

Al fine di poter eseguire i particolari costruttivi secondo la norma vigente del tracciato del
cavidotto in MT e stato eseguito:

« uncensimento delle interferenze;

+ la verifica di eventuali interferenze con reti infrastrutturali preesistenti (aeree e
sotterranee);
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« eventualiinterferenze con strutture ed infrastrutture esistenti;
« un progetto dell’intervento di risoluzione della singola interferenza.

Sono qui di seguito elencate e descritte le tipologie di interferenze individuate planimetricamente,
la cui risoluzione progettuale con indicazioni delle sezioni tipo sono riportati negli elaborati
specifici. Lungo il tracciato della linea elettrica MT, in cavo sotterraneo, che collega i campi tra di
loro fino alla stazione elettrica di trasformazione di utenza si rilevano le seguenti interferenze:

Attraversamenti con gasdotti;
Attraversamenti con reticolo idrografico

Attraversamenti trasversali e longitudinali con cavidotti

interrati preesistenti/autorizzati di altro produttore;

Possibili attraversamenti con sottoservizi urbani.

Negli attraversamenti di tubi (pozzetti e tombini, anche opere d’arte) per acque meteoriche e rete
idrografica in generale esistono particolari prescrizioni che definiscono precise modalita di posa di
linee elettriche in cavo che fanno riferimento alla norma CEl 11-17. Spesso in corrispondenza di
attraversamenti di infrastrutture presenti nel sottosuolo si predilige il sottopasso, mentre nel caso
in cui non fosse possibile sono ammesse in alcuni tratti profondita di pose inferiori, abbinate ad
adeguate protezioni meccaniche del tipo tubazioni o manufatti di protezione aggiuntiva. In tali
punti di interferenza, i componenti e i manufatti adottati per tale protezione sono progettati per
sopportare, in relazione alla profondita di posa, le prevedibili sollecitazioni determinate dai carichi
statici, dal traffico veicolare o da attrezzi manuali di scavo. Relativamente ai punti in cui il
cavidotto si incrocia con fossi, canali, fiumi e torrenti come nel caso del Torrente “Laccio” e
Torrente “Celone” con relativa fascia di 150 metri, quest’ultimo tutelato anche dal Codice dei Beni
Culturali e del Paesaggio, lungo il suo percorso sulla SP 24 al fine di evitare ogni impatto
paesaggistico e ambientale , gli attraversamenti potranno essere effettuati utilizzando la
tecnologia T.0.C. (trivellazione orizzontale controllata) per non alterare lo stato attuale dei luoghi
e le dinamiche idrauliche o dello spingitubo e microtunneling . Si precisa che in tali casi di utilizzo
di queste tecnologie, sebbene la stessa guaina del cavo sia in materiale isolante PE, gia adatta a
proteggere lo schermo metallico e I'isolante del cavo contro il pericolo di infiltrazioni di umidita e
di corrosione, verra ulteriormente protetta (utilizzo di tubi in ferro, grés, manufatti in cemento,
lamiere, ...) nei tratti di attraversamenti di opere sopra o sottosuolo.
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Figura 66-1 Attraversamento con tecnica microtunneling

PERFORAZIONE PILOTA
perforatrice direzionale
aste di perforazione utensile fondo foro
traiettoria di perforazione
ALESATURAE TIRO
alesatorg giunto girevole -
o fk':‘ﬂ;: 2P condotta da posare

Figura 6-2 Particolare Perforazione Pilotata per Posa Cavo

7. CAVIDOTTO INTERRATO IN AT 150 KV

Al fine di connettere I'impianto fotovoltaico di progetto alla Rete Elettrica Nazionale RTN come da
preventivo di connessione rilasciato da Terna SPA — STMG cod. id. 202000068 — regolarmente
accettata dal proponente dell’iniziativa, sara necessario realizzare un cavidotto in AT a 150 kV,
singola terna che colleghi in antenna la SE di utenza 30/150 kV al futuro ampliamento della
Stazione Elettrica di trasformazione (SE) della RTN 380/150 kV di Foggia. Il cavidotto in AT a 150
kV in singola terna sara ubicato nel Comune di Foggia (Fg). Esso si dipartira dal palo gatto della SE
di Utenza 30/150 kV che verra ubicata in localita San Giuseppe 12 del comune di Foggia al F. 51 p.
55 e raggiungera lo stallo di connessione assegnato da Terna. Esso avra una lunghezza media di
circa 385 metri e sara posato quasi per intero lungo terreni privati che portano al futuro
ampliamento della SE 380/150 KV di Foggia che sara ubicata sul F. 37 p.141,147,142. Tra le
possibili soluzioni & stato individuato il tracciato piu funzionale, che tenga conto di tutte le
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esigenze e delle possibili ripercussioni sull’ambiente locale, con riferimento alla legislazione
nazionale e regionale vigente in materia. Non vengono attraversati canali e corsi d’acqua.

Caratteristiche generali cavo interrato in AT

Le caratteristiche elettriche principali del sistema elettrico in alta tensione sono:

* sistema elettrico 3 fasi

* frequenza c.a. 50 Hz
* tensione nominale 150 kV

* tensione massima 170 kv

* categoria sistema A

Tensione di isolamento del cavo

Dalla tab.2.1.06 della norma CEl 11-17 in base a tensione nominale e massima del sistema la
tensione di isolamento UO corrispondente & 87 kV. Temperature massime di esercizio e di
cortocircuito massima temperatura di esercizio e di 90°C mentre quella di cortocircuito e di 250°C.
Caratteristiche funzionali e costruttive

| cavi in progetto, con isolamento in XLPE e conduttore in alluminio di sezione pari a 1600 mm,
sono formati secondo il seguente schema costruttivo (tabella tecnica TERNA UX LK101):

e Conduttore a corda rigida rotonda, compatta e tamponata di alluminio;

¢ Schermo semiconduttore;

* Isolante costituito da uno strato di polietilene reticolato estruso insieme ai due strati
semiconduttivi;

¢ Schermo semiconduttore;
* Dispositivo di tamponamento longitudinale dell’acqua;

e Schermo metallico, in piombo o alluminio, o a fili di rame ricotto o a fili di alluminio non stagnati
opportunamente tamponati, o in una loro combinazione e deve contribuire ad assicurare la
protezione meccanica del cavo, assicurare la tenuta ermetica radiale, consentire il passaggio delle
correnti corto circuito;

* Rivestimento protettivo esterno costituito da una guaina di PE nera e grafitata.
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1 CONDUTTORE IN RAME O ALLUMINIO 5 BARRIERA CONTRO LA PENETRAZIONE DI ACQUA
2 SCHERMO SUL CONDUTTORE 6 GUAINA METALLICA

3 ISOLANTE 7 GUAINA ESTERNA

4 SCHERMO SEMICONDUTTORE

Figura 7-1Caratteristiche tecniche Cavo AT per trasporto energia

8. SOTTOSTAZIONE MT/AT DI UTENZA

La stazione sara del tipo all’aperto. La stazione elettrica (SE) di utenza 30/150 kV sara ubicata

nel Comune di Foggia (Fg) al Foglio 51 p. 55. La stazione elettrica avra le seguenti
caratteristiche tecniche principali:

Caratteristiche tecniche generali

Tensione di esercizio: 150 kV
Tensione massima: 170 kV
Frequenza: 50 Hz

La sottostazione elettrica di trasformazione lato Utente 30/150 kV sara

essenzialmente  composta da 2 trasformatori aventi le seguenti caratteristiche
tecniche:

Trasformatore di potenza 25 MVA

Caratteristiche tecniche

Costruttore: ABB
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Tipo di servizio:
Temperatura ambiente:
Classe di isolamento:
Metodo di raffreddamento:
Tipo d’olio:

Altezza d’installazione:
Frequenza nominale:
Potenza nominale:

Tensioni nominali (a vuoto)

- AT:
- MT:
Regolazione sotto carico su AT:

Tipo di commutatore sotto carico:

1) Collegamento fasi

- avvolgimento AT:
- avvolgimento MT:
Gruppo di collegamento:

2) Classe d’isolamento

- lato AT:
- lato MT:

3) Tensione di tenuta a frequenza industriale

- lato AT:
- lato MT:

4) Tensione di tenuta ad impulso atmosferico

- lato AT:
- lato MT:

5) Sovratemperature ammesse

- olio:
- media avvolgimenti:
- nucleo magnetico:

continuo

40 °C

A

ONAN/ONAF

minerale Nynas

<1000 m

50 Hz

ONAN/ONAF 65 MVA + 25 MVA

150 kV
30 kV
+/-10x 1.25%

ABB

stella
triangolo
YNd11

170 kv
36 kV

275 kv
70 kV

650 kV
170 kv

60 °C
65 °C
75°C
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Figura 8-1Schema trasformatore MT/AT

Figura 8-2Trasformatore MT/AT

Dai risultati ottenuti dalla simulazione con il software NIR si osserva che tutte le linee MT di
collegamento tra le cabine di trasformazione all'interno dei campi fino alle cabine di parallelo
rispettano I'obiettivo di qualita di 3 uT in corrispondenza del piano di campagna. Le fasce di rispetto
sono da definirsi in conformita alla metodologia di calcolo emanata dal decreto del Ministero
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare del 29 maggio 2008 e pubblicato sulla G.U. n,
156 del 05.07.08 nel supplemento ordinario della G.U. n® 160. Il decreto suddetto definisce “fascia
di rispetto” lo spazio circostante un elettrodotto, che comprende tutti i punti al di sopra e al di sotto
del livello del suolo, caratterizzati da una induzione magnetica di intensita maggiore o uguale
all’obiettivo di qualita come prescritto dall’art. 4, comma 1 lettera h della Legge Quadro n. 36 del 22
febbraio 2001, all’interno delle fasce di rispetto non e consentita alcuna destinazione di edifici ad
uso residenziale, scolastico, sanitario, ovvero un uso che comporti una permanenza superiore a 4
ore. L’art. 4 comma 2 del D.P.C.M. 8 luglio 2003 fissa “l'obiettivo di qualita” in 3 uT per il valore
dell’induzione magnetica, da intendersi come mediana dei valori nell’arco delle 24 ore nelle normali
condizioni di esercizio. Per la determinazione della fascia di rispetto relativa al cavidotto MT
interrato si individua la distanza dall’asse del cavo in corrispondenza della quale si raggiunge il
valore 3 uT. Il calcolo dei valori di induzione magnetica dei cavidotti che partono dalle cabine di
paralle CB// 1, CB//2 e vanno verso la sottostazione elettrica di utenza é riportato di seguito. Si &
considerata la configurazione di posa a trifoglio del cavidotto posato a 1,2 metri di profondita

PARTICOLARE :
CAVIDOTTO MT INTERRATO
CAVO 2X(3X1)X240 mmq
DOPPIA TERNA
MISTO/ASFALO

cavo MT
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Dalla simulazione con il software NIR del campo di induzione magnetica generato dalle 3 terne di
cavi assumendo per esse i seguenti dati di ingresso :

Linea L 1 = cavo unipolare in configurazione a trifoglio 3x1x400 mm2 — Corrente massima
trasportata a 347,52 A

Linea L2 = cavo unipolare in configurazione a trifoglio 3x1x400 mm2 - Corrente massima
trasportata a 347,52 A

Il campo di induzione magnetica sul piano di campagna dato dalle terne di cavo delle linee L1 -L2
che arrivano alla sottostazione elettrica SE di Utenza scende sotto il valore dei 3uT per cui non &
necessario definire delle DPA. | tracciati di posa dei cavi sono stato studiati in modo che il valore di
induzione magnetica sia sempre inferiore a 3 uT in corrispondenza dei ricettori sensibili (abitazioni e
aree in cui si prevede una permanenza di persone per piu di 4 ore nella giornata), pertanto e esclusa
la presenza di tali recettori all’interno della fascia calcolata. Anche per i cavidotti in MT interni ai
campi fotovoltaici dove in ogni caso i valori dei campi di induzione magnetica sono inferiori a 3uT si
troveranno collocati in zone dove la presenza umana sara molto scarsa, solo periodicamente
durante le ispezioni di manutenzione. In fine poiché i cavi MT utilizzati sono schermati il campo
elettrico esterno allo schermo & nullo, non e rappresentato il calcolo del campo elettrico prodotto
dalla linea in oggetto.

9. LINEA AT IN CORRENTE ALTERNATA

Per la realizzazione del cavidotto di collegamento in AT tra la stazione elettrica di utenza e la
stazione di Condivisione a 150 kV , sono stati considerati tutti gli accorgimenti che consentono la
minimizzazione degli effetti elettrici e magnetici sul’ambiente e sulle persone. In particolare, la
scelta di operare con linee in AT interrate permette di eliminare la componente elettrica del
campo, grazie all’effetto schermante del terreno. Nel caso in questione, lo studio del campo
magnetico e stato effettuato, alla tensione nominale di 150 kV, sul seguente tratto di cavidotto
cosi costituito:

LINEA AT - una terna di conduttori di sezione 1200 mm2 percorsa da corrente massima pari a 560
A considerando che tale linea AT dovra trasportare anche I'energia prodotta dall'impianto
fotovoltaico della societa TE GREEN DEV3 Srl con la quale condivide tale cavidotto per cui si
considerato il caso di massimo potenza immessa in rete.

| valori del campo magnetico sono stati misurati a livello del piano di campagna. Piu precisamente,
i risultati di seguito riportati illustrano, per ognuna delle situazioni richiamate, I’andamento del
campo magnetico in funzione della distanza dall’asse dei conduttori e 'andamento del campo
magnetico su di un asse ortogonale all’asse dei conduttori.
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10. STAZIONE ELETTRICA DI UTENZA

Le apparecchiature previste e le geometrie dell’impianto di AT sono analoghe a quelle di altri
impianti gia in esercizio, dove sono state effettuate verifiche sperimentali dei campi
elettromagnetici al suolo nelle diverse condizioni di esercizio, con particolare attenzione alle zone
di transito del personale (strade interne e fabbricati). | valori di campo elettrico al suolo risultano
massimi in corrispondenza delle apparecchiature AT a 150 kV con valori attorno a qualche kV/m,
ma si riducono a meno di 1 kV/m a ca. 10 m di distanza da queste ultime. | valori di campo
magnetico al suolo sono massimi nelle stesse zone di cui sopra ed in corrispondenza delle via cavi,
ma variano in funzione delle correnti in gioco: con correnti sulle linee pari al valore di portata
massima in esercizio normale delle linee si hanno valori pari a qualche decina di microtesla, che si
riducono a meno di 3 uT a 4 m di distanza dalla proiezione dell’asse della linea. | valori in
corrispondenza della recinzione della stazione sono notevolmente ridotti ed ampiamente sotto i
limiti di legge.
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11. OPERE EDILI

Recinzione dei Campi e Cancellate

La recinzione di ciascun campo sara realizzata con rete metallica a maglia quadrata alta circa 2,2 m
ma con delle aperture cadenzate ogni 2-3 metri con altezza dal suolo di 15 cm per consentire il
passaggio alla micro-fauna locale. Essa sara sostenuta da paletti zincati alti circa 3 m, che saranno
infissi nel terreno per circa 50 cm. | pali saranno normalmente battuti nel terreno o sostenuti
mediante la realizzazione di piccoli plinti ad hoc, prevedibilmente delle dimensioni 25x25x40 cm3,
cioé pari a 0,025 m3. All'ingresso di ciascun campo verra realizzato un cancello carraio delle
dimensioni di circa 6 metri in acciaio verniciato con sistema anti-scavalcamento e effrazione.

[ Cancelo camao n acomo verncats
antacraicanentieazcne
[ Paletio & inea recingione
[ Mottt cavonlio in
Drofian metalio n
ccsio Zncald

Sermatrs con Mortant cancefio n "\

. EN130 ciao Encao /" Canceto padonge

. Massiccuts stradale

N 1 N Ll

. Magrons

Figura 11-1 Particolare Cancello ingresso a ciascun Campo Fotovoltaico

Connessione alla rete TERNA

La posizione della sottostazione e stata scelta in considerazione del preventivo di connessione che
prevede il collegamento dell'impianto in antenna a 150 kV con il futuro ampliamento della
Stazione Elettrica della RTN a 380/150 kV di Foggia. Il sito della sottostazione & stato scelto in
modo da limitare la lunghezza del collegamento AT ed & ubicato al F. 51 p. 55 del Comune di
Foggia.
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Figura 11-2 Sottostazione tipo con apparecchiatura ad alta tensione, trasformatore,

quadri di media tensione e armadio di comando

All'interno della sottostazione dovranno essere realizzate le seguenti opere civili:
Recinzione esterna ed interna;

Strade di circolazione, accesso e piazzali carrabili;

Costruzione edifici;

Formazioni dei basamenti delle apparecchiature elettriche;

Formazione delle vasche di fondazione per eventuali reattori;

Formazione del basamento in c.a. e posa di un eventuale shelter.

vV V V V V VYV V

Realizzazione di fondazione per eventuale palo antenna.

Per la realizzazione della recinzione sara necessario eseguire scavi in sezione ristretta con mezzo
meccanico ed il materiale di risulta, qualora non utilizzato in loco verra portato alla pubblica
discarica. | getti di calcestruzzo verranno eseguiti con cemento a presa lenta (R.325), ed il dosaggio
previsto sara di g.li 2,5 per le fondazioni, e q.li 3,00 per i plinti ed i pilastri di sostegno dei cancelli
d'ingresso. Il getto dei calcestruzzi a vista viene armato con casseri piallati, mentre nel getto dei
plinti e dei pilastri d'ingresso sara posto in opera I'armatura in barre di ferro tondo. La recinzione
sara costituita ove necessario, da una parte della sua altezza, gettata in opera, e da una parte in
lastre di cemento prefabbricato intercalate ogni ml. 2,00-2,50 dai pilastrini pure in getto
prefabbricato. L'altezza fuori terra della recinzione, rispetto alla parte accessibile dall’esterno,
deve essere almeno di metri 2. L'opera sara completata inserendo n°1 cancello carrabile di tipo
scorrevole con luce netta di 10.00 m.

L’edificio per contenere tutte le apparecchiature sara di dimensioni 20.0x5.0 metri, le fondazioni
dell’edificio saranno in c.a., le pareti esterne saranno in poroton o in c.a., mentre le pareti interne
saranno realizzate in blocchi di forati; saranno previsti, tra i vari locali, dei cunicoli utilizzati per il
percorso cavi tra le varie apparecchiature poste all'interno dell’edificio. Per tutti i locali & prevista
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un’altezza fuori terra 3.00 m come quota finito. Per la realizzazione degli edifici si eseguiranno
degli scavi con mezzo meccanico, sia in sezione ristretta per le opere interrate, sia in sezione
aperta per lo sbancamento di terreno coltivo per la formazione di massicciata. | getti di
calcestruzzo verranno eseguiti con cemento a lenta presa (R.325), ed il dosaggio previsto sara di
g.li 2,5 per la formazione delle fondazioni e dei muri perimetrali in elevazione, fino a quota
d'imposta della prima soletta e a q.li 3,00 per i plinti e le opere in cemento armato quali pilastri,
travi, gronda e gradini. Le opere di getto in calcestruzzo vengono armate con barre di ferro tonde
omogeneo di adeguato diametro risultante dai calcoli dell'ingegnere incaricato.

Le murature esterne sono in foratoni semiportanti dello spessore di cm 25 e vengono poste in
opera con malta cementizia dosata a q.li 2. Il solaio superiore & piano con pendenze minime per lo
smaltimento delle acque meteoriche, mentre il solaio del piano rialzato ha i conici di altezza di
c¢cm.18 in quanto deve sopportare pesi maggiori per le apparecchiature elettriche che verranno
posate. Gli intonaci, sia esterni che interni, vengono eseguiti con il rustico in malta di cemento e
soprastante stabilitura di cemento. La pavimentazione dell'intercapedine viene realizzata con
sottofondo in ghiaia grossa e getto di calcestruzzo per formazione della caldana. La soletta di
copertura dell'edificio viene isolata dalle intemperie con la posa di un massetto in calcestruzzo
impastato con granulato di argilla espansa, di una membrana impermeabile armata in lamina di
alluminio stesa a caldo, dello spessore di mm 3, di pannelli in poliuretano espanso rivestito con
cartonfeltro bitumato dello spessore di cm 4 e soprastante membrana sintetica elastomerica
applicata su vernice primer bituminosa. Tutti i serramenti esterni ed interni sono in alluminio con
taglio termico completi di ogni accessorio (ferramenta di chiusura e manovra, maniglie, cerniere
ecc); le aperture esterne sono munite di rete di protezione dalle maglie di 2x2 cm per evitare
I'entrata di corpi estranei dall'esterno e verniciate ad una mano di minio antiruggine e due di
vernice a smalto sintetico.

Per la realizzazione dei basamenti e fondazioni locali si eseguiranno scavi in sezione ristretta con
mezzo meccanico per la formazione delle fondazioni, dei pozzetti e dei condotti, e qualora il
materiale risultante non fosse riutilizzato verra trasportato alla pubblica discarica.

| getti di calcestruzzo sono confezionati con cemento a lenta presa (R.325) e sono cosi distinti:

. Dosati a gl.1,5 per magrone di sottofondo ai basamenti;

. Dosati a ql.2,5 per murature di sostegno apparecchiature e per formazione dei vari
pozzetti;

. Dosati a gl.3 per basamenti di sostegno per le apparecchiature e le opere di c.a., per la

formazione della soletta di copertura del serbatoio di raccolta olio dei trasformatori.

Per I'esecuzione dei getti vengono usati casseri in tavole di legno, le vasche di raccolta olio dei
trasformatori € intonacata ad intonaco rustico con soprastante lisciatura a polvere di cemento per
rendere le pareti impermeabili ed evitare la perdita di olio.

Nei condotti vengono posati dei tubi in pvc in numero adeguato secondo le loro funzionalita e
vengono ricoperti con getto di calcestruzzo magro, dosato a gl. 1,5. Tutti i pozzetti sono completi
di chiusini in cemento per ispezione. Vengono posati tubi in pvc del diametro opportuno per
raccolta e scarico delle acque piovane del piazzale, e saranno ricoperti di calcestruzzo dosato a
gl.1,5 di cemento. Si prevede di completare |'opera dei drenaggi con la posa di pozzetti stradali a
caditoia, completi di sifone incorporato e di griglia in ghisa del tipo pesante carrabile. Il piazzale
viene realizzato con massicciata in misto di cava o di fiume priva di sostanze organiche, di
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pezzatura varia e continua con elementi fino ad un diametro massimo di 12 cm. Viene posata a
strati non superiori a 30 cm, costipata meccanicamente con rullo vibratore adatto e viene
sagomata secondo le pendenze di progetto per un miglior scarico delle acque nei pozzetti a griglia.
Sovrastante alla massicciata viene posata la pavimentazione bituminosa in bitumato a caldo per
uno spessore compreso di cm. 10 e rullato con rullo vibratore. Superiormente viene steso il
tappeto d'usura in conglomerato bituminoso, tipo bitulite, confezionato a caldo, steso per uno
spessore con nesso di cm. 2,5 con rullo vibrante. L’area non costruita della sottostazione potra
essere destinata ad un eventuale futuro accumulo.

STAZIONE “SATELLITE” 380/150 kV

Il progetto della Stazione “Satellite “380/150 kV di Foggia € stato gia benestariato da Terna e
trasmesso dalla stessa come riportato nelle premesse alla societa SR Project 1 Srl a mezzo pec.
Prot. 72312 del 17 settembre 2021. Come riportato negli Elaborati grafici del progetto Trasmesso,
La stazione di Foggia “satellite” e prevista nel comune di Foggia su di un’area individuata al N.C.T.
di Foggia nel foglio di mappa n°37, ed occupera parte delle particelle n° 147 e 141, come riportato
sugli elaborati catastali scala 1:2000. La stazione ha forma rettangolare ed interessera una
superficie di circa 34.500 mq con una zona di rispetto di circa 7 metri; essa sara realizzata su di un
terreno classificato dal PRG del Comune di Foggia come zona “E- Agricola”. Per accedere alla
stazione Satellite € previsto di passare attraverso la esistente stazione di Foggia Sprecacenere
dove sul lato Ovest sara realizzato un passo carrabile con un cancello dal quale a mezzo di un
breve tratto di strada di circa 30 metri si potra accedere alla nuova stazione “Satellite” . La nuova
stazione di trasformazione “Satellite dovra essere collegata alla esistente stazione di Foggia a
mezzo di un elettrodotto in cavo interrato a 380 kV ed un altro collegamento in cavo interrato a
150 kV tra la sezione 150 kV della SE 380/150 di Foggia-Sprecacenere e le nuove sbarre a 150 kV
della stazione “Satellite”. Inoltre, Terna, nell’ambito di una migliore razionalizzazione degli
impianti e per eliminare I'interferenza della linea aerea 150 kV “San G. Rotondo-Foggia con gli
elettrodotti 380 kV “Palo del Colle” e “Andria” e la linea 150 kV Trinitapoli, ha chiesto di realizzare
un passaggio da aereo a cavo interrato della suddetta linea “S. G. Rotondo_Fogga” in
corrispondenza del penultimo sostegno ed attestarlo alla sezione 150 kV della nuova stazione
“Satellite”. Attualmente tale linea aerea dopo aver sottopassato le suddette linee a 380 e 150 kV
in prossimita della stazione di Foggia passa in cavo interrato collegandosi alla sezione 150 kV della
SE 380/150 kV Foggia-Sprecacenere. Il cavidotto a 380 kV per il collegamento della nuova stazione
satellite alle sbarre 380 kV della SE Foggia-Sprecacenere avra una lunghezza di circa 400 metri;
mentre i cavidotti a 150 kV: “Stazione satellite-SE Foggia” avra una lunghezza di circa 240 metri, il
tratto “Portaleaereo/cavo della linea San G.Rotondo-Stazione satellite” avra una lunghezza di circa
695 metri ed il tratto di cavo “stazione utente HSI- Stazione satellite” avra una lunghezza di circa
160 metri. Detti cavi a 380 e 150 kV saranno posati parte in terreno agricolo e parte all’interno
dell’area della stazione 380/150 kV di “Foggia Sprecacenere” di proprieta Terna e nelle zone di
rispetto intorno alle stazioni in progetto. L'energia elettrica prodotta dal parco fotovoltaico della
societa SR PROJECT 1 Srl sara elevata alla tensione di 150 kV mediante N.1ltrasformatori della
potenza di 25/30 MVA a 30/150 kV collegati ad un sistema di sbarre con isolamento in aria, che,
attraverso una Stazione a 150 kV condivisa con altri produttori con un breve collegamento in cavo
interrato a 150 kV, si connettera alle sbarre a 150 kV della nuova stazione “Satellite” (vedi Elab. IT-
FGA-R3 “Schema Collegamenti su CTR scala 1:5.000” e planimetrie catastali scala 1:2.000. )
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11.1 Disposizione elettromeccanica

La nuova Stazione Elettrica “Satellite” 380/150 kV, di Foggia (dis. PFF-D-TO7: “Layout Stazione
“satellite” 380/150 kV”) sara con isolamento in aria, la sezione 150 kV sara a doppio sistema di
sbarre e parallelo, mentre nella configurazione attuale non e previsto il doppio sistema di sbarre e
parallelo a 380 kV.

Sezione 380kV

Nella attuale configurazione & previsto I'installazione di N° 1 ATR 400/150 kV con potenza di 250
MVA che sara costituita da:

N° 1 montante per ATR 380/150 kV “montante autotrasformatore” (o “stallo ATR”) sara
equipaggiato con terminali cavi 380 kV, scaricatori ad ossido di zinco, sezionatore orizzontale con
lame di terra, interruttore in SF6, scaricatori di sovratensione ad ossido di zinco e TA per
protezioni e misure.

Sezione 150 kV

La sezione a 150 kV sara del tipo unificato TERNA con isolamento in aria e, nella massima
estensione, sara costituita da:

n° 1 sistema a doppia sbarra con sezionatori di terra sbarre ad entrambe le estremita e TVC di
sbarra su ciascun lato;

n° 9 stalli linea (aereo e cavo);

n° 1 stallo secondario trasformatore (ATR);

n° 2 stalli per parallelo sbarre;

Ogni “montante linea” (o “stallo linea”) sara equipaggiato con sezionatori di sbarra verticali,
interruttore SF6, sezionatore di linea orizzontale con lame di terra, TV e TA per protezioni e
misure. Le linee 150 kV in cavo afferenti si attesteranno su terminali per cavi in XLPE e scaricatori
ad ossido di zinco. |l montante parallelo sbarre 150 kV sara equipaggiato con sezionatori di sbarra
verticali, interruttore in SF6 e TA per protezione e misure. In fase di progettazione esecutiva, in
relazione alle caratteristiche dielettriche dei cavi XLPE scelti e degli impianti, saranno effettuati i
calcoli per la determinazione della “lunghezza di autoprotezione” e quindi la necessita di installare
gli scaricatori sulle terminazioni dei cavi afferenti alle sbarre.

Per gli ulteriori dettagli descrittivi delle opere da realizzarsi della stazione “Satellite” 380/150
kV e i relativi raccordi a 380 kV e 150 kV si veda Elab “PFG-R-TO1 RELAZIONE TECNICA
ILLUSTRATIVA REV.01” del progetto delle opere di rete benestariato da Terna.
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Fig.2 -Aree da destinare alla SE “satellite” (verde) e ad altri produttori (Blé)
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Planimetria con ubicazione opere di Utenza e opere RTN necessarie per la connessione alla rete di Terna Spa

12. STALLO ARRIVO LINEA 150 KV

L'allacciamento della nuova stazione “Condivisa” 150 kV di FOGGIA ubicata al F. 51 p.139
all’ampliamento della S.E. -RTN 380/150 kV di Foggia loc. SPRECACENERE, stazione elettrica da
realizzare di TERNA sara realizzato, come gia esposto in premessa, con un nuovo tratto di linea
in cavo interrato a 150 kV di lunghezza pari a 350 metri. Lo schema di tali collegamenti e
riportato sull’elaborato IT-FGA-R3 “Schema collegamenti su CTR scala 1:5.000”.

Nell’elaborato IT-FGA-R7 “Planimetria Elettromeccanica dell’ampliamento della SE 380/150 kV
di Foggia” e evidenziato lo stallo destinato ai produttori, mentre nell’elaborato IT-FGA-R8
“Pianta e sezioni stallo arrivo cavo 150 kV” €& rappresentata la disposizione delle
apparecchiature, le cui caratteristiche sono le seguenti:

il “montante linea” (o “stallo linea”) sara equipaggiato con sezionatori di sbarra verticali,
interruttore SF6, sezionatore di linea orizzontale con lame di terra, TV e TA per protezioni e
misure;

i cavi afferenti si attesteranno su terminali per cavi in XLPE.
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Il montante parallelo sbarre 150 kV sara equipaggiato con sezionatori di sbarra verticali,
interruttore in SF6 e TA per protezione e misure.

- Infase di progettazione esecutiva, in relazione alle caratteristiche dielettriche dei cavi XLPE
scelti e degli impianti, saranno effettuati i calcoli per la determinazione della “lunghezza di
autoprotezione” e quindi la necessita di installare gli scaricatori sulle terminazioni dei cavi
afferenti alle sbarre.

Caratteristiche componenti

SEZIONE AT

o Sezionatore di linea arrivo cavo 150 kV tripolaretativo, orizzontale a tre
colonne/fase, con terna di lame di messa a terompleto di comando
motorizzato per le lame principali e manuale pelatee di terra:

o Norme di riferimento: CEIl EN 62271
o Tensione nominale: 170 kV
o Corrente nominale: 1250 A

o Corrente nominale di breve durata:

- valore efficace 31,5 kA
- valore di cresta 80,0 kA
o Durata ammissibile della corrente di breve durata s 1

o Tensione di prova ad impulso atmosferico:

- verso massa 750 kV

- sulla distanza di sezionamento 860 kV
o Tensione di tenuta a frequenza di esercizio (1)min.

- versoterra 325 kV

- sulla distanza di sezionamento 375 kV

o Contatti ausiliari disponibili ANA+4NC

o Alimentazione circuiti ausiliari:
- motore: 110 Vcc +10% -
15%

- circuiti di comando: 110 Vcc +10% -
15%

- resistenza di riscaldamento: 230 Vca

o Isolatori tipo: C6-750
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o linea di fuga: 25mm/kV
o Sezionatore tripolare verticale a tre colonne/fasmpleto di comando motorizzato:
o Norme di riferimento: CEI EN 62271
o Tensione nominale: 170 kv
o Corrente nominale: 1250 A
o Corrente nominale di breve durata:
- valore efficace 31,5kA
- valore di cresta 80,0 kA
o Durata ammissibile della corrente di breve durata s 1
o Tensione di prova ad impulso atmosferico:
- versomassa 750 kV
- sulla distanza di sezionamento 860 kV
o Tensione di tenuta a frequenza di esercizio (1 min.):
- versoterra 325 kV
- sulla distanza disezionamento 375 kv
o Contatti ausiliari disponibili 4ANA+ 4NC

o Alimentazione circuiti ausiliari:

-motore: 110 Vee +10% -15%

circuiti di comando:
resistenza diriscaldamento: 230 Vca

0 lIsolatoritipo:

o lineadifuga:

110 Vce +10% -15%

C6-750
25mm/kV

0o Interruttore tripolare per esterno in SF6 170 kV - 1250 A - 31,5 kA equipaggiato

con un comando tripolare a molla. | circuiti di apertura saranno n. 3 di cui uno a

mancanza,

o Norme applicabili:
o Numero dei poli:
0 Mezzo di estinzione dell’arco:
o Tensione nominale:

o Livellodiisolamento nominale:

O

Tensione di tenuta a freq. industriale per 1 min:

CEI EN 62271-100

3

SF6
150 kv
170 kv
325kV
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0

Tensione di tenuta ad impulso con onda 1/50 microsec:

Corrente nominale:

Corrente di breve durata ammissibile per 1 s:
Corrente limite dinamica:

Durata di corto circuito nominale:

Tipo di comando:

Comando manovra:

- n°circuiti di apertura a lancio di tensione:

- n°circuiti di apertura a mancanza di tensione:

- n°circuiti di chiusura:

Tensioni di alimentazione ausiliaria:
motore:

bobine di apertura / chiusura:

rele ausiliari:

resistenza di riscaldamento/anticondensa

Linea di fuga isolatori:

750 kV

1250 A

31.5kA

80 kA

17

meccanico a molla
tripolare

2

1

110 Vce +10% -15%
110 Vce +10% -15%
110 Vce +10% -15%

230V  Vca
25 mm/kV

o Trasformatori di corrente, isolati in gas SF6 200-400-800/5-5-5-5A 10VA cl.02 -

15VA cl. 5P20 - 15VAcl. 5P30 - 10VA cl.02

o Norme diriferimento CElI EN 60044-1

Isolamento

Montaggio

Norme applicabili

Tensione nominale

Tensione massima di riferimento per I'isolamento
Tensione di tenuta a impulso atmosferico
Tensione di tenuta ad impulso

Corrente nominale primaria

Corrente nominale secondaria

Numero nuclei

Prestazioni e classi di precisione:

- N° 1 Nuclei misure

SF6

esterno

CEl EN 60044-1
150 kv

170 kv

325 kV

750 kv
200-400-800 A
5A

4

10VAcl. 0.2 cert. UTF
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- N° 1 Nuclei misure 10VAcl. 0.2

- N° 2 Nuclei protezioni 15VA-5P20
o Corrente termica di corto circuito 315 kA
o Corrente limite dinamica 80 kA
o Corrente massima permanente 1,2 In
o Tensione ditenuta per 1 min a 50 Hz avv.ti secondari 2 kV
0 Linea di fugaisolatori: 25 mm/kV

o Trasformatori di tensione induttivi per esterno, per misure fiscali:

o Norme di riferimento. CEl EN 60044-

0 Tensione nominale 150 kv
o Tensione massima di riferimento per 170 kv
0 Isolamento SF6

0 Fattore di tensione nominale 1.5

o Tensione di tenuta a frequenza 325 kv
o Tensione di tenuta ad impulso 750 kv

150.000:v3/100:v3

0 Rapporto:

0 Prestazioni e classi di precisione:
10 VA cl. 0.2 cert. UTF

25 mm/kV

o N° 1 Nucleo misure

o Linea di fuga isolatori:
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o Trasformatori di tensione capacitivi per misure e protezione:

o Norme di riferimento CEl EN 60044-2

0 Tensione nominale 150 kv

0 Tensione massima di 170 kv

o Isolamento carta-olio

o Capacita 4000 uF

0 Fattore di tensione nominale 1.5

o Tensione di tenuta a frequenza 325 kv

o Tensione di tenuta ad impulso 750 kv

g Réppo;to-: 150000:v3/100:vV3

100:v3-100:3
Prestazioni e classi di precisione:

- N°1 Nucleo misura 20VAcl.0.2
- N°® 2 Nuclei per protezioni 30VAcl.3P

0 Linea di fuga isolatori: 25 mm/kV

o Scaricatori di sovratensione, per esterno ad ossido di zinco completi di contascariche

170kV 10KA
o Norme di riferimento: CEI EN 60099
o Tensione nominale: 150 kV
0 Tensione di riferimento per l'isolamento: 170 kv

o Tensione residua con onda 8/20 (s a corrente di scarica di:
5kA 322 kV

10 kA 339 kV
20 kA 373 kV

O Tensione residua con onda 30/60 s a corrente di scarica di:

0,5KA 277KV
1KA 286 KV

2KA 297 KV
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o Classe di scarica secondo IEC: 2
o Corrente nominale di scarica: 10 kA
o Valore di cresta della corrente per la prova di tenuta a impulso di forte corrente: 100 kA

o Valore efficace della corrente elevata per la prova di sicurezza contro le esplosioni: 65 65 kA

o Capacita d'assorbimento dell'energia: 7.8 kJ/kV
o Linea di fuga isolatori: 25 mm/kV
o Accessori: Contascariche

SEZIONE BT

Per I'alimentazione in corrente alternata e in corrente continua dei servizi ausiliari della
stazione di trasformazione 30/150 kV & previsto un sistema di distribuzione in corrente

alternata e continua.

12.1 Sistema di distribuzione in corrente alternata

o |l sistema di distribuzione in corrente alternata sara costituito
o] n. 1 gruppo elettrogeno 15 kW, 0,4 kV

o) n. 1 quadro di distribuzione 400 /230 Vc.a.

o | carichi alimentati in corrente alternata saranno i seguenti:

0 impianti tecnologici di edificio (illuminazione e prese F.M., climatizzazione, rilevazione
incendio, antintrusione)

0 impianto di illuminazione e prese F.M. area esterna

o) resistenze anticondensa quadri e cassette
o) manovre di comando

o) Raddrizzatore e carica batteria
) Motoriduttore C.S.C. TR AT/MT
o Motori delle ventole di raffreddamento TR AT/MT.
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12.2 Sistema di distribuzione in corrente continua

O Il sistema di distribuzione in corrente continua e

costituito da: Una stazione di energia composta da:

-n. 1 raddrizzatore carica batteria a due rami 110V cc
-n. 1 inverter con by pass completo di interruttori di distribuzione 230 ac
-n. 1 batteria di accumulatori al piombo, tipo ermetico,110Vcc
O Un quadro di distribuzione in corrente continua i cui carichi alimentati saranno i
seguenti: o motori sezionatori AT, 110V cc
-motori interruttori AT e MT, 110Vcc o bobine
apertura e chiusura, 110 Vcc
O segnalazione, comandi, allarmi dei quadri protezione, comando e controllo, 110 Vcc

- i carichi in corrente alternata 230 V ac che non sopportano buchi di tensione, quali
Scada e modem.

12.3 SISTEMA PROTEZIONE, CONTROLLO, MISURE E TELECONTROLLO
Quadro comando, protezioni e controllo costituito come di seguito descritti.
SEZIONE PROTEZIONI AT

Protezione a microprocessore avente le seguenti funzioni:

o 50 protezione di massima corrente ad azione rapida;

o 51 protezione di massima corrente ad azione ritardata;

o 51N protezione di massima corrente omopolare ritardata
o 27 protezione di minima tensione;

o 59 protezione di massima tensione;

o 59V0 protezione di massima tensione omopolare;

o 81 > protezione di massima frequenza;

o 81 < protezione di minima frequenza;

o 87C protezione differenziale Cavo

o 21 protezione ad impedenza con telescatto
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Servizi Ausiliari

| Servizi Ausiliari (S.A.) della nuova stazione elettrica saranno progettati e realizzati con
riferimento agli attuali standard delle stazioni elettriche A.T. di Terna, gia applicati nella
maggior parte delle stazioni della RTN di recente realizzazione. Saranno alimentati da
trasformatori MT/BT derivati dalla rete MT locale ed integrati da un gruppo elettrogeno di
emergenza che assicuri I'alimentazione dei servizi essenziali in caso di mancanza tensione alle
sbarre dei quadri principali BT. Le principali utenze in corrente alternata sono: motori interruttori
e sezionatori, raddrizzatori, illuminazione esterna ed interna, scaldiglie, ecc. Le utenze
fondamentali quali protezioni, comandi interruttori e sezionatori, segnalazioni, ecc saranno
alimentate in corrente continua a 110 V tramite batterie tenute in tampone da
raddrizzatori. Inoltre, € previsto un gruppo elettrogeno di emergenza della potenza di 100 kW
avente una autonomia di circa 40 ore di funzionamento. Il dimensionamento delle batterie sara
tale da tener conto della massima implementazione dell’'impianto.

Rete di terra

La rete di terra della stazione interessera I'area recintata dell'impianto (vedi dis. PFFG-D-T12 “Rete
di terra Stazione “satellite” 150 kV”). Il dispersore dell'impianto e i collegamenti dello stesso alle
apparecchiature saranno realizzati secondo I'unificazione TERNA per le stazioni a 380 kV e quindi
dimensionati termicamente per una corrente di guasto di 40 kA per 0,5 sec. Sara costituito da una
maglia realizzata in corda di rame da 63 mm2 interrata ad una profondita di circa 0,71 m
composta da maglie regolari di lato adeguato. Il lato della maglia sara scelto in modo da limitare le
tensioni di passo e di contatto a valori non pericolosi, secondo quanto previsto dalla norma CEl 11-
1. Nei punti sottoposti ad un maggiore gradiente di potenziale le dimensioni delle maglie
saranno opportunamente infittite, come pure saranno infittite le maglie nella zona
apparecchiature per limitare i problemi di compatibilita elettromagnetica. Tutte le
apparecchiature saranno collegate al dispersore mediante due o quattro corde di rame con
sezione di 125 mma2. Al fine di contenere i gradienti in prossimita dei bordi dell'impianto di terra,
le maglie periferiche presenteranno dimensioni opportunamente ridotte e bordi arrotondati. |
ferri di armatura dei cementi armati delle fondazioni, come pure gli elementi strutturali metallici
saranno collegati alla maglia di terra della Stazione.

Fabbricati

Nell’impianto sara prevista la realizzazione dei seguenti edifici:

- Edificio Integrato Comandi e servizi ausiliari L’edificio Integrato “Comandi e Servizi Ausiliari” (dis.
n. PFFG-D-T13 “Edificio quadri integrato prospetti e sezioni”) sara formato da un corpo di
dimensioni in pianta circa 25 x 13 m e altezza fuori terra di circa 4,6 m; sara destinato a
contenere i quadri di comando e controllo della stazione, gli apparati di teleoperazione e i
vettori, gli uffici ed i servizi per il personale di manutenzione, le batterie, i quadri B.T. in c.c. e c.a.
per l'alimentazione dei servizi ausiliari ed il gruppo elettrogeno d’emergenza. La superficie
occupata sara di circa 325 m2 con un volume di circa 1500 m3. La costruzione potra essere o di
tipo tradizionale con struttura in c.a. e tamponature in muratura di laterizio rivestite con intonaco
di tipo civile oppure di tipo prefabbricato (struttura portante costituita da pilastri prefabbricati in
c.a.v., pannelli di tamponamento prefabbricati in c.a., finitura esterna con intonaci al quarzo).
La copertura a tetto piano, sara opportunamente coibentata ed impermeabilizzata. Gli infissi
saranno realizzati in alluminio anodizzato naturale. Particolare cura sara osservata ai fini
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dellisolamento termico impiegando materiali isolanti idonei in funzione della zona climatica e dei
valori minimi e massimi dei coefficienti volumici globali di dispersione termica, nel rispetto delle
norme di cui alla Legge n. 373 del 1976 e successivi aggiornamenti nonché alla Legge n. 10 del
1991 e successivi regolamenti di attuazione.

- Edificio per punti di consegna MT e TLC L’edificio per i punti di consegna MT (dis. n. PFFG-D-T14
“Edificio consegna MT prospetti e sezioni”) sara destinato ad ospitare i quadri contenenti i
Dispositivi Generali ed i quadri arrivo linea e dove si attesteranno le due linee a media
tensione di alimentazione dei servizi ausiliari della stazione e le consegne dei sistemi di
telecomunicazioni. Si prevede di installare un manufatto prefabbricato delle dimensioni in pianta
di circa 18,00 x 3,00 m con altezza 3,20 m. | locali dei punti di consegna saranno dotati di porte
antisfondamento in vetroresina con apertura verso I'esterno rispetto alla stazione elettrica per
quanto riguarda gli accessi ai fornitori dei servizi di energia elettrica e TLC.

- Chioschi per apparecchiature elettriche Nella stazione sono previsti n. 9 chioschi destinati
ad ospitare i quadri di protezione, comando e controllo periferici; avranno pianta rettangolare
con dimensioni esterne di circa 2,40 x 4,80 m ed altezza da terra di 3,20 m. Ogni chiosco avra una
superficie coperta di 11,50 m2 e volume di 36,80 m3. La struttura sara di tipo prefabbricato con
pannellature coibentate in lamiera zincata e preverniciata. La copertura del tetto piano sara
opportunamente coibentata ed impermeabilizzata. Gli infissi saranno realizzati in alluminio
anodizzato naturale.

Movimenti di terra

| movimenti di terra per la realizzazione della nuova Stazione Elettrica consisteranno nei lavori
civili di preparazione del terreno e negli scavi necessari alla realizzazione delle opere di fondazione
(edifici, portali, fondazioni apparecchiature, torri faro, etc). L'area di cantiere in questo tipo di
progetto sara costituita essenzialmente dall’area su cui insistera I'impianto. | lavori civili di
preparazione, in funzione delle caratteristiche plano-altimetriche e fisico-meccaniche del terreno,
consisteranno in un eventuale sbancamento/riporto al fine di ottenere un piano a circa meno
60+80 cm rispetto alla quota del piazzale di stazione, ovvero in uno scotico superficiale di circa 30
— 40 cm con scavi a sezione obbligata per le fondazioni; La quota di imposta del piano di stazione
sara stabilita in modo da ottimizzare i volumi di scavo e di riporto; nel caso specifico si
presuppone, considerando anche la sostituzione del terreno vegetale di scarsa consistenza, di
movimentare circa 6.000 mc. il criterio di gestione del materiale scavato prevede il suo deposito
temporaneo presso I'area di cantiere e successivamente il suo utilizzo per il riempimento degli
scavi e per il livellamento del terreno alla quota finale di progetto, previo accertamento, durante
la fase esecutiva, dell’idoneita di detto materiale per il riutilizzo in sito. In ogni caso,
preventivamente all’esecuzione lavori dovra essere eseguita la caratterizzazione del terreno. In
caso i campionamenti eseguiti forniscano un esito negativo, il materiale scavato sara destinato a
idonea discarica, con le modalita previste dalla normativa vigente e il riempimento verra
effettuato con materiale inerte di idonee caratteristiche. Poiché per I’esecuzione dei lavori non
saranno utilizzate tecnologie di scavo con impiego di prodotti tali da contaminare le rocce e terre,
nelle aree a verde, boschive, agricole, residenziali, aste fluviali o canali in cui sono assenti scarichi
e in tutte le aree in cui non sia accertata e non si sospetti potenziale contaminazione, nemmeno
dovuto a fonti inquinanti diffuse, il materiale scavato sara considerato idoneo al riutilizzo in
sito. L’eventuale terreno rimosso in eccesso sara conferito in discarica o ad impianti di riutilizzo nel
rispetto della normativa vigente.
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Varie

Le fondazioni delle varie apparecchiature saranno realizzate in conglomerato cementizio armato.
Le aree interessate dalle apparecchiature elettriche saranno sistemate con finitura a ghiaietto,
mentre le strade e piazzali di servizio destinati alla circolazione interna, saranno pavimentate
con binder e tappetino di usura in conglomerato bituminoso e delimitate da cordoli in
calcestruzzo prefabbricato. L’autotrasformatore verra posato su fondazioni di appropriate
dimensioni che, oltre a svolgere I'ovvia funzione statica, & concepita anche con la funzione di
costituire una “vasca” in grado di ricevere I'olio contenuto nella macchina, in caso di fuoriuscita
dello stesso per guasto. In condizioni di guasto la vasca-fondazione raccoglie I'olio eventualmente
fuoriuscito dalla macchina elettrica. Tali nuove installazioni e gli accorgimenti tecnici adottati
impediscono lo smaltimento di acque inquinate da olio L’approvvigionamento di acqua per gli
usi igienici del personale di manutenzione sara fornito da idoneo serbatoio. Si evidenzia che
I'impianto non e presidiato e pertanto e prevista la presenza di personale solo per interventi di
manutenzione ordinaria e/o straordinaria. Per lo smaltimento delle acque chiare e nere della
stazione, se non e disponibile un collettore fognario pubblico, si utilizzera una vasca IMHOFF con
adiacente una vasca di accumulo a tenuta da espurgare periodicamente a cura di ditta autorizzata
(vedi par. 3.2). Nella stazione & previsto la realizzazione di un sistema per lo spegnimento di
incendi dell’autotrasformatore costituito da una vasca interrata per il contenimento di
acqua di idonea capacita, circa 30 mc, da realizzare in prossimita dell’ingresso stazione collegata
ad un sistema di pompe che all’occasione convoglieranno I’acqua in pressione ad un’apposita
manichetta allocata in prossimita dell’ATR La recinzione perimetrale realizzata in pannelli costituiti
da paletti in calcestruzzo prefabbricato con alla base un muro in cemento armato di altezza 1 m
fuori terra per evitare lo sfondamento della stessa recinzione. L'accesso alla stazione sara
carrabile, corredato di cancello scorrevole di 7 metri. Il cancello avra un’altezza di 2,50 m con
cancelletto pedonale, entrambi inseriti fra pilastri. Per I'illuminazione esterna della Stazione sono
state previste n. 2 torri faro a corona mobile alte 35,00 m equipaggiate con proiettori orientabili

12.4 Rete di smaltimento acque meteoriche provenienti dalle strade e dagli edifici

Nella stazione elettrica e prevista una rete di raccolta delle acque meteoriche che ricadono sulle
superfici pavimentate in modo impermeabile, quali strade e piazzali asfaltati, e sulle coperture
degli edifici. La rete sara costituita da pozzetti di raccolta in calcestruzzo con caditoie in ghisa e da
tubazioni in PVC. | piazzali in corrispondenza delle apparecchiature elettriche AT saranno realizzati
con superfici drenanti ricoperte a pietrisco riducendo cosi le quantita d’acqua da smaltire. Le
acque saranno quindi convogliate nella vasca di raccolta acque chiare e smaltite indirizzandole a
mezzo di una tubazione pead del diametro di 400 mm della lunghezza di circa 1300 metri nel
torrente Celone. In fase di progettazione esecutiva, a seguito di indagine idrogeologica e della
rete esistente della limitrofa stazione di trasformazione 380/150 kV di Foggia Sopracacenere, sara
valutata I'opportunita o meno di convogliare le suddette acque nella esistente rete idrica.

12.5 Sistema di raccolta delle acque meteoriche provenienti dalle fondazioni trasformatori

| trasformatori verranno posati su fondazioni di appropriate dimensioni che, oltre a svolgere
I’ovvia funzione statica, sono concepite anche con la funzione di costituire una “vasca” in grado di
ricevere l'olio contenuto nella macchina, in caso di fuoriuscita dello stesso per guasto.
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La vasca-fondazione & parzialmente riempita con materiale inerte (ciottoli di appropriate
dimensioni) in grado di far filtrare I'olio verso il basso e di creare una sorta di barriera
frangifiamma tra I’olio accumulato verso il basso e I'atmosfera. In condizioni di normale esercizio
la vasca-fondazione (che e piu larga del trasformatore) raccoglie esclusivamente le acque
meteoriche che cadono o direttamente sulla sua superficie libera o indirettamente dopo aver
bagnato il trasformatore. In condizioni di guasto la vasca-fondazione raccoglie [I'olio
eventualmente fuoriuscito dalla macchina elettrica. Come evidenziato in figura 1, le vasche-
fondazioni sono collegate, tramite un sistema dedicato di tubazioni, ad un punto di raccolta
individuato con la dicitura “Vasca raccolta olio trasformatori”. Una pompa di aggottamento scarica
in una successiva "Vasca trappola" (con funzione di disoleatore per eventuali piccole presenze
d’olio) e da questa I’'acqua affluisce alla rete drenaggi acque meteoriche. La funzione della Vasca
di raccolta e duplice, e dipende dalle condizioni di esercizio in cui si trova la macchina: Normali
condizioni di esercizio (cassa trasformatore stagna): convogliare allo scarico le acque meteoriche
sopra descritte non inquinate; Condizioni di guasto con fuoriuscita d’olio: raccogliere I’olio in un
bacino stagno per il successivo recupero con ditta specializzata. | liquidi provenienti dai
trasformatori verranno immessi ad una estremita della vasca di raccolta mentre lo svuotamento
della stessa avverra tramite una pompa volumetrica a disco cavo antiemulsione installata
all’estremita opposta della vasca. In questo modo, i liquidi in ingresso saranno soggetti ad un
percorso obbligato, attraverso una “zona di quiete", ove avverra una separazione gravimetrica tra
I’eventuale olio proveniente dalla "Vasca - fondazione" del trasformatore (mescolato ad acqua, in
caso di guasto contemporaneo a precipitazioni atmosferiche) e I'acqua meteorica gia presente
nella Vasca di raccolta. La pompa di svuotamento avra una portata di circa 15 m3/h, con punto di
presa sul fondo della vasca di raccolta. L’avviamento/arresto della pompa avviene normalmente
mediante un sistema di livellostati a sonde resistive. Un interruttore di livello, posto al di sotto
della quota di arresto della pompa garantisce che, in caso di malfunzionamento del sistema a
sonde resistive, la pompa si arrestera ad un livello del liquido della vasca superiore al livello
corrispondente al massimo volume d’olio che potra confluire nella vasca stessa (la pompa verra
cosi arrestata prima di poter aspirare I’eventuale olio). Onde evitare lo scarico di olio emulsionato
con l'acqua, il sistema di livellostati elettronici a sonde resistive, rileva la presenza di un liquido
non conduttivo quale e I'olio isolante del trasformatore e impedisce alla pompa di avviarsi. A
ulteriore garanzia, in caso di guasto del trasformatore, e previsto che il sistema di protezione della
stazione, comandi il blocco della pompa di aggottamento con conseguente inibizione di fatto della
possibilita di scarico dalla vasca di raccolta. La vasca sara dotata di due segnalazioni di “alto
livello” (allarme e preallarme, attuate tramite galleggianti “a pera”), locali e a distanza presso il
Centro di Telecontrollo, per I'attivazione immediata del personale preposto all'intervento in caso
di superamento di opportune soglie di livello. Tali allarmi di “alto livello”, che possono essere
dovuti sia a disservizi della pompa (in condizioni normali di esercizio del trasformatore) che a
blocco dell’avvio della pompa per presenza d’olio nella vasca di raccolta (condizioni di guasto del
trasformatore con fuoriuscita d’olio), verranno in ogni caso interpretati come “presenza olio” e
provocheranno l'intervento del personale in immant
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Quota terreno

} Vasca
Raccolta olio

Fig. 1 - Rappresentazione schematica della funzione della Vasca — Fondazione

Gli accorgimenti adottati e 'installazione dellgparecchiature come sopra riportat@ediscono
I'immissione, nella rete di smaltimento, di acque inquinate da olio.

Macchinario e Apparecchiature principali
Macchinario

Il macchinario principale é costituito da h°autotrasformatori 400/150 kV le cui
caratteristiche principali sono:

Potenza nominale 250 MVA

Tensione nominale 400/150 kV

Vcc% 13%

Commutatore sotto carico riamone del + 10% Vn con +5 e -5 gradini
Raffreddamento OFAF

Gruppo YnaO

Potenza sonora 95 db (A)

Apparecchiature

Le principali apparecchiature costituenti lomo impianto sono: interruttori, sezionatpgr connessione delle
sbarre AT, sezionatori sulla partenza linea tame di terra, scaricatori di sovratensiadessido metallico a
protezione dell’autotrasformatore trasformatottiefisione e di corrente per misure e protezioni.

Le principali caratteristiche tecniche complessie#la stazione saranno le sequenti:

Tensione massima sezione 380 kV 420 kV
Tensione massima sezione 150 kV 170 kV
Frequenza nominale 50 Hz

Correnti limite di funzionamento permanente:

Stallo ATR 380 kV 2000 A
Sbarre 150 kV 2000 A
Stalli linea 150 kV 1250 A
Stallo di parallelo sbarre 150 kV 2000 A
Stallo ATR 150 kV 2000 A
Potere di interruzione interruttore 380 kV 50 kA
Potere di interruzione interruttori 150 kV 315 kA
Corrente di breve durata 380 kV 50 KA
Corrente di breve durata 150 kV 315 KA
Condizioni ambientali limite -25/+40 °C
Salinita di tenuta superficiale degli isolameniefEenti 380 kV 40 g/l
Elementi 150 kV 56 g/l
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SPECIFICHE PER LA REALIZZAZIONE
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Viabilita carrabile

Al fine di connettere I'impianto fotovoltaico di progetto alla Rete Elettrica Nazionale RTN come da
preventivo di connessione rilasciato da Terna SPA — STMG cod. id. 202000068 — regolarmente
accettata dal proponente dell’iniziativa, sara necessario realizzare un cavidotto in AT a 150 kV,
singola terna che colleghi in antenna la SE di utenza 30/150 kV al futuro ampliamento della
Stazione Elettrica di trasformazione (SE) della RTN 380/150 kV di Foggia. Il cavidotto in AT a 150
kV in singola terna sara ubicato nel Comune di Foggia (Fg). Esso si dipartira dal palo gatto della SE
di Utenza 30/150 kV che verra ubicata in localita San Giuseppe 12 del comune di Foggia al F. 51 p.
55 e raggiungera lo stallo di connessione assegnato da Terna. Esso avra una lunghezza media di
circa 385 metri e sara posato quasi per intero lungo terreni privati che portano al futuro
ampliamento della SE 380/150 KV di Foggia che sara ubicata sul F. 37 p.141,147,142. Tra le
possibili soluzioni & stato individuato il tracciato piu funzionale, che tenga conto di tutte le
esigenze e delle possibili ripercussioni sull’ambiente locale, con riferimento alla legislazione
nazionale e regionale vigente in materia. Non vengono attraversati canali e corsi d’acqua.

La tipologia di posa standard prevede la posa in trincea, con disposizione dei cavi a “Trifoglio“o in
“Piano” (per I'elettrodotto in cavo interrato in esame € prevista la posa a “trifoglio”), secondo le
modalita riportate nel tipico di posa contenuto nell’elaborato Particolari costruttivi di cui
sintetizziamo gli aspetti caratteristici. | cavi saranno posati mediante uno scavo in trincea della
larghezza di 0,7 m ad una profondita standard di -1,6 m (quota piano di posa), su di un letto di
sabbia o di cemento magro dallo spessore di cm. 10 ca. cavi saranno ricoperti sempre con il
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medesimo tipo di sabbia o cemento, per uno strato di cm.40, sopra il quale la quale sara posata
una lastra di protezione in C.A. Ulteriori lastre saranno collocate sui lati dello scavo, allo scopo di
creare una protezione meccanica supplementare. La restante parte della trincea sara riempita con
materiale di risulta e/o di riporto, di idonee caratteristiche.

Materiale inerte © | —
altro materiale idoneo __—

Nastro in PVC

Rete in PVC

Plastra di protezione
incauv. g
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Figura 112-3 Sezione tipo viabilita interna al parco
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DATI TECNICI DEL CAVO
Cavo 150 kV sezione 1600 mm2 in alluminio

CARATTERISTICHE DI COSTRUZIONE

Materiale del conduttore  Alluminio
Isolamento  XLPE (chemical)

Tipo di conduttore Corda rotonda compatta
Guaina metallica  Alluminio termosaldato

Caratteristiche dimensionali

Diametro del conduttore  48,9mm
Sezione 1600mm?2

Diametro esterno nom. 115,0mm
Sezione schermo 670mm?2

Peso approssimativo 12kg/m

Caratteristiche elettriche

Max tensione di funzionamento 170kV

Messa a terra degli schermi - posa a trifoglio assenza di correnti di circolazione
Portata di corrente, cavi interrati a 20°C, posa drifoglio 1045A

Portata di corrente, cavi interrati a 30°C, posa arifoglio 900A

Messa a terra degli schermi - posa in piano assenza di correnti di circolazione
Portata di corrente, cavi interrati a 20°C, posa inpiano 1175A

Portata di corrente, cavi interrati a 30°C, posa inpiano 1010A

Massima resistenza el. del cond. a 20°C in c.c. 0,0190hm/km
Capacita nominale 0,3uF / km

Corrente ammissibile di corto circuito 70,3kA

Tensione operativa 150kV
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DATI TECNICI DEL CAVO
Cavo 150 kV sezione 1200 mm2 in alluminio

CARATTERISTICHE DI COSTRUZIONE

Materiale del conduttore Alluminio

Isolamento XLPE (chemical)
Tipo di conduttore Corda rotonda compath
Guaina metallica Alluminio termosaldato

Caratteristiche dimensionali

Diametro del conduttore 42,8mm
Sezione 1200mm?
Diametro esterno nom. 94,6 mm
Sezione schermo 627 mm?2
Peso approssimativo 10 kg/m

Caratteristiche elettriche

Max tensione di funzionamento 170kV

Messa a terra degli schermi - posa a trifoglio assenza di correnti di circolazione
Portata di corrente, cavi interrati a 20°C, posa arifoglio 1005 A
Portata di corrente, cavi interrati a 30°C, posa drifoglio 930 mA
Messa a terra degli schermi - posa in piano assendacorrenti di circolazione
Portata di corrente, cavi interrati a 20°C, posa inpiano 1025A

Portata di corrente, cavi interrati a 30°C, posa inpiano 965 A
Massima resistenza el. del cond. a 20°C in c.c. 0,019 Ohm/km
Capacita nominale 0,3uF / km
Corrente ammissibile di corto circuito 65,2 kA

Tensione operativa 150kV

Tali dati potranno subire adattamenti, in ogni casa essenziali, dovuti alla successiva fase di
progettazione esecutiva e di cantierizzazione, anich funzione delle soluzioni tecnologiche
adottate dai fornitori e/o appaltatori.

Viabilita in terra battuta

Per la gestione dell'impianto si utilizzera unabjiiga interna realizzata con materiale proveniente
dagli scavi di fondazione delle cabine di campacelesto con terreno naturale calce/cemento al fine
di costituire una piattaforma solida naturale ierfa stabilizzata” che nel tempo si andra a
consolidare con il naturale inerbimento.

La circolazione all'interno della centrale fotowaitta sara garantita dalla presenza di una apposita
viabilita interna da realizzarsi sia lungo il peeimo che all'interno delle stesse aree; la viabilit
perimetrale come quella interna sara costituitatdade in larghezza pari a 5 m. Per I'esecuzione
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dei nuovi tratti di viabilita interna sara effettoauno sbancamento di 40 cm, ed il successivo
riempimento con un pacchetto stradale cosi formato:

- un primo strato, di spessore pari a 20 cm, Zealo con massicciata di pietrame di pezzatura
variabile tra4 e 7 cm;

- un secondo strato, di spessore pari a 15 cmzzasd con pietrisco di pezzatura variabile trae,5

3 cm;

- un terzo strato, di livellamento, di spessore pdr cm realizzato con stabilizzato.

La particolare ubicazione della centrale fotoveliaadiacente le strade provinciali e comunali
permettera un facile trasporto in sito dei matepetf la costruzione e realizzazione.

13. FASE DI CANTIERE

Il progetto in esame di un parco fotovoltaico per la produzione di energia elettrica di potenza
complessiva in DC pari a 32.503,77 kWp e quindi con una potenza di immissione in rete in corrente
alternata massima di 25.000 kW e del tipo Grid -Connected, ossia I’energia verra immessa nella
rete di distribuzione e venduta senza ricorso ad incentivi. Al fine di abbreviare i tempi di
realizzazione dell’opera e di messa in esercizio dell'impianto fotovoltaico il cantiere sara suddiviso
in tre macro aree che potranno operare in maniera indipendente uno dall’altro e senza interferire
fino a portare a compimento le opere assegnate. | tre sotto cantieri saranno i seguenti:

Cantiere per realizzazione campi fotovoltaici
Cantiere per realizzazione cavidotti in MT esterni ai campi fotovoltaici fino alla SE di utenza
Cantiere per realizzazione sottostazione elettrica di utenza ed opere di connessione alla RTN

Nella realizzazione dei 6 campi fotovoltaici costituenti il generatore fotovoltaico, dopo
I"allestimento dei baraccamenti per il personale lavorativo e gli uffici della direzione lavori e
sicurezza (O&M building) si procedera ad effettuare le seguenti operazioni e lavorazioni:

Approvvigionamenti di tutti i materiali necessari in cantiere

Rilievi e perimetrazioni di ciascun campo fotovoltaico

Preparazione terreno per il montaggio delle strutture portanti i moduli fotovoltaici.

* Le aree ritenute idonee al posizionamento dei moduli fotovoltaici verranno ove necessario,
visto che i terreni sono per la maggior parte pianeggianti, livellate con mezzi meccanici in base
al’andamento del terreno. Questo intervento non comportera nessun esubero di terreno il
guale verra cosparso nelle aree del sito che presentano cavita da colmare.

Posa strutture portanti i moduli fotovoltaici

e Le strutture portanti come descritto precedentemente sono costituite da telai in acciaio
inossidabile ancorate alle loro estremita a dei pali che saranno infissi nel terreno fino alla
profondita di 1,5 m. Tali pali avranno la parte terminale a forma conica e saranno provviste di
pale elicoidali per favorirne I'infissione nel terreno e aumentarne la resistenza laterale anche in
caso di maggiori sollecitazioni alla struttura dalla forza del vento.

Realizzazione strade interne ai Campi fotovoltaici
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Realizzazione platee di appoggio per cabine di trasformazione ed inverter, parallelo e box di
campo

Scavo, posa e rinterro cavidotti MT interno ai Campi

Realizzazione delle recinzioni e dei cancelli di accesso

Montaggio dei moduli fotovoltaici sulle strutture

Posa Cabine prefabbricate per inverter-trasformatori, cabine di parallelo

Cablaggi dei cavi solari, BT, MT e assemblamento cabine inverter e trasformazione e di parallelo

Montaggio sistemi di videosorveglianza e controllo

Realizzazione opere di mitigazione ambientali

La seconda area di cantiere si occupera della realizzazione dei cavidotti in MT di collegamento tra
le cabine di parallelo dei Campi fotovoltaici e tra queste sino alla sottostazione elettrica di
trasformazione di Utenza. La posa dei cavi elettrici viene realizzati utilizzando un macchinario
Trencher, mediante il quale si realizza un’asola nel terreno di 80-90 cm e larga 20-30 cm in modo
da movimentare il quantitativo indispensabile di terreno; il materiale di risulta viene utilizzato per
ricoprire lo scavo immediatamente dopo la posa delle tubazioni.

La terza area di cantiere si occupera della realizzazione della sottostazione elettrica di utenza e
delle opere di connessione alla rete elettrica nazionale secondo quanto descritto nei paragrafi
precedenti.

14. SICUREZZA DELL'IMPIANTO

Protezione da corto circuiti sul lato c.c. dell'impianto

Gli impianti FV sono realizzati attraverso il collegamento in serie/parallelo di un determinato
numero moduli FV, a loro volta realizzati attraverso il collegamento in serie/parallelo di celle FV
inglobate e sigillate in un unico pannello d’insieme. Pertanto gli impianti FV di qualsiasi
dimensione conservano le caratteristiche elettriche della singola cella, semplicemente a livelli di
tensione e correnti superiore, a seconda del numero di celle connesse in serie (per ottenere
tensioni maggiori) oppure in parallelo (per ottenere correnti maggiori). Negli impianti fotovoltaici
la corrente di corto circuito dell’impianto non pud superare la somma delle correnti di corto
circuito delle singole stringhe. Essendo le stringhe composte da una serie di generatori di corrente
(i moduli fotovoltaici) la loro corrente di corto circuito & di poco superiore alla corrente nel punto
di massima potenza.

Protezione da contatti accidentali lato c.c.

Le tensioni continue sono particolarmente pericolose per la vita. Il contatto accidentale con una
tensione di oltre 500 V. c.c., che si riscontra facilmente sulle stringhe, pud avere conseguenze
letali. Per ridurre il rischio di contatti pericolosi il campo fotovoltaico, lato corrente continua, e
assimilabile ad un sistema IT cioe flottante da terra. La separazione galvanica tra il lato corrente
continua e il lato corrente alternata e garantita dalla presenza del trasformatore MT/BT. In tal
modo perché un contatto accidentale sia realmente pericoloso occorre che si entri in contatto
contemporaneamente con entrambe le polarita del campo. Il contatto accidentale con una sola
delle polarita non ha praticamente conseguenze, a meno che una delle polarita del campo non sia
casualmente a contatto con la massa. Per prevenire tale eventualita gli inverter sono muniti di un
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opportuno dispositivo di rivelazione degli squilibri verso massa, che ne provoca l'immediato
spegnimento e I'emissione di una segnalazione di allarme.

Protezione dalle fulminazioni

Un campo fotovoltaico correttamente collegato a massa, non altera in alcun modo l'indice
ceraunico della localita di montaggio, e quindi la probabilita di essere colpito da un fulmine. |
moduli fotovoltaici sono insensibili alle sovratensioni atmosferiche, che invece possono risultare
pericolose per le apparecchiature elettroniche di condizionamento della potenza. Per ridurre i
danni dovuti ad eventuali sovratensioni i quadri di parallelo sottocampi sono muniti di varistori su
entrambe le polarita dei cavi d’uscita. | varistori, per prevenire eventuali incendi, saranno
segregati in appositi scomparti antideflagranti. In caso di sovratensioni i varistori collegano una od
entrambe le polarita dei cavi a massa e provocano lI'immediato spegnimento degli inverter e
I’emissione di un segnale d’allarme.

Sicurezze sul lato c.a. dell’impianto

La limitazione delle correnti del campo fotovoltaico comporta analoga limitazione anche nelle
correnti in uscita dagli inverter. Cortocircuiti sul lato alternata dell'impianto sono tuttavia
pericolosi perché possono provocare ritorni da rete di intensita non limitata. Gli interruttori MT in
SF6 utilizzati sono equipaggiati con una protezione generale di massima corrente e una protezione
contro i guasti a terra.

Impianto di messa a terra

All'interno del campo fotovoltaico sara realizzata una rete di terra costituita da dispersori in corda
di rame nudo della sezione minima di 35 mm2, interrati ad una profondita di almeno 0,5 m. A tale
rete saranno collegate tutte le strutture metalliche di supporto dei moduli e la recinzione. Intorno
alle cabine di conversione e trasformazione e le cabine di raccolta e smistamento si prevede
I'installazione di un dispersore ad anello in corda di rame nudo della sezione di 50 mm2 e
dispersori a picchetto ai vertici della lunghezza di 1,5 m. L'impianto di terra dovra essere conforme
alle prescrizioni della norma CEl 99-3 e dimensionato sulla base della corrente di guasto a terra
sulla rete MT di alimentazione e del tempo di eliminazione del guasto a terra da parte delle
protezioni ENEL. Prima della messa in servizio dell'impianto, saranno effettuate le verifiche
dell’impianto di terra previste dal DPR 22 ottobre 2001 n. 462.
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15. NORME E DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

La legislazione e normativa nazionale cui si farithento nel progetto e rappresentata da: Leggi e
decreti: Direttiva Macchine 2006/42/CE - “Nuove N Tecniche per le Costruzioni” indicate dal
DM del 14 Gennaio 2018, pubblicate sulla Gazzeftigiale n° 29 del 4/2/2008 - Suppl. Ordinario
n. 30, integrate dalle “Istruzioni per I'applicaa® delle Norme NTC* di cui al DM 14/01/2018,
Circolare del 02/02/2009 n.617, Pubblicate nellzzetta Ufficiale n. 47 del 26 febbraio 2009 —
Suppl. Ordinario n. 27

Eurocodici

* UNI EN 1991 (serie) Eurocodice 1 — Azioni sulleustire.

* UNI EN 1993 (serie) Eurocodice 3 — Progettaziontedsrutture di acciaio.

* UNI EN 1994 (serie) Eurocodice 4 — Progettazioné&edsrutture composte acciaio-
calcestruzzo.

* UNI EN 1997 (serie) Eurocodice 7 — Progettaziongemnica.

* UNI EN 1998 (serie) Eurocodice 8 — Progettaziondedsrutture per la resistenza
sismica.

* UNI EN 1999 (serie) Eurocodice 9 — Progettaziontedsrutture di alluminio.

Altri documenti

Esistono inoltre documenti (Istruzioni CNR) che reanno valore di normativa, anche
se in qualche caso i decreti ministeriali fannaesgamente riferimento ad essi:

* CNR 10022/84 Costruzioni di profilati di acciaiarieati a freddo;

* CNR 10011/97 Costruzioni in acciaio. Istruzioni percalcolo, I'esecuzione, Il
collaudo e la manutenzione;

* CNR 10024/86 Analisi mediante elaboratore: impostez e redazione delle
relazioni di calcolo.

» CNR-DT 207/2008, "Istruzioni per la valutazione ldebzioni e degli effetti del
vento sulle costruzioni”.

Eventuali normative non elencate, se mandatoridg@rogettazione del sistema possono essere
referenziate. In caso di conflitto tra normativieggi applicabili, il seguente ordine di prioritawia
essere rispettato:

* Leggi e regolamenti Italiani;

* Leggi e regolamenti comunitari (EU);
* Documento in oggetto;

» Specifiche di societa (ove applicabili);

Normative internazionali. Legislazione e normatmnaionale in ambito Civile e Strutturale

* Decreto Ministeriale Infrastrutture 14 gennaio 20N8iove Norme tecniche per le
costruzioni”;

* Circ. Min. Infrastrutture e Trasporti 2 febbraio G2 n. 617 *“Istruzioni per
I'applicazione norme tecniche per le costruzioni”
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* Legge 5.11.1971 N° 1086 - (norme per la disciplileie opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed tusaumetallica);

e CNR-UNI 10021- 85 - (Strutture di acciaio per amuahi di sollevamento.
Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collau@ la manutenzione).

Energia solare

UNI 8477-1 Energia solare — Calcolo degli appoeti applicazioni in edilizia — Valutazione
dell’energia raggiante ricevuta

UNI EN ISO 9488 Energia solare - Vocabolario

UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli@d# Dati climatici Sistemi di misura
dell’'energia elettrica *

CEI 13-4 Sistemi di misura dell'energia elettric@omposizione, precisione e verifica

CEl EN 62052-11 (CEIl 13-42) Apparati per la misutall'energia elettrica (c.a.) —
Prescrizioni generali, prove e condizioni di prerRarte 11: Apparato di misura

CEl EN 62053-11 (CEIl 13-41) Apparati per la misutall'energia elettrica (c.a.) —
Prescrizioni particolari - Parte 11: Contatori gl@heccanici per energia attiva (classe 0,5, 1
e2)

CEl EN 62053-21 (CEIl 13-43) Apparati per la misutall'energia elettrica (c.a.) —
Prescrizioni particolari - Parte 21: Contatoriisiadi energia attiva (classe 1 e 2)

CEl EN 62053-22 (CEIl 13-44) Apparati per la misutall'energia elettrica (c.a.) —
Prescrizioni particolari - Parte 22: Contatori isigter energia attiva (classe 0,2 S e 0,5 S)

CEIl EN 50470-1 (CEI 13-52) Apparati per la misuel'dnergia elettrica (c.a.) - Parte 1:
Prescrizioni generali, prove e condizioni di prev@parato di misura (indici di classe A, B
e C)

CEIl EN 50470-2 (CEI 13-53) Apparati per la misuel'dnergia elettrica (c.a.) - Parte 2:
Prescrizioni particolari - Contatori elettromecaarper energia attiva (indici di classe A e
B)

CEIl EN 50470-3 (CEIl 13-54) Apparati per la misuel'dnergia elettrica (c.a.) - Parte 3:
Prescrizioni particolari - Contatori statici pereegia attiva (indici di classe A, B e C)

CEIl EN 62059-31-1 (13-56) Apparati per la misurdl'eleergia elettrica — Fidatezza Parte
31-1: Prove accelerate di affidabilita -Temperarglaumidita elevate

Legislazione e normativa nazionale in ambito Elettrico

* D. Lgs 9 Aprile2008 n. 81 e s.m.i..

* Attuazione dell’articolo 1 della Legge 3 Agosto Z0(. 123, in materia di tutela
della saluta e della sicurezza nei luoghi di layoro

» CEI EN 50110-1 (Esercizio degli impianti elettrici)

» CEIl 11-27 (Lavori su impianti elettrici)

* CEI 0-10 (Guida alla manutenzione degli impiangiteici)

 CEI 82-25

« CEIO-16
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« CEI UNI EN ISO/IEC 17025:2008 Requisiti generalirpea competenza dei
laboratori di prova e di taratura

* CEIl 0-2 Guida per la definizione della documentagiai progetto degli impianti
elettrici

« CEI EN 60445 (CEI 16-2) Principi base e di sicueezeer l'interfaccia uomo-
macchina, marcatura e identificazione — Identificae dei morsetti degli apparecchi
e delle estremita dei conduttori

Sicurezza elettrica

» CEI 0-16 Regola tecnica di riferimento per la casene di Utenti attivi e passivi
alle reti AT ed M delle imprese distributrici diengia elettrica

» CEI 11-27 Lavori su impianti elettrica

» CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensiomeminale non superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua

» CEIl 64-8/7 (Sez.712) - Impianti elettrici utilizpat a tensione nominale non
superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 &brrente continua - Parte 7:
Ambienti ed applicazioni particolari

 CEI 64-12 Guida per l'esecuzione dell'impianto @rra negli edifici per uso
residenziale e terziario

» CEIl 64-14 Guida alla verifica degli impianti el@ttrutilizzatori

 |EC/TS 60479-1 Effects of current on human beings lavestock — Part 1: General
aspects

* |EC 60364-7-712 Electrical installations of builgs— Part 7-712: Requirements for
special installations or locations — Solar phottaiol(PV) power supply systems

 CEI EN 60529 (CEI 70-1) Gradi di protezione deglialucri (codice IP)

» CEI 64-57 Edilizia ad uso residenziale e terziariBuida per l'integrazione degli
impianti elettrici utilizzatori e per la predispagine di impianti ausiliari, telefonici e
di trasmissione dati negli edifici - Impianti dicgpla produzione distribuita.

» CEI EN 61140 (CEI 0-13) Protezione contro i comtelgéttrici - Aspetti comuni per
gli impianti e le apparecchiature Parte fotovolaic

* ANSI/UL 1703:2002 Flat-Plate Photovoltaic Modulesld@anels

 |EC/TS 61836 Solar photovoltaic energy systemsrmsedefinitions and symbols

» CEI EN 50380 (CEI 82-22) Fogli informativi e datitdrga per moduli fotovoltaici

 CEI EN 50438 (CEI 311-1) Prescrizioni per la corsmase di micro-generatori in
parallelo alle reti di distribuzione pubblica inssa tensione

 CEI EN 50461 (CEI 82-26) Celle solari - Fogli infeativi e dati di prodotto per
celle solari al silicio cristallino

» CEI EN 50521(82-31) Connettori per sistemi fotoamwt - Prescrizioni di sicurezza
e prove

« CEI EN 60891 (CEI 82-5) Caratteristiche 1-V di disgivi fotovoltaici in Silicio
cristallino — Procedure di riporto dei valori miatirin funzione di temperatura e
irraggiamento

« CEI EN 60904-1 (CEl 82-1) Dispositivi fotovoltaict Parte 1: Misura delle
caratteristiche fotovoltaiche corrente-tensione

 CEI EN 60904-2 (CEI 82-2) Dispositivi fotovoltaiei Parte 2: Prescrizione per i
dispositivi solari di riferimento
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CEIl EN 60904-3 (CEI 82-3) Dispositivi fotovoltaieiParte 3: Principi di misura dei
sistemi solari fotovoltaici (PV) per uso terrestee irraggiamento spettrale di
riferimento

CEl EN 60904-4 (82-32) Dispositivi fotovoltaici -aRe 4: Dispositivi solari di
riferimento Procedura per stabilire la tracciahitiella taratura

CEl EN 60904-5 (82-10) Dispositivi fotovoltaici -aRe 5: Determinazione della
temperatura equivalente di cella (ETC) dei dispasisolari fotovoltaici (PV)
attraverso il metodo della tensione a circuito tper

CEIl EN 60904-7 (82-13) Dispositivi fotovoltaici aRe 7: Calcolo della correzione
dell'errore di disadattamento fra le risposte spketinelle misure di dispositivi
fotovoltaici

CEl EN 60904-8 (82-19) Dispositivi fotovoltaici -aRe 8: Misura della risposta
spettrale di un dispositivo fotovoltaico

CEI EN 60904-9 (82-29) Dispositivi fotovoltaici aRe 9: Requisiti prestazionali dei
simulatori solari

CEIl EN 60068-2-21 (91-40) 2006 Prove ambientalart® 2-21: Prove - Prova U:
Robustezza dei terminali e dell'interconnessionea@ponenti sulla scheda

CEIl EN 61173 (CEI 82-4) Protezione contro le sematoni dei sistemi fotovoltaici
(FV) per la produzione di energia — Guida

CEl EN 61215 (CEI 82-8) Moduli fotovoltaici (FV) irsilicio cristallino per
applicazioni terrestri — Qualifica del progettoraalogazione del tipo

CEIl EN 61646 (CEI 82-12) Moduli fotovoltaici (FV)fdm sottile per usi terrestri —
Qualifica del progetto e approvazione di tipo

CElI EN 61277 (CEI 82-17) Sistemi fotovoltaici (F\ uso terrestre per la
generazione di energia elettrica — Generalita dagui

CEIl EN 61345 (CEI 82-14) Prova all’'UV dei modulitdooltaici (FV)

CEl EN 61683 (CEl 82-20) Sistemi fotovoltaici - @bmonatori di potenza -
Procedura per misurare l'efficienza

CEl EN 61701 (CEl 82-18) Prova di corrosione da bhmebsalina dei moduli
fotovoltaici (FV)

CEIl EN 61724 (CEI 82-15) Rilievo delle prestazidei sistemi fotovoltaici — Linee
guida per la misura, lo scambio e I'analisi dei dat

CEIl EN 61727 (CEI 82-9) Sistemi fotovoltaici (FV)Caratteristiche dell’'interfaccia
di raccordo alla rete

CEIl EN 61730-1 (CEI 82-27) Qualificazione per leusezza dei moduli fotovoltaici
(FV) Parte 1: Prescrizioni per la costruzione

CEIl EN 61730-2 (CEI 82-28) Qualificazione per leusezza dei moduli fotovoltaici
(FV) Parte 2: Prescrizioni per le prove

CEIl EN 61829 (CEI 82-16) Schiere di moduli fotoaati (FV) in Silicio cristallino
— Misura sul campo delle caratteristiche I-V

CEl EN 62093 (CEI 82-24) Componenti di sistemi fatlbaici - moduli esclusi
(BOS) - Qualifica di progetto in condizioni ambialnthaturali

CEl EN 62108 (82-30) Moduli e sistemi fotovoltaiai concentrazione (CPV) —
Qualifica del progetto e approvazione di tipo
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Scariche atmosferiche e sovratensioni

CEIl EN 50164-1 (CEI 81-5) Componenti per la pratee contro i fulmini (LPC) —
Parte 1: Prescrizioni per i componenti di connessio

CEIl EN 61643-11 (CEI 37-8) Limitatori di sovratemsi di bassa tensione — Parte
11: Limitatori di sovratensioni connessi a sistaelhbassa tensione — Prescrizioni e

prove
CEl EN 62305-1 (CEI 81-10/1) Protezione contro infuni — Parte 1: Principi
generali
CEIl EN 62305-2 (CEI 81-10/2) Protezione contro limfni — Parte 2: Valutazione
del rischio

CEl EN 62305-3 (CEl 81-10/3) Protezione contro Infuni — Parte 3: Danno
materiale alle strutture e pericolo per le persone

CEIlI EN 62305-4 (CEI 81-10/4) Protezione contro linfuni — Parte 4: Impianti
elettrici ed elettronici nelle strutture

Quadri elettrici

* CEl EN 60439-1 (CEl 17-13/1) Apparecchiature assiemdi protezione e di
manovra per bassa tensione (quadri BT) — Partgfarecchiature soggette a prove
di tipo (AS) e apparecchiature parzialmente soggettrove di tipo (ANS);

« CEI EN 60439-3 (CEI 17-13/3) Apparecchiature assiiemdi protezione e di
manovra per bassa tensione (quadri BT) — Parter@scRzioni particolari per
apparecchiature assiemate di protezione e di mardestinate ad essere installate in
luoghi dove personale non addestrato ha accessmalso — Quadri di distribuzione
ASD;

» CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, leifigdre e le prove dei quadri di
distribuzione per installazioni fisse per uso daticese similare.

Rete elettrica del distributore e allacciamento degli impianti

 CEI 99-2 (EN 61936-1): “ Impianti elettrici con &ane superiore a 1 kV in corrente
alternata: Parte 1. Prescrizioni comuni”;

* CEI 99-3 (EN 50522): “Messa a terra degli impiaiéttrici a tensione > 1 kV c.a.”;

» CEIl 99-4: “Guida per l'esecuzione di cabine eletiei MT/BT del cliente/utente
finale”™;

* CEI 99-5: “Guida per I'esecuzione degli impianti @irra delle utenze attive e
passive connesse ai sistemi di distribuzione cosidee superiore a 1 kV in c.a.”;

* CEI 11-17: (2006-07, 3" ed.) Impianti di produzipiasmissione e distribuzione
pubblica di energia elettrica - Linee in cavo.

» CEI 11-20 Impianti di produzione di energia eletire gruppi di continuita collegati
a reti di | e Il categoria

* CEI 11-20, V1 Impianti di produzione di energiatelea e gruppi di continuita
collegati a reti di | e Il categoria — Variante
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* CEI 11-20, V2 Impianti di produzione di energiatelea e gruppi di continuita
collegati alle reti di | e 1l categoria — Allegaf®- Prove per la verifica delle funzioni
di interfaccia con la rete elettrica per i micrangeatori

* CEI EN50110-1 (CEI 11-48) Esercizio degli impiagiettrici

» CEI EN 50160 (CEI 8-9) Caratteristiche della tensidornita dalle reti pubbliche di
distribuzione dell’energia elettrica

Cavi, cavidotti e accessori

* CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gommagesioni nominali da 1 a 30 kV

» CEI 20-14 Cauvi isolati con polivinilcloruro per &ani nominali da 1 kV a 3 kV

» CEI-UNEL 35024-1 Cauvi elettrici isolati con matdeialastomerico o termoplastico
per tensioni nominali non superiori a 1000 V inreote alternata e a 1500 V in
corrente continua — Portate di corrente in regier@nanente per posa in aria

» CEI-UNEL 35026 Cavi elettrici isolati con materiaddastomerico o termoplastico
per tensioni nominali di 1000 V in corrente alteena 1500 V in corrente continua.
Portate di corrente in regime permanente per pusaata

» CEI 20-40 Guida per I'uso di cavi a bassa tensione

» CEI 20-65 Cauvi elettrici isolati con materiale étaserico, termoplastico e isolante
minerale per tensioni nominali non superiori a 190@ corrente alternata e 1500 V
in corrente continua Metodi di verifica termica (@a) per cavi raggruppati in
fascio contenente conduttori di sezione differente

» CEI 20-67 Guida per I'uso dei cavi 0,6/1 kV

» CEI 20-91 Cauvi elettrici con isolamento e guainas&merici senza alogenata non
propaganti la famma con tensione nominale nonrsoq@ea 1 000 V in corrente
alternata e 1 500 V in corrente continua per appiani in impianti fotovoltaici

» CEI EN 50086-1 (CEI 23-39) Sistemi di tubi ed asoesper installazioni elettriche
— Parte 1: Prescrizioni generali

» CEI EN 50086-2-4 (CEI 23-46) Sistemi di canalizea® per cavi - Sistemi di tubi

» Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemiuthi interrati

» CEI EN 50262 (CEI 20-57) Pressacavo metrici pealfezioni elettriche

» CEI EN 60423 (CEI 23-26) Tubi per installazionitelehe — Diametri esterni dei
tubi per installazioni elettriche e filettature pebi e accessori

 CEI EN 61386-1 (CEI 23-80) Sistemi di tubi e acoeisper installazioni elettriche
Parte 1: Prescrizioni generali

» CEI EN 61386-21 (CEI 23-81) Sistemi di tubi e asoesper installazioni elettriche
Parte 21: Prescrizioni particolari per sistemiutti trigidi e accessori

 CEI EN 61386-22 (CEI 23-82) Sistemi di tubi e asoesper installazioni elettriche

» Parte 22: Prescrizioni particolari per sistemiutiitpieghevoli e accessori

» CEI EN 61386-23 (CEI 23-83) Sistemi di tubi e asoesper installazioni elettriche

» Parte 23: Prescrizioni particolari per sistemiutti flessibili e accessori

Conversione della Potenza

® CEI 22-2 Convertitori elettronici di potenza pephgazioni industriali e di trazione

® CEI EN 60146-1-1 (CEI 22-7) Convertitori a semicotidri — Prescrizioni generali
e convertitori commutati dalla linea — Parte 1-le8fiche per le prescrizioni
fondamentali
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CEI EN 60146-1-3 (CEI 22-8) Convertitori a semicotidri — Prescrizioni generali
e convertitori commutati dalla linea — Parte 1-Basformatori e reattori

CEl UNI EN 45510-2-4 (CEl 22-20) Guida per [l'appvayionamento di
apparecchiature destinate a centrali per la prodezili energia elettrica — Parte 2-4:

Apparecchiature elettriche — Convertitori statigpdtenza

Dispositivi di Potenza

CEIl EN 50123 (serie) (CEI 9-26 serie) Applicaziteriroviarie, tranviarie, filoviarie
e metropolitane - Impianti fissi -Apparecchiaturecarente continua

CEIl EN 50178 (CEI 22-15) Apparecchiature elettrbricla utilizzare negli impianti
di potenza

CEl EN 60898-1 (CEI 23-3/1) Interruttori automatiper la protezione dalle
sovracorrenti per impianti domestici e similari arf@ 1: Interruttori automatici per
funzionamento in corrente alternata

CEl EN 60898-2 (CEI 23-3/2) Interruttori automatiper la protezione dalle
sovracorrenti per impianti domestici e similari -arf@ 2. Interruttori per
funzionamento in corrente alternata e in correotgicua

CEI EN 60947-1 (CEI 17-44) Apparecchiature a bdssaione - Parte 1. Regole
generali

CEI EN 60947-2 (CEI 17-5) Apparecchiature a bassaibne — Parte 2: Interruttori
automatici

CEIl EN 60947-4-1 (CEI 17-50) Apparecchiature a aasmsione — Parte 4-1:
Contattori ed avviatori— Contattori e avviatoritglemeccanici

Compatibilita elettromagnetica

M.E.

CEI 110-26 Guida alle norme generiche EMC

CEl EN 50263 (CEl 95-9) Compatibilita elettromado&t (EMC) — Norma di
prodotto per i rele di misura e i dispositivi dopgzione

CEl EN 60555-1 (CEI 77-2) Disturbi nelle reti diiraentazione prodotti da
apparecchi elettrodomestici e da equipaggiamenrgitrei simili — Parte 1:
Definizioni

CEI EN 61000-2-2 (CEI 110-10) Compatibilita elettragnetica (EMC) — Parte 2-2:
Ambiente — Livelli di compatibilitd per i disturlondotti in bassa frequenza e la
trasmissione dei segnali sulle reti pubbliche mhahtazione a bassa tensione

CEI EN 61000-2-4 (CEI 110-27) Compatibilita elettragnetica (EMC) — Parte 2-4:
Ambiente — Livelli di compatibilita per disturbi odotti in bassa frequenza negli
impianti industriali

CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31) Compatibilita elettragnetica (EMC) — Parte 3-2:
Limiti — Limiti perle emissioni di corrente armomi¢apparecchiature con corrente di
ingresso 16 A per fase)
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® CEI EN 61000-3-3 (CEIl 110-28) Compatibilita elettragnetica (EMC) — Parte 3-3:
Limiti — Limitazione delle fluttuazioni di tensione del flicker in sistemi di
alimentazione in bassa tensione per apparecchiatmeorrente nominale 16 A e
non soggette ad allacciamento su condizione

® CEI EN 61000-3-12 (CEI 210-81) Compatibilita elettragnetica (EMC) — Parte 3-
12: Limiti - Limiti per le correnti armoniche protte da apparecchiature collegate
alla rete pubblica a bassa tensione aventi cordemtigresso > 16 A e <= 75 A per

fase.
® CEI EN 61000-6-1 (CEIl 210-64) Compatibilita elettragnetica (EMC) Parte 6-1:
Norme generiche - Immunita per gli ambienti resiaih commerciali e

dell'industria leggera

® CEI EN 61000-6-2 (CEIl 210-54) Compatibilita elettragnetica (EMC) Parte 6-2:
Norme generiche - Immunita per gli ambienti indiaditr

® CEI EN 61000-6-3 (CEI 210-65) Compatibilita elettragnetica (EMC) Parte 6-3:
Norme generiche - Emissione per gli ambienti rewmddi, commerciali e
dell'industria leggera

® CEI EN 61000-6-4 (CEIl 210-66) Compatibilita elettragnetica (EMC) Parte 6-4:
Norme generiche - Emissione per gli ambienti indalst

16. ANALISI PRODUCIBILITA” IMPIANTO

LOTTO Superficie | Superficie Numero Distanza Potenza Energia Produzione Indice
occupata con pannelli tracker installata prodotta media annua rendimento
(ha) pannelli (m) (Mw) MWh/anno MwWh %
(ha)
Campo 1 31.2 12.3 38.896 10.75 22,76 50652 40521 80 %
Campo 2 14.12 5.7 16.666 10.75 9,75 21684 17346,4 80 %
Totale 45.22 18 55.562 32,503 72.336 57.869

Al fine di stimare la producibilita dell'impianto fotovoltaico di progetto sono stati utilizzati i dati
meteorologici del sito di progetti ricavati dalla correlazione dei dati di misura delle stazioni
Meteonorm nelle vicinanze a partire dall’anno 1991 fino al 2010. In tal modo sono stati ricavati i
dati medi mensili e annuali dell’irradiazione globale, diffusa, delle temperature e velocita del
vento in sito su piano inclinato a 0° esposto a 0° di azimut (sud) riportati nella tabella sottostante
che hanno permesso di stimare la produzione annua di energia del generatore fotovoltaico.
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Campo - 1
POT. 22.754,16 KWp DC

Campo - 2
POT. 9.749,61 KWp DC

Figura 05-1 predisposizione pannelli Campo 1-2
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PVSYST V6.70 [ 23/10/20 | Pagina 1/1

Definizione di un luogo geografico

Luogo geografico FOGGIA MASSERIA DUANERA | Paese Italia
File New.SIT del 23/10/20 09h15
Ubicazione Latitudine 41.56° N Longitudine 15.53° E
Ora definita come Ora legale Fuso orario TU+1 Altitudine 44 m

Valori meteo mensili Fonte FOGGIA MASSERIA DUANERA I_MN71.SIT -- Meteonorm 7|1

Gen. | Feb. Mar. Apr. Mag. Giu Lug. Ago Sett. Ott. Nov. Dic. Anno
Hor. global 60.0 76.6 | 125.2| 157.6 | 196.8 | 207.3 | 211.2| 187.9 | 140.2| 107.5| 61.1 49.4 [1580.8| kWh/m*.m
Hor. diffuse 282 375 49.8 70.0 81.7 79.2 791 721 50.1 40.4 297 26.7 | 644.5 | KWh/m?.m
Extraterrestrial 1242 | 155.7 | 231.7 | 286.1 | 340.6 | 3483 | 351.4 | 315.2 | 249.2 | 193.4 | 133.0 | 110.7 [2839.4| KWh/m*.m
Clearness Index | 0.483| 0.492| 0.540| 0.551 | 0.578 | 0.595 | 0.601 | 0.596 | 0.563 | 0.556 | 0.460 | 0.446 | 0.557
Amb. temper. 7.5 7.8 11.1 140 19.9 239 271 26.6 211 7.7 124 89 16.5 | °C
Wind velogcity 41 4.1 3.9 3.7 3.8 39 43 4.1 3.9 3.4 3.4 3.9 39 |m/s

Traiettoria del sole a FOGGIA MASSERIA DUANERA |, (Lat. 41.56° N, long. 15.53° E, alt. 44 m) - Ora legale
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Traduzione senza garanzia, Solo Il testa inglese fa fode.

Figura 15-2Calcolo dellirraggiamento solare PVSyst-dati METEORM 7.1

| valori dell’ “Hor. glob” e“Hor. diff” in tale tabella assumono i seguenti significati:

Hor. glob = indica la Media della somma mensile dell'irraggiamento globale per m2 ricevuta dai
moduli

Hor. diff = indica la Media della somma mensile dell’irraggiamento diffuso per m2 dai moduli

Il generatore fotovoltaico sara realizzato con moduli di potenza nominale pari a 585 Watt, per un
totale di 32.503,77 kWp.

La potenza di picco (Ptot) dell’impianto fotovoltaico in corrente continua definita come la somma
delle potenze dei singoli moduli che li compongono misurate in condizioni standard. (radiazione 1

Kw/m 2, 25°C) risulta pari a:
Ptot=Pmod*Nmod= 0,585 x 55562 = 32.503,77 KWp
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La Potenza fornita in rete elettrica (Pca) tiene conto delle perdite del sistema dovute al discostarsi
dalle condizioni standard ed alle perdite per la trasformazione della corrente continua in corrente
alternata; si riportano di seguito le perdite ipotizzate:

— Perdite per scostamento dalle condizioni di targa(temperatura)
— Perdite per riflessione

— Perdite per mismatching tra stringhe (moduli)

— Perdite in corrente continua

— Perdite sul sistema di conversione cc/ca

— Perdite nel trasformatore

— Perdite per polluzione sui moduli

— Perdite nei cavi,quadri,ecc.

— Per una stima di massima del rendimento medio globale del sistema, considerando anche la
riduzione delle prestazioni dei moduli nel tempo, si pud considerare un valore pari a ntot=76,91%

Quindi la potenza immessa in rete sara pari a:

PCA =PTOT xn tot = 32.503,77 x 0,769141 = 25.000 KW

Per quanto riguarda la quantita di energia elettrica producibile viene calcolata, comunque, sulla
base dei dati radiometrici rilevati dalle stazioni di misura Meteonorm 7.1. opportunamente
correlate rispetto al sito di installazione. L'efficienza nominale del generatore fotovoltaico e
numericamente data, in pratica, dal rapporto tra la potenza nominale del generatore stesso
(espressa in kW) e la relativa superficie (espressa in m? e intesa come somma della superficie dei
moduli). Per cui risulta essere pari a:

npv= Ptot / Spv

dove Spv ¢ la superficie totale del generatore fotovoltaico.

Si definisce superficie totale del generatore fotovoltaico la somma delle superfici dei singoli
moduli. Ogni modulo occupa una superficie pari a Sm= 2448 mm x 1135 mm = 2,778 m? . La
superficie totale sara, quindi pari, a:

Spv = Sm x 55.562 = 154.351 m? (superficie captante)

Per cui I'efficienza nominale del generatore fotovoltaico rispetto alle condizioni standard di |
kW/m?2 risulta essere pari a circa:

npv= Ptot/SpV = 21,06 %

L'energia producibile, in corrente continua, dal generatore fotovoltaico sara pari al prodotto tra
I'energia solare media annuale che arriva alla superficie dei moduli per I'efficienza nominale del
generatore fotovoltaico per la superficie del generatore ovvero:
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Ecc = Gm x npv x Spv = 2.225,3 KWh/m2x21,06% x 154.351 m? = 72.336 MWh

Se ora si assume come efficienza operativa mediaade dell'impiantojtot = 80% si ottiene una
produzione media annua di energia in correntergltarpari a:

Eac = Ecc x ntot = 72336 MWh x 80% = 57,869 GWh

L’intero impianto godié di una garanzia non inferiore a due anni a faraddal collaudo
dell'impianto stesso, mentre i moduli fotovoltaigpdranno di una garanzia pari a 25 anni.
Inoltre, I'impianto fotovoltaico consente la ridore di emissioni in atmosfera delle sostanze che
hanno effetto inquinante e di quelle che contribam® all’effetto serra. Infatti in base alla
produzione stimata ogni anno si avra:

MWh/anno di energia TEP (Tonnellate Equivalenti di Ton CO2/Anno non emesse in
prodotta dalla centrale petrolio)/anno non consumati per produrre | atmosfera

fotovoltaica tale energia elettrica

57.869 MWh/Anno 4975,8 TEP 37.615 Tonn CO2/Anno

Come si vede dalla tabella ogni anno la produzainenergia elettrica dell'impianto fotovoltaico
permettera di evitare di emettere in atmosfera3¥e615 Tonnellate di CO2, quindi in tutto il ciclo
di vita dell'impianto fotovoltaico che mediament@ari a 35 anni saranno evitate emissioni di CO2
in atmosfera per un totale #i316.525 Tonnellate.

Capaccio Paestum , LI 20 novembre 2021 IL TECNICO

Ing. Marsicano Giovanni
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