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Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp —300.000,00 kW

1 DESCRIZIONE DELUIMPIANTO E CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E
STRUTTURALI

1.1 Generalita

S&P 12 s.r.l. intende realizzare nei territori dei Comuni di Corleone (PA), Monreale (PA) e
Roccamena (PA) un impianto agro-fotovoltaico ad inseguimento monoassiale per la

produzione di energia elettrica.

L'impianto che la S&P 12 srl presenta in autorizzazione € suddiviso in 3 macro-aree ed &
composto da:
- Lotto A, con campi agro-fotovoltaici siti nel Comune di Monreale (PA), nelle

contrade Arcivocale, Castellana, Giangrosso;

- Lotto B, con campi agro-fotovoltaici siti nei territori dei Comuni di Monreale (PA) e

Roccamena (PA), nelle contrade Capparini, Gamberi, Ponte e Sticca;

- Lotto C, con campi agro-fotovoltaici siti nei territori del Comune di Corleone (PA) e

Roccamena (PA), nelle contrade Galardo, Giammaria, Petrulla;

- Stazione di elevazione e Utente, sita in C. da Arcivocale (Lotto A) nel Comune di

Monreale (PA);
- Stazione di Rete, sita in C. da Aquila nel Comune di Monreale (PA);
- Stazione di elevazione B1, sita nel Lotto B, in C. da Ponte (Monreale, PA);
- Stazione di elevazione B2, sita nel Lotto B, in C. da Sticca (Roccamena, PA);
- Stazione di elevazione C, sita nel Lotto C, in C. da Galardo (Roccamena, PA);

- Cavidotti di collegamento MT (30 kV) alle stazioni di elevazione, nei Comuni di

Corleone (PA), Monreale (PA) e Roccamena (PA);

- Cavidotti di collegamento AT (150 kV), tra le stazioni di elevazione e la stazione

Utente sita nel lotto A (Arcivocale);
- Cavidotti di collegamento AT (220 kV), tra la stazione Utente e la stazione Rete.
L'impianto si sviluppa su una superficie lorda complessiva di circa 1.065,09 ha di cui:

- 233,40 ha appartenenti all’area di impianto ricadente nel Comune di Monreale (PA),

] Progetto Definitivo — Relazione specialistica impianto
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Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp —300.000,00 kW

Lotto A;

- 570,01 ha appartenenti all’area di impianto ricadente nei Comuni di Monreale (PA)

e Roccamena (PA), Lotto B;

- 261,68 ha appartenenti all’area di impianto ricadente nei Comuni di Corleone (PA) e

Roccamena (PA), Lotto C.

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto da 367.572,00 kWp (300.000,00 KW)
circa per la produzione di energia elettrica mediante tecnologia fotovoltaica, opere di
connessione e infrastrutture annesse da cedere alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN)
secondo quanto previsto dalla Legge 9/91 “Norme per l'attuazione del nuovo Piano
energetico nazionale” e successive disposizioni legislative in materia tariffaria, in particolare
dal D. Lgs 16 marzo 1999, n° 79 (decreto Bersani).

L'impianto, denominato “S&P 12”, & di tipo ad inseguitore monoassiale, a terra e non
integrato, connesso alla rete (grid-connected) in modalita trifase in alta tensione (AT).

Si tratta di un impianto con sistema ad inseguitore solare monoassiale, con allineamento
dei moduli in direzione nord-sud e tilt di est - ovest variabile da -45°a +45° sull’orizzontale,

montati su apposite strutture metalliche.

1.2 Layout d’impianto

L impianto fotovoltaico prevede i seguenti elementi:

e 10.265 strutture mono stringa e 10.284 strutture bistringa, per un totale di 30.833
stringhe fotovoltaiche, 924.990 moduli fotovoltaici Tongwei Solar (Hefei) — Mono PERC
800 Wp e una potenza complessiva installata di 367.572,00 kWp (300.000,00 kW);

e N. 99 inverter: n. 40 inverter di tipo Ingecon Sun Double + Dual Inverters con potenza
nominale di 7,200 MWp, n. 49 inverter di tipo Ingecon Sun Single + Dual Inverters con
potenza nominale di 5,400 MWp, n.10 inverter Sun Dual Inverter con potenza
nominale di 3,600 MWp;

e Aree di stoccaggio materiali posizionate in diversi punti del parco, le cui caratteristiche
(dimensioni, localizzazione, accessi, ecc.) verranno decise in fase di progettazione

esecutiva;

ol Progetto Definitivo — Relazione specialistica impianto
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Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp —300.000,00 kW

e Cavidotti di collegamento MT (30 kV) alle stazioni di elevazione, nei Comuni di
Corleone (PA), Monreale (PA) e Roccamena (PA);

e Cavidotti di collegamento AT (150 kV), tra le stazioni di elevazione e la stazione Utente
sita nel lotto A (Arcivocale);

e Cavidotti di collegamento AT (220 kV), tra la stazione Utente e la stazione Rete;

e Rete telematica di monitoraggio interna per il controllo dell'impianto mediante

trasmissione dati via modem o tramite comune linea telefonica.

] Progetto Definitivo — Relazione specialistica impianto
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Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp —300.000,00 kW

2 CARATTERISTICHE TECNICHE

2.1 Moduli Fotovoltaici

Il dimensionamento di massima sara realizzato con un modulo fotovoltaico composto da
132 celle fotovoltaiche in silicio monocristallino ad alta efficienza e connesse
elettricamente in serie, per una potenza complessiva di 800 Wp.

L'impianto sara costituito da un totale di 924.990 moduli per una conseguente potenza di
picco pari a 367.572,00 kWp (300.000,00 kW).

Le caratteristiche principali della tipologia di pannelli scelti € la seguente:
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Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp —300.000,00 kW
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Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp —300.000,00 kW

2.2 Inverter

L'inverter € una parte fondamentale dell’istallazione. Esso permette la conversione
dell’energia in corrente continua prodotta dai moduli fotovoltaici.

Le apparecchiature selezionate saranno n. 40 inverter di tipo Ingecon Sun Double + Dual
Inverters con potenza nominale di 7,200 MWp, n. 49 inverter di tipo Ingecon Sun Single +
Dual Inverters con potenza nominale di 5,400 MWp, n.10 inverter Sun Dual Inverter con

potenza nominale di 3,600 MWp.

L'impianto ¢ diviso in sottocampi. Nelle cabine di campo CT tramite degli inverter avviene la
trasformazione della corrente continua generata dai moduli fotovoltaici in corrente
alternata in bassa tensione (BT). Successivamente, tramite dei trasformatori la corrente in
BT viene elevata in media tensione (MT) a 30.000 V.

Le cabine di campo sono, a loro volta, collegate alle stazioni di elevazione. Per la consegna
dell'energia elettrica prodotta dall'impianto agro-fotovoltaico saranno realizzate delle
stazioni di elevazione 30/150 kV che convoglieranno I'energia elettrica prodotta alla
stazione utente di trasformazione 150/220 kV. | cavidotti delle linee BT sono interni
all'impianto agro-fotovoltaico, un ulteriore tratto di cavidotto passa a lato della viabilita
comunale e provinciale esistente fino alle stazioni di elevazione, denominate B1-B2—-C, e
ricadenti B1 e B2 nel Lotto B, rispettivamente in C. da Ponte e C. da Sticca, e la stazione C
ricadente nel Lotto C, in C. da Galardo. Il cavidotto AT (150 kV) colleghera le stazioni di
elevazione con la stazione Utente sita nel Lotto A, in C. da Arcivocale, elevandola a 220 kV,
che da qui partira e arrivera alla costruenda Stazione di consegna Rete “Monreale 3” sita in
Contrada Aquila (Monreale, PA). Dalle suddette stazioni di elevazione MT/AT partira un

cavidotto di collegamento AT (150 kV).
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Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp — 300.000,00 kW

INGECON

MEDIUM VOLTAGE
INVERTER STATION,
CUSTOMIZED

UP TO 7.20 MVA

From 2100 to 7200 kVA

This brand new medium voltage sclution in-
tegrates all the devices required for a multi-
mega-watt system.

Maximize your investment

with a minimal effort

Ingeteam’s Inverter Station is a compact, cus-
tomizable and flexible solution that can be con-
figured to suit each customer's requirements. It
is supplied together with up fto four
photovoltaic inverters (two dual inverters). The
main equipments such as inverters and MV
transformer are  suitable for  outdoor
installation and the IP54 shelter includes in
two separate compartments the MV
switchgear and the LV auxiliary equipments.
The LV compartment can be implemented
with auxiliary devices provided by the
customer and is available with forced air
cooling or air conditioner cooling system.

Higher adaptability and power density

This PowerStation is now mare versatile, as it
presents the MV transformer integrated into a
steel base frame together with the MV switch-
gear. Moreover, it features the greatest power
density on the market: 326 kW/m®.

PowerStation

1,500 Vdc

Plug & Play technology

This MV solution integrates power conversion
equipment —up fo 7.20 MVA-, liguid-filled her-
metically sealed transformer up to 34.5 kV
and provision for low voltage equipment.
The MV Mini-Skid is delivered pre-assembled
for a fast on-site connection with up to four
PV inverters from Ingeteam’s B Series central
inverter family.

Complete accessibility

Thanks to the lack of housing, the inverters
and the transformer can have immediate
access. Furthermore, the design of the B
Series  central  inverters  has  been
conceived to facilitate maintenance and re-
pair works.

Maximum protection

Ingeteam’s B Series central inverters inte-
grate the latest generation electronics and
a much more efficient electronic protection.
Apart from that, they feature the main elec-
trical protections and they deploy grid sup-
port functionalities, such as low voltage ride-
through capability, reactive power deliverance
and aclive power injection control.

Furthermore, the electrical connection be-

tween the inverters and the transformer Is
fully protected from direct contact.

www.ingeteam.com

solar.energy@

Ingeteam

&
SICILIA E PROGRESSO
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Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp — 300.000,00 kW

INGECON |18 PowerStation 1,500 vde

Medium voltage inverter station, customized up to 7.20 MVA

CONSTRUCTION STANDARD EQUIPMENT QPTIONS UPON REQUEST

- Steel base frame. - Up to four inverters with an output - Electrical gear as per customer
power of 7,20 MVA. necessities: low voltage distribution
panels, auxiliary transformers,
SCADA panels, and integration on
shelter.

- Suitable for slab or piers mounting.
- Liquid-filled hermetically sealed

- Compact design, transformer up to 34.5 kV.

minimizing freight costs.

- Qil-retention tank. - Metering equipment.

- Shelter for installation of LV equipment. < RErite EaH e,

- Minimum installation at project

- Start-up at the system site.
site installation at project site. up Y !

Three possible configurations

Dual Inverter Station From
2,100 up to 3,600 kVA.

Single Inverter +
Dual Inverter Station
From 3,150 up to 5,400 kVA.

Two Dual Inverter Stations
Fram 4,200 up to 7,200 kVA.

Ingeteam

] Progetto Definitivo — Relazione specialistica impianto
SICILIA E PROGRESSO

10



Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp — 300.000,00 kW

INGECON |[ESYE1L] PowerStation 1,500 Vdc

Medium voltage inverter station, customized up to 7.2 MVA

STANDARD EQUIPMENT OPTIONS UPON REQUEST

- From one up to four inverters Electrical gear as per customer = INGECON® SUN StringBox with = Energy meter for the auxiliary
with an output power of necessities: 16, 24 or 32 input strings. services and/for energy
7.2 MVA. ) production.

- Low voltage distribution panels. - Gateway for the grid operator to

= Liquid-filled hermetically sealed . . monitor and control the PV plant - Insulation monitoring relay
transformer up to 34.5 kY with - UPS for auxiliary services. by using standard protocols, for the IT systems.
reduced power losses. - Start-up at the system site. \{lael }Egglga% §E86§§70-5- o RS BT g ER

- LV/IMV Shelter integrating the - Alr conditioning cooling system. ‘ without PV power.
LV panel, MV switchgear and = Sand trap kit. e,
auxiliary services transformer, - High-speed Ethernet / Fiber

= Meteo station. PV array.

Optic communication system for
a plug-and-play connection to
the PPC or SCADA.

Number of inverters 2 | 4 | 4

Rated power @50 °C/ 122 °F 3,227 kVA 4,840 kVA 6.454 kVA

Max. power @30°C /86 °F 3,586 kVA 5,379 kVA 7172 kVA

Voltage class 24 -36kV 24-36 kY 24 - 36 kY

Installation altitude™ Up to 4,500 m (14,765 ft) Upto 4,500 m (14,765 ft) Up'to 4,500 m (14,765 ft)
Operating temperature range -20°C to +60°C / -4 °F to 4140 °F -20°C to +60°C / -4 °F to 4140 °F -20°C to +80°C /-4 °F to +140°F

Notes: ™' For installations beyond 1,000 m (3,280 ft), please contact Ingeteam's solar sales department.

Configuration with two dual inverters

LV / MV Transformer LINEIN

LNEIN  —< +—
III——\ |—I

LINE QUT —> /4—
i I—I

Auxiliary
Services

Optional

Ingeteam
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PowerMax B Series

Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp —300.000,00 kW

Long-lasting design

These inverters have been designed to
guarantee a long life expectancy. Stan-
dard 5 year warranty, extendable for up
to 25 years.

Grid support

The INGECON®SUN PowerMax B Series
has been designed to comply with the
grid connection requirements, contribut-
ing to the quality and stability of the elec-
tric system. These inverters therefore
feature a low voltage ride-through capa-
bility, and can deliver reactive power and
control the active power delivered to the
grid. Moreover, they can operate in weak
power grids with a low SCR.

FROTECTIONS

- DC Reverse polarity.

- Shart-circuits and overloads at the output.

- Anti-islanding with automatic disconnection.
- Insulation failure DC.

- Up ta 15 pairs of fuse-holders
per pawer block.

- Lightning induced DC and AC surge
arresters, type II.

- Moatorized DC switch to automatically
disconnect the inverter from the PV array.

- Low voltage ride-through capability.
- Motorized AC circuit breaker.
- Hardware protection via firmware.

- Additional protection for the power stack,
as it is air-cooled by a closed loop.

Ease of maintenance

All the elements can be remaoved or re-
placed directly from the inverter's front
side, thanks to its new design.

Easy to operate

The INGECON® SUN PowerMax inver-
ters feature an LCD screen for the sim-
ple and convenient monitoring of the
inverter status and a range of internal
variables. The display also includes a
number of LEDs to show the inverter ope-
rating status with warning lights to indi-
cate any incidents. All this helps to sim-
plify and facilitate maintenance tasks.

QPTIONAL ACCESSORIES

- Insulation failure AC.
- Grounding kit.

- Heating kit, for operating at an ambient
temperature of down to -30 °F.

- DC surge arresters type |+II.
- DC fuses.

- Monitoring of the group
currents at the DC input.

- PID prevention kit
(PID: Potential Induced Degradation).

- Night time reactive power injection.
- Sand trap kit.
- Integrated DC combiner box.

PowerMax Dual B Series

1,500

Monitoring and communication
Ethernet communications supplied as
standard. The following applications are
included at no extra cost: INGECON®
SUN Manager, INGECON® SUN Manitor
and its Smartphone version Web Monitor,
available on the App Store. These appli-
cations are used for monitoring and re-
cording the inverter’s internal operating
variables through the Internet (alarms,
real time production, etc.), in addition to
the historical production data.

Two communication ports avallable for
each inverter {one for monitoring and
one for plant controlling), allowing fast
and simultaneous plant control.

[ ADVANTAGES OF THE BSERIES |

- Higher power density.
- Latest generation electronics.
- More efficient electronic protection.

= Night time supply to communicate
with the inverter at night.

- Enhanced performance.

- Easier maintenance thanks to its
new design and enclosure.

- Lightweight spares.
- It allows to ground the PV array.
- Components easily replaceable.

+15 —+—F=
o | Inverter
H——=—— BT
B e—
i ——— B
15 ¢
+15 —
3 Inverter
+ = {5
-
; =i y et %—
i .
Optional mr

——11 A AC output for
17 connection to a
13 MV network

99,50
98,50

Efficiency DUAL INGECON® SUN 1690TL B650

3,420 kg 9750
96,50

95,50

= Vdc =940 Vde
= Vdc = 1013 Vdc
= Vdc = 1170 Vdc

94,50 +
o o 20

Ingeteam

30
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PowerMax B Series 1,500 Vdc
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2.3 Trasformatore

L"uscita in AC di ciascun inverter verra collegata a un trasformatore.

In particolare gli inverter Ingecon Sun Double + Dual da 7.200 MWp verranno connessi a un
trasformatore da 8.000 kVA che trasformera 'uscita dell’inverter da 690 V 30 kV.

Gli inverter Ingecon Sun Single + Dual Inverter da 5.400 MWp verranno connessi a un
trasformatore da 6.000 kVA che trasformera |'uscita dellinverter da 690 V a 30 kV.

Gli inverter Ingecon Sun Dual Inverter da 3.600 MWp verranno connessi a un trasformatore

da 4.000 kVA che trasformera I'uscita dell’inverter da 690 V a 30 kV.

2.4 Centro Inverter-Trasformatore

Gli inverter verranno posizionati in maniera tale da minimizzare i percorsi dei cavi in DC e,
conseguentemente, minimizzare le perdite. Gli inverter verranno installati in edificio
prefabbricato in cemento, container metallico, o su una base di cemento armato in caso di
installazioni outdoor, rispettando le prescrizioni del fabbricante. Verra installato un edificio

inverter-trasformatore per ogni gruppo. Per i dettagli si veda lo schema unifilare allegato.

In fase di progettazione definitiva si illustreranno i dettagli del centro. In caso di edifici
prefabbricati, verra installato un sistema di ventilazione forzata che mantenga Ia
temperatura interna all’interno di valori adeguati al funzionamento dell’inverter.

Gli inverter verranno posizionati in maniera che ci sia sufficiente spazio per le operazioni di

manutenzione.

] Progetto Definitivo — Relazione specialistica impianto
SICILIA E PROGRESSO

14



Realizzazione impianto agro-fotovoltaico “S&P 12” Potenza 367.572,00 kWp — 300.000,00 kW

INGECON

THREE-PHASE
TRANSFORMERLESS
BATTERY INVERTER

PowerMax B Series

SUN STORAG

860TL B330 / 1170TL B450 / 1325TL B510/
1380TL B530 / 1500TL B578 / 1560TL B600 /

1640TL B630

The INGECON® SUN STORAGE PowerMax
is a three-phase bidirectional battery invert-
er that can be used in grid-connected and
stand-alone systems. This inverter offers a
high-power density in a single power block,
providing different configurable operating
modes. Besides, it features the same tech-
nology as Ingeteam’s PV inverters, facilitating
the supply of spare parts.

Easy maintenance

String inverter philosophy has been applied in
the design of this central inverter, facilitating
the inverter usage. Moreover, the input and
output lines are integrated into the same cabi-
net, in order to make maintenance work easier.

Battery management

The INGECON® SUN STORAGE PowerMax
features a highly advanced battery control
technology, ensuring the maximum life of
the storage system. The battery temperature
could be controlled at all times ensuring an
enhanced lifespan of the accumulator. This
inverter is 100% compatible with Ingeteam’s
PV inverters.

www.ingeteam.com

Software included

Included at no extra cost the software
INGECON® SUN Manager for monitoring and
recording the inverter data over the Internet.
Fthernet communications are supplied as
standard.

The INGECON® SUN STORAGE PowerMax
three-phase inverter complies with the most
demanding international standards.

Standard 3 year warranty, extendable for up
to 25 years

PROTECTIONS

- Qutput short-circuits and overloads.

- Insulation failures.

- Motorized DC load break disconnect.

- IP66 protection class for the electronics.
- DC and AC surge arresters, type 2.

- Motorized AC circuit breaker.

INTEGRATED ACCESSORIES

- Ethernet communication.
- DC pre-charge system.
- AC pre-charge system.

OPTIONAL ACCESSORIES

- DC fuses.

- Heating kit, for operating at an ambient
temperature of -30 °C (-22 °F).

Ingeteam
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Schema for grid-connected mode

fl ——
4 m {_GRriD opERATOR |
.
INGECON® SUN EMS Plant Controller

SCADA

ummim Modbus TCP

B Modbus TCP/RTU; DNP3;
IEC 60870-5-101/104; OPC UA

mm Signals from the metering

Battery Bank INGECON® SUN STORAGE A s
SUN STORAGE PowerMax
+15 =
S r E‘f u .
Beeny +1 = L2 i
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2 = l : L3 network
3 i Inverter !‘---'- !
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Fluence SunFlex Energy Storage™ Specifications

SYSTEM SPECIFICATIONS

PV INTERFACE

Rated AC Power
(25°C/ 50°C)

Up to 3.3MVA/3.0MVA*

Grid Voltage

Grid Frequency

Reactive Power

11kV,13.8kV, 20kV, 34.5kV
(other options available)

50Hz / 60Hz

i)

Four-quadrant
a

control, 0.9 leading to O
lagging at rated po

wert

Inverter Efficiency

Operating Temperature

Altitude

Seismic Rating

98.5%
050°C

-20°Cto 50°C

De-rated over 2,000 meters

Max DC Voltage
(open circuit)

MPPT Min DC Voltage
PV Inputs

Max PV Short
Clrcult Current

1500Vdc

8439Vdc

Upto36

v
@
~
>

BATTERY SPECIFICATIONS

Deslign Lifetime

Operational Capabilities

Dispatchable PV, Ramp Rate Limiting,
Frequency Regulation, Primary

Frequency Res
Regulation, Cont

System Response Time

Control & Monitoring

Max capacity change in <1 second

Patented Performance Algorithms

External Control
Interface

SCADA and EMS g availa
common protocols including DNP3

Battery Block Power 500kW
Number of 106
Battery Blocks T
Battery Duration 2+ hours

Round Trip Efficiency
(DC/DC)

Enclosure Dimenslons

Cooling

Fire Suppression

Battery Monitoring

Varies by configuration

Standard ISO container
or customized to project
requirements

Air-to-air DX

lon-aqueous (i.e. inert gas

o)

Standards Compliance

Battery Chemistry

le future by transforming the way we power our world
needs and challenges of customers in a rapidly

elivery, and integration in over 160 countries.

TS-001-02-EN

&
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2.5 Strutture di supporto

| supporti, saranno in acciaio zincato e saranno opportunamente distanziati sia per evitare
I’ombreggiamento reciproco, sia per avere lo spazio necessario al passaggio dei mezzi nella
fase di installazione. Tale soluzione permette di ottimizzare I'occupazione del territorio

massimizzando al contempo la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile.

La struttura impiegata verra fissata al suolo tramite zavorre in CLS armato adeguatamente

dimensionate per resistere alle varie sollecitazioni.

L'impianto sara dotato di viabilita interna e perimetrale, due accessi carrabili, recinzione
perimetrale, sistema di illuminazione e videosorveglianza. | due accessi carrabili all’area
saranno costituiti da un cancello a un’anta scorrevole in scatolari metallici largo 6 m e
montato su pali in acciaio fissati al suolo con plinti di fondazione in cls armato collegati da

cordolo.

2.6 Cablaggie cavi

La connessione elettrica fra i moduli fotovoltaici avviene tramite cavi (in classe
d’isolamento Il) terminati all'interno delle cassette di terminazione dei moduli, oppure con
connettori rapidi del tipo “multicontact” collegati con altri gia assemblati in fabbrica sulle
cassette. | cavi, con materiali resistenti ai raggi UV, garantiscono il corretto funzionamento

degli impianti fotovoltaici nel corso della loro vita utile (almeno 30 anni).

| cavi di energia sono dimensionati in modo da limitare le cadute di tensione, ma la loro
sezione & determinata anche in modo da assicurare una durata di vita soddisfacente dei
conduttori e degli isolamenti sottoposti agli effetti termici causati dal passaggio della
corrente per periodi prolungati ed in condizioni ordinarie di esercizio.

La corrente massima (portata) ammissibile, per periodi prolungati, di qualsiasi conduttore
viene calcolata in modo tale che la massima temperatura di funzionamento non superi il
valore appropriato, per ciascun tipo di isolante, indicato nella Tab. 52D della Norma CEl 64-
8. Le portate dei cavi in regime permanente relative alle condutture da installare sono
verificate secondo le tabelle CEI-UNEL 35024, per posa in aria, e CEI-UNEL 35026, per posa
interrata, applicando ai valori individuati, dei coefficienti di riduzione che dipendono dalle

specifiche condizioni di posa e dalla temperatura ambiente.
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Nei casi di cavi con diverse modalita di posa, & effettuata la verifica per la condizione di
posa pil gravosa. Le sezioni dei cavi sono verificate anche dal punto di vista della caduta di
tensione, alla massima corrente di utilizzo, secondo quanto riportato nelle Norme CEl 64-8.
Le verifiche suddette sono effettuate mediante 'uso delle tabelle CEI-UNEL 35023.

| cavi di energia dovranno essere sistemati in maniera da semplificare e minimizzare le
operazioni di cablaggio. In particolare, la discesa dei cavi occorre che sia protetta
meccanicamente mediante installazione in tubi, il cui collegamento al quadro elettrico e

agli inverter avvenga garantendo il mantenimento del livello di protezione degli stessi.

2.7 Quadristringa

Verranno installati quadri stringa con la funzione di proteggere e monitorare le linee
provenienti dalle stringhe. | quadri avranno 16, 24 e 32 ingressi, collegando tra loro le
stringhe degli inseguitori. Ciascun inseguitore conterra 1 o 2 stringhe, collegate in parallelo
tramite una scatola di derivazione ermetica.

| quadri stringa verranno montati opportunamente sulla struttura dell’inseguitore, in una

posizione tale da ridurre i percorsi dei cavi.
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INGECON

SUN

SIMPLE AND SAFE
CONNECTION

OF PHOTOYOLTAIC
STRINGS

www.ingeteamcom
SOl SN Efg WA Pehan com

160 {240 f 320

The new INGECON® SUW ShingBox is
a costeflecive PV shing combiner box
series  designed  for ceniml  inwerer
based PV systerns. The [NGECORE SR
ShringBox features eflizient input and
ootpat DO owinng with fully rated DO
dizzonnect swithes for =k maintenance.
When used in cornbination wit MG ECCHE
SUR Powertlzn  central  inweriers, the
INGECSO hE SUN  ShingBos outpots can
b= ronitored by rezans of the opfona
L input goups monitoring kit availa ble
or  IWGERCON®  SUN FPowerhia: B
zerjes inverter. Cptionaly is awilable the
INGEZ2 0 SUM SHingMonitoring Box 2
device for measuning 2nd condrd of each
P string cument The sring cuments can
b rnonitored hirough the builtin BS485
cormrnunication inter face.

Icamplete mnge of equip ment

for all types af projects

Mmilable in rodds moging from 16 0 32
inputs and from 1000 © 1500 vde, he
INGECCR®  SUW SkingBo:  provide e
raxmnun lesiblity and  expandability
sysern design. The compact and mogoed
IPES encloaure i designed for insallaion n
ouidoor ensironrments, such as root rounied
systens and |arge-scale solar famns.

atringBox+ StringMonitoring Box

Mazimum proecion

The [MGECOME SN ShingBox combiner
bz are equipped with touch-=ie O fuse
halders, O fuses, lighining induced [
surge amesters and load disconnecior swith.

M FEATIURES

- Built T rrinirnize syshern coste by providing
the resdrnunn flesd blite,

= Mumilablein 15, 24 and 32input
conligurations.

- 1500vde resirmunn woltzxge.
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- Capability o connectup o 2 D outpot
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- IP&S poiection ming,

- Mzeirmurn profection o cormosion
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£DOITIORE: L L INF EX TIURE 2¥ TH INGE 0O
HU STRINGRON T OR MG B4

- RE4&5conrunicariion inderface Modbus RTLL
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- [ Switch stalus o penslosad).

= SFD saius.

FROTECTION:

= Upio 32 pairs of [0 fuses.

- Mmilable fasas 100, 1220, 150, 160,
(150 standard ),

- Lightninginduced L2 aurge ameshers, type 2
- MWznuad Cizolafng switch.
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StringBox+StringMonitoring Box

Ingeteam
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2.8 Quadri Elettrici

Oltre al quadro di parallelo in AC e al quadro dei Servizi Ausiliari, in ciascun edificio Inverter-
Trasformatore verra installato un quadro elettrico generale, il piu prossimo possibile al
trasformatore, che fornira alimentazione a tutte le utenze del centro. | quadri saranno di
tipo metallico di dimensioni standardizzate, con porta frontale liscia e dotati di
segregazione per morsettiera e connessioni. Ciascun quadro sara dotato di interruttore
generale multipolare per ciascuna linea di ingresso che arrivi dal quadro generale.
L'interruttore sara di tipo modulare o scatolato, secondo la taglia richiesta.

Ciascun circuito di illuminazione sara dotato di interruttore magnetotermico differenziale
da 30 mA mentre i circuiti relativi agli altri carichi saranno dotati di interruttore
magnetotermico differenziale da 300 mA o 500 mA a seconda del caso, in maniera da
assicurare le selettivita. Tutti gli interruttori e il quadro stesso saranno chiaramente
identificati mediante etichette, che riporteranno le informazioni sui circuiti che alimentano.
Le connessioni e i cavi saranno anch’essi chiaramente identificati con etichetta e

raggruppati ordinatamente tramite fascette.

2.9 Disposizione elettromeccanica
Stazione elettrica Utente

La stazione elettrica Utente € costituita da un raggruppamento di diverse singole sezioni di
utente, con relativi edifici tecnici adibiti al controllo e alla misura dell’energia prodotta ed
immessa in rete. Esternamente alla recinzione, sara realizzata una strada di servizio, di 4,00
m di larghezza, che si colleghera alla viabilita preesistente. La viabilita di nuova formazione
sara progettata e realizzata nel rispetto dell’ambiente fisico in cui viene inserita; verra
infatti realizzata previo scorticamento del terreno vegetale esistente per circa uno spessore
di 40-50 cm, con successiva realizzazione di un sottofondo di ghiaia a gradazione variabile,
e posa di uno strato in misto granulare stabilizzato opportunamente compattato. In nessun

caso e prevista la posa di conglomerato bituminoso.

Per l'ingresso alla stazione, saranno previsti dei cancelli carrabili larghi 7,00 m di tipo
scorrevole oltre a dei cancelli di tipo pedonale, entrambi inseriti fra pilastri e puntellature in

conglomerato cementizio armato.

Sara inoltre previsto, lungo la recinzione perimetrale della stazione, un ingresso
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indipendente dell'edificio per il punto di consegna dei servizi di terzi.

Le principali apparecchiature MT, costituenti la sezione 220 kV, saranno le seguenti:
trasformatori di potenza, interruttore tripolare, sezionatori tripolari orizzontali con lame di
messa a terra, trasformatori di corrente e di tensione (induttivi e capacitivi) per misure e
protezione. Dette apparecchiature sono rispondenti alle Norme tecniche CEl. Le

caratteristiche nominali principali sono le seguenti:

e Tensione massima: 250 kV;

e Trasformatori di potenza: 8.000 kVA, 6.000 kVA e 4.000 kVA;
e Rapporto di trasformazione AT/MT: 220+/-10x1,25% / 30 kV;
e Potenza ditarga: 50/60 MVA 80/100 MVA,;

e Tipo di raffreddamento: ONAN/ONAF;

e Interruttore tripolare in SF6;

e Sezionatori orizzontali con lame di messa a terra;

e Trasformatori di corrente;

e Trasformatori di tensione capacitive;

e Trasformatori di tensione induttivi.

Le prestazioni verranno definite in sede di progetto esecutivo.

Ciascun quadro MT/AT & adibito alla raccolta dell'energia prodotta e ognuno di essi
afferisce al trasformatore. Per ognuno dei quadri MT & prevista una sezione per il prelievo

di energia per i servizi ausiliari di montante e una sezione per un eventuale rifasamento.
Sono previsti fabbricati adibiti per:

e Quadri AT, MT e BT;

e Comando e controllo;

e Magazzini;

e ['arrivo MT/AT da produzione fotovoltaica/stazione di elevazione;
e | servizi di telecomunicazione;

e |l locale misure;

e | servizi ausiliari;

e Depositi e locali igienici.

| fabbricati, verranno ubicati lungo le mura perimetrali della stazione di Utenza, ad una
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distanza minima da ogni parte in tensione non inferiore ai 10 metri.

| fabbricati avranno pianta rettangolare con altezza fuori terra di circa 4,00 m e sara
destinato a contenere i quadri di protezione e controllo, i servizi ausiliari, i telecomandi, il
locale misura, deposito e servizi igienici e il quadro MT/AT. | fabbricati destinati agli
impianti fotovoltaici, e nello specifico per quanto riguarda i relativi quadri MT/AT,

risulteranno identici tra loro.

| fabbricati saranno realizzati con struttura portante in c.a. e con tamponatura esterna in
mattoni forati intonacati; i serramenti saranno di tipo metallico. La copertura dei fabbricati

sara realizzata con un tetto piano.

L'impermeabilizzazione del solaio sara eseguita con l'applicazione di idonee guaine
impermeabili in resine elastomeriche. Particolare cura verra osservata ai fini
dell'isolamento 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 e successivi aggiornamenti, nonché
alla legge n.10 del 09.01.91 e s.m.i.

Saranno previsti i principali impianti tecnologici come rilevazione fumi e gas,

condizionamento, antintrusione, etc.

Stazione elettrica di Rete

La stazione elettrica di consegna e rete (SE di Rete) — “Monreale 3” rientra nella tipologia
delle “Stazioni di Trasformazione”, in quanto connette due reti a differente livello di
tensione. La configurazione adottata e quella a doppia sbarra, presenta le sezioni
rispettivamente a 220 kV, interamente isolate in aria (AIS — Air insulated substation).
Sezione a 220 kV

La stazione sara composta da:

e N. 2 stalli arrivo linea per I'entra-esce;

N. 6 stalli arrivo produttore;

N. 2 stalli per il parallelo barre;

Predisposizione per ulteriori N. 2 stalli per un eventuale futuro entra-esce;

N. 1 stallo per un Trasformatore Induttivo di Potenza (TIP).

La stazione elettrica sara connessa in configurazione entra-esci alla linea Ciminna-Partinico
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della RTN mediante i due stalli linea suddetti denominati rispettivamente “stallo linea

Ciminna” e “stallo linea Partinico”.

Ogni stallo arrivo linea 220 kV & costituito dalle seguenti apparecchiature:

Sezionatori di sbarra verticali (uno per ogni sbarra);
Interruttore SF6;

TA per protezioni e misure;

Sezionatore di linea orizzontale con lame di terra (lato linea);
TV capacitivo per protezioni e misure;

Portale con amarro linea;

Bobina di sharramento;

Spinterometro.

Le distanze tra le varie apparecchiature rispettano le distanze minime consentite al fine di

ridurre al minimo le indisponibilita per manutenzione.

Ogni stallo arrivo produttore a 220 kV potra essere collegato in linea aerea o in cavo. Nel

caso di stallo produttore tramite linea aerea, la composizione sara dello stesso tipo dello

stallo arrivo linea.

Nel caso di stallo arrivo produttore del tipo in cavo, questo sara costituito da:

Sezionatori di sbarra verticali;

Interruttori SF6;

TA per protezioni e misure;

Sezionatore di linea orizzontale con lame di terra;
TV capacitivo per protezioni e misure;

Scaricatori di sovratensione ad ossido metallico;

Terminali cavo.

Stallo parallelo sbarre

| due stalli per il parallelo sbarre a 220 kV saranno costituiti da:

sezionatori di sbarra verticali;
interruttore SF6;

TA per protezioni e misure.

&
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Stallo per TIP
Per lo stallo dedicato al TIP, € previsto il collegamento ad uno dei due sistemi di sbarre a
220 kV e sara costituito da una terna di TV induttivi di potenza per consentire

I’alimentazione dei Servizi Ausiliari in caso di ritardi nella disponibilita delle linee MT.

Sistema a doppia sbarra
Il sistema a doppia sbarra sara costituito da sezionatori di terra da entrambi i lati delle

sbarre.
Stazione di trasformazione ed elevazione

La realizzazione delle stazioni di trasformazione ed elevazione, previste nei Lotti B e C, nelle
Contrade Ponte, Sticca (Lotto B) e Galardo (Lotto C), ricadenti nei Comuni di Monreale e
Roccamena (PA), riceve I'energia proveniente dall'impianto fotovoltaico e la eleva alla
tensione di 150 kV. La stazione di trasformazione ed elevazione sara costituita da due
sezioni, in funzione dei livelli di tensione: la parte di media tensione, contenuta all'interno
della cabina di stazione e dalla parte di alta tensione costituita dalle apparecchiature
elettriche con isolamento in aria, ubicate nell’area esterna della stazione utente. La cabina
di stazione sara costituita dai locali contenenti i quadri di MT con gli scomparti di
arrivo/partenza linee dall'impianto eolico, dagli scomparti per alimentare il trasformatore
BT/MT dei servizi ausiliari di cabina, dagli scomparti misure e protezioni MT e dallo

scomparto MT per il collegamento al trasformatore MT/AT.
La stazione di elevazione & costituita da:
e Trasformatore elevatore 30/150 kV da 150/160 MVA ONAN/ONAF;

e Scaricatori di sovratensione per reti a 150 kV con sostegno.

2.10 Correnti circolanti nell'impianto

Di seguito si fornisce una tabella riassuntiva delle correnti massime circolanti nelle varie

zone dell'impianto per le cabine da 1IMVA (fatta eccezione per quelle ritenute trascurabili).
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Tipologia corrente I [A]
Corrente massima SSB - Cabina 103
Corrente max di fascio di cavi 13x103
Correnti all'impianto dati Trascurabili
Correnti ai sistemi di sicurezza Trascurabili
Corrente max illuminazione perimetrale 32
Corrente BT cc ingresso inverter 825
Corrente BT ac uscita inverter 1069
Corrente BT ac totale ingresso trasformatore 2138
Corrente MT da cabina di trasformazione di 19
1000kVA alla cabina di consegna

2.11 Sistemi ausiliari

Sorveglianza e illuminazione

Il sistema di illuminazione e videosorveglianza sara montato su pali in acciaio zincato fissati
al suolo con plinto di fondazione in cls armato. | pali avranno una altezza massima di 3,5 m,
saranno dislocati ogni 50 m di recinzione e su di essi saranno montati i corpi illuminanti
(che si attiveranno in caso di allarme/intrusione) e le videocamere del sistema di
sorveglianza. | cavi di collegamento del sistema saranno alloggiati nello scavo perimetrale

gia previsto per il passaggio dei cavidotti dell'impianto fotovoltaico.

Nella fase di funzionamento dell'impianto non sono previsti consumi di energia, eccezion
fatta per il sistema di illuminazione e videosorveglianza che avra una sua linea di
alimentazione elettrica tradizionale. Le apparecchiature di conversione dell’energia
generata dai moduli (inverter e trasformatori), nonché i moduli stessi, non richiedono fonti
di alimentazione elettrica. Il funzionamento dell'impianto fotovoltaico non richiede ausilio o
presenza di personale addetto, tranne per le eventuali operazioni di riparazione guasti o

manutenzioni ordinarie e straordinarie.
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Control Center

Security ‘ﬁw

|
—

PTEY #%

Figura 1 —Schema del Sistema di sorveglianza

L'impianto di illuminazione esterno sara costituito da 2 sistemi:
e |lluminazione perimetrale;

e [lluminazione esterno cabina.

Tali sistemi sono di seguito brevemente descritti.

Illuminazione perimetrale

e Tipolampada: Led, Pn = 250W Tipo

e armatura: proiettore direzionabile

e Numero lampade: 4.150

e Numero palificazioni: 2.083

e Funzione: illuminazione stradale notturna e anti-intrusione

e Distanza media tra i pali: circa 50 m

In fase di progetto esecutivo potranno essere apportati miglioramenti ai rapporti tra gli

illuminamenti minimi e massimi e l'illuminamento medio.
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llluminazione esterno cabina

e Tipo lampade: Led 100W;

e Tipo armatura: corpo Al pressofuso, forma ogivale;

e Numero lampade: 4;

e Modalita di posa: sostegno su tubolare ricurvo aggraffato alla parete. Posizione agli

angoli di cabina;

e Funzione: illuminazione piazzole per manovre e sosta.
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3 SICUREZZA ELETTRICA

3.1 Protezione dalle sovracorrenti

La protezione contro le sovracorrenti sara assicurata secondo le prescrizioni della Norma
CEl 64-8. In particolare sara assicurato il coordinamento tra i cavi e i dispositivi di massima

corrente installati, secondo le seguenti regole:

b= In= Iz Iec’t = K282

Dove:

Ib = corrente di impiego del cavo

In = corrente nominale dell’interruttore

Iz = portata del cavo

Icc = corrente di cortocircuito

t = tempo di intervento dell’interruttore

K = coefficiente che dipende dal tipo di isolamento del cavo

S = sezione del cavo

3.2 Protezione contro i contatti diretti

Le varie sezioni dell'impianto sono costituite da sistemi di Categoria |. Non essendo presenti
circuiti a bassissima tensione di sicurezza (SELV) né a bassissima tensione di protezione
(PELV), la protezione contro i contatti diretti sara assicurata mediante isolamento completo
delle parti attive, sia per la sezione in corrente continua che per quella in corrente

alternata.

3.3 Protezione contro i contatti indiretti

La protezione contro i contatti indiretti sara assicurata mediante:

e Messa a terra delle masse e delle masse estranee;

e Scelta e coordinamento dei dispositivi di interruzione automatici della corrente di
guasto, in conformita a quanto prescritto dalla norma cei 64-8;

e Ricerca ed eliminazione del primo guasto a terra.

In particolare, I'impianto rientra nei sistemi di tipo “TN”, saranno installati interruttori
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differenziali tali da garantire il rispetto della seguente relazione nei tempi riportati in tabella
3:

Zs xIa < Uo
dove:
ZS ¢ limpedenza dell’anello di guasto comprensiva delllimpedenza di linea e
dell'impedenza della sorgente
la € la corrente che provoca linterruzione automatica del dispositivo di protezione in
Ampere, secondo le prescrizioni della norma 64-8/4; quando il dispositivo di protezione e
un dispositivo di protezione a corrente differenziale, la la & la corrente differenziale I1An.

Uotensione nominale in c.a. (valore efficace della tensione fase —terra) in Volt.

Uo(V) Tempo diinterruzione (s)
120 0,8
230 0,4
400 0,2
>400 0,1

Tabella 3 — Tempi massimi di interruzione per sistemi TN

Per ridurre il rischio di contatti pericolosi il campo fotovoltaico lato corrente continua &
assimilabile ad un sistema IT cioe flottante da terra. La separazione galvanica tra il lato
corrente continua e il lato corrente alternata & garantita dalla presenza del trasformatore
BT/MT. 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 ogni inverter sara munito di un opportuno dispositivo di
rivelazione degli squilibri verso massa, che ne provoca l'immediato spegnimento e

I’emissione di una segnalazione di allarme.
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4 COLLEGAMENTO ALLA RETE TRASMISSIONE NAZIONALE

La connessione si compone fisicamente di cinque impianti:

e Impianto di utenza;

e Impianto direte;

e Impianti di elevazione (le stazioni B1 e B2 nel Lotto B, la stazione C nel Lotto C).
La realizzazione della stazione di elevazione ed Utente & prevista nel comune di Monreale
(PA), individuata al N.C.T. di Monreale (PA) nel foglio di mappa n. 147, alla particella
catastale n. 188, 264.
L'ubicazione della stazione & prevista su un terreno classificato, urbanisticamente, come
area "Agricola" dal Comune di Monreale (PA).
La realizzazione della stazione di consegna e Rete denominata “Monreale 3” e prevista nel
comune di Monreale (PA), individuata al N.C.T. di Monreale (PA) nel foglio di mappa n. 128,
alla particella catastale n. 342. L'ubicazione delle stazioni & prevista su un terreno

classificato, urbanisticamente, come area "Agricola" dal Comune di Monreale (PA).

Stazione elettrica Utente

La stazione elettrica Utente & costituita da un raggruppamento di diverse singole sezioni di
utente, con relativi edifici tecnici adibiti al controllo e alla misura dell’energia prodotta ed
immessa in rete. Esternamente alla recinzione, sara realizzata una strada di servizio, di 4,00
m di larghezza, che si colleghera alla viabilita preesistente. La viabilita di nuova formazione
sara progettata e realizzata nel rispetto dell’lambiente fisico in cui viene inserita; verra
infatti realizzata previo scorticamento del terreno vegetale esistente per circa uno spessore
di 40-50 cm, con successiva realizzazione di un sottofondo di ghiaia a gradazione variabile,
e posa di uno strato in misto granulare stabilizzato opportunamente compattato. In nessun

caso e prevista la posa di conglomerato bituminoso.

Per l'ingresso alla stazione, saranno previsti dei cancelli carrabili larghi 7,00 m di tipo
scorrevole oltre a dei cancelli di tipo pedonale, entrambi inseriti fra pilastri e puntellature in

conglomerato cementizio armato.

Sara inoltre previsto, lungo la recinzione perimetrale della stazione, un ingresso

indipendente dell'edificio per il punto di consegna dei servizi di terzi.

Le principali apparecchiature MT, costituenti la sezione 220 kV, saranno le seguenti:

trasformatori di potenza, interruttore tripolare, sezionatori tripolari orizzontali con lame di
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terra, trasformatori di corrente e di tensione (induttivi e capacitivi) per misure e

protezione. Dette apparecchiature sono rispondenti alle Norme tecniche CEl. Le

caratter

istiche nominali principali sono le seguenti:

e Tensione massima: 250 kV;

e Trasformatori di potenza: 8.000 kVA, 6.000 kVA e 4.000 kVA;

Rapporto di trasformazione AT/MT: 220+/-10x1,25% / 30 kV;
Potenza di targa: 50/60 MVA 80/100 MVA;

e Tipo di raffreddamento: ONAN/ONAF;

Interruttore tripolare in SF6;

e Sezionatori orizzontali con lame di messa a terra;

e Trasformatori di corrente;

e Trasformatori di tensione capacitive;

e Trasformatori di tensione induttivi.

Le prestazioni verranno definite in sede di progetto esecutivo.

Ciascun

quadro MT/AT e adibito alla raccolta dell'energia prodotta e ognuno di essi

afferisce al trasformatore. Per ognuno dei quadri MT & prevista una sezione per il prelievo

di energ

ia per i servizi ausiliari di montante e una sezione per un eventuale rifasamento.

Sono previsti fabbricati adibiti per:

Quadri AT, MT e BT;

Comando e controllo;

Magazzini;

L'arrivo MT/AT da produzione fotovoltaica/stazione di elevazione;
| servizi di telecomunicazione;

Il locale misure;

| servizi ausiliari;

Depositi e locali igienici.

| fabbricati, verranno ubicati lungo le mura perimetrali della stazione di Utenza, ad una

distanza

minima da ogni parte in tensione non inferiore ai 10 metri.

| fabbricati avranno pianta rettangolare con altezza fuori terra di circa 4,00 m e sara

destinat

0 a contenere i quadri di protezione e controllo, i servizi ausiliari, i telecomandi, il

& |
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locale misura, deposito e servizi igienici e il quadro MT/AT. | fabbricati destinati agli
impianti fotovoltaici, e nello specifico per quanto riguarda i relativi quadri MT/AT,

risulteranno identici tra loro.

| fabbricati saranno realizzati con struttura portante in c.a. e con tamponatura esterna in
mattoni forati intonacati; i serramenti saranno di tipo metallico. La copertura dei fabbricati

sara realizzata con un tetto piano.

L'impermeabilizzazione del solaio sara eseguita con l'applicazione di idonee guaine
impermeabili in resine elastomeriche. Particolare cura verra osservata ai fini
dell'isolamento 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 e successivi aggiornamenti, nonché

alla legge n.10 del 09.01.91 e s.m.i.

Saranno previsti i principali impianti tecnologici come rilevazione fumi e gas,

condizionamento, antintrusione, etc.

Stazione elettrica di Rete

La stazione elettrica di consegna e rete (SE di Rete) — “Monreale 3” rientra nella tipologia
delle “Stazioni di Trasformazione”, in quanto connette due reti a differente livello di
tensione. La configurazione adottata € quella a doppia sbarra, presenta le sezioni
rispettivamente a 220 kV, interamente isolate in aria (AIS — Air insulated substation).
Sezione a 220 kV

La stazione sara composta da:

e N. 2 stalli arrivo linea per I'entra-esce;

N. 6 stalli arrivo produttore;

N. 2 stalli per il parallelo barre;

Predisposizione per ulteriori N. 2 stalli per un eventuale futuro entra-esce;

N. 1 stallo per un Trasformatore Induttivo di Potenza (TIP).

La stazione elettrica sara connessa in configurazione entra-esci alla linea Ciminna-Partinico
della RTN mediante i due stalli linea suddetti denominati rispettivamente “stallo linea
Ciminna” e “stallo linea Partinico”.

Ogni stallo arrivo linea 220 kV & costituito dalle seguenti apparecchiature:
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e Sezionatori di sbarra verticali (uno per ogni sbarra);

e Interruttore SF6;

e TA per protezioni e misure;

e Sezionatore di linea orizzontale con lame di terra (lato linea);
e TV capacitivo per protezioni e misure;

e Portale con amarro linea;

e Bobina di sharramento;

e Spinterometro.

Le distanze tra le varie apparecchiature rispettano le distanze minime consentite al fine di

ridurre al minimo le indisponibilita per manutenzione.

Ogni stallo arrivo produttore a 220 kV potra essere collegato in linea aerea o in cavo. Nel
caso di stallo produttore tramite linea aerea, la composizione sara dello stesso tipo dello

stallo arrivo linea.

Nel caso di stallo arrivo produttore del tipo in cavo, questo sara costituito da:

e Sezionatori di sbarra verticali;

Interruttori SF6;

e TA per protezioni e misure;

e Sezionatore di linea orizzontale con lame di terra;
e TV capacitivo per protezioni e misure;

e Scaricatori di sovratensione ad ossido metallico;

e Terminali cavo.

Stallo parallelo sbarre

| due stalli per il parallelo sbarre a 220 kV saranno costituiti da:
e sezionatori di sbarra verticali;
e interruttore SF6;

e TA per protezioni e misure.

Stallo per TIP
Per lo stallo dedicato al TIP, € previsto il collegamento ad uno dei due sistemi di sbarre a

220 kV e sara costituito da una terna di TV induttivi di potenza per consentire
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I"alimentazione dei Servizi Ausiliari in caso di ritardi nella disponibilita delle linee MT.

Sistema a doppia sbarra
Il sistema a doppia sbarra sara costituito da sezionatori di terra da entrambi i lati delle

sbarre.
Stazione di trasformazione ed elevazione

La realizzazione delle stazioni di trasformazione ed elevazione, previste nei Lotti B e C, nelle
Contrade Ponte, Sticca (Lotto B) e Galardo (Lotto C), ricadenti nei Comuni di Monreale e
Roccamena (PA), riceve l'energia proveniente dall'impianto fotovoltaico e la eleva alla
tensione di 150 kV. La stazione di trasformazione ed elevazione sara costituita da due
sezioni, in funzione dei livelli di tensione: la parte di media tensione, contenuta all'interno
della cabina di stazione e dalla parte di alta tensione costituita dalle apparecchiature
elettriche con isolamento in aria, ubicate nell’area esterna della stazione utente. La cabina
di stazione sara costituita dai locali contenenti i quadri di MT con gli scomparti di
arrivo/partenza linee dall'impianto eolico, dagli scomparti per alimentare il trasformatore
BT/MT dei servizi ausiliari di cabina, dagli scomparti misure e protezioni MT e dallo

scomparto MT per il collegamento al trasformatore MT/AT.
La stazione di elevazione e costituita da:
e Trasformatore elevatore 30/150 kV da 150/160 MVA ONAN/ONAF;
e Scaricatori di sovratensione per reti a 150 kV con sostegno.
Gruppi di Misura
In un impianto fotovoltaico collegato in parallelo con la rete & necessario misurare:

e |’energia prelevata/immessa in rete;

e [’energia fotovoltaica prodotta.

Il gruppo di misura, ad inserzione indiretta con TA e TV, dell’energia prelevata/immessa in
rete sara ubicato nel locale misure della cabina di consegna a valle del Dispositivo Generale.
| sistemi di misura dell’energia elettrica saranno in grado di rilevare, registrare e
trasmettere dati di lettura, per ciascuna ora, dell’energia elettrica immessa/prelevata o

prodotta in rete nel punto di installazione del contatore stesso.
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| sistemi di misura saranno conformi alle disposizioni dell’Autorita dell’energia elettrica e il
gas e alle norme CEl, in particolare saranno dotati di sistemi meccanici di sigillatura che

garantiranno manomissioni o alterazioni dei dati di misura.
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5 SCHEMA DI COLLEGAMENTO

La configurazione utilizzata per il collegamento dei moduli, compatibile con le
caratteristiche delle componenti riassunte nei precedenti paragrafi, € riportata nello

schema seguente.

erepseosone Prepsosmone
CABINASTORAGE | [ e | CABINAINVERTER o

| INGECON SUN STORAGE || & g i INGECON SUN : el =

| SINGLE+DUAL INVERTER | F—-‘IE— | SINGLE+DUAL INVERTER | [~ .

e ; SOTTOCAMPO V ‘ g . ‘ SOTTOCAMPO V

R —

g . SLWG“:W CON H g
= o =
= = )3"3’5?5 i e
e -1 =
%;ﬂ% K =

= o =

O 60 0T ; ==
P R F

ARP1HS(AR)EX 18-30 kv
1x120mm?

ARP1THS(AR)EX 18-30 kY
180,00m 3x1x630mm 2

Figura 2 — Schema unifilare di principio dell'impianto fotovoltaico
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6 GESTIONE IMPIANTO

L'impianto fotovoltaico non richiedera, di per sé, il presidio da parte di personale preposto.
Il sistema di controllo dell'impianto avviene tramite due tipologie di seguito meglio
descritte. Il “Controllo locale”, si esegue tramite PC centrale, posto in prossimita
dell'impianto, grazie ad un software apposito, in grado di monitorare e controllare gli
inverter grazie ad una rete multidrop che permette 'invio dei segnali dal campo al PC

medesimo.

Il “Controllo Remoto”, permette la gestione a distanza dell'impianto con l'ausilio di un
modem GPRS e schede Data - Logger montata sull’inverter monitorato.
In particolare, quest’ultimo avviene direttamente dalla centrale (servizio di assistenza) con

il medesimo software del controllo locale.

Schema for grid-connected mode
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L—_—1

S
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=
k] =
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]

=

wmmim Modbus TCP
BN Modbus TCP/RTU; DNP3;
—

IEC 60870-5-101/104; OPC UA

Signals from the metering
transformers

Battery Bank INGECON® SUN STORAGE

Figura 3 - Sistema di Controllo PV Plant Control System Ingecon

Le grandezze del sistema che possono essere monitorate attraverso entrambi i sistemi sono

le seguenti:

- Potenza dellinverter;

- Tensione/i di campo dell'inverter;
- Corrente/i di campo dell’inverter;
- Radiazioni solari;

- Temperatura ambiente;

- Letture di energia attiva e reattiva prodotte.
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7 CARATTERISTICHE DEI COLLEGAMENTI MT

| conduttori utilizzati nell'impianto in oggetto avranno le seguenti caratteristiche tecniche.

7.1 CaviMT

| cavi per le linee MT a 30 kV avranno le seguenti caratteristiche di massima:

e Designazione: ARG7H1RNRX, ARG7H1RN

e Grado diisolamento : 18/30kV

e Tensione nominale: 30 kV

e Conduttori a corda rigida compatta di alluminio
e Formazioni : come da progetto

e Sezioni: come da progetto

7.2 Normativa di riferimento

E richiesta la totale rispondenza alle normative EC 794-1 di seguito elencate:

e F[E1,E3,E4, E6,E7,E1], F1;

e F5 con riferimento alla possibilita del fornitore, di poter eseguire la prova che dimostri
che la penetrazione all'acqua, con 0.1 bar di pressione, sia inferiore ad 1 metro in 14
giorni.

Su richiesta del committente, il costruttore deve poter effettuare presso i propri

stabilimenti o Istituti riconosciuti, tutti i test sopra prescritti.

7.3 Giunzioni, terminazioni e attestazioni
7.3.1 Giunzione cavi MT

Per le tratte non coperte interamente dalle pezzature di cavo MT disponibile, si dovra
provvedere alla giunzione di due spezzoni.

Convenzionalmente si definisce “giunzione” la giunzione tripolare dei tre conduttori di fase
pil schermo, pertanto ogni giunzione si intende costituita da tre terminali unipolari
(connettore di interconnessione) e tre corredi per terminazione unipolare.

Le giunzioni elettriche saranno realizzate mediante |'utilizzo di connettori del tipo diritto, a

compressione, adeguati alle caratteristiche e tipologie dei cavi sopra detti.
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Tutti i materiali occorrenti e le attivita di giunzione sono a carico dell’Appaltatore.

Le giunzioni dovranno essere effettuate in accordo con la norma CEl 20-62 seconda
edizione ed alle indicazioni riportate dal Costruttore dei giunti.

L'esecuzione delle giunzioni deve avvenire con la massima accuratezza, seguendo le

indicazioni contenute in ciascuna confezione. In particolare occorre:

e Prima di tagliare i cavi controllare I'integrita della confezione e I'eventuale presenza di
umidita;
e Non interrompere mai il montaggio del giunto o del terminale;

e Utilizzare esclusivamente i materiali contenuti nella confezione.

Ad operazione conclusa devono essere applicate sul giunto delle targhe identificatrici (o
consegnate delle schede) per ciascun giunto in modo da poter individuare: I’Appaltatore,
I'esecutore, la data e le modalita di esecuzione. Ciascun giunto sara segnalato

esternamente mediante un cippo di segnalazione.

7.3.2 Terminazione ed attestazione cavi MT

Tutti i cavi MT posati in impianto dovranno essere terminati da entrambe le estremita.

| terminali adatti ai tipi di cavi adottati verranno forniti in conto lavorazione dalla ditta
appaltatrice incaricata dei lavori. L'esecuzione delle terminazioni deve essere eseguita
esclusivamente da personale specializzato seguendo scrupolosamente le istruzioni fornite
dalle ditte costruttrici in merito sia alle modalita sia alle attrezzature necessarie.
Convenzionalmente si definiscono “terminazioni” e “attestazioni” la terminazione e
attestazione tripolare dei tre conduttori di fase piu schermo.

Nell’esecuzione delle terminazioni all'interno delle celle dei quadri, I'’Appaltatore deve
realizzare il collegamento di terra degli schermi dei cavi con trecce flessibili di rame
stagnato, eventualmente prolungandole e dotandole di capocorda a compressione
completo di relativa bulloneria per I’'ancoraggio alla presa di terra dello scomparto.

Ogni terminazione deve essere dotata di una targa di riconoscimento in PVC atta ad
identificare: Appaltatore, Esecutore, data e modalita di esecuzione nonché l'indicazione
della fase (R, S o T). La maggior parte dei cavi per I'impianto di media tensione 30 kV
saranno in alluminio di tipo unipolare schermati armati quindi oltre alla messa a terra dello

schermo sopra detta, si dovra prevedere anche la messa a terra dell’armatura del cavo.
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Tale armatura, che rimane esterna rispetto al terminale, sara messa a terra in uno dei

seguenti modi:

e Tramite la saldatura delle due bande di alluminio della codetta del cavo di rame;

e Tramite una fascetta (di acciaio inossidabile o di rame) che stringa all’armatura la
codetta di un cavo di rame;

e Tramite morsetti a compressione in rame (previo attorcigliamento delle bande di

alluminio componenti I'armatura ed unione alla codetta del cavo di rame).

La messa a terra dovra essere effettuata da entrambe le parti del cavo. Tale messa a terra
sara connessa insieme alla messa a terra dello schermo. Il cavo di rame per la messa a terra

sia dell’armatura che dello schermo deve avere una sezione di 35 mm?.

7.4 Modalita di posa
7.4.1 Generalita

Tutte le linee elettriche e in fibra ottica oggetto della presente committenza saranno
posate in cavidotti direttamente interrati o, dove indicato, posati all'interno di tubi.

Il tracciato dei cavidotti e riportato nel documento di progetto.

| cavi elettrici, rispetto ai piani finiti di strade o piazzali o alla quota del piano di campagna,
saranno posati negli scavi alla profondita di circa 1,5 m. | cavi saranno posati direttamente
all'interno di uno strato di materiale sabbioso (pezzatura massima: 5 mm) di spessore
variabile, su cui saranno posati i tegoli o le lastre copricavo. Un nastro segnalatore sara

immerso nel rimanente volume dello scavo riempito con materiale arido.
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La posa dei conduttori si articolera quindi essenzialmente nelle seguenti attivita:

e Scavo a sezione obbligata della larghezza e della profondita come indicata nel
documento di progetto;

e Posa dei conduttori e/o fibre ottiche. Particolare attenzione dovra essere fatta per
I'interramento della corda di rame che costituisce il dispersore di terra dell'impianto;
infatti questa dovra essere interrata in uno strato di terreno vegetale di spessore non
inferiore a 20 cm nelle posizioni indicate dal documento di progetto;

e Reinterro parziale con sabbia vagliata;

e Posa dei tegoli protettivi;

e Reinterro con terreno di scavo;

e Inserimento nastro per segnalazione tracciato.

Le ulteriori prescrizioni per le opere di tipo civile sono riportate nel capitolato delle opere

civili; comunque la posa dovra essere eseguita a regola d’arte nel rispetto delle normative

vigenti.

7.4.2 Modalita di posa dei cavi MT

| cavi MT dell'impianto saranno allettati direttamente nello strato di sabbia vagliata come
descritto nel paragrafo precedente. Nella posa degli stessi cavi dovranno essere rispettati
alcuni criteri particolari per I'esecuzione delle opere secondo la regola dell'arte come di

seguito indicati:

e Tracciato delle linee: il tracciato delle linee di media tensione dovra seguire piu
fedelmente possibile la linea guida indicata nella planimetria generale d'impianto. In
particolare il tracciato dovra essere il piu breve possibile e parallelo al fronte dei
fabbricati dove presenti.

e Posa diretta in trincea: La posa del cavo puo essere effettuato secondo i due metodi

seguenti:

A bobina fissa: da adottare quando il percorso in trincea a cielo aperto e intercalato con
percorsi in tubazioni e quando il percorso € prevalentemente rettilineo o con ampi raggi di
curvatura. La bobina deve essere posta sull'apposito alzabobine, con l'asse di rotazione

perpendicolare all'asse mediano della trincea e in modo che si svolga dal basso.
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Sul fondo della trincea devono essere collocati, ad intervalli variabili in dipendenza del
diametro e della rigidita del cavo, i rulli di scorrimento. Tale distanza non deve comunque

superare i 3 metri.

A bobina mobile: da adottare quando il percorso si svolge tutto in trincea a cielo aperto.

Il cavo deve essere steso percorrendo con il carro portabobine il bordo della trincea e
quindi calato manualmente nello scavo. L'asse del cavo posato nella trincea deve scostarsi
dall'asse della stessa di qualche centimetro a destra e a sinistra seguendo una linea sinuosa,

al fine di evitare dannose sollecitazioni dovute all'assestamento del terreno.

e Temperatura di posa: Per tutto il tempo di installazione dei cavi, la temperatura degli
stessi non deve essere inferiore a 0°C

e Sforzi di tiro per la posa: Durante le operazioni di posa, gli sforzi di tiro che devono
essere applicati ai cavi non devono superare i 60 N/mm2 di sezione totale per i
conduttori in rame e i 50 N/mm?2 di sezione totale per i conduttori in alluminio.

e Raggi di curvatura: Il raggio di curvatura dei cavi durante le operazioni di installazione

non dovra essere inferiore a quanto descritto nella seguente tabella.

SIGLE CAVI:
- ARG7HIRNRX,
- ARG7HIRNR, Raggio minimo di curvatura per garantire le caratteristiche elettriche del cavo (cm)
- RG7HIRNR,
- RG7H1RNR
Sezione del cavo 3x1x50 3x1x70 3x1x95 3x1x120 | 3x1x150 | 3x1x185 | 3x1x240
Cavo avvolto ad elica 81 87 91 94 98 102 108
Sezione del cavo 1x120 1x150 1x185 1x240 1x300 1x400 1x500 1x630
Cavo unipolare 63 65 68 72 75 80 85 91

e Messa a terra degli schermi metallici: Lo schermo metallico dei singoli spezzoni di cavo
dovra essere messo a terra da entrambe le estremita della linea € vietato usare lo

schermo dei cavi come conduttore di terra per altre parti dell'impianto.
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8 CAMPI ELETTROMAGNETICI DELLE OPERE CONNESSE

8.1 Linee elettriche in corrente alternata in media tensione

Il campo magnetico & calcolato in funzione della corrente circolante nei cavidotti in esame
e della disposizione geometrica dei conduttori.

Per quanto riguarda il valore del campo elettrico, trattandosi di linee interrate, esso e da
ritenersi insignificante grazie anche all’effetto schermante del rivestimento del cavo e del
terreno. Nel seguito verranno pertanto esposti i risultati del solo calcolo del campo
magnetico. Visto l'impianto fotovoltaico, € stato esaminato come unica situazione
significativa ai fini del calcolo dellintensita del campo di induzione magnetica quella
generata dal tratto di posa del cavo che evacua la potenza elettrica generata dall’intero
impianto, posta in parallelo, alla distanza di circa 25 cm con una analoga terna di cavi MT
che trasporta verso la medesima stazione di utenza, 'intera potenza di un impianto non

lontano da quello in esame.

All'interno del cavidotto in esame si trovano due terne di cavi MT isolati a 30 kV che
trasferiscono l'intera potenza dei due impianti verso la stazione di utenza.

Per quanto concerne i cavidotti MT esterni, per il collegamento della cabina d’impianto al
quadro MT della stazione d’utenza, si prevede invece |'utilizzo di cavi unipolari di sezione
pari a 630 mm?, posati a trifoglio.

La corrente massima che pud interessare la linea di collegamento MT per I'impianto in

oggetto € la seguente:

=4054

I e = _P“‘“ = 20;106 ;
= 37 cosp  095-4/3-30-10°
Nel calcolo, essendo il valore della induzione magnetica proporzionale alla corrente
transitante nella linea, & stata presa in considerazione la configurazione di carico che
prevede, come detto, una posa dei cavi a trifoglio, ad una profondita di 1 m, con un valore
di corrente pari a 710 A, pari alla portata massima della linea elettrica in cavo, secondo la
Norma CEl 20-21.
La configurazione dell’elettrodotto & quella di assenza di schermature e distanza minima
dei conduttori dal piano viario. Il calcolo ¢ stato effettuato a differenti altezze.

Nella seguente figura 8 & riportato I'andamento dell’induzione magnetica per una sezione
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trasversale a quella di posa, considerando che lungo il tracciato del cavidotto saranno
posate due terne di cavi, relative a due differenti impianti fotovoltaici, nella medesima
trincea. Non & invece rappresentato il calcolo del campo elettrico prodotto dalla linea in

cavo, poiché in un cavo schermato il campo elettrico esterno allo schermo € nullo.
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Figura 4 - Andamento dell'induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per
la massima corrente del cavo

Si pu0d osservare come nel caso peggiore il valore di 3 uT e raggiunto a circa 2,6 m dall’asse
del cavidotto.

E da notare che la condizione di calcolo & ampiamente cautelativa, in quanto la corrente
che fluira nel cavidotto sara quella prodotta dall'impianto fotovoltaico, che, come detto, e
pari a 405 A nelle condizioni di massima erogazione, per entrambe le terne.

Se si tiene conto della effettiva corrente, il grafico sopra riportato si modifica come in figura
seguente, dove per ciascuna delle due terne si € considerato un valore di corrente pari alla
corrente di impiego, e cioe 405 A. In tal caso il valore di 3 uT & raggiunto a circa 1,85 m

dall’asse del cavidotto.
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Figura 5 - Andamento dell'induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per
la massima corrente dell'impianto

Il tracciato di posa dei cavi e stato studiato 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.

Per la determinazione dell'ampiezza della fascia di rispetto e stata effettuata la simulazione
di calcolo per il caso di due terne di cavi, posati alla distanza di 250 mm alla profondita di 1
m, secondo quanto riportato nel presente documento e con la corrente massima per
ciascuno dei cavi utilizzati e cioe pari a 710 A. Il risultato del calcolo é riportato nella figura

seguente.
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Figura 6 — Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato
da una linea MT posata a trifoglio (Imax=710°; formazione (3x1x630))

3.0

Si puo quindi considerare che I'ampiezza della fascia di rispetto sia pari a 3 m, a cavallo

dell’asse del cavidotto. Infine, poiché in un cavo schermato il campo elettrico esterno allo

schermo e nullo, non € rappresentato il calcolo del campo elettrico prodotto dalla linea in

oggetto.
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