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PREMESSA
Il sottoscritto ing. Antonio MISCHITELLI, nato ad San Giovanni Rotondo (FG) il 01/07/1968, C.F.

MSCNTN68LO1H926X, regolarmente iscritto all’Albo degli Ingegneri della Provincia di Foggia col n.
1797, titolare dello Studio Tecnico Mischitelli, con sede in Via Mons. TORTORELLI, 33 — 71013 San
Giovanni Rotondo (FG), P.I. 02173200714 incaricato dalla societa GIT STELLA DI ITALIA s.r.l., con sede
in Via delle Mercede, 11 Roma (RM), P.l. 15513011005, della progettazione dell'impianto elettrico a
servizio dell'impianto agrovoltaico da 21,4266MWp in DC da realizzarsi in localita Pidocchio in agro

del comune di Ascoli Satriano (FG), redige la presente relazione tecnica generale.

DESCRIZIONE DELL’OPERA E COLLOCAZIONE NEL TERRITORIO

Sulla base della potenza di picco del campo in DC e delle caratteristiche dei moduli il campo il
generatore fotovoltaico e costituito da 31.980 moduli da 670Wp in silicio monocristallino, posati su
due file in verticale su strutture in acciaio zincato direttamente infisse nel terreno con angolo di
azimut 0° ad inseguimento solare definito tracker monoassiale.

Le 1.066 stringhe sono formate da 30 moduli collegati in serie, ciascuna delle stringhe afferisce ai
quadri di parallelo dislocati in campo, 90 in tutto, 18 per ognuno dei 5 sottocampi.

Tutti i quadri di ciascun sottocampo afferiscono alle n.5 Power Stations da 4 MW. Tutti gli inverter
sono alloggiati in uno skid prefabbricato plug and play contenente un trasformatore elevatore
36/0,600 kV con la relativa protezione AT. | vari skid sono collegati tramite una rete in AT che
raccoglie I'energia e la convoglia nella cabina di raccolta, da cui parte il cavidotto esterno in alta
tensione che permette di allacciare l'intero impianto in antenna a 36kV al futuro ampliamento della

Stazione Elettrica a 150 kV della RTN denominata “Camerelle”.

E prevista inoltre in questa fase, anche I'installazione di container per le batterie di accumulo con

relative unita di conversione (PCS) per una capacita di 33,024MWh.

Il progetto in esame, finalizzato alla produzione della cosiddetta energia elettrica “pulita”, bene si
inquadra nel disegno nazionale di incremento delle risorse energetiche utilizzando fonti alternative
a quelle di sfruttamento dei combustibili fossili, ormai reputate spesso dannose per gli ecosistemi e
per la salvaguardia ambientale. La crescente domanda di energia elettrica impone un incremento
della produzione che non puo non essere rivolta a tale forma alternativa di comprovata efficacia,

stante le strutture gia esistenti che ne confermano l'utilita, non solo in Italia ma nel mondo. Il sito

Il tecnico: Il Committente:
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scelto, in tale contesto, viene a ricadere in aree naturalmente predisposte a tale utilizzo. L'area
risulta idonea e quindi ottimale per un razionale sviluppo di impianti fotovoltaici.

La realizzazione di questi ultimi viene ritenuta una corretta strada per la realizzazione di fonti
energetiche alternative principalmente in relazione ai suoi requisiti di rinnovabilita e inesauribilita, in
assenza di emissioni inquinanti, legati al vantaggio di non necessitare di opere imponenti per gli
impianti che, tra 'altro, possono essere rimossi, al termine della loro vita produttiva, senza avere
apportato al sito variazioni significative del pregresso stato naturale. Lo sviluppo di tali fonti di
approvvigionamento energetico favorisce, inoltre, I'occupazione e il coinvolgimento delle realta

locali riducendo I'impatto sull’ambiente legato al classico ciclo di produzione energetica.

DESCRIZIONE DEI DIVERSI ELEMENTI PROGETTUALI CON RELATIVA ILLUSTRAZIONE
ANCHE SOTTO IL PROFILO ARCHITETTONICO

Le centrali fotovoltaiche, alla luce del continuo sviluppo di nuove tecnologie per la produzione di
energia da fonti rinnovabili, rappresentano oggi una realta concreta in termini di disponibilita di
energia elettrica in aree geografiche come quelle interessate dal presente progetto. Questo tipo di
installazioni infatti possono garantire una sensibile diminuzione delle centrali termoelettriche
funzionanti con combustibile di tipo tradizionale (gasolio o combustibili fossili) col duplice
vantaggio di eliminare I'emissione di anidride carbonica nell’atmosfera e di un cospicuo risparmio
energetico. Pertanto, la possibilita di sfruttare I'energia ricavata dalla radiazione solare & senza
dubbio, per la comunita, un’occasione di sviluppo dal punto di vista dell’'occupazione e della

salvaguardia dell’ambiente, poiché trattasi di energia pulita.

L'impianto fotovoltaico si compone essenzialmente di:
- Generatore fotovoltaico, ovvero moduli fotovoltaici e strutture di sostegno e montaggio,
- Rete elettrica, ovvero scavi, cavidotti e cavi
- Power Station, ovvero cabine di trasformazione

In sostanza si tratta di opere civili ed opere elettriche.

Le opere civili da realizzare, recinzione e viabilita interne incluse, risultano essere compatibili con
I'inguadramento urbanistico del territorio; esse, infatti, non comportano una variazione della
“destinazione d’'uso del territorio” e non necessitano di alcuna “variante allo strumento urbanistico”,

come da giurisprudenza consolidata. Oltre all'installazione del generatore fotovoltaico, sara

Il tecnico: Il Committente:
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necessario realizzare un elettrodotto per il trasporto dell’energia sino al punto di consegna; il
tracciato dell’elettrodotto & evidenziato nelle tavole di progetto, redatto in conformita del
Decreto Legislativo 29/12/2003 n°387 per I'adozione del provvedimento finale di autorizzazione
relativa ad impianti alimentati da fonti rinnovabili e delle opere agli stessi connesse, nonché delle

infrastrutture indispensabili alla costruzione e all’esercizio.

MODULI FOTOVOLTAICI

Il generatore fotovoltaico sara di tipo installato a terra su traker monoassiali est-ovest, e sara
costituito da moduli fotovoltaici in silicio monocristallino da 670Wp, marca TRINA SOLAR modello
VERTEX TSM-DE21 posati in verticale su due file.

I moduli fotovoltaici sono bifacciali in silicio monocristallino, 2x66 celle pertanto di dimensioni
2384x1303x35mm, da 670Wp ovvero ad alta efficienza e di tipo bifacciale, e cid garantisce a parita di
potenza installata una minore occupazione del suolo rispetto a moduli con efficienza standard.

Sono caratterizzati da una cornice in alluminio e da una lastra di protezione delle celle in EVA, che
garantiscono una elevata resistenza meccanica oltre ad ottime prestazioni da un punto di vista di
minori perdite per le connessioni elettriche, minori predite dovute ad ombreggiamenti e minori

perdite per temperature.

Vertex

PRODUCT: TSM-DE21
BACKSHEET MONOCRYSTALLINE MODULE POWER RANGE: 645-670w
~ 0/
670w O~+5wW 21.6%
MAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

s'¢")  High customer value

|["_-":./ * Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy). reduced BOS (Balance of
System) cost, shorter payback time
* Lowest guaranteed first year and annual degradation;
= Designed for compatibility with existing mainstream system
compenents

g High power up to 670W
* Up to 21.6% module efficiency with high density interconnect
technology
* Multi-busbar technology for better light trapping effect, lower
series resistance and improved current collection
High reliability
** » Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting

technology
« Ensured PID resistance through cell process and module material
control
* Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high
temperature and high humidity areas
* Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

ﬂu High energy yield

b « Excellent M (Incident Angle Modifier) and low irradiation
performance, validated by 3rd party certifications
» The unique design provides optimized energy production under
inter-row shading conditions
» Lower temperature coefficient (-0.34%) and operating temperatur

Il tecnico: Il Committente:
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I moduli scelti sono caratterizzati da elevate efficienza, oltre che da tolleranze positive e da buona

insensibilita alle variazioni delle tensioni al variare della temperature, come evidenziato dalle

seguenti curve caratteristiche.
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E dai seguenti parametri tecnici:

ELECTRICAL DATA (STC)

Peak Power Watts-Puax (Wp)*

Power Tolerance-Puax (W)

Maximum Power Voltage-Vier (V)

Maximum Power Current-Imee (A)

Open Circuit Voltage-Voc (V)

Short Circuit Current-1sc (A)

Maodule Efficiency nm (%)

STC: Irdiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AML.5.

ELECTRICAL DATA (NOCT)

Maximum Power-Puax (Wp)

Maximum Power Voltage-Vuer (V)

Maximum Power Current-Imee (A)

Open Circuit Voltage-Voc (V)

Short Circuit Current-lsc (A)
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488 492
34.8 34.9
14.05 14.09
425 427
14.82 14.86

NOCT: irradiance at B00W/m?, Ambient Temperature 20*C, Wind Speed 1m/s.

*Measuring tolerance: 23%.
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45.5 45.7 459 46.1
18.48 1853 18.57 1B.62
211 £1.2 21.4 216
496 500 504 508
35.1 35.3 35.4 35.6
1413 1417 14.22 1426
42.9 43.0 43.2 43.4
14.89 14.93 14.96 15.01

Il tecnico:

ing. Antonio MISCHITELLI

Il Committente:
GIT STELLA DI ITALIA s.r.l.




PROGETTO DEFINITIVO APRILE 2023
IMPIANTO AGROVOLTAICO — LOCALITA’ PIDOCCHIO —
COMUNE DI ASCOLI SATRIANO (FG) Pag. 7di 36

E posseggono le seguenti certificazioni:

ISO 9001:2015 / Quality management system

- 1SO 14001:2015 / Standards for environmental management system

- OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety
- |EC61215/IEC 61730: VDE / CE

- CSA/IEC61701 ED2: VDE / IEC62716: VDE

Il collegamento elettrico tra i singoli moduli sara del tipo “in serie”, in modo da formare n. 1.066
stringhe composte di 30 moduli ciascuna. Tale collegamento sara realizzato mediante i cavi forniti in
dotazione ai singoli moduli ed impiego di cavi “solari”, del tipo H1Z22Z2-K (ex ex FG21M21), conformi

alle norme e con tensione nominale U > 1,5 kV (CC).

| cavi H1Z22Z2-K sono cavi per trasporto di energia e trasmissione segnali in ambienti interni o esterni
anche bagnati. Garantiscono un funzionamento ottimale per almeno 25 anni in normali condizioni
d’uso. Funzionamento a lungo termine (Indice di temperatura Tl): 120°C riferito a 20.000 ore (CElI EN

60216-1).
Caratteristiche costruttive dei cavi solari H12272-K

Conduttore: rame stagnato ricotto cl. 5 CEI EN 60228 (tabella 9)
Isolante: Elastomero reticolato atossico di qualita Z2. Colore: naturale

Guaina esterna: Elastomero reticolato atossico di qualita Z2.

el e

Colore: Nero RAL 9005 — Rosso RAL 3013, blu RAL 5015 — CEI EN 50618

Riferimento normativo

Costruzione e requisiti: CEl EN 50618
o Emissione gas corrosivi e alogenidrici: CEl EN 50525-1
e Resistenza a:
o Raggi UV: CEl EN 50289-4-17 (A)
o Ozono: CEI EN 50396
o Sollecitazione termica: CElI EN 60216-1
« Direttiva Bassa Tensione: 2014/35/UE
« Direttiva RoHS: 2011/65/UE

Il tecnico: Il Committente:
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Reazione al fuoco REGOLAMENTO 305/2011/UE

e« Norma: EN 50575:2014+A1:2016
o Classe: Cca-slb,d1,al
o Classificazione (CElI UNEL 35016): EN 13501-6:2019
e Prova di non propagazione della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato:
o CEIEN 60332-1-2:2016/A1:2016
o CEIEN 60332-1-1:2016/A1:2016
o EN60332-1-2:2014/A11:2016
o EN60332-1-1:2014/A1:2015
e Grado di acidita (corrosivita) dei gas:
o CEIEN 60754-2:2015
o EN60754-2:2014-04
e Propagazione della fiamma verticale: EN 50399:2016-09
e Gas corrosivi e alogenidrici: EN 60754-2
e Densita dei fumi:
o CEIEN 61034-2/A1:2014
o CEIEN 61034-1/A1:2014
o EN61034-2/A1:2013/08
o EN61034-1/A1:2014-04

Caratteristiche funzionali

Tensione nominale Uo/U:
o 1/1Vc.a.
o 1,5/1,5Vc.c.
e Tensione Massima Um:
o 1,2Vc.a.
o 1,8Vc.c.
e Tensione di prova: 6,5 kVac 15 kVcc
¢ Massima temperatura di esercizio: 90°C

e Temperatura minima di posa: -25°C

Il tecnico: Il Committente:
ing. Antonio MISCHITELLI GIT STELLA DI ITALIA s.r.l.
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Temperatura massima di corto circuito: 250°C

Raggio minimo di curvatura: 6 volte il diametro del cavo.

Condizioni d’impiego dei cavi H122Z22-K

Uso previsto in installazioni di pannelli fotovoltaici in conformita all’HD 60364-7-712. Sono Adatti per

applicazione su apparecchiature con isolamento di protezione (Classe di protezione Il). Sono a prova

di cortocircuito e di dispersioni a terra in conformita all’lHD 60364-5-52. Installazioni non previste

dalle classi superiori e dove non c’é rischio di incendio o pericolo per persone e/o cose (Rischio basso

posa singola).

Adatti per uso permanente all’esterno o all’interno
per installazioni libere mobili, libere a sospensione e fisse.
Installazione anche in condotti e su canaline, all'interno o sotto intonaco oltre che nelle

apparecchiature.

La scelta del cavo solare in rame & motivata dal fatto che I'alluminio presenta inoltre una serie di

svantaggi che e necessario conoscere:

Alta resistivita del metallo e tendenza al calore. Per questo motivo, I'uso di un filo inferiore a
16 mg non é consentito (tenendo conto dei requisiti del PUE, 7a edizione).

Allentamento dei giunti di contatto a causa del frequente riscaldamento durante carichi
pesanti e successivo raffreddamento.

Il film che appare sul filo di alluminio a contatto con l'aria ha una scarsa conduttivita di
corrente, il che crea ulteriori problemi ai giunti dei prodotti via cavo.

Fragilita. | fili di alluminio si rompono facilmente, il che & particolarmente importante con il
frequente surriscaldamento del metallo. In pratica, la risorsa del cablaggio in alluminio non

supera i 30 anni, dopo di che deve essere cambiata.

Si riportano di seguito alcuni estratti del datasheet del cavo proposto:

Il tecnico:
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CAVI PER APPLICAZIONI IN IMPIANTI FOTOVOLTAICI - zero alogeni

SOLAR PLANTS CABLES - halogen free

H1Z2Z2-K

CARATTERISTICHE FUNZIONALI:
T one nominale Uo/U: 1/1 kvac

]

KMo

[ tura massima d

Te 3 250°C
Raggio minimao di curvatura e il diametra esterno
massimo

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:

Per trosporto di energio e trosmissione segnali in ambienti
interni o esterni anche bagnati. Funzionamento per almeno
25 anni in normali cendizioni d'use. Funzionomento a lungo
termine (Indice di temparatura Tlj: 120°C riferitc a 20.000 ore
(CEl EM 60216-1)

CONDIZIONI DI IMPIEGO:

Uso previsto in installazioni fotovoltaici es. in conformita all’'HD
60364-7-712. Adatti per applicozione su apparecchioture
con isolamento di protezione (Classe di profezione Il ).
Infrinsecamente sone a prova di corfocircuite e di dispersioni
a terra in conformita alllHD 60364-5-52 Uso previste in
installazioni fotoveltaici es. in conformita all’HD 60364-7-712.
Adaiti per applicazicne su apparecchigiure con isclamento
di protezione (Classe di protezione Il |. Intrinsecaments sono
a prova di cortocircuito e di dispersioni a terra in conformita
allHD 60364-5-52. Installozioni non previste dalle classi

CAVI NON PROPAGANTI LA FIAMMA - ZERO ALOGENI - RESISTENTI Al RAGGI UV
FLAME RETARDANT CABLES - HALOGEN-FREE - UV RESISTANT

FUNCTIONAL CHARACTERISTICS

SPECIAL FEATURES

Power fransmission, signal fransmission indor ond outdor, even
wet. Suitable for working vp fo 25 years standard condifins.
Leng term working (tempergture index Tl): 120" C referred #o
20.000 howrs [CEl EM 602158-1)

USE AND INSTALLATION

Intended wse in phofovoltaic installations and. in accordance
with HD &0344-7-712. Svitable for aopplication on devices
with profective insulation (protection class l). They are
inherently short-circuit proof ond eorth leckoge purswont
to HD &0364-5-52. Installations not provided by upper
and lower classes where there is no risk of fire or danger o
people and / or people things (Low risk installed individually).
Suitable for permanent use outdoors or indoors, for mobile free
installation, free hanging and fixed. Insollation also in conduits
and ducts on, inside or under ploster as well as in eguipment.
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superior e dove non esiste rischio di incendio e pericolo per
persone e/o cose (Rischio basso posa singola).

Adoiti per uso permanente all’'esterno o all'interno, per
installazioni libere mobili, libere a sospensione e fisse.
Installazione anche in condotti @ sw canaline, all internc o soito
intonaco olire che nelle apparecchiature.

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUTTORE CONDUCTOR
‘\\ Maite : Rome stognato ricotto, classe 5 Material: Annealed tinned copper cl.5
CEl EN 60228 (tabella 9) CEl EN 60228 (Table 9)
ISOLANTE INSULATION
Materiale: Elastomero reficolato atossico di qualita Material: Non-toxic crosslinked elastomer quality
2 72
\ Colore: naturale Colowr: natural
CEl EM 50618 CEl EM 50618
GUAINA ESTERNA OUTER SHEATH
. Materiale: Elastomero reficolato atossico di qualita Material: Non-toxic crosslinked elastomer quality
2 72
Colore: Nero RAL 9005 - Rosso RAL 3013, blu RAL Colowr: black RAL 9005, red RAL 3013, blue RAL
5015 5015
CEl EM 50518 CEl EN 50418
Fi o Pagd meda
ORI S slaimg meda e
Sz s 0 s Medium Weight
n* x e ] kglkrn
1x4d 5.7 580
1x6 85 B0
1x10 Ta 137.0
1x 18 52 203,0
1x25 1.0 320
1x35 12,0 3E3,0
1x50 14,3 550,0
1x70 16,0 TR
1x85 18,1 1028.0
1x 120 20,7 1268,0
Il tecnico: Il Committente:
ing. Antonio MISCHITELLI GIT STELLA DI ITALIA s.r.1.
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STRUTTURE DI MONTAGGIO MODULI

DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE

Le uniche strutture presenti nell'impianto sono date dalle strutture di sostegno dei moduli
fotovoltaici, dalle cabine prefabbricate di campo e di consegna, nonché dai sostegni per la recinzione
e i plinti per telecamere e antintrusione, tralasciando le ultime rientranti nelle opere minori,
analizziamo le strutture di montaggio e le cabine prefabbricate, per le quali si fara ricorso a forniture

da assemblare in loco o preassemblate.

Come detto le strutture sono ad inseguimento, ovvero tracker monoassiale, ad infissione diretta nel
terreno con macchina operatrice battipalo, e sono realizzate per allocare 30, 60 o 90 moduli (1,2 03

stringhe) in verticale su due file come da foto esemplificativa:

L'utilizzo di tali strutture permette di orientare i moduli fotovoltaici favorevolmente rispetto ai raggi
solari nel corso della giornata, mantenendo invariata I'inclinazione dell’asse di rotazione del pannello

rispetto al terreno, ovvero mantenendo invariato I'angolo di TILT.

La variazione dell’angolo avviene in modo automatico grazie ad un apposito algoritmo di controllo di
tipo astronomico oppure attraverso l'utilizzo di celle fotovoltaiche ausiliari che installate con

angolazioni differenti consentono al sistema di determinare I'angolo di ottimo.
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Il movimento dei tracker & azionato da un motore elettrico alimentato in corrente continua trifase di

potenza pari a circa 180 W e 370 W rispettivamente e controllato in modo automatico dall’algoritmo.

| tracker saranno dotati di opportuno sistema di backtracking per assicurare l'assenza di
ombreggiamento durante ogni ora del giorno. Infatti quando I'angolo di elevazione del Sole si riduce,
ovvero la mattina presto o la sera, il sistema di backtracking inverte la rotazione della struttura come

meglio illustrato nella figura sottostante.

~
~ ~ ~ ~
~ ~
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~ ~ ~
~ ~ ~ ~
~ ~ ~ ~
= ~ ~ ~
~ ~ ~ ~
-, ~ ~ ~
~ ~ ~
~ ~ ~
~
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~
S ~ ~ ~
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~ ~ ~
~ ~ ~
~ ~ ~
~ ~ ~

Backtracking

L'assenza di movimento di inclinazione, (cioé il tracciamento "stagionale") ha un limitato effetto
sull’energia prodotta: Infatti un tracker biassiale aumenta leggermente la produzione rispetto ad un
tracker monoassiale ma di contro comporta un aumento di costi e complessita del sistema cioé non
introduce una maggiore produzione rispetto a quanto faccia il tracker monoassiale rispetto ad una

struttura fissa, di contro comporta un aumento di costi e complessita del sistema.

La soluzione adottata offre i seguenti vantaggi principali:

1. Il sistema &€ completamente equilibrato e modulare, la struttura non richiede personale
specializzato all'installazione e all'assemblaggio o lavori di manutenzione.
La scheda di controllo e facile da installare e autoconfigurante.
Il GPS integrato garantisce sempre la giusta posizione geografica nel sistema per il
tracciamento solare automatico.

4, L’uso di cuscinetti a strisciamento sferico autolubrificato compensa eventuali imprecisioni e
errori nell'installazione della struttura meccanica.

5. L’'uso di Motore a corrente alternata consente un basso consumo elettrico.

Il sistema si compone di due array paralleli di 30 moduli ciascuno, interconnessi meccanicamente tra
di loro, ovvero da 30 a 90 moduli per tracker, da 1 a 3 stringhe, e consta i seguenti componenti, per

ogni sottoarray (stringa):
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e Componenti meccanici della struttura in acciaio:
= 4 pali
= 4 tubolari quadrati.
=  Profilo Omega di supporto e pannello di ancoraggio.
e Componenti deputati al movimento:
= 4 post-testate (2 terminali, 2 intermedie ed una centrale che sostiene il motoriduttore).
= 1 motore (attuatore lineare elettrico).

= 1 scheda elettronica di controllo per il movimento (puo servire fino a 10 strutture).

L'inseguitore solare (o tracker) sara installato su pali di fondazione in acciaio zincato infissi nel
terreno, senza necessita di opere in calcestruzzo, tramite un sistema di posa a battuta. Le strutture
in questione sono in grado di supportare il peso dei moduli anche in presenza di eventi
metereologici esterni avversi, quali per esempio raffiche di vento ad alta velocita, come certificato
dal costruttore.

Nella figura sottostante e riportato un tipologico delle strutture previste.

MAIN FEATURES

‘Wind Resistance

Land Use Features
Independent Rows
Slope North-South
Slope East-West
Ground Coverage Ratio

Nel dettaglio si prevede I'installazione del sistema SF7 della Soltec.

Tracking System Horizontal Single-Axis with independent rows
Tracking Range 155° Optional: +60°
Dirive System Enclosed Slewing Drive, DC Motor
Power Supply Diedicated Pansl
Tracking Algorithm Aztronomical with Team Track® Backtracking
Communication

Open Thread Full Wirelezs

RS-4E5 cabda not inciuded in Sollec scops
Per Local Codes

YES

3% Optionat up to 15%

10% (4% under the tracker)
Configurable. Typical range: 30-50%

Foundation Driven Pile | Ground Screw | Concrete
Temperature Range
Standard - 4°F to +131°F | -20°C to +56°C
Extended -40°F to +131°F | -40°C to +56°C
Availability =09%
Modules Standard: 72 / 78 cellz Optional 60 Cells; Cryztalline,

Thin Film {Solar Frontier, First Solar and others)

L'infissione sara realizzata con l'ausilio di macchine battipalo. Le strutture di inseguimento

monoassiale verranno posizionate in file contigue, compatibilmente con le caratteristiche plano
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altimetriche del terreno, e la distanza tra le interfile sara di 10 metri, come visibile nel layout di
impianto.

Sono costituite da un montante verticale in acciaio zincato da una testata di supporto alla fondazione
su cui vengono installati gli attuatori lineari e gli arcarecci in alluminio orizzontali su cui vengono

posizionati i moduli.

L'infissione dei profili di palificazione nel terreno viene eseguito con battipali idraulici con riguardo al
terreno. Questo procedimento di palificazione consente di evitare la realizzazione di plinti in
cemento armato anche per forme di terreno piu difficili (pietre ecc.); infatti in caso di sottosuoli in
roccia, la macchina puo essere attrezzata aggiuntivamente con un gruppo di foratura. Il montaggio &
possibile anche su pendii.

La traversa presenta una geometria del profilo orientata secondo il flusso di forze, in questo modo si
realizzano le caratteristiche statiche necessarie con un impiego minimo di materiale. In tutti i profili
sono incorporate le relative scanalature di fissaggio che ne facilitano il montaggio. Le traverse

vengono fissate alle unita di supporto con graffe di montaggio speciali.

Il montaggio dei moduli viene eseguito in modo rapido ed economico - a seconda della dotazione
desiderata dei moduli da terra o con ausili adeguati.

Anche in questo caso come per un impianto con struttura fissa, la prima fase di una progettazione
competente dell'impianto e costituita da un'analisi del suolo sul sito con la quale si determina,
nell'ambito di numerosi test e prelievi di terreno, il profilo e la struttura del suolo e con cio la capacita

portante quantitativa:
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o Prove di trazione oblique
o Prove di pressione orizzontali
o Compilazione di profili di suolo

o Analisi chimica in laboratorio

Il concetto fondamentale delle prove di trazione oblique si basa sul fatto che il vento non agisce
isolatamente in direzione orizzontale o verticale, ma quasi verticalmente in confronto alla superficie
del modulo. Con cid sorge una pressione di contatto dall'applicazione del momento flettente a forma
di una coppia di forza. La resistenza di attrito tra il palo ed il terreno, con inclinazioni maggiori di 15°,

e di regola nettamente maggiore che l'attrito laterale da cui risulta una resistenza alla trazione

elevata.
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Per la fondazione si utilizzano profili di infissione zincati a caldo in diverse classi dimensionali. La
forma di palificazione appositamente sviluppata garantisce un'infissione ottimale nel terreno con
simultanea rigidita a flessione massimale. In questo modo si ottiene che le forze di infissione possono
anche essere trasmesse fino al punto di collegamento superiore conferendo all'impianto la stabilita

ottimale nei confronti dei carichi di vento e di neve.
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L'infissione dei profili di palificazione nel terreno viene eseguito con battipali idraulici con riguardo al
terreno. Questo procedimento di palificazione & particolarmente indicato soprattutto in caso di
impianti di grandi dimensioni; con una macchina si puo realizzare, a seconda del terreno, una potenza
di circa 250 pali al giorno. Sono possibili anche forme di terreno piu difficili (pietre ecc.); in caso di
sottosuoli in roccia, la macchina puo essere attrezzata aggiuntivamente con un gruppo di foratura. Il

montaggio e possibile anche su pendii.

In base alla natura del terreno e del sito (p.e. vicinanza al mare ecc..) € possibile scegliere tra diversi
livelli di resistenza agli agenti atmosferici, per ottenere una vita utile di minima di progetto di almeno
25 anni, considerando pero che in accordo alla EN I1SO 1461: 2009 i pilastri di fondazione saranno

sempre zincati a caldo, mentre altre parti potranno essere zincati a caldo o pregalvanizzato
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(procedimento Senzidimir) in base a caratteristiche del progetto e del sito, secondo il livello di

resistenza alla corrosione richiesta, come da tabella seguente:

|Environmental Categories Possibility of Type of Environment Loss off coating
Corrosion pm/year

C, Very Low Internal: dry 0.1

Cs Low Internal: occasional condensation 0.7
Qutdoor: rural areas

Cs Medium Internal:humidity 2.1
Qutdoor. urban areas

Cy High Internal: pools, chemical plants 3.0
Qutdoor: industrial or marine
atmosphere

Cs Very High Qutdoor: Highly saline marine 6.0
atmosphere or industrial area
with damp climates

Tabella categoria anticorrosione

Il montaggio dei moduli viene eseguito in modo rapido ed economico, a seconda della dotazione
desiderata dei moduli da terra o con ausili adeguati.
I moduli incorniciati vengono montati il piu delle volte in orientazione verticale uno sopra l'altro,
mentre i moduli a film sottile senza cornice vengono montati per lo piu in orientazione orizzontale
uno sopra l'altro, in quanto in questo modo si possono sfruttare al massimo le caratteristiche statiche
dei moduli.
Analizziamo adesso le caratteristiche tecniche ed i vantaggi correlati alla struttura:
Da un punto di vista dei materiali gli elementi di fissaggio e le viti sono in Acciaio inox 1.4301, i profili
in Alluminio MgSi05 /EN AW 6063, EN AW 6005, le fondazioni a palo sono in acciaio, zincato a caldo,
quindi da un punto di vista dei materiali si hanno i seguenti vantaggi:

e Lunga durata, valore residuo elevato,

e Nessun costo di smaltimento

e Repowering semplice dell'impianto grazie al concetto modulare
Da un punto di vista della logistica abbiamo un montaggio rapido, un elevato grado di
prefabbricazione, ed un trasferimento organizzato in cantiere, cio impatta positivamente sui tempi di
realizzazione dell'impianto, quindi con una minore durata del cantiere e del relativo impatto
sull’ecosistema. Da un punto di vista della costruzione la struttura permette la possibilita di
regolazione per compensare irregolarita del terreno, un montaggio ottimizzato per quanto riguarda i

costi in base all’ottimizzazione statica.
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QUADRI DI STRINGA

| quadri di stringa raccolgono le stringhe di ciascun sottocampo e le mettono in parallelo per
trasmettere |'energia prodotta all’inverter, i quadri di stringa possono contenere anche le
apparecchiature per il monitoraggio dell’'impianto.

Nel progetto in esame si fa uso di 90 quadri di stringa da max 14 stringhe ciascuno, ciascuna stringa
ha una protezione a fusibile, inoltre il quadro ha un sezionatore generale e uno scaricatore di
sovratensione.

Ogni quadro ¢ predisposto per contenere un eventuale sistema di monitoraggio di stringa.

CABINA DI SMISTAMENTO

La cabina di smistamento sara realizzata come monoblocco prefabbricato in c.a.v. (TCT) a struttura
monolitica autoportante senza giunti di unione tra le pareti e tra queste ed il fondo, le dimensioni di

ciascuna cabina di campo sono pari a 1000x250x285 cm (LXPXH).

Di seguito le immagini di dettaglio riportanti le dimensioni e le caratteristiche delle cabine.

Dimensioni cabina smistamento
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Vista cabina smistamento

Per I'alloggio delle cabine e della relativa vasca di fondazione, anch’essa in CAV, e sufficiente un

sottofondo, avente le seguenti caratteristiche:

Il fondo deve essere un terreno stabile, ad es. in ghiaia.

In aree con forti precipitazioni o livelli delle acque sotterrane elevati € necessario prevedere
un drenaggio.

- Noninstallare le cabine in avvallamenti per evitare |la penetrazione di acqua.

- La base sotto la cabina deve essere pulita e resistente per evitare la circolazione di polvere.

- Non superare I'altezza massima del basamento per consentire I'accesso per gli interventi di

manutenzione. L’altezza massima del basamento &: 500 mm.

T e
(s Ao s ol

AL L Ol

Sottofondo di pietrisco

Posizione Denominazione
A Sottofondo di pietrisco
B Terreno stabile, ad es. ghidia

Il sottofondo deve soddisfare i seguenti requisiti minimi:

Il basamento deve presentare un grado di compattamento del 98%.

Il compattamento del terreno deve essere paria 150 kN/m2.

Il dislivello deve essere inferiore all'1,5%.
- Vie di accesso e superfici devono essere adatte a veicoli di servizio (ad es. carrello elevatore a
forche frontali) senza ostacoli.
Le vie e i mezzi di trasporto devono possedere i requisiti descritti nella norma.
- La pendenza massima della via di accesso non deve superare il 15%.
- Perle operazioni di scarico mantenere una distanza di 2 m dagli ostacoli vicini.
- Levie d’accesso e il luogo di scarico devono essere predisposte in base a lunghezza, larghezza,

un’altezza, peso complessivo e raggio di curvatura del camion.
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- Eseguire le operazioni di trasporto usando un camion con telaio a sospensione pneumatica.
- Il'luogo di scarico, su cui poggiano la gru e il camion, deve essere stabile, asciutto e in piano.
- Sul luogo di scarico non devono trovarsi ostacoli, ad es. linee aree sotto tensione.
| vantaggi di utilizzare una cabina prefabbricata sono molteplici:
- Facilita e velocita di installazione
- Certificazioni e garanzia del fornitore
- Trattandosi di strutture prefabbricate amovibili, certificate, I'iter burocratico amministrativo &
notevolmente semplificato,

- Sostituzione plug and play in caso di avaria o di danneggiamenti distruttivi.

Ciascuna cabina é costituita da box prefabbricato in c.a.v. con struttura monolitica autoportante

senza giunti di unione tra le pareti e tra queste ed il fondo e costruiti come da specifica Enel DG 2081.

Il calcestruzzo utilizzato dovra garantire una Rc,k = 400 daN/cmq ed armato con doppia rete metallica
e tondini di ferro ad aderenza migliorata.

Detta armatura costituira di fatto, ai fini elettrostatici, una naturale superficie equipotenziale (Gabbia
di Faraday), risultando una valida protezione contro gli effetti delle scariche atmosferiche. Le tensioni
di passo e contatto sono in tal modo nei limiti delle norme C.E.l. 11.8 art. 2.1.04.

Le pareti dovranno avere uno spessore di 10 cm, il pavimento uno spessore di 10 cm. ed il tetto del
monoblocco uno spessore di 9 cm.

Le aperture per I'inserimento delle finestre di aereazione e le porte (in acciaio), nonché i fori nel
pavimento per il passaggio dei cavi, la predisposizione di tutti gli inserti metallici, cromati, per
consentire il sollevamento del monoblocco e il montaggio delle apparecchiature dovranno essere
realizzate in fase di getto.

La cromatura degli inserti & indispensabile per garantire una durabilita del box conforme alle Norme
Tecniche vigenti.

La conformazione del tetto dovra assicurare un normale deflusso delle acque meteoriche.

Il monoblocco dovra essere protetto esternamente dagli agenti atmosferici, con vernici al quarzo e
polvere di marmo, conformi alle specifiche ENEL o piu.

La pittura all’'interno del box sara realizzata con pitture a basa di resine sintetiche di colore bianco.

Le caratteristiche di cui sopra, dovranno consentire la recuperabilita integrale del manufatto, con
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possibilita di riutilizzo in altro luogo.

La costruzione del monoblocco dovra essere in tipo serie dichiarata cosi come previsto nel punto
1.4.1 del D.M. LL. PP. 3/12/1987; rispettando le modalita e le prescrizioni di cui alla Legge n.°1086 del
05/11/1971 (Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio), DM LL.PP. del
14/2/1992 (Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato) ed alla Circolare LL.PP.
n.°37406 del 24/06/1993 (Istruzioni relative alle norme tecniche per I'esecuzione delle opere in
cemento armato) e le verifiche strutturali sono state effettuate secondo il metodo degli stati limite ai
sensi del D.M. del 14/01/2008.

La struttura della sola cabina dovra essere progettata considerando le coordinate geografiche
(latitudine e longitudine), categoria del suolo (A,B,C,D e E), Coefficiente Topografico (T1, T2, T3 e T4)

del luogo di installazione.

POWER STATIONS E SISTEMA DI ACCUMULO

Le power station assolvono la funzione di convertire la corrente prodotta dai moduli fotovoltaici da
continua ad alternata mediante un inverter centralizzato. La scelta progettuale prevede l'istallazione
di Medium Voltage Power Station 4000 della SMA, montati su skid prefabbricati e precablati
contenenti inverter di potenza pari a 4.000kVA, per ogni inverter & presente un trafo da 4000kVA —

36 kV/0.6kV.
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Le Medium Voltage Power Station, sono costituite da shelter prefabbricati, preassemblati e cablati

plug and play.

SMA Medium Voltage Power Station (MVPS) offre la massima densita di potenza in un design “Plug

and Play” e permette tensioni in ingresso fino a 1500 V CC.

Sono riportate di seguito le caratteristiche tecniche delle power station.

Technical Data
Input [DC)
Awailoble inverlers

Max. input vollage

Mumber of D¢ inputs

Irtegroted zone monitoring

Awailoble DC fuse sizes [per input]

Output |AC) on the medium-voltage side

Rated power ot 5C UP jat -25°C o + 35°C / 40°C opfional 50*C)"

Rated power at 3C5 UP (ot -25*C bis +25°C / 40°C oplional 50°C)"
Charging power at 55 URXT [of -25°C bis +25°C f 40*C optional 50*C)Y
Dischonging power ot $C5 UPXT |ot -25°C bis +25°C / 40°C opfional 50°C)"

[ MVPS 4000-52 \

1 x 5C 4000 UF or
1 x SC5 3450 UP or
1 x 5C5 3450 UPRKT

1500
dzperlderﬂ on tH

2004, 2504 3154, 3

MVPS 4200-52

1 = 5C 4200 UF or
1 x SCS 3400 UP or
1 x SC5 3400 UPXT
1500V
E selected imveriers
=
O A, 400 A, 450 A 500 A

Typical nominal AC volioges

AL power Frequency

Trarsformer vecior group Dy 11 /YR /YD

Transformer cooling methods

Trarsformer nodoad bosses Stondard / Eco Design 1/ Eco Design 2
Trarsformer short-circuit kosses Stondard / Eco Design 1/ Eco Design 2
Muox tolol harmonic distortion

Reoctive power feed-in [up to 80% of nominal power)

Powes foctor at roted power [/ displocement power foctor odjusioble
Inverter efficiency

Max. :’Hi:izm:'_r:"_,-" Eurcpean :’Hin:izncy:'_,-" CEC weighted :Hi:il.-n:;r"
Protective devices

Input-side disconnection poink

Output-side disconnechion point

DC overvolloge profedion

Gaheanic isolation

Internal orc clossificotion medivmvoboge confrol room [ecconding 1o 1BC 62271-202)
General Data

Dimensions ['I'I' JH/ D‘]

Waight

Selfconsumption [max. / parsial lood / ovenage)!

Selfconsumption [stondby]"

Ambient temperoture -25°C to +45°C f -25°Cio +55°C /40°C o +45°C
Degree of profecion occording io IEC 40529

Erviranment: standard .-" harsh

Degree of profecion occording fo [EC 072 1-3-4 (4C1, 452 /402, 454)
Maoximum permizsible volue for relofve humidity

Mox. operoling olfitude obove mean sea bevel 1000 m /2000 m

Fresh gir consumption of inverier

4000 KMA / 3600 kA 4200 KVA / 3780 kVA
3450 kVA £ 2930 kVA 3620 KA / 3075 kvA
3590 VA £ 3000 kVA 3770 kVA / 3150 kA
4000 kv £ 3400 KviA 4200 KVA / 3570 KA

10 k¥ 8o 35 k¥ 10KV o 35 k¥
50 Hz / 40 Hz 50Hz / 80 Hz
L ] l,l" o I,l" o [ ] l,l' o l,l" =]
KMANT KMAN:
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Conirad rooms IF23D, inverter elecironics IP54
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.Ju" [+]
5% [for 2 months,year)
.Ju" =]
&500 m?/h

La modularita consente una distribuzione baricentrica in campo degli inverter, ottimizzando la

distribuzione ed il cablaggio della sezione DC, inoltre le elevate tensioni operative (massima

tensione e massima tensione operative pari a 1500V, consentono la connessione di un maggior

numero di stringhe in serie, ottimizzando ancora una volta la distribuzione ed il cablaggio in DC,

inoltre I'elevata tensione di uscita dell’inverter pari a 600V in AC consente ancora una volta

I'ottimizzazione del cablaggio di ciascun sottocampo, riducendo le sezioni dei cavi e quindi

I'impatto delle vie cavi sulla costruzione del sito.
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Le cabine prefabbricate in metallo tipo container, inoltre conterranno i quadri di parallelo degli
inverter di ciascun sottocampo, i trasformatori e gli interruttori di alta tensione.
il trasporto di tali cabine pud avvenire su gomma inoltre le cabine possono essere allestite e

precablate e collaudate in officina per essere poi connesse in campo in modalita plug and play.

Inoltre, e stata prevista un’area destinata all’installazione di batterie di accumulo: nello specifico la
predisposizione di 12 batterie modello ST2752UX marca SUNGROW e 2 Power Conversion System
modello SC4000UD-MV anch’essi marca SUNGROW (6 batterie per ogni PCS), per una potenza totale
di 8 MW e capacita di 33,024 MWh con tempo di scarica/carica di circa 4h.

ST2752UX

Liquid Cooling Energy Storage System

)

—

All'interno dei container troveranno posto le batterie, la parte di distribuzione in corrente continua e
la parte di condizionamento, necessaria a gestire le elevate temperature causate dalla presenza dei
sistemi di ricarica delle batterie.

Il sistema che si otterra, una volta inseriti i container, & quello rappresentato in figura:
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Comunicazione

Ciascuna BESS ha le seguenti caratteristiche elettriche:

Type designation ST2752UX

Battery Data
Cell type

Battery capacity (BOL)

System output voltage range

General Data

Dimensions of battery unit (W™ H* D)
Weight of battery unit

Degree of protection

Operating temperature range
Relative humidity

Max. working altitude

Cooling concept of battery chamber
Fire safety standard/Optional

Communication interfaces

Communication protocols

Compliance

2 HOURS APPLICATION-ST2752 UX*4-5000UD-MV
BOL kwh (DC/AC LV Side}

ST2752UX Quantity

PCS Model

4 HOURS APPLICATION-ST2752UX*B-5000UD-MV
BOL kWh (DC/AC LV Side}

ST2752UX Quantity

PCS Model

Grid Connection Data

Max.THD of current

DC component

Power factor

Adjustable power factor

Nominal grid frequency

Grid frequency range

LFP
2752 kwh
1300 - 1500 V

S240°25201730 mm
26,000 kg
IP 55
-30 ta 50 °C [= 45 °C derating)
0~ 95 % [non-condensing)
000 m
Liquid cooling
Deluge sprinker heads (standard), Fused sprinkler heads [optional),
NFPAGD explosion prevention and ventillation IDLH gases [optional)
R5485, Ethernet
Modbus RTU, Modbus TCP
CE, IEC &2477-1, IEC 61000-5-2, IECE1000-6-4, IECG2E19

11,008 kWh DC /10,5373 kWh AC
&
SC5000UD-MY

22,016 kWh [ 21,448 kWh
B
SC5000UD-MY

<=3 % (at nominal power)
< 0.5 % (at nominal power)
= 099 [at nominal power)
1.0 leading - 1.0 lagging
50/ 60 Hz
45— 55 Hz / 55 - 65 Hz

Transfarmer
Transformer rated power 5,000 kvA
LV/MV voltage 0.95 kv / 33 kv
Transformer cooling type OMAN (Oil Matural Air Natural)
Ol type Mineral oil [PCB free) or degradable oil on request
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SC4000UD-MV

Power Conversion System

Type Designal

DC side

Masx. DC voltage

Min. DC valtage

DC valtage range

Max. DC current

No. of DC inputs

AC side (Grid)

AC output power

Converter port max. AC output current
Converter port nominal AC voltage
Converter port AC voltage range
Nominal grid frequency / Grid frequency range
Harmonic [THD)

SC4000UD-MV

1500 W
nso v
M50 - 1500V
1952A"2
2

4000 kVA @ 45 °C [ 4400 kvA @ 30 °C
2BBE A @45 °C /3174 A @30 °C
800V
704 - B30V
S0 Hz [ 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz

< % % [at nominal power)

Power factor at nominal power [ Adjustable power factor >0.29 / 1leading - 1 lagging

Adjustable reactive power range
Feed-in phases / AC connection
AC side [Off-Grid)

Converter port nominal AC voltage
Converter port AC voltage range
AC voltage Distoartion

DC voltage compoanant
Unbalance load Capacity

Nominal frequency [ Freguency range
Efficiency

Converter max. efficiency
Transformer

Transformer rated power
Transformer max. power

LY/ MV voltage

Transformer vector

Transformer cooling type

Ol type

Protection

DC input protection

Converter output protection

AC output protection

Surge protection

Grid monitering f Ground fault monitoring
Insulation monitaring

Cwerheat protection

General Data

Dimensions (W*H'D)

Weight

Degree of protection

Operating amblent temperature range
Allowable relative humidity range
Cooling method

Max. operating altitude

Display

Communication

Compliance

Grid support

-100 % - 100 %
3/3

800V
704 - BEO WV
= 3 % (Linear load)
< 05 % Un (Linear balance load)
100 %
S0 Hz /45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz

99 %

4000 kva
4400 kva
0.8 kv /20-35 kv
|
OMAN
Mineral oil (PCB free) or degradable oil on request

Load break switch + fuse
Circuit breaker
Circuit breaker

DC Type I / AC Type II
Yes [ Yes

G05SB*2B96"2438 mm
17000 kg
IP54 [Converter: IPBS)
-35 ta 60 °C (= 45°C derating)
0-100%
Termperature controlled forced air cooling
4000 m (> 2000m derating)
LED, WEB HMI
R5485, CAN, Ethernet
CE, |IEC 62477-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-4
L/HVRT, FRT, active & reactive power control and power ramp rate control,

Volt-var, Volt-watt, Frequency-watt
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CRITERI DI DIMENSIONAMENTO DELL’IMPIANTO

La progettazione si riferisce oltre alla progettazione dell’impianto in sé, anche alle opere necessarie
alla costruzione ed al funzionamento dello stesso.

Gli aspetti tecnico — progettuali che caratterizzano il progetto scaturiscono da un’attenta analisi dei
luoghi e I'azione progettuale & ispirata dal principio di ottimizzazione dello stesso al fine di ottenere
una soluzione funzionale, con il minore impatto ambientale, con un adeguato livello di sicurezza,
con la minima spesa.

Le scelte progettuali sono state orientate alla salvaguardia ambientale ed alla minimizzazione degli
impatti prodotti sia dal processo di cantierizzazione, che dalle successive fasi di esercizio e

dismissione.

Sito di installazione

L’area oggetto della progettazione ricade nel Comune di Ascoli Satriano in provincia di Foggia in

localita “Pidocchio”.
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Il sito e stato scelto sia per la sua morfologia, che per la sua geologia, per la sua localizzazione in
prossimita del punto di allaccio alla Rete Nazionale; I’energia prodotta dal generatore fotovoltaico
verra convogliata nel punto di connessione indicato nella STMG allegata al progetto, con
collegamento in antenna a 36kV futuro ampliamento della Stazione Elettrica a 150 kV della RTN

denominata “Camerelle”.

Potenza dell'impianto

Sulla base della potenza di picco pari a 21,4266MWp in DC e delle caratteristiche dei moduli il campo
il generatore fotovoltaico e costituito da 31.980 moduli da 670Wp in silicio monocristallino, posati su
due file in verticale su strutture in acciaio zincato direttamente infisse nel terreno con angolo di
azimut 0° ad inseguimento solare definito tracker monoassiale.

Le 1.066 stringhe sono formate da 30 moduli collegati in serie, ciascuna delle stringhe afferisce ai

quadri di parallelo dislocati in campo, 90 in tutto.

La dislocazione sul territorio € scaturita dalla morfologia del territorio, da una serie di rilievi sul

campo, ed elaborazioni informatizzate finalizzate a:

. minimizzare I'impatto visivo;
. ottemperare alle prescrizioni delle competenti autorita;
. ottimizzare la viabilita di servizio dedicata;
. ottimizzare la produzione energetica.
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Dati di irraggiamento solare

Monthly solar irradiation estimates
(C) PVGIS, 2022
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Fig. 1: Irradiazione giornaliera media mensile sul piano orizzontale [kWh/m?2]- Fonte dati: PVGIS 2022

Il tecnico: Il Committente:
ing. Antonio MISCHITELLI GIT STELLA DI ITALIA s.r.1.




PROGETTO DEFINITIVO
IMPIANTO AGROVOLTAICO — LOCALITA’ PIDOCCHIO —
COMUNE DI ASCOLI SATRIANO (FG)

APRILE 2023

Pag. 29 di 36

Quindi, i valori della irradiazione solare annua sul piano orizzontale sono pari a 2388kWh/m? (Fonte

dati: UNI 10349:2016).

Gli effetti di schermatura da parte di volumi all’orizzonte, dovuti ad elementi naturali (rilievi, alberi) o

artificiali (edifici), determinano la riduzione degli apporti solari e il tempo di ritorno dell’investimento.

Il Coefficiente di Ombreggiamento, funzione della morfologia del luogo, € pari a 1.00.

Di seguito il diagramma solare per il comune di ASCOLI SATRIANO:

Outline of horizon
(C) PVGIS, 2022
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Fig. 2: Diagramma solare

Per tener conto del plus di radiazione dovuta alla riflettanza delle superfici della zona in cui & inserito

I'impianto, si sono stimati i valori medi mensili, considerando anche i valori presenti nella norma UNI

10349:
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Valori di riflettanza media mensile

Gen Feb Mar |Apr Mag |[Giu Lug Ago |Set Oott Nov |Dic

0.20 0.20 0.20 |0.20 |(0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.20 |0.20

La riflettanza media annua e pari a 0.20.

Previsione di produzione energetica
Si stima con l'ausilio del software PVGIS come da report in allegato, per I'impianto di potenza totale

pari a 21,4266MWp una produzione di energia annua pari a 40.305MWh (equivalente a circa
1881kWh/kW).

Nel grafico seguente si riporta I'energia prodotta mensilmente:

Monthly energy output from tracking PV system
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Fig. 3: Energia mensile prodotta dall'impianto in MWh

Un utile indicatore per definire il risparmio di combustibile derivante dall’utilizzo di fonti energetiche
rinnovabili & il fattore di conversione dell’energia elettrica in energia primaria [TEP/MWh].

Questo coefficiente individua le TEP (Tonnellate Equivalenti di Petrolio) necessarie per Ia
realizzazione di 1MWh di energia, ovvero le TEP risparmiate con l'adozione di tecnologie

fotovoltaiche per la produzione di energia elettrica.
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Risparmio di combustibile

Risparmio di combustibile in TEP
Fattore di conversione dell’energia elettrica in energia primaria [TEP/MWh] 0.187
TEP risparmiate in un anno 7.537
TEP risparmiate in 20 anni 150.740

Fonte dati: Delibera EEN 3/08, art. 2

Sulla base di quanto esposto I'impianto fotovoltaico oggetto della presente relazione consente le
riduzioni di emissioni in atmosfera delle sostanze che hanno effetto inquinante e di quelle che

contribuiscono all’effetto serra, nelle quantita sintetizzate nella tabella seguente:

Emissioni evitate in atmosfera di CO2 SOz NOx Polveri
Emissioni specifiche in atmosfera [g/kWh] 948,00 0,75 0,85 0,03
Emissioni evitate in un anno [kg] 38.209.140 30.229 34.259 1.209,15
Emissioni evitate in 20 anni [kg] 764.182.800 604.575 685.185 24.183

Si stima, con ragionevole approssimazione, che la maggior parte dell'impatto ambientale generato
dal settore elettrico & dovuto ad un inquinamento di tipo atmosferico. | principali indiziati in questo
senso sono NOx, SOx, particolati e gas ad effetto serra che sono oggetto, anche recentemente, di
studi di carattere epidemiologico, agronomico, chimico. A tutt’oggi risulta ancora difficile
determinare con precisione il grado di pericolosita dei diversi inquinanti nonostante i progressi
compiuti negli studi epidemiologici sopra accennati. D’altro canto & noto che i gas che tramite
I'effetto serra provocano l'aumento della temperatura terrestre sono numerosi; nel settore
elettrico il gas piu determinante e [l'anidride carbonica tanto che anche le altre emissioni
vengono trasformate in “equivalente di CO2”. Nella valutazione degli effetti di carattere globale
sarebbe si dovrebbe tenere conto delle emissioni di tutti i “gas serra”, ma a causa della mancanza

di dati per gli altri gas, ci si limita, a livello mondiale, all’esame delle emissioni di CO2.
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CRITERI DI SCELTA DELLE SOLUZIONI IMPIANTISTICHE DI PROTEZIONE CONTRO | FULMINI, CON
L'INDIVIDUAZIONE E LA CLASSIFICAZIONE DEL VOLUME DA PROTEGGERE

C'é un collegamento tra la radiazione solare, I'umidita dell'aria e la frequenza delle scariche elettriche
atmosferiche. Le regioni soggette a un elevato irraggiamento solare insieme a un'umidita dell'aria
elevata sono piu soggette ai fulmini. La frequenza dei fulmini nelle diverse regioni (fulmini per
chilometro quadrato all'anno), nonché la posizione e le dimensioni dell'impianto fotovoltaico,
costituiscono la base per il calcolo delle probabilita che l'impianto sia colpito da fulmini. | sistemi
fotovoltaici sono esposti a condizioni meteorologiche locali, come i temporali, per decenni.

| danni ai sistemi fotovoltaici sono causati dagli effetti distruttivi dei fulmini e dalle tensioni provocate
dall'accoppiamento induttivo o capacitivo causato dal campo elettromagnetico dei fulmini stessi.
Inoltre, i picchi di tensione derivanti dalle operazioni di commutazione del circuito in c.a. a monte puo
causare danni ai moduli fotovoltaici, agli inverter, alle centraline di carica, al loro impianto di
monitoraggio e ai sistemi di comunicazione. | danni economici provocano spese di riparazione e
sostituzione, perdite di resa e costi per l'utilizzo della riserva di energia della centrale. Gli impulsi
della corrente di fulmine possono anche provocare un invecchiamento prematuro dei diodi di bypass,
dei semiconduttori di potenza e dei circuiti di ingresso e di uscita dei sistemi informatici, che porta ad
un aumento dei costi di riparazione. Inoltre, i gestori delle reti impongono dei requisiti sulla
disponibilita dell'energia prodotta.

Il rischio derivante da un fulmine va valutato secondo la norma CElI EN 62305-2 (CEl 81-10/2) e i
risultati di questa analisi dei rischi vanno tenuti in considerazione in fase di progettazione.

Per garantire una protezione efficace occorre un sistema di protezione antifulmine con elementi
perfettamente coordinati (impianti di captazione, impianto di terra, equipotenzialita antifulmine,
dispositivi di protezione contro le sovratensioni per impianti di alimentazione e sistemi dati).

Per evitare fulmini diretti agli impianti elettrici di un generatore fotovoltaico, tali impianti vanno
installati nel volume protetto dei sistemi di captazione. La progettazione secondo le linee guida
tedesche VdS 2010 ¢ basata sulla classe di protezione LPS Ill. Secondo questa classe di protezione
LPS, per determinare il numero delle aste di captazione e possibile utilizzare il metodo della sfera

rotolante secondo la norma CEI EN 62305-3 (CEI 81-10/3).
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Queste aste di captazione formano un volume protetto che copre edifici operativi, contenitori
modulari e cavi. A causa dell'accoppiamento induttivo delle interferenze, si consiglia di installare le
scatole di derivazione del generatore montate su contenitori modulari e gli inverter nel modo piu

decentrato possibile rispetto al sistema di captazione.

Un impianto di terra costituisce la base per la realizzazione di un'efficace protezione contro
sovratensioni e fulmini negli impianti fotovoltaici. Grazie all'interconnessione degli impianti di terra si
realizza una superficie equipotenziale che riduce notevolmente la tensione sulle linee di
collegamento elettrico in caso interferenza da fulmine tra i gruppi FV e gli edifici operativi. Per

mantenere stabile la resistenza di terra per molti anni di funzionamento di un impianto FV, vanno
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presi in considerazione gli effetti della corrosione, dell'umidita del suolo e del gelo. La lunghezza
effettiva del dispersore & data solo dalla parte che si trova al di sotto della linea di congelamento. Le
maglie devono essere collegate tra loro tramite componenti collaudati per una corrente di fulmine
adeguata. | supporti metallici dei moduli fotovoltaici devono essere collegati tra loro e con l'impianto

di messa a terra. Le fondazioni a pali o a viti possono essere utilizzate come dispersori.

sistema di
fondazione su palo captazione fondazione a viti

sistema di
captazione

collegamento
che trasporta la
corrente di
fulmine

collegamento

che trasporta la
corrente di
fulmine

Realizzare un collegamento equipotenziale antifulmine significa collegare direttamente tutti i sistemi
metallici in modo che possano trasportare la corrente di fulmine. Nel caso in cui i moduli, i cavi e le
I'edificio operativo con la stazione meteo si trovino nel volume protetto della protezione contro i
fulmini esterna, la corrente di fulmine non dovrebbe essere iniettata nella linea. Se il collegamento
alla rete di distribuzione (DNO) avviene a bassa tensione, il punto di collegamento viene a sua volta
collegato alla barra di messa a terra principale (MEB) attraverso degli scaricatori Tipo 1 in quanto
sono presenti delle correnti parziali di fulmine.

L'impianto di captazione della protezione contro i fulmini esterna & di vitale importanza. In caso di
fulminazione incontrollata dell'impianto fotovoltaico, il flusso della corrente di fulmine nell'impianto
puo provocare gravi danni. Quando si installa la protezione contro i fulmini esterna, si deve evitare
che le celle solari risultino ombreggiate, ad esempio, dalle aste di captazione. Le ombre diffuse,
invece, proiettate da aste o conduttori lontani, non influenzano negativamente il sistema FV e la sua
resa.

| cavi devono essere tutti disposti in modo tale da evitare la formazione di spire conduttrici di grandi
dimensioni. Questo criterio va rispettato per il collegamento monopolare in serie dei circuiti a

corrente continua (stringhe) e per l'interconnessione di piu stringhe. Inoltre, le linee dati o dei sensori
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non vanno instradate su piu stringhe che formano ampie spire conduttrici. Per questo motivo, i
conduttori equipotenziali, le linee dati e le linee di alimentazione (in corrente continua e alternata)
vanno fatti passare per quanto possibile vicini tra loro.

Per proteggere gli impianti elettrici dei generatori fotovoltaici vanno installati dei dispositivi di
protezione contro le sovratensioni, o SPD. Se un fulmine colpisce la protezione contro i fulmini
esterna di un impianto FV al suolo, vengono indotti degli impulsi ad alta tensione in tutti i conduttori
elettrici; inoltre in tutti i tipi di cavi elettrici della centrale passano delle correnti parziali di fulmine
(linee in corrente continua, alternata e linee dati). L'intensita delle correnti parziali di fulmine
dipende, ad esempio, dal tipo di impianto di captazione, dalla resistivita del suolo in loco e dal tipo di
cavi. Nel caso di impianti con inverter centrali vi saranno delle linee in corrente continua che passano
sul terreno. L'Allegato D dell'Integrazione 5 della norma tedesca DIN EN 62305-3 richiede una minima
capacita di scarica Itotale di 10 kA (10/350 us) per SPD a limitazione di tensione Tipo 1 in corrente
continua.

Bisogna utilizzare SPD con una corrente di corto circuito nominale ISCPV sufficientemente elevata;
essa va determinata secondo la norma EN 50539-11 e deve essere specificata dal costruttore. Questo
vale anche per quanto riguarda le eventuali correnti inverse. Nei sistemi fotovoltaici con inverter, la
protezione dalle correnti inverse € demandata ai fusibili. La massima corrente disponibile effettiva
dipende dalla radiazione solare. In alcuni stati di funzionamento, i fusibili intervengono solo dopo
alcuni minuti.

Pertanto, i dispositivi di protezione installati nelle scatole di giunzione del generatore vanno
progettati per |'eventuale corrente totale, che comprende la corrente di esercizio e la corrente
inversa, e devono garantire lo scollegamento automatico senza arco in caso di sovraccarico (ISCPV > |
max del sistema fotovoltaico).

Le curve caratteristiche U/I tipiche dei generatori di corrente fotovoltaici sono molto diverse da
quelle dei generatori convenzionali di corrente continua, in quanto presentano un andamento non
lineare (Figura 9.19.8); inoltre il comportamento degli archi in correnti continua e differente. Questa
particolarita delle sorgenti di corrente fotovoltaiche non solo influenza la progettazione e richiede
interruttori e fusibili di maggiori dimensioni, ma richiede anche degli specifici dispositivi di protezione
contro le sovratensioni, in grado di far fronte alle correnti continue fotovoltaiche susseguenti.
L'Integrazione 5 della norma tedesca DIN EN 62305-3 e la norma CElI CLC/ TS 50539-12 CEl 37-12)

richiedono funzionamento sicuro dei dispositivi di protezione sul lato corrente continua anche in caso
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di sovraccarico. L'Integrazione 5 della norma tedesca DIN EN 62305-3 comprende una valutazione piu
approfondita della distribuzione della corrente di fulmine (simulazioni al computer) rispetto
all'integrazione 1 della norma tedesca DIN EN 62305-4. Per calcolare la distribuzione della corrente di
fulmine, vanno considerate le calate del sistema di protezione contro i fulmini, gli eventuali
collegamenti di messa a terra del gruppo FV e le linee in corrente continua. Si dimostra che l'intensita
delle correnti parziali di fulmine che passano attraverso | dispositivi SPD nelle linee in corrente
continua non dipende solo dal numero di calate, ma anche dall'impedenza dei dispositivi SPD.
L'impedenza dei dispositivi SPD dipende dalla loro tensione nominale, topologia e tipo (a
commutazione o a limitazione di tensione). La riduzione della forma degli impulsi & una caratteristica
delle correnti parziali di fulmine passanti attraverso i dispositivi SPD sul lato a corrente continua
dell'impianto fotovoltaico. Per selezionare degli adeguati dispositivi di protezione contro le
sovratensioni bisogna considerare la massima corrente impulsiva e il carico impulsivo. Queste

correlazioni sono descritte nell'integrazione 1 della norma tedesca DIN EN 62305-4.

Il Tecnico

Dott. Ing. Antonio MISCHITELLI
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