* CAPITAL1S

Alta Capital 15 S.r.l.

Galleria San Federico, 16

10121 Torino (TO)

P.lva 12662180012

PEC altacapitall5.pec@maildoc.it

Progettista

Industrial Designers and Architects S.r.l.

TID&A | vic cadore, 45

19.05.2023 12:17:56

Industrial | 20038 Seregno (MB)
Designers & | p.iva 07242770969
Architects | ppc ideaplan@pec.it mail info@ideaplan.biz

Progetto per la realizzazione dell'lmpianto agrivoltaico integrato
ecocompatibile "Barriera Noce" da 50 MWp a Caltanissetta 93100
(CL).

Elaborati del Progetto Definitivo

cinli : impniqnt  |[Revisione
Disciplinare tecnico degli impianti data

n. aggiornamenti

1

2

3

Elenco Elab.

— RS 06 REL

testata alta capital 15.dwg

data nome firma

redatto 15.05.2023| Ferraro 000 5 AO

verificato |15.05.2023| Falzone

approvato|;s.05.2023| Speciale DATA 15.05.2023




Disciplinare descrittivo e prestazionale — Impianto Agrivoltaico Integrato Ecocompatibile “BARRIERA NOCE”

da 50 MW a Caltanissetta (CL) - ALTA CAPITAL 15 srl

Sommario

1 DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO E CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E
STRUTTURALL....cciciiiiiieeire e rms s sne s s ra s sms s mssssasssasssmsssnnssnnsssnnssnnsssnsssnnsnnn 3
1.1 Generalita 3
1.2 Layout d’impianto 3
2 CARATTERISTICHE TECNICHE .....ceciiiiiiieieerearesse s s sessssmssmssessassasmssassassnsnnsnnss 4
2.1 Moduli Fotovoltaici 4
2.2 Convertitori di Potenza 6
2.3 Trasformatori 9
2.4 Strutture di supporto 14
2.5 Cavi e quadri di campo 18
2.5:8  CAVI ittt e e e e a e e aee e b e e e —ee e bt e ahee e baeebte e baeebeeasbeaebeeebeeesaeesteeereennns 18
2.5.b  Quadro di parallelo SEriNGaA ............cc.coiiiiiiiiiiiii ettt 19
2.5.c  Quadro di parallelo BT .........ccccoiiiiiiiiiiiiiiii ettt 21
2.6 Quadro MT 22
2.7 Correnti circolanti nell’impianto 22
2.8 Sistemi ausiliari 22
2.8.2a  SOFVEZHANZA........cc.ooiiiiiiiii ettt ettt ettt ettt sbte bt ettt eae et e et e et et s 22
280 TIIUEINAZIOME .......oooiiiiiiieiiieiiccie ettt et e et e et e e teeeteeebbeebeessbaeesbeeesbaeenseesssaeenseenssseesseessseesnseennes 23
3SICUREZZA ELETTRICA ... irmssmsssmssss s s sm s sms s ms s s nas s s msssmnssnmsssmsssnnssnnnss 25
3.1 Protezione dalle sovracorrenti 25
3.2 Protezione contro i contatti diretti 25
3.3 Protezione contro i contatti indiretti 25
4 COLLEGAMENTO ALLA RETE TRASMISSIONE NAZIONALE .....coimiiiiieireeinenns 27
4.1 Dispositivo Generale 27
4.2 Dispositivi di Interfaccia e Collegamento alla Rete 27
4.3 Dispositivo del Generatore 28
4.4 Gruppi di Misura 28
5 SCHEMA DI COLLEGAMENTO....ccciiiiiiiiiiermssessessmsssmsssssssssmssssssasssnssnssnssnns 30
6 OPERE CIVILL....ciiiiiiiiieiiesi s se s s s s s sas s mssmsssas msssnssnssnsssnssnnsnnssnnsnns 31
6.1 Strutture di supporto dei moduli 31
6.2 Cabine elettriche 31
7 GESTIONE IMPIANTO ..cuiciiciteieriiieresersssessesresssessessessessssmssassassasmnsnssassnsnnnmnsnns 33
8 CARATTERISTICHE DEI COLLEGAMENTI MT ....cocoteimimrererrermeesnresesnanmnnnas 34
8.1 Cavi MT 34
8.2 Normativa di riferimento 34
8.3 GIUNZIONI, TERMINAZIONI ED ATTESTAZIONI 34
8.3.2 GIUNZIONE CAVI IMIT .......ooiiiiiiiiic et e et e et e e et e e e s atb e e e esbeeessbeaeesssseeeanssaeesssseaeanssseennnsns 34
8.3.b Terminazione ed attestazione cavi MT .............cccoooiiiiiiiiii ettt et re e e re e 35
8.4 MODALITA’ DI POSA 36
8u4.a GENEIALItA.............ooiiiiiiiiiece ettt et e et e et e e e b e e ba e et e e e tb e e baeebaeebeeenbaeenbaeesreeenreennns 36
8.4.b Modalita di posa dei cavi MIT .........coocoiiiiiiiiiiieeee ettt ettt eneesnee 37
9 PROFILI DEI CAMPI ELETTROMAGNETICL......ccoimimiimimrermssessmssmsssssmsnns 38
9.1 CAMPI ELETTROMAGNETICI DELLE OPERE CONNESSE 38
9.1.a Linee elettriche in corrente alternata in media tensione...................c.cccoooieiiiiiiiieic e 38
9.1.b Linee elettriche in corrente alternata in alta tensione ...................cccoooveeiiiiiiiiiii s 44

Pag.1di47



Disciplinare descrittivo e prestazionale — Impianto Agrivoltaico Integrato Ecocompatibile “BARRIERA NOCE”

da 50 MW a Caltanissetta (CL) - ALTA CAPITAL 15 srl

9.2.c. Connessione in alta tENSIOME .......................ooiiiiiiiie e e e e e eeeeeereeeeennes 44
9.2.d Analisi dei risultati OtteMULI...................ocoi i e 46

Pag. 2 di 47



Disciplinare descrittivo e prestazionale — Impianto Agrivoltaico Integrato Ecocompatibile “BARRIERA NOCE”

1
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DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO E CARATTERISTICHE
DIMENSIONALI E STRUTTURALI

1.1 Generalita

11 progetto prevede la realizzazione di un impianto agrivoltaico da 50 MWp nel territorio del Comune di

Caltanissetta (CL) c.da Milicia, per la produzione di energia elettrica mediante tecnologia fotovoltaica e

opere di connessione e di 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 s.m.i.

L’impianto ¢ di tipo ad installazione a terra ¢ non integrato, connesso alla rete (grid-connected) in

modalita trifase in Alta Tensione (AT) alla tensione utente di 36 kV.

Si tratta di un impianto a terra, per una potenza complessiva installata di circa 50 MWac, a cui occupanti

una superficie di circa 239.558 m” mentre catastalmente una superficie 1.050.302 m”.

1.2 Layout d’impianto

L’impianto agrivoltaico prevede i seguenti elementi:

85.700 moduli fotovoltaici montati sia su strutture ad inseguimento (tracker) in configurazione

bifilare con diverse configurazioni ;

moduli in silicio monocristallino della JINKO SOLAR Tiger Neo — N Type 78HL4 serie
JKM615N-78HL4-V da 615 Wp;

n.14 cabine di trasformazione da ubicare all’interno della proprieta secondo le posizioni indicate
nell’elaborato planimetria impianto;

n.12 trasformatori da 4.000 kVA 0,8/36 kV e n.2 trasformatori da 1.000 kVA 0,8/36 kV alloggiati
in ognuna delle 14 cabine di campo (quadro BT di parallelo, 1 trasformatore per ciascuna cabina e un
quadro AT);

n.1 cabina di consegna distributore per servizi ausiliari;

n. 1 cabina per i servizi ausiliari ciascuna con n.1 trasformatore da 500 kVA 30/0,4 kV ;

n. 286 inverter della Fimer ABB PVS175-TL 1500V dc- 800V ac - 175kW;

viabilita interna al parco per le operazioni di costruzione e manutenzione dell’impianto e per il

passaggio dei cavidotti interrati in MT;

aree di stoccaggio materiali posizionate in diversi punti del parco, le cui caratteristiche

(dimensioni, localizzazione, accessi, etc) verranno precisate in fase di progettazione esecutiva;

cavidotto interrato in AT (36 kV) di collegamento tra le cabine di campo relativamente a ciascun
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lotto in modalita entra-esci e la cabina di raccolta AT;

e cavidotto in AT a 36 kV di connessione in antenna a 36 kV con la sezione 36 kV di una nuova
stazione elettrica di trasformazione (SE) 380/150/36 kV della RTN, da inserire in entra —esce sul
futuro elettrodotto RTN a 380 kV della RTN “Chiaramonte Gulfi — Ciminna”, previsto nel Piano
di Sviluppo Terna, cui raccordare la rete AT afferente alla SE RTN di Caltanissetta;

e rete telematica di monitoraggio interna per il controllo dell'impianto mediante trasmissione dati

via modem, modulatore gsm o linea telefonica.

2 CARATTERISTICHE TECNICHE

2.1 Moduli Fotovoltaici

Il dimensionamento di massima sara realizzato con un modulo agrivoltaico composto da 156 celle
fotovoltaiche in silicio monocristallino ad alta efficienza e connesse elettricamente in serie, per una potenza

complessiva di 615 Wp.

1l progetto prevede complessivamente 85.700 moduli occupanti una superficie massima di circa 239.558m’,
per una potenza complessiva installata di circa 52,170 MWp lato DC, di moduli fotovoltaici, collegati a 286
inverter DC/AC da 175 kW cadauno per una potenza nominale di picco complessiva del campo lato AC di 50

MWac.
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Le caratteristiche principali della tipologia di modulo scelta sono la seguenti:

www.jinkosolar.cam

Tiger Neo N-type
78HL4-(V)
595-615 Watt

MONO-FACIAL MCDULE
N-Type

Positive power Tolerance of 0~+2%

OTé). IEC&TTI0[2014)

5o Quaoiity Manogement System

SO 1400T 201 5: Environment Management Syztem

50012018

wafional heatth ond saf

ely managemen systems

Jink

]
Samf

Yeaprer Treist v

o

SPECIFICATIONS

Module Type

STE NOCT STC NOCT
Maximum Power [Pmax) 595w 447Wp 400Wp  431TWp
Maximum Power Voltage (Vmp) 4520V  41.93V 4539V 42.05V
Maximum Power Current {Imp) 13,144 10.67A 13.22A  10.73A
Open-circult Voltage (Voc) 54.80V 52.05V 5495V 52.20V
Short-clrcuit Current (lsc) 13.90A  11.22A 13.97A  11.28A
Medule Efficiency STC [%) 21.29% 21 .46%

srature(°C)

Power tolerance

Temperature coefficients of Prnax
Temperature coefficlents of Voc
Termperature coefficients of Isc

Mominal operating cell temperature [NOCT)

JK M-78HL4
JKMAEDSMN-78HL4-V
STC NOCT
605Wp  455Wp
4549V 42,18V
13.304 T9A
55.10v  52.34V
14.04A 1.344
21.64%

-40°C~+85°C

1000/1500VDC (IEC]

JKMETON

-7BHL4

NOCT
459Wp
42.98V
10.85A

52.48V
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LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 vear Product Warranty

30 vear Linear Power Warranty

Guaranteed Power Performance

0.40% Annual Degradation Over 30 years

years

Caratteristiche elettriche modulo JINKO serie JKM615N-78HL4-V

2.2 Convertitori di Potenza

La conversione da corrente continua a corrente alternata sara realizzata mediante 286 convertitori statici
trifase (inverter) della FIMER ABB PVS175-TL 1500V dc- 800V ac — 175 kW, ubicati all’esterno ed
alloggiati sotto le strutture dei pannelli fotovoltaici.

La ripartizione dei vari moduli su ognuno degli inverter utilizzati sara effettuata sulla base dei principali

dati tecnici sotto riportati:

Inverter solari
PVS-175-TL
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Caratteristiche principali

Firio & 185 k'W di potsnza

Dasign all-in-ons, ssnza fusibili

Modula di potenza = scatola di cablaggio sspareh per una
facile rimazione & ricam bio

Facile accesso ai compananti intsrni

12 MPFT o alte tensions di ingresso

Irterfaccia Wi-Fi per commissioning e configurazians
Manitoraggic & aggiornamenta firmware de remoto tramits
Aurcra Vision cloud

Accesso standard gratuito ad Aurora Vision cloud

Diagramma a blocchi P¥S-175-TL

N Frzin e mes (L) lnmeiut powar masas & Srrgtos
b mamin ' Mmmm
= i = I w
ST S I S NS
é .I. TR U N N S S
PP (T A I A R N
L |

Derim

2]

(&) e pomr v

{T) wangar
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Drati tecnici & modalli

Modal e PYS-175TL
Ingressn

Maszima tanaizna assoluin DC in ingremss (Ve ml 1E00W

Tersione d attvadona OO d ingresze (el

A0 Y (BED...L00OY)

Intarvalle aperativa di termions OC in iIngrasas (Voo

0.7 % Vobark 1500 W (rin 800 W)

Tensione nominala O in ingrasso {'Ye..) 1100 ¥d:

Tenzione nominaka DT in ingrasso (Fa.l 182 000 W B 30°C - 177000 kW @ 40°C
MNumero di MPPT indipsndenti 12

Intarvallz MPPT difensiona DC {Yemrme.. Nurersm] @ e BEO13RD Y

Comanta massima OC di ngresso pser agni MPFT [Pereaex] A

Massima correre OC i ingresso (e par ogni MPET 204

Numanz di copple di colagamanto OC in ngresso par ogni MPFT

Zingmss OC per MFFT

Tipo of pornssskaneg OC

Cannebicra PY ad nnestc rapide *

Protezionidi ingresso

Opzione Aro Fault Debaction =

Tipa | insccords ala rormativa UL 18568 con capaca di nlevamento per zingaka MPPT

Protezione da irmersiors di palarita

51, da zargerds limidata in coranta

Frotezione da sovmlsnsiane di ingresso par ognil MPPT - varstor

Tipz 2 won menitoraggie ol parversionl S752)

Frotezione da sovmlonsiana df ingrasso par ognl MERT -

Tipo 2 con monitoraggio (solo per versioni 30755

Canbrollu di isalsmanka campo fabevelbakco (reaistanza di laolamendo)

Inacgerde alla normabiva IEC 62109-2

Unita dimanitzrapgio carenti residus
b

Inacoerde alla normabva [EC B21040-2

20871600 Y - 25 AMLZEON - B ANDODY

Portata fusikili Nan applicabils
Moritaraggio della correnta di sirnga & Ivella MFRT
Uscita

Tipo o cormessions AC alla reba Trfase 3WLFE

Fotanza rominale AC di usoia (Pe Boozge=1]

175 CADW B 40°C

Potanza massima AC di usoin (P Booap=1]

1EB5 D00 W B 20°C

Podanza apparants massima (Gl 186 000V
Tensione nominala AC di usciba {¥e) aan Y
Inbarvallo di fersions AC di usoita [5E2..960] *
Massima corrente AC di uzoia (e 134 &
Frequanza nominaks di uscita s 50HzMAD He

Intairvalks di fraquerca di usciba {Faa.. Faus)

4B BE Hr/GE..66 Hz"™

Fattora di pobanza rominala a infervallo d aggiustabdita

» 0908, 0.1 indutlivedcapaciiva can massima See

Distorsiors armonica botale d corrends

< 3%

Massima iniezkona di parenta DT 1% diln)

o 11.6%*In

Diamabro . esterno massima cave AL polo mudiplo

12 B3 mmiil x pressacavs ME2)

Diamatrn esterno massima cave AC/polo singelo

3x 22 mmi 3 x prassacave MAD]

Tipo di conrassiani AC #

Barra previsla par b conneosicrs di porticali con dadi M10

Proteziors di usoita

Frobezione ardi-idarding

In aocarda alla namativa locale

Massima protedons da sovracamants AC

200 A

Frotezione da sawatensione di usorls -

Tipo 2 con moribareggio

Prestazioni operative

EHiclanza massima (fael

La

EHicianza pesaka (EUROSCEC)

a.4%

Comuniazions

Intarfaces di comunicadons integrabs

Cus porle Ethernad, WLAN =, R5-486

Intarfaccia utanta

4 LED:, Irderfaccia ulente web, Mcobila PP

Frotocalle di comuricadona

Medbus BT TCR dconlorme o Sumnspac]

Messa in sarvizo

Intarfaccia ubants wab, Mobie app 8PF a livello implardo

Moritaraggio

Hard Parbiclio Manager, Flant Wiewsr

Agpiornamerto FW

Apggemamants FW invartar da ramaoba ket 1 compeonent ) tramite Ethemeds Inderdacois
WLAN da looaks & da remodo

Aggiornamento parametn

Apgiamamanta del paramalri dellinverter Hutti | componenti] ramita EbhametAmerfaooia
WLAN da lnoaks @ da remeio

Ambientali

Temparaiura ambionta -25..4680°C/-13..140°F von derating olre 40705133 °F
Umidita ralabva 4%...100% condenza

Prussiors di smizsiane acuslica, fipiva BEABIAI B 1m

Maszima atiidine operativa serca derating 2000 m/BEED Tt
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Dati tecnici 8 modalli

Modsl ko

PYE-L75TL

Fimici

Grada di pratszione ambiendals

|PSE {IPE4 per sexiana di raffreddamantal

Eisterna di mAraddarments

Aria forzata

DimansiznifH kL 2 F)

BETx1086xd 10 mms34.2" % 42,67 x 1657 par madelll -5, -5
BETx1088:4Fd mm / 34 T 1807 per modsdl) - 52, EX2

-'-'Dlgﬂﬁ?.'ﬁ;ig-fpﬁ-lnﬁ'iwﬁﬁ- it e R

Fesn ~77kg #1607 |hs per soabala di cablagpio 162 kg'E37, 2 |bs par pean totale
Sinberna di mortaggic EtaHe a pareds [sak supporbo verbicala)

Siourezza

Livalla di isclamanta Serea frasformato e

Cartriinarioni CE

Slourazza & narmma EMC

IECVEN E2100-1, IEC/EN B2100-2 EN E1000-6-2. EN E1000-6-4, EN G1000-3-11, EN
B1003-3-12, EN 301 480-1,EN 201 488-17, EN 200 223, EN £2311

Morma di cornessiang allarobe ®

CEI0-1E UTEC 15 712-1, JORDAM IRR-DCC-MY 2 IRR-TIC, BDEW, WLE-AR-N 4110,
WDE-AR-N 4120, 0. 123, CARG DA

Maodslli disponibili

Moduke di potanzaireerter

PYS-17E-TL-POWER MODLLE

24 canali di mgresso ad inresto mpido (2 per casoun MPPT) + sazionadon D00 & varis-
bora labo OC

WE-E-P¥5-176-TL

24 canali di mgrezsn ad inrestc mpide (2 per cimscun MPPT) & sazionadon DC & varis-
tora labe OC cscdonabora A

WE-EZ-FYE-175-TL

24 canali di mgresso ad innesio mpido (2 per ciascun MPPT) & sazionadon O + 58P0
Tipo 2 con carbucoe astrabill (O BAC)

WE-BE-F¥5-17E-TL

24 canali di ngresso ad inneste mpido (2 per ciasoun MPPT) + sazionadon DG + seai-
onatora &2 + 5P0 Tipo 2 concarucce astrabli (0 & AC)

WH-562-PYE-175-TL

Opzionidisponibili

Dpdors: Arc Fauk Detection

Tipa | in accorde ala normakiva UL 15688 = con capacita di nlevamenta per singoke MPPT

Fiastra AC, Cavi polo singole

Plasira con § pregsacoy AD individuali
4 x M40: @ 10 20men, 1w MIE 21017 mm

Piastro AC, Cawd polo muHiplo

Piastra con 2 proszacav &0 redividuali
Opr.l: 1 xME2 @24, 4Bmm, 1 x M25: @ 10..17mm
Ope.2 1 «MB2 @37 62mm, 1 « M25: @ 10..17mm

Sisberna di almantaziona nothuma

Funzicrarmants nablurno con capacita di navio

Anli-PID 7

In base alla polanzzaziona notlurna del generatars

Curve di efficienza PY5-175-TL

1100Vd:

EFfciency [%]

— EE0 ¥

— 1250 Y

EERBERESEE:
=

7

10% 200 30 40

2.3 Trasformatori

I trasformatori di elevazione AT/BT 0,8/36 kV trifase saranno n. 12 della potenza di 4.000 kVA ¢ n.2

AT/BT 0,8/36 kV trifase da 1000 kV.

Ognuno di essi sara alloggiato all’interno di una cabina di trasformazione compresi i quadri di parallelo

5% B T % 0% 100

B¥ Pn [%]

inverter BT e i quadri di sezionamento e protezione AT.
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Caratteristiche dei trasformatorti:

Caratteristiche tecniche

[T=T0- =R = R T I R VT I

VWM MM MY Y YW W YW

ACCESSORI STANDARD:

Morsetti di terra

Isclatori di media tensione
Regolazione di media tensione
Awvolgimento di media tensione
Awvolgimento di bassa tensione
Tappi di pressaggio

Fiatti di uscita bassa tensione
Mucleo magnetico

Golfari di sollevamento

Cassetta di centralizzazione sonde
Targa caratteristiche elettriche
Termosande contrallo temperatura
Serrapacchi

Golfari di traslazione

Ruote arientabili ortogonalments

Technical Characteristics

W00 =l oh o oS W R

VYV VY VWV YYYVYYVYYYYY

GBE 5.p.4 - Eco Design

TECHNICAL PARAMETERS:

Earthing Terminal

Medium Voltage Cutput Insulator
Mediurn Voltage Requlating Tapping
Medium Voltage Windings

Low Voltage Windings

Windings Pressure Plugs

Low Voltage Output Bars
Magnetic Core

Lifting Eyebalts

Centralization Auwiliary Box

Data Flate

Thermal Sensors

Lamination Holder

Eyebalts for Horizontal Moverment
Orthogonal Revolving Wheels
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Monotensions Bitensions Regolazione

Single Voltage Double Voltage Tapping

CLASS 36 kV

al | @ e O
gf—v LR a ] 2-3 -25%
il | i -4 34 0
i ;:1' ﬂ: 4-5  +2.5%

. s 5 5.6 45

Power | Uk* Fp F“ . r¢ Ll Lpa A B C D Wheel Weight
kWA % w W % dB{A) | dB{A) mim mm mm Hm mim Kg
50 & | 230 | 18 | 1.4 54 a 1600 | 670 | 1525 | 520 125 &5
100 & 320 | 2250 1 =6 a3 1ze0 | 670 | 1545 | s20 125 1020
160 & | 460 | 31e0 | nga [ s7 A 1925 | 670 | 1545 | s@0 125 1300
200 & 520 | 3830 | 085 55 A 1500 | 820 | 1600 | e70 125 1480
750 6 | seo | aan | 0B =2 45 1500 | &70 | t7oo | 520 175 1670
35 6 | 710 | asan | o7z | eo 46 1500 | ®20 | 1750 | ewo 125 1510
a0 6 | 880 | eosn | 078 | 61 a7 1580 | @20 | 1850 | &70 135 2010
500 & |wso| 7os0 | o075 | &2 48 1620 | ®20 | 1BEO | 670 125 2200
830 6 |1260 | m3sn | 075 | &3 a5 1660 | =20 | 1meo | emo 125 2470
&0 6 | 1490 | &son | o7 & I 1710 | 1050 | 2150 | &zo 175 7960
1000 6 |1780 | samn | o7 &5 =0 1830 | 10s0 | 2300 | azo 175 3500
1250 E |=zo070 | 12100 | o9 | &7 53 1BED | W00 | 2360 | az0 150 2650
1600 € | 2530 | 14300 | 067 | &8 =3 00 | 1wsh | 2500 | =20 150 ABED
2000 £ |23%0 | 17600 | 055 72 = 2100 | 1300 | 2885 | om0 200 SEED
2500 6 | 3560 | 20900 | 062 | 73 =7 2250 | 130e | 2625 | to7m 200 7160
3150 & |4370 | 24200 | 06 76 [ 2340 | 1300 | 2805 | 1070 200 BE10
4000 7 | 630 | 2eem | os A4 i 7520 | 1306 | 2835 | odo 200 S650
5000 & | 200 | 3scoo | o a8 70 2610 | 1300 | zE35 | tovo 200 10770

® Cail mraihtl 2 1207 C atenskone nominale { a3 refamad to 1 2070 3 rated wkage.
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POTENZA D1 RIFASAMENTO DEL TRASFORMATORE A VUOTO / REACTIVE POWER CORRECTION FACTOR:

CLASSE / (LASS: 1ZkY kY EL A
‘Potenza Potems dl Patenza
magnetiante | rifasaments | magnetizEnt:
Potenza [K¥A) ngm R AR] BEVAT) AR A {CVAR] Utiizzando batterie d condersator standard
POWErMY | peariive power | PowerFactor | Reactive Power 30 aBctive Powe : (001 = 10 KWAF X UR = 440'v)
AR [KWAR) [eviamy i WAR] L] ricordiamo (3 seguertte formula;
50 0,5 1 0,6 1 a7 1 Ou =0n x L|L|f
102 [ 1 0o 1 | 1 Lré
160 1.1 2 1.2 F] 14 3 D
200 13 i 1.4 2 1.7 2 Qu= polenza reattha ottenuta
T r 3 17 2 2 2 Ju = tensione secordaria rasformatore
s L = 0n= polenza reattva nominale
315 13 i 2,1 E| 15 3 ol condersatare
400 24 Fl 16 F] ER| 4 LN = ENEoie nomnake osl condensatonms
500 29 3 317 4 3E 4
630 5 4 4 4 4,7 5
BOO 44 5 4,8 5 5.7 B LEng stardard condensers batteries
Y Fl (00 = 10 BV AR Vo= 440 W)
PR 34 B 53 g i ‘W remind you the following formufa:
1250 E5 i 7.3 a 86 ] 2
1600 E,2 a o ] 10,7 11 Qu=0nx :::—”'
2000 53 10 103 11 123 13 Whera: "
2500 12 12 12,2 14 15,8 ta 0 = reactive power obtaned
3150 14,6 13 16,1 17 15 19 LA = gacondany power of 1he tRnaharmer
4000 18,6 10 05 F1] 243 15 (N = TEACIVE raminal pawer
af the condenser
Sl S 25 £ 2. il = LN = Rominal woitage of 1he conderssr

TIPO AL / TYPE AL

Cassonetto con struttura portante in profili
di alluminio anodizzato con pannelli e tetto
rimovikili in lamiera verniciata di spessore
15110,

Housing with anodised aluminium standards
and remaovable lid and panels made
of coated shest steel 15/10 thick.

IP21-1P21 | POWER | EXTERNAL DIMENSION
wa | # B € HB HTOT h Dt %
mm mim e T LEgl il e i

B 315630 1750 | 1200 | 1680 | 1770 1850 110. | 670125 300
C BO0-1000 | 1950 | 1400 | 190D | 1980 | 20650 10 | B20A125 410
b 1250-1600 | 2270 | 1550 | 2330 | 2450 | 2500 150 | 820150 La0
E 2000-3150 | 2500 | 1700 | 2530 | 2650 | 2750 150 | 10707200 730
= AODO-5000 | 2950 | 1750 | 2780 | 2900 | 3020 150 | 10700200 240

* Distance hebween whes | wied,

¢ Simbolo di collegamento AYn 11

¢ Collegamento primario stella + neutro
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¢ Collegamento secondario triangolo

e Classe ambientale E2

o Classe climatica C2

e Comportamento al fuoco F1

e Classe di isolamento primarie e secondarie F/F
e Temperature ambiente max. 40°C

o [nstallazione interna

e Tipo raffreddamento aria naturale

o Altitudine sul livello del mare <1000 m

o Livello scariche parziali <5pC

Pag. 13 di 47



Disciplinare descrittivo e prestazionale — Impianto Agrivoltaico Integrato Ecocompatibile “BARRIERA NOCE”

da 50 MW a Caltanissetta (CL) - ALTA CAPITAL 15 srl

2.4 Strutture di supporto

Per quanto riguarda la sistemazione e I’ancoraggio dei moduli costituenti il generatore agrivoltaico, ¢
previsto 1'utilizzo di un sistema di supporto modulare, sviluppato al fine di ottenere un’alta integrazione
estetica ad elevata facilita di impiego e di montaggio dei moduli fotovoltaici incorniciati, realizzati in

profilati di alluminio e bulloneria in acciaio.

Le strutture di sostegno ipotizzate hanno la caratteristica di poter essere infisse nel terreno senza
bisogno di alcun tipo di fondazione in CLS, compatibilmente alle caratteristiche geotecniche del terreno
e alle prove penetrometriche che verranno effettuate in fase esecutiva; inoltre, le strutture, per come
dimensionate nei calcoli effettuati, sono in grado di supportare il peso dei moduli anche in presenza di

raffiche di vento di elevata velocita, di neve (per il sito di Caltanissetta (CL)) e altri carichi accidentali.

In particolare nel parco agrivoltaico verranno utilizzate due tipologie di strutture: fisse di tipo a “Vela “

e strutture di tipo tracker

Trackers
Le strutture di sostegno ipotizzate hanno la caratteristica di poter essere infisse nel terreno senza

bisogno di alcun tipo di fondazione in CLS, compatibilmente alle caratteristiche geotecniche del terreno
¢ alle prove penctrometriche che verranno effettuate in fase esecutiva; inoltre, le strutture, per come
dimensionate nei calcoli effettuati, sono in grado di supportare il peso dei moduli anche in presenza di

raffiche di vento di elevata velocita, di neve (per il sito di Caltanissetta (CL)) e altri carichi accidentali.

11 supporto del pannello, di cui viene riportato il prospetto laterale nella figura sottostante, ¢ costituito da un
unico piede alto 1,90 metri, inclinato verso sud di 1°, mentre 1'asse orizzontale nord sud ruota durante 1'arco
del giorno da -45° a +45° in modo tale che il punto piu basso del pannello disti 61 cm da terra e viceversa

circa 394 c¢m nel punto piu alto.

La lunghezza del tratto infisso dei pali ¢ stata assunta pari a circa 1,80-2,00 metri. Opportune prove di
estrazione e carico preventive potranno poi essere realizzate in sito ai fini della progettazione esecutiva

dell’impianto e dell’ottimizzazione delle strutture di fondazione
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Ground {See nole)*
0 Levely l -

Struttura di supporto Tracker dei pannelli fotovoltaici

Ciascuna delle file di moduli fotovoltaici risultera sorretta da quattro profili trasversali in alluminio i

quali, a loro volta, saranno vincolati al telaio sottostante per mezzo di opportuni ganci.

Le strutture che sostengono i moduli fotovoltaici verranno posizionate in file contigue, compatibilmente
con le caratteristiche plano altimetriche puntuali del terreno; la distanza tra le file ¢ stata valutata, al fine
di evitare mutui ombreggiamenti tra i moduli, di circa 8,25 m agli assi.

Le strutture di supporto dei moduli rispettano le disposizioni prescritte dalle Norme CNR-UNI, circolari
ministeriali, etc. riguardanti le azioni dei fenomeni atmosferici, e le Norme vigenti riguardanti le

sollecitazioni sismiche.

Logistica

- Alto grado di prefabbricazione

- Montaggio facile e veloce

- Componenti del sistema perfettamente integrati

Materiali

- Materiale interamente metallico (alluminio/inox) con notevole aspettativa di durata

- Materiali altamente riciclabili

- Aspetto leggero dovuto alla forma dei profili ottimizzata

Costruzione

- Nessun tipo di fondazioni per la struttura;
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- Facilita di installazione di moduli laminati o con cornice

- Possibilita di regolazione per terreni accidentati
- Facile e vantaggiosa integrazione con un sistema parafulmine
Calcoli statici
- Forza di impatto del vento calcolata sulla base delle piu recenti e aggiornate conoscenze scientifiche
e di innovazione tecnologiche
- Traverse rapportate alle forze di carico

- Ottimizzazione di collegamento fra i vari elementi

Nell’elaborato specifico vengono riportate pianta, prospetto e sezioni della struttura di supporto. Di seguito si

riportano delle rappresentazioni della struttura di supporto.
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Fotografie con la rappresentazione tipo della struttura di supporto

Fotografia tipo dell'impianto con la viabilita interna
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2.5 Cavi e quadri di campo

2.5.a Cavi
Per il cablaggio dei moduli e per il collegamento tra le stringhe e i relativi inverter sono previsti conduttori di

tipo SOLAR in doppio isolamento o equivalenti appositamente progettati per I'impiego in campi FV per la

produzione di energia.

Caratteristiche tecniche:

e  Conduttore: alluminio, formazione flessibile cl. 5
e Isolante: mescola LSOH di gomma reticolata speciale di qualita G21

e Guaina esterna: mescola LSOH di gomma reticolata speciale di qualita M21

e Max. tensione di funzionamento1,8 kV cc Tensione di prova 4kV, S0Hz, Smin.

o Intervallo di temperatura da - 40°C a +90°C

e Durata di vita attesa pari a 30 anni in condizioni di stress meccanico, esposizione a raggi UV, presenza
di ozono, umidita, particolari temperature.

e Verifica del comportamento a lungo termine conforme alla Norma IEC 60216
e Resistenza alla corrosione

e Ampio intervallo di temperatura di utilizzo

e Resistenza ad abrasione

e Ottimo comportamento del cavo in caso di incendio: bassa emissione di fumi, gas tossici e corrosivi

e Resistenza ad agenti chimici
e Facilita di assemblaggio

e Compatibilita ambientale e facilita di smaltimento.

La sezione dei cavi per i vari collegamenti ¢ tale da assicurare una durata di vita soddisfacente dei conduttori e
degli isolamenti sottoposti agli effetti termici causati dal passaggio della corrente elettrica per periodi prolungati
e in condizioni ordinarie di esercizio e tali da garantire in ogni sezione una caduta di tensione non superiore al
2%. La portata dei cavi (Iz) alla temperatura di 60°C indicata dal costruttore ¢ maggiore della corrente di

cortocircuito massima delle stringhe.

Cavo di collegamento dei moduli di stringa:
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S=6 mm’ Iz (60C°) = 56,00A

Cavi di collegamento delle stringhe alle porte DC Parallelo, quest’ultime meccanicamente connesse all'inverter:
S=10mm’ Iz (60C°) = 78,40A

S=16 mm’ Iz (60C°) = 105,6 A

S=25mm’ Iz (60C°) = 140,80A

S=35 mm’ 1z(60C°) = 174,40A

S=50mm®  Iz(60C°)= 220,80A

S=70 mm’ 12(60C°) = 277,60 A

S=95mm’  Iz(60C°) = 332,80 A

S=120 mm*  I1z(60C°) = 390,40 A

Altri cavi
Cavi di media tensione: ARG7H1RNR - 18/30 kV

Cavi di potenza AC: FG160H2R16/1,5 kV

Cavi di alimentazione AC: ARGI60R16

Cavi di comando: ARG160R16

Cavi di segnale: FG160OH2R 16

Cavi di bus: speciale MOD BUS / UTP CAT6 ethernet

2.5.b Quadro di parallelo stringa
I quadri necessari per la realizzazione del parallelo delle stringhe sono contenuti nello stesso inverter ed

hanno anche la funzione di sezionare localmente le stringhe di moduli fotovoltaici costituenti il campo e
attraverso sistema di monitoraggio delle correnti di stringa, di cui sono equipaggiati, di rilevare eventuali

anomalie sulle stringhe:
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Esse disporranno al loro interno dell’elettronica necessaria per il cablaggio nonché protezione contro
scariche provocate da fulmini e rotture dei moduli stessi. Dagli inverters partiranno i cavi di collegamento
(rivestiti in pvc o in gomma) fino alla cabina di trasformazione in cui sono contenuti gli interruttori che
formeranno il quadro di parallelo degli inverters.

Le cassette di parallelo stringhe interne a ciascun inverter presentano le seguenti caratteristiche:

sistema di comunicazione seriale completamente integrato con il sistema di telecontrollo, con
segnalazione di allarme in caso di perdita di comunicazione;

misura della corrente di ogni singola stringa;

rilevazione del mismatch e perdita di performance;

antifurto 24/24 h a misura di impedenza di stringa (opzionale);

allarmi di apertura stringa e scarsa performance delle stringhe;

due misure ambientali indipendenti (es. irraggiamento, temperatura, direzione velocita del vento);

autodiagnostica avanzata;

contatto di segnalazione stato dell’interruttore DC;

cassetta di parallelo stringhe con grado di protezione IP65;

connettori multicontact di serie;

interruttore DC sottocarico;

- scatola in policarbonato ignifuga e resistente ai raggi UV;

fusibili installabili anche sul polo negativo, utilizzando le cassette di espansione fusibili fuse box
(opzionale).
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Sempre sull’inverter sono presenti le Protezioni di Sovratensione costituite dalla connessione a Y di due SPD
(Surge Protective Device) a vari store connessi tra i poli del campo agrivoltaico e una SPD (Surge Protective
Device) spinterometrico tra punto comune a terra. L’SPD ¢ un dispositivo di protezione da sovratensioni di
classe II dotato di contatto di telesegnalazione. I dispositivi di protezione sono del tipo a innesto in modo da

agevolare la sostituzione degli SPD a seguito di un guasto.

2.5.¢ Quadro di parallelo BT

Saranno impiegati quadri elettrici in BT realizzati in lamiera di acciaio verniciata e di dimensioni adeguate
secondo la normativa Norme CEI EN 61439-1 (CEI 17-113) e con grado di protezione adeguato al locale cabina
in cui ¢ prevista ’installazione. La parte anteriore dei quadri elettrici sara accessibile, a mezzo sportello in
metallo con chiave di sicurezza, con gli interruttori ben visibili in caso di emergenza. Gli accessori di fissaggio,
le staffe di fissaggio dei profili ad Q i profilati ad Q per il fissaggio a scatto degli interruttori ed i telai interni

saranno costruiti in acciaio zincato e passivato.
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2.6 Quadro AT

Saranno impiegati scomparti normalizzati di tipo protetto metal enclosed, che possono essere affiancati per

formare quadri di distribuzione e trasformazione fino a 36 kV. Le dimensioni contenute consentono di occupare

spazi decisamente ridotti, la modularita permette di sfruttare al massimo gli spazi disponibili.

Opportuni dispositivi di interblocco meccanico e blocchi a chiave fra gli apparecchi impediscono errate

manovre, garantendo comunque la sicurezza per il personale. Gli scomparti verranno predisposti completi di

bandella in piatto di rame interna ed esterna per il collegamento dell’impianto di messa a terra.

2.7 Correnti circolanti nell’impianto

Di seguito si fornisce una tabella riassuntiva delle correnti massime circolanti nelle varie zone dell’impianto per

le cabine da 4 MV A (fatta eccezione per quelle ritenute trascurabili).

Tipologia corrente

Correnti all'impianto dati

Correnti ai sistemi di sicurezza
Corrente max illuminazione perimetrale
Corrente BT cc ingresso inverter
Corrente BT ac uscita inverter

Corrente BT ac totale ingresso trasformatore da 4000

MVA
Corrente AT in uscita da cabina di
trasformazione di 4000kVA

2.8 Sistemi ausiliari

2.8.a Sorveglianza

1[A]
trascurabili
trascurabili

32
183,2
126
2.908

64

L’accesso all’area recintata sara sorvegliato automaticamente da un sistema di Sistema integrato Anti-intrusione

composto da:

e minimo n. 190 telecamere TVCC tipo fisso Day-Night, per visione diurna e notturna, con illuminatore a

IR, ogni 40 m circa;

e (Cavo alfa con anime magnetiche, collegato a sensori microfonici, aggraffato alle recinzioni a media

altezza, e collegato alla centralina d’allarme in cabina;

e Barriere a microonde sistemate in prossimita della muratura di cabina e del cancello di ingresso;

e 1.1 badge di sicurezza a tastierino, per accesso alla cabina;

e 1.l centralina di sicurezza integrata installata in cabina.

I sistemi appena elencati funzioneranno in modo integrato.

Il cavo alfa sara in grado di rilevare le vibrazioni trasmesse alla recinzione esterna in caso di tentativo di
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scavalcamento o danneggiamento.

Le barriere a microonde rileveranno 1’accesso in caso di scavalcamento o effrazione nelle aree del cancello e/o
della cabina.

Le telecamere saranno in grado di registrare oggetti in movimento all’interno del campo, anche di notte; la
centralina manterra in memoria le registrazioni.

I badges impediranno I’accesso alla cabina elettrica e alla centralina di controllo ai non autorizzati.

Al rilevamento di un intrusione, da parte di qualsiasi sensore in campo, la centralina di controllo, alla quale
saranno collegati tutti i sopradetti sistemi, inviera una chiamata alla piu vicina stazione di polizia e al
responsabile di impianto tramite un combinatore telefonico automatico e trasmissione via antenna gsm.
Parimenti, se I’intrusione dovesse verificarsi di notte, il campo verra automaticamente illuminato a giorno dai
proiettori.

Lo schema a blocchi dell’impianto ¢ il seguente.

ControlCenterSec

urity
N.2DVMData _N.5ServerA
Switc | —
2 . palel
) — Hone
- I ~ —
Uplinkin I

TCPIP ___ I
onUTP
Cables
100TX

TCP/IP

MigiSwitchin
nctionBox

eamicr

PT T #Y

IPca IPca

BarriereP
%gﬁgf; erimetrali

Schema del sistema di sorveglianza

2.8.b Illuminazione

L’impianto di illuminazione esterno sara costituito da 2 sistemi:

e [lluminazione perimetrale
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e [lluminazione esterno cabina

Tali sistemi sono di seguito breve mente descritti.

[luminazione perimetrale
e Tipo lampada: aled, Pn=115W ;

e Tipo armatura: proiettore direzionabile;
Numero lampade: 190;

e  Numero pali: 190;
e Funzione: illuminazione stradale notturna e anti-intrusione ;

e Distanza media tra i pali: circa 40 m.

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

massimi e I’illuminamento medio.

[luminazione esterno cabina
e Tipo lampade: Led 50W;
e Tipo armatura: corpo Al pressofuso, forma ogivale;
e Numero lampade: 4;

e Modalita di posa: sostegno su tubolare ricurvo aggraffato alla parete;

o 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 CEI 64-8. In
particolare sara assicurato il coordinamento tra i cavi e i dispositivi di massima corrente installati, secondo le

seguenti regole:

dove:

I= corrente di impiego del cavo

I.= corrente nominale dell’interruttore

I,= portata del cavo
L= corrente di cortocircuito
t=tempo di intervento dell’interruttore

K = coefticiente 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 I. 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 differenziali tali da

garantire il rispetto della seguente relazione nei tempi riportati in tabella I:

ZSXIaSUO

dove:
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Zg ¢ Dl’impedenza dell’anello di guasto comprensiva dell’impedenza di linea e
dell’impedenza della sorgente

I, ¢ la corrente che provoca ’interruzione automatica del dispositivo di protezione in
Ampere, secondo le prescrizioni della norma 64-8/4; quando il dispositivo di

protezione ¢ un dispositivo di protezione a corrente differenziale, la I, ¢ la corrente

differenziale I, .

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

Tempi massimi di interruzione per sistemi TN

Uo(V) Tempo di interruzione (s)
120 0,8
230 0,4
400 0,2

>400 0,1

Per ridurre il rischio di contatti pericolosi il campo agrivoltaico lato corrente continua ¢ assimilabile ad un

sistema IT cio¢ flottante da terra. La separazione galvanica tra il lato corrente continua e il lato corrente

alternata ¢ garantito 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.

1l contatto accidentale con una sola delle polaritd non ha praticamente conseguenze, a meno che una delle

polarita del campo non sia casualmente a contatto con la massa.

Per prevenire tale eventualitd ogni inverter sara munito di un opportuno dispositivo di rivelazione degli squilibri

verso massa, che ne provoca I’'immediato spegnimento e I’emissione di una segnalazione di allarme.
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4 COLLEGAMENTO ALLA RETE TRASMISSIONE NAZIONALE

I criteri e le modalita per la connessione alla RTN saranno conformi a quanto prescritto dalle normative CEI
11-20, CEI 0-16, CEI 82-25 e dalle prescrizioni TERNA (TICA), per clienti produttori dotati di generatori che
entrano in parallelo continuativo con la rete elettrica.

11 parco fotovoltaico, oggetto della presente relazione, sara costituito da n. 14 sottocampi di cui 12 di potenza
pari a 4.025 kWac e n.2 sottocampi da 850 kWac. Ogni sottocampo da 4.025 kWac sara realizzato da n. 23
inverter da 175 kWac effettivi collegati in parallelo mentre quelli da 850 kWac saranno realizzati da n.5 inverter
sempre da 175 kWac di cui uno caricato a 150 kWac; a ciascun inverter verranno collegati n. 300 moduli da 615
Wp in monocristallino. Gli inverter di ciascun sottocampo, appartenenti alla stessa area, saranno collegati ad un
quadro di parallelo posto in un box cabina di trasformazione al cui interno sara presente un trasformatore in
resina 0,8/36 kV/kV che innalzera la tensione da 800V a 36 kV.

I sottocampi, raggruppati tramite collegamento in tubo interrato in AT 36 kV, saranno connessi con la
configurazione in entra ed esci e faranno capo ad una Cabina di Raccolta da dove si dipartira il cavo in AT a 36
kV che si andra a collegare in antenna 36 kV con la sezione 36 kV di una nuova stazione elettrica di
trasformazione (SE) 380/150/36 kV della RTN, da inserire in entra —esce sul futuro elettrodotto RTN a 380 kV
della RTN “Chiaramonte Gulfi — Ciminna”, previsto nel Piano di Sviluppo Terna, cui raccordare la rete AT
afferente alla SE RTN di Caltanissetta.

Per le modalita di scambio di energia fra la rete in AT la potenza massima di progetto conferibile in rete pubblica

sara pari a 50,00 MW,

L’impianto di connessione sara equipaggiato con un sistema di protezione che si articola su tre livelli:
dispositivo generale; dispositivo di interfaccia; dispositivo del generatore. Al dispositivo generale + interfaccia
non puo essere infatti associata anche la funzione di dispositivo di generatore; questo significa che fra la

generazione e la rete TERNA saranno sempre presenti interruttori in serie tra loro.

4.1 Dispositivo Generale
11 dispositivo generale sara costituito da un interruttore in esecuzione estraibile con sganciatore di apertura

oppure interruttore con sganciatore di apertura e sezionatore da installare a valle del trasformatore di utenza.

4.2 Dispositivi di Interfaccia e Collegamento alla Rete

11 dispositivo di interfaccia (DI) determina la sconnessione dell’impianto di generazione in caso di mancanza di
tensione sulla rete di trasmissione nazionale.

La protezione di interfaccia, agendo sull’omonimo dispositivo, sconnette 1'impianto di produzione dalla rete

TERNA evitando che:
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- in caso di mancanza dell'alimentazione TERNA, il Cliente Produttore possa alimentare la rete TERNA stessa;

- in caso di guasto sulla rete TERNA, il Cliente Produttore possa continuare ad alimentare il guasto stesso
inficiando 1'efficacia delle richiusure automatiche, ovvero che l'impianto di produzione possa alimentare i guasti
sulla rete TERNA prolungando nel tempo di estinzione e pregiudicando l'eliminazione del guasto stesso con
possibili conseguenze sulla sicurezza;

- in caso di richiusure automatiche o manuali di interruttori TERNA, il generatore possa trovarsi in discordanza
di fase con la rete TERNA con possibilita di rotture meccaniche.

Le protezioni di interfaccia sono costituite essenzialmente da relé di frequenza, di tensione ed, eventualmente,

di massima tensione omopolare

PROTEZIONE

Massima tensione

Minima tensione

Massima frequenza

Minima frequenza

Massima tensione omopolare Vo

Per la sicurezza dell'esercizio della Rete di Trasmissione Nazionale ¢ prevista la realizzazione di un rincalzo
alla mancata apertura del dispositivo d'interfaccia.

1l rincalzo consiste nel riportare il comando di scatto, emesso dalla protezione di interfaccia, ad un altro organo
di manovra. Esso ¢ costituito da un circuito a lancio di tensione, condizionato dalla posizione di chiuso del
dispositivo di interfaccia, con temporizzazione ritardata a 0.5s, che agira sul dispositivo di protezione lato MT
del trasformatore di utenza. Il temporizzatore sara attivato dal circuito di scatto della protezione di interfaccia. In
caso di mancata apertura di uno degli stalli di produzione il Dispositivo di Interfaccia comanda 1’apertura del
Dispositivo Generale che distacca I’impianto agrivoltaico dalla rete di TERNA, contestualmente a questa

situazione tutti i Servizi Ausiliari rimangono alimentati dall’UPS.

4.3 Dispositivo del Generatore
11 dispositivo del generatore € costituito da interruttore o contattore installato a valle dei terminali di ciascun
generatore dell’impianto di produzione. In condizioni di "aperto”, il dispositivo del generatore separa il gruppo

dal resto dell’impianto.

4.4 Gruppi di Misura
In un impianto agrivoltaico collegato in parallelo con la rete € necessario misurare:

e [’energia prelevata/immessa in rete;
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e [’energia fotovoltaica prodotta.

L’impianto agrivoltaico in esame essendo costituito da 14 campi avra quattordici gruppi di misura dell’energia
prodotta, collocati il piu vicino possibile al parallelo degli inverter, concordati anche con il GSE. Il gruppo di
misura, ad inserzione indiretta con TA e TV, dell’energia prelevata/immessa in rete sard ubicato nel locale
misure della cabina di consegna a valle del Dispositivo Generale.

I 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.

I sistemi di misura saranno conformi alle disposizioni dell’ Autorita dell’energia elettrica e il gas e alle norme
CE], 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 dei componenti

riassunte nei precedenti paragrafi, € riportata nello schema seguente.

AL TRASFORMATORE
MT/BT

Inverter1 Inverter2
mn, N

-

- K-S
I

=

schema unifilare di principio dell’impianto agrivoltaico
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6 OPERE CIVILI

6.1 Strutture di supporto dei moduli

Le strutture di sostegno ipotizzate hanno la caratteristica di poter essere infisse nel terreno senza bisogno di
alcun tipo di fondazione in CLS, compatibilmente alle caratteristiche geotecniche del terreno e alle prove
penetrometriche che verranno effettuate in fase esecutiva; inoltre, come certificato dal costruttore, le strutture
sono in grado di supportare il peso dei moduli anche in presenza di raffiche di vento di elevata velocita, di neve

e altri carichi accidentali. Per i dettagli si veda il paragrafo 2.4

6.2 Cabine elettriche

Le cabine elettriche svolgono la funzione di edifici tecnici adibiti a locali per la posa dei quadri, del
trasformatore, delle apparecchiature di telecontrollo, di consegna e misura.

Esse verranno realizzate con struttura prefabbricata con vasca di fondazione.

Le cabine elettriche di trasformazione, situate all’interno del campo agrivoltaico come da planimetrie allegate,

saranno composte da tre sezioni e conteranno:

- 1 vano per quadri di parallelo inverter;
- 1 vano trasformatore AT/BT;

- 1 vano per la protezione lato MT del trasformatore.

Ciascuna cabina elettrica di trasformazione sara costituita da tre manufatti affiancati la cui superficie
complessiva sara di circa 45 m* (18,00 x 2,5 metri) aventi un’altezza di 2,60 m, per una cubatura di circa 115
m.

L’accesso alla cabina elettrica di trasformazione avviene tramite la viabilita interna.

Le strutture previste saranno prefabbricate in c.a.v. monoblocco costituita da pannelli di spessore 80mm ¢
solaio di copertura di 100 mm realizzati con armatura in acciaio FeB44K e calcestruzzo classe Rck400kg/cmq.
La fondazione sara costituita da una vasca prefabbricata in c.a.v. di altezza 50 cm predisposta con forature a

frattura prestabilita per passaggio cavi AT/BT.

La rifinitura della cabina comprende:

e impermeabilizzazione della copertura con guaina di spessore 4mm;
e imbiancatura interna con tempera di colore bianco;

e rivestimento esterno con quarzo plastico;

e impianto di illuminazione;

e impianto di terra interno realizzato con piattina in rame 25x2 mm;

o fornitura di 1 kit di Dispositivi di Protezione Individuale;
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e porte metalliche di mm 1200 x 2300 con serratura.

La cabina sara costituita da 3 locali compartimentali adibiti rispettivamente a locale quadro parallelo inverter,
locale trasformatore e locale quadri AT.

Il primo locale conterra il quadro di parallelo inverter; il locale di trasformazione conterra il trasformatore
BT/MT a singolo secondario ed infine il locale quadri MT conterra la protezione lato MT del trasformatore e gli
scomparti di parallelo per il collegamento entra-esci.

Le pareti esterne del prefabbricato verranno colorate in tinta adeguata, per un miglior inserimento ambientale,
salvo diversa prescrizione degli Enti preposti, mentre le porte d’accesso ¢ le finestre di aerazione saranno in
lamiera zincata verniciata.

La cabina sara dotata di un adeguato sistema di ventilazione per prevenire fenomeni di condensa interna e
garantire il corretto raffreddamento delle macchine elettriche presenti.

La sicurezza strutturale dei manufatti dovra essere garantita dal fornitore. I relativi calcoli strutturali sono stati
eseguiti in conformita alla normativa vigente sui manufatti in calcestruzzo armato.

Per la  descrizione particolareggiata del —manufatto si  rimanda all’elaborato  specifico
“RS.06.EPD.0023.A.0.Cabina AT di parallelo”.

Nel parco agrivoltaico sara realizzata altresi una sottostazione di raccolta AT, che raccogliera tutti i cavi
provenienti dalle cabine di trasformazione AT/BT e convogliera 1’energia prodotta dall’impianto, tramite un
elettrodotto interrato in alta tensione (AT), alla stazione di utenza e da qui immessa sulla Rete di Trasmissione
Nazionale (RTN).

Tutti gli edifici suddetti saranno dotati di impianto elettrico realizzato a norma secondo D.M. 37/08. L’accesso
alle cabine elettriche avviene tramite la viabilita interna.

La sistemazione di tale viabilita (percorsi di passaggio tra le strutture), sara realizzata in materiale stabilizzato
permeabile. La dimensione delle strade ¢ stata scelta per consentire il passaggio di mezzi idonei ad effettuare il
montaggio e la manutenzione dell’impianto.

I cavi elettrici BT dell’impianto e i cavi di collegamento MT delle cabine di trasformazione alla cabina di
consegna saranno sistemati in appositi cunicoli e cavidotti interrati.

Nessuna nuova viabilita esterna sara realizzata essendo 1’area gia servita da infrastrutture viarie, benché le
strade adiacenti all’impianto dovranno essere adeguate per consentire il transito di mezzi idonei ad effettuare sia
il montaggio che la manutenzione dell’impianto.

Le restanti aree del lotto (aree tra le stringhe e sotto le strutture di supporto) saranno piantumate con essenze

foraggere leguminose eventualmente in associazione con graminacee.
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7 GESTIONE IMPIANTO

L'impianto agrivoltaico non richiedera, di per sé, il presidio da parte di personale preposto.

La centrale, infatti, verra esercita, a regime, mediante il sistema di supervisione che consentira di rilevare le
condizioni di funzionamento e di effettuare comandi sulle macchine ed apparecchiature da remoto, o, in caso di
necessita, di rilevare eventi che richiedano I’intervento di squadre specialistiche.

1l sistema di controllo dell’impianto avverra tramite due tipologie di controllo: controllo locale e controllore

moto.

e Controllo locale: monitoraggi tramite PC centrale, posto in prossimita dell’impianto, tramite software
apposito in grado di monitorare e controllare gli inverter;
e Controllo remoto: gestione a distanza dell’impianto tramite modem GPRS con scheda di rete Data-

Logger montata a bordo degli inverter.

11 sistema di controllo con software dedicato, permettera I’interrogazione in ogni istante dell’impianto, al fine di
verificare la funzionalita degli inverter installati, con la possibilita di visionare le funzioni di stato, comprese le
eventuali anomalie di funzionamento.

Le principali grandezze controllate dal sistema saranno:

e Potenze dell’ inverter;

e Tensione di campo dell’ inverter;
e Corrente di campo dell’ inverter;
e Radiazioni solari;

o Temperatura ambiente;

e Velocita del vento;

e Letture dell’energia attiva e reattiva prodotte.

La connessione tra gli inverter e il PC avverra tramite un box acquisizione (convertitore USB/RS 485

MODBUS)
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8 CARATTERISTICHE DEI COLLEGAMENTI AT

I conduttori utilizzati nell’impianto in oggetto avranno le seguenti caratteristiche tecniche.

8.1  Cavi AT

I cavi per le linee AT a 36 kV avranno le seguenti caratteristiche di massima:

e Designazione: ARG7HIRNR

e QGrado di isolamento: 36/43 kV

e Tensione nominale: 36 kV

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

e Sezioni: come da progetto

8.2 Normativa di riferimento
E richiesta la totale rispondenza alle normative EC 794-1 di seguito elencate:
e FI1,E3 E4,E6,E7, Ell, Fl;

e F5 con riferimento alla possibilita del fornitore, di potere seguire 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.

8.3 GIUNZIONI, TERMINAZIONI ED ATTESTAZIONI

8.3.a Giunzione cavi AT

Per le tratte non coperte interamente dalle pezzature di cavo AT disponibile, si dovra provvedere alla

giunzione di due spezzoni.

Convenzionalmente si definisce “giunzione” la giunzione tripolare dei tre conduttori di fase piu 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 1'utilizzo di connettori del tipo diritto, a compressione,
adeguati alle caratteristiche e tipologie dei cavi sopra detti. Tutti i materiali occorrenti e le attivita di

giunzione sono a carico dell’ Appaltatore.
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Le giunzioni dovranno essere effettuate in accordo con la norma CEI 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:

o prima di tagliare i cavi controllare l'integrita della confezione e l'eventuale presenza di umidita;

o non interrompere mai il montaggio del giunto o del terminale;

o 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: 1’ Appaltatore, I’esecutore, la data e le modalita di

esecuzione. Ciascun giunto sara segnalato esternamente mediante un cippo di segnalazione.

8.3.b Terminazione ed attestazione cavi AT

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

I 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 ed attestazione tripolare

dei tre conduttori di fase piu schermo.

Nell’esecuzione delle terminazioni all’interno delle celle dei quadri, 1’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 1’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 I’indicazione della fase (R, S o T).

I cavi per ’'impianto di alta tensione a 36 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. Tale armatura, che rimane esterna rispetto al terminale, sara messa a terra in uno dei seguenti

modi:
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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>.

8.4  MODALITA’ DI POSA

8.4.a Generalita

Tutte le linee elettriche ed 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 & riportato nel

documento di progetto.

I cavi elettrici, rispetto ai piani finiti di strade o piazzali o alla quota del piano di campagna, saranno posati
negli scavi a varie profondita come indicato negli elaborati relativi. I cavi saranno posati entro tubazioni in
PVC (corrugati) poggiati sopra uno strato di materiale sabbioso (pezzatura massima: 5 mm) di altezza di 10
cm, lo scavo sara poi riempito con materiale di risulta e chiuso con uno strato di inerte a glanulometria
variabile che raccordera lo scavo con il piano di campagna. Un nastro segnalatore sara immerso nel

rimanente volume dello scavo riempito con materiale arido.

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 corrugati;

e posa dei conduttori e/o fibre ottiche. Particolare attenzione dovra essere fatta per l'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 reinterro con terreno di scavo;

Pag. 36 di 47



Disciplinare descrittivo e prestazionale — Impianto Agrivoltaico Integrato Ecocompatibile “BARRIERA NOCE”

da 50 MW a Caltanissetta (CL) - ALTA CAPITAL 15 srl

inserimento nastro per segnalazione tracciato;

colmatura con inerte di cava.

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.

8.4.b Modalita di posa dei cavi AT a 36 kV
Nella posa dei cavi aT dovranno essere rispettati alcuni criteri particolari per l'esecuzione delle opere

secondo la regola dell'arte come di seguito indicati:

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 pit
breve possibile e parallelo al fronte dei fabbricati dove presenti.

posa diretta in trincea:

la posa del cavo puo essere effettuato secondo i1 due metodi seguenti:

a bobina fissa:

da adottare quando il percorso in trincea a cielo aperto € intercalato con percorsi in tubazioni e
quando il percorso ¢ prevalentemente rettilineo o con ampi raggi di curvatura. La bobina deve
essere posta sull'apposito alza bobine, con l'asse di rotazione perpendicolare all'asse mediano
della trincea e in modo che si svolga dal basso. 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 porta bobine 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 danno se

sollecitazioni dovute all'assestamento del terreno.

temperatura di posa: per tutto il tempo di installazione dei cavi, la temperatura degli stessi non deve

essere inferiore a 0°C

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/mm? di sezione totale per i conduttori in rame e i 50 N/mm? di sezione

totale per i conduttori in alluminio.

raggi di curvatura: il raggio di curvatura dei cavi durante le operazioni di installazione non dovra essere

inferiore a quanto descritto nella seguente tabella:
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Sigle cavi: ARG7HIRNR

Sezione del cavo unipolare 1x120 1x150 1x185 1x240 1x300 1x400 1x500 1x630
Raggio minimo di curvatura per
garantire le caratteristiche elettriche del 36,2 37,2 39,5 42,7 45,0 48,7 53,2 57,1

cavo (cm)

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. E vietato usare lo schermo dei cavi come conduttore

di terra per altre parti dell'impianto.

9 PROFILI DEI CAMPI ELETTROMAGNETICI

9.1 CAMPI ELETTROMAGNETICI DELLE OPERE CONNESSE

9.1.a Linee elettriche in corrente alternata in alta tensione

Il campo magnetico ¢ calcolato in funzione della corrente circolante nei cavidotti in esame e della

disposizione geometrica dei conduttori.

Per quel che concerne il valore del campo elettrico, trattandosi di linee interrate, esso ¢ da ritenersi

insignificante grazie anche all’effetto schermante del rivestimento del cavo e del terreno.

Pertanto nel prosieguo si esporranno i risultati del solo calcolo del campo magnetico.

Nel complesso I’impianto agrivoltaico in progetto ¢ costituito da due gruppi di 7 sottocampi, di potenza

ciascuno pari a 25 MWac. Viene esaminata come situazione significativa, ai fini del calcolo dell’intensita

del campo di induzione magnetica, quella relativa ad uno dei due sottocampi di potenza pari a 25 MWp.

In tale situazione i cavi di connessione elettrica saranno composti da una terna elicordata, la quale

trasportano verso la stazione Utente una potenza di circa 25 MWac. Il sistema ¢ caratterizzato dalle

sezioni tipo riportate nelle seguenti figure:
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Figura 4: Sezione tipica di posa della linea in cavo

All’interno del cavidotto in esame si trova una terna di cavi MT isolati a 30 kV che trasferisce la potenza
del sottocampo di maggiore potenza verso la stazione di utenza.

Per quanto concerne i cavidotti MT, per il collegamento della cabina d’impianto al quadro MT della
stazione d’utenza, si prevede 1’utilizzo di cavi unipolari di sezione pari a 1x400 mm?, elicordati e posati a
trifoglio. La corrente massima che puo interessare la linea di collegamento MT per I’impianto in oggetto

¢ la seguente:

| 25-10°
cos@+3V, 095-v/3-36-103

Ip max = =42254A

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 490 A, pari alla portata
massima della linea elettrica in cavo, per la condizione di posa scelta, secondo la Norma CEI 20-21.

Ai fini di calcolo cautelativo ¢ stata scelta la configurazione dell’elettrodotto in assenza di schermature e
distanza minima dei conduttori dal piano viario. Il calcolo ¢ stato effettuato a differenti altezze.

Nella seguente figura ¢ riportato I’andamento dell’induzione magnetica per una sezione trasversale a
quella di posa.

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 6: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la massima corrente del cavo

Si pud osservare come nel caso peggiore il valore di 3 pT ¢ raggiunto a circa 1,9 m dall’asse del
cavidotto. E da notare che la condizione di calcolo ¢ ampiamente cautelativa, in quanto la corrente che
fluira nei cavi sara quella prodotta dalla sezione scelta dall’impianto agrivoltaico che, come detto, ¢
pari a circa 422,5 A nelle condizioni di massima erogazione; inoltre nella situazione progettuale si ¢
optato per un tipo di posa con cavi schermati e/o elicordati. Tenendo conto della effettiva corrente, il

grafico sopra riportato si modifica come in figura seguente.
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Figura 7: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la massima corrente dell’impianto

In tal caso il valore di 3 pT € raggiunto a circa 1,70 m dall’asse del cavidotto. Il tracciato di posa dei
cavi ¢ stato studiato in modo che il valore di induzione magnetica sia sempre inferiore a 3 uT in
corrispondenza dei recettori sensibili (abitazioni e aree in cui si prevede una permanenza di
persone per piu di 4 ore nella giornata); pertanto ¢ esclusa la presenza di tali recettori all’interno della
fascia calcolata.

Per la determinazione dell’ampiezza della fascia di rispetto ¢ stata effettuata la simulazione di calcolo
per il caso di una terna di cavi, posata profondita di 1 m, secondo quanto riportato nel presente
documento e con la corrente massima per ciascuno dei cavi utilizzati, e cio¢ pari a 422,5 A.

1l risultato del calcolo € riportato nella figura seguente
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Figura 8: Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato da una linea MT posata a trifoglio

Imax=408 A -formazione 3x1x400.

Va infine considerato il caso in cui il percorso delle terne che trasportano le potenze di ciasun sottocampo
pari a 25 MW, si sovrappone.

In tale situazione i cavi di connessione elettrica saranno composti da due terne elicordate, poste alla
distanza di circa 25 cm 'una dall’altra, le quali trasportano verso la stazione Utente una potenza di circa

50 MWac. Il sistema a doppia terna ¢ caratterizzato dalle sezioni tipo riportate nelle seguente figura:
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Figura 9: Sezione tipica di posa della linea in cavo per una doppia terna

Tenendo conto della effettiva corrente, il grafico dell’induzione magnetica si sviluppa come in figura
seguente, dove per ciascuna delle due terne si € considerato un valore di corrente pari all’ipotetica

corrente di impiego.
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Figura 10: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la massima corrente
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dell’impianto nell’ipotesi di doppia terna
In tal caso il valore di 3 uT ¢ raggiunto a circa 2,90 m dall’asse del cavidotto.
Quindi si puo considerare che I’ampiezza della fascia di rispetto sia pari a 2 m, a cavallo dell’asse del
cavidotto, nel caso piu gravoso a singola terna; mentre una fascia di rispetto pari a 3 m, sempre a cavallo

dell’asse del cavidotto, nel caso di due terne che corrono affiancate ad una distanza reciproca di circa 25

cm ¢ alla profondita di posa di circa 1 m.

Infine, poiché in un cavo schermato il campo elettrico esterno allo schermo ¢ nullo, non ¢

rappresentato il calcolo del campo elettrico prodotto dalla linea in oggetto.

9.1.b Linee elettriche in corrente alternata in alta 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 ¢ 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.

9.2.c. Connessione in alta tensione

Secondo I'ipotesi progettuale e visto ’impianto agrivoltaico, ¢ stata esaminata come unica situazione
significativa ai fini del calcolo dell’intensita del campo di induzione magnetica, quella generata dal
tratto di posa del cavo che trasporta la piena potenza elettrica generata dall’intero impianto agrivoltaico
(50 MVA) relativa al collegamento in AT tra la cabina di raccolta alla sottostazione Utente di

connessione a Terna.

All’interno del cavidotto in esame si trova una terna di cavi AT isolati a 36 kV che trasferiscono
I’intera potenza di impianto verso la sottostazione Utente.
La corrente massima che puo interessare la singola linea di collegamento AT per I’impianto in oggetto &

la seguente:

Prax 50-10° B
V3V, cosp 0,95-+/3-36-103

8454

I b_max

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 1,5 m, con un valore di corrente pari a 1200 A, pari alla

portata massima della linea elettrica in cavo, secondo la Norma CEI 20-21.
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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 € riportato I’andamento dell’induzione magnetica per una sezione trasversale a
quella di posa, considerando che lungo il tracciato del cavidotto sara posata una terna di cavi di
sezione 3x1x1600 mm”.

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 9: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la massima corrente del cavo

Si puo osservare come nel caso peggiore il valore di 3 pT ¢ raggiunto a circa 5,0 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, ¢ pari a 845 A nelle
condizioni di massima erogazione. Se si tiene conto della effettiva corrente, il grafico sopra riportato

si modifica come in figura seguente:
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Figura 10: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la massima corrente dell’impianto

Considerato un valore di corrente pari alla corrente di impiego, e cio¢ 845 A, il valore di 3 uT ¢

raggiunto a circa 2,9 m dall’asse del cavidotto che, approssimato all’intero superiore, da una DPA di 3 m.

9.2.d Analisi dei risultati ottenuti

Come mostrato nelle tabelle e nelle figure dei paragrafi precedenti, le azioni di progetto fanno si che sia
possibile riscontrare intensita del campo di induzione magnetica superiore al valore obiettivo di 3 uT, sia
in corrispondenza delle cabine di trasformazione che in corrispondenza cavidotto AT; d’altra parte ¢ stato
dimostrato come la fascia entro cui tale limite viene superato ¢ circoscritto intorno alle opere suddette e,
in particolare, ha una semi-ampiezza complessiva di circa 2 m a cavallo della mezzeria del cavidotto AT

di ciascun sottocampo ¢ 3 m a cavallo della mezzeria di tutto il cavidotto AT.

Dr’altra parte trattandosi di cavidotti che si sviluppano sulla viabilita stradale esistente o in territori
scarsissimamente antropizzati, si pud certamente escludere la presenza di recettori sensibili entro le
predette fasce, venendo quindi soddisfatto 1’obiettivo di qualita da conseguire nella realizzazione di nuovi

elettrodotti fissato dal D.P.C.M. 8 Luglio 2003.
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La stessa considerazione puo ritenersi certamente valida per una fascia di circa 4 m attorno alle cabine di
trasformazione, oltre che nelle immediate vicinanze del cavidotto AT della lunghezza di 2,5 km circa

lungo la viabilita interpoderale e in minima parte in proprieta private.
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