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1. INTRODUZIONE

1.1 Premessa ed oggetto

La presente relazione riguarda il progetto di un impianto FV che la soc. Netl Power s.r.l. P.IVA 07230420486
intende realizzare nel comune di Nettuno (RM), su terreni del Demanio Militare presso il Poligono Militare “UTTAT

Nettuno”, in localita “Eschieto”.
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Il terreno in oggetto deve considerarsi ex lege AREA IDONEA alla installazione di Impianti Fotovoltaici in quanto

il Decreto Energia DL 1 Marzo 2022 n. 17 all’Art 20 Comma 1 recita ”...Il Ministero della Difesa anche per il
tramite di Difesa Servizi S.p.a., affida in concessione o utilizza, in tutto o in parte,i beni del demanio

militare...per installare impianti di energia da fonti rinnovabili.”

Al Comma 3 dello stesso Art. 20 si legge “ I beni di cui al comma 1 sono di diritto superfici e aree idonee ai
sensi dell’art. 20 del decreto legislativo 8 Novembre 2021 n. 199 e sono assoggettati alle procedure
autorizzative di cui all’art. 22 del medesimo decreto legislativo n. 199 del 2021. Competente ad esprimersi in
materia paesaggistica é Pautorita di cui all’art. 29 del decreto-legge 31 Maggio 2021, n. 77 convertito, con

modificazioni, dalla legge 29 Luglio 2021 n. 108.”

Parte dei terreni del Poligono di Nettuno verranno percio convertiti e messi a disposizione, per il tramite DIFESA
SERVIZI S.p.A.. (Soc in house del Ministero della Difesa avente scopo di valorizzare i beni immobili del demanio

militare anche al fine di dare indipendenza energetica alle forze armate, nonché fornirle di energie rinnovabili).

Netl Power s.r.l. € la soc progetto “SPV” preposta a detenere I'impianto fv, essa &€ detenuta al 100% dalla MINERVA

S.r.l. P.IVA 07228250481 (Soc. “Holding” di partecipazioni di Spv che gestiscono impianti fv), Minerva & a sua volta

detenuta al 100% da SANFER S.r.l. P.IVA 06252840480 (Soc Madre).

Sanfer detiene un Mandato senza Rappresentanza conferitole da Difesa Servizi spa, al fine di poter svolgere tutte
le attivita di sviluppo ed efficientamento energetico delle strutture e dei sedimi Militari Nazionali ad essa indicati,
cid anche attraverso la realizzazione di impianti di produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile utilizzando
le aree gia definite idonee in proprieta del Demanio Militare date in uso e gestione a Difesa Servizi affinche queste
vengano valorizzate ai fini della SED (strategia energetica della Difesa_eg. indipendenza energetica, utilizzo di fonti

rinnovabili, risparmio economico).

Netl Power s.r.l., MINERVA S.r.l. e SANFER S.r.l. hanno sede legale in Viale Alessandro Volta 101, 50131 Firenze.

1.2 Inquadramento normativo del rapporto

Il rapporto tra il MINISTERO DELLA DIFESA, la societa DIFESA SERVIZI S.p.A. la SANFER S.r.l. e la societa Netl Power
s.r.l., intestataria del progetto, & regolato da recentissime evoluzioni normative, ed in particolare dall’art. 20 del

D.L. n. 17 del 01/03/2022 convertito con L. n. 34 del 27/04/2022, il quale in particolare il comma 1 cosi recita:

1. Allo scopo di contribuire alla crescita sostenibile del Paese, alla decarbonizzazione del sistema energetico e per
il perseguimento della resilienza energetica nazionale, il Ministero della difesa, anche per il tramite della societa
Difesa Servizi S.p.A., affida in concessione o utilizza direttamente, in tutto o in parte, i beni del demanio militare

o a qualunque titolo in uso al medesimo Ministero, per installare impianti di produzione di energia da fonti
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rinnovabili, anche ricorrendo, per la copertura degli oneri, alle risorse del Piano Nazionale di Ripresa e

Resilienza, Missione 2, previo accordo fra il Ministero della difesa e il Ministero della transizione ecologica,
qualora ne ricorrano le condizioni in termini di coerenza con gli obiettivi specifici del PNRR e di conformita ai

relativi principi di attuazione.
Tale ipotesi e ulteriormente rafforzata dalle previsioni del comma 2 del medesimo articolo che recita:

2. Le articolazioni del Ministero della difesa e i terzi concessionari dei beni di cui al comma 1 possono provvedere
alla fornitura dell'energia prodotta dagli impianti di cui al comma 1 ai clienti finali organizzati in Comunita
energetiche rinnovabili ai sensi dell'articolo 31 del decreto legislativo 8 novembre 2021, n. 199. Alle Comunita

energetiche rinnovabili possono partecipare gli enti militari territoriali.

1.3 Inquadramento territoriale dell’area di progetto

L'impianto ¢ localizzato nel comune di Nettuno (RM) in localita “Eschieto” e precisamente sulle particelle 73 del
foglio 33 e particelle 35 e 37 del foglio 24 intestate a “DEMANIO PUBBLICO DELLO STATO RAMO DIFESA
ESERCITO”.

SP106b

Fig. 1.planimetria su ortofoto del progettato impianto Fotovoltaico: in ciano é riporata I’area del generatore
fotovoltaico, in rosso I'elettrodotto dorsale MT di collegamento tra I'impiatno e la SSE,in blu I’elettrodotto
dorsale AT, con l'indicatore in giallo sono riportate la SSE Produttore e la SE Latina Nucleare;

1.4 Idoneita dell’area dell’impianto fotovoltaico
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L'impianto fotovoltaico sara interamente realizzato su aree Demaniali Militari.

Le aree di che trattasi, essendo militari, sono considerate per legge idonee per l'installazione di impianti

fotovoltaici, ai sensi dell’art. 20 comma 3 del D.L. n. 17 del 01/03/2022 convertito con L. n. 34 del 27/04/2022,

che cosi recita:

“3. I beni di cui al comma 1 sono di diritto superfici e aree idonee ai sensi dell'articolo 20 del decreto legislativo
8 novembre 2021, n. 199 e sono assoggettati alle procedure autorizzative di cui all'articolo 22 del medesimo
decreto legislativo n. 199 del 2021. Competente ad esprimersi in materia culturale e paesaggistica é I'autorita
dicui all'articolo 29 del decreto-legge 31 maggio 2021, n. 77, convertito, con modificazioni, dalla legge 29 luglio

2021, n. 108”.

1.5 Inquadramento normativo dell’intervento proposto nell’ambito del PNRR

Oltre che per gli aspetti di natura militare sopra descritti, I'impianto fotovoltaico in questione, cosi come tutti gli
impianti fotovoltaici, rientrano tra le “opere, impianti e infrastrutture necessarie al raggiungimento degli obiettivi
fissati dal piano nazionale Integrato Energia e Clima (PNIEC), predisposto in attuazione del Regolamento (UE)
2018/1999” di cui all’allegato I-bis alla Parte Seconda del D.Lgs. 152/06 come introdotto dall'art. 18, comma 1,
lettera b), del decreto-legge n. 77 del 2021. In particolare gli impianti fotovoltaici rientrano al punto 1.2.1 del

suddetto allegato:

“1.2.1 Generazione di energia elettrica: impianti idroelettrici, geotermici, eolici e fotovoltaici (in terraferma e in
mare), solari a concentrazione, produzione di energia dal mare e produzione di bioenergia da biomasse solide,
bioliquidi, biogas, residui e rifiuti;”

Pertanto I'impianto fotovoltaico & da considerarsi “strategico” ai fini del raggiungimento degli obiettivi del PNIEC.

Ai fini della valutazione di impatto ambientale I'impianto fotovoltaico rientra nell’allegato Il alla Parte Seconda del
D.Lgs. 152/06 il quale, al punto 2, recita: “impianti fotovoltaici per la produzione di energia elettrica con potenza
complessiva superiore a 10 MW, calcolata sulla base del solo progetto sottoposto a valutazione ed escludendo
eventuali impianti o progetti localizzati in aree contigue o che abbiano il medesimo centro di interesse ovvero il
medesimo punto di connessione e per i quali sia gia in corso una valutazione di impatto ambientale o sia gia stato

rilasciato un provvedimento di compatibilita ambientale;”

Infine, proprio a dimostrazione del favor che il Legislatore a riposto a questi impianti, gli impianti fotovoltaici su
aree Demaniali Militari sono anche incentivabili ai sensi dell’art. 65 del D.L. n. 1 del 24/01/2012. Infatti il comma 1
dell’articolo 65 riporta testualmente: “Agli impianti solari fotovoltaici con moduli collocati a terra in aree agricole

non é consentito I'accesso agli incentivi statali di cui al decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28”. Mentre il comma
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2 dello stesso articolo 65 recita cosi: “ll comma 1 non si applica agli impianti realizzati e da realizzare su terreni

nella disponibilita del demanio militare e agli impianti solari fotovoltaici con moduli collocati a terra da installare

in aree classificate agricole...”.

1.6 Struttura impianto fotovoltaico

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico ricadente nella Regione Lazio, in Provincia di Roma,
nel territorio comunale di Nettuno, alla localita “Eschieto”.

La superficie catastale complessiva delle aree disponibili & pari a 982.534 mq, mentre quella effettivamente
utilizzata per la realizzazione dell'impianto & pari a 550.750 mq. La superficie rimanente non & utilizzata per varie
ragioni tra cui: (i) presenza di vincoli ambientali e paesaggistici come meglio dettagliato nel progetto; (ii) vincoli con
attivita militari limitrofe al sito di installazione e rispetto alle quali occorre mantenere determinate distanze; (iii)
aree non rese disponibili dalle autorita militari in quanto suscettibili di essere utilizzate per scopi precipui di difesa;

(iv) necessita di realizzare opere di mitigazione e compensazione ambientale; etc.

In particolare I'area netta del generatore fotovoltaico & pari a 538.450 mq, pertanto I'area lorda dell'impianto
fotovoltaico & pari a 550.750 mq come sopra gia citato. La superficie di impianto lorda comprensiva di fascia di
mitigazione visiva perimetrale, viabilita interna e area occupata dal generatore fotovoltaico & di circa 55,08 Ha.
L'impianto fotovoltaico sara costituito da 79.846 moduli fotovoltaici ciascuno della potenza nominale di picco di
505 Wp per una potenza complessiva di 40,322 MWp. Ciascun modulo ha una superficie radiante di 2,40 m? per
cui la superficie radiante complessiva & pari a 191.631 m2. La recinzione perimetrale ha una lunghezza di 4.310 m
e un’altezza di 2,20 m. | moduli saranno installati su strutture di sostegno ad inseguimento solare con asse di
rotazione Nord - Sud; I'altezza massima dei moduli da terra & pari a 4,50 m. L'impianto fotovoltaico inoltre € dotato
di 9 cabine di conversione e trasformazione di cui 8 di potenza nominale 4000 kVA e 1 di potenza nominale di 2660
kVA. Nell'impianto sono presenti anche 3 locali in bT e 1 cabina di smistamento elettrico, quindi il totale della
cabine, considerando anche quelle di conversione e trasformazione, € di 13. Le dimensioni di tutte le cabine sono:
lunghezza 15,00 m, larghezza 3,00 m e a altezza 4,50 m. Di conseguenza la cubatura complessiva di tutte le cabine
¢ di 2.632,5 m3. La superficie complessiva di questi edifici & pari a 585 m2.

Dal punto di vista elettrico le varie superfici saranno tuttavia interconnesse mediante cavidotti interrati MT, in
modo da unire i vari sottocampi e subcampi.

Ciascun subcampo fa capo ad una propria Cabina di Conversione e Trasformazione bT/M T mediante elettrodotti
interrati bT. Le Cabine di Trasformazione di ciascun Sottocampo sono interconnesse mediante Elettrodotti Interni,
del tipo interrato, fino alle rispettive Cabine MASTER.

L'impianto fotovoltaico si colleghera mediante una propria sottostazione di trasformazione da realizzarsi alla SE

Terna denominata “Latina Nucleare” ubicata nel Comune di Latina (LT) cosi come descritto nel preventivo di
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connessione richiesto da Terna S.p.a il preventivo di connessione, codice pratica 202100955, che recitava come di

seguito riportato:

“Lo schema di allacciamento alla RTN prevede che la Vs. centrale venga collegata in antenna a 150 kV con la sezione
150 kV della stazione elettrica di trasformazione (SE) della RTN 380/150 kV di Latina Nucleare.

Ai sensi dell’allegato A alla deliberazione Arg/elt 99/08 e s.m.i. dell’Autorita di Regolazione per Energia, Reti e
Ambiente, Vi comunichiamo che I’elettrodotto in antenna a 150 kV per il collegamento della Vs. centrale alla citata
stazione di Latina Nucleare costituisce impianto di utenza per la connessione, mentre lo stallo arrivo produttore a
150 kV nella medesima stazione costituisce impianto di rete per la connessione.

Vi informiamo fin d’ora che al fine di razionalizzare I'utilizzo delle strutture di rete, sara necessario condividere lo
stallo in stazione con altri impianti di produzione; in alternativa sara necessario prevedere ulteriori interventi di

ampliamento da progettare”.

L'interconnessione tra I'impianto fotovoltaico e la sottostazione utente avverra attraverso una rete elettrica in MT
in cavo interrato per una lunghezza di circa 13,8 km diretta alla Sottostazione di trasformazione 30/150 kV di futura
realizzazione, ubicata in agro di Latina —F. 45 p.lla 290.

La sottostazione di trasformazione sopracitata sara adiacente ad un’area condivisa con altri produttori, sempre di
nuova realizzazione, dalla quale partira I'elettrodotto AT interrato che si attestera nello stallo condiviso della
Stazione Elettrica, meglio descritto successivamente, gia esistente ed assegnato da TERNA S.P.A. con

comunicazione protocollo “GRUPPO TERNA.P20220019302-07.03.2022".

51 - ELLOMAY SOLAR ITALY FIVE S.R.1
53 - ELLOMAY SOLAR ITALY FIVE S.R.1

202100955 - SANFER S.R.L ‘

Fig. 2. Stralcio planimetrico della SE Terna “Latina Nucleare” dove viene indicato in rosso lo stallo assegnato
da Terna
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1.7 Leggi e Norme Tecniche di riferimento

Leggi e Decreti Nazionali.

VI.
VII.
VIII.

XI.

XIl.

Xiil.

Regio Decreto n. 1775 del 11/12/1933, “Testo Unico delle disposizioni di Legge sulle acque e impianti”.
D.Lgs. n. 36 del 22/02/2001, “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed
elettromagnetici”.

DPR n. 327 del 08/06/2001, “Testo Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di
espropriazione per la pubblica utilita” cosi come modificato dai D.L.VI n°302 del 27/12/2002 e n°330 del
27/12/2004”.

D.P.C.M. 8 Luglio 2003, “(fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obbiettivi di
qualita per i campi elettromagnetici generati dagli elettrodotti) concernente la fissazione dei limiti
dell’obbiettivo di qualita e I'elencazione dei luoghi soggetti a tutela”.

D.Lgs. n. 387 del 29/12/2003 “Attuazione della Direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione dell’energia
prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’elettricita”.

DECRETO 10/09/2010 “Linee guida per I'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili”.

D. Lgs. n. 42 del 22/01/2004, “Codice dei beni culturali e del paesaggio”.

D. Lgs. n. 152 del 03/04/2006, “Norme in materia ambientale”.

D.Lgs. n. 28 del 03/03/2011 “Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell'uso dell'energia da
fonti rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE".

D.L. n. 76 del 16/07/2020, coordinato con la legge di conversione n. 120 del 11/09/2020, “Misure urgenti
per la semplificazione e I'innovazione digitale”

D.L. n. 77 del 31/05/2021, coordinato con la legge di conversione n. 108 del 29/07/2021, “Governance del
Piano nazionale di ripresa e resilienza e prime misure di rafforzamento delle strutture amministrative e di
accelerazione e snellimento delle procedure”.

D.Lgs. n. 199 del 08/11/2021 “Attuazione della direttiva (UE) 2018/2001 del Parlamento europeo e del
Consiglio, dell’11 dicembre 2018, sulla promozione dell’'uso dell’energia da fonti rinnovabili”.

D.L. n. 4 del 27/01/2022, coordinato con la legge di conversione n. 25 del 28/03/2022: “Misure urgenti in
materia di sostegno alle imprese e agli operatori economici, di lavoro, salute e servizi territoriali, connesse
all'emergenza da COVID-19, nonché' per il contenimento degli effetti degli aumenti dei prezzi nel settore

elettrico.».
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D.L.n. 17 del 01/03/2022, coordinato con la legge di conversione n. 34 del 27/04/2022”, “Misure urgenti per

il contenimento dei costi dell'energia elettrica e del gas naturale, per lo sviluppo delle energie rinnovabili e
per il rilancio delle politiche industriali”.

D.L. n. 21 del 21/03/2022, coordinato con la legge di conversione n. 51 del 20/05/2022, “Misure urgenti per
contrastare gli effetti economici e umanitari della crisi ucraina”.

D.L. n. 50 del 17/05/2022, coordinato con la legge di conversione n. 91 del 15/07/2022, “Misure urgenti in
materia di politiche energetiche nazionali, produttivita delle imprese e attrazione degli investimenti, nonché'
in materia di politiche sociali e di crisi ucraina”.

D.L. n. 115 del 09/08/2022, coordinato con la legge di conversione n. 142 del 21/09/2022, “Misure urgenti
in materia di energia, emergenza idrica, politiche sociali e industriali”.

D.L. n. 144 del 23/09/2022, coordinato con la legge di conversione n. 175 del 17/11/2022, “Ulteriori misure
urgenti in materia di politica energetica nazionale, produttivita delle imprese, politiche sociali e per la

realizzazione del Piano nazionale di ripresa e resilienza (PNRR)”.

2. CARATTERISTICHE GENERALI DELL'OPERA

2.1 Premessa

La presente relazione é relativa alla progettazione definitiva del Parco Fotovoltaico, denominato “NETTUNQO” che

la societa NET1 POWER S.R.L. intende realizzare su aree demaniali militari alla localita "ESCHIETO”, Comune di

Nettuno (RM), e delle opere connesse ed infrastrutture indispensabili alla costruzione e all'esercizio

dell'impianto.

Le opere da realizzarsi sono finalizzate a consentire la produzione di energia elettrica da sorgente fotovoltaica, nel

rispetto delle condizioni per la sicurezza delle apparecchiature e delle persone.

In Fig.2 e rappresentato schematicamente il principio di funzionamento di un generatore fotovoltaico.
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Fig. 3.

L'impianto fotovoltaico si colleghera mediante una propria sottostazione di trasformazione alla SE Terna “Latina

Nucleare” ubicata nel Comune di Latina (LT) cosi come descritto nel preventivo di connessione citato in precedenza

2.2 Inquadramento territoriale dell’area di progetto

L'impianto e localizzato nel comune di Nettuno (RM) in localita “Eschieto” e precisamente sulle particelle 73 del

foglio 33 e particelle 35 e 37 del foglio 24
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SP106b

Fig. 4. planimetria su ortofoto del progettato impianto Fotovoltaico: in ciano é riporata I'area del generatore
fotovoltaico, in rosso I'elettrodotto dorsale MT di collegamento tra I'impiatno e la SSE,in blu I'elettrodotto dorsale
AT, con I’'ndicatore in giallo sono riportate la SSE Produttore e la SE Latina Nucleare;

2.3 Stima irraggiamento e producibilita energetica

Per la valutazione dell’idoneita del sito all’intervento proposto & stato stimato il potenziale Fotovoltaico del sito
attraverso un’analisi dei dati di irraggiamento presenti nei database del software PVGIS, simulatore che integra un
modellatore idoneo ai sistemi ad inseguimento solare monoassiale con asse NORD-SUD qual ¢ il progetto in
oggetto.

Tale strumento di calcolo & reso disponibile dalla “European Commission’s science and knowledge service”, ovvero

il PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System)
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Fig. 5. Grado diirraggiamento sul territorio nazionale

Il software PVGIS puo produrre molti differenti dati di output, per una valutazione estremamente attendibile della
producibilita raggiungibile del sistema, integrando anche i calcoli delle perdite per effetto ohmico.
| dati preliminari di producibilita sono poi stati vagliati mediante plurime simulazioni, per ottimizzare la
producibilita dell'impianto raggiungendo I'optimum tra interdistanza mutua e potenza installabile.

| grafici sottostanti riportano i valori ideali calcolati per I'irraggiamento ed il rendimento mensile dell’impianto:
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Monthly in-plane irradiation for tracking PV system
(C) PVGIS, 2023
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Fig. 6. Grafico andamento irraggiamento mensile nel piano interessato
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Fig. 7. Grafico rendimento energetico mensile dell’impianto interessato
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Location [Lat/'Lon]:
Horizon:

Datahasze used:
PV technology:

PV installed [kK'\Wp]:
System loss [%]:

41.457 12,694

Calculated

PVGIS-SARAHZ
Crystalline silicon

40322
14

Simulation outputs Vertical axis

Slope angle [7]: 55
Yearly PV energy production [KWh]: 20426904 22
Yearly in-plane irradiation [kWh/im?): 2533.946
Year-to-year variahility [KWh]: 28816943
Changes in cutput due to:

Angle of incidence [%]: -1.42

Spectral effects [%1]: 0.47

Temperature and low irradiance [%]: -7.58
Total lozs [%]: -21.28

Fig. 8. Risultati statistici impianto

E IZNet 9—

Il dimensionamento energetico dell'impianto fotovoltaico connesso alla rete del distributore & stato effettuato
tenendo conto di:

- disponibilita di spazi sui quali installare I'impianto fotovoltaico;

- disponibilita della fonte solare;

- fattori morfologici e ambientali (ombreggiamento e albedo).

3. CARATTERISTICHE DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

3.1 Consistenza dell’impianto fotovoltaico

In questo paragrafo si riporta una descrizione generale e sintetica dell'impianto fotovoltaico allo scopo di
inquadrare da subito le sue linee e le caratteristiche generali. Nel seguito di questa relazione si approfondiranno in
dettaglio tutti gli aspetti tecnici dell'impianto fotovoltaico.

L'impianto fotovoltaico avra una potenza complessiva di 40,322 MWp.

La centrale fotovoltaica si sviluppera su un’area complessiva di circa 55,08 ha, a cui corrisponde una densita di

potenza pari a:
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D=P/S=40,322 /55,08 =0,73 MW/ha

L'Impianto Fotovoltaico sara strutturato in 9 subcampi elettricamente indipendenti, raggruppati in 2 Sottocampi.
| vari sub-campi sono strutturati, mediante elettrodotti interrati in MT, in gruppi (sottocampi) collegati in serie che
fanno capo alla Cabina di raccolta presente nel sottocampo “B”.

Nelle Cabina di Raccolta avviene il parallelo tra i vari Sottocampi e la somma delle energie prodotte viene conferita
in SSE tramite appositi elettrodotti dorsali.

Ciascun sottocampo sara costituito da cabine di fine serie (MASTER), dalle quali si dipartira un elettrodotto interno
che verra collegato alle sbarre MT della Cabina di Raccolta (CdR).

Dalla CdR partira I'elettrodotto interrato MT verso la SSE produttore.

3.2 Riepilogo generale costituzione dell’impianto fotovoltaico

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

1) 79.846 moduli fotovoltaici della potenza di 505Wp cadauno;

2) 3.071 stringhe da 26 moduli cadauna;

3) 9 Cabine di conversione DC/AC e trasformazione bT/MT 0,8/30kV;

4) 1 Cabina di Raccolta;

5) 3 Cabine Locali tecnici bT;

6) 2 Sottocampi di potenza rispettivamente di 21,835 Mwp e 18,487 Mwp cadauno per una potenza di picco
complessiva del generatore fotovoltaico pari a 40,322 MWp

7) 1 Elettrodotto dorsale interrato MT 30 kV per la connessione alla SSE, di lunghezza pari a circa 13,8 Km

8) 1 Sottostazione Elettrica di Trasformazione MT/AT

9) Area comune condivisa con altri produttori in area SSE

10) 1 Elettrodotto dorsale interrato AT 150 kV per la connessione alla SE Terna di lunghezza pari a 1,4 Km

11) Apparecchiature AT nello stallo assegnato in area SE Terna, per la connessione alla RTN.

3.3 Moduli fotovoltaici

Per questa fase di progettazione definitiva del generatore fotovoltaico ci si & basati sull'impiego di un pannello
fotovoltaico in silicio monocristallino, di tipo bifacciale, scelto fra le macchine tecnologicamente pill avanzate
presenti sul mercato, dotato di una potenza nominale pari a 505Wp, costruito da TRINASOLAR, appartenente alla

Serie VERTEX, modello DEG18MC.20(ll), le cui caratteristiche tecniche sono qui di seguito riepilogate:
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Mono  Multi  Solutions

Vertex

BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE

500w+

MAXIMUM POWER OUTPUT

High customer value
@ * Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance of System) cost,

shorter payback time
2 I 0 0/0 + Lowest guaranteed first year and annual degradation; 30-year warranty
N + Designed for compatibility with existing mainstream system components

MAXIMUM EFFICIENCY  Higher Return on Investment

High power up to 505W

ﬁ\ * Large area cells based on 210mm silicon wafers and 1/3-cut cell technology
0/ + 5 W X )/ «Upto21.0% module efficiency with high density interconnect technology
« Multi-busbar technology for better light trapping effect, lower series resistance
POSITIVE POWER TOLERANCE and improved current collection

High reliability

« Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting technology

in1997, Trina
« Ensured PID resistance through cell process and module material control

* Resistant to salt, ammonia and sand

* Preferred choice in harsh environments such as desert and high humidity areas

00 countr

We a ommitie: luvlﬂ ‘J! d' ¥ High energy yield
;"T::LP'VEUJ:‘;]“:'”""' P s nrliy e % « Excellent light absorption throughout the day (IAM) and low light performance,
validated by 3rd party certifications
» Lower temperature coefficient (-0.35%) and operating temperature
Comprehensive Products » Up to 25% additional power gain from back side depending on albedo

and System Certificates
Y = « Optimized power output under inter-row shading conditions

1501406
15045001

Trina Solar's Duomax Performance Warranty
100%

98.0%

B85.0%

Cuaranteed Fower

Trinasolar

Fig. 9. Estratto dal datasheet del pannello fotovoltaico di progetto

Il pannello & basato su celle solari monocristalline, caratterizzato dall’efficienza di 20.9%, oltre ad avere una

perdita di efficienza molto bassa, quantificata dal costruttore in circa il 13,5% dopo 30 anni.

PROPRIETA' ELETTRICHE (STC)
Modulo TSM-XXXDEG18MC.20(l1)

Potenza massima (Pmax) (W] 505

Tensione MPP (Vmpp) [V] 43,7

Corrente MPP (Impp) [A] 12,37
Tensione a vuoto (Voc) [V] 51,7

Corrente corto circuito (Isc) [A] 13,02
Rendimento dei moduli [%] 20,9
Temperatura di esercizio [°C] -40 ~ +85
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Massima tensione di sistema [V] 1500VDC (IEC)

Massima corrente inversa [A] 25

Tolleranza della potenza (%) [%] 0+3

Fattore di bifaccialita (%) [%] 70 £5
PROPRIETA' MECCANICHE

Celle 150

Tipo delle celle Monocristallino

Dimensioni (L x P x H) 2187x1102x35mm

Massimo carico

Neve: 5.400 Pa

Vento: 2400 Pa

Peso 30.1 kg
Tipo di connettore /
Scatola di giunzione IP68 Rated

Cavo di connessione (L)

TUV 1x4.0mmg, 200 mm o personalizzata

Copertura frontale

vetro rinforzato termicamente con rivestimento AR 3.2mm temperato alta

trasmissione

Telaio

Lega di alluminio anodizzato

CERTIFICAZIONI E GARANZIA

Certificazioni

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716

1SO9001/1SO 14001/1S014064/1S045001

Garanzia sul prodotto

12 anni

Garanzia sulla resa di Pmax (tolleranza 15 %)

30 anni garanzia -2% primo anno + lineare -0.45%

COEFFICIENTI DI TEMPERATURA

NOCT [°C] 43 +2
Pmpp [%/°C] -0,34
Voc [%/°C] -0,25
Isc [%/°C] 0,04
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Fig. 10. Dimensioni del pannello: estratto dal datasheet del pannello fotovoltaico di progetto.

In fase realizzativa il _pannello potra essere sostituito da altri_analoghi modelli, anche di potenza unitaria

superiore, di dimensioni differenti e/o differente tecnologia di conversione, mono o bifacciali, anche di altri

costruttori (ad es. Sunpower, Longi Solar, Canadian Solar, TRINASolar ed altri) in relazione allo stato dell’arte della
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tecnologia al momento della realizzazione del Parco, lasciando invariata o minimizzando I'impronta al suolo a parita

di potenza complessivamente installata.

3.4 Strutture di sostegno del generatore fotovoltaico

I moduli fotovoltaici saranno installati su strutture ad inseguimento solare di tipo “monoassiale di rollio”, che

inseguono il sole nella sua volta celeste durante le ore centrali della giornata, invertendo il movimento nelle ore

dell’alba e del tramonto per evitare gli ombreggiamenti reciproci.

L'impianto progettato si avvale di inseguitori monoassiali di rollio ad asse polare, la rotazione avviene attorno ad

un asse parallelo all’asse di rotazione terrestre nord-sud (asse polare).

———

Fig. 11. layout dell’inseguitore SOLTEC con pannelli montati perpendicolarmente all’asse di rotazione.

La scelta progettuale € caduta sull’inseguitore monoassiale SF7 prodotto dalla Soltec che, rispetto ad analoghi

sistemi concorrenti, consente I'installazione dei moduli fotovoltaici posizionati con il lato maggiore perpendicolare

all’asse, consentendo un guadagno di densita di potenza installata a parita di suolo impegnato.

CONFIGURAZIONE PROGETTUALE

Interdistanza (I) [m] 10m
Lunghezza blocco inseguimento (L) [m] 14,8, 29,10 e 43,5
Altezza dal terreno (Dmin) [m] Min 0,66m
Altezza dal terreno (Dmax) [m] Max. 4,50m
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Fig. 12. Sezione laterale del tracker-tipo, con altezze minime e massime raggiunte dai moduli nelle
posizioni di estrema rotazione

Le strutture saranno fissate al terreno mediante pali a battimento, o mediante fondazioni a vite, posizionati ogni 6
o 7 moduli fotovoltaici. Tale tipologia di fissaggio € compatibile con la natura del terreno, essendo quest’ultimo di
tipo naturale.

La dimensione del palo, nonché la sua profondita esatta di interramento, saranno calcolati in fase di progettazione
esecutiva considerando le caratteristiche geologiche e geotecniche del terreno, nonché i carichi a cui le schiere di
moduli fotovoltaici saranno sottoposti (principalmente: peso proprio e spinta del vento sui moduli). L'intera
struttura sara realizzata in acciaio zincato o corten; alcuni componenti secondari potranno essere in alluminio o
polimerici.

| cavi solari provenienti dalle stringhe di moduli, direttamente posati in apposite canale facenti parte delle strutture
ad inseguimento e, in qualche caso, direttamente interrati per consentire il collegamento tra schiere ad
inseguimento parallele, confluiranno verso i quadri di stringa e quindi verso gli inverter centralizzati, nei quali
avverra la conversione da energia in corrente continua ad energia in corrente alternata. Dall’'inverter I'energia
prodotta verra trasformata in Media tensione grazi a Trasformatori BT/AT di potenza unitaria compatibile con

quella dell’inverter.
3.5 Collegamenti elettrici del campo fotovoltaico

Il collegamento elettrico tra i singoli moduli & del tipo “ad anello”, in maniera tale da formare una stringa di 26

moduli: tale collegamento avverra mediante i cavi in dotazione ai singoli moduli, ed impiego di cavi “solari”, ubicati
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sul retro della struttura portante e caratterizzati da tensione nominale U0 = 1.0kV DC, dimensionati secondo

necessita.
La tensione massima di stringa e stata calcolata conservativamente a -5°, anche se i dati meteo storici del sito
indicano un valore minimo di -2°C; il valore teorico calcolato & di:

- Voc a-5°C: 1457 V per stringhe con 26 moduli da 505 Wp.

Stringa 26 moduli da 505Wp

\_II_II_II_I\_I\_II_I\_I\_1\_II_II_II_I\_I\_I\_II_II_II_I\_I\_I\_II_II_II_I\*—

Cavo FG21M21 2x1x6mmgq { e

Fig. 13. Particolare serie moduli fotovoltaici.

Tuttavia, tale valore, superiore alla tensione massima accettabile in ingresso dall'inverter, viene raggiunto
raramente in condizioni operative di funzionamento, rendendo pertanto accettabile la formazione di stringa scelta.
Per il campo fotovoltaico saranno installati dei raccoglitori di stringa, ciascuno avente da 16 a 24 ingressi
DISPONIBILI, i quali svolgeranno la funzione di raccogliere e mettere in parallelo un certo numero di stringhe
nonché sezionare e proteggere le stesse da sovracorrenti e sovratensioni per mezzo di sezionatore, fusibili di
adeguata portata e scaricatori di sovratensione.

Le linee elettriche in uscita dai raccoglitori di stringa afferiranno agli ingressi DC dell’inverter centralizzato del
relativo sub campo: in particolare & previsto un raccoglitore di stringa per ciascuno degli ingressi disponibili
nell’inverter centralizzato di progetto.

| raccoglitori di stringhe sono costituiti da apparecchiature e morsettiere montate direttamente in scatole in
materiale plastico con protezione almeno pari ad IP65. Tali scatole saranno fissate direttamente alle strutture di
sostegno dei moduli fotovoltaici e pertanto non richiederanno manufatti per I'alloggiamento. Questo componente
e realizzato dalla casa costruttrice e da questa fornito gia completo, assemblato, collaudato e certificato in fabbrica.
Pertanto, questa apparecchiatura costituisce un componente a sé stante e ben definito dell'impianto fotovoltaico.
La figura successiva mostra un particolare di un tipico raccoglitore di stringa e il loro montaggio nella parte
posteriore della struttura di sostegno dei moduli fotovoltaici. Per i dettagli, i particolari costruttivi e il
posizionamento dei raccoglitori di stringhe all’'interno dell’area dell'impianto fotovoltaico, vedasi le relative tavole

grafiche di progetto.
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Fig. 14. Particolare di un raccoglitore di stringa e sua collocazione sulle strutture fotovoltaiche

3.6 Cabine elettriche di conversione cc/CA e trasformazione bt/MT

3.6.1 Caratteristiche generali

Le cabine elettriche di conversione CC/AC e trasformazione bt/MT hanno la funzione di accogliere i componenti
necessari a convertire I'energia elettrica in corrente continua prodotta dall'impianto fotovoltaico in energia
elettrica alternata, la quale poi sara trasformata in media tensione dal trasformatore elettrico presente in ogni
cabina. Tali cabine saranno composte dai seguenti locali e/o vani:

e un locale “conversione”, dove sara installata la macchina inverter per la conversione dell’energia elettrica
da continua DC ad alternata AC e un quadro di bassa tensione (QAUX) derivabile direttamente dalla
macchine inverter;

e un locale trasformatore, dove sara installato un trasformatore in resina BT/MT, in esecuzione speciale
essendo dotato di due gruppi di morsetti BT collegati in parallelo direttamente all’interno della macchina.
In tal modo ad ogni gruppo di morsetti bT sara collegato un inverter, evitando di conseguenza la necessita
di installare quadri di distribuzione intermedi tra convertitori e trasformatore e un quadro di bassa
tensione (AUX) derivabile dal secondario del trasformatore tramite un altro trasformatore 240/400 V,
essendo la tensione secondaria del trasformatore di cabina pari a 240V,

e un locale quadri MT, dove saranno installati i moduli Interruttore di Manovra Sezionatore sottocarico
(I.M.S) per la configurazione ad anello delle cabine elettriche, ed un modulo Interruttore SF6 con
sezionatore e partenza cavo posto a protezione e sezionamento del trasformatore stesso.

Il locale di conversione ha lo scopo di convertire la tensione continua prodotta direttamente dai moduli fotovoltaici
in tensione alternata di valore e frequenza compatibili con la tensione e frequenza della rete di distribuzione del
Distributore Locale alla quale I'impianto FTV dovra essere allacciato rigidamente e continuamente in parallelo.

Per I'impianto fotovoltaico “Nettuno” e stata prevista l'installazione in totale di n. 13 cabine, delle quali 9 saranno
cabine elettriche di conversione CC/AC e trasformazione bt/MT, 1 sara cabina di raccolta, 3 saranno cabine locali

tecnici.
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Le cabine saranno di dimensioni idonee ad accogliere i componenti necessari alla conversione, trasformazione e

sezionamento dell’energia prodotta dall'impianto, oltre ai necessari locali tecnici adibiti a sale di controllo
dell'impianto e apparecchiature elettriche ed elettroniche di gestione.

La soluzione progettuale studiata, in questa fase autorizzativa, per I'impianto "Nettuno”, consiste nell’utilizzo di
gruppi di conversione/trasformazione di costruzione SMA, con Inverter centralizzati, trasformatore bT/MT,
scomparti di arrivo e partenza linea MT. Il costruttore, modello e potenza delle apparecchiature effettivamente
utilizzate potranno variare in fase realizzativa, secondo lo stato della tecnica e/o necessita di Rete, riservandosi

anche di passare alla configurazione progettuale ad inverter di stringa.

3.6.2 Inverter

Gli inverter per la conversione dell’energia da corrente continua a corrente alternata 50 Hz sono apparecchiature
centralizzate di costruzione SMA, modello SUNNY CENTRAL UP con funzionalita in grado di sostenere la tensione
di rete e contribuire alla regolazione dei relativi parametri, con particolare riferimento all’allegato A 68 del codice
di Rete di Terna.

Le apparecchiature impiegate, a valle di un accurato dimensionamento dei sottocampi, sono della taglia di 4000
kVA e 2660 kVA

Sara presente un inverter per ciascun sub campo, alimentato dai paralleli di stringa effettuati nelle String
Monitor, installati in campo sulle strutture di sostegno come meglio indicato nelle tavole di progetto, secondo il

diagramma di principio qui sotto riportato:

SYSTEM DIAGRAM

— A
‘ —— Communicakion

Fig. 15. Schema di collegamento al Sunny Central, dal lato Generatore e dal lato RTN.
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Fig. 16. Inverter centralizzato della serie Sunny Central

In base alle caratteristiche elettriche dei pannelli fotovoltaici e degli inverter, sono state determinate le formazioni
di stringa, costituite da 26 moduli in serie raggruppate in parallelo nei quadri di Stringa.

Ciascun inverter sara dotato di sistema MPPT, ossia di dispositivo elettronico per I'inseguimento della massima
potenza del modulo FTV al variare delle condizioni di irraggiamento solare.

Gli inverter avranno le seguenti principali caratteristiche di dettaglio:

- Commutazione forzata con tecnica PWM (pulse - width modulation), senza clock e/o riferimenti interni di
tensione o di corrente, assimilabile a "sistema non idoneo a sostenere la tensione e frequenza nel campo
normale", in conformita a quanto prescritto per i sistemi di produzione dalla norma CEl 11-20;

- Dotato di funzione MPPT (inseguimento della massima potenza);

- Integrato con sistema di protezione, sincronizzazione ed interfaccia di protezione con la rete;

- Equipaggiato con display per visualizzazione allarmi, dati elettrici e totalizzatore bidirezionale di energia
prodotta;

- Equipaggiato con data logger per la memorizzazione dei dati;

- Ingresso cc da generatore fotovoltaico gestibile con poli non connessi a terra, ovvero con sistema IT;

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

- Grado di protezione adeguato all'ubicazione in prossimita del campo fotovoltaico (IP65);
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riferimento a prove di tipo effettuate sul componente presso un organismo di certificazione abilitato e
riconosciuto;

- Certificato secondo documento Enel DK 5950 e C.E.I. 1120

- Rispondenza alle norme generali su EMC e limitazione delle emissioni RF: conformita norme CEl 110-1, CEl
110-6, CEI 110-8;

- Conformita marchio CE.

3.6.3 Trasformatore bt/MT

Il trasformatore bt/MT, situato in cia