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1. PREMESSA

La societa X-ELIO Ranchibile S.R.L (d’ora in avanti “X-Elio” o il “committente”). ha
avviato un progetto per la realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica da
fonte rinnovabile del tipo agrivoltaico, su un sito ricadente nel territorio dei Comune di Salemi
(TP), localita Ranchibile, nonché delle relative opere di connessione alla rete di media tensione,
anche esse ricadenti nel territorio del Comune di Salemi (TP), del comune di Marsala (TP) e del
comune di Trapani (TP).

L'impianto agtivoltaico ¢ interamente ubicato all'interno di una fascia di 9 km dall’area del
Comune di Salemi, localita Ranchibile, e rientra nelle casistiche previste dal D.Lgs. 28/2011 art.
6 comma 9-bis, come modificato dall'art. 9, comma 1-bis, legge n. 34 del 2022, poi modificato
dall'art. 7-quinquies della legge n. 51 del 2022, poi dagli articoli 7, comma 3-ter ¢ 11, comma 1-
bis, legge n. 91 del 2022, relativamente alla semplificazione dell’iter autorizzativo.

Il progetto consiste nella realizzazione di un impianto agrivoltaico, con strutture di sostegno
moduli in parte del tipo fisse ed in parte del tipo a inseguimento monoassiale, ed composto da
n. 7 campi dalla potenza complessiva di picco di 42,67 MWdc, collegati fra loro attraverso una
rete di distribuzione interna in media tensione, mentre la potenza in immissione dell'impianto
presso la rete AT del Gestore di Rete sara pari a 33 MWac.

I’impianto ¢ dotato di un sistema di storage dell’energia prodotta, di potenza pari a circa 23,3
MW e capacita di accumulo pari a 72 MWh.

Presso I'impianto verranno realizzate le cabine di campo e la cabina principale di impianto, dalla
quale si diparte la linea di collegamento di alta tensione interrata verso il punto di consegna.
L’iniziativa si inserisce nel quadro istituzionale identificato dall’art.12 del D.Lgs. n. 387 del 29
dicembre 2003 che da direttive per la promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti
energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’elettricita.

L’iniziativa, di che trattasi, si inquadra pertanto nel piano di realizzazione di impianti per la
produzione di energia fotovoltaica che la societa intende realizzare nella Regione Sicilia per
contribuire al soddisfacimento delle esigenze di energia pulita e sviluppo sostenibile sancite dal
Protocollo Internazionale di Kyoto del 1997 e dal Libro Bianco italiano scaturito dalla
Conferenza Nazionale Energia e Ambiente del 1998, e rientra pienamente nelle linee di sviluppo
nazionali previste dalla Strategia Elettrica Nazionale 2030 (SEN 2030), fra i cui obiettivi ¢
previsto il raggiungimento entro il 2030 del 28% di rinnovabili sui consumi complessivi, ed in
particolare il passaggio delle rinnovabili elettriche al 55% al 2030 rispetto al 33,5% del 2015.
Le fonti energetiche rinnovabili possono inoltre contribuire a migliorare il tenore di vita e il
reddito nelle regioni meno favorite, periferiche insulari, favorendo lo sviluppo interno,

contribuendo alla creazione di posti di lavoro locali permanenti, con 'obiettivo di conseguire
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una maggiore coesione economica e sociale.
In tale contesto nazionale ed internazionale lo sfruttamento dell’energia del sole costituisce una
valida risposta alle esigenze economiche ed ambientali sopra esposte.
L’energia fotovoltaica presenta molteplici aspetti favorevoli:

1. il sole ¢ una risorsa gratuita ed inesauribile,

2. non comporta emissioni inquinanti, per cui risponde all'esigenza di rispettare gli impegni

internazionali ed evitare le sangioni relative;

3. permette una diversificazione delle fonti energetiche e riduzione del deficit elettricos

4. consente la delocalizzazione della produzione di energia elettrica.
In questa ottica ed in ragione delle motivazioni sopra esposte si colloca e trova giustificazione il
progetto dell'impianto fotovoltaico, oggetto della presente relazione.
La tipologia di opera prevista rientra nella categoria “impianti industriali non termici per la
produzione di energia, vapore ed acqua calda” citata nell’All. IV lettera ¢) del D.Lgs 152/2006
aggiornato con il recente D.Lgs 4/2008 vigente dal 13 febbraio 2008.

L’impianto in progetto, sfruttando le fonti rinnovabili, consente di produrre un significativo
quantitativo di energia elettrica senza emissione di sostanze inquinanti e senza alcun

inquinamento acustico.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Nella redazione del progetto si ¢ fatto costante riferimento alla seguente normativa:

Agrivoltaico

- Linee guida in materia di impianti agrivoltaici — MITE — Giugno 2022

- egge 29/07/2021 n.108 - Conversione in legge, con modificazioni, del dectreto- legge 31
maggio 2021, n. 77, recante governance del Piano nazionale di ripresa e resilienza e prime
misure di rafforzamento delle strutture amministrative e di accelerazione e snellimento
delle procedure. Testo del decreto-legge 31 maggio 2021, n. 77, coordinato con la legge
di conversione 29 luglio 2021, n. 108, recante: «Governance del Piano nazionale di ripresa
e resilienza e prime misure di rafforzamento delle strutture amministrative e di

accelerazione e snellimento delle procedure.».

Studio di Impatto Ambientale

- Art. 22 del D. Lgs. 152/2006, Norme in materia ambientale, aggiornato dal D. Lgs.
104/2017.

Rumore
- L. 447/95 “Legge Quadro” e successivi decreti attuativi
-  DPCM 14/11/1997 sulla "Determinazione dei valoti limite delle sorgenti sonore"

- DPCM 1/03/1991 sui “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e

nell’ambiente esterno™.

Energie rinnovabili
- D.Lgs. 387/2003
- D.Lgs. 28/2011

Elettrodotti, linee elettriche, sottostazione e cabina di trasformazione

- Regio Decreto 11 dicembre 1933, n. 1775 "Testo unico delle disposizioni di legge sulle
acque e impianti elettrici;

- D.P.R. 18 marzo 1965, n. 342 "Norme integrative della legge 6 dicembre 1962, n. 1643 ¢
norme relative al coordinamento e all'esercizio delle attivita elettriche esercitate da enti ed
imprese diversi dall'Ente Nazionale per I'Energia Elettrica";

- Legge 28 giugno 1986, n. 339 "Nuove norme per la disciplina della costruzione e
dell'esercizio di linee elettriche aeree esterne";

- Decteto legislativo 31 marzo 1998, n. 112 "Conferimento di funzioni e compiti

amministrativi dello Stato alle regioni ed enti locali, in attuazione del capo I della legge 15
marzo 1997, n. 59”;
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- Norma CEI 211-4/1996 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici
generati da linee elettriche”;

- Norma CEI 211-6/2001 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli
elettrodotti secondo le disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6) — Parte 1: Linee
elettriche aeree e in cavo”

- Norma CEI 11-17/2006 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia

elettrica — Linee in cavo”’;

- CEI 0-2  Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti
elettrici

- CEI 11-1  Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata

- CEI 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica

— Linee in cavo
- CEI 11-20 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati

aretiil eIl categoria

- CEI 13-4 Sistema di misura dell’energia elettrica — Composizione, precisione e
verifica

- CEI 20-19 Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750
\Y

- CEI 20-20 Cavi 1solati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a
450/750 V

- CEI 20-40 Guida per I'uso di cavi in bassa tensione
- CEI 20-67 Guida per I'uso di cavi 0,6/1 kV

- CEI 22-2 Convertitori elettronici di potenza per applicazioni industriali e di
trazione
- CEI 23-46 Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche — Prescrizioni

particolari per sistemi in tubi interrati

- CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di
distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare

- CEI 64-8  Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000
V in corrente alternata e a2 1500 V in corrente continua

- CEI 64-12 Guida per Tesecuzione dellimpianto di terra negli edifici per uso
residenziale e terziario

- CEI 81-1 Protezione delle strutture contro i fulmini

- CEI 82-1 Dispositivi fotovoltaici — Parte 1: Misura delle caratteristiche
fotovoltaiche corrente-tensione

- CFEI 82-2  Dispositivi fotovoltaici — Parte 2: Prescrizioni per celle solari di
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riferimento

- CEI 82-3  Dispositivi fotovoltaici — Parte 3: Principi di misura dei sistemi solari
fotovoltaici (PV) per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento.

- CEI 82-4  Protezione contro la sovratensione dei sistemi fotovoltaici per la
produzione di energia - Guida

- CEI 82-8 Moduli fotovoltaici in Silicio cristallino per applicazioni terrestri —
Qualifica del progetto e omologazione del tipo

- CEI 82-9  Sistemi fotovoltaici — Caratteristica dell’interfaccia di raccordo alla rete

- CEI 82-15 Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici — Linee guida per la
misura, lo scambio e ’analisi dei dati

- CEI 82-16 Schiere di moduli fotovoltaici in silicio cristallino — Misura sul campo
delle caratteristiche I-V

- CEI 82-17 Sistemi fotovoltaici di uso terrestre per la generazione di energia elettrica
— Generalita e guida

- CEI 82-22 Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici

- CEI 82-25 Guida per la realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati
alle reti elettriche di Media e Bassa tensione

- DM 29/05/2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle
fasce di rispetto per gli elettrodotti”.

- Legge 22 febbraio 2001, n. 36 "Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi

elettrici, magnetici ed elettromagnetiche.

Opere civili
- Legge 5 novembre 1971, n. 1086 "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica";
- Legge 2 febbraio 1974, n. 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche"; D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996 "Norme tecniche per le costruzioni
in zone sismiche".

- D.M. 17.01.2018: Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni.

Sicurezza

- D.LGS 9 aprile 2008 "Testo unico sulla sicurezza”
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3. ILSITO

3.1. RIFERIMENTI CARTOGRAFICI

Il nuovo impianto agri-fotovoltaico in oggetto insistera su un lotto di terreni siti nel territorio
del Comune di Salemi (TP), dell’estensione complessiva di 84,45 ettari (intesa come area
perimetrata da recinzione), di cui 22,3 ettari interessati dall’impianto fotovoltaico (inteso come
superficie pannellata) e dalle sue opere accessorie (cabine e viabilita).
Le realizzande opere di connessione alla rete elettrica del gestore ricadono nel territorio dello
stesso Comune di Salemi (TP), del Comune di Marsala (TP) e del Comune di Trapani (TP).
Dal punto di vista cartografico, le opere in progetto sono individuate all’interno delle seguenti
cartografie e Fogli di Mappa:

— Fogli .GM. in scala 1:25.000, di cui alle seguenti codifiche 257_I_SO-Vita,

257_IV_SE_Borgo Fazio
— Carta tecnica regionale CTR, scala 1: 10.000 - foglio n® 606090; foglio n°605120

— Fogli di mappa catastale:

Salemi fg.27 plle 27-80-116-117-73-16- | Impianto fotovoltaico
34-54-76-118-119
Salemi fg.39 p.lle 32-33-29-30-134-28-27- | Impianto fotovoltaico
26-25-24-23-112-38-176-3-
104-110-115-116-201-202-
235-236-237-105-51-163-
114-40

Salemi fg 39 p-lle varie (strada esistente) | Cavidotto 36 kV

Salemi fg 38 p-lle varie (strada esistente) | Cavidotto 36 kV

Marsala fg 138 | p-lle varie (strada esistente) | Cavidotto 36 kV

Trapani fg 248 | p-lle varie (strada esistente) | Cavidotto 36 kV

Trapani fg 291 | p-lle varie (strada esistente) | Cavidotto 36 kV

Trapani fg 293 | p-lle varie (strada esistente) | Cavidotto 36 kV

Trapani fg 292 | p-lle varie (strada esistente) | Cavidotto 36 kV

Trapan fg 292 p.lle 129 Nuova cabina utente 36kV
Trapan fg 292 p.lla 211 Nuova stazione elettrica Terna
“Fulgatore 27

Di seguito le coordinate assolute nel sistema UTM 33 WGS84 del sito dell'impianto fotovoltaico

e del punto di consegna:
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COORDINATE ASSOLUTE NEL SISTEMA UTM 33 WGS84

DESCRIZIONE E N H
Parco fotovoltaico 298347. 4191846 H=296m
Nuova Cabina utente 36kV 291904 4191385 H=110 m
Nuova stazione elettrica Terna “Fulgatore 27 291808 4191280 H=107 m

Tabella 1 - Coordinate assolute del parco F1” e del punto di consegna

Fignra 1 - Ubicazione area di impianto da satellite
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Figura 2 - Inguadramento impianto fotovoltaico su IGM 1:25.000

Figura 3 - Inquadramento Impianto FV su ortofoto
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dgura 4 - Inguadramento Impianto FV su CIR — scala 1:10.000

T
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4. SCHEMA GENERALE DELL’IMPIANTO

4.1. DATI GENERALI IMPIANTO

L’impianto nel suo complesso ¢ costituito delle seguenti componenti:

e n. 62.748 moduli fotovoltaici, che saranno installati su apposite strutture metalliche di
sostegno del tipo ad inseguimento monoassiale e del tipo fisso, ancorate al terreno
attraverso pali infissi;

e n. 175 string box, ubicati presso le strutture di sostegno moduli, la cui funzione ¢ quella
di raccogliere I'energia proveniente dalle stringhe, proteggendo le singole linee, e
vettoriarla verso gli inverter centralizzati presso le “Power Station”;

e n.7 Power Station (PS). Le Power Station o cabine di campo hanno la duplice funzione
di raccogliere I’energia elettrica proveniente dagli string box di campo e convertirla da
continua in alternata, grazie alla presenza degli inverter centralizzati, in numero di 1-2
per ciascuna PS, ed al contempo elevare la tensione da bassa a media tensione; esse
saranno collegate tra loro in entra-esce, su tre distinti rami in configurazione radiale dalla
cabina principale di impianto denominata “cabina di smistamento”. Ciascuno dei tre
rami trasportera una potenza di 13,30 MWac (Ramo A, Ramo B ¢ Ramo C), per un
totale di 39,912 MWac, e convergeranno su un quadro AT a 36 kV presso la cabina di
smistamento di impianto. Alle Power Station saranno convogliati i cavi provenienti dagli
string box di campo, che raccolgono i cavi provenienti dai raggruppamenti delle stringhe
dei moduli fotovoltaici collegati in serie;

e una cabina generale di impianto, denominata “Cabina di Smistamento”, presso la
quale saranno presenti i quadri di alta tensione 36 kV per la protezione generale, la
protezione di interfaccia e nella quale verranno convogliate le linee AT relative ai rami
A, B e C che collegano le Power Station alla cabina generale di impianto e mediante una
distribuzione di tipo radiale, la linea 36kV proveniente dal sistema di Storage, nonché
servizi ausiliari di cabina e relativo collegamento con la nuova cabina 36kV.

e una sistema di storage storage dell’energia elettrica prodotta dall'impianto fotovoltaico,
costituito da n.3 Power Station “BESS”, di potenza di scarica massima pari a 7,85 MVA
@30°C (6,34 MVA @50°C), a ciascuna delle quali sono connessi n. 8 container di
batterie per 'accumulo di energia, ciascuno con capacita di accumulo pari a 3 MWh.

11 sistema BESS cosi configurato avra quindi una potenza di picco massima pari a 23,568
MVA @30°C (19,026 @50°C), con una capacita di accumulo complessiva pari a 72
MWh

e una linea interrata in alta tensione 30kV di collegamento fra la cabina generale di
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impianto e la nuova “Cabina utente 36kV”, sita nei pressi della Stazione Terna
“Fultatore 2

e una “Cabina utente 30kV”, presso la quale saranno presenti i quadri di alta tensione 36
kV per la protezione generale, nella quale verranno convogliate le linee AT dal parco
fotovoltaico, le misure generali e le linee in partenza verso la nuova stazione Terna
denominata “Fulgatore 27;

e una linea interrata di collegamento in alta tensione 36kV di collegamento tra la nuova

cabina utente 36kV e la cabina di Terna denominata “Fulgatore 2

I’impianto ¢ completato da:

— tutte le infrastrutture tecniche necessarie alla conversione DC/AC della potenza
generata dall’impianto e dalla sua consegna alla rete di trasmissione nazionale;

— opere accessorie, quali: impianti di illuminazione, videosorveglianza, antintrusione,
monitoraggio, viabilita di servizio, cancelli e recinzioni.

Come anticipato in premessa, ai fini della connessione alla RTN dell'impianto fotovoltaico in
progetto, la societa promotrice ha richiesto e ottenuto dal Gestore di Rete apposito preventivo
di connessione identificato con codice pratica 202101703, condizionato all’autorizzazione,
contestualmente alle opere di cui al presente progetto, delle opere necessarie per la connessione
alla rete, sopra rappresentate, consistenti nelle seguenti opere:

— realizzazione nuova stazione elettrica di smistamento (SE) denominata “Fultagore 2 a
220/36 kV nella RTN, da inserire in entra esce sulla linea RTN 220 kV “Fulgatore
Partanna”

— realizzazione del nuovo elettrodotto RTN 220 kV “Fulgatore — Partinico”, di cui al
Piano di Sviluppo Terna;

— realizzazione di un nuovo elettrodotto RTN a 220 kV di collegamento dalla stazione di
cui sopra con la stazione 220/150 kV di Fulgatore, previo ampliamento della stessa;

— realizzazione di un nuovo elettrodotto RTN a 220 kV di collegamento dalla stazione di

cui sopra con la stazione 220/150 kV di Partanna, previo ampliamento della stessa

Tali opere di rete, rientrando negli interventi di adeguamento e/o sviluppo della rete di
distribuzione e¢/o della Rete di Trasmissione Nazionale (RTN), risultano essere Opere di
Pubblica Utilita.

Tali opete connesse, come indicato ai sensi dall’art. 1 octies della L. n.129/2010, costituiscono

un unicum dal punto di vista funzionale con il progetto dell'impianto fotovoltaico in esame, e
pertanto dovranno essere autorizzate in uno con lo stesso impianto fotovoltaico, ai sensi del
D.gs. 387/03, art. 12 commi 3 e 4bis.L’impianto nel suo complesso ¢ in grado di alimentare

dalla rete tutti i carichi rilevanti (ad es: quadri di alimentazione, illuminazione). Inoltre, in
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mancanza di alimentazione dalla rete, tutti i carichi di emergenza potranno essere alimentati da
un generatore temporaneo diesel di emergenza e/o da un sistema di accumulo ad esso connesso
(attualmente non in progetto, sola previsione futura).Di seguito si riporta la descrizione sintetica
dei principali componenti d’impianto; per maggiori informazioni di dettaglio si rimanda ai

relativi elaborati specialistici.

4.2. CONFIGURAZIONE IMPIANTO

L’impianto agri-fotovoltaico oggetto del presente progetto ¢ destinato a produrre energia
elettrica; esso sara collegato alla rete elettrica di distribuzione in media tensione 36 kV.
L’impianto in progetto produce energia elettrica in CC su piu linee in uscita dalle stringhe
fotovoltaiche, le quali vengono convogliate verso appositi quadri di parallelo (string box) e da
questi verso gli inverter nei locali di cabina, dove avverra la conversione da DC ad AC e la
trasformazione BT/AT.

La linea in AT in uscita dai trasformatori BT/AT di ciascun campo verra, quindi, vettoriata
verso la cabina generale di impianto, denominata “Cabina di smistamento”. In tale cabina
avviene il parallelo delle linee elettriche provenienti dai vari sottocampi, la protezione delle linee,
la protezione di interfaccia e la partenza verso la “Cabina utente 36kV”, ubicata nei pressi del
punto di consegna nella rete RTN.

E’ prevista infatti una “Cabina utente 36kV”, dove avverranno le misure e la partenza verso il
punto di consegna nella RTN in alta tensione 36kV, presso nuova Cabina Terna AT “Fulgatore
27,

Il generatore fotovoltaico ¢ costituito da n.7 campi, di potenza variabile come di seguito

rappresentato:
Sottocampo Potenza (kW)
PS1 8.053,92
PS2 6.797,28
PS3 7.406,56
PS4 7.292,32
PS5 6.644,96
PS6 3.160,64
PS7 3.312,96
Totale 42.668,64

Tabella 2 - Suddivisione in sottocampi

I moduli verranno installati su apposite strutture in acciaio zincato, prevalentemente del tipo a
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inseguimento mono-assiale, ed in residua parte in strutture del tipo fisso, entrambe fondate su
pali infissi nel terreno

La scelta dei materiali utilizzati per le strutture conferisce alla struttura di sostegno robustezza e
una vita utile di gran lunga superiore ai 25 anni, tempo di vita minimo stimato per I'impianto di
produzione.

Il generatore fotovoltaico presenta una potenza nominale di picco complessiva pari a 42,67
kWp, intesa come somma delle potenze di targa o nominali di ciascun modulo misurata in
condizioni di prova standard (STC), ossia considerando un irraggiamento pari a 1000 W/m?,
con distribuzione dello spettro solare di riferimento (massa d’aria AM 1,5) e temperatura delle
celle di 25°C, secondo norme CEI EN 904/1-2-3.

Il generatore ¢ composto complessivamente da 62748 moduli fotovoltaici in silicio
monoctistallino, collegati in serie da 28 moduli tra loro cosi da formare gruppi di moduli
denominati stringhe, le cui correnti vengono raccolte da appositi string box, in numero totale di
175.

Da ciascun string box si diparte una linea in cavo interrato DC verso gli inverter centralizzati,
siti presso le cabine di campo (Power station).

I’impianto fotovoltaico nel suo complesso sara quindi suddiviso in 7 campi di potenza variabile;
ciascun campo a sua volta ¢ suddiviso in un numero di sottocampi variabile da 13 a 16.

Le stringhe di ogni sottocampo verranno attestate a gruppi variabili da 10 a 16, presso degli
appositi String Box (in numero complessivo di 175), dove avviene il parallelo delle stringhe e i
monitoraggi dei dati elettrici.

Da tali string box si dipartono le linee di collegamento verso gli inverter, posti presso le Power

station, in numero di 1 o 2 inverter per ciascuna PS.

L’impianto ¢ completato da un sistema di storage dell’energia elettrica prodotta dall'impianto
fotovoltaico, costituita da n.3 Power Station “BESS”, di potenza di scarica massima pari a 7,85
MVA @30°C (6,34 MVA @50°C), a ciascuna delle quali sono connessi n. 8 container di batterie
per 'accumulo di energia, ciascuno con capacita di accumulo pari a 3 MWh.

11 sistema BESS cosi configurato avra quindi una potenza di picco massima pari a 23,568 MVA
@30°C (19,026 @50°C), con una capacita di accumulo complessiva pati a 72 MWh.
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STORAGE SYSTEM
POTENZA N. :&TI;:ILAC') CAPACITA'
TS INVERTER INVERTER POTENZA ITS | CONTAINER SINGOLO ACCUMULO
@30°C (MVA) Accumulo | L s
(kVA) DA 3 MWh (MwWh)
(MWh)
STOR.1 STOR.1.A 3928 7,856 4 12 2
STOR.1.B 3928 4 12
STOR.2 STOR.2.A 3928 7,856 4 12 2
STOR.2.B 3928 4 12
STOR.3.A 3928 4 12
STOR.3 7,856 24
STOR.3.B 3928 4 12
TOTALE| 23568 23,568 24 72 72

Coerentemente con quanto previsto dal preventivo di connessione, viene definita la potenza

in corrente alternata in immissione dell’impianto, che risulta essere pari a 33 MW ac.

Tale potenza corrisponde alla massima potenza istantanea iniettata dall’impianto nella RTN

presso il punto di consegna a 36 kV, e, pertanto, definisce i termini contrattuali dell'immissione

con il gestore ai fini del regolamento di esercizio.

Coerentemente con la distribuzione dei campi e dei sottocampi, sono state individuate differenti

configurazioni per gli inverter, delle quali si da dettaglio negli elaborati grafici di progetto.

Tabella 3 - Dettaglio dimensionamento impianto
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n. stringhe N. Moduli potenza Potenza Rapporto di
CAMPO INVERTER STRING BOX Z0NA pe‘r ciascun N STRINGHE | Lunghezza Corrente i string box |- Potenza DC norv!inale AC ‘utilixm POTENZA POTENZA
string/box - TOTALI Cavo stringbox | inverter [kW] singolo inverter LATO DC LATO AC
inverter e ey tkw] inverter |(DC/AC Ratio)

1A1 ZONA1 13 345 222,82 364 247,52
1A.2 ZONA 1 14 390 239,96 392 266,56
1A3 ZONA1 15 300 257,1 420 285,6
1A.4 ZONA1 12 350 205,68 336 228,48
1A.5 ZONA1 14 350 239,96 392 266,56
1A.6 ZONA1 13 265 222,82 364 247,52
1A.7 ZONA1 15 260 257,1 420 285,6

1A 1A.8 ZONA1 12 214 305 205,68 336 228,48 2074,56 3326 1,225
1A.9 ZONA1 15 225 257,1 420 285,6
1A.10 ZONA1 12 270 205,68 336 228,48
1A.11 ZONA1 15 185 257,1 420 285,6
1A.12 ZONA1 15 160 257,1 420 285,6
1A.13 ZONA1 13 80 222,82 364 247,52
1A.14 ZONA1 12 155 205,68 336 228,48
1A.15 ZONA1 12 75 205,68 336 228,48

ps1 1A.16 ZONA 1 12 115 205,68 336 228,48 8053,92 6652

1B.1 ZONA1 12 180 205,68 336 228,48
1B.2 ZONA1 12 150 205,68 336 228,48
1B.3 ZONA 1 12 210 205,68 336 228,48
1B.4 ZONA1 12 200 205,68 336 228,48
1B.5 ZONA1 12 260 205,68 336 228,48
1B.6 ZONA1 15 220 257,1 420 285,6
1B.7 ZONA1 15 255 257,1 420 285,6

18 1B.8 ZONA1 12 209 320 205,68 336 228,48 3979,36 3326 1,196
1B.9 ZONA1 14 300 239,96 392 266,56
1B.10 ZONA1 12 370 205,68 336 228,48
1B.11 ZONA1 12 335 205,68 336 228,48
1B.12 ZONA 1 12 400 205,68 336 228,48
1B.13 ZONA1 15 355 257,1 420 285,6
1B.14 ZONA1 15 390 257,1 420 285,6
1B.15 ZONA1 12 460 205,68 336 228,48
15 425 257,1 420 285,6
350 205,68 336 228,48
240 257,1 420 285,6
305 205,68 336 228,48
220 222,82 364 247,52
290 205,68 336 228,48
140 205,68 336 228,48

172 260 188,54 308 209,44 3274,88 3326 0,985
190 205,68 336 228,48
260 188,54 308 209,44
95 205,68 336 228,48
145 205,68 336 228,48
215 205,68 336 228,48
115 205,68 336 228,48

185 239,96 392 266,56 6797,28 6652

60 205,68 336 228,48
175 222,82 364 247,52
85 205,68 336 228,48
135 205,68 336 228,48
205 205,68 336 228,48
120 222,82 364 247,52

185 230 239,% 392 266,56 3522,4 3326 1,059
300 239,96 392 266,56
175 257,1 420 285,6
200 239,96 392 266,56
85 257,1 420 285,6
245 222,82 364 247,52
250 205,68 336 228,48
290 239,96 392 266,56
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n. stringhe N. Moduli Potenza Potenza Rapporto di
CAMPO INVERTER STRING BOX Z0NA Per ciascun | N STRINGHE | Lunghezza Corrente i et | Potenza DC norv!inale AC Autilizzo POTENZA POTENZA
string/box - TOTALI Cavo stringbox | . inverter [kW] singolo inverter LATO DC LATO AC
inverter ety tkw] inverter |(DC/AC Ratio)

3A.1 ZONA3 13 255 222,82 364 247,52
3A.2 ZONA3 12 235 205,68 336 228,48
3A.3 ZONA3 1 195 188,54 308 209,44
3A.4 ZONA3 1 305 188,54 308 209,44
3A.5 ZONA3 12 355 205,68 336 228,48
3A.6 ZONA3 11 380 188,54 308 209,44
3A.7 ZONA4 13 425 222,82 364 247,52
3A.8 ZONA 4 15 170 257,1 420 285,6

3 3A.9 ZONA 4 12 18 145 205,68 336 228,48 367472 3326 1,105
3A.10 ZONA4 12 280 205,68 336 228,48
3A.11 ZONA 4 12 105 205,68 336 228,48
3A.12 ZONA4 12 170 205,68 336 228,48
3A.13 ZONA4 12 220 205,68 336 228,48
3A.14 ZONA 4 12 95 205,68 336 228,48
PS3 3A.15 ZONA4 12 145 205,68 336 228,48

3A.16 ZONA4 u 145 188,54 | 308 209,44 7406,56 6652

3B.1 ZONA3 14 180 239,96 392 266,56
3B.2 ZONA3 12 145 205,68 336 228,48
3B.3 ZONA3 12 190 205,68 336 228,48
3B.4 ZONA3 12 85 205,68 336 228,48
3B.5 ZONA3 15 170 257,1 420 285,6
3B.6 ZONA3 15 100 257,1 420 285,6
38 3B.7 ZONA3 14 85 239,96 392 266,56

3B.8 ZONA3 12 184 130 205,68 336 228,48 3731,84 3326 1,122
3B.9 ZONA3 14 200 239,96 392 266,56
3B.10 ZONA3 12 175 205,68 336 228,48
3B.11 ZONA3 14 245 239,96 392 266,56
3B.12 ZONA3 12 205 205,68 336 228,48
38.13 ZONA3 12 245 205,68 336 228,48
3B.14 ZONA 4 14 180 239,96 392 266,56
3B.15 ZONA5 12 95 205,68 336 228,48
4A.1 ZONA4 13 380 222,82 364 247,52
4A.2 ZONA4 15 435 257,1 420 285,6
4A3 ZONA4 15 270 257,1 420 285,6
4A.4 ZONA4 15 325 257,1 420 285,6
4A.5 ZONA4 15 340 257,1 420 285,6
4A.6 ZONA4 16 215 274,24 448 304,64

A 4A.7 ZONA4 13 190 340 222,82 364 247,52 3617,6 3326 1,088
4A.8 ZONA4 13 155 222,82 364 247,52
4A.9 ZONA4 12 215 205,68 336 228,48
4A.10 ZONA4 12 265 205,68 336 228,48
4A.11 ZONA4 15 165 257,1 420 285,6
4A.12 ZONA4 12 180 205,68 336 228,48
4A.13 ZONA4 12 240 205,68 336 228,48

psa 4A.14 ZONA4 12 280 205,68 336 228,48 7202,32 6652

4B.1 ZONA4 12 70 205,68 336 228,48
4B.2 ZONA4 12 135 205,68 336 228,48
4B.3 ZONA4 12 185 205,68 336 228,48
4B.4 ZONA4 16 87 274,24 448 304,64
4B.5 ZONA4 15 70 257,1 420 285,6
4B.6 ZONA4 12 185 205,68 336 228,48

8 4B.7 ZONA4 14 103 185 239,96 392 266,56 367472 3326 1,105
4B.8 ZONA4 14 230 239,96 392 266,56
4B.9 ZONA4 15 115 257,1 420 285,6
4B.10 ZONA4 14 175 239,96 392 266,56
4B.11 ZONA4 13 230 222,82 364 247,52
4B.12 ZONA4 16 205 274,24 448 304,64
4B.13 ZONA4 13 245 222,82 364 247,52
4B.14 ZONA4 15 345 257,1 420 285,6
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MSHIED N.Moduli | Potenza FeEm || B
o | e | smwcsox | zowa | Een | NG | e | e | oo™ it | T et i | poeen | o
inverter inverter [kw] inverter |(DC/AC Ratio)
355 222,82 364 247,52
315 205,68 336 228,48
330 222,82 364 247,52
285 188,54 308 209,44
295 222,82 364 247,52
285 222,82 364 247,52
174 245 205,68 336 228,48 3312,96 3326 0,996

245 222,82 364 247,52
205 222,82 364 247,52
230 188,54 308 209,44
230 222,82 364 247,52
195 222,82 364 247,52
160 222,82 364 247,52
180 188,54 308 209,44

145 205,68 336 228,48 6644,96 6652
130 188,54 308 209,44
150 188,54 308 209,44
125 274,24 448 304,64
85 239,96 392 266,56
75 188,54 308 209,44
100 188,54 308 209,44

175 120 205,68 336 228,48 3332 3326 1,002

145 188,54 308 209,44
125 188,54 308 209,44
175 188,54 308 209,44
125 188,54 308 209,44
250 188,54 308 209,44
180 188,54 308 209,44
155 188,54 308 209,44
115 188,54 308 209,44
6A.2 ZONA 6 15 170 257,1 420 285,6
6A.3 ZONA 6 1 175 188,54 308 209,44
6A.4 ZONA 6 1 205 188,54 308 209,44
6A.5 ZONA 6 14 230 239,96 392 266,56
6A.6 ZONA6 15 260 257,1 420 285,6

PS6 6A 687 ZONAG! 12 166 275 205,68 336 228,48 2970,24 3326 0,950 3160,64 3326
6A.8 ZONA6 1 255 188,54 308 209,44
6A.9 ZONA 6 1 285 188,54 308 209,44
6A.10 ZONA 6 12 310 205,68 336 228,48
6A.11 ZONA 6 1 340 188,54 308 209,44
6A.12 ZONA6 1 75 188,54 308 209,44
6A.13 ZONA 6 1 150 188,54 308 209,44
100 171,4 280 190,4
200 257,1 420 285,6
160 239,96 392 266,56
285 222,82 364 247,52
345 205,68 336 228,48
125 205,68 336 228,48
105 239,96 392 266,56

174 225 257,1 420 285,6 3312,96 3326 0,996 3312,9 3326
275 205,68 336 228,48
315 188,54 308 209,44
120 239,96 392 266,56
230 257,1 420 285,6
275 222,82 364 247,52
300 239,96 392 266,56

TOTALI 2241 38410,74 | 62748 | 42668,64 39912 42668,64
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5.  DESCRIZIONE TECNICA DEI COMPONENTI L’IMPIANTO

5.1. MODULI FOTOVOLTAICI

I moduli previsti dal presente progetto sono tutti della medesima tipologia e taglia. Si tratta dei
moduli RISEN 680 Wp, modello RSM132-8-680BNDG, moduli in silicio monocristallino
bifacciale a 132 celle (6*11+6*11), la cui potenza di picco ¢ paria 680 Wp. Il numero di moduli
che compongono una stringa ¢ pari a 28, per cui la tensione della stringa risulta essere variabile
dai 1452V alla temperatura di -10°C fino ai 939 V alla temperatura di 70°C (temperature limite
di progetto).

130342
12623

Grounding
holes

4-9x20
Mounting holes

4-Tx10
Mounting holes

Grounding 2 e o) i g
holes 7
3]

)

14001
238432

40041

Fignra 5 — Dati dimensionali modulo fotovoltaico

Di seguito si riportano i principali dati tecnici estratti dai datasheet. Per la descrizione dettagliata

e le certificazioni si rimanda alla relazione tecnica impianti.
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LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 year Product Warranty / 30 year Linear Power Warranty

Risen's NewT@N Standard .

0.4% Annual Degradation
100% . over 30 years Common module's Linear .
:g 99% Addifiong value
0 ; Industry Standard
2 M Risen i v
§ 90%
=
.
g
3
O 80%
Years 1 5 10 15 20 25 30

* Please check the valid version of Limited Product Warranty which is officially
released by Risen Energy Co., Ltd

Figura 6 — Prestazioni garantite modulo fotovoltaico

ELECTRICAL DATA (STC)

Dimensions of PV Module ...

Model Number RN1S266650N0G ROMISAETOBRDG  RAN1-EETSRNDS| RSNIS-A-GH0BNDG (RAMI3E-E-GENDG  RAN1S-4-60BKDG
e Rated Power in Watts-Pmax(\Wp) 665 670 675 680 685 690
T Open Clreuit Voltage-Voe[V) 46.98 4717 4T .36 47.55 4774 47.93
el Short Circuit Cumrent-lscl4) 17.64 17.90 17.96 18.02 18.08 18.14
Meaximum Powar Voltaga-Vmpp(V) ~ 39.16 39.34 309.52 39.70 39.88 40.06
. - Maximum Powar Current-lmpp (A) 16.99 17.04 17.09 17.14 17.18 17.24
= Madule Efficiancy (%) » 214 216 217 219 224 222
STC: Irradiance 1000 Wim?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM 1.5 according to EN §0904
Bifacial factor:80% 15 *Module Effidency (%) Round-off o the nearest numijer
Maurpag gt I
el J“ Tl T il Electrical characteristics with 10% rear side power gain
I Tatal Equivalent powar -Pmax (Wp) 732 737 743 749 754 760
Open Circult Voltaga-Vac(V) 46.98 4717 4736 47.55 47.74 47.93
Shart Circuit Currert-lsc{A) 19.62 19.69 19.76 19.82 19.89 19.95
o - Maximum Power Valtaga-Vepp(V) 38.16 39.34 3952 38.70 39.88 40.08
Maimum Power Cument-Impp(4) 18.69 18.74 18.80 18.85 18.91 18.96
Rear [:1 gain: The it fromthe rear side s o of the froft side at the standard
tast condition. It depends on mounting (structure, helght, tit angle ete.) and afbedo of the grofmnd.
ELECTRICAL DATA (NMOT)
Model Mumber Fe KGEEEHRDG  RENTSEG6TIBRDG | REN1S-6-6TSRRDG] RSMSE-G-G0BROG |RSMH32-G-GESERDG  REN132-4-GE0BRDG
Maximum Powar-Pmax (Wp) 5038 5078 511.4 5183 5191 5230
Open Circuit Voltage-Vae (V) 43,68 43.87 44.04 44.22 44 .40 44 57
Short Circult Current-ksc{A) 14.63 14.68 14.73 14.78 14.83 14.87
Maximum Powar Voltage-Vmgp (V) 36.34 36.51 36.67 36.84 37.01 37.18
Maxi Power CurentImpp(A) | 13.86 13.90 13.95 13.99 14.03 14.07
REM132-8-680BNDG NMOT: Irradiance at800 Wim*, Ambient Tem pe rature 20°C, Wind Spead 1
I¥ch ristl tdifferent Irradlatl
= EE MECHANICAL DATA
25 R s Solarcalls N-type
g;;: Jaee § Cell configuration 132 cells (6= 11+6=11)
EELS Haoo £ Module dimensions 2384=1303=35mm
4 Tuo Waight 41kg
:: B Superstrate High Transmission, Low Iron, Tempered ARC Glass
o4 r v — Substrate Tempered Glass
5 i 15 W 25 30 35 40 45 50
einage{V) Frame High strength alloy steel
J-Box Potted, IP88, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes
Cables 4.0mm? (12AWG), Paositive(+)350 Negative({-)230mm (Connector Included
I-V characteristics at different temperatures e Ri T{ . :'M SYOE{ |L63m egative(-)2 { )
2 {an.5, 1oCcOROm™ onnector sen Twinsel PA- .
0
184
s TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS
g Nominal Module Operating Tamperature (NMOT) 42°C42°C
E i Temperature Coeflicient of Voo -0.26%/°C
¥ : Temperature Coefficient of |sc 0.046%/°C
4 Temperature Coefficient of Pmax =0.32%/°C
i Operational Temparature -40*C~+85°C
1 a u @ = Maximum System Voltage 1500VD G
Weltage(Vl
Max Series Fuse Rating 35A
Limiting Reverse Current 354

Figura 7 — Dati tecnici modulo fotovoltaico
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I moduli previsti hanno una potenza nominale di 680 Wp, per un numero complessivo di
moduli, pari a 62748, consentendo cosi di raggiungere una potenza nominale di picco del campo
fotovoltaici pari a 42668,6 kW.

I moduli previsti in progetto sono del tipo “bifacciali”, con vetro temperato sulla parte anteriore
e posteriore.

I moduli fotovoltaici in progetto garantiscono una elevatissima efficienza, pari a 21,9% in
condizioni STC, grazie alla tecnologia N-Type.

Questa caratteristica permette una significativa miglioria rispetto agli impianti con moduli con
prestazioni inferiori, in quanto a parita di energia prodotta si ha una minore occupazione di
suolo e un minor impatto degli impianti.

Coerentemente con la definizione delle stringhe, le strutture di supporto sono state progettate,
in modo tale da garantire I'installazione dei moduli appartenenti ad una stringa tutti sulla stessa
struttura, al fine di facilitare le operazioni di installazione e di manutenzione ordinaria. Per i

dettagli della struttura di sostegno si rimanda al paragrafo relativo.

5.2. STRING BOX

Il presente progetto definitivo prevede I'installazione di quadri di parallelo di campo, denominati
“String Box”, nei quali vengono convogliate le linee provenienti dalle stringhe e vengono
parallelati su un’unica linea in uscita verso gli inverter.

Coerentemente con la riformulazione del layout di impianto, il progetto prevede I'installazione

di n.1758tring Box, suddivisi come di seguito.

CAMPO INVERTER N.STRINGBOX | ' STRINGHE _Potenza DC
TOTALI inverter [kW]
PS1 1A 16 214 4074,56
1B 16 209 3979,36
PS2 2A 14 172 3274,88
2B 14 185 3522,4
Ps3 3A 16 193 3674,72
3B 15 184 3731,84
PS4 4A 14 190 3617,6
4B 14 193 3674,72
PS5 5A 14 174 3312,96
5B 15 175 3332
PS6 6A 14 166 3160,64
PS7 7A 13 174 3312,96

Tabella 4 - Distribuzione string box
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Ciascuno string box ¢ dotato di un minimo di 16 canali in ingresso, con fusibili su 2 poli, dotati
di monitoraggio di ciascuna stringa. Il sistema prevede la protezione per le sovratensioni, con
uno scaricatore combinato in classe I+II. La linea in uscita verso l'inverter ¢ protetta da un
interruttore da 250A/315A in funzione del numero di stringhe.

Nello stringbox ¢ presente un PCB, per la lettura e immagazzinamento dei dati e la trasmissione
verso PS. LLa comunicazione con la PS viene garantita con un cavo seriale RS485.

L’apparecchiatura ¢ idonea per installazione esterna (IP60).

5.3. POWER STATION PS

Le Power Station (o cabine di campo) hanno la duplice funzione di raccogliere 'energia elettrica
proveniente dal campo fotovoltaico in corrente alternata (CC), convertirla in corrente alternata
attraverso gli inverter e di elevare la tensione da bassa (BT) ad alta tensione 36kV (AT).
L’energia prodotta dal sistema di conversione CC/CA (inverter), a 600 V, sara immessa nel lato
BT di un trasformatore 36/0,6 kV di potenza variabile in funzione dei campi.

Per ciascuno dei campi PS1, PS2, PS3, PS4, PS5, PS6, PS7 si prevede I'utilizzo di un
trasformatore di potenza pari a 3,824 MVA (per le PS7 e PS5) e 7,648 MVA (per le altre PS), o
altra taglia commerciale similare compatibile con la configurazione di impianto.

La Power Station ¢ costituita da elementi prefabbricati, progettati per garantire la massima
robustezza meccanica e durabilita nell’ambiente in cui verranno installati.

Tutte le componenti sono idonee per I'installazione all’esterno con idoneo grado di protezione
IP.

La Power Station sara posata su un basamento in calcestruzzo di adeguate dimensioni, ove
saranno stati predisposti gli opportuni cavedi e tubazioni per il passaggio dei cavi di potenza e

segnale.

Ciascuna Power Station conterra al suo interno un quadro in bassa tensione per I'alimentazione
degli ausiliari, nonché la protezione della linea verso il trasformatore.

Nella stessa sara presente un impianto elettrico completo di cavi di alimentazione, di
lluminazione, di prese elettriche di servizio, dellimpianto di messa a terra adeguatamente
dimensionato e quanto necessario al perfetto funzionamento della power station.

Saranno inoltre presenti le protezioni di sicurezza, il sistema centralizzato di comunicazione con
interfacce in rame e fibra ottica.

Tutte le componenti esterne saranno dotate di tutti quei provvedimenti al fine di garantire la
massima protezione in condizioni climatiche quale 'ambiente di installazione.

Per una completa accessibilita ai vari comparti, saranno adottati tutti quei provvedimenti in

modo che tutti i dispositivi installati siano immediatamente accessibili, rendendo piu agevole
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I'ispezione, la manutenzione e la riparazione.
Nel suo complesso, la Power Station avra dimensioni in pianta pari a 11,90 x 2,10 m, e altezza
pari a circa 2,46 m.

LLa Power Stations prevista ¢ totalmente prefabbricata, da assemblare in situ.

Si evidenzia che in fase esecutiva saranno prodotti dal prefabbricatore gli elaborati di calcolo

strutturale ai fini del deposito presso gli uffici del Genio Civile competente.

La fondazione verra realizzata con una platea di spessore 50 cm con pareti perimetrali di
spessore 10-15 cm opportunamente rinfiancate con terreno compattato. Al di sotto si prevede

un magrone in cls di circa 10 cm.

I mmmmm
ELTTT TR
VTR EREL TR

Figura 8 — Power station tipo

Tutte le power station in progetto sono della medesima tipologia, marca INGETEAM modello
INGECON SUN FSK C series, con n.1 trasformatore a AT/BT 36/0,60 kV da 3,824 kVA o
7,648k VA.

Si evidenzia che in fase esecutiva saranno prodotti dal prefabbricatore gli elaborati di calcolo
strutturale ai fini del deposito presso gli uffici del Genio Civile competente.

Le fondazioni dalla Power Station sono state dimensionate attraverso il software STS CDS win.
La fondazione verra realizzata con una platea di spessore 50 cm, opportunamente rinfiancata
con terreno compattato. Al di sotto si prevede un magrone in cls di circa 10 cm.

Di seguito si riportano alcune immagini rappresentative delle Power Station.
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5.3.1.

Inverter

Presso ciascuna Power Station saranno presenti uno o due inverter, in funzione della taglia della

Power station.

Gliinverte di cui si fara utilizzo sono della marca Ingeteam, modello Ingecon Sun 3825TL C600,
di potenza nominale AC pari a 3.326 kVA @35°C.

Figura 9 — Inverter tipo

Di seguito si allega un estratto della scheda tecnica degli inverte utilizzati

INGECON® SUN 3825TL

+24
+3

+2
+1

N

-24

Size and weight (mm and kg)

E‘%
=
= E o

A AC output for
connection to a
MV network

Inverter

Optional

ERE

2115

2,500 kg
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5.3.2. Quadro di parallelo BT

Presso ciascuna PS sara installato un quadro di parallelo in bassa tensione, necessario al parallelo
delle linee provenienti dagli inverter, e per la protezione dell’interconnessione con il
trasformatore, prefabbricato dal produttore delle power station.

Il quadro consentira il sezionamento delle singole sezioni di impianto afferenti al trasformatore

e le necessarie protezioni alle linee elettriche.

5.3.3. Trasformatore BT /AT

Presso la PS verra installato un trasformatore BT/AT in olio della seguente tipologia:
— a singolo secondatio a 36/0,6 kV, di potenza pari a 3,824 kVA, ad alta efficienza, in
numero di uno per ciascuna PS.
— A doppio secondatio a 36/06 kV di potenza pati a 7,648kVA, ad alta efficienza.
Tutti 1 trasformatori saranno del tipo isolato in olio, idonei per I'installazione all'interno delle
Power Station, opportunamente protetti per impedire I'accesso alle parti in tensione.

Di seguito una scheda tecnica tipologica del prodotto.
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TURNKEY SOLUTION

far utility-scale PY plants with central imertars

Three-phase oil-insulated

LV / MV transformers

I.l'._ [

Medium Voltage Transformer f Hermetically Sealed Completely Filled

Ingeteamn prowides highly performing LY/
MY three phase oil-insulated type trans-
formers. Power ratings are avalable up
to 7,650 kWA, with wltage ratings (MV
side) from 10 upto 36 KV

The transformers are classified as per
the IEC GO07E standard, offering the fo-
llewing benefits:

= Reduced power losses.

= Reduced mantenance needs.

= Suitable both for internal
or external use.

The voltage vale at the secondary win-
ding (LV side) is compatible with the in-
wertar cutput voltags from 366 W to 650 V.

— Reduced FHIHHZGS-ES. ather [poater |osses
LpOn request.

= Blectrostalic shield reducing dsturbances,
distortiors ard overvolages.

— DGPTZ S DMCR relay.
- Minera oll Insulation.

[ FUHCTEING AVAILAELE UPJN RECLEST

— Matural ester dizlectic Irsulation fluld
e paint = 300 °0)

- Copper windngs.

- Cther funclions avalable upon request.

MV Transformer / Hermetically Sealed
Completely Filled
General Information
Catagory Harmaic mi raral oiHresisiod {ransiormer
FRalad frequarncy 50/ E0HD
Efficiency i ralad poser Srdard IEC or Thar 11
Frimary voHags ragulstoe L2N2E
Inzaalion Ckess ZAKY, JERV or S0.5 kY
Shart-tims: withsland wokags B Y
Impulzs wiretand vokags 2000
Frimary i sscondery Aumirim ¢ Auminium
\iachor group DL far ana <€ Sarkas Invarkarand DodyLL i beo C Serss imartsres
HY bushing Typa C - 405 KV B30 4
Canuskon degras C4H
Inzuizicn al Arcardng o [EC B1Z02
Mo laad cumanl <1%

Max Innush currert pazk
Instakationy

Caclng bps
Max i abima ssa ke

Shartcircuk impsdance at 75T

Gananl feaboes
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5.3.4.

Interruttori di alta tensione

Nello shelter metallico della Power station verra posizionato un quadro di media tensione,

composto dai seguenti scomparti:

n.1 unita di arrivo (sezionatore e sez. di terra);

n.1 unita protezione trafo (sezionatore e fusibili);

n.1 unita di partenza (sezionatore e sez. di terra)

Di seguito un estratto della scheda tecnica delle componenti.

Medium Voltage Switchgear

Different MV gas-insulated switchgear adapted to every customer's needs

Ingeteam offers a number of configu-
ration options for the Medium Voltage
feeder, tailored to suit the needs of each
specific customer.

In all cases, gas-insulated metal-en-
closed switchgear is used, manufactured
according to standard IEC 62271-200.

The key fechnical features, based on the
insulation voltage required, are as follows.

- Breaking capacity 16 kA - 1 s.
= DIN EN 50181 type C plug-in conneciors.
= Intrinsically safe operation through interlocks

= Additional interdocking for transformer
rOOM aCCess

= Optional fused protection available up to
2330 kVA (check climatic conditions).

- Optional circuit breaker protection with 50/
51 - 50N/ 5IN function and self-powered
profection relay available in the complete
DOWer range.

= IPE5 for the gas insulated paris.

- Standard Temperature range:
from -25°C to +40°C.

- Voltage presence indicators
and gas pressure display.

Class 24 kV Class 36 kV
General
Rated Voitage {Ur) 24V 6KV
Rated Insulation level (Ud) S0 RY T0kV
Rated lighting impulse withstand (Up) 125KV 145 kv 170KV 195 kW
Rated frequency (fr) 50-60 Hz 50-60 Hr
Rated normal current (Ir) and temperature raise 630AadDC 630Aad0°C
Rated short fime withstands cument (Ip} 16 kA, 20 kA, 25 kA foptional) 16 kA, 20 kA, 25 kA [optional)
Rated peak withstand AD KA (50 kA opt)—50 Hz A0 KA (50 kA opt)—50 Hz
current {ip) 41,6 kA [52 kA opt}—E0 Hz ALE KA (52 lkh opti—E0 Hz
Rated duration of short-circuit {tk} 15 {35 optional) 1 5{3 5 optional)
et atry 2 ot et 2 Z B
Installation Qutdoor or indoar ‘Outdoor ar indoor

1L1c

Ling entry with disconnector and
earthing disconnector + transformer
position with circuit breaker with
50-51 and 50N-51N protection
functions and earthing disconnector.

Typical end of ine configuration.
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5.3.5. Quadri servizi ausiliari

La power station sara fornita dei quadri di servizi ausiliari necessari al corretto funzionamento
degli impianti. Il quadro servizi ausiliari sara diviso in tre sezioni:
— sezione in ingtesso, nella quale confluisce la linea proveniente dal trafo M'T/bt, protetta
da appositi interruttori automatici;
— sezione ordinaria, nella quale sono presenti tutte le utenze ordinarie e non essenziali per
il funzionamento della PS. In essa confluiscono due distinte linee (una proveniente dal
trafo e 'altra da G.E., entrambe idoneamente protette con interruttori automatici e con

scaricatori di sovratensione SPD;

— sezione privilegiata, le cui utenze sono alimentate sotto UPS;

5.3.6. Trasformatore BT /BT

Presso ciascuna Power Station verra installato un idoneo trasformatore BT/BT per

I'alimentazione del quadro servizi ausiliari BT-AUX. Di seguito le principali caratteristiche.

Tipologia Resina
An 25 kVA
Vi 0,60 kV
V2 0,40 kV
F 50 Hz
Gruppo Dynl1
Vec% 6%

Tabella 5 - Dati tecnici trasformatore BT/ BT

5.3.7. UPS per servizi ausiliari

Verra installato presso la Power Station un UPS per I'alimentazione dei servizi ausiliari presenti
presso la PS. 11 sistema UPS ¢ dotato di DSP microprocessor control. Il sistema ¢ costituito da
un UPS base da 6000V A, al quale viene collegato un battery back di espansione, per garantire la

necessaria copertura in termini di autonomia dei servizi ausiliari di base

5.3.8. Sistema centralizzato di comunicazione

Presso ciascuna Power Station verra installata la componentistica elettronica necessaria a
consentire il controllo delle apparecchiature principali, quali inverter, misuratori, sistemi di
ventilazione, sensori ambientali. Per il dettaglio di tale strumentazione si rimanda all’apposita

relazione impianti.
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5.4. SISTEMA DI STORAGE

Presso I'impianto sara presente un sistema di storage dell’energia elettrica prodotta dall'impianto
fotovoltaico.

Grazie allinstallazione di tali componenti, I'impianto nel suo complesso sara in grado di
assorbire 1 picchi di produzione dell'impianto, accumulando Ienergia in esubero rispetto alla
massima potenza in immissione in rete, pari a 33 MW, per poi rilasciarla quando la potenza
istantanea dell’impianto scende al di sotto di tale soglia.

11 sistema di storage ¢ costituito da n.3 Power Station “BESS”, di potenza di scarica massima
paria 7,85 MVA @30°C (6,34 MVA @50°C), a ciascuna delle quali sono connessi n. 8 container
di batterie per 'accumulo di energia, ciascuno con capacita di accumulo pari a 3 MWh.

11 sistema BESS cosi configurato avra quindi una potenza di picco massima pari a 23,568 MVA
@30°C (19,026 @50°C), con una capacita di accumulo complessiva pati a 72 MWh.

STORAGE SYSTEM
POTENZA N. :&?';gﬁ) CAPACITA'
TS INVERTER INVERTER POTENZA ITS | CONTAINER SINGOLO ACCUMULO
@30°C (MVA) ACCuMuLO INVERTER ITS
(kvA) DA 3 MWh (Mwh)
(MWh)
STOR1 STOR.1.A 3928 7,856 4 12 2
STOR.1.B 3928 4 12
STOR.2 STOR.2.A 3928 7,856 4 12 "
STOR.2.B 3928 4 12
STORS3 STOR.3.A 3928 7856 4 12 2
' STOR.3.B 3928 ! 4 12
TOTALE| 23568 23,568 24 72 72

Durante la fase di carica, le Power Station BESS hanno la duplice funzione convertire abbassare
il livello di tensione dell’energia proveniente dal quadro di parallelo AT, da alta tensione 36kV
(AT) a bassa tensione, e di convertire da corrente alternata (CA) a corrente alternata (CC),
attraverso gli inverter presenti nella power station.

Durante la fase di scarica, il processo si inverte e il comportamento della power station ¢ di fatto
analogo a quello delle altre power station presenti presso 'impianto fotovoltaico.

Di seguito un estratto delle schede tecniche delle componenti previste in progetto.
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COMPOMENTS

Inwerters-transformer LV
busbar (IP54)

Hok-dip galvanized
sheal skid

Storage inverter MV switchgear
(RMUY

Auxiliary
Senvices
Panal
(IPSED

Auxiliary
services
Transformer

Oil deposit —  L— Step-up fransformers
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3930 FSK HV C Series 7860 FSK HV C Series
General information
Mumber of inverters 1 2

Discharge power
@1,500 Vdc {30 °C / 50 *C)y™

Discharge current

3,928 KA S 3,171 KVA T.B5E KVA /6,342 kv

@1,500 Vide (30 °C/50°C) EILILNETEL

Charge power @1,500 Vdc {3070/ 50 =CF 3,730 KVA/ 3,013 KVA 7AG0 KVA [ 6,026 KVA
Charge currend @1,500 ¥dc (30 °C /50 °C) 2HEAAT20TLA

Operating temperature rangs fram -20°C to +60 °C

Redative: humidity (non condensing) 0- 100%

Maximum alfitude

Step-up Transformer

3,000 masl! {power derating starfing at 1,000 masl)

Medium voltage From 20 kV up to 38 kV, 50-80 Hz
Coaoling system OMNAN

Minimum PEI {Peak Efficiancy Indec)™ 099.40%

Pratection degrea P54

MV Switchgear (RMU)

Medium voltage 24 K736 kT A0.5 RV
Rated current B30A

Coaling system Natural air vantilation
Pratection degrea P54 {IP55 optional)

Equipment

Auxiliary services panel

Step-up transformer

Standard version (optional monitoring systerm)
Oi-immersed hermetically sealed transformer

MV Swilchgear 1L1C calls (21 1C optional)

Mechanical information

Structure type Hot dip gaivanized steel skid

Dimensions Full Skid (Wx D x H) 9,500 x 2 600 x 2 520 mm 11,390 x 2,600 x 2 520 mm
Weight 16T 25T

Standards. IEC 62271-212, |EC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1

Notes: ™ Data calculated with the inverter moded INGECON® SUN STORAGE 3830TL HV CBAD. For other siorage inverter models, please contact Ingeteamn’s BESS sales department

= For Evropean installations, ECO design according fo the EL 548/2014 and EU 20191783 standards.

Example of configuration with two HV C series storage inverters

AudBary
Sarvices

Step-up Transformer LINE IN

LINE OUT —>
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SUN STORA 3Power HV C Series 1,500 Ve

Input (DC)

Battery voltage range for off-grid mode
Battery voltage for grid-tied modet
Maximum voltage

Maximum current

N® inputs with fuse-holders

Fuse dimensions

Type of connection

Power blocks

Input protections
Overvoltage protections
DC switch

Other protections

Output (AC)
Discharge power
@1,500 Vdc (30°C /50 °C)

Discharge current
@1,500 vdc (30°C/50°C)

Charge power

@1,500 Vdc (30°C / 50°C)

Charge current 1,500 Vidc (30°C / 50°C)
Rated voltage®

Frequency

Power Factor®

Pawer Factor adjustable

THD (Total Harmonic Distortion)®

Output protections
Ovarvoltage protections
AG breaker

Anti-isianding protaction
Other protactions

Features

Operating efficiency

CEC

Max. consumption aux. services
Stand-by or night consumption®
Average power consumption per day

General Information
Ambient temperature

Relative humidity (non-condensing)
Protection class

Corrosion protection

Maximum altitude

Cooling system

Air flow range

Average air flow

Acoustic emission (100% / 50% load)
Marking

EMC and security standards

Grid connection standards
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Technical Specifications

e Energy 3MWh

s Maximum DC power 1.5MW (2h) ::4h]-
s Yoltage 1500V

e Temperature range -25°C to 55°C (option -45°C)
» 20-foot container with integrated HVAC

» Design life 20 years

5.5. CABINE DI IMPIANTO

L’intervento in progetto prevede la costruzione di edifici prefabbricati aventi, comunque, gli

stessi ingombri e caratteristiche prestazionali.

Gli edifici sono destinati ad ospitare attrezzatura elettrica, i sistemi di monitoraggio e controllo,

nonché i locali di consegna a servizio dell'impianto fotovoltaico in progetto.

Presso 'impianto saranno presenti due cabine, di pertinenza esclusiva del produttore, la prima

denominata “cabina di smistamento”, la seconda “sala controllo (control room)”.

E prevista in progetto una ulteriore cabina, denominata “cabina utente 36kV” sita in

prossimita del punto di consegna, per i cui dettagli si rimanda al capitolo successivo, trattandosi
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di infrastrutture per la connessione alla rete RTN.

Il primo edificio, denominato “cabina di smistamento”, ¢ destinato ad ospitare 1 quadri di alta
tensione per il collettamento dell’energia proveniente dai diversi campi fotovoltaici e dallo
storage, il parallelo, la protezione generale e di interfaccia e la partenza verso la cabina utente 36
kV nei pressi del punto di consegna nella RTN.

La cabina avra dimensioni planimetriche pari a (12 x 4) e poggera su una piastra di fondazione
in c.a. di dimensioni planimetriche pari a (13 x 5) m e spessore 0,4 m.

Si tratta di una cabina prefabbricata monoblocco. I box sono realizzati ad elementi componibili
in calcestruzzo armato vibrato tali da garantire pareti interne lisce senza nervature e una
superficie interna costante lungo le sezioni orizzontali.

11 calcestruzzo utilizzato per la realizzazione dei box viene additivato con idonei fluidificanti-

impermeabilizzanti al fine di ottenere adeguata protezione contro le infiltrazioni di acqua per

capillarita.
CABINA ELETTRICA - CABINA DI SMISTAMENTO
T
: @)
=] g2
2= [ I = | = | = | B =5
28 J g 5Bz | 5|8 |2z £E
L - o= 2|k g EE B & oz
7 z g | & E Eé %
g LATO B
S TRASFORNATIRE A/GT
g s 35 WA 5 QUADRD AT 36KV lacale AT/BT
] £z
ST =3 OUADBRD P&HE%EENTER - ‘
TRAFD
o AUSLIAR! |
I I | |

LATO A /HTE\

Il secondo edificio, denominato “Sala controllo (Control Room)”, ¢ destinato ad ospitare la
strumentazione di controllo dell'impianto.

La cabina avra dimensioni planimetriche paria (12 x 5) e poggera su una piastra di fondazione
in c.a. di dimensioni planimetriche pari a (13 x 6) m e spessore 0,4 m.

La struttura portante ¢ prefabbricata a pannelli in C.A.V., predisposti di appositi attacchi per

consentirne I'assemblaggio in opera.
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Per tutte le cabine previste in progetto, il calcolo strutturale ¢ realizzato in accordo a quanto
previsto dal DM 17/01/2018 norme tecniche per le costruzioni, tenendo conto delle azioni
sismiche.

Le verifiche geotecniche delle fondazioni sono riportate nella relazione specialistica allegata al
progetto definitivo, mentre per quel che concerne le verifiche della struttura in c.a. saranno

riportate nella relazione specialistica insieme ai tabulati di calcolo.

5.6. QUADRI BT E AT

Il presente progetto definitivo prevede la realizzazione di quadri AT all'interno della cabina
utente, necessari al collettamento di tutte le linee AT provenienti dal parco fotovoltaico, al loro
parallelo e alla partenza verso la cabina di consegna.

Unitamente a questo, ¢ prevista anche I'installazione di quadri BT per I'alimentazione dei carichi
ausiliari dell’impianto, quali 1 sistemi di alimentazione trackers, di monitoraggio, SCADA,
ventilazione, antintrusione, etc.

I quadri AT saranno presenti, oltre che nelle Power station prefabbricate, anche nella cabina
utente 36 kV, sita in prossimita del punto di consegna, e nella cabina di smistamento, sita presso
I'impianto.

Presso ognuna di tali cabine sara realizzato un unico quadro AT, destinato alla protezione
generale CEI 0-16 e di interfaccia (ove previsto), alle misure, alle protezioni delle linee afferenti
alla cabina, e uno scomparto di protezione trafo per i servizi ausiliari.

Tutti quadri AT avranno le seguenti caratteristiche tecniche generali:

Tensione
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Tensione nominale 40,5 kV

Tensione di esercizio 36.0 kV

Tensione nominale ammissibile alla frequenza di alimentazione di breve durata nominale
95 kV

Tensione nominale di tenuta ad un fulmine 185 kV

Frequenza nominale 50 Hz

Correnti di corto circuito:

Corrente nominale di breve durata ammissibile 20 kA

Corrente di picco ammissibile 50 kA

Durata nominale del cto cto  1's

Corrente di corto circuito nominale (max.) 50 kA

Corrente di interruzione di cto cto nominale 20 kA

Correnti nominali:

Corrente nominale bus 1250 A

Max. corrente ammissibile bus @40 °C 1250 A

Tensioni di alimentazione

Tensione alimentazione per motori degli interruttori AC 230 V

Tensione alimentazione per motori dei sezionatori a 3 posizioni AC 230 V

Tensione alimentazione per circuiti controllo e protezione AC 230 V

Tensione alimentazione per bobina di sgancio AC 230 V

Dati generali interruttori

Allestimento: Armadio a pavimento

Grado di protezione dell'involucro IP3XD

Grado di protezione, componenti primarie  IP65

Partition class PM

Continuita di servizio 1.SC 2

Classificazione arco interno  IAC A FL 20kA/1 s

Temperatura ambiente di esercizio, min./max. -5°C/+55°C

Temperatura ambiente di stoccaggio e trasporto, min./max. -25° C / +70 ° C.

5.7. CAVI DI POTENZA AT E BT

Il presente progetto prevede la realizzazione di una rete di cavidotti in AT per la connessione
delle cabine di impianto, a partire dalle PS verso la cabina di smistamento, in 3 diversi rami che
convogliano l'intera produzione dell'impianto fotovoltaico verso la cabina di smistamento.

Alla medesima cabina convogliano le linee AT provenienti dall'impianto di accumulo BESS.
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Dalla cabina di smistamento si diparte anche una linea AT 36 kV in doppia terna interrata verso
la nuova cabina utente 36 kV, ubicata nei pressi del punto di consegna presso la nuova Stazione
Elettrica Terna “Fulgatore 2”.

Analogamente, sara realizzata una rete di cavidotti in BT per il collegamento dalle PS agli string
box, e per il collegamento degli string box alle stringhe.

Tutti i cavi saranno idonei alle tipologie di posa, e conformi alle normative vigenti, con

particolare riferimento alle norme CEI e alla direttiva cavi CPR.

5.8. CAVIDOTTI

Il progetto dell'impianto fotovoltaico di Ranchibile prevede differenti modalita di posa per i cavi
(AT, BT, segnale), a seconda che si faccia riferimento alle aree interne all'impianto o piuttosto

ai collegamenti esterni all'impianto.

5.8.1. Generalita

11 parco fotovoltaico avra una potenza complessiva DC di circa 42,67TMW.
Dal punto di vista elettrico, I'impianto ¢ suddiviso in 7 campi, ognuno dei quali presenta due inverter

come riportato di seguito:
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CAMPO INVERTER POTENZA
PS1 1.A 4074,56 kW
1.B 3979,36 kW
2.A 3274,88 kW
ps2 2.B 35224 kW
3.A 3674,72 kW
PS3 3.B 3731,84 kW
4.A 3655,68 kKW
PS4 4B 3636,64 kW
5.A 3312,96 kW

PS5 5.B 3332 kW
PS6 6.A 2970,24 kW
PS7 7.A 3312,96 kW

Tabella 6 - Suddivisione sottocampi

L’intero sistema di distribuzione dell’energia dai campi verso il punto di consegna ¢ articolato su n.
3 distinte linee elettriche, una per ciascun ramo, con un livello di tensione pari a 36 kV, le quali, una
volta giunte la cabina di smistamento di impianto, confluiscono sul quadro generale AT 36 kV.

Le cabine di campo sono collegate fra loro in entra-esce con una linea in cavo interrato AT 36 kV,
di sezione crescente dalla prima all'ultima cabina del ramo.

Tuttl i cavi di cui si fara utilizzo, sia per il collegamento interno dei campi che per la connessione
alla nuova cabina utente 36kV, saranno del tipo schermato, con conduttore in alluminio, con
formazione a trifoglio, o equivalente.

Nella tabella che segue si riporta il dettaglio delle linee elettriche di collegamento.

. Lunghezza | Potenza
Sezione cavo
LINEA PARTENZA ARRIVO (mm?] cavo attiva
mm
[m] [Mw]
PS1 PS2 3x1x185 590 6,65
RAMO A
PS2 MTR 3x1x400 1405 13,30
PS3 PS4 3x1x185 365 6,65
RAMO B
PS4 MTR 3x1x400 855 13,30
PS7 PS5 3x1x185 420 3,33
RAMO C PS5 PS6 3x1x400 365 9,98
PS6 MTR 3x1x400 215 13,30
MTR SSE 3x1x630 7750 19,96
LINEA SSE
MTR SSE 3x1x630 7750 19,96
POTENZA COMPLESSIVA 39,912

Tabella 7 - Dimensionamento cavi AT
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In generale, per tutte le linee elettriche AT, si prevede la posa dei cavi direttamente interrati, ad una
profondita di 1,10 m dal piano di calpestio per tutte le tratte, ¢ di 1,50 m solo in caso di
attraversamenti con le viabilita di piano di futura realizzazione e di 1.20m per la posa al di fuori
dellimpianto. In caso di particolari attraversamenti o di risoluzione puntuale di interferenze, le
modalita di posa saranno modificate in conformita a quanto previsto dalla norma CEI 11-17 e dagli
eventuali regolamenti vigenti relativi alle opere interferite, mantenendo comunque un grado di
protezione delle linee non inferiore a quanto garantito dalle normali condizioni di posa.

Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati progettuali.

5.8.2. Sistema di posa cavi

In generale, per tutte le linee elettriche AT, si prevede la posa dei cavi direttamente interrati, ad una
profondita di 1,10 m dal piano di calpestio per tutte le tratte, e di 1,50 m solo in caso di
attraversamenti con le viabilita di piano di futura realizzazione e di 1.20m per la posa al di fuori
dell'impianto.

In caso di particolari attraversamenti o di risoluzione puntuale di interferenze, le modalita di
posa saranno modificate in conformita a quanto previsto dalla norma CEI 11-17 e dagli
eventuali regolamenti vigenti relativi alle opere interferite, mantenendo comunque un grado di
protezione delle linee non inferiore a quanto garantito dalle normali condizioni di posa.

La trincea all’interno della quale saranno collocati i cavi avra profondita non inferiore a 1,20 m
e larghezza compresa tra 0,45 m per una terna e 0,95 m per tre terne.

Le modalita di esecuzione dei cavidotti saranno le seguenti.

e scavo a sezione obbligata con profondita da p.c. e larghezza indicati nei disegni di
progetto;

e posa dei conduttori, fibre ottiche e corda di terra; particolare attenzione sara fatta per
linterramento di quest’'ultima che dovra essere ricoperta da uno strato di terreno
vegetale di spessore non inferiore a 20cm;

e rinterro parziale con terreno di scavo;

e posa di nastro segnalatore del tracciato;

e rinterro con terreno di scavo;

e posa di eventuali cippi di segnalazione (dove richiesti).

Detti cavi saranno posti sul fondo dello scavo, opportunamente livellato in modo tale da non
presentare ostacoli alla posa ed elementi di pezzatura tale da costituire potenziale pericolo per
la integrita dei cavi.

I cavi saranno ricoperti da uno strato di materiale di classe Al, per uno strato di 50 cm e

comunque secondo le indicazioni degli elaborati progettuali. Laddove ritenuto idoneo da parte
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della DL, in sede di esecuzione delle opere potra essere utilizzato per il rinterro il materiale
proveniente dagli scavi, opportunamente selezionato.

Al fine di garantire la stabilita del pacchetto, il materiale posato all'interno dello scavo verra
rullato e compattato a strati non superiori a 25-30 cm, prima di procedere alla posa dello strato
successivo.

Un nastro segnalatore od una rete, posti alle profondita indicate nelle sezioni, segnalera la
presenza del cavidotto.

Il rimanente volume dello scavo verra riempito in modo differente a seconda della tipologia

specifica di posa, come di seguito indicato.

Posa su strade asfaltate

Al di sopra del nastro monitore sara posto un ulteriore strato di rinterro con materiale classe
Al, per uno strato di 30 cm, delle medesime caratteristiche di quello indicato in precedenza.
Sopra questo verra realizzato il pacchetto stradale, avente la seguente stratigrafia:
- fondazione stradale con materiale classe Al, rullato e compattato, per uno
spessore complessivo di 20 cmy;
- posa di conglomerato bituminoso per strato di binder, spessore complessivo 7
cm;
- posa di tappetino di usura in conglomerato bituminoso, spessore complessivo 3
cm.
11 tappetino di usura avra una larghezza maggiore rispetto a quella dello scavo, di almeno 50 cm
per ogni lato rispetto al fronte scavo, e comunque dovra rispettare le prescrizioni specifiche

degli enti gestori delle viabilita.

Posa su strade sterrate

Al di sopra del nastro monitore verra realizzato il pacchetto stradale, avente la seguente

stratigrafia:
— fondazione stradale con tout-venant di cava, rullato e compattato, di granulometria 40-

60 mm, per uno spessore complessivo di 40 cm;

— strato di finitura con misto granulometrico, rullato e compattato, di granulometria 20-

40 mm, spessore complessivo 20 cm.

Posa su terreno

Al di sopra del nastro monitore verra posato uno strato di terreno vegetale per uno spessore
complessivo di 60 cm.

Si potra fare uso del terreno vegetale precedentemente accantonato durante I'esecuzione degli
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scavi, laddove ritenuto idoneo dalla DL.

In tutti i casi, un cippo di segnalazione verra posato a p.c. in corrispondenza di eventuali incroci
di cavidotti, giunzioni, derivazioni. Nel caso di attraversamenti ¢/o particolari interferenze, il
progetto definitivo prevede l'utilizzo di posa in tubazione corrugata, opportunamente protetta
da eventuali lastre in cls, per tutta la durata dell'interferenza.

Per conoscere tutte le sezioni tipo e maggiori particolari, si rimanda alla relativa tavola di

progetto.

5.9. SISTEMA DI TERRA

11 sistema di terra del parco fotovoltaico ¢ costituito da una maglia di terra che si estende lungo
tutta I’area dell'impianto fotovoltaico, consistente in un dispersore orizzontale in corda di rame
di sezione pati a 50 mm®.

A tale maglia verranno collegate in piu punti le strutture metalliche di sostegno dei moduli
fotovoltaici, nonché le altre masse presenti presso I'impianto.

Ad essa verranno collegati gli impianti di terra delle singole cabine di sottocampo e delle cabine
generali di impianto, consistenti in uno o piu anelli concentrici intorno alle cabine, in corda di
rame di sezione pari 2 95 mm” e dispersori verticali a croce di lunghezza pari a 2,5 m posti ai
vertici della maglia, collegati in pit punti alle armature delle fondazioni delle cabine.

LLa maglia complessiva che si viene cosi a creare consente di ottenere un valore di resistenza di
terra tale da garantire un sufficiente margine di sicurezza, adeguato alla normativa vigente.
Particolare attenzione verra agli attraversamenti lungo il tracciato del cavidotto.

Per evitare infatti che in caso di guasto si possa verificare il trasferimento di potenziali dannosi
agli elementi sensibili circostanti, quali altri sotto-servizi, acquedotti, tubazioni metalliche, ecc.
ecc., verra utilizzato in corrispondenza di tutti gli attraversamenti, da 5 m prima e fino a 5 m
dopo il punto di interferenza, un cavo Giallo/Verde di diametro 95mm? del tipo FG16(O)R,
opportunamente giuntato al conduttore di rame nudo, tale da garantire una resistenza pari a

quella della corda di rame nudo di 50 mm?.

5.10. SISTEMA SCADA

Presso 'impianto fotovoltaico verra realizzato un sistema di telecontrollo che consentira la piena
e completa gestione dell'impianto fotovoltaico in progetto.
11 sistema consentira ’acquisizione di tutti 1 principali parametri elettrici provenienti dal campo,
quali:

— tensioni e correnti di stringa

— tensioni e correnti parallelo string box
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—  stato scaricatori/interruttorti string box
— tensioni e cotrenti in ingresso/uscita agli inverter
— tensioni e cotrenti in ingresso/uscita ai trasformatori AT /bt
— stato interruttori quadri bt e quadri AT
— principali grandezze elettriche (potenza attiva, reattiva, cos phi, etc)
— principali grandezze fisiche (temperature di esercizio, etc)
Il nucleo del sistema SCADA ¢ costituito da un PLC installato nel quadro QPLC. Il PLC ¢ una
piattaforma aperta configurabile per mezzo del software di programmazione e copre le seguenti
funzionalita:
— Collezione dati:
o dagli organi AT mediante input digitali cablati presenti in cabina generale di
impianto
stati dei servizi ausiliari
Raccolta misure e eventi dai relay di protezione di cabina generale di impianto
tramite porte seriali RS485 collegati al converter seriale-ethernet per mezzo del
software installato sul PC Embedded
o Raccolta dati da organi AT in cabina generale di impianto per mezzo dell'TO
distribuito
Raccolta dati da campo FV per mezzo delle RTU installate nelle 7 power station;
o Raccolta dati da campo FV per mezzo dei web server installati presso gli
invertet;
o Raccolta dati da stazione monitoraggio ambientale
— Attuazione comandi organi AT inviati da utente tramite HMI dello SCADA
— Regolazione dei valori di potenza attiva e reattiva, inseguendo, tramite controlli a
retroazione (PID) logici, i setpoint impostati dall’'utente dal’HMI dello SCADA o
provenienti da sistemi terzi tramite appositi canali di comunicazione che saranno
specificati nel seguito della realizzazione
— Elaborazione condizioni di allarme
Aperture per guasto di organi AT
Avviamenti e scatti dei rele di protezione
Notifiche da sistema antintrusione cabine e perimetrale
Notifiche da sistema antincendio cabine
Inverter in avaria
String box in avaria

Mancanza di comunicazione con dispositivi sulla rete (LAN Monitoring)

o O O O O O O O

Fault da switch managed
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o Aperture interruttori servizi ausiliari

o0 Mancata risposta o risposta intempestiva dei loop di regolazione potenza

5.11.CAVI DI CONTROLLO E TLC

Per le connessioni dei dispositivi di monitoraggio e di security verranno utilizzati
prevalentemente due tipologie di cavo:

— Cavi in rame multipolari twistati e non (cavi belden);

— Cavi in fibra ottica.
I primi verranno utilizzati per consentire la comunicazione su brevi distanze data la loro
versatilita, mentre la fibra verra utilizzata per superare il limite fisico della distanza di
trasmissione dei cavi in rame, quindi comunicazione su grandi distanze, e nel caso in cui sia
necessaria una elevata banda passante come nel caso dell'invio di dati.
La fibra ottica prevista in progetto consiste in un cavo con numero di coppie di fibre ottiche
(cores) paria 12.
I cavi previsti sono rispondenti alla normativa CEI EN 60794-3 e saranno equipaggiati con fibre
ottiche di tipo monomodale rispondenti alla normativa ITU3T G.652. I cavi previsti sono idonei
per posa in esterno entro tubi, con guaina interna in polietilene del tipo a bassa densita e guaina
esterna in polietilene ad alta densita, protezione antiroditore costituita da filati di vetro,
impermeabili (water blocking), totalmente dielettrici.
I cavi sono dotati di guaina esterna del tipo LSZH termoplastica allo scopo di rispettare le norme
specifiche che ne rendono possibile il loro utilizzo anche in ambienti interni. Ogni cavo sara

contraddistinto da una sigla di identificazione prevista dalle vigenti norme CEL

5.12. SISTEMA DI MONITORAGGIO AMBIENTALE

Nell’'ambito del presente progetto si prevede linstallazione di un opportuno sistema di
monitoraggio ambientale al fine di garantire l'acquisizione dei parametri ambientali e climatici
presenti sul campo fotovoltaico. In particolare, il sistema in oggetto permettera la rilevazione di
dati climatici e di dati di irraggiamento. I dati monitorati verranno, quindi, gestiti e archiviati da
un sistema di monitoraggio SCADA. 1l sistema di monitoraggio ambientale da installare ¢

composto da:
— n.3 stazioni di rilevazione meteo;
— sistema di rilevazione dati di irraggiamento (componente diretta, diffusa e globale);
— piranometri installati sul piano dei moduli;
— albedometro;

— sistema di rilevazione temperatura moduli;
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— dispositivi di comunicazione;
— dispositivi di interfaccia;

— dispositivi di memorizzazione.

Pertanto, tramite il sistema installato, i valori climatici e di irraggiamento del campo FTV
puntualmente misurati saranno trasmessi al sistema SCADA al fine di permettere la valutazione
della producibilita del sistema di produzione FTV. Il sistema nel suo complesso garantisce
ottime capacita di precisione di misura, robusta insensibilita ai disturbi, capacita di autodiagnosi
e autotuning,.
Quindi, al fine di poter eseguire una corretta stima della producibilita dell'impianto, si prevede
un sistema che assicurera la valutazione puntuale dei valori di irraggiamento e insolazione
presenti sul campo, oltre a tutti i valori climatici. I dati ambientali ricavati, uniti ai dati di targa
dell'impianto, saranno utilizzati in conformita a quanto previsto dalla norma IEC 61724 ¢ norme
CEI 82-25 per la valutazione delle performance d’impianto.
Il sistema previsto nell’ambito del presente progetto permettera, quindi, di monitorare i seguenti
dati ambientale:

— dati di irraggiamento;

— dati meteorologici

— temperature dei moduli.
I dati ambientali sopra elencati saranno rilevati da sistemi distinti.
I dati di irraggiamento, necessari per la valutazione delle performance di impianto, saranno
rilevati mediante I'utilizzo di piranometri montati sul piano dei moduli (indicativamente uno
ogni sottocampo).
Per quanto riguarda i dati meteorologici si prevede il montaggio di strumenti di rilevamento
ambientale installati su apposito palo di supporto.
11 sistema di monitoraggio, in aggiunta, avra la funzione di rilevare la temperatura dei moduli.
Le stazioni meteo e quella per la rivelazione delle componenti normale, diffusa e globale
dell’irraggiamento saranno posizionate sul campo in modo da rispettare:

— una posizione baricentrica rispetto alla disposizione del campo;

— una posizione in grado di rilevare i dati in maniera piu fedele possibile sull'effettivo stato

del campo;
— una ubicazione tale da non risentire condizionamenti ambientali esterni che inficiano la
misura (momenti di ombre, riparo dal vento...).

I dati ambientali rilevati, quindi, saranno inviati al sistema di monitoraggio SCADA, e da questo
elaborati per la determinazione dei valori della producibilita attesa.

Tutti 1 dati misurati saranno condizionati da dispositivi elettronici, ove vi fosse la necessita e
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comunicati al sistema di monitoraggio mediante protocollo MODBUS su RS - 485 o tramite
interfaccia Ethernet.

11 sistema di monitoraggio ambientale previsto sara in grado di operare in modalita automatica,
completamente autonoma assicurando le funzioni di autodiagnosi per il rilevamento di eventuali
malfunzionamenti o lettura di parametri fuori scala.

Le funzioni assicurate dal sistema di monitoraggio sono:
— Temperatura esterna in gradi Celsius o Fahrenheit
—  Umidita relativa
— Umidita assoluta
— Indicazione della pressione atmosferica in HG o hPa
— Selezione della pressione atmosferica relativa o assoluta
— Indicazione della pluviometria in mm o inch

— Indicazione della pluviometria per 1 ora, 24 ore, 1 settimana, 1 mese o dall'ultimo

azzeramento
— Selezione della velocita del vento in mph, km/h, m/s, nodi o Beaufort
— Indicazione della direzione del vento
— Indicatore di temperatura Wind Chill (sensazione termica)
— Indicazione del punto di rugiada
— Indicazione dei valori meteorologici
— Funzioni di allarme programmabili per differenti valori meteorologici
— Memorizzazione valori massimo e minimo
— orologio aggiornato via protocollo NTP
— regolazione del fuso orario e ora legale
— funzione di risparmio energetico

— valori di irraggiamento.

5.13. SISTEMA DI SICUREZZA E ANTI INTRUSIONE

11 sistema di sicurezza e antintrusione ha lo scopo di preservare l'integrita dell'impianto contro
atti criminosi mediante deterrenza e monitoraggio delle aree interessate.

Il sistema previsto in progetto si basa sull'utilizzo di differenti tipologie di
sorveglianza/deterrenza per scongiurare eventuali atti dolosi nei confronti dei sistemi e apparati
installati presso l'impianto fotovoltaico.

La prima misura che verra attuata per garantire la sicurezza dell'impianto contro intrusioni non
autorizzate ¢ quella di impedire o rilevare qualsiasi tentativo di accesso dall'esterno installando

un sistema di antintrusione perimetrale.
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11 sistema di videosorveglianza in progetto dovra prevedere i seguenti componenti:

— n. 1 postazione di Video Sorveglianza e Video analisi, dotata di NVR e di monitor;

— fino a 300 aree soggette ad osservazione;

— accesso diretto da web, sia al sistema di videosorveglianza in tempo reale che all’archivio
delle registrazioni.

11 sistema rispondera ai seguenti macro-requisiti:

- Affidabilita del sistema;
- Possibilita di monitoraggio real-time ed in differita, con crescente livello di
fluidita delle immagini, da 1 (uno) fps fino a 25 (venticinque) fps;
- Memorizzazione dei dati su site differenziati, al fine di consentire il reperimento
delle immagini anche in caso di atti vandalici compiuti direttamente sul posto.
Il sistema in progetto integra anche i servizi di video analisi, con 'implementazione, oltre alle
normali funzionalita di videosorveglianza, di funzionalita di videocontrollo attivo, al fine di
individuare in “tempo reale” e di trasmettere le segnalazioni di allarme alla Control Room al
verificarsi di situazioni critiche, o quantomeno anomale, quali ad esempio:
— Lattraversamento di una linea o poligonale immaginaria (anti-vandalismo);
— La rimozione di un oggetto (sottrazione di beni od oggetti);
— IL’abbandono di un oggetto (antiterrorismo);
— Gli assembramenti ingiustificati (in parchi o aree definite “critiche”);
— La direzione di marcia per auto, conteggio di auto o persone, ecc.
La definizione delle zone e delle regole del sistema di video analisi sara implementata in fase di
progettazione esecutiva.
Inoltre, considerata la specificita dell’opera, con il presente progetto si ¢ ritenuto opportuno
prevedere un sistema di allarme ed antintrusione presso le cabine di impianto (PS, MTR e
Control Room), nei quali, oltre alle apparecchiature elettriche sono contenuti anche il CED e le
apparecchiature che consentono il monitoraggio e telecontrollo dell'intero sistema.
11 sistema di allarme consentira il controllo di tutti gli accessi del'immobile, e consistera in:
— n. 1 centrale 200 zone, dotata di modulo telefonico GSM/GPRS, con accesso da APP
¢/o da WEB, con interfaccia vocale per operatore;
— sensori di contatto da installare presso gli accessi;
— sensori volumetrici a doppia tecnologia, da installare presso i percorsi di ingresso e 1
luoghi sensibili;
— sirene interne ed esterne;

— inseritori a chiave RFID e con tastierino alfanumerico.
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5.14. STRUTTURE DI SUPPORTO

Le strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici sono di due differenti tipologie.

La scelta della tipologia di struttura ¢ strettamente connessa con 'assetto geomorfologico del
sito.

In linea generale, in tutto 'impianto si fara uso di strutture del tipo ad inseguimento monoassiale,
ad eccezione di un’area centrale dell'impianto, nella quale le pendenze eccessivamente elevate in
asse N-S in quest’area suggeriscono l'utilizzo di strutture del tipo fisso.

Si dara nel seguito descrizione delle due distinte strutture.

5.14.1. Strutture fisse

Le strutture sono idonee ad ospitare I'installazione di 28 moduli fotovoltaici per una estensione
complessiva longitudinale pari a 18,769 m e trasversale pari a 3,381 m. La struttura di fondazione
¢ costituita da profilati a C con un doppio profilo infisso trasversalmente (altezza fuori terra
variabile da un massimo di 3,02 m ad un minimo di 1,3 m). I profili di fondazione sono disposti
con interasse trasversale pari a 1,90 m e longitudinale pari a 2,20 m.

A seguire una immagine dei pannelli di progetto e delle strutture fisse:
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Per un maggiore dettaglio di informazioni si rimanda agli elaborati grafici di progetto.

Le strutture saranno fissate al terreno mediante infissione diretta dei pali costitutenti la

struttura verticale delle vele.

Sara possibile altresi utilizzare differenti sistemi fondazionali, quali pali trivellati o micropali in

c.a., laddove necessario.

5.14.2. Strutture ad inseguimento monoassiale (tracker)

Le strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici sono per la gran parte del tipo ad inseguimento

monoassiale con asse di rotazione lungo la direttrice Nord — Sud e permettono al piano dei

pannelli di seguire la rotazione del sole E-O.
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Tale struttura ¢ composta da una parte ad inclinazione variabile costituita da pannelli affiancati

disposti su due file, per una larghezza complessiva pari a circa 4,80 m.

I pannelli sono collegati a dei profilati ad omega trasversali alla struttura, che a loro volta sono

connessi mediante un asse longitudinale con sezione quadrata (torque tube). Grazie a questo

sistema la parte mobile ¢ in grado di ruotare intorno ad un asse orizzontale posto ad una altezza

pati a 2,14 m fuori terra, con un angolo di rotazione di +/- 55° sfruttando cosi al meglio

I'assorbimento dell’energia solare.

Il tubolare che governa il moto della struttura ¢ sostenuto da pilastri cui ¢ collegato mediante

delle cerniere con asse parallelo al tubolare. Nella cerniera centrale trova collocazione una ghiera

metallica che, collegata ad un motore ad azionamento remoto, regola l'inclinazione del piano

dei pannelli. I pilastri di sostegno sono immorsati nel terreno ad una profondita variabile in

funzione delle caratteristiche meccaniche e litostratigrafiche dei terreni di fondazione.

Le modalita di ammorsamento di tali profilati variano dalla infissione (battitura) alla

trivellazione.

La struttura sara realizzata nelle seguenti configurazioni:

- 2V14, con due file da 14 pannelli affiancati, per un totale di 28 moduli, sostenuta da n°5
pilastri, con lunghezza complessiva di 16,82 m;

- 2V28, con due file da 28 pannelli affiancati, per un totale di 56 moduli, sostenuta da n°7
pilastri, con lunghezza complessiva di 33,06 m;

- 2V42, con due file da 42 pannelli affiancati, per un totale di 84 moduli, con lunghezza
complessiva di 49,16 m.

A scopo esemplificativo, si riporta nel seguito una delle strutture previste in progetto.

PROFILO STRUTTURALE TRACKERS DA 28
MODULI
SCALA 1:50

2029 4500 4500 5500 5500 4500 4500 2029

33058(End Rotate Axis-End Rotate Axis)

32656(End Module-End Module)

o
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VISTA LATERALE COMUNE A TUTTE LE TIPOLOGIE

SCALA 1:50

Scale 1750

UTTE LE MISURE S0NO SUSCETTIBILI
DI UMA TOLLERAMNZA DEL =-107%

()




PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN NUOVO IMPIANTO AGRIVOLTAICO E DELLE RELATIVE
OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE DI DISTRIBUZIONE AT, SITO NEL COMUNE DI SALEMI (TP),

LOCALITA' RANCHIBILE, AVENTE POTENZA DI PICCO DC PARI A 42,67 MWp (potenza in immissione pari
a 33 MWac) - DENOMINAZIONE IMPIANTO "RANCHIBILE"
=
CODICE DOCUMENTO TITOLO ELABORATO PAGINA

A.2 RELAZIONE GENERALE 55




PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN NUOVO IMPIANTO AGRIVOLTAICO E DELLE RELATIVE
OPERE DI CONNESSIONE ALLA RETE DI DISTRIBUZIONE AT, SITO NEL COMUNE DI SALEMI (TP),

LOCALITA' RANCHIBILE, AVENTE POTENZA DI PICCO DC PARI A 42,67 MWp (potenza in immissione pari
a 33 MWac) - DENOMINAZIONE IMPIANTO "RANCHIBILE"
=
CODICE DOCUMENTO TITOLO ELABORATO PAGINA

A.2 RELAZIONE GENERALE 56

5.15. SITE PREPARATION

Al fine di predisporre I’area alla installazione dell’impianto, sono previsti lievi movimenti terra
all'interno delle stesse aree, volti a rendere idoneo il piano di posa per l'installazione delle
strutture di fissaggio dei moduli fotovoltaici.
Compatibilmente con le specifiche tecniche del produttore delle strutture di sostegno moduli,
con il presente progetto definitivo ¢ stato elaborato un piano quotato idoneo alla posa,
rispondente ai seguenti parametri:

Area strutture fisse:

— pendenza trasversale E-O massima: 14%

- pendenza longitudinale N-S massima: nessuna limitazione.

Area strutture inseguimento monoassiale:
- pendenza trasversale E-O massima: nessuna limitazione

— pendenza longitudinale N-S massima: 14%.

La soluzione progettuale ¢ volta a minimizzare il volume degli scavi/rilevati, e risulta date da
prevede di non produrre alcun volume di terreno che possa essere considerato rifiuto da
smaltire. Per maggior dettaglio, si rimanda agli elaborati grafici allegati al progetto.

La soluzione implementata in progetto ¢ orientata alla massima riduzione dei volumi di scavi e
rilevati, con un relativo minore impatto ambientale (produzione di nuovi materiali, trasporti,

produzione di rifiuti, etc.).

5.16. RECINZIONE

I1 progetto prevede la realizzazione di una recinzione perimetrale a delimitazione dell’area di
installazione dell’impianto; la recinzione sara formata da rete metallica a pali fissati con plinti.
In dettaglio, si prevede di realizzare una recinzione di tutta ’area di impianto e delle relative
pertinenze. Si prevede di mantenere una distanza degli impianti dalla recinzione medesima
minima di 5 m, quale fascia di protezione e schermatura.

La recinzione sara tale da garantire la continuita territoriale per la fauna locale attraverso
opportuni passaggi faunistici.

Di seguito si riporta la tipologia di recinzione prevista in progetto.
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Figura 11 — Tipologico recinzione
Ad integrazione della recinzione di nuova costruzione ¢ prevista Iinstallazione di cancelli

carrabili per un agevole accesso all’area d’impianto.
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Figura 12 — Tipologico cancelli di ingresso

5.17. SISTEMA DI ACCUMULO DELLE ACQUE NERE

Nell’'ambito dei lavori di realizzazione del parco fotovoltaico, ¢ prevista la realizzazione di alcuni
fabbricati di servizio, fra cui il locale denominato Control Room, adibito a sala controllo e
deposito materiali.

I’impianto fotovoltaico in progetto non & normalmente presidiato da persone. E prevista la
presenza di persone solo durante le attivita di manutenzione e di visite ispettive. Pertanto, presso
il fabbricato control room si prevede la realizzazione dei servizi igienici.

Le acque nere prodotte sono solamente quelle provenienti dai servizi igienici utilizzati dai
lavoratori presenti nella attivita e quindi 1 liquami possono essere assimilati a reflui civili.

Le acque nere saranno convogliate in una vasca Imhof e da qui in una vasca di accumulo a
tenuta stagna e a svuotamento periodico. Non verra pertanto eseguito alcun scarico nel terreno
o in altri ricettori.

Sara stipulato un contratto con una societa specializzata che ogni 6/12 mesi provvedera a

svuotare le vasche e a conferire i reflui presso pubblici impianti di depurazione.
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Dal punto di vista tecnico le acque reflue provenienti dai servizi sanitari saranno convogliate in

una apposita linea di reflue costituita essenzialmente da:
e condotta fognaria in PVC DN 160;
e fossa Imhof a tenuta;

e fossa di accumulo del chiarificato a tenuta.

Dal punto di vista dimensionale i manufatti sono cosi composti:
Vasca di sedimentazione composta da:

n.1 elemento di fondo da 150x95 cm.

n.1 anello da 150x105 cm.9

n.1 solaio di copertura.
Vasca di accumulo composta da:

n.1 elemento di fondo da 150x95 cm.

n.1 anelli da 150x105 cm.

n.1 solaio di copertura
La fossa chiarificatrice tipo “Imhof” in calcestruzzo deve essere costruita in armonia al D.lgs.
11-05-1999 n° 152 e successive modifiche, alla norma UNI EN 12566-1-2004 ¢ comunque
rispettando la normativa di legge vigente, dimensionata per una presenza di circa 8
persone/giorno nei fabbricati interessati (come risulta dall’allegato del fornitore).
Nella realta come sopra specificato non si tratta di presenze giornaliere ma occasionali.
Deve essere costituita da una camera superiore di sedimentazione e da una camera inferiore di
digestione per la chiarificazione delle acque prima del loro smaltimento.
Si dovranno adottare accorgimenti per impedire il passaggio di bolle di gas nel comparto di
sedimentazione, nonché il formarsi della crosta nello stesso, mediante un travetto di protezione,
denti sporgenti, ecc.
I giunti tra 1 vari elementi prefabbricati, dovranno essere accuratamente sigillati.
La fossa dovra essere accessibile dall' alto a mezzo di apposito vano a livello del piano di
campagna, con chiusino a tenuta sigillato.
Dovranno essere eseguite le giunzioni alle tubazioni confluenti nella fossa, anche con la
fornitura e posa di eventuali pezzi speciali (raccordi, curve, pezzi a T, para schiuma ecc.) e la
successiva sigillatura con malta di cemento eseguita sui tubi.
Lo smaltimento delle acque della fossa “Imhof” avverra attraverso una ditta specializzata che,
come detto, provvedera a prelevare il refluo chiarificato precedentemente accumulato nella fossa
a tenuta stagna.
Per qualsiasi chiarimento si rimanda alla tavola di progetto, ove ¢ riportata la planimetria con
I'ubicazione all’interno del fabbricato denominato control room della fossa Imhof e della fossa

di accumulo.
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Di seguito invece si riportano i particolari costruttivi dei manufatti.

Pianta locale control room

Tubazione DM160 in PYVC

Vasca IMHOFF
Pozzefto di ispezione 50x50 in cap. intemata
con copertura in ghisa

Pozzetto di spezione 50x50
con copertura in ghisa

‘Vasca a tenuta
in ca.p.intemrata
Vol=1.7501

Figura 13 — Planimetria Control room con sistema di accumnlo acque nere

Sezione imhoff A - A'
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Figura 14 — Sezione sistema di accumulo acque nere

5.18. CUNETTE SCOLANTI

Al fine di favorire il deflusso delle acque meteoriche ¢ prevista una rete di allontanamento delle

stesse costituita da cunette di forma trapezoidale scavate nel terreno naturale/rilevato in
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materiale permeabile. Tutte le opere di regimazione rientreranno nell’ambito dell’Ingegneria
naturalistica: le cunette idrauliche saranno protette mediante geo tessuti e vegetazione protettiva.
La vegetazione protettiva contrastera 'insorgenza di specie infestanti e rapida crescita, inoltre la
manutenzione del sistema di drenaggio delle acque prevista consistera nel controllo periodico
dello stato delle cunette, nell’asportazione di materiale/vegetazione accumulatasi e nel

riporto/riprofilatura di terreno nel caso di erosioni.

CANALETTA RACCOLTA ACQUE

Figura 15 — Tipologico cunette drenanti
Le cunette in terra saranno realizzate in scavo con una sezione trapezoidale di larghezza e
profondita variabile in funzione della portata di progetto e sponde inclinate di angolo « inferiore
a 20°. Le cunette di drenaggio sono state dimensionate con una geometria ad ampia larghezza e
ridotta profondita al fine di consentirne la carrabilita per un'agevole manutenzione. Le verifiche
idrauliche sono state condotte assumendo una sezione trapezoidale.
Lo scopo delle cunette ¢ quello di permettere il deflusso dell'intera portata di progetto, relativa

a un Tempo di Ritorno di 30 anni.

5.19. VIABILITA INTERNA DI SERVIZIO E PIAZZALI

Le opere viarie saranno costituite da una regolarizzazione di pulizia del terreno, dalla successiva
compattazione e rullatura del sottofondo naturale, dalla fornitura e posa in opera di tessuto non
tessuto ed infine dalla fornitura e posa in opera di brecciolino opportunamente costipato per
uno spessore di quaranta centimetri, poiché si tratta di arterie viarie dove sovente transitano cavi
in cavidotto. I cavidotti saranno differenziati a seconda del percorso e del cavo che
accoglieranno.

Si prevede la realizzazione di una strada sterrata per I'ispezione dell’area di impianto lungo tutto
il perimetro dell'impianto e lungo gli assi principali e per 'accesso alle piazzole delle cabine. Si

illustra di seguito uno schema planimetrico della viabilita interna prevista in progetto.
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Figura 16 — Planimetria viabilita interna al parco

5.20. NUOVO MAGAZZINO AGRICOLO

Al fine di consentire lo svolgimento delle attivita agricole in fase di esercizio dell'impianto
agrivoltaico, il progetto prevede la realizzazione di un capannone agricolo destinato al ricovero
mezzi, da ubicarsi nei pressi dell’ingresso principale dell'impianto, immediatamente a sud della

zona dedicata allo storage.
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SEZIONE - SCALA 1:100
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Il magazzino ¢ costituito in struttura di acciaio di dimensioni 10.40x24.00x4.50 mt circa a due
falde di pendenza 25% con pilastri HEA e travi reticolari con strutture secondarie costituite da
arcarecci in profilo scatolare.

L'edificio sara tamponato con termopannelli. La fondazione sara del tipo superficiale a trave
rovescia.

Ledificio sara dotato di tutti gli impianti tecnologici necessari allo svolgimento delle attivita da

parte degli operatori dell’azienda agricola.

5.21. SISTEMI ANTINCENDIO

Il sistema antincendio da realizzarsi nell’ambito del presente progetto ¢ conforme a quanto
prescritto dal D.P.R. n. 151 del 1 agosto 2011 “Regolamento recante semplificazione della
disciplina dei procedimenti relativi alla prevenzione incendi, a norma dell’articolo 49 comma 4-
quater, decreto-legge 31 maggio 2010, n. 78, convertito con modificazioni, dalla legge 30 luglio
2010, n. 122", lettera 1324 del 7 febbraio 2012 - Guida per linstallazione degli impianti
fotovoltaici; lettera di chiarimenti diramata in data 4 maggio 2012 dalla Direzione centrale per
la prevenzione e la sicurezza tecnica del corpo dei Vigili del Fuoco.
In via generale linstallazione dell'impianto fotovoltaico, in funzione delle caratteristiche
clettriche/costruttive e/o delle relative modalita di posa in opera, non comportera per il sito un
aggravio del preesistente livello di rischio di incendio. In tal senso si precisa che non esistono:
— interferenze con sistema di trasporto di prodotti combustibili;
— rischi di propagazione delle fiamme verso fabbricati poiché gli stessi sono collocati a
distanza di sicurezza.
Inoltre, ¢ stato valutato il pericolo di elettrocuzione cui puo essere esposto 'operatore dei Vigili
del Fuoco perla presenza di elementi circuitali in tensione. Si evidenzia che sia in fase di cantiere

che in fase di O&M dell'impianto si dovranno rispettare anche tutti i requisiti richiesti ai sensi
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del D.Igs. 81/2008.

Al fine di ridurre al minimo il rischio di propagazione di un incendio dai generatori fotovoltaici
agli ambienti sottostanti, gli impianti saranno installati su strutture incombustibili (Classe 0
secondo il DM 26/06/1984 oppure Classe Al secondo il DM 10/03/2005).

Sono previsti sistemi ad estintore in ogni cabina presente e alcuni estintori aggiuntivi per
eventuali focolai esterni alle cabine (sterpaglia, erba secca, ecc.). L’area in cui ¢ ubicato il
generatore fotovoltaico ed 1 suoi accessori non sara accessibile se non agli addetti alle
manutenzioni che dovranno essere adeguatamente formati/informati sui rischi e sulle specifiche
procedure operative da seguire per effettuare ogni manovra in sicurezza, e forniti degli adeguati
DPI. I dispositivi di sezionamento di emergenza dovranno essere individuati con la segnaletica
di sicurezza di cui al titolo V del D. Lgs.81/08.

Si rimanda alla relazione specialistica “A.30” per maggiori dettagli.
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6. OPERE DI CONNESSIONE ALLA RTN

Come anticipato in premessa, ai fini della connessione alla RTN dell’impianto fotovoltaico in
progetto, la societa promotrice ha richiesto e ottenuto dal Gestore di Rete apposito preventivo
di connessione identificato con codice pratica 202101703, condizionato all’autorizzazione,
contestualmente alle opere di cui al presente progetto, delle opere necessarie per la connessione
alla rete, sopra rappresentate, consistenti nelle seguenti opere:

— realizzazione nuova stazione elettrica di smistamento (SE) denominata “Fultagore 2 a
220/36 kV nella RTN, da inserire in entra esce sulla linea RTN 220 kV “Fulgatore
Partanna”

— realizzazione del nuovo elettrodotto RTN 220 kV “Fulgatore — Partinico”, di cui al
Piano di Sviluppo Terna;

— realizzazione di un nuovo elettrodotto RTN a 220 kV di collegamento dalla stazione di
cui sopra con la stazione 220/150 kV di Fulgatore, previo ampliamento della stessa;

— realizzazione di un nuovo elettrodotto RTN a 220 kV di collegamento dalla stazione di

cui sopra con la stazione 220/150 kV di Partanna, previo ampliamento della stessa

6.1. CABINA UTENTE 36 KV

11 parco fotovoltaico in progetto convogliera 'energia prodotta verso una nuova Stazione Elettrica
Terna 220/36 kV, denominata “Fulgatore 27, nella sezione 36 kV della stessa.

A tale scopo, verra realizzata una nuova “Cabina utente 36 kV”’, collegata alla adiacente Stazione
Elettrica Terna, attraverso un sistema di cavi interrati in alta tensione 36 kV, che partiranno dal
quadro AT presente nella cabina utente sino a giungere all’apposito quadro produttore presente

nell’edificio 36 kV presso la Stazione Terna.

11 primo edificio, denominato “cabina utente”, ¢ destinato ad ospitare 1 quadri di alta tensione
per il collettamento dell’energia dall'impianto fotovoltaico, implementare la protezione generale
¢ le misure fiscali, ed effettuare la partenza verso I'edificio 36 kV nei pressi della Stazione Terna.
La cabina avra dimensioni planimetriche pari a (12 x 4) e poggera su una piastra di fondazione
in c.a. di dimensioni planimetriche pari a (13 x 5) m e spessore 0,4 m.

Si tratta di una cabina prefabbricata monoblocco. I box sono realizzati ad elementi componibili
in calcestruzzo armato vibrato tali da garantire pareti interne lisce senza nervature e una
superficie interna costante lungo le sezioni orizzontali.

11 calcestruzzo utilizzato per la realizzazione dei box viene additivato con idonei fluidificanti-

impermeabilizzanti al fine di ottenere adeguata protezione contro le infiltrazioni di acqua per
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La costruzione dei monoblocchi ¢ del tipo serie dichiarata cosi come previsto nel punto 1.4.1
del D. M. LL. PP. 3/12/1987; rispettando le modalita e le prescrizioni di cui alla Legge n.°1086
del 05/11/1971 (Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio), DM LL.PP.
del 14/2/1992 (Norme tecniche per P'esecuzione delle opere in cemento armato) ed alla
Circolare LL.PP. n.°37406 del 24/06/1993 (Istruzioni relative alle norme tecniche per
I’esecuzione delle opere in cemento armato) nonché alla normativa UNI di riferimento.
Le verifiche strutturali relative al livello di progettazione definitiva, cosi come previste dal D.M.
del 2018, sono state effettuate applicando il metodo degli stati limite con I'utilizzo del software
CDSWIN, realizzato dalla STS e conforme ai sensi dello stesso decreto.
Le strutture dei box sono state dimensionate tenendo conto anche della normativa di e-
distribuzione alla quale si ¢ fatto riferimento quando questa ¢ piu restrittiva delle norme indicate
nei Decreti-legge e Leggi di seguito riportati.

- Legge n°1086 del 5/11/1971,

- Legge n°64 del 2/2/1974;
- D.M. LL.PP. del 17/01/2018;
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6.2. ELETTRODOTTO DI COLLEGAMENTO CON LA RETE ESISTENTE
6.2.1. Nuova linea AT cabina smistamento - cabina utente 36 kV

Per 1a connessione della cabina di smistamento con la cabina utente 36 kV verra realizzata una
linea AT 36kV, in cavo interrato per l'intero sviluppo della stessa.

La linea in cavo interrato ¢ costituita da una doppia terna di cavi AT della sezione di 630 mmg,
per una lunghezza complessiva di circa 7750 m, interamente giacente su viabilita pubbliche
esistenti.

Al fini del dimensionamento, si ¢ tenuto conto di cavi di tipologia. ARG7HIR 26/45 kV o
equivalente. Si tratta di cavi unipolari da posare in formazione a trifoglio con conduttori in alluminio,
congiunti in maniera da formare un unico fascio di forma rotonda. I’isolante dei cavi ¢ costituito
da mescola in G7 di qualita DIH2 e fra esso e il conduttore ¢ interposto uno strato di mescola
semiconduttrice. Il cavo presenta uno schermo metallico realizzato con fili di rame rosso. Sopra lo
schermo metallico sono presenti due differenti strati di protezione in guaina protettiva in polietilene.

La tensione nominale dei cavi ¢ pari a 36kV

In generale, per tutte le linee elettriche AT, si prevede la posa dei cavi direttamente interrati, ad una
profondita di 1,20 m dal piano di calpestio per tutte le tratte su viabilita pubblica, e di 1,50 m solo
in caso di attraversamenti.

In caso di particolari attraversamenti o di risoluzione puntuale di interferenze, le modalita di posa
saranno modificate in conformita a quanto previsto dalla norma CEI 11-17 e dagli eventuali
regolamenti vigenti relativi alle opere interferite, mantenendo comunque un grado di protezione

delle linee non inferiore a quanto garantito dalle normali condizioni di posa.

Il tracciato dell’elettrodotto ricade per I'intero percorso su viabilita pubblica esistente, per la
quale verra inoltrata apposita istanza di concessione per la posa e ’esercizio degli elettrodotti.
Di seguito viene mostrato uno stralcio planimetrico del percorso dell’elettrodotto e la sezione

tipo di scavo.
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Figura 17 — Tracciato elettrodotto AT interrato
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Figura 18 — Sezioni tipo di scavo
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Per il dettaglio del tracciato, le sezioni di posa si rimanda, la consistenza delle linee elettriche, i calcoli

e le verifiche si rimanda agli ulteriori elaborati progettuali.
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6.2.1. Nuova linea AT cabina utente 36 kV — Stazione Terna

“Fulgatore 2

Per la connessione della cabina utente 36 kV con la Stazione Terna “Fulgatore 2” verra
realizzata una linea AT 30kV, in cavo interrato per I'intero sviluppo della stessa.

La linea in cavo interrato ¢ costituita da una doppia terna di cavi AT della sezione di 630 mmg,
per una lunghezza complessiva di circa 100 m.

Al fini del dimensionamento, si ¢ tenuto conto di cavi di tipologia. ARG7HIR 26/45 kV o
equivalente. Si tratta di cavi unipolari da posare in formazione a trifoglio con conduttori in alluminio,
congiunti in maniera da formare un unico fascio di forma rotonda. I’isolante dei cavi ¢ costituito
da mescola in G7 di qualita DIH2 e fra esso e il conduttore ¢ interposto uno strato di mescola
semiconduttrice. Il cavo presenta uno schermo metallico realizzato con fili di rame rosso. Sopra lo
schermo metallico sono presenti due differenti strati di protezione in guaina protettiva in polietilene.
La tensione nominale dei cavi ¢ pari a 36kV

In generale, per tutte le linee elettriche AT, si prevede la posa dei cavi direttamente interrati, ad una
profondita di 1,20 m dal piano di calpestio per tutte le tratte su viabilita pubblica, e di 1,50 m solo
in caso di attraversamenti.

In caso di particolari attraversamenti o di risoluzione puntuale di interferenze, le modalita di posa
saranno modificate in conformita a quanto previsto dalla norma CEI 11-17 e dagli eventuali
regolamenti vigenti relativi alle opere interferite, mantenendo comunque un grado di protezione

delle linee non inferiore a quanto garantito dalle normali condizioni di posa.

Il tracciato dell’elettrodotto ricade in parte su viabilita pubblica esistente, per la quale verra
inoltrata apposita istanza di concessione per la posa e Pesercizio degli elettrodotti, ed in parte
direttamente sulle particelle catastali della cabina utente e della Stazione Elettrica Terna.

Si rimanda agli elaborati grafici per maggiori dettagli
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7. MISURE DI PROTEZIONE CONTRO GLI EFFETTI DELLE
SCARICHE ATMOSFERICHE

Relativamente all'impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, tutte le opere saranno
realizzate secondo in conformita con quanto disposto dal D.lgs. 81/08.

Le strutture metalliche degli edifici e delle opere provvisionali, i recipienti e gli apparecchi
metallici di notevoli dimensioni e situati all’aperto, saranno elettricamente a terra in modo da
garantire la dispersione delle scariche atmosferiche.

In sede di progettazione esecutiva verra eseguito il calcolo della probabilita di fulminazione ai
sensi della norma CEI 81-1 per verificare la necessita o meno di proteggere 1 ponteggi ed
eventuali gru a torre contro le scariche atmosferiche.

Nel caso in cui il calcolo determinasse la necessita di protezione, 'impianto sara realizzato da
tecnico qualificato e regolarmente denunciato agli Enti competenti in ottemperanza con quanto

previsto dal DPR 462/2001 entro 30 giorni dall’inizio dell’attivita in cantiere.
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8. MATERIALI DI SCAVO E RIUTILIZZO

Per la realizzazione dell’'opera ¢ prevista un’attivita di movimento terre, che si puo distinguere
nelle seguenti tipologie:

— scotico del terreno agricolo per la realizzazione della viabilita;

— materiali provenienti dagli scavi in sito utilizzati per la realizzazione della viabilita;

— livellamenti de terreno con riporto dei materiali presenti;

— materiali di nuova fornitura necessari per la formazione dello strato finale di strade.

Allo stato attuale ¢ previsto, come gia detto, la quast totalita del riutilizzo in sito delle prime due
tipologie e, di conseguenza, anche uno scarso utilizzo della quarta tipologia. Per i materiali di
nuova fornitura di cui alla quarta tipologia, ci si approvvigionera da cave di prestito autorizzate
piu vicine possibile all’area di cantiere o impianti di riutilizzo che forniscono materiale dotato di
tutte le certificazioni necessarie.

La possibilita del riutilizzo scaturisce da una analisi eseguita sulle colonne stratigrafiche eseguite

in sede di indagini geologiche (per ulteriori dettagli si rimanda alla relazione geologica in
allegato al presente progetto).

Infine, come detto precedentemente, il materiale di scavo che non ¢ possibile riutilizzare in situ
sara portato presso impianti di riutilizzo autorizzati da individuarsi in fase di progettazione

esecutiva e secondo un apposito piano di utilizzo del materiale scavato secondo quanto previsto
dal D.P.R. 13 Giugno 2017 n. 120.
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9. GESTIONE DELL’IMPIANTO

La centrale fotovoltaica viene tenuta sotto controllo mediante un sistema di supervisione che
permette di rilevare le condizioni di funzionamento con continuita e da posizione remota.

A fronte di situazioni rilevate dal sistema di monitoraggio, di controllo e di sicurezza, ¢ prevista
l'attivazione di interventi da parte di personale tecnico addetto alla gestione e conduzione
dell'impianto, le cui principali funzioni possono riassumersi nelle seguenti attivita:

o) servizio di guardia;

o conduzione impianto, in conformita a procedure stabilite, di liste di controllo e
verifica programmata;

o) manutenzione preventiva ed ordinaria, programmate in conformita a procedure

stabilite per garantire efficienza e regolarita di funzionamento;

o) segnalazione di anomalie di funzionamento con richiesta di intervento di
tiparazione e/o manutenzione straordinatia da parte di ditte esterne specializzate ed
autorizzate;

o} predisposizione di rapporti periodici sulle condizioni di funzionamento
dell'impianto e sull'energia elettrica prodotta.

La gestione dell'impianto sara effettuata generalmente con ispezioni a carattere giornaliero,

mentre la manutenzione ordinaria sara effettuata con interventi a periodicita quindicinale.
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10. AGRIVOLTAICO

E’ innanzitutto doveroso chiarire dal punto di vista della definizione di impianto la differenza
tra impianto fotovoltaico, agrivoltaico e agrivoltaico avanzato. Dalle linee guida 2022 (in
accordo alla nuova CEI PAS 82-93) si possono esporre le seguenti definizioni:

Impianto fotovoltaico: insieme di componenti che producono e forniscono elettricita ottenuta
per mezzo dell’effetto fotovoltaico; esso ¢ composto dall’insieme di moduli fotovoltaici e dagli
altri componenti (BOS), tali da consentire di produrre energia elettrica e fornirla alle utenze
elettriche in corrente alternata o in corrente continua e/o di immetterla nella rete distribuzione
o di trasmissione;

Impianto agrivoltaico (o agrovoltaico, o agro-fotovoltaico): impianto fotovoltaico che adotta
soluzioni volte a preservare la continuita delle attivita di coltivazione agricola e pastorale sul sito
di installazione;

Impianto agrivoltaico avanzato: impianto agrivoltaico che, in conformita a quanto stabilito
dall'articolo 65, comma 1-quater e 1-quinquies, del decreto-legge 24 gennaio 2012, n. 1, e ss.
mm.:

adotta soluzioni integrative innovative con montaggio dei moduli elevati da terra, anche
prevedendo la rotazione dei moduli stessi, comunque in modo da non compromettere la
continuita delle attivita di coltivazione agricola e pastorale, anche eventualmente consentendo
I'applicazione di strumenti di agricoltura digitale e di precisione;

prevede la contestuale realizzazione di sistemi di monitoraggio che consentano di verificare
I'impatto dell’installazione fotovoltaica sulle colture, il risparmio idrico, la produttivita agricola
per le diverse tipologie di colture, la continuita delle attivita delle aziende agricole interessate, il
recupero della fertilita del suolo, il microclima, la resilienza ai cambiamenti climatici;

I sistemi agrivoltaici possono essere caratterizzati da diverse configurazioni spaziali (pit 0 meno
dense) e gradi di integrazione ed innovazione differenti, al fine di massimizzare le sinergie
produttive tra i due sottosistemi (fotovoltaico e colturale), e garantire funzioni aggiuntive alla
sola produzione energetica e agricola, finalizzate al miglioramento delle qualita ecosistemiche
det siti.

Dal punto di vista spaziale, il sistema agrivoltaico puo essere descritto come un “pattern spaziale
tridimensionale”, composto dall’impianto agrivoltaico, e segnatamente, dai moduli fotovoltaici
e dallo spazio libero tra e sotto i moduli fotovoltaici, montati in assetti e strutture che

assecondino la funzione agricola, o eventuale altre funzioni aggiuntive, spazio definito “volume
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agrivoltaico” o “spazio poro”, come mostrato nella seguente figura.

Figura 19 - Schematizzazione di un sistema agrivoltaico

Un impianto agrivoltaico, confrontato con un usuale impianto fotovoltaico a terra, presenta
dunque, una maggiore variabilita nella distribuzione in pianta dei moduli, nell’altezza dei moduli
da terra, e nei sistemi di supporto dei moduli, oltre che nelle tecnologie fotovoltaiche impiegate,
al fine di ottimizzare linterazione con lattivita agricola realizzata allinterno del sistema
agrivoltaico.

11 pattern tridimensionale (distribuzione spaziale, densita dei moduli in pianta e altezza minima
da terra) di un impianto fotovoltaico a terra corrisponde, in generale, a una progettazione in cui
le file dei moduli sono orientate secondo la direzione est-ovest (angolo di azimuth pari a 0°) ed
1 moduli guardano il sud (nell’emisfero nord), con un angolo di inclinazione al suolo (tilt) pari
alla latitudine meno una decina di gradi; le file di moduli sono distanziate in modo da non
generare ombreggiamento reciproco se non in un numero limitato di ore e I'altezza minima dei
moduli da terra ¢ tale che questi non siano frequentemente ombreggiati da piante che crescono
spontaneamente attorno a loro. Questo pattern - ottimizzato sulla massima prestazione
energetica ed economica in termini di produzione elettrica - si modifica nel caso di un impianto
agrivoltaico per lasciare spazio alle attivita agricole e non ostacolare (o anche favorire) la crescita
delle piante.

I pannelli di ultima generazione adottati in questi impianti sono dotati di una tecnologia
innovativa bifacciale: anche il lato B contribuira alla produzione, sfruttando la luce riflessa dalla
superficie del terreno, oltre quella diretta, con un’efficienza superiore del 20% rispetto al
fotovoltaico tradizionale. Sono montati su inseguitori mono assiali per seguire cosi il sole nel
suo arco quotidiano ed ¢ previsto 'uso di pannelli di taglia grande per ridurre la superficie
occupata favorendo il connubio tra la produzione di energia elettrica e le coltivazioni agricole.
Il decreto legislativo n.199 del 2021 ha stabilito che per I’accesso ai contributi PNRR gli impianti

dovranno essere realizzati in conformita alle predette disposizioni del dectreto-legge 77/2021,
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ma che le condizioni per I'accesso ai contributi del PNRR saranno stabilite con un apposito

decreto del Ministro della transizione ecologica.

10.1.CARATTERISTICHE E REQUISITI DEGLI IMPIANTI AGRIVOLTAICI

Di seguito vengono riportati i requisiti che i sistemi agrivoltaici devono rispettare al fine di
rispondere alla finalita generale per cui sono realizzati, ivi incluse quelle derivanti dal quadro
normativo attuale in materia di incentivi, come indicati nelle linee guida 2022 (CEI PAS 82-93):

-  REQUISITO A: 1I sistema ¢ progettato e realizzato in modo da adottare una
configurazione spaziale ed opportune scelte tecnologiche, tali da consentire
integrazione fra attivita agricola e produzione elettrica e valorizzare il potenziale
produttivo di entrambi i sottosistemi;

-  REQUISITO B: 1l sistema agrivoltaico ¢ esercito, nel corso della vita tecnica, in
maniera da garantire la produzione sinergica di energia elettrica e prodotti agricoli e
non compromettere la continuita dell’attivita agricola e pastorale;

-  REQUISITO C: L’impianto agrivoltaico adotta soluzioni integrate innovative con
moduli elevati da terra, volte a ottimizzare le prestazioni del sistema agrivoltaico sia
in termini energetici che agricoli;

- REQUISITO D: 1I sistema agrivoltaico ¢ dotato di un sistema di monitoraggio che
consenta di verificare 'impatto sulle colture, il risparmio idrico, la produttivita agricola
per le diverse tipologie di colture e la continuita delle attivita delle aziende agricole
interessate;

- REQUISITO E: 1l sistema agrivoltaico ¢ dotato di un sistema di monitoraggio che,
oltre a rispettare il requisito D, consenta di verificare il recupero della fertilita del
suolo, il microclima, la resilienza ai cambiamenti climatici.

In funzione del rispetto di tali requisiti, gli impianti agrivoltaici possono avvalersi delle seguenti
definizioni:

- e 11 rispetto dei requisiti A, B ¢ necessario per definire un impianto fotovoltaico
realizzato in area agricola come “agrivoltaico”. Per tali impianti dovrebbe inoltre
previsto il rispetto del requisito D.2.

- e 11 rispetto dei requisiti A, B, C e D ¢ necessario per soddisfare la definizione di
“impianto agtivoltaico avanzato” e, in conformita a quanto stabilito dall'articolo 65,
comma 1-quater e 1-quinquies, del decreto-legge 24 gennaio 2012, n. 1, classificare
I'impianto come meritevole dell’accesso agli incentivi statali a valere sulle tariffe
elettriche.

- Ilrispetto dei A, B, C, D ed E sono precondizione per I'accesso ai contributi del
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PNRR, fermo restando che, nell’ambito dell’attuazione della misura Missione 2,
Componente 2, Investimento 1.1 “Sviluppo del sistema agtivoltaico”, come previsto
dall’articolo 12, comma 1, lettera f) del decreto legislativo n. 199 del 2021, potranno
essere definiti ulteriori criteri in termini di requisiti soggettivi o tecnici, fattori premiali

o criteri di priorita.
10.1.1. Requisito A

Il primo requisito ¢ chiaramente che I'impianto agrivoltaico non vada a compromettere la
continuita dell’attivita agricola o pastorale, garantendo invece una efficiente produzione
elettrica.

Tale requisito si puo coniugare nei seguenti parametri:

— A.1) Superficie minima coltivata: ¢ prevista una superfice minima dedicata alla
coltivazione. Si dovrebbe garantire sugli appezzamenti oggetto di intervento (superficie
totale del sistema agrivoltaico) che almeno il 70% della superficie sia destinata all’attivita
agricola, nel rispetto delle Buone Pratiche Agricole (BPA).

— A.2)  LAOR massimo: ¢ previsto un rapporto massimo fra la superficie dei moduli e
quella agricola.

Per valutare la densita dell’applicazione fotovoltaica rispetto al terreno di installazione ¢
possibile considerare indicatori quali la densita di potenza (MW /ha) o la percentuale di
superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR).

Al fine di non limitare I’adizione di soluzioni particolarmente innovative ed efficienti si ritiene

opportuno adottare un limite massimo di LAOR del 40 %.

10.1.2. Requisito B

Nel corso della vita tecnica utile devono essere rispettate le condizioni di reale integrazione fra
attivita agricola e produzione elettrica valorizzando il potenziale produttivo di entrambi i
sottosistemi.
In particolare, dovrebbero essere verificate:
B.1) la continuita dell’attivita agricola e pastorale sul terreno oggetto dell’intervento,
valutando in particolare:
. L’esistenza e la resa della coltivazione, rispetto al valore medio della produzione
negli anni precedenti l'installazione dellimpianto agrivoltaico, o a valori medi di
produzioni analoghe nella stessa area.
. Il mantenimento dell’indirizzo produttivo in caso di coltivazioni gia presenti, o
eventualmente il passaggio a indirizzi produttivi di valore economico piu elevato, fermo

restando in ogni caso il mantenimento di produzioni DOP o IGP.
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B.2) la producibilita elettrica dell’impianto agrivoltaico, rispetto ad un impianto standard e il
mantenimento in efficienza della stessa.

La produzione elettrica specifica di un impianto agrivoltaico (in GWh/ha/anno), paragonata
alla producibilita elettrica specifica di riferimento di un impianto fotovoltaico standard, non

dovrebbe essere inferiore al 60 % di quest’ultima.

10.1.3. Requisito C

TIPO 1) I'altezza minima dei moduli ¢ studiata in modo da consentire la continuita delle attivita
agricole (o zootecniche) anche sotto ai moduli fotovoltaici. Si configura una condizione nella
quale esiste un doppio uso del suolo, ed una integrazione massima tra 'impianto agrivoltaico e
la coltura, e cio¢ 1 moduli fotovoltaici svolgono una funzione sinergica alla coltura, che si puo
esplicare nella prestazione di protezione della coltura (da eccessivo soleggiamento, grandine,
etc.) compiuta dai moduli fotovoltaici. In questa condizione la superficie occupata dalle colture
e quella del sistema agrivoltaico coincidono, fatti salvi gli elementi costruttivi dell'impianto che
poggiano a terra e che inibiscono ’attivita in zone circoscritte del suolo.

TIPO 2) l'altezza dei moduli da terra non ¢ progettata in modo da consentire lo svolgimento
delle attivita agricole al di sotto dei moduli fotovoltaici. Si configura una condizione nella quale
esiste un uso combinato del suolo, con un grado di integrazione tra I'impianto fotovoltaico e la
coltura piu basso rispetto al precedente (poiché i moduli fotovoltaici non svolgono alcuna
funzione sinergica alla coltura).

TIPO 3) i moduli fotovoltaici sono disposti in posizione verticale. I’altezza minima dei moduli
da terra non incide significativamente sulle possibilita di coltivazione (se non per
I'ombreggiamento in determinate ore del giorno), ma puo influenzare il grado di connessione
dell’area, e cio¢ il possibile passaggio degli animali, con implicazioni sull’'uso dell’area per attivita
legate alla zootecnia. Per contro, I'integrazione tra I'impianto agrivoltaico e la coltura si puo
esplicare nella protezione della coltura compiuta dai moduli fotovoltaici che operano come

barriere frangivento.

Considerata I'altezza minima dei moduli fotovoltaici su strutture fisse e ’altezza media dei
moduli su strutture mobili, limitatamente alle configurazioni in cui 'attivita agricola ¢ svolta
anche al di sotto dei moduli stessi, si possono fissare come valori di riferimento per rientrare
nel tipo 1) e 3):

. 1,3 metri nel caso di attivita zootecnica (altezza minima per consentire il passaggio con
continuita dei capi di bestiame);

. 2,1 metri nel caso di attivita colturale (altezza minima per consentire l'utilizzo di

macchinari funzionali alla coltivazione).
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Si puo concludere che:

Gli impianti di tipo 1) e 3) sono identificabili come impianti agrivoltaici avanzati che rispondono
al REQUISITO C.

Gli impianti agrivoltaici di tipo 2), invece, non comportano alcuna integrazione fra la produzione

energetica ed agricola, ma esclusivamente un uso combinato della porzione di suolo interessata.

10.1.4. Requisiti D ed E

I valori dei parametri tipici relativi al sistema agrivoltaico dovrebbero essere garantiti per tutta
la vita tecnica dell'impianto.

L’attivita di monitoraggio ¢ quindi utile sia alla verifica dei parametri fondamentali, quali la
continuita dell’attivita agricola sull’area sottostante gli impianti, sia di parametri volti a rilevare
effetti sui benefici concorrenti.

Gli esiti dell’attivita di monitoraggio, con specifico riferimento alle misure di promozione degli
impianti agrivoltaici innovativi citate in premessa, sono fondamentali per valutare gli effetti e
Pefficacia delle misure stesse.

A tali scopi il DL 77/2021 ha previsto che, ai fini della fruizione di incentivi statali, sia installato
un adeguato sistema di monitoraggio che permetta di verificare le prestazioni del sistema
agrivoltaico con particolare riferimento alle seguenti condizioni di esercizio

(REQUISITO D):

D.1) il risparmio idrico;

D.2) la continuita dell’attivita agricola, ovvero: 'impatto sulle colture, la produttivita agricola
per le diverse tipologie di colture o allevamenti e la continuita delle attivita delle aziende agricole
interessate.

In aggiunta a quanto sopra, al fine di valutare gli effetti delle realizzazioni agrivoltaiche, il PNRR
prevede altresi il monitoraggio dei seguenti ulteriori parametri.

(REQUISITO E):

E.1) il recupero della fertilita del suolo;

E.2) il microclima;

E.3) la resilienza ai cambiamenti climatici.

Infine, per monitorare il buon funzionamento dell'impianto fotovoltaico e, dunque, in ultima
analisi la virtuosita della produzione sinergica di energia e prodotti agricoli, ¢ importante la

misurazione della produzione di energia elettrica.

10.2. IMPIANTO AGRIVOLTAICO INTEGRATO INNOVATIVO

Alla luce dell’analisi dei presenti paragrafi, si puo riassumere la corrispondenza ai requisiti delle
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Linee Guida del MiTe (CEI PAS 82-93) per mezzo della seguente tabella:

N. Requisito Requisito Impianto “RANCHIBILE”
A.l SUpPagricola/ SUPTotale > 70% 96,73 %
A.2 LAOR (Supcaptante/ SUPTotale) < 40% 23 %
B.1 Continuita dell’attivita agricola: a) Si e stimato un aumento del
a) esistenza e resa della coltivazione fabbisogno di manodopera pari a
b) Mantenimento indirizzo produttivo 2,00 ULU
b) Miglioramento dell’indirizzo

produttivo in quanto, si aggiungera
la coltivazione di ulivi. Lattivita di
pascolo garantira il natural
discerbamento dell'area di impianto.
Ulteriore miglioria si avra dall’esercizio
dell'apicoltura e alla produzione di

miele.
B.2 Producibilita elettrica minima (FVagri 2' 0,6 x FVagri/ FVstandard = 97,19% (avendo
FVstandard) stimato in 1850(kWh/kWp/anno)

la producibilita di un impianto
fotovoltaico standard sulla stessa
superficie.

C.1 Altezza minima (per le strutture fisse) Strutture fisse: Altezza minima 1,3m
e media (per le strutture mobili) dei

moduli fotovoltaici dal suolo: Strutture mobile: altezza media 2,215

e Superiore a 2,1 m nel caso di m
attivita colturale

e Superiore a 1,3 m nel caso di
attivita zootecnica

C.2 Attivita Agricola svolta sotto i moduli L'attivita agricola sara svolta sotto le
strutture di sostegno dei moduli
fotovoltaici con la realizzazione di un
erbaio  polifita composto dalle
seguenti specie erbacee: Facelia,
Borraggine, Trifoglio alessandrino e
Sulla. Tali specie autoctone dal forte
potere mellifero, costituiranno il
pascolo per le api oltre a foraggiare gli
ovini introdotti che, al contempo, ne
garantiranno la pulizia dell'intero
parco AFV.

L'inerbimento previsto garantira la
protezione del suolo dall’azione
diretta della pioggia, dal
disseccamento e dall’effetto erosivo
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dell’acqua.

D. Monitoraggio del risparmio idrico Le colture previste sono colture in
asciutto.

[y

Sara perd installato un sistema di
sensori adatti al monitoraggio dello
stato di umidita del suolo, sia al di
sotto dei moduli che sulle parti non
coperte.

D. Monitoraggio della continuita L'impianto agronomico verra
dell’attivita agricola realizzatosecondo i moderni modelli di
rispetto della sostenibilita ambientale,
con I'obiettivo di realizzare un sistema
agricolo “integrato” e rispondente al
concetto di agricoltura 4.0, attraverso
I'impiego di nuove tecnologie a
servizio del verde, con piani di
monitoraggio costanti e puntuali.

N

Nel corso della vita dell’'impianto agro-
fotovoltaico verranno monitorati i
seguenti elementi:

e esistenza e resa delle coltivazioni

e mantenimento dell’'indirizzo
produttivo. Tale attivita verra
effettuata attraverso la redazione
di una relazione tecnica asseverata
da un agronomo con cadenza
stagionale per il primo anno di vita
dell'impianto ed annuale per i
successivi.
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N. Requisito

Requisito

Impianto “RANCHIBILE”

E.1

Monitoraggio del recupero della
fertilita del suolo

Previste analisi del terreno ogni 3-5
anni per identificare le caratteristiche
fondamentali del suolo e la dotazione
di elementi nutritivi: scheletro,
tessitura, carbonio organico, pH del
suolo, calcare totale e calcare attivo,
conducibilita elettrica, azoto totale,
fosforo assimilabile, capacita di
scambio cationico (CSC), basi di
scambio (K scambiabile, Ca
scambiabile, Mg scambiabile, Na
scambiabile), Rapporto C/N, Rapporto
Mg/K.

E.2

Monitoraggio del
microclima

Prevista l'installazione di sensori agro-
meteo che permettono di registrare e
ottenere numerosi dati relativi alle
colture (ad esempio la bagnatura
fogliare) e all’ambiente circostante
(valori di umidita dell’aria,
temperatura, velocita del vento,
radiazione solare).

| risultati dei monitoraggi verranno
appuntati mel piano di monitoraggio.

E.3

Monitoraggio della resilienza ai
cambiamenti climatici

| principali cambiamenti climatici
nell’area sono legati all’incremento
delle temperature medie e alla
variazione del regime delle
precipitazioni, cosi come alla
variazione nella frequenza e
nell’intensita di eventi estremi. Questi
fattoriinfluenzano la produttivita delle
colture.

installazione dei sensori agrometeo
consentira di verificare la resa delle
colture.

Tabella 8 - Verifica dei requisiti previsti dalle linee guida in materia di Impianti Agrivoltaici
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11. RISPARMIO EMISSIONI

11.1.RISPARMIO DI COMBUSTIBILE

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

Questo coefficiente individua le T.E.P. (Tonnellate Equivalenti di Petrolio) necessarie per la
realizzazione di 1 MWh di energia, ovvero le TEP risparmiate con I’adozione di tecnologie
fotovoltaiche per la produzione di energia elettrica.

Dato il parametro dell’energia prodotta indicata nella premessa del paragrafo, il contributo al
risparmio di combustibile relativo all'impianto fotovoltaico in questione puo essere valorizzato

secondo la seguente tabella:
Risparmio di combustibile TEP
Fattore di conversione dell’energia elettrica in energia primaria [TEP/MWh] 0,187
TEP risparmiate in un anno 11.266,376

TEP risparmiate in 20 anni 225.327,52

11.2.EMISSIONI EVITATE IN ATMOSFERA DI SOSTANZE NOCIVE

L’impianto fotovoltaico consente la riduzione di emissioni in atmosfera delle sostanze che
hanno effetto inquinante e di quelle che contribuiscono all’effetto serra.
Dato il parametro dell’energia prodotta, il contributo alle emissioni evitate in atmosfera di

sostanze nocive, relativo all'impianto in oggetto, puo essere valorizzato secondo la seguente

tabella:

Emissioni evitate in atmosfera di CO, SO, NOX Polveri
Emissioni specifiche in atmosfera [g/kWh] 474,0 0.373 0.427 0.014
Emissioni evitate in un anno [ton] 28.557,55 22,47 25,73 0,84

Emissioni evitate in 20 anni [ton] 571.151,00 449,40 514,60 16,80
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12.  ANALISI DEI VINCOLI

Tenendo conto delle analisi condotte per la contestualizzazione ambientale e paesaggistica del
sito, nonché delle analisi preesistenti sviluppate dal P.A.I. e dal P.T.P.R,, si puo affermare che a
livello paesaggistico 'impianto non produce alterazioni significative all’ambiente ospitante e che
non sussiste alcun vincolo paesaggistico, né territoriale e ambientale in corrispondenza delle
strutture, dei locali e delle attrezzature che compongono I'impianto.

11 sito difatti non intercetta aree perimetrate dal P.A.I. in cui si rilevano condizioni di pericolosita
e/ o rischio geomorfologico o idraulico, né si insetisce in aree interessate da dissesti in atto o siti
di attenzione.

Per quanto evidenziato dal P.T.P.R,, il sito di impianto si trova in prossimita di un’area di
interesse archeologico e interseca, soprattutto per le parti che interessano il cavidotto, zone di
paesaggi fluviali. Queste aree, soggette a livelli di tutela 1 e riferite al Paesaggio Locale PL16
secondo il vigente Piano Paesaggistico Ambiti 2 e 3 della Provincia di Trapani, sono di seguito
riportate con il relativo stralcio delle norme tecniche di attuazione per il suddetto paesaggio

locale.

Nuovo elensodomn AT
tecsate

16b. Paesaggi fluviali, aree di interesse archeologico comprese
Livello di Tutela 1

Obiettivi specifici. Tutela e valorizzazione del patrimonio paesaggistico attraverso misure
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orientate a:

- favorire la formazione di ecosistemi vegetali stabili in equilibrio con le condizioni dei luoghi,
ai fini della salvaguardia idrogeologica e del mantenimento di habitat e delle relative funzioni
ecologiche;

- salvaguardare la rete ecologica che andra potenziata;

- recupero paesaggistico-ambientale ed eliminazione dei detrattori;

- tutela delle formazioni riparali;

- recupero e rinaturalizzazione dei tratti artificiali con I'uso di tecniche dell’ingegneria
naturalistica;

- effettuare ogni necessario intervento di pulizia degli alvei in funzione della prevenzione del
rischio esondazione;

- utilizzazione razionale delle risorse idriche nel rispetto dei deflussi minimi vitali necessari per
la vegetazione e per la fauna di ambiente acquatico.

In queste aree non ¢ consentito:

- qualsiasi azione che comporti I'alterazione del paesaggio e dell’equilibrio delle comunita
biologiche naturali, con introduzione di specie estranee alla flora autoctona;

- realizzare discariche di rifiuti solidi urbani, di inerti e di materiali di qualsiasi genere;

- costtruire serre;

- realizzare cave;

- attuare interventi che modifichino il regime, il corso o la composizione delle acque, fatte salve
le esigenze di attivita agricole esistenti e, come per norma, gli interventi volti a garantire la

pubblica incolumita.

Per le aree di interesse archeologico valgono inoltre le seguenti prescrizioni:

- mantenimento dei valori del paesaggio agrario a protezione delle aree di interesse
archeologico;

- tutela secondo quanto previsto dalle norme per la componente “Archeologia” e, in
particolare, qualsiasi intervento che interessi il sottosuolo deve essere preceduto da
indagini archeologiche preventive e in ogni caso deve avvenire sotto la sorveglianza
di personale della Soprintendenza.

In queste aree non ¢ consentito:

- esercitare qualsiasi attivita industriale;

- collocare cartellonistica e insegne pubblicitarie di qualunque tipo e dimensione, ad
eccezione della segnaletica viaria;

- effettuare 'asporto di minerali, fossili e reperti di qualsiasi natura, salvo che per

motivi di ricerca scientifica a favore di soggetti espressamente autorizzati.
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16¢. Aree di interesse archeologico

Livello di Tutela 1

Obiettivi specifici. Tutela e valorizzazione del patrimonio paesaggistico attraverso
misure orientate a:

- mantenimento dei valori del paesaggio agrario a protezione delle aree di interesse
archeologico;

- tutela secondo quanto previsto dalla normativa specificata dalle norme per la
componente “Archeologia” e, in particolare, qualsiasi intervento che interessi il
sottosuolo deve essere preceduto da indagini archeologiche preventive e in ogni
caso deve avvenire sotto la sorveglianza di personale della Soprintendenza.

In queste aree non ¢ consentito:

- esercitare qualsiasi attivita industriale;

- collocare cartellonistica e insegne pubblicitarie di qualunque tipo e dimensione, ad
eccezione della segnaletica viaria;

- effettuare 'asporto di minerali, fossili e reperti di qualsiasi natura, salvo che per
motivi di ricerca scientifica a favore di soggetti espressamente autorizzati;

- costtruire serre;

- realizzare cave.
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Tuttavia, si evidenzia come il progetto non determini interferenze con quanto detto, in quanto
non saranno sviluppate opere di nessun genere all’interno dell’area soggetta a vincolo, come

evidenziato del layout di progetto.

11 sito dell'impianto, cosi pure parte delle opere di connessione alla rete e-distribuzione, risulta
invece ricadere in aree soggetta a vincolo idrogeologico, ai sensi del R.D.L. n.3267 del 1923,
senza tuttavia ricadere all'interno o in prossimita di aree censite come “aree a rischio” di cui ai
Piani di Assetto Idrogeologico (P.A.L).

Le opere previste in progetto sono tali da non determinare variazioni dal punto di vista

altimetrico dell’area intercettata, né produrre turbative dell’assetto idrogeologico originario del

sito, della stabilita o del regime delle acque rispetto alla condizione attuale.

Stralcio inquadramento su vincolo idrogeologico
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Stralcio inquadramento su P.A.1L

Dal punto di vista dell’impatto visivo, in riferimento agli elementi paesaggistico-storico-culturali,

il sito di impianto non interferisce con beni culturali archeologici sottoposti a tutela ai sensi degli

artt. 10 e segg. del Codice e con aree e siti di interesse archeologico non sottoposti a tutela ai

sensi degli artt. 10 e segg. del Codice; aree di cui all’art. 142 lett. m) del Codice. Inoltre, non

risulta intercettare né interferire direttamente con Centri storici perimetrati ai sensi del D.M.
1444/68 né Centti storici non perimetrati ai sensi del D.M. 1444/68.

11 sito di progetto non interferisce direttamente con nessuno dei beni isolati censiti.

11 sito di impianto e le opere ad esso connesse non interferiscono direttamente con percorsi e

punti panoramici.
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13. CRONOPROGRAMMA

Di seguito si riporta il cronoprogramma stimato per la realizzazione dell'impianto fotovoltaico e

delle opere di rete.
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