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Impianto di produzione di energia elettrica da fonte
energetica rinnovabile attraverso tecnologia solare

agrivoltaica denominato

“Mazzarronello HV - Vignetica”

Codice di Rintracciabilita “202102524”

Relazione tecnica impianto di utenza

Progetto definitivo

Potenza del generatore fotovoltaico = 63.158,76 kWp
Potenza nominale impianto = 50.000 kW

Potenza in immissione concessa = 50.000 kW



Sommario

L 1<) 31 1172 (o) 1§ OO OO OSSOSO 1
20 PIBIMESSA ettt et b e bt s a e et sb e e bt be et sae e et eeeen 2
3. NOrmativa di THETIMENTO ...c..eetiiieieiii ettt et ettt et e bt e b e sbeesbeesaeeeateenbeenbeesbeesaeesnneeas 5
4.  Caratteristiche generali del ST ........c.eoiiiiiiiiiiie ettt ettt st et an 8
5. Descrizione generale dell’ TMPIanto ............ccverieriieiieiiiierieereeseeseesteereesseeseesseesseesssessseeseessaessaesssesssenns 8
6.  CompOoNeNntiStiCa IMPIBZALA ......eerveertieruieeieeie et et et e rtte st teeateeteete e bt e sbeesueesatesateembeenbeenbeenbeesseesneesaeeeneenn 19
6.1 MOAUIT FOLOVOIEAICT ...ttt ettt ettt e sb e st e st e et e et ebe e b ees 19
6.2 Strutture di sostegno MOduli fOLOVOILAICT ......eccvieiieriiiiieiii ittt senesaeenrees 20
6.3  Linee elettriche di bassa tensione in DC..........cccooiiiiiiiiiiiiiieee e 21
6.4  Quadri parallelo StNGNE ........c.coiiiiiiiie ettt e 23
6.5 Gruppi di conversione DC/AC .......ouvviiiiiieiieeeceeeie ettt e e e reeste e teestaesssessbessseessaennes 24
6.6 Trasformatori di POLENZA .......cceevuieeiieiieiieiieeeree et e e e e ebe e teesteessaesebessseesseesseessaesssesssesssennsens 25
6.7  Linee elettriche a 36 kV interne al CampPO .........coceeiiiiiiiiiiiieie ettt 26
6.8 L0 10700 I a LI 2 TeToTo ) L OO SU ST 28
6.9  Quadro elettrico enerale @ 30 KV .....ccciiiieiiiiiiieciecee ettt nne s 29

6.10 Dorsale a 36 kV di collegamento con la futura sezione a 36 kV della Stazione Elettrica di
Trasformazione di Chiaramonte GUIT...........cooiiiiiiiiiiii e 31

6.12 Servizi ausiliari di IMPIANTO.......eceeeiieiieteetie sttt ettt ettt ettt et e sbee s et e sateeateebeesseesneesneeenees 31



1. Definizioni

At fini del presente elaborato, oltre alle definizioni contenute nel Glossario dei termini del Codice di

Rete e nella normativa di settore, si adottano specificatamente le seguenti:

Impianto di Rete per la connessione: porzione di impianto per la connessione, di
competenza del Gestore di rete, compreso tra il punto di inserimento sulla rete esistente e il
punto di connessione;

Impianto di Utenza per la Connessione: porzione di impianto per la connessione la cui
realizzazione, gestione, esercizio € manutenzione rimangono di competenza dell’Utente;
Impianto per la Connessione: insieme degli impianti di rete e di utenza necessari per la
connessione alla rete di un Utente;

Dispositivo Di Generatore (DDG): apparecchiatura di manovra e protezione la cui apertura
(comandata da un apposito sistema di protezione) determina la separazione del gruppo di
generazione;

Dispositivo Generale di utente (DG): apparecchiatura di protezione, manovra e
sezionamento la cui apertura (comandata dal Sistema di Protezione Generale) assicura la
separazione dell’intero impianto dell’Utente dalla rete;

Dispositivo Di Interfaccia (DDI): una (o piu) apparecchiature di manovra la cui apertura
(comandata da un apposito sistema di protezione) assicura la separazione dell’impianto di
produzione dalla rete, consentendo all’impianto di produzione stesso 1’eventuale

funzionamento in isola sui carichi privilegiati.



2. Premessa

Il progetto in esame prevede la realizzazione di un impianto agrivoltaico avanzato da ubicare nel
territorio comunale di Chiaramonte Gulfi (RG) in Contrada Mazzarronello - Localita Trappetazzo,
su un lotto di terreno distinto al N.C.T. Foglio 129, p.lle 6, 8, 16, 19, 87, 178, 179, 180, 186, 187,
188, 193, 194, 197, 200, 201, 202, 308, 394, 395, 397, 399, 626, 634, 636, 669, 10, 69, 287, 299, 300,
712, 713, 185 e delle annesse opere di connessione a 36 kV ricadenti altresi nel territorio di

Chiaramonte Gulfi (RG).

Come riscontrabile dalle tavole di progetto allegate, a cui si rimanda per maggiori dettagli, I’impianto
ha una potenza di picco, intesa come somma delle potenze nominali dei moduli fotovoltaici scelti in
fase di progettazione definitiva, pari a 63.158,76 kWp e realizzato in unico lotto con accesso
principale dalla strada vicinale “Contrada Mazzarronello” raggiungibile dalla Strada Provinciale 5,

passando per la strada vicinale “Contrada Fegotto”.

&

SE Chiaramonte Gulfi

Figura 1: inquadramento territoriale area di impianto su ortofoto, con indicazione del tracciato della dorsale in
cavo interrato a 36 kV di collegamento con il futuro potenziamento in satellite a 36 kV della Stazione Elettrica di
Chiaramonte Gulfi



Lo schema di connessione alla Rete, prescritto dal Gestore della Rete Elettrica di Trasmissione
Nazionale con preventivo di connessione ricevuto in data 07/02/2022 ed identificato con Codice
Pratica 202102524 prevede che I’impianto venga collegato in antenna a 36 kV con la futura sezione
a 36 kV della Stazione Elettrica di Trasformazione 380/220/150/36 kV di Chiaramonte Gulfi, previo

ampliamento della stessa.

Ai sensi dell’art. 21 dell’allegato A alla deliberazione Arg/elt/99/08 e s.m.i. dell’Autorita di
Regolazione per Energia Reti e Ambiente, il nuovo elettrodotto in antenna a 36 kV per il collegamento
della centrale alla stazione elettrica della RTN, costituisce Impianto di Utenza per la Connessione,
mentre lo stallo arrivo produttore a 36 kV nella suddetta stazione costituisce Impianto di Rete per la
Connessione. La restante parte di impianto, a valle dell’impianto di utenza per la connessione, si

configura, ai sensi della Norma CEI 0-16, come Impianto di Utenza.

Per una maggiore comprensione di quanto descritto, viene riportato lo schema tipico di inserimento
in antenna di un impianto di produzione con la sezione a 36 kV di una futura Stazione Elettrica della

RTN:

Nuovi raccordi RTN Nuwovi raccordi RTN

Nuova SE RTN

SEZIONE A 36 kV
RTN
Utente \
Punto di inserimento
coincidente con
FPunto di
Impianto di Connessione
utente perla
connessione
Utenza Utenza

Figura 2: inserimento di un impianto di produzione in antenna con la sezione a 36 kV di una nuova Stazione
Elettrica RTN
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Considerando che I’impianto sara sottoposto ad Iter di Valutazione di Impatto Ambientale, ai sensi
dell’art. 23 del D.Lgs. n° 152 del 2006 e s.m.i. e ad Autorizzazione Unica, ai sensi dell’art. 12 del
D.Lgs. n° 387 del 2003 e s.m.i., la Societa Proponente espletera direttamente la procedura
autorizzativa fino al conseguimento dell’autorizzazione, oltre che per I’impianto di produzione e di
utenza per la connessione, anche per le Opere di Rete strettamente necessarie per la connessione alla
RTN indicate nella “Soluzione Tecnica Minima Generale di Connessione” STMG descritta nel

preventivo di connessione sopra citato.

Il progetto dell’Impianto di Rete per la Connessione, verra elaborato in piena osservanza della
Soluzione Tecnica Minima Generale e sottoposto al Gestore di Rete ai fini della verifica di congruita

e rilascio del parere tecnico di rispondenza.

In questo contesto verranno descritte le caratteristiche delle Opere Elettriche costituenti I’Impianto di
Produzione. Per maggiori dettagli sulle Opere di Rete necessarie per la connessione e sull’Impianto

di Utenza per la connessione, si rimanda alle relazioni tecniche specialistiche allegate al progetto.



3. Normativa di riferimento

I principali riferimenti Normativi e legislativi presi in considerazione ai fini della progettazione delle

opere oggetto della presente relazione, sono quelli di seguito elencati:

- D.P.R. n° 547/55: “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”;

- D.Lgs.81/08: Per la sicurezza e la prevenzione degli infortuni sul lavoro;

- D.Lgs.37/08: Per la sicurezza elettrica;

- Delibera AEEG N.99/08: “Testo integrato delle connessioni attive — TICA” Guida Enel
Distribuzione Spa Dicembre 2009: “Guida per le Connessioni alla rete elettrica di Enel
Distribuzione” Ed. 1.1;

- Deliberazione n.280/07: Modalita e condizioni tecnico-economiche per il ritiro dell’energia elettrica
ai sensi dell’articolo 13, commi 3 e 4, del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387/03, e del
comma 41 della legge 23 agosto 2004, n. 239/04;

- CEI 11-1: “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata”;

- CEI 11-4 “Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne”;

- CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica - Linee
in cavo”

- CEI 0-16 “Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi alle reti AT ed
MT delle imprese distributrici di energia elettrica”;

- CEI 0-2 “Guida per la definizione della documentazione degli impianti elettrici”;

- CEI 106-11 “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;

- CEI 211-4 Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici € magnetici generati da linee e stazioni
elettriche™;

- CEI 11-37 “Guida per I’esecuzione degli impianti di terra di impianti utilizzatori in cui sono presenti
sistemi con tensione maggiore di 1 kV”’;

- CEI 103-6 “Protezione delle linee di telecomunicazione dagli effetti dell’induzione elettromagnetica
provocata dalle linee elettriche vicine in caso di guasto”;

- CEI 11-20: “Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di 1°e
2° categoria”;

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

- CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1): “Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature
parzialmente soggette a prove di tipo (ANS)”;



- CEI EN 60439-2 (CEI 17-13/2): “Prescrizioni particolari per i condotti sbarre”;

- CEI EN 60439-3 (CEI 17-13/3): “Prescrizioni particolari per apparecchiature di protezione e di
manovra destinate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro
uso - Quadri di distribuzione (ASD)”;

- CEI EN 60445 (CEI 16-2): “Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura
e identificazione-Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremita dei conduttori
designati e regole generali per un sistema alfanumerico”;

- CEI EN 60529 (CEI 70-1): “Gradi di protezione degli involucri (codice IP) ”;

- UNI 10349: “Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici”;

- Norme UNV/ISO: Per le strutture di supporto;

- CEI EN 61000-3-2 Armoniche lato a.c.;

- CEI EN 60099-1-2 Scaricatori;

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

- CEI 20-20 Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750V;

- CEI 81-1 Protezione delle strutture contro i fulmini;

- CEI 81-3 Valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato;

- CEI 81-4 Valutazione del rischio dovuto al fulmine;

-R.D.n. 1775 del 11/12/1933 Testo Unico di Leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici;

- R.D. n. 1969 del 25/11/1940 Norme per I’esecuzione delle linee aeree esterne;

- D.P.R. n. 1062 del 21/6/1968 - “Regolamento di esecuzione della legge 13 dicembre 1964, n. 1341
(2), recante norme tecniche per la disciplina della costruzione ed esercizio di linee elettriche aeree
esterne’;

- Legge dello Stato n. 339 28/06/1986 “Nuove norme per la disciplina della costruzione e
dell'esercizio di linee elettriche aeree esterne”;

- D.M. n. 449 del 21/3/1988 - “Approvazione delle norme tecniche per la progettazione, I’esecuzione
e I’esercizio delle linee aeree esterne” - Norma Linee);

-D.M. n. 16/01/1991 - “Aggiornamento delle norme tecniche per la disciplina della costruzione e
dell’esercizio di linee elettriche aeree esterne”;

- Codice Civile (relativamente alla stipula degli atti di costituzione di servitu);

- D.P.C.M del 8/07/2003 - “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli
obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici
alla frequenza di rete (50 Hz)”;

- D.Lgs. n. 285/92 - Codice della strada (e successive modificazioni);



- Legge n. 1086 del 5/11/1971 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” e successive modificazioni;

- Legge n. 64 del 2/02/1974 - “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche” e successive modificazioni;

- Legge n. 10 del 28/01/1977 - “Edificabilita dei suoli”;

- D.P.R. n. 495 del 16/12/1992 - “Regolamento di esecuzione ¢ di attuazione del nuovo codice della

strada”.

I riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e
deliberazioni in materia, anche se non espressamente richiamati, si considerano applicabili. Qualora
le sopra elencate norme tecniche siano modificate o aggiornate, si applicano le norme piu recenti. Si
applicano inoltre per quanto compatibili con le norme elencate, i documenti tecnici emanati dalle
societa di distribuzione di energia elettrica riportanti disposizioni applicative per la connessione di

impianti ad energia rinnovabili collegati alla rete elettrica.



4. Caratteristiche generali del sito

Dal punto di vista cartografico, I’area oggetto dell’indagine, si colloca sulla CTR alla scala 1:10.000,

nella Sezione N° 644120 e nell’IGM n° 273 111 SE.

Il sito d’impianto € posto ad un’altitudine media di 285 m s 1 m, dalla forma poligonale irregolare, ad
oggi occupata da un vigneto caratterizzato da un sistema di allevamento del tipo a tendone, nel quale

vengono coltivate ben 13 varieta di uva da tavola in 92 lotti di terreno.

L’estensione complessiva del terreno ¢ di circa 100 ha, di questi circa 84,2 ha costituiscono la
superficie del sistema agrivoltaico (Swt) mentre la superficie totale dell’ingombro dell’impianto
agrivoltaico (Spy) risulta pari a circa 19,7 ha. Di conseguenza il LAOR (Land Area Occupation Ratio),

definito dalle linee guida ministeriali come il rapporto Spv/Sot, € pari al 23,4 %.

Nel complesso, 1’assetto morfologico dell’area di impianto e del territorio circostante si presenta
abbastanza uniforme, prevalentemente pianeggiante, caratterizzato lungo il confine nord-ovest dalla
presenza di un versante in direzione dell’alveo del torrente Cava Scura, diramazione secondaria del

fiume Dirillo.

Non sono presenti sul sito di impianto particolari fenomeni di ombreggiamento, in quanto sono state
calcolate le dovute distanze dai 15 fabbricati presenti sul sito a servizio dell’attivita agricola e che
continueranno ad essere utilizzati come ricovero dei mezzi agricoli e centro di irrigazione e

fertirrigazione automatizzati.

Si sottolinea anche la presenza di n. 7 pozzi e n. 4 bacini artificiali di diversa dimensione,

regolarmente autorizzati ed a servizio dell'attivita irrigua dell'impianto agricolo.

5. Descrizione generale dell’impianto

L’impianto di produzione di energia elettrica oggetto dell’iniziativa intrapresa dalla Societa “HF
SOLAR 9 S.r.l.”’, ha una potenza di picco, intesa come somma delle potenze nominali dei moduli
fotovoltaici scelti in fase di progettazione definitiva, pari a 63.158,76 kWp e, conformemente a
quanto prescritto dal Gestore della Rete di Trasmissione Nazionale, verra collegato in antenna a 36

kV con la futura sezione a 36 kV della Stazione Elettrica di Trasformazione di Chiaramonte Gulfi.

Come riscontrabile dalla tavola di progetto allegata, I’impianto verra realizzato in un unico lotto con
accesso principale dalla strada vicinale “Contrada Mazzarronello” raggiungibile dalla Strada

Provinciale 5, passando per la strada vicinale “Contrada Fegotto™:
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Figura 3: Inquadramento territoriale area di impianto su ortofoto

Il generatore fotovoltaico, ovvero la parte di impianto che converte la radiazione solare in energia
elettrica sfruttando 1’effetto fotovoltaico, ¢ stato dimensionato applicando il criterio della superficie
utile disponibile, tenendo conto dei distanziamenti da mantenere tra i filari delle strutture sub verticali
per evitare fenomeni di auto-ombreggiamento (che influiscono sulla producibilitd energetica) e
garantire adeguati spazi per la conduzione dell’attivita agricola, degli ingombri delle Cabine di

Conversione e Trasformazione dell’energia elettrica prodotta ¢ della cabina di raccolta.

Per la composizione del campo di generazione, limitatamente a questa fase della progettazione,
si ¢ scelto di utilizzare moduli fotovoltaici “Mysolar Bifacciali da 710 Wp> costituiti da 132
celle in silicio monocristallino i quali, al fine di massimizzare la producibilita energetica,

verranno montati su strutture di tipo sub verticale.



SPECIFICATIONS (STC*)

Module Type MSST0N-HITGB MS695N-HITGE MS700N-HITGB MS705N-HITGB M3710N-HITGB
STC gTC STC STC STC

Maximum Power (Pmax) BEOWD BI5Wp T00Wp T05Wp T10Wp

Maximum Power Voltage Vmp) 41.80V 41,95V 42,10V 42.23V 42.40V

Maximum Power Curent (Imp) 16.514 16.57A 16.634 16.694 16.75A

Open-cicuit Voltage Moc) 4982V 49,95V 50.13V 50,29V 50.44V

Shori<circuit Curent (lsc) 17.31A 17.37A 17434 17 49A 17.55A

Module Efficiency STC (%) 22.21% 22.37% 22.53% 22.69% 22.86%

OperotingTemperatue (°C) ~40°C~+85°C

Maximum Sys tem Valtage 1500VDC (IEC)

Maximum Series Fuse Rating 30A

Power Tolerance O~+BW

Temperatue Coefficientsof Pmax 0.260%/ *C

Temperatue Coefficientsof Voo 0.240%! *C

Temperatue Coefficientsof lsc 0.040%/°C

Nominal Module Operating Temperature (NMOT) 42.3042°C

REARSIDE POWER GAIN (BIFACIAL OUTPUT, FOR 700W)

Power Gain 5% 10% 15% 20% 25%

Maximum Power (Prasx) T35Wp TTOWp 805Wp 840Wp arsWe
Maximum Power Voltage Mmp) A2.10V 4210V 42100 4210V 42,10V
Maximum Power Curent {Imp) 17.45A, 18,284, 19.124 19,954 20.78A
Open<icuit Voliage Voc) 50.13V 50,13V 50,13V 50.22v 50,22V
Short-circuit Curent (lsc) 18.30A 19.17A 20.04A 20.92A 21.78A

30%

©
=)
=

=

4210V
21.62A
50.22v
22,654

NMOT* (Nominal Module Operating Temperature):
Iradiance 800W/sgm, Ambient Temperature 20°C, AM 1.5, Wind Speed 1m/s

Figura 4: Datasheet indicativo dei pannelli utilizzati in fase di progettazione del layout

Si specifica che in fase di realizzazione dell'impianto verranno utilizzati moduli commerciabili di tipo TIER 1.

Per ridurre 1 costi di investimento € manutenzione, si ¢ scelto di adottare inverter di tipo centralizzati
SMA SUNNY CENTRAL da 2.500 kVA, a ciascuno dei quali verranno collegate in parallelo un certo

numero di stringhe fotovoltaiche, fermo restando che la scelta adottata potra subire modifiche in fase

di progettazione esecutiva:
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Figura 5: scheda tecnica inverter centralizzati SMA
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Definito il layout di impianto e la tipologia di inverter da utilizzare, il numero di moduli della stringa
e il numero di stringhe da collegare in parallelo, sono stati determinati coordinando opportunamente
le caratteristiche dei moduli fotovoltaici con quelle degli inverter scelti, rispettando le seguenti 4

condizioni:

1. la massima tensione del generatore fotovoltaico deve essere inferiore alla massima tensione
di ingresso dell’inverter,

2. la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere
superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter;

3. la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere
inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell inverter;

4. la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere superiore alla massima

corrente in ingresso all’inverter.

Per la verifica delle suddette condizioni sono state applicate le formule di seguito riportate.

Verifica della condizione 1 (massima tensione del generatore FV non superiore alla massima tensione

di ingresso dell’inverter)

La massima tensione del generatore fotovoltaico ¢ la tensione a vuoto di stringa calcolata alla minima

temperatura di funzionamento dei moduli, in genere assunta pari a:

e -10°C per le zone fredde;
e (°C per le zone meridionali e costiere.
La tensione massima del generatore fotovoltaico alla minima temperatura di funzionamento dei

moduli si calcola con la seguente espressione:

UMAX FV (Omin) — Ns - UMAX modulo (Omin) [V]
dove Ns ¢ il numero di moduli che costituiscono la stringa, UMAX modulo (Bmin) ¢ la tensione massima
del singolo modulo alla minima temperatura di funzionamento.

Quest’ultima puo essere calcolata con la seguente espressione:

UMAX modulo (Omin) = UOC (25°C) — B : (25' emin)
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dove

e Uy (25°C) ¢ la tensione a vuoto del modulo in condizioni standard il cui valore viene

dichiarato dal costruttore;
e [ ¢ il coefficiente di variazione della tensione con la temperatura, anch’esso dichiarato dal
costruttore.
Deve risultare pertanto:
Unmax rv (Omin) = Ns * Unmax moduto (emin) =Ns - [ Uoc (250C) - B (25- emin)] < Unmax inverter

essendo Umax inverter la massima tensione in ingresso all’inverter, deducibile dai dati di targa.

Verifica della condizione 2 (la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore

fotovoltaico non deve essere superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter)
La massima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza rappresenta la tensione

di stringa calcolata con irraggiamento pari a 1000W/m?2, e puo essere calcolata con la seguente

espressione:
UMPPT MAX FV (0min.) = Ns : UMPPT MAX modulo (6min)
dove:
e N ¢ il numero di moduli collegati in serie;
®  Uwmppr MaX modulo (0min) € 12 massima tensione del modulo FV nel punto di massima potenza
calcolabile nel seguente modo:

Umppt MAX modulo (6min) = Uwmprr — B : (25' emin)

essendo Uwper la tensione del modulo in corrispondenza del punto di massima potenza, dichiarata dal

costruttore.

A1 fini del corretto coordinamento occorre verificare che:
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Uwmppr max rv (0min.) = Ns - [UMPPT —B : (25' Omin)] < UmPPT MAX INVERTER

dove Umper max wverter € 1a massima tensione del sistema MPPT dell’inverter, deducibile dai dati di

targa.

Verifica della condizione 3 (la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore

fotovoltaico non deve essere inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter)

La minima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza ¢ la tensione di stringa

calcolata con:

e irraggiamento pari a 1000W/m?,

e temperatura Omax pari a 70-80°C.

e puo essere calcolata con la seguente espressione:

UMPPT min py = Ns : UMPPT min modulo

dove:

e N; ¢ il numero di moduli collegati in serie;
e  Uwmper min modulo ¢ la tensione minima del modulo nel punto di massima potenza, calcolabile

nel seguente modo:

UMPPT min modulo = UMPPTmodulo _B : (25'emax)

A1 fini del corretto coordinamento deve risultare:

Umept min rv = NS * [Unipprmoduto — B * (25-Bmax)]|= UMPPT min INVERTER

essendo Uwppr min wverter 1@ minima tensione nel punto di massima potenza del sistema MPPT

dell’inverter, deducibile dai dati di targa.

Verifica della condizione 4 (la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere
superiore alla massima corrente in ingresso all’inverter)
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La massima corrente del generatore FV ¢ data dalla somma delle correnti massime erogate da
ciascuna stringa in parallelo.

La massima corrente di stringa ¢ calcolabile nel seguente modo:

Istringa, Max = 1,25 - Ise

dove:

¢ Isuinga,Max € la massima corrente erogata dalla stringa [A];
e I ¢ la corrente di cortocircuito del singolo modulo [A];
e 1,25 ¢ un coefficiente di maggiorazione che tiene conto di un aumento della corrente di

cortocircuito del modulo a causa di di valori di irraggiamento superiori a 1000W/m?.

Per il corretto coordinamento occorre verificare che:

Imax Fv = Np ' 1,25 - Isc < Imax Inverter

dove:

¢ Imaxrv € la massima corrente in uscita dal generatore fotovoltaico [A];
e N, ¢ il numero di stringhe in parallelo;

® Inaxinverter € 1a massima corrente in ingresso all’inverter [A].

La verifica delle quattro precedenti condizioni ¢ stata condotta ipotizzando di realizzare stringhe

fotovoltaiche da 28 moduli, ottenendo esisto positivo.

Come deducibile dalle tavole di layout allegate e dallo schema elettrico unifilare dell’impianto (a cui
si rimanda per una maggiore comprensione di quanto descritto), la sezione di generazione ¢ stata

suddivisa in 10 sottocampi fotovoltaici, aventi le potenze di seguito elencate:

Sottocampo fotovoltaico n°1, da 6.321,84 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°2, da 6.321,84 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°3, da 6.321,84 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°4, da 6.321,84 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°5, da 6.321,84 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°6, da 6.321,84 kWp;

YV V V V V V V

Sottocampo fotovoltaico n°7, da 6.321,84 kWp;
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» Sottocampo fotovoltaico n°8, da 6.321,84 kWp;

» Sottocampo fotovoltaico n°9, da 6.321,84 kWp;
» Sottocampo fotovoltaico n°10, da 6.262,20 kWp;

Figura 6 - Inquadramento territoriale — suddivisione sottocampi

Per ciascun sottocampo fotovoltaico ¢ previsto un “locale di Conversione e Trasformazione
dell’energia elettrica prodotta” di tipo container, di dimensioni pari a 9,40 x 4 m premesso che la

scelta potra subire modifiche in fase di progettazione esecutiva.

Le cabine elettriche verranno interconnesse tra loro in entra-esci a mezzo di linee elettriche in cavo
interrato a 36 kV a struttura radiale, e collegate al quadro elettrico generale a 36 kV installato
all’interno della cabina di raccolta. In particolare, ¢ prevista la realizzazione di n°® 4 linee come di
seguito indicato:
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» Linean® 1, interconnette le cabine di trasformazione n° 1, 2, 3, 4;
» Linea n® 2, interconnette le cabine di trasformazione n° 5 ¢ 6;
> Linea n® 3, interconnette le cabine di trasformazione n° 7, 8;

» Linea n° 4, interconnette le cabine di trasformazione n° 9, 10;

CHBINA D
RACOOLTA
UTENTE

DORSALE 36 kv T T

<

- —p

==

-l m
ol
| 2| =
Bl Bl B
i LOCALE i CAEINA LOCALE DI CABINA
i ol i CONVERSIONE | TRASFORMAZIONE I | | CONVERSIONE | TRASFORMAZIONE N*
£ 2 1] 9 N1 10
S 1
Solincampo flovdliais o8 Sallrcarpo lovollsea n® 10
Pog@ BdkiWp F = G262 20 ki
LOCALE Of CABINA, LOCALEDI CABINA, LOCALE DI LOCALE DI
CONVERSIONE | TRASFORMAZIONE M | | CONVERSIONE | TRASFORMAZIONE N* CONVERSIONE mnsromlmm: I8 CDNVL‘RQDNE TR.'\SFDRM.'\ZIDNEN
N'E 3 [T [ N7
Solincempo foovolieico o 6 Soliccampo foovlEcon” & Solincampo foovalico i 7 Soilocampn folovotsco o &
F = G321, 54 kWp P = G321 54 ki F = 6.50164 KWp F = G321,B4kWp
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[T nz [T Hd
Solcampo foovlison® 1 Sotipcampo folovoliseo n® 2 Solincampn foovaliaicn i 3 Sollocempo folovobscon” 4
F = G321 B kWp F = E321, 64 kWp F= 6.3 5 kA F = G321, B kWp

Figura 7 - Schema a blocchi dell'impianto di produzione, con indicazione delle cabine di conversione e trasformazione
dell'energia elettrica prodotta, delle linee a 36 kV di interconnessione, della cabina di raccolta e della dorsale a 36 kV

di collegamento con la Stazione Elettrica di Chiaramonte Gulfi

Dalla cabina di raccolta, posizionata in prossimita dell’area di accesso al sito, partira una dorsale a
36 kV in cavo interrato, la quale, sviluppandosi su tracciato di pertinenza stradale pubblica, consentira
di collegare I’impianto di produzione con la futura sezione a 36 kV della Stazione Elettrica di

Trasformazione (SE) della RTN di Chiaramonte Gulfi.
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Figura 8: inquadramento territoriale su ortofoto dell'area di impianto, con indicazione del tracciato della dorsale a
36 kV di collegamento con il futuro potenziamento in satellite a 36 kV della Stazione Elettrica di Chiaramonte Gulfi
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6. Componentistica impiegata

Di seguito vengono descritte le caratteristiche delle varie apparecchiature costituenti il generatore
fotovoltaico e il cosiddetto BOS (Balance of System o resto del sistema) inteso come 1’insieme di
tutti i componenti di un impianto fotovoltaico, esclusi i moduli fotovoltaici, fermo restando che le
scelte adottate sono suscettibili di modifica in fase di progettazione esecutiva in funzione della

disponibilita del mercato e del progresso tecnologico.

6.1 Moduli fotovoltaici

Premesso che 1 moduli verranno acquistati in funzione della disponibilita e del costo di mercato in
fase di realizzazione, in questa fase della progettazione, ai fini del dimensionamento del generatore
fotovoltaico si ¢ scelto di utilizzare moduli fotovoltaici Mysolar Bifacciali da 710 Wp costituiti da

132 celle in silicio monocristallino.

SPECIFICATIONS (STC¥)

Module Type MSST0N-HITGB MS695N-HITGE MS700N-HITGB MS705N-HITGB MS5710N-HITGB
STC ETC STC STC STE

Maximum Power [Pmax) B90Wp GI5Wp TO0Wp T05Wp T10Wp
Maximum Power Voltage Vmp) 41.80V 41,95Y 4210V 4225V 42,40V
Maximum Power Curent {Imp) 16.514 16.57A 16.63A 16.694 16.7548
Open-cicuit Voltage Moc) 4982V 49,95V 50.13V 5029V 50,44V
Shori-circuit Curent (lsc) 17.31A 17.37TA 17434 17 4947 17.55A
Module Efficiency 3TC (%) 22.21% 22.37% 22.53% 22.69% 22.86%
Operoting Temperatue (°C) =A0°C~+85°C
Maximum Sys tem Voltage 1500VDC (IEC)
Maximum Saries Fuse Ratfing 30A
Power Tolerance O~+B\W
Temperatue Coefficientsof Pmax 0.260%/ *C
Temperatue Coefficientsof Voo 0.240%! *C

0.040%/*C
Nominal Module Operating Temperature (NMOT) 42.3042°C

REARSIDE POWER GAIN (BIFACIAL OUTPUT, FOR 700W)

Power Gain 5% 10% 158 20% 25% 30%

Madmum Power (Prnax) T35Wp TTOWp 805Wp 840Wp arsWp 910Wp
Madmum Power Voltoge (Mmp) 42.10V 4210V 42100 42,10V 42,10V 42,10V
Maximum Power Curent (Imp) 17.458, 18.28A, 19.12A 19.95A 20.78A 21.62A
Open<cicuit Voltage (Voc) 50.13V 50,13V 50,13V 50.22V 50.22V 50,22
Shortcircuit Curent (lsc) 18,304 19.17A 20.04A 20,924 21.78A 22.65A

NMOT* (Nominal Module Operating Temperature):
Iradiance 800W/sgm, Ambient Temperature 20°C, AM 1.5, Wind Speed 1m/s

Figura 9: datasheet moduli fotovoltaici scelti in fase di progettazione definitiva



*Power measurement tolerance: -/+3% Galls temp. = 25°C Unit: mm,£1mm
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Figura 10 - Datasheet moduli fotovoltaici scelti in fase di progettazione definitiva

6.2Strutture di sostegno moduli fotovoltaici

L’impianto progettato si avvale di strutture fotovoltaiche sub verticali fisse che avranno un’altezza minima da
terra di circa 3,10 m e un’altezza massima di circa 5,15 m, considerando un’inclinazione dei pannelli di 45°
rispetto all’orizzontale. Saranno disposte inoltre secondo un orientamento est-ovest, in modo che i pilastri non

interferisca con i sesti del vigneto sottostante e venga garantito il passaggio dei mezzi agricoli.

Alcuni dei 92 lotti, ad oggi non vengono coltivati in quanto nella loro fase di riposo colturale. In questi lotti
verranno inserite ugualmente le strutture fotovoltaiche sub verticali fisse sta volta con un’altezza massima
fuori terra di 4,25 m, sostituendo il sistema a tendone per la coltivazione dell’uva, con un sistema a spalliera,

posto sia tra le fila che al di sotto delle strutture orientate sempre in direzione est — ovest.

Tali strutture vengono appoggiate a pilastri di forma rettangolare ed infissi nel terreno ad una profondita
variabile in funzione delle caratteristiche litologiche del suolo. In fase esecutiva le strutture proposte in questa
fase possono essere sostituite da altri modelli, in relazione allo stato dell’arte della tecnologia al momento della

realizzazione del Parco, con 1’obiettivo di minimizzare I’impronta al suolo a parita di potenza installata.

La soluzione scelta ha come obbiettivo certo I’implementazione di una logica innovativa che mediante semplici

accorgimenti geometrico-strutturali permetta la migliore conduzione agricola possibile ottenendo dei piu che

soddisfacenti risultati in termini di producibilita specifica.

La soluzione SUBVERTICALE permette infatti di sfruttare al meglio la funzione dei moderni pannelli

fotovoltaici bifacciali, ponendo 1’accento ed ottimizzando la producibilita della faccia posteriore secondo i

fenomeni ottico-geometrici meglio espressi negli articoli scientifici di seguito citati:
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e Optimization and Performance of Bifacial Solar Modules: A Global Perspective
o Xingshu Sun, Mohammad Ryyan Khan, Chris Deline, and Muhammad Ashraful Alam
= Network of Photovoltaic Technology, Purdue University, West Lafayette, IN, 47907,
USA
= National Renewable Energy Laboratory, Golden, Colorado, 80401, USA

e Analysis of the Impact of Installation Parameters and System Size on Bifacial Gain and Energy
Yield of PV Systems
o Amir Asgharzadeh, Tomas Lubenow, Joseph Sink, Bill Marion, Chris Deline, Clifford
Hansen, Joshua Stein, Fatima Toor
= Electrical and Computer Engineering Department, The University of lowa, lowa City,
IA, 52242, USA
= National Renewable Energy Laboratory, Golden, CO, 80401, USA
= Sandia National Laboratories, Albuquerque, NM, 87185, USA

6.3Linee elettriche di bassa tensione in DC

Le linee elettriche di bassa tensione in corrente continua, consentiranno di collegare le stringhe
fotovoltaiche ai Quadri di Parallelo Stringhe (di seguito QPS), i quali, verranno dislocati sul campo
in posizione quanto piu possibile baricentrica, in modo tale da ottimizzare lo sviluppo delle linee e

limitare le perdite di potenza attiva per effetto Joule.

Ciascuna delle linee menzionate, ¢ stata dimensionata in funzione della massima corrente di stringa,
incrementata cautelativamente del 25% per tenere conto dell’aumento della corrente di cortocircuito

del modulo a causa di valori di irraggiamento superiori a 1000 W/m?.

Supponendo di utilizzare cavi solari H1Z2Z2-K, assumendo una lunghezza media di 25 m e
nell’ottica di limitare le perdite di potenza attiva a valori non superiori all’1%, la sezione minima da
adottare ¢ quella da 10 mm? La scelta adottata, tuttavia, potra subire modifiche in fase di

progettazione esecutiva.
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Bassa Tonsion H1Z2Z2-K
Bassa Tensione
Formation o Epaisseur Epaisseur o. Poids Résistance Intensité admissible & 'air libre
app Y Yy approx. approx. Portfata di corrente
conducteur isolant gaine production cable max & 20°C in aria libera
s = R [ e el [y ri
conduttore isolante guaina produzione cavo max a 20°C 60°C 60°C
n® x mm? mm mm mm mm kg/km ohm/km A A
1x1,5 1,5 0,7 08 47 34 137 30 24
1x25 2,1 07 0,8 52 47 8,21 40 33
1x4 2,5 07 0,8 58 58 5,09 55 44
1x6 30 07 08 6,5 80 3,39 70 70
1x10 4,0 0,7 08 79 127 1,95 95 95
1x16 5,0 0,7 0,9 88 180 1,24 130 107
1x25 6,2 0,9 1,0 10,6 270 0,795 180 142
1x35 7,6 0,9 1,1 12,0 360 0,565 220 176
1 x50 8,9 1,0 1,2 14,1 515 0,393 280 221
1x70 10,5 1,1 12 159 720 0,277 350 278
1x95 12,5 1,1 1,3 17,7 915 0,210 410 333
1x120 13,7 1,2 1,3 19,8 1160 0,164 480 390
1x150 16,1 1.4 14 21,7 1460 0,132 566 453
1x185 17,7 1,6 1,6 24, 1780 0,108 644 515
1 x 240 19,9 17 1} 4 26,7 2310 0,082 775 620

Figura 11: scheda tecnica cavi solari H1Z2Z2-K

Per il collegamento dei QPS ai gruppi di conversione, verranno utilizzati cavi ordinari di bassa

tensione FG7 0,6/1kV per posa interrata, dimensionati in funzione del numero di stringhe

interconnesse.

Come riscontrabile dallo schema elettrico unifilare, a cui si rimanda per una maggiore comprensione,

nel caso piu sfavorevole si hanno n° 10 stringhe fotovoltaiche in parallelo, pertanto la corrente di

impiego assunta ai fini del dimensionamento della linea ¢ pari a:

dove:

Is = 1,25 Y12, Isc stringa

Ig ¢ la corrente di impiego [A];

1 ¢ il numero di stringhe collegate afferenti al QPS;

Imax stringa ¢ la corrente massima di stringa incrementata cautelativamente del 25%;

1,25 ¢ un coefficiente di sicurezza applicato ai fini del calcolo della massima corrente

transitante nella linea oggetto di dimensionamento.

Sostituendo 1 valori, si ottiene:

I5=(1,25x17,55x 10) =220 A
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Ai fini della scelta della sezione, ¢ stato applicato il criterio termico, in base al quale il cavo, nelle
condizioni di posa previste dal progetto, deve avere una portata non inferiore alla corrente di
impiego del circuito. Considerando che le linee BT in esame, condivideranno la trincea di scavo,
applicando un coefficiente correttivo della portata K4 pari a 0,85 (gli altri fattori correttivi sono
stati assunti unitari), la prima sezione commerciale che consente di soddisfare il vincolo imposto

dal criterio di dimensionamento applicato & quella da 150 mm?. Tuttavia, la scelta adottata potra

subire variazioni in fase di progettazione esecutiva.

Considerando una lunghezza media di 250 m, ¢ stata calcolata la caduta di tensione verificando

che questa risulti inferiore al 4%, ottenendo esito positivo.

FG7R/FG70R 0,6/1kV CE @
eneral !
=% FGI(O)R 061KV
1
Numero condutior Sezione nominale Diametro indicativo Spesfsnre medio [:::;:r:::: Peso indicativo del Resistenza elettrica a Portate di corrente
conduttore isolante SO cavo 20°C 20°C Interrato 30° In tubo o in aria
— — A,ppm_x conductor !nsu.rat-ian mediurm Appm.x erl-emal' AT Electric resistance at Current camying capam‘tie_s .
diameter pi 20°C 20°C In ground 30" In air or pipe
(N%) (mm?=} (mm) () (mm) (kgikm) (Ohm/km) (A) (A)
Unipolare / Single core

1x 15 1.6 07 6.05 51 13.3 21 20
x 25 2 07 6.50 63 798 27 28
1x 4 28 07 715 &2 485 35 37
1x 6 3.4 07 7.50 101 3.3 44 48
1x o 44 07 798 152 191 B9 66
x 16 57 07 8.10 21 121 77 88
1x 25 68 08 10.40 301 078 100 117
1x 35 6.1 [1R:] 11.70 3996 D554 121 144
1x 50 98 1 14.05 B56 D388 150 178
x 0 116 11 15.80 761 0272 184 222
1x 95 13.3 11 1758 991 0208 217 269
1x 120 15.1 12 19.50 1219 D161 259 312
1x 150 16.8 14 22.01 1517 Dazs 287 355
1x 185 18.6 18 2420 1821 D.108 323 47
1x 240 214 17 26 .88 2366 0.0801 378 480
1x 300 23.9 18 .70 2047 0.06841 429

1x 400 276 2 35.10 3870 0.0486 541

Figura 12: scheda tecnica cavi BT

6.4 Quadri parallelo stringhe

Il collegamento in parallelo delle stringhe, verra realizzato a mezzo di quadri parallelo dislocati lungo
il campo e disposti in posizione baricentrica in modo tale da ridurre I’estensione delle linee elettriche
in corrente continua. Essi saranno equipaggiati con interruttori di manovra sezionatori con fusibili, 1
quali garantiranno la protezione contro le sovracorrenti e consentiranno di sezionare le stringhe in

occasione di interventi di manutenzione.
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At fini della protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica, verranno installati, su ciascun polo,

scaricatori di sovratensione.

6.5 Gruppi di conversione DC/AC

Per ciascun sottocampo fotovoltaico, ¢ previsto ’utilizzo di un gruppo di conversione dell’energia
elettrica prodotta di tipo centralizzato SMA SUNNY CENTRAL da 2.500 kVA, in funzione della
potenza nominale del sottocampo stesso, le cui caratteristiche tecniche sono deducibili dal datasheet

di seguito riportato:
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SUNNY CENTRAL 1500V

Techncal Data

Input [DC)

MPP woliage range V,_ (ol 25°C / ol 35°C / ot 50°C]
Min. inpet volloge V. __ / Shart valtage V.

Max inpul vollage V. __

Max. input cumment | _ (ol 26°C / i 50°C)

Mas thorbcrey? currend rabing

Number of DC inpua

Mas. sumbaer of DC coble: par DT inpul (for sach palarity)
inbegrafed zome manderng

Avalcble DC fure tizes (per inpud)

Ousput (AC)

Neminal AC powss of cos 9 =1 (ot 25°C / o} 50°C)
Nominal AC powes of cos 9 =0.8 [0 35°C / of 50°C)
Neminal AC current | __ = Max. oviput everend |
Mas solel harmons dilorhon

Nominal AC voliage / nemingl AC vollage range'' ™
AL power Feguescy

Min. thorscireit rebic of he AC barmingls™
Pawer facior of roded power / daplacement poer focter aduitabiet

Efcency

Mas. sficiancy” / Ewopace sficency” / CEC eficiency”
Protective Devices

impubtide diconmecion pont

Ovipiheide daconnacion paint

OC orermolioge profecion

AC overvobage protechion [spkendl]

Ughining protechion |sccasding b 5 62308.1)
Grounddoult mantoring / remale groundioul montsrng
meulaien monirng
{aa per IEC £0529)
Gererol Dot
Dimensien: (W /H /D]
Waight
Sellcoazumplion [max “ / portial lsad™ / average®]

Sebcomumphion (doncby)

internal auxiiary powsr wupply

Operchng lwepersth, w range”

Noize emasion”

Temparchurs rangs [dandby|

Temperchure range [daroge]

Masr permisidle value for relchve humdity [ondemiing / nancondesting]
Masimem operaing olffuds cbove MIL" 1000 m / 2000 m / 3000 m
Frash o consumphon

Features

T comsecian

AL connechon

Communcaion

Communication wik ZMA sring monier [bosimission medium)

Enclosurs / ol coloe

Susply tras dermar for maternd lsads

Stondards ond deedhrer compled wik

EMC doadord:

ica / i ducd /

‘Qually homdards ond dreckve: compled wik
® Slondoed feshurss  © Ophonal
Type designation

1) At romas AC wohoge nomng AL power decrecier - b some proportcn
2 Bhicency messured wihou miemal pomer upsly
3) Bficency messured wih internal power supphy

4 Zefcomumpion o rated cpeon

5) Sellcomumphion o < 75% Pr ol 25°C

&) Sellconumpicn overcged oul from S% ko 100% Pa of 35°C

Swnemy Cermral 2300-EV Sunny Central 27305V Sunny Central J000-EV

B50VY i 1425V /1200V/ BTV 1425V /1200V/ 956Vie 1425V /1200V/

1200V 1200V 1200 V
FTEV/928V BV /999 V LA VAL s
1500V 1500V 1500V
J200A /2986 A J200A /2986 A IZ00A/2970A
€400 A &400 A 4200 A
2 2 32
2x2800koni 2x 400 mm® 2xB800hemd, 2x 00 mm® 2 x B0 kemid, 2 x 400 mm®
L] = L]

200A,250A 215A, 350 A 400 A 450A S00A

2500 kvA / 2250 kvA 2750 kvA / 2500 kvA 3000 kVA / 2700 kvA
2000 kW / 1800 kW 2200 kW / 2000 kW 2400 kW / 2160 kW
2624 A 2646 A 2648 A
“ 3% o sominal power < 3% ot nommgl power < 3% ol nomnal power
550V / 440V e 660V 00V/400Vie 690V 655V / 24VieTI V"

S0 Hz /47 Hale 53 Hz
&0 Hz /57 Habo 83 Hx
>2
® 1 /0.8 overacied bs 0.8 underercind
S 1/0.0 oversacied bo 0.0 underescied
PL.6% / FR.I%/ 50.0%

P8.7%/98.5% / 78.5% $8.8% / 98.6% / 90.5%

P65 /1P34 /934

2780/2210 /1588 o [109.4 / 91,3 / 62.5 nch]
<3400kg /<7496 1k
<BI00W /< 1800 W / < 2000 W
<TOW
Integrated 8.4 VA ransformar
=28 60°C /=131 140°F
&7.8.delAl
=401 60°C /=404 140°F
-40 ke 70°C / 40 ko 158°F
5% io 100% [2 monk / yeor] / 0 % o 95%
® 2/ 3 (scriar wmpeshecepesdest derrng)
6500 mi/h

Termas! lug 2n sach nput [wihau fue)

With busber ryilem (lres busbars. one per line conducior)
Etharnet, Modbus Marier, Modbus Save
Madbus TCP / Elarnat (FO MM, CabS)|

RAL 9016 / AL 7004
o (2.8 kvA]

CE 1EC / EN 6210%.1, 1EC / EN 62109-2, BOEWMSRL IEEE1547,
Qe 11, OS2,
ENESO11:2017, EN 55022,
IEC/EN 6100064, IEC/EN
6100062, IEC 62920,
FOC Port 15 Class A

VDI/VDE 2862 page 2, DIN EN 150 9001

Acrale dv 23/04/08

CISPR 11, CISPR 22, ENSS011:2017, EN 55022,
IEC 42920, FCC Part 15 Class A

SC2500-8V.10 SC27E0EV.10 SLA0O0EV.10
7] Sound presere level of @ dalonce of 10m
B Values 2pely o'y b m-esters Pemmisble valies fer S0 MV selibon e

TMA can ba bound in the comessanding dats shees.
§) AL vohoge range can be exbesded ks T5IV ke S0Hz grids anly (opfion
mmuﬁ;ﬁwuumw‘_ ng" rel combinable]
10} A thorkgirul rafio of <2 - = SMA
1 Arake o< requres 3 1pecs sppres

Figura 13: datasheet inverter centralizzato SMA

6.6 Trasformatori di potenza

Complessivamente verranno utilizzati n°® 20 inverter centralizzati da 2.500 kVA per una potenza

complessiva pari alla potenza in immissione richiesta al Gestore di Rete (50.000 kVA).

Per ciascun sottocampo ¢ previsto 1’utilizzo di un trasformatore di potenza isolato in resina,
dimensionato in funzione della potenza nominale dell’inverter sotteso. Come riscontrabile dallo
schema elettrico unifilare, ¢ previsto I'utilizzo di trasformatori di potenza da 5.000 kVA, le cui

caratteristiche tecniche sono deducibili dalla scheda tecnica di seguito allegata.
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Power | Uk * P, p o i LwA LpA A B C D Wheel | Weight
kVA % w w % dB(A) | dB(A) mm mm mm mm mm Kg
<0 & 200 1700 1.2 | 49 a7 40 &l0 1055 | S20 125 | 620
00 [ 280 | 2050 51 39 1250 | 670 1175 520 125 740
160 & 400 2900 0,75 54 41 1250 670 1175 520 125 980
200 150 3300 0.7 56 43 1250 670 1285 520 125 1080
250 6 520 3800 0,68 57 44 1330 670 1320 520 125 1230
31 f 61 1530 067 59 f 1330 820 320 671 125 1360
400 6 750 5500 0.65 60 47 1360 B20 1440 670 125 1610
500 f 900 6410 0,64 48 1360 820 1500 670 125 1720
630 6 1100 7600 0,63 62 48 1440 2o 1650 670 125 1980
200 C 1300 | 8000 0.6 64 50 1570 1000 1680 820 125 2540
1000 6 1550 S000 0,59 65 51 1680 1000 1850 820 125 2960
1250 ¢ 1800 | 11000 0,58 3 53 1680 1000 1980 820 150 31270
1600 6 2200 | 13000 | 056 68 53 1860 1050 2190 820 150 4190
2000 6 |2600 | 16000 | 0,55 70 55 2010 1300 | 2380 | 1070 200 5390
2500 & 3100 15000 0,53 n 56 2100 1300 2425 1070 200 6450
3150 7 3800 22000 0.51 74 59 2190 1300 2425 1070 200 7100
4000 7 SB00 | 26400 0.51 81 65 2310 1300 2485 1070 200 2410
S000 v 7100 33100 0.5 a3 67 2490 1300 2665 1070 200 10210

Figura 14: scheda tecnica trasformatori di potenza

6.7 Linee elettriche a 36 kV interne al campo

Le cabine elettriche di trasformazione interne al campo, varranno collegate al quadro elettrico
generale installato all’interno della cabina di raccolta, a mezzo di linee elettriche in cavo interrato

ARE4HSEX elettrificate a 36 kV.

In questo contesto, vengono riportate le caratteristiche delle linee menzionate, rimandando alla
relazione tecnica specialistica “Dimensionamento linee elettriche in cavo interrato a 36 kV” per

maggiori dettagli sui criteri di dimensionamento applicati.

Lo schema elettrico proposto, prevede la realizzazione di n° 4 linee elettriche a struttura radiale, le

quali interconnettono le cabine di trasformazione secondo 1’ordine di seguito indicato:

» Linea n® 1: interconnette le cabine 1, 2, 3, 4;
» Linea n° 2: interconnette le cabine 5 € 6;
» Linea n° 3: interconnette le cabine 7, 8;

» Linea n° 4: interconnette le cabine 9 e 10.

Le linee, dimensionate in funzione della potenza da trasmettere, presentano le caratteristiche di

seguito indicate:
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Linea 36 kV n° 1

e Tipologia di cavo: ARE4H5EX;
e Formazione: 3x(1x300) mm?;

e Lunghezza: circa 1.150 m circa;

Linea 36 kV n° 2

e Tipologia di cavo: ARE4H5EX;
e Formazione: 3x(1x185) mm?;

e Lunghezza: circa 1.150 m circa.

Linea 36 kV n° 3

e Tipologia di cavo: ARE4H5EX;
e Formazione: 3x(1x185) mm?;

e Lunghezza: circa 2.100 m circa.

Linea 36 kV n° 4

e Tipologia di cavo: ARE4H5EX;
e Formazione: 3x(1x185) mm?;

e Lunghezza: circa 900 m circa.
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ARE4HSEX 12/20 kV - 18/30 kV

MEDIA TENSIONE - ENERGIA
MEDIUM VOLTAGE - POWER

U max: 36 kV

Caratteristiche tecniche/Technical characteristics Caratteristiche elettriche/Electrical characteristics
Corrente Nominale
Formazione @ nominale cavo Peso indicativo cavo
Cument rating
Size Nominal cable @ Approx. cable weighit
A
inana in fuba intrratnt
n® x mm® mm kg/km i @i I duet boriagt
ax1x70 825 2737 230 189 232
3x1x05 72,1 iy 288 222 278
3x1x120 758 2485 a2 258 220
3x1x150 788 2860 ao 200 354
3x1x185 827 4367 433 322 405
3x1x240 ara 5054 513 as8 483
3x1x300 93,1 5820 500 440 526

Caratteristiche elettriche/Electrical characteristics

Resisterza Resistenza Corrente di Comente di corto
. . " corin crcuiio del circuito dello
Formazione dab:;dnc e emz;fcma Ireduttainza Rﬁggﬁa ’ Capacita a 50Hz ;q;e:;]:z F‘e:: :E.‘i;:zm- onnd“u;boE: per m;::";;ﬂ“m
Size Max. ch{m.-j_ Mu_,?c slectips)  Inducfance Reactance GEPESTHZEEE Chamging Current  Diedectric Lasses Conducior Shart Metalic Soreen
eal resistance at resistance at at S0Hz at S Hz at50Hz Cirouit Cument Bor Short Gircuit
2% e 1sec Current for 1 sec.
n® x mm? Km OKm mHKm K wiKm AmpiEm W/Em/phase kA kA
Ax1x70 0443 10,5882 D.4288 0.1347 0. 15065 02018 64,04 6.6 22
Ax1x85 0,32 04108 04108 0,121 0,1742 02851 70,93 g 23
Ixix 120 0.253 0,3248 D.2888 0.1247 0.1578 1.0621 TEAT 1.3 24
Ix1x150 0,208 10,2646 03837 0,1205 0,2013 1,1385 81,97 142 25
3x1x 185 0,164 0.211 0.371 0.1166 02177 1.2300 ag.82 175 27
3xi1x240 0.125 01812 0.3556 01117 0.2306 1.355 a7.58 27 28
3x1x300 01 0,1285 0,34586 D0, 1086 0,2615 14786 106 46 28,3 31

Figura 15: scheda tecnica cavi ARE4H5EX

6.8 Cabina di raccolta

In prossimita dell’area di accesso al sito, ¢ prevista la realizzazione di una cabina di raccolta tipo
container 40’ di tipo High Cube delle dimensioni di circa 12,2x2,5x3 m all’interno della quale

verranno installate le apparecchiature di seguito elencate:

® (Quadro elettrico generale a 36 kV;

e Trasformatore Servizi ausiliari di cabina con potenza nominale da 50 kVA;
¢ Quadro elettrico generale di BT servizi ausiliari;

e Gruppo di misura dell’energia elettrica.
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6.9 Quadro elettrico generale a 36 kV

All’interno della cabina di raccolta, verra installato un quadro elettrico generale, costituito da
scomparti dimensionati per reti con corrente di cortocircuito pari a 16 kA e predisposti per essere

accoppiati tra loro in modo da costituire un’unica apparecchiatura.
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NN ™ AN \
N\ N\ N\ \, \
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\ S /
A, | /A ./\. & \
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D M :l
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Figura 16: immagine indicativa di scomparti 36kV isolati in aria

Come facilmente riscontrabile dallo schema elettrico unifilare, gli scomparti previsti sono quelli di

seguito elencati:

e N° 1 scomparto partenza linea verso la Stazione Elettrica Terna, costituito da un sezionatore
di linea con a valle un interruttore asservito da un sistema di protezione generale;

e N° 4 scomparti partenza linea verso il campo fotovoltaico, ciascuno costituito da un
sezionatore con a valle un interruttore, asservito da protezione di massima corrente, massima
corrente omopolare, protezione direzionale di terra e protezione di interfaccia;

e N° 1 scomparto protezione trasformatore servizi ausiliari, costituito da un interruttore di
manovra sezionatore con fusibile, a protezione del trasformatore installato all’interno della

stessa cabina e attraverso cui verranno alimentati i servizi ausiliari di cabina.

di cui vengono riportati, a titolo illustrativo e non esaustivo, le immagini:
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Figura 17: scomparto partenza linea

Figura 18: Scomparto protezione trasformatore servizi ausiliari
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Tutti gli scomparti sono stati dimensionati per reti con corrente di cortocircuito pari a 16 kA e con

riferimento alla tensione nominale di 36 kV.

6.10 Dorsale a 36 kV di collegamento con la futura sezione a 36 kV della

Stazione Elettrica di Trasformazione di Chiaramonte Gulfi

L’impianto di produzione verra collegato in antenna con la sezione a 36 kV della futura Stazione
Elettrica di Trasformazione della RTN di Chiaramonte Gulfi, a mezzo di una dorsale in cavo interrato

a 36 kV su tracciato di pertinenza stradale pubblica.

In questo contesto, vengono riportate le caratteristiche elettriche della linea, rimandando alla
relazione tecnica specialistica “Dimensionamento linee elettriche in cavo interrato a 36 kV> per

maggiori dettagli sui criteri di dimensionamento e di verifica applicati:

e Tipologia di cavo: ARE4HSEX;
e Formazione: 2x[3x(1x630)] mm?;

e Lunghezza: circa 3,6 km circa.

6.12 Servizi ausiliari di impianto

I servizi di cabina e 1 servizi ausiliari dell’impianto (rel¢ di protezione, impianto di illuminazione,
etc...), saranno alimentati attraverso trasformatori “servizi ausiliari” dedicati, installati in appositi
locali tecnici e dimensionati in funzione dei carichi da alimentare.
All’interno delle varie cabine di trasformazione e locali tecnici previsti, verranno garantiti i seguenti
servizi:

e impianto di ventilazione forzata attivato con termostato;

e n. 2 plafoniere 1x36W tutte dotate di kit di emergenza autonomia minima 180 minuti;

e n.2 prese industriali di tipo industriale interbloccate 2P+T e 3P+T da 16;

e n.l sistema di supervisione e controllo con interfaccia GPRS.

E previsto inoltre un impianto di videosorveglianza con telecamere collegate ad una postazione
centrale di videoregistrazione ed archiviazione delle immagini. Il sistema di videosorveglianza
sara montato su pali di acciaio zincato fissati al suolo con plinto di fondazione in calcestruzzo. I
pali avranno un’altezza massima di 4 metri e saranno dislocati lungo il perimetro dell’impianto e

le termocamere saranno fissate alla sommita degli stessi. In modo da avere la visione completa
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del perimetro dell’impianto e la visione completa di tutto I’interno dell’impianto (visione dei

pannelli).

4.00

Figura 19: sostegno per impianto di illuminazione
Il complesso di video registrazione sara dotato di gruppo di continuita da 10 kVA in grado di
alimentare il videoregistratore, lo switch ed il trasmettitore satellitare per almeno 2 ore ed all’interno
¢ dotato di Hard disk in modo da poter archiviare le immagini in continua, per piu tempo in funzione
della dimensione dell’Hard Disk.
La registrazione delle immagini deve essere a ciclo continuo, ed il sistema deve permettere
I’archiviazione di immagini relative a due settimane solari.

Il software di gestione della videosorveglianza da remoto ¢ in grado di:

e Gestire diversi monitor per diversi impianti;

e Condividere il monitor per la visione contemporanea di diverse telecamere di un singolo
impianto;

e Consentire la visione delle immagini registrate;

e (Qestire la registrazione sia manuale che su evento.
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