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1 PREMESSA

Il presente documento costituisce il Disciplinare descrittivo e prestazionale, allegato al
progetto di un impianto di produzione di energia da fonte solare, della potenza
complessiva di 20 MW integrato con un sistema di accumulo elettrochimico a batterie,
con capacita pari a 100,5 MWh e potenza nominale di 18 MW, denominato “Unali”, da
realizzarsi nel comune di Sassari (SS), collegato alla rete elettrica mediante connessione
in antenna alla futura Stazione Elettrica “Fiume Santo 2” 150/36 kV di Terna, in fase di

realizzazione nelle vicinanze della Cava di Monte Alvaro.

L’intervento & un agro-voltaico, classificato dalle Linee Guida del Ministero del’Ambiente
e della Sicurezza Energetica (MASE) come di Tipo 1, il quale indica il coesistere, nella

stessa area, dell’attivita agricola e della produzione di energia elettrica da fotovoltaico.

Per la connessione dellimpianto alla rete elettrica nazionale, si fa riferimento al
preventivo di connessione 202203882 alla rete AT di Terna S.p.A. per l'impianto in
progetto, accettato dalla societa BAIONA SUN 2 S.R.L.
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2 CARATTERISTICHE TECNICHE DEI COMPONENTI DELL'IMPIANTO

2.1 Moduli fotovoltaici

I moduli previsti per la realizzazione del generatore fotovoltaico sono di marca
Astronergy, modello ASTRO 6 TWINS CHSM66M(DG)/F-BH, in silicio monocristallino
bifacciali, aventi potenza nominale pari a 655 Wp (misurazioni effettuate a condizioni
standard 1000 W/m2, 25° C, AM 1.5G).

Il prodotto e realizzato con celle ad alta efficienza, con garanzia di 12 anni sul prodotto

e di 30 anni sulla produzione.

Altre informazioni, dettagliate, su caratteristiche operative ed elettriche relative alla
capacita di produzione in funzione dei valori fisici esterni, quali temperature, umidita,
irraggiamento, sono riportate nella scheda tecnica del pannello fornita dal costruttore ed

allegata al presente progetto.
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Le caratteristiche del pannello sono:

645~660W O0~+5W

21.2%

< 2.0%

< 0.45%

. A POWER M&X MODULE FIRST YEAR YEAR 2-30
POWER RANGE TOLERANCE EFFICIENCY POWER DEGRADETICN POWER DEGRADETION
Electrical Specifications Curve
STC: iradiance 1000W,m?, Call Tamperaturs 25 C, AM=15 Cumantyoltage (655W)
] .
Rated output (Pmpp / WE) 645 650 BE5 ()] L —
Rated valtage (Vmpp /) 3748 IT6E 37.88 38.08 g: ==———_" 1"-.
L )
Rated current {Imipp /&) 1T 17.26 17.30 1734 E LY
Open circultvoliags (Voo V) 4530 4545 4560 45,80 :
Short droutt current (lsc B 18327 18.32 18.37 18.42 ;
Madule sfficiency 20.8% 20.9% 211% I1.2% S m o= om o=
: ) : Voltage (V)
MMOT: Iradiance 200Wim, Arbiant Terparatura 20° C, AH=1 5, Wind Spaad 1mjx
Ratad output (Prapp / We 4858 4535 4083 4571 Power-voltage (655W)
Rated voltage (Vmpp /) 35.03 3519 3534 3547
Rated current {Impp /&) 13.87 1382 13497 14.02
Open circultvoliags (Voo [V) 4243 4163 4283 43.03
Short circutt current (lsc ) 1472 1477 14.82 14.87
Electrical Specifications (Integrated power)
Pmpp gain Prmpp [Wp Vmpp ¥ Irmpp A Vo v I=c (A
5% BAT i7.88 1817 45.69 19.74
1% 70 i7.88 19.03 45.69 .21 ]
15% 753 i7.89 1990 4570 2113 :
1% T8& iT.ea 0.76 45,70 1204 gz
15% a1a i7.89 2163 45.70 12.% 0
Ekctrical chamctaristics with diffsrarit rear powar gain (refaramoa o BEE3W) :
+
Temperature Ratings (STC)  Operating Parameters :
]
Temperature coefficient (Prpp) -0.34%~C Mo. of diodes 3
Temperature coefficient (s H1LOA%"C Junction box P rating IPGE
Temperature coefficient o) -0.25%C Max. series fuse rating 54
Neminal module operating .
temperature (NMCT) 41+32C Max. systam voltage |EC/LL) 1500V
Mechanical Specifications
Cuterdimensions (L x Wx Hj 2384 « 1303 x 35 mm
Cell Type P type Mono-crystalline 1303 re 3E e o
- Bei5G mm
N, of cells 132 {6*2%) — :
Frame technology Aluminum, siher anodized | E
=3 mim K 12 mem
Frant glass thickness 2.0imm Weurtnghola L
Cable length (IEC/UL) Partrait: 350 mm; Landscape: 1400mm
Cable diameter (IEC/UL) 4 mm? [ 12 AWG e
® Maximum mechanical test load 5400 Pa (front) / 2400 Pa (back) ]gég
Connector typs (IECSUL) HCBA0 [ MCA-EVO2 {optional) 4= rurex 161 | o
Module weight 38,2 kg (Tolerance +/- Likg) R ﬂr
Packing unit 31 pos | beo (Subject to sal es contract) ::
Weilght of packing unit (for 40 HG i |
container) Ll L T Ir=
Modules per 41 HQ container 51T pcs = T: Ll 1|

(T Rafar to &stronengy crystllineirstallation manval or conact technical dapartment.
Manimum Machanical Test Load=1.5 # Haximum Maechanical Design Load.
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2.2 Convertitori di potenza

Il layout di impianto & stato sviluppato, ipotizzando I'impiego quadri di parallelo stringhe
e relativi inverter da campo da 150 kW nominali. La configurazione fra inverter e pannelli
fotovoltaici e rilevabile dagli elaborati grafici.

Nella presente versione progettuale, si fa riferimento al modello Sunny Highpower Peak3
150-20 della SMA, stabilendo fin da adesso la possibilita di sostituire gli stessi con altri
simili per caratteristiche elettriche e dimensionali, in caso di indisponibilita sul mercato
e/o in base a valutazioni di convenienza tecnico-economica al momento della

realizzazione della centrale.

L’energia derivata dalla trasformazione dell’irraggiamento solare verra trasformata da
continua in alternata mediante I'impiego di macchine statiche, l'inverter, necessario a
realizzare la trasformazione dell’energia prodotta da c.c. in c.a. ed eseguire, in
automatico, il parallelo con la rete adeguando i propri parametri a quelli di rete,
indipendentemente dalla quantita di energia prodotta e dalle condizioni meteo, per la

successiva immissione nella rete elettrica.

La scelta dell'inverter per i sistemi fotovoltaici avviene in funzione del migliore
compromesso raggiungibile nell’accoppiamento tra i pannelli fotovoltaici ed il dispositivo

di conversione della potenza da c.c. in c.a. (I'inverter appunto).

Nell'impianto saranno presenti diversi valori di tensione, in particolare all'uscita delle
varie stringhe si registra un valore prossimo a 1300 Voc in corrente continua, quindi
operante in bassa tensione (essendo 1500 Voc il limite normativo). A seguito della
conversione eseguita dagli inverter di stringa, la tensione sara pari a 600 Vca, in corrente

alternata.

Ogni inverter avra una potenza complessiva nominale di 150 kWp, valore raggiungibile
attraverso il collegamento di stringhe come indicato nelle tavole di progetto.

Tutti gli inverter sono dotati di sistema per seguire il punto di massima potenza
dell'ingresso corrispondente alla/e stringhe su ciascun ingresso indipendente della curva
caratteristica |-V (ovvero la funzione MPPT) e costruire 'onda sinusoidale in uscita con
la tecnica PWM, cosi da contenere 'ampiezza delle armoniche entro valori accettabili,
migliorando [l'efficienza di conversione in funzione dei dati di ingresso dovuto

allirraggiamento solare.
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Di seguito sono riportati i parametri tecnici dell'inverter rilevati dalla scheda tecnica

fornita dal costruttore.

SUNNY HIGHPOWER PEAK3 - Technical Data

Technical Dara Sunny Highpower 100-20 Sunmy Highpower 150-20
Input [DC)
Max. PY ammay power 150000 Wp 225000 Wp
M input volioge 1000 v 1500V
MPP volioge range /' roted input voliogs 590 Vic 1000V / 590V BA0 Vic 1450V / BAOY
Max input current  mox. shorkcircwit cummenk 1B0A S 325 A 180 A £ 325 A
Humber of independent MPP trodkers 1 1
HMumber of inpuds 1 or 2 [opticnal) for dermal PY armay jundhion boses
Output [AC]
Roted povwer ot nominal wolings V00000 W 150000 W
Max. opponent povesrs 100000 VA 150000 VA
HMeminal AC voltags / AL vafiage range 400V /304 Vi 477V SO0V / 480 Vio 690V
AL grid frequency / rangs S0H=f 44 He o S5 He S0H: / 44 Hz o 55 He
H0Hz / S He o &6 He S0 Hz f 54 H= o 66 H=
Robed grid Freguency S0 H= S0 H=
M. output curment 151 A 151 A
Popwver Fochor ot roled power / displocement power fachor odjusicble 1/ 0 overencited bo 0 undersucibed
Harmonic [THDY <3% <3%
Feadsn phoses / AC connedlion 3/ 3HE 3/ 3FE
Efficiency
Max._ efficiency / Evropean fficency 28.8% /98.48% 20.1% /98.8%
Protedtive devices
Ground foull monifaring  grid moniloring f DC reverss polariby protecficn L R L N
AL shori-circuit current copobility / gobonically isolabed .- -
Alkpolesensitive residuabcurnent monitoring unit . L
Maniored surge areder (hpe |} AC / DC L] ..
fmg'ﬁlwi"@ e 1/ AC: Il; DC: 1 I 7 AC: 1l DC: 1
General Diata
Dimensions [W /H / D} 770 mm /B30 mm / 444 mm (303 in / 327 in / 17.5in)
Weight Q8 kg (216 Ibs)
Oipearafing hemparahre rangs -25°Caa+00°C[-13*Fi+140"A
[Moise emission (kypical) = 55 dB|A)
Selfconsumphion (ot night] <5W
Topology transformeres:
Coaling method CiptiCool, aclive codling, speedconirolled fan
Digree of probecion |occonding o [EC 80529) PGS
Mo permiszible value for nelofve humidity [non-condensing) 100%
Features / function | accessorias
D connechion 7 AL connedion Terminal lug (up o 300 mm®]  Screw berminal {up to 150 mm?)
LED! display | Shabus / Fault // Commaunication) -
Ethesrnat inberfoce ® (2 par:)
Diaba inferfoce: S84 Modbus ¢ SunSpec Modbus |/ Speedwine, Webconned L
Maunling type Rock mounfing
OipfiTroc Global Peak / Inbegroted Plant Control /G on Demand 24,7 i
CHfgrid copable © S8A Fuel Save Controller compofible L
Warranky: 5/ 10/ 15 /20 years sfofofo
Cerificates and opprovals |planned] IEC &2708-1~2, AR M-4110, AR M-4120, CE 016, C10/11:3012, EM
50549, PEA 2017, DEWA
Tyme designafan SHP 100-20 SHP 15020

® Stondard fecture: O Cpfional fecfure: — Pok ovailable Diata at nominal condifions Sdotus: 12019
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2.3 Trasformatore

Il sistema di conversione, controllo, consegna, € sistemato in un locale protetto, che sara
collegato al trasformatore, con isolamento ad olio, utilizzato per elevare il livello di
tensione da 600V a 36kV. Questo sara installato allesterno della cabina di
trasformazione ad una distanza minima di 3 metri ed & prevista la realizzazione della

fossa di raccolta olio di raffreddamento come di norma.
Trasformatore trifase con raffreddamento ad olio
Gruppo Vettoriale Dynl11

Frequenza 50Hz

Potenza Nominale in AC 2000kVA/ 2500kVA / 3150kVA
Tensione nominale primaria 36 kV

Tensione nominale secondaria 0,6 kV

Massima corrente ingresso nominale 42 A/ 52A
Collegamento Trasformatore Stella+Triangolo

Classe di isolamento 45kV

Tensione di c.c. 8%

Norme IEC 60076

2.4 Struttura di supporto - tracker

La struttura di sostegno delle vele sara realizzata mediate I'utilizzo di tracker motorizzati
monoassiali, su cui saranno alloggiati i pannelli fotovoltaici, sostenuti da una intelaiatura
di profili in acciaio zincato a caldo. La struttura di sostegno della vela sara realizzata con
montanti in acciaio infissi nel terreno ad una profondita variabile tra 1 m e 1,5 m secondo
le caratteristiche geomorfologiche del terreno, con quota variabile rispetto al piano di
campagna. La scelta della profondita di infissione nel terreno sara anche definita in
seguito alle verifiche di tenuta allo sfilaggio. Il palo di sostegno dei tracker, su cui saranno
montati i pannelli, potra avere un’altezza variabile, funzionale ad adattarsi ad una
pendenza del terreno che varia nell’ordine del 5%. La movimentazione del tracker avra
il compito di predisporre linclinazione della stringa sempre nella direzione della

radiazione solare, in relazione al movimento che il tracker potra disegnare nel suo
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movimento “basculante”, in modo da poter ottimizzare la quantita di radiazione incidente

captata dalla vela.

[l movimento circolare che potra avere una altezza variabile da 1,3 m e una massima di
3,3 mrispetto al piano di campagna, sempre in funzione delle diverse pendenze presenti

sul terreno.

Il sistema di movimentazione sara gestito mediante un automatismo costituito da
anemometri, in grado di valutare la ventosita e un sistema di captazione della radiazione
luminosa, solarimetro, avente la funzione di orientare il sistema nella direzione della
radiazione incidente. Il sistema potra avere una programmazione annuale realizzata
mediante PLC, in grado di descrivere giornalmente la traiettoria del sole e, come
conseguenza, la movimentazione del tracker. Il sistema di sostegno, deve reggere |l
peso del tracker e dei pannelli, oltre ai carichi derivanti da condizioni ambientali avverse.
Su tali pali, su cui saranno montati i sistemi “tracker”, saranno posizionati le strutture di
sostegno dei pannelli, realizzati in profilati zincati a caldo ad omega, per il bloccaggio dei

moduli fotovoltaici.

2.5 Gestione dei tracker e movimentazione

Ogni fila & dotata di un attuatore lineare ed un inclinometro elettronico.
La classe di isolamento é: Classe Il.

Il dispositivo elettronico di controllo € una scheda elettronica protetta da una scatola di

plastica, il materiale € PC + ABS resistente ai raggi UV, grado IP 65.

Ogni tracker € dotato di una scheda elettronica alimentata direttamente dai pannelli delle

stringhe.

L'algoritmo di controllo € un algoritmo astronomico con strategia di backtracking e

calendario perpetuo.

Il controllo dell'algoritmo fornisce una fase di backtracking mattutinoda 0 °a +55° e
analogamente una fase pomeridiana di backtracking da -55 ° a 0 °. |l sistema calcola

I'angolo ottimale evitando I'ombreggiatura dei pannelli.

Durante la fase centrale "tracking diretto" da + 55 ° a -55 °, il sistema insegue I'angolo
ottimale per il localizzatore con un errore massimo pari al valore impostato. Piu piccolo
e l'errore di tracciamento, maggiore € il numero di stop and go dell'attuatore durante il

giorno.
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Il programma riguarda la funzione di localizzazione, ogni singola unita di controllo puo

funzionare autonomamente senza essere connessa allo SCADA.

2.6 Sistema di accumulo

Il sistema di accumulo sara ubicato in un’area interna all'impianto, vicino alla cabina di
ricezione. Si tratta di un sistema di tipo “outdoor”, adatto ad installazioni all’aperto con

gradi di protezione IP55.

Il sistema di accumulo andra ad assorbire i picchi di energia prodotta dall'impianto
fotovoltaico andando poi, successivamente, ad immettere in rete I'energia accumulata in
un secondo momento. Questo approccio & assimilabile al Peak shaving dell’energia
prodotta, cosi facendo si va a ridurre lo squilibrio generato dall’immissione di tanta
energia sulla rete. Si specifica anche che, per i motivi suddetti, il sistema di accumulo

non andra in alcun modo ad aumentare la potenza in immissione dell'impianto.

2.6.1 Architettura del sistema

La singola unita di accumulo sara composta da:

- N.2 trasformatori AT/BT 36000/690 V, di potenza nominale 3150kVA,

- N.6 unita di conversione (C-cab) con tensione di uscita in corrente continua fino
a 1500V, di potenza nominale 1000kVA, per una potenza totale di 6MVA;

- N.6 unita di distribuzione DC (DC-cab), i quali forniscono i dispositivi per la
connessione di tutti i pacchi batteria garantendo anche la loro protezione;

- N.2 unita di monitoraggio e controllo (M-cab), che agiscono da hub di
comunicazione e raccolta informazioni;

- N. 90 unita batteria (B-cab), ogni blocco batteria, del tipo LFP, ha una capacita
nominale di 372,7 kWh, per una capacita totale di 33,5 MWh.

Si prevede di utilizzare batterie LiFePO4 costituite da elettroliti solidi o polimerici,

questa tecnologia assicura assenza di sversamenti e un ottimo grado di sicurezza

nei riguardi di tali fenomeni.

In Figura 11 é riportato uno schema esplicativo del sistema.
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C_CABXXL

B_CAB XXL -
o UL 9540A compliant and fire safety system included

» Liquid cooling for outdoor deployment without

M_CAB:

DC-Cab:

Hardware

Power converter from EPC to suit the application
Liquid and air cooling for outdoor deployment

Long life LFP technology, delivered with the battery
modules installed

additional sheltering

Fuse protection for connecting up to 4 C-Cab XXL
Control and balance the power and the energy injected
in the grid under the orders of the Power Management
System

Manage AC distribution

For hard paralleled on DC side (from 9 to 15 B-Cab)
Fuse protection

-Fu- -FR- -
Ilocco WIfoccs [
XXL D.
I -

MVAV
TRANSFORME
R
IMVA
p— el e

Voltage: 690 V

C-CABXXL| ccABXXL CCABXXL
1MVA 1MVA 1MV4

DC.CAB
XXL

B-CAB XXL
3727 kih
1404 a10,5C
1804 atiC

B-CAB XXL
372.7 kWh

1404 a1 0,5C

1804 atiC 1804 atIC

Figura 11: Architettura del sistema

C-CABXXL| C-CABXXL
1MvA 1MVA

—

—

DC-CAB
XXL

1804 at1C

C-CABXXL
1MVA

1

. —pw-
DC.CAB I | DC-CAB
XXL XXL

1404 a1 0.5C
180A atIC

at05C
1804 atIC

15B-Csb
559 MWR

Micro
MVLV grid
TRANSFORME controler
R L5 (external
AL | EBMS
—_— -
Voltage: 690 V

Figura 2: disposizione moduli “cab” outdoor

A progetto sono previste 3 unita di accumulo come quello precedente, ciascuno con una

potenza di 6 MVA e una capacita di 33,5 MWh. Dunque, il sistema completo presenta
potenza e capacita di 18 MVA e 100,5 MWh.
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2.6.2 Collegamento AT

Il sistema di accumulo complessivo, sara collegato alla Cabina di smistamento. Da
questa partira una terna di cavi interrati tipo ARE4H5EX (3x1x185) mmgq fino alla cabina
Q.AUX allinterno del campo di accumulo. Alla cabina Q.AUX si collegheranno tutti i

trasformatori del sistema di accumulo.

2.6.3 Cabina ausiliari (Q.AUX)

La cabina ausiliari avra dimensioni esterne di 10500x2480xh2590, sara costituita da un

unico vano e sara completa di:

e n.2 Porte e n. 4 finestre di aerazione,

e n. 3 aspiratori eolici in acciaio inox;

e n. 24 elementiin VTR per scomparti AT (800x250x40);

e n. 1 elemento in VTR per la copertura del cunicolo di accesso alla vasca di
fondazione (1000x600x40);

¢ Quadro bassa tensione Q-AUX.A per alimentazione servizi ausiliari e impianto
luci e FM di cabina;

o |l trasformatore AT/BT 36/0,400 kV, di potenza nominale di 50 kVA,

e UPS 2000VA autonomia 1h per alimentazione servizi ausiliari;

e Impianto illuminazione e prese;

e Rete diterra,;

¢ n.1sistema passacavo a parete (minimo 80mm) con la possibilita di sigillare cavi
precablati (sono previsti 4 cavi da 10mm) per antenna.

e n.1 quadro Rack.

La cabina sara posata su fondazione prefabbricata tipo vasca sulle cui pareti verticali
verranno predisposti opportuni diaframmi a frattura prestabilita per i cavi in entrata ed in
uscita dalla cabina elettrica. Verranno altresi predisposti dei punti per il collegamento

equipotenziale di messa a terra.
La cabina sara allestita con:

- N°1 Scomparto “IM” Arrivo linea con sezionatore;
- N°1 Scomparto “SM” Unita con sezionatore e fusibile protezione trasformatore
ausiliari;

- N°6 scomparto “DM1A” Protezione trasformatore”.
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2.7 Software per la visualizzazione, monitoraggio, telesorveglianza

Sara previsto un sistema software per la visualizzazione, il monitoraggio, la messa in
servizio e la gestione dellimpianto. Mediante un PC collegato direttamente o tramite
modem si potra disporre di una serie di funzioni che informano costantemente sullo stato

e sui parametri elettrici e ambientali relativi all‘impianto fotovoltaico.
In particolare, sara possibile accedere alle seguenti funzioni:

- Schema elettrico del sistema;

- Pannello di comando;

- Oscilloscopio;

- Memoria eventi;

- Dati di processo;

- Archivio dati e parametri d’esercizio;

- Analisi dati e parametri d’esercizio.

La comunicazione tra limpianto fotovoltaico e il terminale di controllo e supervisione

avverra tramite protocolli Industrial Ethernet o PROFIBUS.

Il software per il monitoraggio sara fornito da terzi, ne esistono infatti diversi modelli sul
mercato, ottimizzati in base alla coltura ed alle esigenze dell’azienda. Tali software,
grazie alla moderna tecnologia informatica, permettono all’'utente di accedervi da remoto
tramite pc o anche dallo smartphone tramite apposite applicazioni, permettendo
all’agricoltore un monitoraggio continuo e costante dei dati. Molti dei suddetti software
sono sufficientemente avanzati da poter essere utilizzati anche da personale con

pochissima esperienza nell’'uso dei sistemi informatici.
2.8 Impianto di video sorveglianza
L’impianto FV sara dotato di sistema di videosorveglianza dimensionato per coprire

l'intera area di pertinenza dell'impianto e composto da barriere perimetrali a fasci

infrarossi, telecamere e combinatori telefonici GSM con modulo integrato.

2.9 Cabine

Il progetto prevede la realizzazione di:

- 9 cabine di trasformazione in posizione baricentrica rispetto agli inverter nei vari

sottocampi elettrici;
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- Una cabina di smistamento che fara da snhodo principale per le cabine di
trasformazione.
- Una cabina ausiliari relativa al sistema di accumulo

- Una cabina di ricezione, posta in adiacenza della cabina di smistamento.

2.10 Elettrodotto AT in cavo a 36 kV

Le cabine di trasformazione dalla C1 alla C5 e dalla C6 alla C9, saranno collegate
rispettivamente con una terna di conduttori in alluminio tipo 3x(1x95) mm? ARE4H5EX -
26/45 kV alla cabina di smistamento. Da questa cabina partira una terna di conduttori in
alluminio tipo 3x(1x240) mm? ARE4H5EX - 26/45 kV necessaria al collegamento alla
cabina di ricezione. Inoltre, alla cabina di smistamento arrivera una terna di conduttori in
alluminio tipo 3x(1x185) mm2? ARE4H5EX - 26/45 kV dalla cabina degli ausiliari situata
nellarea dedicata al sistema di accumulo. Per la connessione alla RTN la cabina di
ricezione sara collegata con una terna di conduttori in alluminio tipo 3x1x240 mm?2
ARE4H5EX - 26/45 kV alla Sottostazione elettrica.

La linea deve trasferire una potenza nominale di 20 MVA, trasformata dai trasformatori,
con tensione di 36 kV ed una corrente di linea pari a circa 331,1 A, in condizioni ottimali
di irraggiamento. La sezione utilizzabile per tali linee sara variabile come indicato sugli

elaborati.

| cavidotti, una volta sezionati e protetti in cabina di ricezione, dovranno essere collegati
alla sottostazione del distributore. Tale cavidotto, sara interrato ad una profondita non
inferiore a 1 m e seguira il tracciato riportato nella planimetria, per una lunghezza

complessiva di circa 400 m.

Le linee AT, che hanno una tensione nominale di 36 kV, una frequenza nominale di 50
Hz, con una corrente massima di esercizio variabile in funzione dell’irraggiamento solare,
saranno realizzate cercando di minimizzare le perdite di linea e la caduta di tensione,

data la potenza da trasportare e la lunghezza della stessa linea.

| cavi utilizzati saranno di tipo ARE4H5EX unipolare ad elica avvolta ad isolamento solido
estruso, con conduttori di alluminio della sezione nominale di 240 mmq; I'isolamento sara
costituito da una mescola a base di polietilene reticolato (XLPE) oppure da una mescola
elastomerica reticolata ad alto modulo a base di gomma sintetica (HEPR), rispondente
alle norme CEIl ed ancora lo schermo elettrico sara in semiconduttore estruso isolante,
lo schermo fisico in alluminio, a nastro, con o senza equalizzatore, e la guaina protettiva

in polietilene o PVC.
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| cavi interrati, considerando il tipico, sono alloggiati in uno scavo che ha forma
rettangolare con larghezza di 0,4 m e altezza (profondita) di 1 metri; lo strato inferiore,
di circa 0,30 m, dove sono posati i cavi elettrici, € formato da terreno sabbia vagliata, per
ottenere I'idonea resistenza termica, mentre lo strato superiore, di 0,70 m, & costituito da
materiale arido di riempimento, ovvero da terreno recuperato dal precedente scavo. In
casi particolari di attraversamento o intersezione con altre condutture interrate, potra
essere adottata una soluzione di alloggiamento dei cavi in cunicoli prefabbricati o gettati

in opera od anche in tubazioni di PVC o di ferro.
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3 SICUREZZA ELETTRICA

3.1 Protezione contro le sovracorrenti

Ogni conduttura sara protetta contro le correnti di sovraccarico e cortocircuito, con
interruttori magnetotermici installati a monte di ogni rispettivo circuito di illuminazione e

forza motrice, in conformita alla Norma CEI 64-8/7 — par. 433 e 434.

3.2 Protezione contro i contatti indiretti

La protezione contro eventuali contatti indiretti, mediante l'interruzione automatica del
circuito di alimentazione, sara realizzata in conformita a quanto richiesto dalla Norma
CEIl 64-8 par. 413.1.3. relativo ai sistemi “TN”. | circuiti di alimentazione luce e forza
motrice saranno protetti a monte nel quadro elettrico con dispositivi di protezione a
corrente differenziale ad alta sensibilita (Id = 0.03 A), coordinati con I'impianto dispersore

di terra.

3.3 Protezione contro i contatti diretti

La protezione contro eventuali contatti diretti sara realizzata mediante l'isolamento delle
parti attive e con I'utilizzo di involucri che si possono rimuovere solo con idonei attrezzi
(CEI 64-8/7 par. 412).

3.4 Scelta dei materiali in relazione al rischio di incendio

Nel seguito sono indicate le caratteristiche dei materiali e delle tipologie installative in

relazione al rischio di incendio:

e Quadri elettrici: involucri e strutture di sostegno in lamiera d’acciaio zincato e/o
materiali termoplastici autoestinguenti; i cablaggi interni saranno
realizzati con cavi non propaganti I'incendio. Tutti i materiali plastici
utilizzati per canalette, morsettiere, involucri di apparecchiature,
supporti etc. saranno di tipo autoestinguente.

o Cavi elettrici: rispondenti al regolamento UE 305/11 prodotti da costruzione CPR
con classe di reazione al fuoco Cca-s3, d1, a3.

Tutti i materiali plastici (tubazioni, cassette ecc.) saranno di tipo autoestinguente.
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3.5 Protezione lato c.c.

| cavi dellimpianto fotovoltaico sono scelti per la massima corrente che i moduli possono
generare nella condizione piu gravosa, cioe alla corrente di corto circuito Isc, quindi si
pud ragionevolmente ritenere che essi siano protetti contro i sovraccarichi dovuti a

sovracorrenti.

| dispositivi di protezione sono scelti percid per interrompere le correnti di corto circuito

che, in un impianto fotovoltaico, possono essere determinate da:

e guasto tra due poli del sistema c.c.;
e duasto a terra nei sistemi con un punto a terra;

¢ doppio guasto a terra nei sistemi isolati da terra

| dispositivi sono generalmente fusibili vengono installati sia nel quadro di parallelo
stringhe (per proteggere il cavo di stringa contro la sovracorrente dovuta alla somma

delle correnti delle altre stringhe in parallelo) che allingresso dell’inverter.
3.6 Protezioni contro le sovratensioni
Sui terminali di ogni quadro di parallelo stringhe (QPS) sono stati adottati scaricatori di

sovratensione (SPD) tipo CPT CS3 al fine di garantire una protezione contro le

sovratensioni indotte dalle scariche di origine atmosferica.
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4 COLLEGAMENTO ALLA RETE DI TRASMISSIONE NAZIONALE

| criteri e le modalita per la connessione alla rete del distributore saranno conformi a
quanto prescritto dalle normative CEI 11-20, CEI 0-16, CEI 82-25 e dalle prescrizioni E-
distribuzione (TICA), per clienti produttori dotati di generatori che entrano in parallelo

continuativo con la rete elettrica.

Come indicato nella soluzione tecnica contenuta nel preventivo di connessione,
I'impianto fotovoltaico in progetto sara connesso alla Rete Elettrica Nazionale presso la

sottostazione elettrica.
La potenza complessiva dell'impianto sara pari a 20 MW.

Dalla cabina di ricezione dal sara posato un cavidotto in media tensione di lunghezza
400 m per la connessione dellimpianto alla suddetta sottostazione. Il cavidotto, alla
tensione di 36 kV sara posato principalmente lungo la strada locale di accesso alla cava
di Monte Alvaro.

L’'impianto sara equipaggiato con un sistema di protezione composto da: dispositivo
generale; dispositivo di interfaccia. Un’unica apparecchiatura con funzione di dispositivo

generale e di interfaccia associata ai relé di protezione elettronici.

4.1 Dispositivo di interfaccia e collegamento alla rete

Il dispositivo di interfaccia (DI) determina la sconnessione dell'impianto di generazione

in caso di mancanza di tensione sulla rete di trasmissione nazionale.

La protezione di interfaccia, agendo sul’omonimo dispositivo, sconnette I'impianto di

produzione dalla rete evitando che:

¢ In caso di mancanza dell'alimentazione, il Cliente Produttore possa alimentare la
rete stessa;

¢ In caso di guasto sulla rete, il Cliente Produttore possa continuare ad alimentare
il guasto stesso inficiando l'efficacia delle richiusure automatiche, ovvero che
l'impianto di produzione possa alimentare i guasti sulla rete prolungandone il
tempo di estinzione e pregiudicando I'eliminazione del guasto stesso con possibili
conseguenze sulla sicurezza,;

e In caso di richiusure automatiche o manuali di interruttori del distributore, il
generatore possa trovarsi in discordanza di fase con la rete con possibilita di

rotture meccaniche.
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Le protezioni di interfaccia sono costituite essenzialmente da relé di frequenza, di

tensione ed, eventualmente, di massima tensione omopolare

Y

Per la sicurezza dell'esercizio della rete di Trasmissione Nazionale & prevista la

realizzazione di un rincalzo alla mancata apertura del dispositivo d'interfaccia.

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

Ausiliari rimangono alimentati dall’UPS.

4.2 Gruppi di misura

In un impianto fotovoltaico collegato in parallelo con la rete & necessario misurare:

e L’energia prelevata/immessa in rete;

e |'’energia fotovoltaica prodotta.

L’impianto fotovoltaico in esame essendo avra un gruppo di misura dell’energia prodotta,
collocate nella cabina utente, il gruppo di misura dell’energia immessa sara posizionata
nella cabina di consegna. Il gruppo di misura, ad inserzione indiretta con TA e TV,
dell’energia prelevata/immessa in rete sara ubicato nel locale misure della cabina di

ricezione a valle del Dispositivo Generale.

| sistemi di misura dell’energia elettrica saranno in grado di rilevare, registrare e
trasmettere dati di lettura, per ciascuna ora, dell’energia elettrica immessa/prelevata o

prodotta in rete nel punto di installazione del contatore stesso.

| sistemi di misura saranno conformi alle disposizioni dell’Autorita dell’energia elettrica e
il gas e alle norme CEl, in particolare saranno dotati di sistemi meccanici di sigillatura

che garantiranno manomissioni o alterazioni dei dati di misura.
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5 GESTIONE IMPIANTO

Il sistema di controllo dell’impianto potra avvenire tramite due tipologie di controllo: locale

e/o remoto.

e Controllo locale: monitoraggi tramite PC centrale e locale, da ubicarsi nella
cabina utente o magazzino, con personale in grado di operare con controlli in
campo munito di apposite attrezzature in loco, per il controllo di eventuali
anomalie presenti;

e Controllo remoto: gestione a distanza dell'impianto tramite modem GPRS con

scheda di rete Data-Logger montata a bordo degli inverter.

Il sistema di controllo con software dedicato, permettera l'interrogazione in ogni istante
dellimpianto, al fine di verificare la funzionalita degli inverter installati, con la possibilita

di visionare le funzioni di stato, comprese le eventuali anomalie di funzionamento.
Le principali grandezze controllate dal sistema saranno:

e Potenze dellinverter;

e Tensione di campo dellinverter;

e Corrente di campo dell'inverter;

e Radiazioni solari;

e Temperatura ambiente;

e Velocita del vento;

o Letture dell’energia attiva e reattiva prodotte;

e Stato di carica sistema di accumulo.
La connessione tra gli inverter e il PC avverra tramite un box acquisizione (convertitore

USB/RS485 MODBUS).
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