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1 DIS Disciplinare Tecnico Descrittivo e Prestazionale

1 Premessa

La presente relazione la funzione di disciplinare tecnico descrittivo e prestazionale ha lo scopo descrivere
tecnicamente i componenti principali e verificare il corretto coordinamento dell’'impianto di generazione di
energia elettrica da fonte fotovoltaica denominato “Savinetta”, da ubicarsi nel Comune di Spinazzola (BAT),
di potenza nominale complessiva pari a circa 20'659,08 MWp e di potenza di immissione in rete pari a
20,00 MW.

1.1 Inquadramento Generale

L'impianto di generazione di energia elettrica da fonte fotovoltaica & tipicamente molto vasto, poiché
I’energia viene generata da ogni modulo fotovoltaico. Compito dei collegamenti elettrici & convogliare tutta
I’energia prodotta in un solo punto. Di seguito illustrato uno schema di principio dell’impianto fotovoltaico:

vhg
=7 =

299 CAVI CC CAVI BT CAVI MT CAVI AT

- -~ - T O e

MODULI FV SB INVERTER | TRAFO QMT | |QMT TRAFO AT | | AT | p4c

CABINA SOTTOSTAZIONE SE
TRASFORMAZIONE TRASFORMAZIONE AT/MT CONDIVISA

CAMPO FOTOVOLTAICO 1 PTO l

L'impianto FV ha la capacita di generare energia elettrica dai Moduli FV: ogni singolo Modulo FV trasforma
I'irraggiamento solare in energia elettrica, generata in forma di corrente continua.

Per il presente impianto sono stati previsti moduli con tecnologia bifacciale, ovvero in grado di convertire in
energia elettrica sia la radiazione diretta dal sole che la radiazione sul lato posteriore dei moduli stessi
(prevalentemente radiazione diffusa e riflessa dal terreno).

| pannelli FV sono posizionati su strutture dedicate (strutture FV), che sono in grado di massimizzare
I'irraggiamento dal quale & investito il pannello lungo I'arco dell’intera giornata, e collegati elettricamente in
serie a formare una “stringa” di moduli.

L’energia prodotta dai moduli FV & raggruppata tramite collegamenti in cavo CC e quadri di parallelo stringa
(o “string boxes”), e successivamente immessa negli inverter centralizzati che sono in grado di trasformare
I’energia elettrica da corrente continua (CC) a corrente alternata (CA) in Bassa Tensione (BT). L'energia
disponibile in corrente alternata BT verra quindi trasformata dal trasformatore in Media Tensione (MT).

L’energia disponibile in corrente alternata MT verra portata alla cabina generale SSE, tramite collegamenti
(cavi MT), dove verra raggruppata e resa disponibile alle linee MT di trasmissione tra il campo FV e la
Sottostazione AT/MT di Terna per I'immissione in rete.

In uscita dal campo fotovoltaico ci saranno le opere di connessione definite da un dedicato Piano Tecnico
delle Opere di connessione (PTO) che permettera di far arrivare I'energia generata fino a Punto di
Connessione (PdC) tramite cavidotti in Alta Tensione (cavi AT) e una Sottostazione Condivisa e quindi
consegnata alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN).
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1 DIS Disciplinare Tecnico Descrittivo e Prestazionale

2 Apparecchiature Corrente Continua

Le apparecchiature riconducibili alla sezione Corrente Continua sono: Moduli Fotovoltaici; Strutture di
Sostegno; Cassette di Parallelo CC; Inverter.

2.1 Moduli Fotovoltaici

I moduli fotovoltaici selezionati per il dimensionamento dell'impianto e per la redazione del presente
progetto sono realizzati dal produttore Jinko Solar, serie TigerNeo e modello JKM615N-78HL4-BDV, e
presentano una potenza nominale a STC! pari a 615 Wp.

Ciascun modulo & composto da 144 mezze-celle realizzate in silicio mono-cristallino ad elevata efficienza,
vetro frontale temprato ad elevata trasparenza e dotato di rivestimento anti-riflesso, backsheet posteriore
polimerico trasparente e cornice in alluminio, per una dimensione complessiva pari a 2'465 x 1'134 x 30 mm
ed un peso pari a 34,6 kg.

I moduli sono costituiti da celle FV in Silicio mono-cristallino con tecnologia bifacciale: le celle fotovoltaiche
realizzate tramite questa innovativa tecnologia costruttiva sono in grado di convertire in energia elettrica la
radiazione incidente sul lato posteriore del modulo FV. L'incremento di energia generata rispetto ad un
analogo modulo tradizionale/mono-facciale & dipendente da molti fattori, primo fra tutti I'albedo? del
terreno, e puo raggiungere fino a +25% in casi particolarmente favorevoli.

Di seguito si riporta un estratto dal datasheet del modulo FV selezionato riportante le principali
caratteristiche costruttive.

1 STC - Standard Test Conditions: irraggiamento solare 1000 W/m?2, temperatura modulo FV 25°C, Air Mass 1,5
2 Rappresenta la frazione di radiazione solare incidente su una superficie che & riflessa in tutte le direzioni. Essa indica
dunque il potere riflettente di una superficie.
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Si prevede di realizzare stringhe costituite da 26 moduli FV collegati elettricamente in serie per i moduli
installati sui tracker mono-assiali.

Si ritiene opportuno sottolineare come la scelta definitiva del produttore/modello del modulo fotovoltaico
da installare sara effettuata in fase di progettazione costruttiva in seguito all’esito positivo della procedura
autorizzativa, sulla base delle attuali condizioni di mercato nonché delle effettive disponibilita di moduli FV
da parte dei produttori.

Nella seguente tabella vengono riportate le principali caratteristiche elettriche del modulo FV considerato.

Datasheet modulo JKM615N-78HL4-BDV

Lato DC UbM Valori da datasheet | coef correttivo
Pannello STD %/°C

P [Wp] 615 -0,29
Voc [V] 55,44 -0,25
Vivpp [V] 45,77 -0,25
Isc [A] 14,11 0,045
Impp [A] 13,44 0,045
Efficienza modulo STC [%] 22

Temperatura di funzionamento |[°C] -40 +85

Di seguito si riporta invece un estratto dal datasheet del modulo FV selezionato che dettagliano le principali
caratteristiche costruttive meccaniche.
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Di seguito si riporta invece estratti sempre dal datasheet del modulo FV selezionato che riportano
I'andamento delle curve che meglio dettagliano le principali caratteristiche costruttive elettriche.

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence of
Curves (615W) Isc,Voc,Pmax
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La diminuzione delle prestazioni negli anni del modulo individuato & regolamentata e certificata in accordo
con la Norma di Riferimento IEC 61215; la curva certificata dal costruttore per questa particolare famiglia di
prodotti &€ anche migliore, garantendo un +-2,0% primo anno e 87,4% complessivo il trentesimo anno.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 veaor Product Warranty

30 Year Linear Power Warranty
---------------------------------------------------------------- 87.4%

Guaranteed Power Performance

years 0.40% Annual Degradation Over 30 years

0
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1 DIS Disciplinare Tecnico Descrittivo e Prestazionale

2.2 Strutture di Sostegno

Per il presente progetto si prevede I'impiego di strutture di sostegno ad inseguimento mono-assiale, nello
specifico si prevede l'installazione di 675 strutture. A seconda del numero di moduli installati e della
configurazione (agrivoltaica o normale), si individuano essenzialmente sei tipologie di strutture:

602 strutture 1Px52 (per un totale pari a 31.304 moduli)
30 strutture 1Px39 (per un totale pari a 1.170 moduli)
43 strutture 1Px26 (per un totale pari a 1.118 moduli)

N° strutture tracker mono-assiali

Le strutture ad inseguimento mono-assiale (tracker) consentono la rotazione dei moduli stessi attorno ad un
singolo asse, orizzontale ed orientato Nord-Sud, in maniera tale da variare il proprio angolo di inclinazione
fino ad un limite massimo di #55° ed “inseguire” la posizione del Sole nel corso di ogni giornata.
L’inseguimento solare Est/Ovest consente di mantenere i moduli FV il piu possibile perpendicolari ai raggi
solari, massimizzando la superficie utile esposta al sole e di conseguenza la radiazione solare captata dai
moduli stessi per essere convertita in energia elettrica. Il guadagno in termini di produzione energetica,
rispetto ai tradizionali impianti FV realizzati con strutture ad inclinazione fissa, & stimabile nel range +10 +
+20 %.

Ora, nello specifico, per il presente progetto sono stati considerati i tracker mono-assiali realizzati dal
produttore Convert Valmont Solar, modello Convert-1P, ovvero singola fila di moduli posizionati
verticalmente.

Figura 1 - immagine esemplificativa di inseguitori mono-assiali Convert 1P - configurazione 1P (fonte: Convert Valmont Solare)

Tali strutture di sostegno vengono infisse nel terreno mediante battitura dei pali montanti, o in alternativa
tramite avvitamento, per una profondita non superiore a 2,5 m. Non e quindi prevista la realizzazione di
fondazioni in cemento o altri materiali. Tale scelta progettuale consente quindi di minimizzare I'impatto sul
suolo e l'alterazione dei terreni stessi, agevolandone la rimozione alla fine della vita utile dell'impianto.
L'altezza dei pali di sostegno e stata determinata in maniera tale che la distanza tra il bordo inferiore dei
moduli FV ed il piano di campagna sia non inferiore a 1,3m alla massima inclinazione dei moduli, e paria 3,3m
nel punto piu alto.
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Tipologia di sistema ad inseguimento Singolo asse orizzontale con backtracking
Angolo di tilt 0°

Angolo di azimuth 0°

Angolo di rotazione +55°

Tipologia fondazioni Pali infissi nel terreno

Temperatura di funzionamento -10°C + +50°C

Inclinazione massima del terreno <15% Nord-Sud, illimitata Est/Ovest

La movimentazione dei sistemi ad inseguimento solare ¢ effettuata da motori elettrici alimentati in corrente
alternata, uno per ciascun tracker, e controllati da apposite schede di controllo. L’algoritmo di
movimentazione € basato su un calendario astronomico ed e dotato della tecnologia “backtracking”. Tale
tecnologia consiste nel controllo e verifica che ogni fila di moduli FV non crei ombreggiamento a quella
successiva. Quando I'altezza del sole rispetto all’orizzonte si riduce, in particolare durante le prime/ultime
ore della giornata, il mutuo ombreggiamento tra i filari di moduli potrebbe ridurne sensibilmente 'output
energetico. Il sistema ad inseguimento e in grado di far ruotare i moduli FV nel senso opposto rispetto
all’landamento del sole, riducendo la superficie esposta al sole ma nel contempo evitando il rischio che si
verifichino mutui ombreggiamenti.

La distanza tra gli inseguitori (solitamente denominata pitch) per il presente progetto & pari a 5,5 m, al fine
di ottimizzare la produzione energetica a parita di consumo di suolo da una parte, e dall’altra di consentire il
passaggio di un mezzo tra file successive sia per attivita agricole che per operazioni di manutenzione e pulizia
moduli.

Le schede di controllo effettueranno il monitoraggio dei principali parametri operativi degli inseguitori, in
primis posizione e velocita del vento, al fine di verificarne il corretto funzionamento e di posizionarli
automaticamente in posizione di sicurezza in caso di velocita del vento particolarmente elevate per evitare
eventuali danni alle strutture.

Sara infine possibile posizionare in maniera automatica gli inseguitori ad una inclinazione idonea per
consentirne I'ispezione ai fini di manutenzione nonché per il lavaggio periodico dei moduli fotovoltaici.
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Di seguito sono riportate le viste d’'insieme ed i particolari delle strutture con i moduli.

DETTAGLI SISTEMA

TRACKER

en

in

Giunto rotaziona
Resistente allo sporco & agli agenti chimici
assenza di manutenzione e lubrificazione

Matare di rotazione:
trasmissione ad alta coppia grado di protezione [PEE
autogeneraziona energia

Sirutiura sostegno tracker in acclalo

La profondita di interramento della struttura deve essere decisa dal formtore del sistema tracker in

base allanalisi del terreno, ma deve essere <1,5m

Figura 2 - Inseguitori mono-assiali: modalita di installazione e principali quotature
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2.3 Cassette di parallelo CC - string boxes (SB)
Le cassette di parallelo CC — string boxes (di seguito SB) utilizzati per tutto I'impianto sono 100.

Le cassette di parallelo stringa (denominate comunemente “string boxes”) hanno il compito di raccogliere
I’energia generata dai moduli fotovoltaici e convogliarla verso gli inverter di impianto, proteggendo
elettricamente le stringhe di moduli ad esse afferenti.

Esse sono realizzate in vetro-resina in modo da garantire una classe di isolamento Il ed ubicate in posizione
baricentrica rispetto alle relative stringhe fotovoltaiche, installate in un apposito chiosco in grado di
proteggerle dall’esposizione diretta alla radiazione solare. Nella seguente tabella sono riportate le loro
principali caratteristiche.

Input < 20 stringhe

Fusibili 30A gPV - 1’500V
Output Interruttore NA 400A — 1’500V
Scaricatore sovratensione [+l

Classe di Isolamento 1]

Grado di protezione IP 65
Dimensioni 620x822x325 mm
Peso 30 kg
Temperatura di funzionamento -5...+55°C

:,/

e —

Figura 3 - Immagine esemplificativa di una string box
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2.4 Inverter
Per il presente progetto & previsto I'impiego di inverter multi-stringa Siemens Proteus PV 4100.

Figura 4 - Inverter di stringa Siemens Proteus PV 4100

| valori della tensione e della corrente di ingresso di questo inverter sono compatibili con quelli delle
stringhe di moduli FV ad esso afferenti, mentre i valori della tensione e della frequenza in uscita (630V —
50 Hz) sono compatibili con quelli della rete alla quale viene connesso I'impianto. Gli inverter, aventi grado
di protezione IP 55, saranno installati nelle relative cabine di trasformazione. L’inverter selezionato &
conforme alla norma CEI 0-16 (normative di riferimento dell’inverter in foto). Tali inverter sono in grado di
accettare 24 ingressi da string box in corrente continua e sono dotati di singoli MPPT.

All electrical equipment and materials shall be designed, manufactured and
tested and inspected in accordance with the latest IEC standard.
The Solar Power Converter is in accordance with the following standards:
- BDEW Guideline, FGW TG3, TG4 and TGS
- |EC 61683: 1999
- |EC 62116: 2014 (At 50 Hz)
- |EC 61000-6-4: 2007 + A1:2011
- |EC 61000-6-2: 2005
- |EC 62109-1: 2010, IEC 62109-2:2011
- IP 65 according to IEC60529:1989
- |EC 60529
- Terna AB8
- CEIo16

Figura 5 - Conformita normativa dell'inverter
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Lato DC — gli inverter avranno in ingresso i cavi DC provenienti dagli SB; ogni inverter & in grado di ricevere
fino a 24 input per una corrente massima DC pari a 2’500A; ogni singolo ingresso verra protetto da fusibili DC
(collegati uno sul polo positivo ed uno sul polo negativo) del quale dovra essere determinata la taglia nella
sezione coordinamento elettrico CC. L'inverter & a singolo MPPT.

Lato AC - linverter avra l'uscita verso il trasformatore MT/BT e ad esso direttamente collegata
opportunamente protetta tramite interruttore automatico.

Gli inverter, aventi grado di protezione IP 54, saranno installati direttamente sulla struttura skid in
configurazione per esterno (outdoor) risultano adatti ad operare nelle condizioni ambientali che
caratterizzano il sito di installazione dell'impianto FV.

Ciascun inverter € in grado di monitorare, registrare e trasmettere automaticamente i principali parametri
elettrici in corrente continua ed in corrente alternata. L'inverter selezionato € conforme alla norma CEI 0-16.

Nella tabella della pagina successiva si riportano le principali caratteristiche tecniche dell’'inverter

selezionato.
Gamesa Electric Proteus PV Stgtion
Number of Gamesa Elactric Proteus PV Inverters 1 x Proteus PV 4100 x Proteus PV 4300 1 x Proteus PV 45600 1 x Proteus PV 4700
DC Connection
DC Voltage Range™ 836 - 1600V |76 - 1500V 916 - 1600 V 9566 - 1600V
DC Voltage Range MPPT! 836 - 1300V lars -1300V 916 - 1300 V 966 - 1300V
Number of Power Modules 2, not galvanically isolated, 1 MAPT
Max. DG Current @40°C [104°F] 2 x 26500 A
Max. DG Current @60°C [122°F] 2x2313 A
Max. DG Current @65°C [131°F] 2x 2220 A
Max. DG Current @60°C [140°F] 2x 1110 A
MNumber of DG Ports™ max 24 fuse +/- monitored

max 36 fuse + monitored

AC Connection

Mumber of Phases Three-phase

Mominal AG Power Total @40°C [104°F] 4085 kKVA 1299 kVA 4504 kKVA 4709 kVA
Mominal AG Power Total @50°C [122°F] 3790 kKVA P979 kKVA 4169 kVA 4368 kVA
MNominal AG Power Total @65°C [131°F] 3637 kKVA Bs19 kva 4001 kKVA 4183 kVA
Mominal AG Power Total @60°C [140°F] 1819 kKVA 910 kVA 2001 kKVA 2091 kVA
Maximum AC Gurrent @40°C [104°F] 3940 Arms

Mominal AC Voltage, LV sidel 600 Virms B30 Vrms 660 Vims 690 Vrms
Mominal AG Voltage, MV side™ <346 kV

Mominal Voltage Allowance Range!™ +/-10%

Freguency Range!® 476-563/67-63Hz

THD of AC Current < 1% @Sn

Power Factor Range 0 (reactive) - 1 - 0 (capacitive)

Protection devices

DC Connection Motorized disconnectors, Overvoltage protection (Type 1 + 2 SPD), reverse polarity detection,
DC ground fault and insulation detection
AC Connection Motorized AC circuit breakers, Overvoltage protection (Type 1 + 2 SPD), Anti-islanding, Violtage failure, Frequency failure
Over-temperature Protection Included
Emergency Push Button Included

Tabella 1 — Inverter centralizzato: principali caratteristiche tecniche
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3 Apparecchiature Corrente Alternata — Bassa e Media Tensione
La configurazione Lato Corrente Alternata dell’'impianto prevedere essenzialmente:

- nr.5inverter che ricevono una potenza una potenza DC pari a 20'659,08 kWp (@STC) e la
convertono in AC una potenza pari a 20'500,0 kVA;

- nr. 5 trasformatori MT/BT per una potenza complessiva nominale pari a 20'500,0 kVA;

- nr. 1 cabina di SE Utente Produttore per la raccolta di tutte le linee MT di distribuzione di campo;

- nr. 1 trasformatore AT/MT per una potenza complessiva totale pari 20'000,0 kVA.

3.1 Cabinaditrasformazione (skid)
Le cabine di trasformazione utilizzate per tutto I'impianto sono 5, realizzate su strutture di tipo skid,
principalmente costituite da:

e Nr. 1 Inverter centralizzato (nr.1 in caso di cabina singola);
e Nr. 1 Trasformatore BT/MT (nr.1 in caso di cabina singola);
e Nr.1 Quadro di media tensione;

e Nr. 1 Quadro BT: quadro ausiliari, UPS.

Lo scopo di dette cabine ¢ di ricevere la potenza elettrica in Corrente Continua proveniente dalle cassette di
parallelo di stringa (string box) ubicate nel campo, convertirla in corrente alternata (@630V, 50Hz) e
innalzarne il livello di tensione da Bassa a Media Tensione (da 630V a 30°000V), collegarsi alla rete di
distribuzione MT del campo FV.

Di seguito ¢ illustrata un estratto della configurazione skid della cabina di conversione e trasformazione:

S |
IEC version

1x PV

Figura 6 — Cabina di conversione e trasformazione BT/MT

Le cabine sono costituite strutture aperte di tipo skid (con dimensioni approssimative paria 11,8 x2,6 x 2,1 m
e peso pari a circa 30 t), realizzate in acciaio galvanizzato a caldo e costruiti per garantire un grado di
protezione dagli agenti atmosferici esterni pari a IP54. Al fine di garantire una maggior protezione dagli agenti
atmosferici, ciascuna cabina potra essere provvista di copertura metallica accessoria (shelter), dotata di
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opportune griglie in corrispondenza di inverter, trasformatori e quadri elettrici al fine di garantirne la
necessaria ventilazione.

Le cabine saranno situate in posizione baricentrica rispetto cassette di stringa ad essa afferenti, al fine di
minimizzare la lunghezza dei cavidotti in bassa tensione e posate su apposite fondazioni in calcestruzzo tali
da garantirne la stabilita, e nelle quali saranno predisposti gli opportuni cavedi e tubazione per il passaggio
dei cavi di potenza e segnale, nonché la vasca di raccolta dell’olio del trasformatore.

3.1.1 Inverter Centralizzato

In questa sezione si sottolinea che, in accordo con le Normative di riferimento, in particolare la IEC 62109-
1/2, la potenza dell’inverter & definita in funzione della temperatura ambiente, ed in particolare si rimanda
alla seguente estratto dal datasheet con i dati di targa.

AC Connection

Number of Phases Three-phase

Nominal AC Power Total @40°C [104°F] 4005 kVA

Nominal AC Power Total @50°C [122°F] 3790 kVA

Nominal AC Power Total @55°C [131°F] 3637 kVA

Nominal AC Power Total @60°C [140°F] 1819 kVA

Maximum AC Current @40°C [104°F] 3940 Arms

Nominal AC Voltage, LV sidet 600 Vrms

Nominal AC Voltage, MV side! < 34.5 kV

Mominal Voltage Allowance Range' +/-10%

Freguency Range' 47.5-53/57 - 63 Hz

THD of AC Current < 1% @Sn

Power Factor Range 0 (reactive) - 1 - 0 (capacitive)
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3.1.2 Trasformatore
All'interno di ciascuna cabina sara ubicato un trasformatore elevatore MT/BT, raffreddato ad olio, sigillato
ermeticamente ed installato su apposita vasca di raccolta olio.

Ogni trasformatore & essenzialmente definito da potenza nominale ed un rapporto di trasformazione pari
tensione primaria / tensione secondaria. Le principali caratteristiche della macchina selezionata sono
riportate di seguito.

Tabella 2 - Trasformatore BT/MT: principali caratteristiche tecniche

Caratteristiche costruttive Ermetico - KNAN
Natural Oil (FR3)
Potenza 4’100 kVA
Gruppo vettoriale Dy11
Tensione primario - V; 30’000 V
Tensione secondario - V; 630V
Frequenza nominale 50 Hz
Vee 6%
Perdite nel ferro <0,15%
Perdite nel rame <0,8%
Dimensioni 2,4x1,5x2,5[m]
Peso — con olio ~8t
Peso — senza olio ~6,35t

L’olio utilizzato come isolante all’interno del trasformatore & del tipo naturale FR3, quindi caratterizzato da
un minor impatto ambientale rispetto al piu “tradizionale” olio minerale in quanto realizzato interamente
con oli vegetali biodegradabili e con punto di fuoco molto piu alto. Sono previsti non pitu di 1'850 litri di olio
per ogni macchina.

In accordo con le Normative di riferimento, ed in particolare la IEC 60076-1/2/3, la potenza di un
trasformatore & definita ad una temperatura ambiente di riferimento pari a 40°C; essendo una macchina
passiva, il limite di potenza e definito in funzione di un surriscaldamento dei componenti e della relativa vita
utile del componente con classe termica inferiore. Dato che la temperatura raggiunta dal singolo
componente e in funzione sia della temperatura ambiente che della potenza passante:

- per Tamb < 40°C, la potenza sopportata dal trasformatore sara superiore alla potenza nominale;
- per Tamb > 40°C, la potenza sopportata dal trasformatore sara inferiore alla potenza nominale.

Nel verificare il coordinamento inverter-trasformatore saranno considerati solo i due punti a temperatura
ambiente 25 e 50°C.

In particolare il costruttore & tenuto a condividere la curva potenza in funzione della temperatura ambiente:
durante la progettazione esecutiva sara necessario verificare il completo coordinamento inverter-
trasformatore MT/BT lungo tutti i range possibili di temperatura ambiente.
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Il trasformatore e corredato dei relativi dispositivi di protezione elettromeccanica, quali sensori di
temperatura, releé Buchholtz., ecc; nella figura sottostante e riportata un’immagine esemplificativa della
tipologia di trasformatore installato presso ciascuna cabina.

Figura 7 - Trasformatore BT/MT in olio

3.1.3 QuadroMT
Il quadro di media tensione (QMT) e classificato in accordo alla Norma di riferimento CEI EN 62271-200 come
segue:

36kV-16kA-630A - LSC2A/PI IAC AFLR 16kA x 1s

ovvero in particolare con I'Internal Arc Certification (IAC) su tutti e 4 i lati (Fronte Lati Retro) a massima
sicurezza dell’operatore.

Il quadro ha lo scopo di sezionare le cabine di conversione/trasformazione del sistema radiale oltre a
garantire le protezioni elettriche:

e massima corrente di fase con ritardo intenzionale (50) ed istantanea (51);
e massima corrente omopolare per la rimozione dei guasti monofase a terra (51N).

3.1.4 Quadro BT
Nella sezione in bassa tensione saranno ubicati due quadri in bassa tensione contenenti:

e Quadro di alimentazione sezione ausiliari;

e Trasformatori BT/BT (isolato in resina) di potenza nominale pari a 30 kVA per I'alimentazione dei
servizi ausiliari;

e Un quadro di distribuzione secondaria per I'alimentazione dei carichi della cabina di trasformazione,
suddivisi in

o Sezione “normale” di alimentazione dei servizi non essenziali;

o Sezione “preferenziale” sotto UPS, dedicata all’alimentazione dei servizi essenziali, quali ad
esempio: comandi elettrici di emergenza, SCADA per segnalazione allarmi e stato dei
componenti principali.

e Un quadro UPS per alimentazione di emergenza (6kVA — 230/230V, autonomia 2h@ 200 VA).
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4 Apparecchiature Corrente Alternata —Alta Tensione

La sottostazione utente di trasformazione AT/MT sara ubicata all'interno della sottostazione condivisa da
realizzarsi in posizione adiacente al futuro ampliamento della SE Genzano 380/150 kV, ed interessera una
superficie pari a circa 800 m2.

Di seguito e riportato il layout della sottostazione utente che rappresenta il posizionamento dei principali
componenti elettromeccanici, per ulteriori dettagli in merito alle modalita di realizzazione delle opere di
connessione alla RTN, nonché alle sezioni condivise di tali opere, si rimanda agli elaborati relativi al PTO —
Piano Tecnico delle Opere di connessione.

_ INGRESSO
AUTOPRODUTTORE

‘IﬁDTl 250 56 )
- = [ IS TME:
i r;?—‘LEL S
IBMEE -
- E E@ = LEL
| | | Y
o L] L et
SR g i
A — e ; A !
Arrivo sbarre :
SOLAR ENERGY 10 sri

Figura 8 - Layout della sottostazione utente

La sottostazione Utente Produttore ¢ costituita essenzialmente da:

e Componenti ed organi di manovra in Alta Tensione;

e Nr. 1 Trasformatore AT/MT;

e (Cabina di Sottostazione;

e Accessori (sistema antintrusione, illuminazione, protezione scariche atmosferiche, etc).
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4.1.1 Componenti ed organi di manovra in Alta Tensione
| componenti ed organi di manovra in Alta Tensione e le loro funzionalita sono ben indicate nello schema

1 DIS Disciplinare Tecnico Descrittivo e Prestazionale

unifilare di PTO, e riassumibili essenzialmente in:

e Nr. 1terminazione per I'uscita in cavo AT verso la SE Condivisa a 150kV;

e N°1 stallo di Alta Tensione per la manovra e protezione del trasformatore, essenzialmente
composta da:

O
(@)
O
O

Scaricatore di sovratensione AT,;
Trasformatori di corrente (TA) e di tensione (TV) induttivi;
Interruttore tripolare AT;

Sezionatore tripolare AT con lame di terra.
e Nr. 1 linea in uscita di Media Tensione, provvisto di sezionatore a doppia apertura laterale con lame

di terra.

£—1.50

3.00 4.00 150 250 250 4.50
Figura 9 - Vista laterale delle apparecchiature elettromeccaniche in AT
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4.1.2 Trasformatore AT/MT
E prevista I'installazione di un singolo trasformatore MT/AT da 20 (25) MVA.

Si ripotano nella tabella seguente i dati di targa del trasformatore AT/MT.

Caratteristiche costruttive ONAN / ONAF
(Olio minerale)
Potenza 20 /24 MVA
Gruppo vettoriale YNd11
Tensione primario - V; 150’000 V
Tensione secondario - V, 30000 V
Regolazione Tensione primaria +12x1,25%
Frequenza nominale 50 Hz
Vee 10%
Rendimento (indice PEI) 99,684%
Dimensioni 5,6x4,8x3,5[m]
Peso 28 t con olio

20 t senza olio

Il massimo volume d’olio previsto per ciascuna macchina sara non superiore a 9'200 litri.

Il trasformatore sara installato all’interno di apposita vasca di fondazione per la raccolta oli, realizzata in
cemento ed opportunamente trattata al fine di essere impermeabile agli oli stessi.

La superficie in pianta della vasca, al netto dello spazio occupato dal trasformatore, sara pari a circa 70m?, ed
avra un’altezza pari a 0.7m, per un volume utile complessivo pari a 49 m3,

5.50

v e —
Tt —
M i

e e )
Risalita cavi MT su
asserella ancorata al
bordo vasca del
\: 51 ]

Trasformatore

L/

8.40
Figura 10 - Viste in sezione e in piante del trasformatore AT/MT
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4.1.3 Cabina di SE Utente Produttore

La cabina di SE Utente Produttore & essenzialmente costituita da 4 locali tecnici come chiaramente indicato
dall’elaborato di riferimento del PTO “Pianta, sezioni e prospetti della stazione utente di trasformazione
AT/MT”, di cui si riporta di seguito un estratto:

—I=C
— --W  — = — =
e LI ala : BIE
iz BiE o|E
180 Locale GE. 12 -m
. (1] JlL
p——] Locale MT 3.20
Locale BT 3.0 - 0
Pavimento Fiottame J
Jouniooio cant M - profondita 1.4m 5 pg-ocale Misure
= Pavimento Flotiams
o
560 470 ,|' 320 :t'j% B
I 1 L 1 A
N
—=C /
14.30

| locali sono:

e Sala di Controllo, dove saranno installati: il quadro di comando delle apparecchiature di AT, i rele di
protezione AT, il contatore di energia ed il power plant controller, lo SCADA per la comunicazione
con l'operatore di RTN e di supervisione dell’'impianto di generazione;

e locale Bassa Tensione, dove ¢ installato il quadro BT di alimentazione dei servizi ausiliari di SE;

e |l Locale Media Tensione, dove € installato il quadro Media Tensione (QMT) che sara classificato in
accordo alla Norma di riferimento CElI EN 62271-200 come segue:

36kV-25kA-1"250A - LSC2A/PI IAC AFLR 25kA x 3s

ovvero in particolare con I Internal Arc Certification (IAC) su tutti e 4 i lati (Fronte Lati Retro) a
massima sicurezza dell’operatore. Il quadro sara composto dalle seguenti unita:

o nr. 1 unita di partenza della linea MT diretta verso I'impianto FV

o Nr. 1 unita TV per i Trasformatori di Misura di Tensione che servono per il controllo dei
parametri elettrici del sistema di sbarre MT generale;

o nr. 1 unita per la protezione trasformatore sezione ausiliari di SE.

Nr. 1 unita di arrivo delle linee MT dal trasformatore AT/MT, le cui protezioni ed il comando saranno
necessariamente coordinate con le protezioni lato AT.
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Appendice 1 — Moduli FV

Di seguito si riporta il datasheet di un fornitore primario per i Moduli Fotovoltaici.

www.jinkosolar.com

Tiger Neo N-type

/8HL4-BDV
605-625 Walt

BIFACIAL MODULE WITH
DUAL GLASS
N-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

EC61215{20146), IEC41730{2014)
1509001:2015: Quality Management System
SO14001:2015: Environment Maonagement System

5045001:2018

Occupational health and safeiy manogement sysiem:

Key Features

SMBB Technology HOT Hot 2.0 Technology

‘ Betier ight fropping and currert colection o improve i The N-fype module with Hot 2.0 fechnology has better
module power output and refiabiity. 20 reficbity and lower LID/LETID.

P PID Resistance 144 Enhanced Mechanical Load

1 ey

S Exceilent Anti-PID performance guarantee vig X Ceriified to withstand: wind load (2400 Pazcal] and snow
optimized masz:-production proces: ond matericis S0 e load (5400 Pazcd.
conral. d :

Higher Power Ouiput
Module power incraczes 5-25% generally, binging i & c € werLe C e @ POSTIVE QUALITY®
o7 2 = ~ = — ity

significantly lower LCOE and higher IRR. oacsa

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

3

12 vear Product Warranty

30 Yecor Linear Power Warranty

pacE 0.40% Annual Degradation Over 30 years
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Appendice 2 — Struttura di Fissaggio Moduli

Di seguito si riporta un datasheet di un fornitore primario per la struttura di Fissaggio Moduli.

Convert TRJ

(A C O N V E R T Technical Data Sheet
Nt

valmont Y

Single Auxis Tracker TRINTISPDP

[

Type of tracking system: horizontal single axis tracking system with back-tracking

|
Tiko*

|
Azimuth 0*

-

Rotation angle £ 55°

Maximum tracking error £ 2°,

[

1 x 36 PV-modules in portrait configuration

f
Dimensions [m) 37,69 x 1,98 x 2,04 (h Max)

[
Minimum height over ground at maxdmum tilt angle: 0.4 m

-

Foundation type: 7 directly driven foundation posts

f
Photovoltaic area 70.96 ny’.

Length of PV area 37,26 m
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Convert TRJ

(ﬁ C O N V E R T Technical Data Sheet
Seost

valmont Y

Single Axis Tracker TRINTISPDP

Type of tracking system: horizontal single axis tracking system with back-tracking

|
Tik 0°.

[
Azimuth 0*

f
Rotation angle £ 55°

—

Maximum tracking error £ 2°,

[

1 x 36 PV-modules in portrait configuration

|
Dimensions [m) 37,69 x 1,98 x 2,04 (h Max)

/
Minimum height over ground at maxdimum tilt angle: 0.4 m

f
Foundation type: 7 directly driven foundation posts

f
Photovoltaic area 70.96 my.

Length of PV area 37,26 m
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Convert TRJ

Technical Data Sheet

Single Axds Tracker TRINTISPOP

Control system timed to minimize wear of the linear actuator

Power consumption for the linear actuator: less than 10 kWh/year per row.

| )
Operating temperature -10°C + +50°C. (extended range available)

Max. operating altitude < 2000 m asl. (extended range available)

Natural cooling without external air exchange

Land Grading: 3°* (Optionally up to £ 8 5%) North/South = No limitation East/West

Foundation Installation = Height £ 20 mm

Foundation Installation = North/South £ 20 mm

Foundation Installation = East/West ¢ 20 mm

Foundation Installation = Inclination 2*

Foundation Installation = Twist 5*

Punctual soll nonuniformity tolerance = £ 100 mm

n* 1 central column for electrical actuator complete with motor control board, plate, strike, washers, electric linear
actuator complete of limit switch

n® 4 intermediate columns.

n* 2 external columns

All columns are completed of post-heads anchoring of horizontal primary tubular and fixing accessories

—p

n" 42 fixing profiles of photovoltaic modules to the horizontal primary tubular and complete with fixing accessories
(the support profiles will be custom designed, based on the PV module selection).

n* 6 square primary tubular

01 16-11-2023 REVISIONE
00 06-08-2021 PRIMA EMISSIONE

Revisione Data Descrizione




1 DIS Disciplinare Tecnico Descrittivo e Prestazionale

(S CONVERT ecitaiend D Shat

waslrrend W

Single Axis Tracker TRIHTI&FDF

Electric inear actuators require no maintenance or lubrication

|
End-of-day self-diagnostics signaled through change-over contact and buzzer.

Extremely simple land maintenance thanks to the absence of mechanical transmission components between tracker
TOWS.

Compatible with ltalian Machinery Directive 2006/42/EC.

[
CE listed.

|
All tracking control system components are TOW 50D certified.

[
Easy installation, commissioning and maintenance that require no special squipment; instructions guide the installer
through all phases; interface software supplied as standard, allows system diagnostics.

Patents PD2012A0001 74, PCTABI013/054425.

Appendice 3 — Inverter

Di seguito si riporta un datasheet di un fornitore primario per gli inverter.
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Gambia ENGCH10 Protsins PV Station

Husnkear of Gamesa Elecinic Proteus PY nvanes

1 x Protaus PV 4100 1 x Probeus FV-£300 1 x Proteus PV 4500 1 x Proieus PV ATD0

DC Connection

DC Volags Ranga® 35 - 1500V &78 - 1800V 5 - 150V 0985 - 1500V
DC Wokage Fange MPFT 35 - 1300 W ETE - 1300V WE5 - 1300V B85 - 1300V
Nambar of P MooLiss 2, nof gevanically iscised, 1 MPFT
M. DC Curent @40°C [104°F) 2 X 2500 A
Wi, OC Current @50°C [122°F) 2xZHIA
M. DC Curvent @S5°C [131°F) 22220 A
Wiz, OC Current @80°C [140°F] 2xiiidA
Mumbar of DG Fons®™ o 24 Tuse = mosiicnd

e 36 Tusd Mot
AL Conrclion
Hambar of Phases Thesa-phasa
MNomiral AT Powsr Tofal @407 [1046°F) A00E WA, A0 WA AED4 WV AT KR
MNomiral AC Powar Toml @50°C [122°F) 700 RA o Loy ANED KV 4355 KVA
MNomiril AC Powar Toml @55°C [131°F) IE3T WA SE10 VA 4001 KV 4183 KA
Momiral AT Powsr Toial @607 [140°F) hEa Y 100 KA 2007 W 200 KR
MamLm AC Cumant G40°C [804°F] MO AME
MNomiral A Woliaga, LV shde™ B0 Ve E30 Ve EE0 Voma B0 ¥rma
Hominal AC Yeliaga, MY side™ = BE W
Hominl Vot ) swin b Range't AT
Frequancy Range'® 475 - B3 /57 - €3 Hz
THD ol AC Cursent < 1% @an

Powar Facior Rengs

0 (ractive) - 1 - Dicapacive)

PrOtBLEon duwiies

DC Conrasficn Molorined dissonnecion, Ovanalings protecton (Tyos 1 + 2 5P0), Mverss polarity detection,
D greund faul and insulaiion defeciion
AC Connztion Misitorinadt AC Sireult baakers, Ovarnolisgs protsction (Typs 1 + £ 8P0), Ant-ilanding, Vel o, Frequsncy fules
Cwar-sempenaium Froiection ]
Emiguncy Pusih Butian Iz fociad

Commponants Proteus PV Siation

It bers 1 x Protaus PY 4100 1 x Prebeus FV-£300 1 x Prolews PV 4500 1 x Proieus PV AT00
Trams formen ™ [rym KNAN § ONAN

e Lo LTV A LAY 7201V up b 38 KW

Cumirms Acnoliary Tunalormar| Opthonas

Oithers™ Ausiliary cabinat

Commmiinications

Cionrall Modbus TCF ./ 1P

Maniioing Modtus TOP /1P

Wabesrar Inaz kg

A
UL warsion
1uFV
Othiar Faatisie Opticaals
LWAT o Low Tampantuss Kt up 16 -30°C [-22°F]
HVRT ‘res Enhanced comeelan prefasiion
Tamparutus Fangs - Oparatians S0P { SE0C[-AFAA 4077, Opbion -30PCEH22°F] wooizad MY Swchan’
Ralativa Hemidiy &3 - 100% [withait soncersasion) ueE
Midmus Aitude twithout denting™ 2,000 m[BSE 1] Castom Ausdliury
Dormanslons W s H & DJED ¢ UL vassion)™ 11800 % 2600 5 2100 mim /S0 N SE BB M Dusmis RECaman
Fretaciion P84
Cowiing Systam Liguid & fenced ar
D tives™
IEC E2109-1 |EC £2020 IEC B0S29 MEC 2020
EI0R-2 EHN 50530 IEC EITZY CEA 2007
ENDO0-E-208 IEC 82118 NTE E31 vi.1 BENF.V2.1 EEFE  Rule 14, Aula 2
IEEE 1547 |EC §1883 UL 174184 FRC 024
EM 85041 |EEE E1@ CRACRZ UL 82108-1
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2 x Gamesa Electric Proteus PV Inverters Configurations

1 DIS Disciplinare Tecnico Descrittivo e Prestazionale

Ciasrasi B Proteus PV St ion

Musmiar of Gamesa Elctric Frotecs FY Inverters

2 x Proteus PV 4100 2 x Proteus FY 4300

2 x Proteca PV 4500

DO sl g [Pl noge ™ B35 - 1500 W 875 - 1500V 5 - 1500 v 965 - 1500V
D Volage Range MPFTT B35 - 1300V 5 - 1300V 5 - 1300V 055 - 1500V
P bt i Picrmit Moo Libiss 4, 7 indapendant MPFT
Mice. DC Curmnt 840°C [104°F] 4 2500 &
M. D Current 85070 [122°F]
Mix. DC Curmnt @55°C [131°F)
M. D Current @50°C [140°F]
Humbar of DG Poms™

Tt S i

B90 WA BE0B WA DOOS ke 418 KR
Ml AC Powie TEED WNA TOSHE KA £338 WA B1TE KA
Ml AC P TITA WA TEIH KA S002 kWA BIES KVA
Maminal A Power T JEH WA S0 WA 4002 KR A1ED KA
Maximu 3040 Arma /2 3040 Arrra
Maminal AC Volege, LV sice 2w B0 Wi 2 w B30 Vs 2 w Bl Ve, 2w 500 rms
Maminal AC Vokege, MY side™ = 345 WY
Mearvi el Wt Aol Pl 10
Froquancy Range™ 7.5 - 53757 - 63 He
THD if AC Cursnt < 1% @8n
Pt it Rangs 0 puactiva) - 1 - 0 japacsve

DC Conmction

Mostorined diCon | o, Dvanolagi Brobecson

DC ground fault and insubation devestics

i 1+ 2 P, niiiah plarity detection,

AT Connastion Mesterinad AC SRl braakees, Ovaroltige Delection (Typs 1 = 2 SP0}, Al Elanding, Woltige i, Fracndy fules
Cwvar-emperatiom Frotecson ]
Erviegurncy Push B [e—

Camporants Protaus PV Staten

5

2 x Proteus PY 4100 2 » Proteus FY 4300

2 » Proteca PV 4500

Tharns/omma™s

Dyt KMAN § DHAN

St g

BLAV S TLAY AW wp o 36 KW

Custil o Avseliary Transbormis?

O u

Cthers

Canrmunalions

Canerod Modows TOF TP
Manitoing Modtea TCP /P
Wl v Irazd it

Ottt Fiaitiras Oplicrals
AT ek Lo Trvgirutiin B 5010 -30 °C [-22°F]
HVRT ] Enfanced cofmosion protection

D L e———

PG ! +BIPC]4°F/+140°F, Option -S0PC-22°F]

Wit zind W Shoe 0 gt

Felative Ham

4% - 100%

LS

b Altitude fwihoul demiing™ 2,000 miB5Ed fi) Cusoom Ausibusy Tramslonmar

Diminseons W x H x DfIEC ¢ UL varsion)® 11800 % 2500 x 2100 mim / D x BExBE M Saiamic P rionc il

Frotection PS4

Cenciingg Byl iy Liguisd & fonced air

Srandasds T tivas® Chmmal G Sk o syl oigeenlion

1EC E2108-1 \EC 62020 IEC E0529 NEC 2020 el e :::ﬂw“w
Lol ol L IEN Sy " LIL varien oty st b (<P Inverter bassd coiguton
|EC &1 000-6-204 |EC & 18 TS &3 vi.1 SENP w1 & Fosle 14, Fuie 21 Dormu G Clacirio or other StandeisTinectives
|EEE 1547 |EC 81683 UL 174184 PRAC 024 UL version: Fadmounisd Dys fwihout exciemel seiichgeas)
EM 55011 |EEE 519 CRACH:Z UL B2 100-1
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00
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2 x Protes PV ATOD

2 x Protes PV ATOD
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