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1. Definizioni

Al 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:

e Campo fotovoltaico: insieme di tutte le stringhe fotovoltaiche di un sistema dato.

e Sottocampo fotovoltaico: le parti del campo fotovoltaico che si connettono in maniera
distinta alla sezione di raccolta dell’Impianto di Utenza attraverso linee di sottocampo. Il
termine sottocampo ai fini della presente relazione non rappresenta I’insieme delle stringhe
connesse al singolo inverter ma fa riferimento alla parzializzazione della Centrale
Fotovoltaica;

e Stringa fotovoltaica: insieme di pannelli fotovoltaici collegati elettricamente in serie.

e 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;

e Impianto di Utenza per la Connessione: porzione di impianto per la connessione la cui
realizzazione, gestione, esercizio e manutenzione rimangono di competenza dell’Utente;

e 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;

e 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;

e 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

La Societa HF Solar 18 intende realizzare, nel territorio comunale dei Comuni di BARICELLA E
MALALBERGO (BO), in localita Travallino su lotti di terreno distinti al N.T.C. di Baricella Foglio
21 particelle 46, 47, 66, 111, 112, 622, 624, ed al Foglio 12 particelle 1, 37, 45, 46, 66, 67 ¢ 68 ¢ al
N.T.C. di Malalbergo (BO) Foglio 43, particelle 58, 60, 61, 62 ¢ 63, al Foglio 44 particelle 2, 3, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 ¢ 44; ed al Foglio 45 particelle 1, 9, 12, 32, 34,
45, 57, 171, 174, 178, 179, 180 e 182 e le relative opere di connessione, un impianto agrivoltaico
avente una potenza di picco! pari a 51.807,28 kWp il quale, conformemente a quanto prescritto dal
Distributore con preventivo di connessione STMG del 10.02.2023 codice di rintracciabilita
346271803, verra collegato alla Rete Elettrica di Distribuzione Primaria (Sbarre AT di Cabina
Primaria AT/MT ALTEDO).

Al fine di innalzare la tensione del campo di generazione al valore del punto di inserimento in rete
(132 kV) la Societa Proponente realizzera in adiacenza alla Cabina Primaria Altedo una Sottostazione
Elettrica di Utenza (SSE) equipaggiata con un singolo stallo di trasformazione MT/AT da 60 MVA
isolato in aria. La sezione AT della SSE a sua volta, verra collegata in antenna con le sbarre AT della
CP Altedo a mezzo di un elettrodotto in cavo interrato elettrificato a 132 kV, previa realizzazione di

un nuovo Stallo Arrivo Produttore:

! Per potenza di picco si intende la somma delle potenze nominali dei moduli fotovoltaici scelti in fase di progettazione
definitiva valutate in condizioni STC.
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Viabilita liberamente
accessibile e carrabile
Cabina Primana esistente
"ALTEDO"

Sottostazione Utente

Figura 1: inquadramento territoriale su ortofoto Sottostazione Elettrica di Utenza con rappresentazione del tracciato
del cavo AT di collegamento con la Cabina Primaria Altedo

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 132 kV per il
collegamento della Sottostazione Elettrica di Utenza con la CP Altedo, costituisce Impianto di
Utenza per la Connessione, mentre lo Stallo Arrivo Produttore da realizzare presso la suddetta CP
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.

Considerando che I’impianto sara sottoposto alla procedura di VIA Statale, ai sensi dell’art. 23 del
D.Lgs. n° 152 del 2006 e s.m.1. ed Autorizzazione Unica, ai sensi del D.Lgs. n° 387 del 2003 e
s.m.1., la Societa Proponente espletera direttamente la procedura autorizzativa fino al
conseguimento dell’autorizzazione, oltre che per I’impianto di produzione, anche per le Opere di
Rete strettamente necessarie per la connessione alla Rete 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, ¢ stato elaborato in piena osservanza della
Soluzione Tecnica Minima Generale e sottoposto al Distributore ai fini della verifica di congruita e

rilascio del benestare tecnico di competenza, ottenendo parere favorevole in data 22.08.2023.

Per maggiori dettagli sull’Impianto di Utenza per la Connessione sull’Impianto di Rete, si rimanda

alle relazioni tecniche specialistiche allegate al progetto.

In questo contesto verranno descritte le caratteristiche del generatore fotovoltaico, ovvero la parte di
impianto che converte la radiazione solare direttamente in energia elettrica sfruttando 1’effetto
fotovoltaico e del cosiddetto BOS (Balance of System o resto del sistema) inteso come 1’insieme di

tutti i componenti di un impianto fotovoltaico escluso i moduli fotovoltaici.



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 e 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

Il sito in cui verra realizzato 1’impianto ¢ ubicato all’interno dei comuni di Baricella e Malalbergo,

nel territorio provinciale di Bologna.

I territori di Baricella e Malabergo (BO) confinanti, ricadono nell’Unita di paesaggio delle Bonifiche
Bolognesi, comprendente il territorio che va dal comune di San Pietro in Casale al comune di
Medicina e che si estende verso 1 confini con le Province di Ferrara e Ravenna. I comuni interessati
sono la parte orientale di San Pietro in Casale e Galliera, la parte nord di Bentivoglio, Budrio,

Medicina, Minerbio e Imola e I’intero territorio comunale di Baricella, Malalbergo e Molinella.

Il progetto in esame prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico. L’area per I’installazione
dell’impianto fotovoltaico si trova nel territorio dei Comuni di BARICELLA E MALALBERGO
(BO), in localita Travallino su lotti di terreno distinti al N.T.C. di Baricella Foglio 21 particelle 46,
47, 66, 111, 112, 622, 624, ed al Foglio 12 particelle 1, 37, 45, 46, 66, 67 ¢ 68 ¢ al N.T.C. di
Malalbergo (BO) Foglio 43, particelle 58, 60, 61, 62 e 63, al Foglio 44 particelle 3, 6 (porzione pari
a 0,3605 ettari), 8 (porzione pari a 0,1101 ettari), 9 (porzione pari a 0,0942 ettari), 25 (porzione pari
a 0,4005), 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 52, 55, 56,
59 e 172; ed al Foglio 45 particelle 1,9, 12,32, 34,45,57,171, 174, 178, 179, 180 e 182 di estensione

complessiva pari a Ha 98,3424 circa ¢ le relative opere di connessione.
Gli impianti saranno collegati alla rete tramite cavidotti interrati.

L’area ¢ raggiungibile dalla Via Boschi e dalla via Travallino. La viabilita interna al sito sara garantita
da una rete di strade interne in terra battuta (rotabili/carrabili), predisposte per permettere il naturale

deflusso delle acque ed evitare 1’effetto barriera.

L’impianto risiedera su un appezzamento di terreno posto ad un’altitudine media di 8 m. slm, dalla
forma poligonale regolare; dal punto di vista morfologico, il lotto € una superficie orograficamente
omogenea prettamente pianeggiante. L’estensione complessiva del terreno ¢ circa 98,3424, sono
considerati utili ai fini dell’installazione dell’impianto 82,5 ettari, mentre 1’area occupata dalle
strutture fotovoltaiche (area captante) risulta pari a circa 8,2 ettari, determinando sulla superficie

catastale complessiva assoggettata all’impianto, un’incidenza del 10 % circa.



5. Descrizione generale dell’impianto

L’impianto di produzione di energia elettrica oggetto dell’iniziativa intrapresa dalla Societa “HF
Solar 18” ha una potenza di picco, intesa come somma delle potenze nominali dei moduli fotovoltaici
scelti in fase di progettazione definitiva, pari a 51.807,28 kWp e, conformemente a quanto prescritto
dal Distributore con preventivo di connessione alla rete del 10.02.2023 codice di rintracciabilita
STMG 346271803 verra collegato in antenna con la sezione a 132 kV della Cabina Primaria AT/MT
Altedo.

Figura 2: inquadramento territoriale su ortofoto impianto di produzione

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 le strutture di sostegno dei moduli

fotovoltaici per evitare fenomeni di auto-ombreggiamento (che influiscono sulla producibilita
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energetica) e garantire adeguati spazi per la conduzione dell’attivita agricola, degli ingombri delle

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

Per la realizzazione del campo di generazione, in questa fase della progettazione, si ¢ scelto di
utilizzare moduli fotovoltaici da 710 Wp, i quali verranno montati su strutture sub-verticali fisse a
70° (rispetto all’asse orizzontale) disposte secondo I’asse est-ovest e rivolto a sud, fermo restando
che la scelta adottata potra subire modifiche in fase di progettazione esecutiva in funzione della

disponibilita del mercato e del progresso tecnologico:
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MECHANICAL DATA
SolarCells N-type Monocrystalline Frame 33mmi(1.30inches) Anodized Aluminium Alloy
No.ofcells 132 cells J-Box IP 68 rated
Module Dimensions 2384x1303=33 mm (93.86=51.30=1.30 inches) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?)
Weight 38.3kg (B4.41b) Portrait: 350/280 mm({13.78/11.02 inches)
Front Glass 2.0 mm (0.0B inches), sign AR Coated Heat Length can be customized
Encapsulant material POE/EVA Connector MCAEVDZ/TS4 PLUS /TS4*
Back Glass 2.0 mm (0.08 inches), Heat Stre.nglhEnEdGIass (White Grid Glass) e i ek e o spe i sonne i
ELECTRICALDATA(STC &NOCT) TEMPERATURE RATINGS
Testing Condition STC  NOCT STC NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC NOCT NOCT (Maminatperating Cen Temperatwe}  43°C (£2°C)
Temperature Coefficient of Puax - 0.30%/°C
PeakP Watts-P (Wp)*
eak Power Watts-Prac (Wp) 6B5 521 690 526 695 530 700 534 705 538 710 542 Temperature CosfficientofVar  -0,24%/°C
Power Tolerance-Prax (W) S Temperature Coefficient of s 0.04%7°C
Maximum Power Voltage-Vues (V) 398 373 401 377 403 378 405 38.0 407 38.2 408 384 SR A
Maximum Power Current-lmes (A) 1719 1394 1723 1396 1725 14.02 17.29 1405 1733 14.08 17.36 14.12
Operational Temperature -40~+B85° C
Open Circuit Voltage-Voc (V) 477 452 479 454 483 458 486 460 488 46.2 490 464
Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
Short Circuit Current-lsc (A) 1821 1467 1825 1471 1828 1473 1832 1476 1836 1480 1840 14.83 1500V DC(UL)
Module Efficiency n m (%) 221 22.2 224 225 227 2249 Max Series Fuse Rating 3IGA
STC:ivdiance 1000W/m2, Coll Temgerature 25°C, Air Mass AMLS  NOCT: wradiance at B00W/m2, Ambient Temparature 20°C, Wind Speed 1m/s. *Measuring taerance: = 3%. WARRANTY
Electrical characteristics with different power bin (reference to 5% & 10% backside power gain) 12 year Product Workmanship Warranty
Backside Power Gain 506 10% 50  10% 5%  10% 5%  10% 5% 10% 506  10% 30year Power Warranty
1% first year degradati
Total Equivalent power -Puax (Wp) 719 754 725 759 730 765 735 770 740 765 746 770 sl yeartiegradason
0.40% Annual Power Attenuation
Maximum Power Voltage-Vuee (V) 398 398 401 401 403 403 405 405 407 403 409 405 [rebep cefed s it sty i derei
Maximum Power Current-lmes (A) 18.05 1B.91 18.09 1895 18.11 18.98 1815 19.02 18.20 1898 18.23 19.02 PACKAGING CONFIGURATION
Open Circuit Voltage-Vac (V) 477 477 479 479 483 483 486 486 488 483 490 486 Modules per box: 33 pieces
Short Gircuit Current-Isc (A) 1912 2003 19.16 20.08 1919 2011 1924 2015 19.28 2011 19.32 2015 Modules per 40° confainer: 594 pieces

P awer B acialty B0:5%

Figura 3: scheda tecnica moduli fotovoltaici scelti in fase di progettazione definitiva ai fini del dimensionamento del
generatore fotovoltaico
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Per ridurre i costi di investimento € manutenzione, si € scelto di adottare inverter di tipo centralizzati

SMA SUNNY CENTRAL da 2500 kVA, a ciascuno dei quali verranno collegate in parallelo un certo

numero di stringhe fotovoltaiche:
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Figura 4: scheda tecnica inverter centralizzati SUNNY CENTRAL
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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 v (Omin) = N5 * 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

o 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 (Bmin) = N * Umax modulo (Omm) =N - [Uoc (250C) - B (25- emm)] < Umax 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 pud essere calcolata con la seguente

espressione:

Uwmppr mMax Fv (6min.) = Ns * Umppr MaX modulo (Bmin)

dove:

e N; ¢ il numero di moduli collegati in serie;

®  Umppr MAX modulo (8min) € la massima tensione del modulo FV nel punto di massima potenza
calcolabile nel seguente modo:

UwmppT MAX modulo (8min) = Uwmepr — B : (25- emin)

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

costruttore.

Al fini del corretto coordinamento occorre verificare che:
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Uwmppr maX v (Bmin.) = Ns - [UMPPT —B : (25- emin)] < UmPPT MAX INVERTER

dove Uwmrer max mverter € 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  Uwppr min modulo € la tensione minima del modulo nel punto di massima potenza, calcolabile
nel seguente modo:
Unppr min modulo = Uwmpprmoduto =P * (25-Omax)
Ai fini del corretto coordinamento deve risultare:

Unmpet minrv = NS * [Unprrimoduto — B (25-Omax)]= UMPPT min INvERTER

essendo Uwppr min nwerrer 1a 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 o

dove:

¢ Iuinga,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:

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

®  Imaxinverter € la massima corrente in ingresso all’inverter [A].

La verifica delle 4 precedenti condizioni ¢ stata condotta simulando stringhe da 28 moduli in serie,

ottenendo esito positivo.

Il generatore fotovoltaico, ¢ stato suddiviso in 20 settocampi fotovoltaici, le cui potenze di picco sono

quelle di seguito elencate:

Sottocampo fotovoltaico n°1, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 2, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 3, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°4, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 5, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 6, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 7, da 2.584,4 kWp;

YV V. V V V V V V

Sottocampo fotovoltaico n° 8, da 2.703,68 kWp;
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Sottocampo fotovoltaico n° 9, da 2.584,4 kWp;

Sottocampo fotovoltaico n° 10, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 11, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 12, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 13, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 14, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 15, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 16, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n°® 17, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 18, da 2.584,4 kWp;
Sottocampo fotovoltaico n° 19, da 2.584,4 kWp;

YV V.V V V V V V V V VYV V

Sottocampo fotovoltaico n° 20, da 2.584,4 kWp;

Figura 5: inquadramento territoriale su ortofoto

Come riscontrabile dalle tavole di progetto allegate, per limitare 1’occupazione del suolo e ridurre

I’impatto ambientale, si ¢ scelto di realizzare n° 10 locali di Conversione e Trasformazione
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dell’energia elettrica prodotta”, i quali saranno a servizio dei sottocampi di seguito elencati, e n® 10

locali per Uinstallazione dei trasformatori servizi ausiliari:

- Locale di conversione e trasformazione n° 1 a servizio dei sottocampi 1 e 2;

- Locale di conversione e trasformazione n° 2 a servizio dei sottocampi 3 e 4;

- Locale di conversione e trasformazione n° 3 a servizio dei sottocampi 5 ¢ 6;

- Locale di conversione e trasformazione n° 4 a servizio dei sottocampi 7 ¢ §;

- Locale di conversione e trasformazione n° 5 a servizio dei sottocampi 9 e 10;
- Locale di conversione e trasformazione n° 6 a servizio dei sottocampi 11 e 12;
- Locale di conversione e trasformazione n° 7 a servizio dei sottocampi 13 e 14;
- Locale di conversione e trasformazione n° 8§ a servizio dei sottocampi 15 e 16;
- Locale di conversione e trasformazione n° 9 a servizio dei sottocampi 17 e 18;

- Locale di conversione e trasformazione n° 10 a servizio dei sottocampi 19 e 20.

I locali menzionati saranno di tipo container in acciaio, di dimensioni pari a circa 12,2x2,5x2,9 m,

premesso che la scelta potra subire modifiche migliorative in fase di progettazione esecutiva.

Le cabine elettriche di trasformazione BT/MT, verranno interconnesse tra loro in entra-esce e
collegate al quadro elettrico generale di media tensione installato all’interno della Cabina di Raccolta,
a mezzo di linee elettriche di media tensione a 30 kV dedicate. Dalla cabina di raccolta, posizionata
in prossimita dell’area di accesso al sito, partira una dorsale a 30 kV, a mezzo della quale il campo
fotovoltaico verra collegato con la sezione di media tensione della Sottostazione Elettrica di Utenza

MT/AT. Quanto descritto, viene rappresentato nello schema a blocchi di seguito riportato:
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SOTTOSTAZIONE CABINA DI
ELETTRICA RACCOLTA

DI UTENZA UTENTE
‘ZT
z
DORSALE DI =
COLLEGAMENTO CON =
LA SSE a
£
Gl
z| = o -
=l E
- =
31 5 LOCALE DI CONVERSIONE E LOCALE DI CONVERSIONE E LOCALE DI CONVERSIONE E LOCALE DI CONVERSIONE E
z| z TRASFORMAZIONE N° 1 TRASFORMAZIONE N° 2 TRASFORMAZIONE N° 3 TRASFORMAZIONE N° 4
= =
Sotlocampo Sottocampo Sottozampo Sottocampo
fotovohaico n* 1-2 fotovaltaico n* 3-4 fotovoktaico n* 5-6 fotovoltaico n* 7-8
P = 5.168,80 KWip P = 5.168,80 kWp P = 5.168,80 kWp P = 5.288,08 kWp
F 3 ' 3 l

TRASFORMAZIONEN*® 5 TRASFORMAZIONE N* & TRASFORMAZIONE N* 7

LOCALE DI CONVERSIONE E LOCALE DI CONVERSIONE E ‘ LOCALE DI CONVERSIONE E ‘

Sottocampo Sottocampo Sottozampo
fotovoltaico n® 8-10 fotovoltaico n* 11-12 fotovoltaico n* 13-14.
P = 5.168,80 Kiip P=5.16880 kWp P =5.168,80 kWWp

F 3 r 3
b 4
LOCALE DI CONVERSIONE E LOCALE DI CONVERSIONE E LOCALE DI CONVERSIONE E
TRASFORMAZIONE N* 8 TRASFORMAZIONE N* 9 TRASFORMAZIONE N* 10

Sottocampo Sotiozampo
fotovoltaico n® 15-16 fotovoltaico n* 17-18 fotovoltaico n* 19-20
P = 5.168,80 Kiip P = 5.168,80 kWp P =5.168,80 kWp

Figura 6: schema a blocchi impianto fotovoltaico

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 I’insieme di
tutti 1 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.
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6.1 Moduli fotovoltaici

In fase di progettazione definitiva, ai fini del dimensionamento del generatore fotovoltaico, si € scelto

di utilizzare moduli fotovoltaici da 710 Wp di tipo bifacciali, le cui caratteristiche tecniche sono

deducibili dalla scheda tecnica di seguito riportata:

VerteX N wonssm:

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

E)

384

I-V CURVES OF PV MODULE(700W)

150

100

Current (&)

1000W/m2

800W/m?2

12043
Growsngree

P-V CURVES OF PV MODULE(700W)

Voltage{V)

20
Front View Back View N 1000W/m?
Siicon Sealant 500 e
s SlconSealant = _~soowme\
Laminate — Laminate = 400 e \
I fg 500W/m? \
£ 300 ——X%
- Frame Lo s = \\.
L~ e aooume .\
L 0 10 0 30 40 50
T =
- - Voltage(V)
*¢ | Preliminary
MECHANICAL DATA
SobrCells N-type Monocrystalline Frame 33mm(1.30inches) Anodized Aluminim Alloy
No.ofcells 132¢ells |-8ox P 68 rated
ModuleDimensions 2384+1303x 33 mm (938651.30+1.30 inches) s Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?)
Weight 38.3kg (B4.41b) Portrait: 350/280 mm(13.78/11.02 inches)
Front Giass 2.0 mm (0.08 INCheS), High Transmission. AR costed eat stengmened Gims Length can be customized
Encapsulant material POE/EVA Connector MCAEVD2/TS4 PLUS / TS4*
Back Glass 2.0 mm (0.08 Inches), Heat StrengthenedGlass (White Grid Glass) i it g i i
ELECTRICAL DATA (STC &NOCT) TEMPERATURE RATINGS
Testing Condition STC NOCT  STC NOCT  STC NOCT  STC NOCT  STC  NOCT STC NoCT NOCT pameaoperatngce Tenperatae)  43°C(£2°C)
Temperature Coefficient of Pax - 0.30%/°C
Peak Power Watts-Phax (Wp)* 685 521 690 526 695 530 700 534 705 538 710 542 Temperstwe Coeficlentaf e 020K
Powier Tolerance-Puax (W) 5% Temperature Coefficient of I 0.04%/°C
Maximum Power Voltage-Vises (V) 398 373 401 377 403 ;e 405 380 407 382 409 384
MAXIMUM RATINGS
Maximum Power Curent-lnee (A) 1719 1384 1723 1396 1725 1402 1729 1405 1733 1408 1736 1412
Operational Temperature -40~+85° €
Open Circuit Voltage-Voc (V) 477 452 479 454 483 458 486 460 488 462 490 464
Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
Short Circut Current-tsc (A} 1821 1467 1825 1471 1828 1473 1832 1476 1836 1480 1840 1483 1500V DC(UL)
Module Efficiency » m (%) 221 222 224 225 227 229 MaxSeries Fusa Rating ELTY
STC Friance 1000W/m2, e Tamparature25°C, A Wass AMLS  NOCT: e adence a1 BO0Win !, Amtient Tempraturs 20°C Wi Speed 1. g3 g 1awrance: 30 ST
Electrical characteristics with different power bin (reference to 5% & 10% backside power gain) 12 yearProduct Workmanship Warranty
Backside Power Gain 5% 10% 5%  10% S 10% S%  10% 5% 10% 5% 10% 30 year Power Warranty
i 1% first year degradation
Total Equivalent power Prax(Wp) 719 754 75 759 70 768 75 T 740 765 746 770
0.40% Annual Power Attenuation
MaximumPowerVoltage-Vwe (V) 308 398 401 401 403 403 405 405 407 403 403 405 = o
naserete o prabuct ey o detsin)
Maximum Power Current- s (4] 1805 1891 1809 1895 1811 1898 1815 1902 1820 1898 1823 1902 PACKAGING CONFIGURATION
Open Circuit Voltage Vac (V) 477 417 479 479 433 483 486 486 488 483 490 486 Modules per box: 33 pleces
Short Gircuit Current 4sc (A) 1012 2003 1916 2008 1919 2011 1924 2015 1928 2011 1932 2015 Modules per 40" container; 594 pieces

Pawer Btacabty 5059

Figura 7: scheda tecnica dei moduli fotovoltaici scelti in fase di progettazione definitiva

6.2 Strutture di sostegno moduli fotovoltaici

L’impianto progettato si avvale di un sistema di strutture subverticali fisse a 70° (rispetto allasse

orizzontale) orientate secondo I’asse EST-OVEST. Le strutture sono costituite da tubolari metallici in

acciaio opportunamente dimensionati; si attestano ad un’altezza minima da terra di circa 1,30 metri,

ed un’altezza massima da terra di circa 3,85 metri.
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Tali strutture verranno appoggiate a pilastri di forma rettangolare di medesima sezione ed infissi nel
terreno ad una profondita variabile in funzione delle caratteristiche litologiche del suolo. In fase
esecutiva la struttura potra essere sostituita da altri analoghi modelli, anche di altri costruttori
concorrenti, in relazione allo stato dell’arte della tecnologia al momento della realizzazione del Parco,

con I’obiettivo di minimizzare I’impronta al suolo a parita di potenza installata.

6.3 Linee 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 HI1Z2Z2-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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H1Z2Z2-K

max a 20°C 60°C 60°C
n° x mm? mm mm mm mm kg/km ohm/ km A A
Ix15 15 07 08 47 34 137 30 24
1x25 2,1 07 08 2 47 8,21 40 33
Ix4 2,5 07 08 58 58 509 55 44
1x6 30 07 08 65 80 339 70 70
1x10 40 07 08 7.9 127 | ] 95 95
1x16 50 07 09 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 1,1 120 360 0,565 220 176
1 x50 8,9 10 1,2 14,1 515 0,393 280 221
1x70 10,5 1,1 1,2 159 720 0,277 350 278
1x95 12,5 1,1 13 177 915 0,210 410 333
1x120 13,7 1,2 13 19,8 1160 0,164 480 3%0
1x150 16,1 14 14 2.7 1450 0,132 566 453
1x185 17,7 1,6 1,6 24,1 1780 0,108 644 515
1 x 240 19,9 1T 17 267 2310 0,082 775 620

Figura 8: Scheda tecnica cavi solari H1Z272-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° 16 stringhe fotovoltaiche in parallelo, pertanto la corrente di

impiego assunta ai fini del dimensionamento della linea ¢ pari a:
I = 1,25 Y1, Isc stringa
dove:

e Ig¢ la corrente di impiego [A];

e i¢il numero di stringhe collegate afferenti al QPS;

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

e 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:

Is = (1,25 x 18,40 x 16) = 368 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 400 mm?. 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 ’
*F- % EGI(O)R 0,6/1kV
L
o ——— . Diametro indicativo Speﬁsnre medio [:;::'::: Peso indicativo del Resistenza elettrica a Portate di corente
EOTELITE TLIE TRl = altie 20°C Interrato 30° In tubo o in aria
T —— —— ,d,ppmjr conductor !nsura@ medium Approx e:nremal Approx cable weight Electric resistance at Current camying capacrﬁ%s
diameter B 20°C 20°C In ground 30" In air or pipe
(N°) (mm?) (mm) (rrn). (rmm) (kg/km) (Ohm/km} (A) (A)
Unipolare / Single core
1x 15 16 07 6.05 51 133 21 20
x 25 2 07 6.50 63 7.88 27 28
1x 4 26 07 7.15 82 495 35 37
x 6 34 07 750 10 33 44 48
1x 10 44 07 799 152 1.91 59 66
x 16 57 07 9.10 211 121 I 88
1x 25 6.8 08 10.40 30 078 100 17
x 35 B1 ns 11.70 396 D554 121 144
1x 50 9.8 1 14.05 556 0.386 150 175
x 70 116 11 156.80 761 0272 184 222
1x 95 13.3 11 17.58 o991 D208 217 269
x 120 15.1 12 18.80 1219 D161 259 312
1x 150 16.8 14 220 1517 D128 287 358
x 185 186 186 2420 1821 0.106 323 17
1x 240 214 17 26.88 2366 0.0801 379 480
1x 300 23.9 18 .70 2947 0.0641 429
1x 400 275 2 3.10 3870 0.0486 541

Figura 9: scheda tecnica cavi BT

6.4 Quadri parallelo stringhe

11 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 1’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 € consentiranno di sezionare le stringhe in
occasione di interventi di manutenzione. Ai fini della protezione dalle sovratensioni di origine

atmosferica, verranno installati, su ciascun polo, scaricatori di sovratensione.
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6.5 Gruppi di conversione DC/AC

Per ciascun sottocampo fotovoltaico, ¢ previsto 1’utilizzo di un gruppo di conversione dell’energia
elettrica prodotta di tipo centralizzato SMA SUNNY CENTRAL da 2500 kV'A, le cui caratteristiche

tecniche sono deducibili dal datasheet di seguito riportato:

SUNNY CENTRAL 1500V

Technical Date

Inpur [DC)

MPP voliage ronge V,_ (ol 25°C / o4 35°C / ol 50°C)
Min b valloge v, _ / Thart volloge ¥

Max inpul valiags V. _

Mas. inpul curmesl | _[of 26°C/ ol 50°C)

Mar therborsy® cument rabeg

Number of DC imputs

Masx sumber of DC cobles par DC mput (For sach palarity)
isbograted zoce mantering
Avaloble DC e 1izes [per inped)

Owapwt (AC)

MNominal AC power ol cox 9 =1 lal 35°C / ot 50°C)
Nominal AC powes ol cos 3 =0.8 [o 35°C / o 50°C)
Nominal AC corrent | _ = Max. owiput currant |
Mas sobel harmanis distodion

Nominal AC vollage / nominel AC vollage range''™
AC power baguency

Min. shoriciresit refis of he AC terminals ™
Boer farier o robed poer [ Giplacemerd po—er facher sdusiabie”

EHhcency
Max oficiancy” / Ewopess sficensy™ / CEC eficiancy”
Protective Dewices

aputiide disantecion point

Ovipuic de diconmecton poni

32 oversliage protecien

A srarrobage probechion lsphensi]

Ughining profection [occording to 12C €2305.1)

el meniuring / remale P =
‘tustens meniering

Degres of profacicn: slechenc: / oir ducl / comnecion ares
{a2 par IEC 60525)

Genaral Data

Dimensiens (W /H /D]

Waght

Subcomumphion (max  / padial lsed" / avarage®]
Sehcemsumpisn (endby]

‘stermsl euxlary power wpply

Oparciing lemparatis range”

Noize emizsian”

Temperchrs ronge |dandby]

Temperciure range [Horoge)

Mar porm.sible volve for relotve humidity [condensing / nomcondensing]
Masimem operaing cliiude above MSLY 1000 m / 2000 = / 2000 m

Fresh 3 comimplen

Faatores

OC commacizn

AC connachan

Communcaion

Communcabon wih JMA drng manier (kosimazion madum]
Eaclosere / moof color

Lwopy trardormer for erver=a laods

andords ond drechver compled wik

EMC deadords

Qusity pardards e=d drechver complad win
® Siondard feskrer @ Ophanal
Type dasignchion

l; At ramingl AC shoge. nemngl AC poe decresier = e iame propocicn

Hosd e pomer 1Ry

spershion
5] Hh-#-:d‘?s\hd'.‘!'c
&) Teconmumphon areraged aut from S% ko 100% Pr ot 35°C

Sunmy Contral 23006V Sunny Contral 2730V Sunmy Cemtral 30006V

850V e 1425V/ 1200V/ B76Vie 1426V /1200V/ 966Vie 1426V / 1200V /

1200 1200 v 1200V
TTeV/ 928V BISV/999V s2v/i7v
1500V 1500V 1500V
12004/ 2956 A 3200A/ 2956 A 3200A/2970A
6400 A 64004 600 A
2 n 2
2x000kemi 25 400mn® 2 8O0 kemi, 2 x 400 mm® 2 = 800 heml, 2 » 400 mm®
e o e

200A. 250A. 215A.350A 400 A 4504 500 A

2500 WA / 2250 WA 2750 WA / 2500 kA 3000 kVA / 2700 kvA
2000 kW / 1800 kW 2200 bW / 2000 bW 2400 kW /2160 kW
2624A 26464 2646 A
< 3% o noming! pomer € 3% of nomingl power < 3% o neming poer
550V / 440 Vie 640V 00V/4B0VIe 490V E5EV/E24VIer2IV

S0Hz /47 Hale 52 Hx
0 Hz/ 57 Hale 63 Hx
>2
®1/0.8 oversrcied o 0.8 underarcied
2 1/00 oversacied b 0.0 underascied

90.4% / 98.2%/ 58.0% 98.7% / 98.5% / 90.5% 90.8% / 90.4% / 90.5%

DC load-breck switch

AC cimu? breater

Surge orrester hype |

Surge arrester, cloas |
ghinng Protecion Level 11

o/e
e

P65 /1P3d /P34

2700/2310 /1588 mm [109.4 / 91.3 / 62.5 mch)
<3400kg /<7496 b
<B100W /< 1800 W / < 2000 W
<ITOW
Irbagrated B 4 LVA ronsformer
~25460°C/ =13 Is 140°F
&7.8.d8jA)

-4010 60°C / =40 Io 140°F
=40k 70°C /=40t 158°F
95% is 100% (2 monkh / yeor] /0 % Is 95%
® 2/ 2 esrier mmpurahvredepadest derctng)
S500 mt/h

Termimal lug 20 sach input [wihaut fure)

With butber ryshem (Hres buibori, one per line condusier]
Etharnet, Medbus Maser, Modbia Save
Madbus TCP / Efarnal (FO MM, CabS)

RAL 9016/ RAL 7004
S [2.5kvA]

CE 1EC /BN 62109.1, 18C / EN 62109-2 BOEWMSRL IEEE1 547, Aile du 22/04/08
oML, oM
ENS5011:2017, EN 55022,

IEC/EN 8100064, 1
£100042, 1EC 62920,
FOC Part 15 Clam A
VOU/VDE 2862 page 2, DIN EN 150 9001

CISPR 11, CISPR 22, ENESO11:2017, EN 55022,
1EC 62920, FCC Port 15 Cloms A

SC-2500.81.10 SC2750EV.10 SCIC00EV-10
7] Sound pressurs levsl of o distance of 10m
8] Volwes opply only fo imvecders. Peemissble valves for SMA MV solefions from

SMA can be inthe dote thestz.

9] AC csbage mange cam be estesded s TSIV ke S0z gridh arly [ophan
el el b akasiecd A

=
10) A shorkcircul rafie of < 2 v 1pecial approva fom SMA
11) Dopandog nthe OC valloge

Figura 10: datasheet inverter centralizzato SMA

Complessivamente verranno utilizzati 20 inverter centralizzati per una potenza complessiva pari alla

potenza in immissione richiesta al Gestore di Rete (50.000 kVA).
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6.6 Trasformatori di potenza

Come riscontrabile dallo schema elettrico unifilare e dalle tavole di progetto allegate alla presente,
all’interno di ciascuna cabina elettrica di trasformazione ¢ prevista I’installazione di un trasformatore
BT/MT da 5000 kVA dotato di due avvolgimenti di bassa tensione. Per maggiori dettagli sulle loro

caratteristiche, si rimanda alla scheda tecnica allegata.

6.7 Linee elettriche a 30 kV interne al campo

Le cabine elettriche di trasformazione, verranno interconnesse tra loro in entra-esce a mezzo di linee
elettriche di media tensione dedicate e collegate al quadro elettrico generale MT installato all’interno

della cabina di raccolta.

In questo contesto, vengono riportate le caratteristiche delle linee menzionate, rimandando alla
relazione tecnica specialistica “Dimensionamento linee elettriche di media tensione” per maggiori

dettagli sui criteri di dimensionamento applicati.

Linea elettrica n° 1

La linea elettrica n® 1 interconnette in entra-esce le cabine elettriche di trasformazione n° 1, 2, 3 € 4.
Essa sara realizzata in cavo tripolare ad elica visibile adatto per posa interrata, ¢ presentera le seguenti

caratteristiche:

e Tipologia di cavo: ARE4HSEX 18/30 kV;
e Formazione: 3x(1x400) mm?;

e Lunghezza complessiva: 2.224 m. circa;

Linea elettrica n° 2

La linea elettrica n°® 1 interconnette in entra-esce le cabine elettriche di trasformazione n° 5, 6 ¢ 7.
Essa sara realizzata in cavo tripolare ad elica visibile adatto per posa interrata, e presentera le seguenti

caratteristiche:

e Tipologia di cavo: ARE4HSEX 18/30 kV;
e Formazione: 3x(1x400) mm?;

e Lunghezza complessiva: 1.485 m. circa;
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Linea elettrica n° 3

La linea elettrica n® 1 interconnette in entra-esce le cabine elettriche di trasformazione n° &, 9 e 10.
Essa sara realizzata in cavo tripolare ad elica visibile adatto per posa interrata, e presentera le seguenti

caratteristiche:

e Tipologia di cavo: ARE4HSEX 18/30 kV;
e Formazione: 3x(1x400) mm?;

e Lunghezza complessiva: 1.226 m. circa.

6.8 Cabina di raccolta

In prossimita dell’area di accesso al sito, ¢ prevista la posa in opera di una cabina elettrica di raccolta
di tipo container 40’ di tipo High Cube delle dimensioni di circa 12,2x2,5x2,9 m all’interno della

quale verranno installate le apparecchiature di seguito elencate:

® (Quadro elettrico generale di media tensione a 30 kV;

e Trasformatore Servizi ausiliari di cabina con potenza nominale da 100 kVA;
¢ Quadro elettrico generale di BT servizi ausiliari;

¢ Gruppo di misura dell’energia elettrica.

6.9 Quadro elettrico generale a 30 kV

All’interno della cabina di raccolta, verra installato il quadro elettrico generale di media tensione,
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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Figura 11: 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 Sottostazione Elettrica di Utenza, costituito da un
sezionatore generale e un interruttore generale, corredato di un sistema di protezione di
massima corrente, massima corrente omopolare e direzionale di terra;

e N° 1 scomparto risalita cavi dotato di TA e TV di misura da cui verra derivato il gruppo di
misura dell’energia elettrica scambiata con la rete;

e N°I scomparto dispositivo generale, dotato di sistema di protezione generale;

e N° 3 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 cuil verranno alimentati 1 servizi ausiliari di cabina.

di cui vengono riportati, a titolo illustrativo e non esaustivo, le immagini:

27



Figura 12: scomparto arrivo/partenza linea
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R-UMP Unita misure universale

Unita disponibile con larghezza 750 mim.
L'unitd & impiegata nelle applicazioni i media tensione
im cui & richiesto un pannello dedicato per frasformatorn di
misura. L'unitd & molto flessibile, sono disponibili sei confi-
gurazioni, ingresso in sbarre @ uscita in cava, ingresso ed
uscita in cavo, ingresso @ uscita in sbarra.

Le configurazioni indicate soddisfano pienamente i requisii
dei clienti pid esigenti.

L'accesso ed il montaggio dei trasformatori di misura & faci-
le & sicuro, l'unita & dofata di un'ampia porta che permette
l'accesso sul fronte. E possibile prevedere sulla porta i sigill
di sicurezza e/o i lucchetti.

| frasformaton di misura sono montatl singolarmente su pia-
stre scomevoli, le quali sono fissafe su guide posizionate
alle pareti.

L'unita & predisposta per montare trasformatori di misura di
fipe DIN & tipo ARTECHE.

Figura 13: scomparto risalita cavi
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Figura 14: scomparto dispositivo generale

..@J

Figura 15: Scomparto protezione trasformatore servizi ausiliari

Tutti gli scomparti sono stati dimensionati per reti con corrente di cortocircuito pari a 16 kA e con

riferimento alla tensione nominale di 30 kV.
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6.10 Dorsale a 30 kV di collegamento con la sezione di media tensione della

Sottostazione Elettrica di Utenza

L’impianto di produzione verra collegato con la sezione di media tensione della Sottostazione
Elettrica di Utenza a mezzo di una dorsale di media tensione in cavo tripolare ad elica visibile
dimensionata in funzione della potenza da trasmettere.

In questo contesto, vengono riportate le caratteristiche elettriche della linea, rimandando alla
relazione tecnica specialistica “Dimensionamento linee elettriche in cavo interrato a 30 kV” per

maggiori dettagli sui criteri di dimensionamento e di verifica applicati.

e Tipologia di cavo: ARE4H5EX 18/30kV
e Formazione: 2x[3x(1x630)] mm?;

e Lunghezza: circa 9,5 km circa.

6.11 Locali trasformatori servizi ausiliari

Oltre ai locali di conversione e trasformazione dell’energia elettrica prodotta, ¢ prevista la posa in
opera di n° 10 locali tecnici all’interno dei quali verranno installati i trasformatori servizi ausiliari con

i relativi quadri elettrici di media e bassa tensione.

Tali trasformatori, avranno il compito di alimentare i servizi ausiliari dei sottocampi di pertinenza ed

avranno le seguenti caratteristiche:

® Potenza Nominale: 100 kVA.
® Tensione Primaria Nominale: 30 kV;
® Tensione Secondaria Nominale: 400V

e Tensione di Cortocircuito: 6%.

Di seguito viene riportata un’immagine indicativa dei locali tecnici menzionati, rimandando alla

tavola particolari costruttivi per maggiori dettagli.

6.12 Servizi ausiliari di impianto

I servizi di cabina e i servizi ausiliari dell’impianto (relé di protezione, motori elettrici di
movimentazione dei tracker, impianto di illuminazione, etc...), saranno alimentati attraverso
trasformatori “servizi ausiliari” dedicati, installati in appositi locali tecnici e dimensionati in funzione

dei carichi da alimentare.
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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 1x36 W tutte dotate di kit di emergenza autonomia minima 180 minuti;

e 1.2 prese industriali di tipo industriale interbloccate 2P+T e 3P+T da 16;

e n. | 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. |
. , . . . . . . . e

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

del perimetro dell’impianto e la visione completa di tutto I’interno dell’impianto (visione dei

pannelli).

4.00

Figura 16: sostegno per impianto di videosorveglianza
Il complesso di video registrazione sara dotato di gruppo di continuitda 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.
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La registrazione delle immagini deve essere a ciclo continuo, ed il sistema deve permettere
I’archiviazione di immagini relative a due settimane solari.

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

e Qestire 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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