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1 PREMESSA

Il presente documento costituisce la relazione tecnica elettrica del progetto di un
impianto di produzione di energia da fonte solare, della potenza di 19,99 MW, integrato
con un sistema di accumulo elettrochimico a batterie, di capacita pari a 100,5 MWh e
potenza nominale di 18 MW, denominato “Melfi 8”, da realizzarsi in localitd Masseria
Montelungo nel comune di Melfi (PZ), collegato alla rete elettrica mediante connessione
in antenna a 36 kV alla futura Stazione Elettrica “Melfi 36, in fase di progettazione da
parte di TERNA spa.

Per la connessione dellimpianto alla rete elettrica nazionale, si fa riferimento al
preventivo di connessione proposto da TERNA spa, accettato dalla societa
FIMENERGIA S.R.L., con codice di rintracciabilita 202203254.

DATI IDENTIFICATIVI DELL’IMPIANTO

Indirizzo: Localita Masseria Montelungo, SNC
Comune: MELFI 85025 (PZ)
Uso: Terreno industriale
Potenza nominale impianto: 19,99 MW
Tensione ingresso inverter: <1500 V
Tensione uscita inverter: <1000 V
Tensione di consegna: 36 kV
Punto di connessione: Futura Stazione Elettrica “Melfi 36”
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI

Le caratteristiche degli impianti, nonché dei loro componenti, dovranno rispondere alle
norme tecniche, a quelle di legge ed ai regolamenti vigenti ed in particolare dovranno

essere conformi a:

e Legge 1° marzo 1968, n. 186 “disposizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazioni e impianti elettrici, ed elettronici”;

e D.Lgs. n.81del 09 aprile 2008 e sue modifiche: "Testo unico sulla salute e
sicurezza sul lavoro";

e D.M. n. 37 del 22 gennaio 2008 “installazione degli impianti”;

e Delibera AEEG 11/04/2007 n. 88/07: “Disposizioni in materia di misura
dell’energia elettrica prodotta da impianti di generazione”.

e Marcatura CE o dichiarazione CE ove richiesta;

¢ Dichiarazione di conformita di tutti gli impianti eseguiti;

e Prescrizioni delle Autorita Locali di controllo ASL e di vigilanza INAIL (ARPA) e
VV. F;

e Prescrizioni e indicazioni delle societa per I'esercizio telefonico;

Norme CEl, CEI-EN, in caso di mancanza di riferimenti nazionali e/o europei, quelle IEC

(International Electrotechnical Commission), UNEL-UNI/ISO- CEE, in particolare:

o CEI0-2 - Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti
elettrici;

o CEI 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori.

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

e CEIl 11-4 — Esecuzione delle linee elettriche aree esterne.

e CEI 11-37 - Guida per I'esecuzione degli impianti di terra nei sistemi utilizzatori
di energia alimentati a tensione maggiore di 1 kV.

e CEI 99-2 - Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata.

e CEI 99-3 - Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore a 1 kVca

e CEI 20-22/0 - Prova di non propagazione dell'incendio - Generalita.
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e CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di
energia elettrica; linee in cavo.

e CEI 17-113 - Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione (quadri BT).

e CEI 70-1 - Gradi di protezione degli involucri (Codice IP).

e CEI 0-16 - Regole Tecniche di Connessione (RTC) per utenti attivi ed utenti
passivi alle reti AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica,;

e CEI 11-20 - Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita
collegati a reti di | e 1l categoria;

Di tutte le norme anche non espressamente citate sara considerato valido l'ultimo

aggiornamento, compresi gli eventuali supplementi, modifiche ed integrazioni.

Sono altresi da tenere in considerazione le indicazioni del Gestore della Rete di

Trasmissione Nazionale:

e Guida Tecnica Allegati Terna A.70 e A 72.
o Delibera AEEG 08/03/2012 n. 84/12: “Interventi urgenti relativi agli impianti di
produzione di energia elettrica, con particolare riferimento alla generazione

distribuita, per garantire la sicurezza del sistema elettrico nazionale”.
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3 PRESCRIZIONI GENERALI

3.1 Protezione contro le sovracorrenti

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

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

3.2 Protezione contro i contatti indiretti

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

di terra.

3.3 Protezione contro i contatti diretti
La protezione contro eventuali contatti diretti sara realizzata mediante l'isolamento delle

parti attive e con l'utilizzo di involucri che si possono rimuovere solo con idonei attrezzi
(CEI 64-8/7 par. 412).
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3.4 Scelta dei materiali in relazione al rischio di incendio

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

relazione al rischio di incendio:

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

supporti etc. saranno di tipo autoestinguente.

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

Tutti i materiali plastici (tubazioni, cassette ecc.) saranno di tipo autoestinguente.

3.5 Protezione lato c.c.

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

sovracorrenti.

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

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

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

¢ doppio guasto a terra nei sistemi isolati da terra

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

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

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

sovratensioni indotte dalle scariche di origine atmosferica.
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4 CRITERI DI DIMENSIONAMENTO

Il dimensionamento dell'impianto elettrico dei servizi ausiliari sara effettuato con

riferimento ai seguenti dati:

e Potenza assorbita dagli utilizzatori
o Coefficiente di contemporaneita di servizio

e Massima caduta di tensione (AV%) in conformita alle Norme CEI 64-8/7 par. 525.

4.1 Cavi elettrici

La sezione dei cavi &€ determinata riferendosi alle tabelle CEI — UNEL vigenti, in base al
tipo di cavo ed alle condizioni di posa, oltre che alla corrente “Ib” assorbita dal circuito

utilizzatore ed alla massima caduta di tensione ammessa.

4.2 Dispositivi di protezione contro le sovracorrenti

A monte di ogni circuito sono stati installati interruttori automatici magnetotermici, aventi

le seguenti caratteristiche:

o Potere d’interruzione (P.d.l.) adeguato al valore di corrente di cortocircuito (lcc)
presunta nel punto di installazione (quadro elettrico).

e Portata nominale “In” in funzione del carico “Ib” del circuito sotteso.

¢ Caratteristiche di intervento idonee per la protezione delle condutture, in modo da
soddisfare le condizioni di protezione:
a)lz=zIn=1b (Protezione contro i sovraccarichi, Rif. CEl 64 — 8/4 — Par. 433.2)

b) 12 t < K?S? (Protezione contro | cortocircuiti, Rif. CEl 64 — 8/4 — Par. 434.3)
dove:
Iz = portata in regime del cavo

In = corrente nominale dell'interruttore (se linterruttore & regolabile la corrente “In*

corrisponde alla corrente di regolazione)

Ib = corrente assorbita dal circuito utilizzatore
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5 DESCRIZIONE DELL'INTERVENTO

5.1 Caratteristiche generali della centrale fotovoltaica

La centrale fotovoltaica per la produzione di energia elettrica in oggetto avra le seguenti

caratteristiche generali:

e Potenza nominale dei moduli fotovoltaici installati pari a circa 20,926 MWp;

e Inverter per la conversione statica dell’energia elettrica interne alle aree di
centrale, di cui N. 133 inverter da 150kW ognuno per un totale di 19,95 MW;

¢ n° 8 Cabine di trasformazione 600/36000 V posizionate in punti baricentrici dei
vari sottocampi;

e n° 1 Cabine smistamento;

e n° 1 Cabina diricezione posizionata in adiacenza alla cabina smistamento;

e n° 1 Cabina Utente posizionata in adiacenza alla stazione elettrica AT di nuova
realizzazione;

¢ Rete elettrica interna a 36 kV che collega le varie cabine di trasformazione dei
sottocampi, da queste alla cabina di smistamento. Dalla cabina di smistamento
ci si collega alla cabina di ricezione;

e Cavi di collegamento a 36kV per la connessione della cabina di ricezione con la
cabina Utente;

e Cavi in fibra ottica per la connessione delle cabine di smistamento alla cabina di
ricezione e da questa alla cabina Utente per il monitoraggio dell'impianto nel suo
insieme;

e Rete telematica in fibra ottica interna, per il monitoraggio e il controllo
dellimpianto fotovoltaico mediante trasmissione dati via modem o satellitare;

e Rete elettrica interna a bassa tensione per I'alimentazione dei servizi ausiliari di

centrale (movimentazione tracker, controllo, illuminazione, ecc...).
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5.2 Generatore fotovoltaico

I moduli fotovoltaici saranno montati su strutture con inseguitore monoassiale dotati di
una tecnologia elettromeccanica per seguire ogni giorno I'esposizione solare Est-Ovest
su un asse di rotazione orizzontale Nord-Sud, posizionando cosi i pannelli sempre con

la perfetta angolazione di fornitura della Convert.

Le strutture in oggetto saranno disposte secondo file parallele sul terreno; la distanza tra
le file & calcolata in modo che I'ombra della fila antistante non interessi la fila retrostante
per inclinazione del sole sull'orizzonte pari o superiore a quella che si verifica a

mezzogiorno del solstizio d'inverno nella particolare localita.

In caso di indisponibilita degli stessi sul mercato, o sulla base di altre valutazioni di
convenienza tecnico-economica, si stabilisce fin da adesso la possibilita di sostituire le

strutture con altre con simili per caratteristiche elettriche e meccaniche.

Le stringhe sono composte da n.28 moduli montati su unica struttura, con asse di
rotazione orizzontale, su due strutture da n.14 moduli ognuna o su quattro strutture da
n.7 moduli oghuna

In totale il progetto prevede l'installazione di n.1141 stringhe.
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650~665W 0~+5W

21.4%

2.0% < 0.55%

S POWER MAY, MODULE FIRSTYEAR YEAR 2-25
ROWER RNGE TOLERANCE EFFICIENCY POWER DEGRACETION POWER DEGRADETION
Electrical Specifications Curve
STC: imadiancs 1020w, Call Temparatura 25° C, AM=1.5
Rated output (Pmpp /Wp) 650 655 650 665 -
*
Rated voltage (Vmpp /V) 3745 765 745 28.05 z “
=
Rated current (Impp &) 17.25 1741 17.45 17.50 g =
Open drcult voltage (voc /V) 4528 4548 4568 45,88 & AL
2
Short circult current {Isc ) 18.43 1848 1853 18.58 M e e e e T e
005 W B 13 NN OE W
Module emciency 20.9%% 211% 21.2% 214%
NMOT: imadance soowiim?, Ambiont Temparatura 20 C, AM=15, Wind Sposd Imis
Rated output (Pmpp / Wp) 435 4932 437.0 500.7
Rated voltage (Vimpp/ V) 35.00 2528 2546 2563 S
Rated current impp /&) 12,96 13.99 1403 1406 §‘
Open drcultvoltage (Voc V) 42.55 4275 4295 4315 =
Short circult current (Isc &) 14.82 14.87 1492 1497
Temperature Ratings (STC)  Operating Parameters
»
Temperature coefMcient (Pmpp) 0.24%/°C No. of dlodes 3 :
Temperature coefficient (Isc) +0.04%°C Junction box IP rating P68 e | s
Temperatura coeflicient (Voc) 025%/"C Max. series fuse rating DA E 2| commmnast
T Calistarg s ©
:qe‘l,vl'lnplgraalt Trgd( :l; oo%eraﬂ ng 41+2C Max. system voltage (IEC/UL) 1500 £ : —— Callstarg St
2 T Calistang s ©
3 i : 005 1 13 D 3 0 B 0 48 W
Mechanical Specifications Voltage (v)
Outer dimensions [Lx WxH) 2384 x 1302x 35 mm
Cell Type Ptype Mono-crystalline
Bron
No. of cells 132 (6'22) 1303 me -n. o
B=DSS mem
Frame technology Aluminum, siiver anodized post 5
Front glass thickness 32mm P | 13
Cable length (IEC/UL) Portrait: 350 mm; Landscape: 1400 mm ——
Cable diameter IEC/UL) 4 mme j 12AWG E|E|E
e p—t k. o0 T JEEE
Maximum mechanical test load 5400 Pa {front) / 2400 Pa (back) o a0 & .
Connecter typa (IEC/UL) HCBAD / MCA-EVO2 (optional) Neuntighele &
Module welght 34.8 kg (Tolerance +/- Lokg) o
—
Packing unit 31 pos / bax (Subject to sales contract) 1635 mm X85 oy
Wielght of packing unit {for 40'HQ Drirmge tele
container) 11254y
Mod ules par 40' HQ container 527 pcs

@ Rafer to Astronergy crystaline instaliaticn manual or contact technical departmant.
Maximum Wechanical Test Load=1.5 xMaximum Mechanical Design Load.

Figura 1 - Datasheet modulo fotovoltaico
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I moduli ipotizzati per definire layout e producibilita dell’impianto, sono di marca
ASTRONERGY, modello ASTRO 6 TWINS CHSM66M-HC, in silicio monocristallino

bifacciali, aventi ciascuno potenza nominale pari a 655 Wp.

In caso di indisponibilita degli stessi sul mercato, o sulla base di altre valutazioni di
convenienza tecnico-economica, si stabilisce fin da adesso la possibilita di sostituire i

moduli con altri con simili per caratteristiche elettriche e meccaniche.

Ciascun modulo fotovoltaico sara dotato di diodi di by-pass, cosi da escludere la parte
di modulo contenente una o piu celle guaste/ombreggiate al fine di evitarne la contro
alimentazione e conseguente danneggiamento (tali diodi saranno inclusi nella scatola di
giunzione abbinata al modulo fotovoltaico stesso). Il collegamento tra i moduli di ogni

stringa sara realizzato, come indicato nella tavola di progetto.

5.3 Inverter di stringa

Il layout di impianto & stato sviluppato, ipotizzando I'impiego di inverter di stringa da 150
kW nominali. La configurazione fra inverter e pannelli fotovoltaici € rilevabile dagli
elaborati grafici. Il numero di inverter utilizzati & di 133, per un totale di 19,95 MW di

potenza.

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

realizzazione della centrale.
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SUNNY HIGHPOWER PEAK3 - Technical Data

Technical Data

Input (D)

Max. PY armay power

bl input volioge

PP woliogs range / rofed input wolioge
b= input curment /f mace. shod-circuit curmenk
FMumber of indepandant MPP tracker:
Humber of inputs

Output [AC)

Boied power ot nominal woliage

Mo, apparent power

Fominal AC volioge // AC volioge ronge
AL grid frequency / range

Rated grid Frequency

Mo, output current

Porwer fochor ot roled power / displocement porser fachor odjusioble
Hormonic [THDH

Feedin phaoses / AC conneclion

Efficiency

Max. efficiency / Evropean efficiency

Protective devices

Ground foult monitoring / grid moniloring  DC reverse polariby protecfion
AL shorkcircuit current copability  gobanically isclobed
Alkpolesensitiee residuabcurrent monitoring unit

Monilored surge amesder {ype I} AC f DC

Protecfion closs [oocording do IEC §210%1)  oversoliogs cotegory
oz par [EC 62104-1)

General Diata

Dimensicns [W /H /DY

‘Weight

Cipercfing lemperature rangs

oise emizsion (kypical)

Seconzsumplicn (ot night)

Tepology

Cooling method

Cregre= of probecficn (occonding o IEC 0529

Mo permissible value for relofive humidity [rorcondensing)
Features / fundtion / occessories

D connechion / AL connedion

LED! display | Shabas  Fouk / Communication)

Ethernat interfoce

Drabo inderfoce: SA4A4 Modbes  SunSpec Modbus / Speedwine, Webconnect
Mounling type

OpfTrac Glabal Peak / Integrated Plant Cantral /G on Demand 24,7
CHfgrid copable  SMA Fuel Save Controller compafible

‘Warranky: 3 /10 / 15 f 20 year:

Ceriificates and opprovals [planned)

® Stondard fectures O Opfonal fectures  — Mot ovailable

Diaha ot nominal condifions

Sunny Highpowsr 100-20

150000 Wp
1000V
500 Vio 1000V / 590V
180 A,/ 325 A
1

Sunny Highpower 150-20

225000 Wp
1500V
BA0 Vi 1450V / BAOV
1B0A /325 A
1

1 or 2 |optional) for esdernal PV armoy juncion bases

V00000 W 150000 W
100000 WA 150000 VA
400V /I Vi 477V &S00V / 4B0V 10 620 ¥
S0Hz f 44 He o 35 He 50Hz /44 Hz ko 55 Hz
S0 Hz / 54 He o SO He &0 Hz / 54 Hz b &6 H=
S0H= 50 H=
151 A 151 A
1,/ 0 overewcited bo 0 vndermscited
< 3% =3%

3 /3PE 3/ 3PE
08.8% /28.6% 20 1% /28.8%
._Iu".l,lr. .I,Ir.l,l'.

o ./

L] L]

./ ./n
I A D | /A DC: N

770 rem /B30 mm / 444 mm (203 in £ 327 in / 17.5in)
98 kg [21& |bs)
-25°Cio+60°C [-13°Fio +140°F
< 65 dBja)
<5W
ransformeress
OphiCool, ocdive cooling, spesdcontrolled fan

100%

Terminal heg fup fo 300 mm?] ' Screer berminal (up o 1.50 mm?|

#® |2 pori)
a/n;w
Rock mounfing
L l,l"‘ l,l"‘

LR

a/fofojo

IEC &2109-1~2, AR 4110, AR M-4120, CB 016, 10112012, B

50549, PEA 2017, DEWA

SHP 10020

Shatus: 1/ 2019

Figura 2 - Datasheet inverter

SHP 150-20
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5.4 Producibilita impianto fotovoltaico

Parametri principali

Sistema connesso in rete Sistema inseguitori con indetreggiamento (backtracking)
Orientamento campo FV
Orientamento Algoritmo dell'inseguimento Campo con backtracking
Piano dinseguimento, asse orizzon. N-S Otlimizzazione irraggiamento M. di eliostati 4564 unita
Asse dellazimut 0- Backtracking attivato Dimensioni
Velocita del vento limite 0 mis Distanza eliostati 470 m
Posizione di stivaggio 0" Larghezza collettori 238 m
Fattore occupazione (GCR) 50.7 %
Phi min { max -+ 550 °
Strategia Backtracking
Phi limits for BT -+ 594 °

Distanza tavole backirackingd. 70 m
Larghezza backtracking 238 m
Modelli utilizzati

Trasposizione Perez

Diffuso Importato

Circumsolare separars

Orizzonte Ombre vicine Bisogni dell'utente
Orizzonte libero Ombre lineari - Veloce (tavola) Carico illimitato (rete)

Ombreggiamento diffdadomatico

Sistema bifacciale

Madello Calcolo 2D
eliostati illimitati
Geometria del modello bifacciale Definizioni per il modello bifacciale
Distanza eliostati 470 m Albedo dal suoclo 0.30
ampiezza eliostati 238 m Fattore di Bifaccialita 70 %
GCR 80.7 % Ombreg. posteriore 50 %
Altezza dell'asse dal suclo 210m Perd. Mismatch post. 10.0 %
Frazione trasparente della tettoia 0.0 %
Caratteristiche campo FV
Modulo FV Inverter
Costrutiore Astronergy Costruttore SMA
Modello CHSMBEM(DG)F-BH-655 Modello Sunny Highpower SHP150-20-PEAK3
(Definizione customizzata dei parametri) (PVsyst database originale)
Potenza nom. unit. G55 Wp Potenza nom. unit. 150 kKWac
Numero di moduli PV 31948 wnita Numero di inverter 133 unita
Nominale (STC) 2093 MWc Potenza totale 19950 kWac

Figura 3 - Caratteristiche impianto fotovoltaico
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Produzione sistema

Energia prodotta

37368.07 MWhfanno

Produzione normalizzata (per kWp installato)

Risultati principali

Prod. Specif.
Indice rendimento PR

1786 KWhikWpfanno
91.97 %

Indice di rendimento PR

Encrgia tormalizcata [KW kW' g

Lc : Perdita di raccolta (perdite impiante FY] 037 kKWhidWcigiomeo
12 Ls : Perdite sistema (inverter, ...} 008 kWhikiWaigiomo

¥ Energia uiike prodatia (uscita inverter) 489 EWhiKWSigiome

T T T T T T T T T T
Bl = roce o rendimento vt v - 020

Indice di rendiments PR

Gen  Feb Apr Mag G Lug  Ago ot KWov  Dic Gen  Feb  Mar  Apr Mag Giu  Lug Ago  Set Ol MNov  Dic
Bilanci e risultati principali

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m* kWhim?* °C kWhim? KWhim* MWh MWh ratio
Gennaio 54 1 27 87 533 674 619 1348 1333 0945
Febbraio 59.5 34 .56 541 724 68.3 1491 1474 0.973
Marzo 997 52.04 8.72 1221 171 2482 2452 0.960
Aprile 150.5 58.90 1224 189.8 183.2 3775 3728 0.938
Maggio 218.3 69.92 18.51 2767 269.3 5369 5300 0.915
Giugno 2351 65.52 24.82 3005 2928 67T 5605 0.891
Luglio 213.0 74.04 2410 2691 261.9 8147 5083 0.903
Agosto 1717 69.55 2272 2143 207.3 4120 4070 0.908
Settembre 128.5 53.70 18.30 162.3 155.7 375 v 0.924
Ottobre 81.2 42.45 13.76 100.4 95.2 2005 1982 0.943
Novembre 744 26.71 10.91 G987 G0.2 1904 1882 0.911
Dicembre 53.0 2521 6.14 67.8 61.5 1339 1324 0.933
Anno 15391 600.49 14.29 1941.6 1864 .4 37833 37368 0.920
Legenda
GlobHor Iraggiamento orizzontale globale EArmay Energia effettiva in uscita campo
DiffHor Iraggiamento diffuso orizz. E_Grid Energia immessa in rete
T_Amb Temperatura ambiente PR Indice di rendimento
Globinc Globale incidente piano coll.
GlobEff Globale "effettivo”, corr. per |AM e ombre

Figura 4 - Produzione impianto fotovoltaico
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22FV021 - PANNELLI 655W BIFAFACCIALI - FOTOVOLTAIVO 4,7 m
tot pannelli potenza [kW] produttivita N. inv potenza installata [kVA]  energia [MWh/a]
3.164 2.072 13 1.950
c2 3.696 2.421 16 2.400
Cc3 4.592 3.008 19 2.850
c4 4,704 3.081 19 2.850
4.480 2.934 18 2.700
. 4.368 2.861 18 2.700
Cc7 3.696 2421 16 2.400
C8 3.248 2.127 14 2.100
TOT 31.948 20.926 1.786 133 19.950 37.368

Figura 5 — Produzione totale

In Figura 5 & possibile notare che la produzione annua simulata dell'impianto oggetto

della presente relazione e di 37,368 GWh avendo un rendimento medio di circa 92%.
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5.5 Cabine

Il progetto prevede la realizzazione di:

8 cabine di trasformazione in posizione baricentrica rispetto agli inverter nei vari
sottocampi;

Una cabina di smistamento;

Una cabina di ricezione AT in adiacenza con la cabina di smistamento nel lotto
2;

Una cabina degli ausiliari per I'impianto di accumulo in adiacenza dell’area del

sistema di accumulo.

La Cabina di Smistamento sara collegata con una terna di conduttori in alluminio tipo

3x1x240 mm? alla cabina di ricezione, dalla quale partira una terna di conduttori in

alluminio tipo 3x1x240mm? verso la cabina Utente, e da questa verso lo stallo AT di

trasformazione e il punto di connessione alla rete TERNA, ovvero la stazione elettrica in

fase di realizzazione.

5.5.1 Cabina Ricezione

La cabina ricezione avra dimensioni esterne di 5700x2480xh2990, sara costituita da un

unico vano e sara completa di:

n. 1 Porte e n. 2 finestre di aerazione;

n. 2 aspiratori eolici in acciaio inox;

n. 14 elementi in VTR per scomparti AT (800x250x40);

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

Quadro bassa tensione Q-AUX.R per alimentazione servizi ausiliari e impianto
luci e FM saranno alimentati dai trasformatori per ausiliari piu vicini;

UPS 2000VA autonomia 1h per alimentazione protezioni quadro AT;

Impianto illuminazione e prese;

Rete di terra;

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

n.1 quadro Rack.
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La cabina ricezione sara posata su fondazione prefabbricata tipo vasca sulle cui pareti
verticali verranno predisposti opportuni diaframmi a frattura prestabilita per i cavi in
entrata ed in uscita dalla cabina elettrica. Verranno altresi predisposti dei punti per il

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

- N°1 Scomparto “IM” Arrivo linea;

- N°1 Scomparto “CM-2” TV e SPI;

- N°1 scomparto “DM1A” Protezione generale (SPG e DG);
- N°1 scomparto “GBM” Risalita sbarre;

- N°1 Scomparto “DM1A” Protezione generale (SPI e DDI);

Il sistema di protezione generale “SPG” al quale &€ demandato il funzionamento del

dispositivo generale “DG” & composto dai seguenti componenti:

e Rele di protezione 50-51-50N-51N-67N, con relativa alimentazione;

e N° 3 trasformatori amperometrici TA per la protezione della massima corrente di
fase, con caratteristiche 300/5A — 10VA — 5P30;

e N° 1 trasformatore di corrente TA toroidale per la protezione contro i guasti a
terra, con caratteristiche 100/1A — 2VA — classe di precisione conforme alla CEIl
0-16;

o N° 3 trasformatori di tensione TV fase-terra per la protezione direzionale, con
caratteristiche 50 VA — classe (0,5- 3P), fattore di tensione 1,9 per 30 s, valore di
induzione di lavoro non superiore a 0,7T, rapporto di trasformazione tale da
produrre una tensione secondaria sul circuito del triangolo aperto uguale a 100V

in caso di guasto monofase franco a terra sulla rete AT.

Oltre il suddetto “SPG”, i quadri d’'utenza conterranno anche il dispositivo “SPI” (Sistema
di protezione d’Interfaccia), al quale € demandato il funzionamento del dispositivo
d’interfaccia “DDI”, nonché il rincalzo per mancato intervento della protezione “DG”,

eguipaggiato con i seguenti componenti:

¢ Relé di protezione 57-59-81>-81<-59V0-59Vi-27Vvd
e N° 2TV f-f dalle seguenti caratteristiche: 20000/100V — 50VA - CI.0,5 — 3P — fatt.

di tensione 1,2 per 30s.
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5.5.2 Cabine Smistamento

Le cabine di smistamento di entrambi i campi fotovoltaici avranno dimensioni esterne di

5700x2480xh2990, sara costituita da un unico vano e sara completa di:

e n. 1 Porte e n. 2 finestre di aerazione;

n. 2 aspiratori eolici in acciaio inox;

n. 16 elementi in VTR per scomparti AT (800x250x40);

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

¢ Quadro bassa tensione Q-AUX.S per alimentazione servizi ausiliari e impianto
luci e FM saranno alimentati dai trasformatori per ausiliari piu vicini;

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

¢ Impianto illuminazione e prese;

e Rete diterra;

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

¢ n.l1l quadro Rack.

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

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

- N°1 Scomparto “SM” Unita con sezionatore partenza cavo;

- N°4 Scomparto “DM1A” Protezione linea.
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5.5.3 Cabine trasformazione

La cabina di trasformazione avra dimensioni esterne di 5700x2480xh2990, sara

costituita da un unico vano e sara completa di:

e n. 1 Porte e n. 2 finestre di aerazione;

e n. 1 aspiratori eolici in acciaio inox;

e n. 11 elementiin VTR per scomparti AT (800x250x40);

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

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

o Quadro di parallelo inverter interruttori di protezione inverter e il dispositivo di
generatore “Q-P.INV”;

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

e Impianto illuminazione e prese;

e Rete diterra,;

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

¢ n.l1l quadro Rack.

o |l trasformatore BT/BT 0,600/0,400 kV, di potenza nominale 50 kVA

alimentazione servizi ausiliari;

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

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

- N°1 Scomparto “IM” Arrivo linea;
- N°1 Scomparto “SM” Unita con sezionatore partenza cavo;

- N°1 Scomparto “DM1A” Protezione trasformatore.

Il trasformatore AT/BT 36/0,600 kV, di potenza nominale indicata nella tabella
riassuntiva, con isolamento ad olio sara installato allesterno della cabina ad una
distanza minima di 3 metri ed é prevista la realizzazione della fossa di raccolta olio di

raffreddamento come di norma.
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5.5.4 Tabellariassuntiva cabine

NOME CABINA AUX P. TRAFO N. INVERTER
C1 Sl 2500 kVA 13
C2 Sl 3150 kVA 16
C3 Sl 3150 kVA 19
C4 Sl 3150 kVA 19
C5 Sl 3150 kVA 18
C6 Sl 3150 kVA 18
C7 Sl 3150 kVA 16
C8 Sl 2500 kVA 14

Tabella 1: Riassunto cabine
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5.6 Alimentazione ausiliari

Nelle cabine di trasformazione, I'alimentazione dei servizi ausiliari sara derivata dal
quadro Q-P.INV a cui sara installato un trasformatore 600/400 V & fara capo al quadro

generale ausiliari (Q-AUX) che alimentera:

e Gli impianti ausiliari del locale tecnico;
e La movimentazione dei tracker;

e L’impianto di videocontrollo TVCC ed il relativo impianto di illuminazione.

L’alimentazione del quadro Q.AUX.S, ovvero servizi ausiliari della cabina di smistamento
sara derivata dal Q.AUX.C2.

L’alimentazione del quadro Q.AUX.R, ovvero servizi ausiliari della cabina di ricezione
sara derivata dal Q.AUX.C2.
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5.7 Impianto di accumulo

Il sistema di accumulo sara ubicato in un’area interna all'impianto, nel lotto 2. Si tratta di
un sistema di tipo “outdoor”, adatto ad installazioni all’aperto con grado di protezione
IP55. Il sistema di accumulo andra ad assorbire i picchi di energia prodotta dall'impianto
fotovoltaico andando poi, successivamente, ad immettere in rete I'energia accumulata in
un secondo momento. Questo approccio & assimilabile al “Peak shaving” dell’energia
prodotta, cosi facendo si va a ridurre lo squilibrio generato dal’immissione di tanta
energia sulla rete. Si specifica anche che, per i motivi suddetti, il sistema di accumulo

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

5.7.1 Architettura del sistema

Il sistema sara composto da:

e N.2 trasformatori MT/BT 36000/690 V, di potenza nominale 3150kVA;

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

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

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

¢ N. 90 unita batteria (B-cab), ogni blocco batteria, del tipo LFP, ha una capacita

nominale di 372,7 kWh, per una capacita totale di 33,5 MWh.
1

Micro
MVLV MVLV grid
TRANSFORME TRANSFORME controler
R R external
s G == = ‘)

p—(em N )

e Voltage: 690 V
Ausifiaries —_ Voltage: 690 V i

C_CAB XL
* Power converter from EPC to suit the application
o Liquid and air cooling for outdoor deployment

= %
~ C-CAB XXL C-CAB XXL C-CAB XXL ~CAB XXL C-CAB XXL CCABXXL
Bf('-\s _m' 1Mv4 1MV4 1MV llf".l 1 MV4 1MV4
UL 9540A compliant and fire safety system included
o Long life LFP technology. delivered with the battery |

modules mstalled
« Liquid cooling for outdoor deployment without
additional sheltering

> -
E‘I_lfl;f;;xummfmcomnguplo4cfzbm []"Cf“’ []mx‘“ [Il‘x‘c‘“’ []"Cc‘” !]MC“’ !]xc‘“’

« Control and balance the power and the energy imjected

in the gnd under the orders of the Power Management
System
» Manage AC distribution B-CABXXL Bcun_u ecasxu. scum BC AB)
= 372.7 kivh 2.7 kih 27 kWh 327 727
DC-Cab: 1404 a220,5C 140 Aat05C Mo,q at0,5C uo 4 no)c 140 4at05C 1404 a1 0.5C
: 1804at1C 1804at1C 18044t IC 1804at1C 1304t IC 1804atIC
o Forhard paralleled on DC side (from 9 to 15 B-Cab)

o Fuse protection
L 15B-Cab 15 B-Cab 15B-Cab 15B-Csb 15 B-Cab 15 B-Cab
s uwh 559 Mwh s uwn 59 Mwn 5593w 559 Mwn

Figura 6: Architettura del sistema
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In progetto sono previsti 3 sistemi di accumulo come quello precedente, ciascuno con
una potenza di 6MVA e una capacita di 33,5 MWh, per un totale di 18MVA e 100,5 MWh.

5.7.2 Collegamento AT

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

trasformatori del sistema di accumulo.

5.7.3 Cabina ausiliari (Q.AUX)

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

vani separati e sara completa di:

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

e n. 3 aspiratori eolici in acciaio inox;

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

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

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

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

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

e Impianto illuminazione e prese;

e Rete diterra,;

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

e n.1 quadro Rack.

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

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

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

- N°6 scomparto “DM1A” Protezione trasformatore”.
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5.8 Impianto di messa a terra

5.8.1 Messa aterralato cabine

L'impianto di messa a terra sara costituito:

e dagli schermi metallici dei cavi AT, collegati a terra ad entrambe le estremita;

o dagli anelli di terra delle cabine, realizzati con tondino in rame di sezione almeno
50 mm2;

e da n. 4 picchetti in acciaio zincato, lunghezza almeno 1,5 m, posti ai vertici
dell'anello delle cabine;

e dai nodi di terra delle cabine e dai conduttori di protezione ed equipotenziali.

All'impianto di terra dovranno essere collegate tutte le masse, le masse estranee, ed il

conduttore neutro.

5.8.2 Messa aterralato campo fotovoltaico

L'impianto di messa a terra sara costituito:

e dalle strutture metalliche di sostegno dei moduli fotovoltaici collegate alla terra
del capannone;

¢ dagli anelli di terra dei campi fotovoltaici, realizzati con tondino in rame di sezione
almeno 35 mm2;

e dai collegamenti alla terra dell'impianto fotovoltaico posizionati nei quadri di

controllo.

All'impianto di terra dovranno essere collegate tutte le masse e le masse estranee
dell'impianto.

La determinazione della sezione del conduttore di protezione € calcolata con la formula:
Sp2*K2 = |2+ t
Sp = Sezione del conduttore di protezione;

| = Corrente di guasto che percorre il conduttore di protezione per un guasto franco a

massa;
t = Tempo di intervento del dispositivo di protezione;

K = Valore caratteristico del conduttore.
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