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1. Descrizione dell’impianto e caratteristiche dimensionali  
 

1.1 Generalità 
 

La società V-RIDIUM SOLAR SICILIA 7 S.r.l. titolare del progetto, si propone di realizzare un impianto agro-fotovoltaico con 

consegna alla rete dell’energia prodotta, curando in proprio tutte le attività necessarie. Il proponente intende realizzare nel 

comune di Trapani (TP) un impianto agro-fotovoltaico ad inseguimento monoassiale per la produzione di energia elettrica. 

L’impianto che la società presenta in autorizzazione è composto da: 

• Campo agro-fotovoltaico, sito nel comune di Trapani (TP); 

• Stazione di consegna, nel comune di Buseto Palizzolo (TP); 

• Cavidotto di collegamento che attraversa i comuni di Trapani, Erice e Buseto Palizzolo. 

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto da 28.854 kWp circa per la produzione di energia elettrica mediante tecnologia 

fotovoltaica, opere di connessione e infrastrutture annesse da cedere alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) secondo quanto 

previsto dalla Legge 9/91 “Norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico nazionale” e successive disposizioni legislative in 

materia tariffaria, in particolare dal D. Lgs 16 marzo 1999, n° 79 (decreto Bersani). L’impianto, denominato “Trapani 29”, è di tipo 

ad inseguitore monoassiale, con allineamento dei moduli in direzione nord-sud e tilt di est - ovest variabile da -55° a  +55°  

sull’orizzontale, montati su apposite strutture metalliche. 

 

1.2 Layout d’impianto 
 

   L’impianto agro-fotovoltaico prevede i seguenti elementi: 

• 633 strutture bi stringa di lunghezza 37,7 m ciascuna (ovvero 2x28 moduli) e 108 strutture di lunghezza 18,85 m (ovvero 

28 moduli) , su cui verranno installati i moduli fotovoltaici Canadian solar monocristallino bifacciale da 750 Wp e una 

potenza complessiva installata di circa 28.854 kWp. 

• N. 6 cabine di trasformazione (PCU) di tipo SANTERNO SUNWAY STATION 1500V con potenza nominale di 4000 kVA e N.1 

PCU da 3000 kVA; 

• Viabilità interna al parco per le operazioni di costruzione e manutenzione dell’impianto e per il passaggio dei 

cavidotti interrati; 

• Aree di stoccaggio materiali posizionate in diversi punti del parco, le cui caratteristiche (dimensioni, localizzazione, 

accessi, etc) verranno decise in fase di progettazione esecutiva; 

• Cavidotto interrato di collegamento tra le cabine di campo e quella utente; 

• Rete telematica di monitoraggio interna per il controllo dell'impianto.  
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2.  Caratteristiche tecniche 
 

Moduli Fotovoltaici 

Il dimensionamento di massima sarà realizzato con un modulo fotovoltaico composto da 210 celle fotovoltaiche in silicio 

monocristallino ad alta efficienza e connesse elettricamente in serie, per una potenza complessiva di 750 Wp. L’impianto 

sarà costituito da un totale di 38.472 moduli per una conseguente potenza di picco pari a 28.854 kWp. 

    Le caratteristiche principali della tipologia di pannelli scelti sono riportate nel seguente datasheet: 
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Figura 1 – Caratteristiche tecniche moduli fotovoltaici 
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Cabine di trasformazione - PCU 

All’interno del campo fotovoltaico in progetto, si prevede l’istallazione di n. 7 cabine di trasformazione (Power Conversion 

Units) prefabbricate, in cui sono disposti gli inverter fotovoltaici, i trasformatori, i quadri elettrici e sistemi accessori. Le cabine 

sono state posizionate in maniera tale da minimizzare i percorsi dei cavi in DC e, conseguentemente, minimizzare le perdite; 

la vasca di fondazione è integrata nel sistema così da ridurre il numero di opere civili da realizzare in sito. Inoltre al loro interno 

si prevede un sistema di ventilazione forzata che mantenga la temperatura interna all’interno di valori adeguati al 

funzionamento dell’inverter. 

Strutture di supporto 

I supporti, saranno in acciaio zincato e saranno opportunamente distanziati sia per evitare l’ombreggiamento reciproco, sia 

per avere lo spazio necessario al passaggio dei mezzi nella fase di installazione. 

Tale soluzione permette di ottimizzare l’occupazione del territorio massimizzando al contempo la produzione di energia 

elettrica da fonte rinnovabile. L’impianto fotovoltaico è stato configurato con un sistema ad inseguitore solare monoassiale 

est-ovest che utilizza una tecnologia elettromeccanica per seguire ogni giorno l’esposizione solare Est-Ovest su un asse di 

rotazione orizzontale Nord-Sud, posizionando così i pannelli sempre con la perfetta angolazione. 

I pannelli fotovoltaici verranno fissati su un supporto in elevazione costituito da una maglia di profili di carpenteria in acciaio, 

sottoposta a trattamento anticorrosivo di zincatura a caldo prima della posa in opera. Tale maglia di profili in elevazione sarà 

resa solidale al terreno mediante l’infissione di profili in acciaio che avranno la funzione di fondazione e montanti per la 

struttura, senza quindi fare uso di plinti o di getti di cemento, non sono inoltre previsti sbancamenti per la posa dei portali. 

La profondità di infissione dipende dalle caratteristiche meccaniche e geotecniche del suolo. 

 
Cablaggi e cavi 

La connessione elettrica fra i moduli fotovoltaici avviene tramite cavi (in classe d’isolamento II) terminati all’interno delle 

cassette di terminazione dei moduli, oppure con connettori rapidi del tipo “multicontact” collegati con altri già assemblati in 

fabbrica sulle cassette. I cavi, con materiali resistenti ai raggi UV, garantiscono il corretto funzionamento degli impianti 

fotovoltaici nel corso della loro vita utile (almeno 30 anni). I cavi di energia sono dimensionati in modo da limitare le 

cadute di tensione, ma la loro sezione è determinata anche in modo da assicurare una durata di vita soddisfacente dei 

conduttori e degli isolamenti sottoposti agli effetti termici causati dal passaggio della corrente per periodi prolungati ed in 

condizioni ordinarie di esercizio. La corrente massima (portata) ammissibile, per periodi prolungati, di qualsiasi conduttore 

viene calcolata in modo tale che la massima temperatura di funzionamento non superi il valore appropriato, per ciascun 

tipo di isolante, indicato nella Tab. 52D della Norma CEI 64- 8. 

Le portate dei cavi in regime permanente relative alle condutture da installare sono verificate secondo le tabelle CEI-UNEL 

35024, per posa in aria, e CEI-UNEL 35026, per posa interrata, applicando ai valori individuati, dei coefficienti di riduzione che 

dipendono dalle specifiche condizioni di posa e dalla temperatura ambiente. Nei casi di cavi con diverse modalità di posa, 

è effettuata la verifica per la condizione di posa più gravosa. Le sezioni dei cavi sono verificate anche dal punto di vista 

della caduta di tensione, alla massima corrente di utilizzo, secondo quanto riportato nelle Norme CEI 64-8. 

 Le verifiche suddette sono effettuate mediante l’uso delle tabelle CEI-UNEL 35023. I cavi di energia  dovranno  essere 
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sistemati in maniera da semplificare e minimizzare le operazioni di cablaggio. In particolare, la discesa dei cavi occorre che sia 

protetta meccanicamente mediante installazione in tubi, il cui collegamento al quadro elettrico e agli inverter avvenga 

garantendo il mantenimento del livello di protezione degli stessi. 

 
Quadri Elettrici 

Oltre al quadro di parallelo in AC e al quadro dei Servizi Ausiliari, in ciascuna power station Inverter- Trasformatore 

è installato un quadro elettrico generale, il più prossimo possibile al trasformatore, che fornirà alimentazione a tutte le 

utenze del centro. I quadri saranno di tipo metallico di dimensioni standardizzate, con porta frontale liscia e dotati di 

segregazione per morsettiera e connessioni. Ciascun quadro sarà dotato di interruttore generale multipolare per ciascuna 

linea di ingresso che arrivi dal quadro generale. L’interruttore sarà di tipo modulare o scatolato, secondo la taglia 

richiesta. Ciascun circuito di illuminazione sarà dotato di interruttore magnetotermico differenziale da 30 mA mentre i 

circuiti relativi agli altri carichi saranno dotati di interruttore magnetotermico differenziale da 300 mA o 500 mA a 

seconda del caso, in maniera da assicurare le selettività. 

Tutti gli interruttori e il quadro stesso saranno chiaramente identificati mediante etichette, che riporteranno le 

informazioni sui circuiti che alimentano. Le connessioni e i cavi saranno anch’essi chiaramente identificati con etichetta e 

raggruppati ordinatamente tramite fascette. 

 
Sistemi ausiliari Sorveglianza e illuminazione 
 
Il sistema di illuminazione sarà montato lungo la recinzione perimetrale e ai lati della viabilità interna al campo e sarà dislocato 

ogni 30 metri circa di recinzione. Lungo la recinzione saranno montate le videocamere del sistema di sorveglianza che si 

attiveranno in caso di allarme/intrusione. I cavi di collegamento del sistema saranno alloggiati nello scavo perimetrale 

già previsto per il passaggio dei cavidotti dell’impianto agro-fotovoltaico. Nella fase di funzionamento dell’impianto non 

sono previsti consumi di energia, eccezion fatta per il sistema di illuminazione e videosorveglianza che avrà una sua 

linea di alimentazione elettrica tradizionale. Le apparecchiature di conversione dell’energia generata dai moduli (inverter e 

trasformatori), nonché i moduli stessi, non richiedono fonti di alimentazione elettrica.  

Il funzionamento dell’impianto agro-fotovoltaico non richiede ausilio o presenza di personale addetto, tranne per le eventuali 

operazioni di riparazione guasti o manutenzioni ordinarie e straordinarie. 
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                     Figura 2 -  Schema del Sistema di sorveglianza 

 
L’impianto di illuminazione esterno sarà costituito da 2 sistemi: 

 Illuminazione perimetrale; 

 Illuminazione esterno cabina. 

Tali sistemi sono di seguito brevemente descritti. 
 

Illuminazione perimetrale 

 Tipo lampada: Led, Pn = 250W Tipo; 

 armatura: proiettore direzionabile; 

 Numero lampade: 362; 

 Numero palificazioni: 181; 

 Funzione: illuminazione stradale notturna e anti-intrusione; 

 Distanza media tra i pali: circa 30 m. 

In fase di progetto esecutivo potranno essere apportati miglioramenti ai rapporti tra gli illuminamenti minimi e massimi e 

l’illuminamento medio. 

Illuminazione esterno cabina 

 Tipo lampade: Led 100W; 

 Tipo armatura: corpo Al pressofuso, forma ogivale; 

 Numero lampade: 4; 

 Modalità di posa: sostegno su tubolare ricurvo aggraffato alla parete; 

 Posizione agli angoli di cabina; 

 Funzione: illuminazione piazzole per manovre e sosta. 
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Impianto di rete 

La società che propone il progetto ha ricevuto, in data 08.01.2024, la Soluzione Tecnica Minima Generale dal gestore di rete 

Terna S.p.a. Questa prevede che la centrale venga collegata in antenna a 36 kV con una nuova stazione elettrica (SE) di 

trasformazione a 150/36 kV della RTN da inserire in doppio entra- esce alle due linee RTN 150 kV “Buseto Palizzolo - Fulgatore” 

e “Buseto Palizzolo – Castellammare Golfo” previa: 

- realizzazione di un nuovo elettrodotto RTN a 150 kV di collegamento tra la SE Buseto e la Cabina Primaria di Ospedaletto, 

presso la quale dovrà essere realizzato uno stallo 150 kV; 

- realizzazione del nuovo elettrodotto RTN 220 kV “Fulgatore – Partinico”, di cui al Piano di Sviluppo Terna; 

- ampliamento della SE RTN 220/150 kV di Fulgatore. 

 

 
Figura 3 -  Inquadramento area d’impianto e cavidotto su ortofoto  
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3. Elementi strutturali portanti 
 

      Materiali 
 
 Acciai 
Proprietà acciai base 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
E: modulo di elasticità longitudinale del materiale per edifici o materiali nuovi. [kN/cm²] 
G: modulo di elasticità tangenziale del materiale, viene impiegato nella modellazione di aste e di elementi guscio a comportamento ortotropo. [kN/cm²] 
ν: coefficiente di Poisson. Il valore è adimensionale. 
γ: peso specifico del materiale. [kN/cm³] 
α: coefficiente longitudinale di dilatazione termica. [°C-1] 
 

Descrizione E G ν γ α 
S235 21000 Default (8076.9231) 0.3 0.0000785 0.000012 

 
Proprietà acciai CNR 10011 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Tipo: descrizione per norma. 
fy(s<=40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori <=40 mm. [kN/cm²] 
fy(s>40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori >40 mm. [kN/cm²] 
fu(s<=40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori <=40 mm. [kN/cm²] 
fu(s>40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori >40 mm. [kN/cm²] 
Prosp. Omega: prospetto per coefficienti Omega. 
σ amm.(s<=40 mm): σ ammissibile per spessori <=40 mm. [kN/cm²] 
σ amm.(s>40 mm): σ ammissibile per spessori >40 mm. [kN/cm²] 
fd(s<=40 mm): resistenza di progetto fd per spessori <=40 mm. [kN/cm²] 
fd(s>40 mm): resistenza di progetto fd per spessori >40 mm. [kN/cm²] 
 

Descrizione Tipo fy(s<=40 mm) fy(s>40 mm) fu(s<=40 mm) fu(s>40 mm) Prosp. Omega σ amm.(s<=40 
mm) 

σ amm.(s>40 mm) fd(s<=40 mm) fd(s>40 mm) 

S235 FE360 23.5 21.5 36 34 II 16 14 23.5 21 

 
Proprietà acciai CNR 10022 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Tipo: descrizione per norma. 
fy: resistenza di snervamento fy. [kN/cm²] 
fu: resistenza di rottura fu. [kN/cm²] 
fd: resistenza di progetto fd. [kN/cm²] 
Prospetto omega sag.fr.(s<3mm): prospetto coeff. omega per spessori < 3 mm. 
Prospetto omega sag.fr.(s>=3mm): prospetto coeff. omega per spessori >= 3 mm. 
Prospetti σ crit. Eulero: prospetti σ critiche euleriane. 
 

Descrizione Tipo fy fu fd Prospetto omega 
sag.fr.(s<3mm) 

Prospetto omega 
sag.fr.(s>=3mm) 

Prospetti σ crit. Eulero 

S235 FE360 23.5 36 23.5 b c I 

 
Proprietà acciai EC3/DM08/DM18 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Tipo: descrizione per norma. 
fy(s<=40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori <=40 mm. [kN/cm²] 
fy(s>40 mm): resistenza di snervamento fy per spessori >40 mm. [kN/cm²] 
fu(s<=40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori <=40 mm. [kN/cm²] 
fu(s>40 mm): resistenza di rottura per trazione fu per spessori >40 mm. [kN/cm²] 
 

Descrizione Tipo fy(s<=40 mm) fy(s>40 mm) fu(s<=40 mm) fu(s>40 mm) 
S235 S235 23.5 21.5 36 36 
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Sezioni 
 
Sezioni in acciaio 
Profili singoli in acciaio 
 HEA - HEM - HEB - IPE 

 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Sup.: superficie bagnata per unità di lunghezza. [mm] 
Area Tx FEM: area di taglio in direzione X per l'analisi FEM. [mm²] 
Area Ty FEM: area di taglio in direzione Y per l'analisi FEM. [mm²] 
JxFEM: momento di inerzia attorno all'asse X per l'analisi FEM. [mm4] 
JyFEM: momento di inerzia attorno all'asse Y per l'analisi FEM. [mm4] 
JtFEM: momento d'inerzia torsionale corretto con il fattore di forma per l'analisi FEM. [mm4] 
b: larghezza dell'ala. [mm] 
h: altezza del profilo. [mm] 
s: spessore dell'anima. [mm] 
t: spessore delle ali. [mm] 
r: raggio del raccordo ala-anima. [mm] 
f: truschino. [mm] 
 

Descrizione Sup. Area Tx FEM Area Ty FEM JxFEM JyFEM JtFEM b h s t r f 
IPE200 768.1 1417 1072 19453754 1423872 51654 100 200 5.6 8.5 12 58 

 
Sagomati Omega 

 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Sup.: superficie bagnata per unità di lunghezza. [mm] 
Area Tx FEM: area di taglio in direzione X per l'analisi FEM. [mm²] 
Area Ty FEM: area di taglio in direzione Y per l'analisi FEM. [mm²] 
JxFEM: momento di inerzia attorno all'asse X per l'analisi FEM. [mm4] 
JyFEM: momento di inerzia attorno all'asse Y per l'analisi FEM. [mm4] 
JtFEM: momento d'inerzia torsionale corretto con il fattore di forma per l'analisi FEM. [mm4] 
b: larghezza dell'ala superiore. [mm] 
c: larghezza degli irrigidimenti. [mm] 
h: altezza del profilo. [mm] 
s: spessore. [mm] 
r: raggio di curvatura anima-irrigidimenti. [mm] 
r1: raggio di curvatura ali-irrigidimenti. [mm] 
Deroga lati: deroga misure lati EC3 §5.2.(1) Nota. 
Formatura: tipo di formatura a freddo del sagomato. 
 

Descrizione Sup. Area Tx 
FEM 

Area Ty 
FEM 

JxFEM JyFEM JtFEM b c h s r r1 Deroga lati Formatura 

OMEGA 120*60*30*3 681.3 360 720 1860744 915444 3132 60 30 120 3 4.5 4.5 No A rullo 

 
Tubi rettangolari 

 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Sup.: superficie bagnata per unità di lunghezza. [mm] 
Area Tx FEM: area di taglio in direzione X per l'analisi FEM. [mm²] 
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Area Ty FEM: area di taglio in direzione Y per l'analisi FEM. [mm²] 
JxFEM: momento di inerzia attorno all'asse X per l'analisi FEM. [mm4] 
JyFEM: momento di inerzia attorno all'asse Y per l'analisi FEM. [mm4] 
JtFEM: momento d'inerzia torsionale corretto con il fattore di forma per l'analisi FEM. [mm4] 
h: altezza del tubo. [mm] 
b: larghezza del tubo. [mm] 
s: spessore. [mm] 
r: raggio di curvatura. [mm] 
Categoria: categoria, basata sulla tecnologia costruttiva. 
Formatura: tipo di formatura a freddo del sagomato. 
 

Descrizione Sup. Area Tx FEM Area Ty FEM JxFEM JyFEM JtFEM h b s r Categoria Formatura 
EN10219 150x150x4 1147.3 1200 1200 8078171 8078171 12647583 150 150 4 4 Sagomato a 

freddo 
conforme UNI 

10219 

A rullo 

Caratteristiche inerziali sezioni in acciaio 
Caratteristiche inerziali principali sezioni in acciaio 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Xg: coordinata X del baricentro. [cm] 
Yg: coordinata Y del baricentro. [cm] 
Area: area inerziale nel sistema geometrico centrato nel baricentro. [cm²] 
Jx: momento d'inerzia attorno all'asse orizzontale baricentrico di definizione della sezione. [cm4] 
Jy: momento d'inerzia attorno all'asse verticale baricentrico di definizione della sezione. [cm4] 
Jxy: momento centrifugo rispetto al sistema di riferimento baricentrico di definizione della sezione. [cm4] 
Jm: momento d'inerzia attorno all'asse baricentrico principale M. [cm4] 
Jn: momento d'inerzia attorno all'asse baricentrico principale N. [cm4] 
α X su M: angolo tra gli assi del sistema di riferimento geometrico di definizione e quelli del sistema di riferimento principale. [deg] 
Jt: momento d'inerzia torsionale corretto con il fattore di forma. [cm4] 
 

Descrizione Xg Yg Area Jx Jy Jxy Jm Jn α X su M Jt 
OMEGA 120*60*30*3 5.7 6 10.12 186.07 91.54 0 186.07 91.54 0 0.31 

IPE200 5 10 28.51 1945.38 142.39 0 1945.38 142.39 0 5.17 
EN10219 150x150x4 7.5 7.5 22.95 807.82 807.82 0 807.82 807.82 0 1264.76 

 
Caratteristiche inerziali momenti sezioni in acciaio 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
ix: raggio di inerzia relativo all'asse x. [cm] 
iy: raggio di inerzia relativo all'asse y. [cm] 
im: raggio di inerzia relativo all'asse principale m. [cm] 
in: raggio di inerzia relativo all'asse principale n. [cm] 
Sx: momento statico relativo all'asse x. [cm³] 
Sy: momento statico relativo all'asse y. [cm³] 
Wx: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse x. [cm³] 
Wy: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse y. [cm³] 
Wm: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse principale m. [cm³] 
Wn: modulo di resistenza elastico minimo relativo all'asse principale n. [cm³] 
Wplx: modulo di resistenza plastico relativo all'asse x. [cm³] 
Wply: modulo di resistenza plastico relativo all'asse y. [cm³] 
 

Descrizione ix iy im in Sx Sy Wx Wy Wm Wn Wplx Wply 
OMEGA 120*60*30*3 4.29 3.01 4.29 3.01 19.33 14.43 31.01 16.06 31.01 16.06 38.67 28.85 

IPE200 8.26 2.23 8.26 2.23 110.45 22.32 194.54 28.48 194.54 28.48 220.89 44.63 
EN10219 150x150x4 5.93 5.93 5.93 5.93 62.4 62.4 107.71 107.71 107.71 107.71 124.87 124.87 

 
Caratteristiche inerziali taglio sezioni in acciaio 
Descrizione: descrizione o nome assegnato all'elemento. 
Atx: area a taglio lungo x. [cm²] 
Aty: area a taglio lungo y. [cm²] 
 

Descrizione Atx Aty 
OMEGA 120*60*30*3 3.6 7.2 

IPE200 17 11.2 

 
Il tecnico 

Ing. Giuseppe Calabrese 
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