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1. Premessa 
 
Il presente documento ha lo scopo di illustrare le cara eris che dell’impianto ele rico nell’ambito del proge o 
per la realizzazione di un impianto agrovoltaico di produzione di energia ele rica da fonte rinnovabile solare 
denominato “TP01 Terre del Sole” nei territori dei comuni di Comuni di Trapani e di Paceco (TP), per la 
connessione alla RTN avverrà a raverso una dorsale AT a 36 kV verso una nuova so ostazione ele rica del 
gestore ed esclusa dal presente appalto. Il proge o consiste nella realizzazione di un impianto agrovoltaico, 
con una potenza di picco del generatore pari a circa 67.017 kWp e dell’uscita dai conver tori pari a circa 60.160 
kW. 
Si prevede l’istallazione di n°3395 inseguitori solari ad un asse (tracker orizzontali monoassiali a linee 
indipenden ), di lunghezza pari a 28 moduli fotovoltaici. L’area di proge o sarà contemporaneamente u lizzata 
per la produzione di energia ele rica da fonte fotovoltaica e la produzione agricola riuscendo in questo modo 
ad o mizzare lo sfru amento dei terreni presen . La scelta di un sistema agrovoltaico, così come meglio 
specificato degli elabora  del presente proge o, perme e di perseguire i seguen  obie vi:  

 contrastare la deser ficazione;  
 contrastare la riduzione di superficie des nata all’agricoltura a scapito di impian  industriali, con 

conseguente abbandono del territorio agricolo da parte degli abitan ; 
 contrastare l’effe o lago, definito come effe o o co che potrebbe confondere l’avifauna in cerca di 

specchi d’acqua per la sosta;  
 ridurre il consumo di acqua per l’irrigazione poiché grazie all’ombreggiamento delle stru ure di moduli 

si riduce notevolmente la traspirazione delle piante; 
 ridurre l’impa o visivo degli impian  industriali per la produzione di energia ele rica da fon  

rinnovabili e aumentarne la qualità paesaggis ca.  

L’Impianto è ubicato su aree classificate agricole e sarà infisso al suolo con stru ura in acciaio di po ad 
inseguimento mono assiale; l’energia ele rica prodo a verrà conver ta già in campo mediante dei gruppi di 
conversione da tensione con nua in alternata a 800 V per poi essere convogliata dentro apposite cabine, 
distribuite dentro il perimetro dell’area di Impianto, all’interno delle quali saranno colloca  trasformatori in 
grado di innalzare la tensione da BT a MT a 36 kV. Successivamente l’energia prodo a sarà trasportata, tramite 
cavido o interrato alla cabina di consegna 36 kV, allo stesso modo, come indicato nel Testo integrato delle 
connessioni a ve trasmessa da Terna S.p.A. (di seguito “Terna"), il collegamento tra la cabina di consegna e la  
nuova Stazione Ele rica di trasformazione (SE) ( quest’ul ma non è ogge o del presente proge o), avverrà in 
cavido o interrato seguendo il percorso indicato e meglio esplicitato nei prossimi paragrafi.  

  



                  

                                                                                                              Relazione tecnica e calcoli preliminari impianto  

  
SICILIA POWER S.R.L. 

P.IVA: 02388040517 
  VIA Don Luigi Sturzo 14 -52100 -Arezzo 

Tel. 0575 1385055 
                                                                                                                                                                                             3              

 
 
 

2. Definizioni 
 

Distributore: Persona fisica o giuridica responsabile dello svolgimento di a vità e procedure di distribuzione di 
cui è proprietaria.  

Disposi vo 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.  

Disposi vo Di Interfaccia (DDI): Una (o più) 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 l’eventuale funzionamento in isola sui carichi privilegia .  

Disposi vo 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 del Distributore.  

Impianto di rete per la connessione: La porzione di impianto per la connessione di competenza del Distributore, 
compresa tra il punto di inserimento sulla rete esistente e il punto di connessione. L’impianto di rete presso 
l’utenza, qualora presente, è parte integrante dell’impianto di rete per la connessione.  

Impianto di utenza per la connessione: La porzione di impianto per la connessione la cui realizzazione, ges one, 
esercizio e manutenzione rimangono di competenza dell’Utente;  

Impianto per la connessione: L’insieme degli impian  realizza  a par re dal punto di inserimento sulla rete 
esistente, necessari per la connessione alla rete di un impianto di Utente. L’impianto per la connessione è 
cos tuito dall’impianto di rete per la connessione e dall’impianto di utenza per la connessione.  

Impianto di utenza: Impianto di produzione o impianto u lizzatore, nella disponibilità dell’Utente.  

Punto di consegna: Il punto di confine tra la rete del distributore e la rete di utente, dove l’energia scambiata 
con la rete del distributore viene contabilizzata e dove avviene la separazione funzionale tra rete del 
distributore e la rete di utente.  

Punto di consegna per uten  a vi: Il punto di consegna per gli uten  a vi si trova, dal punto di vista della rete 
del distributore, a monte dell’impianto di misura: quest’ul mo viene realizzato a carico dell’utente a vo che 
ne ha completa responsabilità. Il punto di consegna è cos tuito dal confine tra impianto di rete per la 
connessione e impianto di utenza per la connessione. Tale punto è posizionato generalmente in prossimità del 
confine di proprietà degli impian . Qualora l’impianto di rete per la connessione preveda sistemi di protezione, 
comando e controllo, deve essere previsto un fabbricato nel quale trovino posto i sistemi di protezione, 
comando e controllo delle apparecchiature ed equipaggiamen  funzionali al collegamento. Qualora il sudde o 
fabbricato sia realizzato in area di proprietà dell’Utente, l’accesso in sicurezza a tale fabbricato da parte del 
distributore deve essere garan to in ogni momento e senza preavviso.  

Punto di misura: Il punto di misura è il punto in cui è misurata l’energia ele rica immessa e/o prelevata dalla 
rete.  

Punto di connessione: Punto sulla rete del distributore dal quale, in relazione a parametri riguardan  la qualità 
del servizio ele rico che deve essere reso o richiesto, è alimentato l’impianto dell’Utente.  
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Utente della rete del distributore (o utente): Sogge o che u lizza la rete del distributore per cedere o 
acquistare energia ele rica.  

Utente a vo: Sogge o che converte l’energia primaria in energia ele rica mediante impian  di produzione 
allaccia  alla Rete di distribuzione. 

3. Riferimen  Norma vi 
 
I principali riferimen  norma vi rispe o all’impianto e ai suoi componen  sono: 
[1] Allegato A.70 e A.72 del Codice di Rete di Terna; 
[2] CEI 11-27: “Lavori su impianti elettrici”; 
[3] CEI 99-4: Guida per l’esecuzione di cabine elettriche MT/BT del cliente/utente finale; 
[4] CEI 99-5: “Guida per l’esecuzione degli impianti di terra delle utenze attive e passive connesse ai sistemi 

di distribuzione con tensione superiore a 1 kV in c.a.”; 
[5] CEI-UNEL 35023 “Cavi di energia per tensione nominale U uguale a 1 kV – Cadute di tensione” 
[6] CEI-UNEL 35024 “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali 

non superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1 500 V in corrente continua – Portate di corrente in 
regime permanente per posa in aria” 

[7] CEI EN 61936-1 “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata. Parte 1: 
prescrizioni comuni” 

[8] CEI 82-25 “Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di 
Media e Bassa Tensione; 

[9] CEI EN 62305 (serie) “Protezione contro i fulmini”; 
[10] CEI 121-5 “Guida alla normativa applicabile ai quadri elettrici di bassa tensione e riferimenti legislativi” 
[11] Norma CEI 82-16 (CEI EN 61829) “Schiere di moduli fotovoltaici (FV) in silicio cristallino – Misura sul 

campo delle caratteristiche I-V 
[12] CEI 64-14 “Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori”; 
[13] Circolare VV.F. n.1324 del 07/02/2012 – Guida all’installazione degli impianti fotovoltaici 
[14] D.M. 04/07/2019 - Incentivazione dell’energia elettrica prodotta dagli impianti eolici on shore, solari 

fotovoltaici, idroelettrici e a gas residuati dei processi di depurazione; 
[15] ARERA (Autorità di Regolazione per l’Energia Reti e Ambiente): Delibere di Settore e Documenti per la 

Consultazione. 
[16] Norma 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”; 
[17] CEI EN 61936-1 (Classificazione CEI 99-2): “impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente 

alternata”; 
[18] CEI EN 50522 (Classificazione CEI 99-3): “Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore a 1 

kV in corrente alternata”; 
[19] Norma CEI 11-17: “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo”; 
[20] Norma CEI 11-18: “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. 

Dimensionamento degli impianti in relazione alle tensioni”; 
[21] CEI 20-19 Cavi isolanti in gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
[22] CEI 20-20 Cavi isolanti con PVC con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 
[23] CEI 20-21 Portata dei cavi in regime permanente.  
[24] CEI 20-24 Giunzioni e terminazioni per cavi energia; 
[25] CEI 20-33 Giunzioni e terminazioni per cavi energia a tensione Uo/U non superiore a 600/1000V in 

corrente alternata e 750V in corrente continua; 
[26] CEI 20-35 Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco; 
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[27] CEI 20-36 Prova di resistenza al fuoco dei cavi elettrici; 
[28] CEI 20-37 Prove sui gas emessi durante la combustione dei cavi elettrici; 
[29] CEI 20-38 Cavi isolati con gomma non propaganti l’incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e 

corrosivi; 
[30] Norma CEI 211-6: ”Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici nell’intervallo 

di frequenza 0 Hz – 10 kHz, con riferimento all’esposizione umana; 
[31] Norma CEI 211-4: “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee elettriche”; 
[32] CEI  70-1 Gradi di protezione degli involucri — classificazione; 
[33] Norma CEI 11-20: “Impianti di produzione dl energia elettrica e gruppi i continuità collegati a reti di I e 

II categoria”; 
[34] Norma CEI EN 61000-3-2: Compatibilità elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti Sezione 2: Limiti per le 

emissioni dl corrente armonica (apparecchiature cori corrente di ingresso 16 A per fase); 
[35] Norma CEI EN 60556-1: Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e da 

equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni; 
[36] Norma CEI 61439-1-2-3: “Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 

(quadri BT)”  
[37] Norma CEI EN 60445: individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremità dei conduttori 

designati e regole generali per un sistema alfanumerico; 
[38] Norma CEI EN 60529: Gradi di proiezione degli involucri (codice lP); 
[39] Norma CEI EN 60099-1-2: Scaricatori; 
[40] Norma CEI 81-1: Protezione delle strutture contro i fulmini; 
[41] Norma CEI 81-4; Valutazione del rischio dovuto al fulmine; 
[42] Norma CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione dl progetto per impianti elettrici; 
[43] Norma CEI 0-3: Guida per la compilazione della documentazione per la legge n. 4611990; 
[44] Norma CE 64-8: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente 

alternata e a 1500 Va corrente continua”; 
[45] Norma CEI EN 61724: “Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici. Linee guida per la misura, lo 

scambio e l’analisi dei dati”; 
[46] Norma IEC 60364-7-712 Electrical installations of buildings - Part 7-712: Requirements for special 

installations or locations Solar photovoltaic (PV) power supply systems. 
[47] D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 TESTO UNICO SULLA SALUTE E SICUREZZA SUL LAVORO - Attuazione 

dell’articolo 1 della Legge 3 agosto 2007, n. 123 in materia di tutela della salute e della sicurezza nei 
luoghi di lavoro. 

[48] D.lgs. 3 agosto 2009, n. 106 - Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9 aprile 2008, 
n. 81, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro 

[49] Legge 1.03.1968 n. 186: ‘Disposizioni concernenti la produzione dl materiali, apparecchiature, 
macchina, istallazione di impianti elettrici ed elettronici”; 

[50] Legge 8.10.1977 n. 791: “Attuazione della direttiva del consiglio delle Comunità Europee n. 73(23/CEE) 
relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato 
entro alcuni limiti di tensione”; 

[51] DM 22 gennaio 2008, n. 37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, 
comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività 
di installazione degli impianti all'interno degli edifici; 

[52] Direttiva 2014/35/UE, recepita dal D. Lgs. n.86 del 19 maggio 2016: ‘Direttiva Bassa Tensione’; 
[53] Norma CEI 70-1 Gradi di protezione degli involucri - classificazione; 
[54] European Commission, Integrated Pollution Prevention and Control, Draft Reference Document and 

Best Available Techniques for Energy Efficiency, March 2008; 
[55] DM 10.4.1984: “Eliminazione dei radiodisturbi”; 
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[56] Le prescrizioni e indicazioni del locale comando Vigili del Fuoco e delle autorità locali; 
[57] Le prescrizioni e indicazioni di e-distribuzione o dell’ente locale distributore dell’energia elettrica, per 

quanto di loro competenza nei punti di consegna; 
[58] Eventuali prescrizioni o specifiche del committente. 
 
I riferimen  di cui sopra possono non essere esaus vi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e deliberazioni in 
materia, anche se non espressamente richiama , si considerano applicabili. Qualora le sopra elencate norme 
tecniche siano modificate o aggiornate, si applicano le norme più recen . Si applicano inoltre per quanto 
compa bili con le norme elencate, i documen  tecnici emana  dalle società di distribuzione di energia ele rica 
riportan  disposizioni applica ve per la connessione di impian  ad energia rinnovabili collega  alla rete 
ele rica.  

4. Localizzazione dell’impianto FV 
 
L’ area di studio si colloca rispe vamente nel se ore Sud-Est della Provincia di Trapani, ovvero nel Comune di 
Trapani e di Paceco, per una superficie interessata di circa 124 e ari. 
Il territorio interessato dalla realizzazione dell'impianto risulta essere seminativo in aree non irrigue destinato 
prevalentemente alla produzione di cereali autunno/vernini tipiche delle zone agricole dell’area. Il territorio 
interessato alla realizzazione dell'impianto è classificato come “Zona Agricola” secondo il vigente strumento 
urbanistico. Per maggior delucidazioni si rimanda alla consultazione del Certificato di Destinazione Urbanistica 
presente nella documentazione Amministrativa, allegata al progetto. 
 
 

 
Figura 1- Inquadramento delle aree di proge o  
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5. Da  di proge o 

 
L’impianto agrovoltaico in ogge o sarà composto da un totale di 95.060 moduli fotovoltaici, suddivisi in 12 
so ocampi, in silicio monocristallino con tecnologia bifacciale di potenza nominale di 705 W ciascuno, con una 
potenza di picco del generatore di 67.017,30 kWp, una potenza nominale degli inverter di 60.160 kWp e di 
immissione di 54.600 kW. L’inseguitore solare sarà del po monoassiale, in par colare di po mono assiale 
nord-sud “2-in-portrait”, 
Le simulazioni effe uate hanno dimostrato che il sistema scelto res tuisce la maggiore producibilità di energia 
ele rica, in relazione alla specifica posizione e area occupata (per forma e dimensione) dall’impianto. 
La scelta dei moduli fotovoltaici è ricaduta su quelli che al momento garan scono, a parità di resa, la potenza 
nominale maggiore. Questo perché dalle simulazioni è emerso anche che con moduli più poten  si riusciva ad 
o mizzare l’occupazione degli spazi. 
Si è passa  quindi a definire il rapporto tra generatore fotovoltaico (somma delle potenze nominali a standard 
test condic on dei moduli) e uscita dei conver tori dc/ac. Il rapporto Pdc/Pac è stato scelto poco più alto di 1 
vis  i risulta  delle simulazioni e le curve di rendimento degli inverter.  
 
L’area dell’impianto è suddivisa in 12 so ocampi, dove ad ognuno di essi è assegnata una o più cabine dedicate. 
Il dimensionamento delle stringhe è avvenuto in modo da rispe are i requisi  di dimensionamento fissa  dal 
produ ore degli inverter e nello stesso tempo di o mizzarne la quan tà. 
Il dimensionamento dei so ocampi ene conto: 

- Della conformazione territoriale delle aree, 
- Della dimensione delle zone una volta recintate, 
- Della des nazione agricola  

 
Cercando di fare so ocampi più o meno omogenei per potenza, sempre che le zone del campo lo 
perme essero, considerando che le stringhe saranno tu e composte da 28 pannelli in serie abbiamo o enuto 
so ocampi con una media di 6 inverter a cabina. 
Nella tabella seguente sono riportate la suddivisione delle stringhe e pertanto dei pannelli per ogni so ocampo 
e la cabina di riferimento. 
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CAMPO CAB. 

CONFIGURAZIONE 
STRINGHE INVERTER 

NR TOT. 
INVERTER 

CABINA 

NUMERO 
TOTALE 

STRINGHE 
CABINA 

POT. TOT. 
MODULI 

kWp 

POT. 
TOT. 

INVERTER 
kW 

TAGLIA  
TRASFORMATORE 

kVA 18  19 20 

1 1.1 5     5 90 1776,60 1600 2000 

2 

2.1 2     2 36 710,64 640 1250 

2.2 6     6 108 2131,92 1920 2500 

2.3 5     5 90 1776,60 1600 2000 

2.4 6     6 108 2131,92 1920 2500 

2.5 4     4 72 1421,28 1280 1600 

3 
3.1 6     6 108 2131,92 1920 2500 

3.2 5     5 90 1776,60 1600 2000 

4 
4.1 6     6 108 2131,92 1920 2500 

4.2 6     6 108 2131,92 1920 2500 

5 

5.1 6     6 108 2131,92 1920 2500 

5.2 4     4 72 1421,28 1280 1600 

5.3 7     7 126 2487,24 2240 3150 

5.4 7     7 126 2487,24 2240 3150 

5.5 7     7 126 2487,24 2240 3150 

5.6 6     6 108 2131,92 1920 2500 

5.7 6     6 108 2131,92 1920 2500 

6 
6.1 5     5 90 1776,60 1600 2000 

6.2 4     4 72 1421,28 1280 1600 

7 7.1 8     8 144 2842,56 2560 3150 

8 

8.1   3   3 57 1125,18 960 1250 

8.2 4     4 72 1421,28 1280 1600 

8.3 6     6 108 2131,92 1920 2500 

9 

9.1 6     6 108 2131,92 1920 2500 

9.2 6     6 108 2131,92 1920 2500 

9.3 7     7 126 2487,24 2240 3150 

10 

10.1 7     7 126 2487,24 2240 3150 

10.2 7     7 126 2487,24 2240 3150 

10.3 6     6 108 2131,92 1920 2500 

11 

11.1 7     7 126 2487,24 2240 3150 

11.2 5     5 90 1776,60 1600 2000 

11.3 5     5 90 1776,60 1600 2000 

11.4 3     3 54 1065,96 960 1250 

12 12.1 1   4 5 98 1934,52 1600 2000 
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Tabella 1 - Configurazione impianto 

 

Figura 2 - Layout dell’impianto so ocampi parte 1 

 

Figura 3 - Layout dell’impianto parte 2  
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6. Producibilità dell’impianto 

6.1 Premessa sulla produzione ele rica dell’impianto 

L'energia massima producibile teoricamente in un anno dall'impianto è data dal prodo o della radiazione 
media annua incidente sul piano dei moduli per la potenza nominale dell'impianto. L’analisi di producibilità è 
stata realizzata considerando l’impianto un'unica unità produ va cara erizzata da una configurazione 
omogena su tu o l’impianto.  

Si rimanda alla “relazione tecnica di producibilità” dell’impianto per meglio comprendere quali accorgimenti 
progettuali sono stati attuati per definire la producibilità dello stesso. Per completezza si riporta di seguito i 
risultati principali dell’analisi effettuata mediante il programma di calcolo Pvsystem. 
La s ma di produzione di energia ele rica in un anno è pari a 133,4186 GWh.  

Le analisi sono state effe uate u lizzando il so ware PVsyst V4.7.2. La somma delle potenze nominali degli 
inverter istallata  è 25,22 MW e il fa ore DC/AC medio di impianto è pari a 1,01 

 

Figura 4 - Risulta  di produzione dell’impianto fotovoltaico 
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7. Descrizione tecnica generale dell’impianto fotovoltaico  

L’impianto fotovoltaico è cos tuito dai seguen  macro componen : 
- Moduli fotovoltaici:   
i moduli fotovoltaici, comunemente chiama  anche pannelli, sono disposi vi optoele ronico, composto da 
celle fotovoltaiche, in grado di conver re l’energia solare in energia ele rica mediante l'effe o fotovoltaico. 
L’insieme dei moduli di un impianto fotovoltaico cos tuisce il generatore di corrente, e quindi di energia, di 
tale impianto.   
I moduli FV sono collega  tra loro in un certo numero in serie, per formare la cosidde a stringa. Le stringhe di 
moduli sono a loro volta collegate all’inverter, eventualmente in configurazione di parallelo. 
 
Esso risulta essere cos tuito da: 

 modulo monocristallino 
 Tecnologia N TOPCon 132-semicelle, 
 Tipologia bifacciale  
 Potenza nominale STC: 705 Wp.  
 Modello di riferimento: marca CanadianSolar modello TOPBiHiKu7 po CS7N-705TB-AG 

 
- Stru ure di supporto: 
sono le stru ure metalliche infisse al suolo che perme ono il montaggio fisico dei moduli fotovoltaici. 
Per perme ere il massimo irraggiamento dei moduli sono ovviamente rivolte verso la fonte solare, e saranno 
di po “ad inseguimento solare”, in par colare di po mono assiale nord-sud “2-in-portrait”.  
Il sistema di controllo è basato su l’inseguimento del sole tramite un orologio astronomico che ne res tuisce 
la posizione esa a durante tu o l’anno. Inoltre, è implementato un algoritmo di back-tracking, ovvero la 
capacità degli inseguitori di fermarsi ed eventualmente tornare indietro quando le ombre di una fila colpiscono 
la fila successiva.  
La struttura sarà composta da sottostrutture accoppiate tra loro, ognuno delle quali componente una stringa 
di 28 moduli. La distanza tra le file sarà di 10 metri, distanza che ottimizza nell’arco dell’anno la produzione di 
energia rispetto alle ombre che inevitabilmente andranno ad interessare la superfice captante. Si sottolinea 
che in fase esecutiva, soprattutto in riferimento alla situazione di mercato al momento dell’acquisto dei 
componenti, potrà essere fatta una scelta diversa, pur mantenendo, nel possibile, le stesse caratteristiche 
tecniche. 

 
- Inverter:  
gli inverter fotovoltaici sono conver tori ele ronici di potenza capaci di conver re l’energia ele rica so oforma 
di corrente con nua in energia ele rica so oforma di corrente alternata. 
In questo caso si è scelto di u lizzare gli inverter di stringa di marca Sungrow e po “SG350HX“con potenza 
nominale di uscita pari a 320 kW e tensione di servizio di uscita pari a 800 Vac. Tali macchine presentano 12 
ingressi MPPT, ognuno dei quali ha la possibilità di collegare due stringhe in parallelo.  
Ne saranno installa  188 per una potenza nominale dell’impianto pari a 60.160 kW.  
Ogni inverter, per le scelte proge uali che saranno illustrate in seguito, avrà in ingresso dalle 18 alle 20 stringhe.  
Questo fa sì che la potenza in ingresso agli inverter sarà rispe vamente di 355,32 kWp e di 394,80kWp. 
Si so olinea che in fase esecu va, sopra u o in riferimento alla situazione di mercato al momento 
dell’acquisto dei componen , potrà essere fa a una scelta diversa, pur mantenendo, nel possibile, le stesse 
cara eris che tecniche. 
 
- Cabine ele riche:  
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Le cabine ele riche di campo sono i fabbrica  des na  ad alloggiare il quadro di bassa tensione di parallelo 
degli inverter di un determinato so ocampo. 
Inoltre, al loro interno vi saranno il trasformatore di potenza BT/MT (sempre rela vo a quel so ocampo) ed il 
rela vo quadro di media tensione. 
Visto le taglie dei trasformatori reperibili nel mercato e la loro ges one si è scelto di non superare la taglia 
massima di 3.150 kVA. 
Si è deciso di u lizzare cabine con un unico trasformatore BT/MT, distribuendole in modo omogeneo su tu o 
il campo. Si è perciò o enuto 12 so ocampi separa , in cui complessivamente sono presen  35 cabine, nelle 
quali afferiscono mediamente 5 inverter. 
Le cabine saranno equipaggiate di un quadro BT che avrà tan  interru ori (o fusibili) di ingresso quan  saranno 
gli inverter afferen  alla cabina e un interru ore generale che fungerà anche da protezione del trasformatore. 
Tu  gli interru ori, così come il quadro nella sua interezza, dovranno avere tensione di lavoro pari a quella 
degli inverter (800 Vac) e quindi adeguate tensioni di isolamento. Tu  gli interru ori, così come il quadro, 
dovranno altresì avere corren  di corto circuito adeguate al trasformatore installato. In par colare, i quadri BT 
avranno almeno le seguen  cara eris che: 
 

 Tensione nominale:  800 Vac 
 Tensione di isolamento:  1000 Vac 
 Frequenza nominale:  50 Hz 
 Tensione di prova:  2kV 

 
Ovviamente anche i quadri di media tensione dovranno avere caratteristiche elettriche (in termini di tensioni 
e correnti) tali per cui possano essere installati nelle loro posizioni. 
In par colare, i quadri MT avranno almeno le seguen  cara eris che: 

 Tensione nominale:   36 kV 
 Tensione di isolamento:  36/70/170 kV 
 Frequenza nominale:  50 Hz 
 Corrente nominale:   3150 A 
 Corrente c.c. Arc proof:  31.5  kA x 1 s 
 Corrente c.c. (3 s)   31.5  kA x 3 s 

 
Le cabine sono collegate tra loro tramite una rete ad anello che parte dalla cabina MT-A in AT 36 kV posta in 
prossimità del so ocampo 10 per poi interconne ere alla rete tu  i so ocampi. 
Per meglio comprendere il sistema di collegamento complessivo dell’impianto si rimanda alle tavole di proge o 
che qui di so o è riportato per completezza: 
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Figura 5 - Collegamento Cabine 

 
Ogni cabina sarà configurata rispe vamente, con: 

- Uno stallo per la ricezione della linea 
- Uno stallo per la ges one del trasformatore di cabina 
- Eventuali stalli per la ripartenza della linea MT verso altre cabine. 

 
I trasformatori MT/BT sono del tipo trifase a secco, per installazioni d’interno, con avvolgimenti inglobati e 
colati sottovuoto con resina epossidica caricata. 
In par colare, i trasformatori MT/BT avranno almeno le seguen  cara eris che: 

 Tensione nominale primaria: 30 kV 
 Tensione nominale secondaria: 800 V 
 Tensione di corto circuito: 6% / 8%  
 Frequenza nominale:  50 / 60 Hz 
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 Gruppo ve oriale:   Dyn11 
 
- Cavi di collegamento 
I moduli fotovoltaici, in uscita dalla Junction Box posta sul retro, sono dotati di cavi solari da 4mm2, attestati 
con connettori MC Multi-Contact; pertanto, il cablaggio tra due moduli è realizzato tramite gli stessi cavi di 
collegamento dei moduli; si formano poi delle stringhe che sono collegate agli inverter con cavi unipolari da 
10 mm2 H1Z2Z2-K. 

I collegamenti BT tra inverter e quadro di parallelo sono realizzati tramite cavi in alluminio ARE4EX. 

Per una migliore comprensione delle sezioni e dei tipi di conduttori utilizzati per i collegamenti tra le varie 
apparecchiature presenti nell’impianto, dal campo fotovoltaico al punto di consegna, si rimanda agli elaborati 
grafici di progetto. 

 

8. Opere di rete 

Le opere di rete come, sono tu e le opere ele riche e civili che servono al collegamento del campo fotovoltaico 
al punto della rete ele rica nazionale individuato dal gestore di rete in fase di preven vazione. Tali opere 
saranno esplicitate nella rela va relazione allegata al proge o. 
Come già de o in premessa, visto l’alta potenza nominale dell’impianto, più alta di 10 MW, la connessione alla 
rete nazionale è fa a dire amente alla rete di alta tensione.  
Nel nostro caso la soluzione tecnica del gestore della rete prevede la connessione dell’impianto verso una 
nuova So ostazione Ele rica, non ogge o del presente appalto, mediante un ele rodo o interrato. 
Sia gli ele rodo  interni sia quelli esterni al campo FV, che sono percorsi dall’energia ele rica prodo a dal 
campo, sono eserci  a 36 kV e cos tui  da apposi  cavi AT che garan scono la tenuta ai livelli di isolamento.  
Nella figura so ostante è riportato il percorso dell’ele rodo o di connessione l’individuazione. La nuova 
stazione oltre a perme ere l’immissione in rete della sudde a energia, cos tuirà anche il centro di raccolta di 
eventuali future ulteriori inizia ve di produzione di energia da fonte rinnovabile; la proge azione dell’opera 
dovrà tenere in considerazione di tu  gli indicatori sociali, ambientali e territoriali, nel pieno rispe o degli 
obie vi della salvaguardia, tutela e miglioramento della qualità dell’ambiente, della protezione della salute 
umana e dell’u lizzazione accorta e razionale delle risorse naturali. 
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Figura 6 - Individuazione dell’area di intervento e percorso di connessione su foto aerea 
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9. Ele rodo  impianto  

Gli ele rodo  interni all’area dell’impianto saranno: 

 Ele rodo o AT 36kV di collegamento nuova SE Terna→ Cabina di consegna QMT-A 
 Ele rodo o AT 36kV di collegamento cabine di ges one QMT-A e QMT-B → cabine di campo 

MT/BT 
 Ele rodo  BT 800 Vac di collegamento cabine di campo MT/BT → inverter 
 Ele rodo  DC 1500 Vdc di collegamento inverter → stringhe 

 

Le principali cara eris che ele riche per ciascuna terna sono le seguen : 

 Tensione nominale 36 kV in corrente alternata; 
 Frequenza nominale 50 Hz; 
 corrente nominale 1000 A; 
 Sezione nominale del condu ore 630 mm²; 

La pologia di posa standard definita da TERNA, prevede la posa in trincea, con disposizione dei cavi a 
“Trifoglio“ o in “Piano” (per l’ele rodo o in cavo interrato in esame è prevista la posa a “trifoglio”),secondo le 
modalità riportate nel pico di posa contenuto nell’elaborato Cara eris che Tecniche dei Componen  (Doc. n. 
E V 23051C1 B EX 00007), di cui sinte zziamo gli aspe  cara eris ci: 

I cavi saranno posa  ad una profondità standard di -1,6 m (quota piano di posa), su di un le o di sabbia o di 
cemento magro dallo spessore di cm. 10 ca.. I cavi saranno ricoper  sempre con il medesimo po di sabbia o 
cemento, per uno strato di cm.40, sopra il quale la quale sarà posata una lastra di protezione in C.A. 

Ulteriori lastre saranno collocate sui la  dello scavo, allo scopo di creare una protezione meccanica 
supplementare. 

La restante parte della trincea sarà riempita con materiale di risulta e/o di riporto, di idonee cara eris che. 
Nel caso di passaggio su strada, i ripris ni della stessa (so ofondo, binder, tappe no, ecc.) saranno realizza  in 
conformità a quanto indicato nelle prescrizioni degli en  proprietari della strada (Comune, Provincia, ANAS, 
ecc.). 

I cavi saranno segnala  mediante rete in P.V.C. rosso, da collocare al di sopra delle lastre di protezione. Ulteriore 
segnalazione sarà realizzata mediante la posa di nastro monitore da posizionare a circa metà altezza della 
trincea. 

Nel caso in cui la disposizione delle guaine sarà realizzata secondo lo schema in “Single Point Bonding” o “Single 
Mid Point Bonding”, insieme al cavo alta tensione sarà posato un cavo di terra 1x 240 mm² CU. All’interno della 
trincea è prevista l’installazione di n°1 Tritubo Ø 50 mm entro il quale potranno essere posa  cavi a Fibra O ca 
e/o cavi telefonici/segnalamento. 

In alterna va a quanto sopra descri o e ove necessario, sarà possibile la messa in opera con altre soluzioni 
par colari, quali l’alloggiamento dei cavi in cunicolo, secondo le modalità riportate nel pico di posa, elaborato 
Cara eris che Tecniche dei Componen  (Doc. n. E V 23051C1 B EX 00007).Ulteriori soluzioni, prevedono la 
posa in tubazione PVC della serie pesante, PE o di ferro. Di seguito è riportata la sezione pica di scavo. 
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Figura 7 - Sezione pica di posa per una terna a 145 kV 

Il tra o di ele rodo o AT di collegamento dalla cabina di consegna QMT-A del produ ore alle cabine di campo 
MT/BT sarà interrato e cos tuito da una terna composta di tre cavi unipolari realizza  con condu ore in rame, 
isolante in HEPR, schermatura Mediante Fili di rame rosso con nastro di rame in controspirale. Le principali 
cara eris che ele riche per ciascuna terna sono le seguen : 

 Tensione nominale 26/45 kV in corrente alternata; 
 Frequenza nominale 50 Hz; 
 Corrente nominale della tipologia massima necessaria 885 A; 
 Tipo di cavo RG16H1R12 26/45 kV 
 Sezione nominale del conduttore 630 mm²; 

 
I cavi saranno posa  ad una profondità standard di almeno 1,5 m (quota piano di posa), su di un le o di sabbia 
o di cemento magro dallo spessore di cm. 10 ca. . I cavi saranno ricoper  sempre con il medesimo po di sabbia 
o cemento, per uno strato di cm.40 e saranno segnala  mediante rete in P.V.C. rosso, da collocare al di sopra 
del corrugato. 
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Figura 8: Tipologico scavo per terna di cavi 36 kV 

I tra  di ele rodo o BT 800 Vac di collegamento cabine di campo → inverter saranno interra  e cos tui  da 
una terna composta di tre cavi unipolari realizza  con condu ore in alluminio, isolante in XLPE, schermatura 
in alluminio e guaina esterna in polie lene. 
Le principali cara eris che ele riche per ciascuna terna sono le seguen :  
 

 Tensione nominale 800 V in corrente alternata; 
 Frequenza nominale 50 Hz; 
 Corrente nominale massima 405 A; 
 Tipo di cavo ARE4EX 0,6/1 kV 
 Sezione nominale del conduttore 240 mm²; 

 
I cavi saranno posati ad una profondità standard di almeno 0,90 m (quota piano di posa), su di un letto di 
sabbia o di cemento magro dallo spessore di cm. 10 ca.. I cavi saranno ricoperti sempre con il medesimo tipo 
di sabbia o cemento, per uno strato di cm.40, e saranno segnalati mediante rete in P.V.C. rosso, da collocare 
al di sopra del corrugato. 
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Figura 9: Tipologico scavo per terna di cavi 800 Vac 

I tratti di elettrodotto DC 1500 Vdc di collegamento tra gli inverter e le loro stringhe interrati e costituiti da 
coppie di cavi solari con conduttore in rame, isolante in elastomero reticolato di qualità Z2 e guaina  in 
elastomero reticolato di qualità Z2. Le principali caratteristiche elettriche per ciascuna terna sono le seguenti: 
 

 Tensione nominale 1500 V in corrente continua; 
 Corrente nominale massima 20 A; 
 Tipo di cavo H1Z2Z2-K 1800 Vdc 
 Sezione nominale del conduttore 6/10 mm²; 

 
I cavi saranno posati all’interno di corrugati ad una profondità standard di almeno 0,8 m (quota piano di posa), 
su di un letto di sabbia o di cemento magro dallo spessore di cm. 10 ca. I cavi saranno ricoperti sempre con il 
medesimo tipo di sabbia o cemento, per uno strato di cm.40, inoltre saranno segnalati mediante rete in P.V.C. 
rosso, da collocare al di sopra del corrugato. 

 
Figura 10: Sezione pica di posa per cavi 1500 Vdc 
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So o è riportata la tabella riepiloga va degli scavi necessari divisi per pologia e riportante le lunghezze totali 
e i volumi totali di scavo, si rimanda alla tavola rela va agli scavi per una meglio comprensione degli scavi: 
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10. So osistemi a servizio dell’impianto fotovoltaico 

10.1 Generalità 

Le opere riguarderanno essenzialmente i seguen  so osistemi: 
- Distribuzione ele rica 
- Impianto an ntrusione e videosorveglianza 
- Impianto di illuminazione 
- Impianto di terra 
10.2 Impian  BT a servizio dei so ocampi Distribuzione ele rica 

Le tubazioni per il contenimento delle linee posate interrate, ove necessario, dovranno essere realizzate in 
polie lene ad alta densità, flessibile, resistente allo schiacciamento. I tubi impiega  dovranno essere realizza  
con due stra , uno esterno corrugato e l'altro interno liscio. Le tubazioni interrate dovranno essere prive di 
giunzioni e quindi provenien  da bobine. Nel caso in cui la pologia installa va richieda l'effe uazione di 
giunzioni, queste dovranno essere eseguite con apposi  manico  prodo  dalla stessa casa costru rice delle 
tubazioni. Per i cavido  interra , saranno compresi gli oneri di scavo e segnalazioni di sicurezza. 
Per la realizzazione degli impian  a vista all'interno delle cabine, potranno essere u lizzate canalizzazioni in 
tubo a vista in PVC autoes nguente di po rigido conformi alla norma CEI EN 50086-1 (CEI 23-39) e CEI EN 
50086-2-1 (CEI 23-54), con raccordi flessibili delle stesse cara eris che e corredato di casse e di derivazione 
IP55 apribili con a rezzo e custodie di apparecchiature per installazione a parete, anch'esse realizzate in 
materiale autoes nguente e cer ficate dal costru ore per la resistenza alla prova con filo incandescente a 
850°C. 
Le tubazioni saranno fissate a parete od a soffi o con apposi  suppor  a sca o o a collare ad intervalli non 
superiori a 50cm; nelle variazioni di direzione o nel raccordo con custodie per apparecchiature e casse e di 
derivazione, dovranno essere impiega  unicamente accessori cer fica  dal costru ore per l'o enimento del 
grado di protezione necessario alle condizioni d'installazione; non e' ammessa la successione di più curve (max 
180 gradi) senza l'interposizione di scatole di derivazione.  
Il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1,4 volte il diametro del cerchio circoscri o al fascio 
dei condu ori in esso contenu . 
Gli accessori delle tubazioni rigide alle scatole, e/o le derivazioni dei canali e dei quadri, dovranno essere 
realizza  mediante la interposizione di apposi  pressa-tubi o raccorderia adeguata. 
Per i cavido  interra , saranno compresi gli oneri di scavo e segnalazioni di sicurezza, che verranno desun  
dalle indicazioni tecnico economiche del computo metrico. La derivazione delle tubazioni dalle canalizzazioni 
o dalle scatole di distribuzione, dovrà essere realizzata in modo tale da garan re sempre il raggio minimo di 
curvatura del condu ore che comunque, non dovrà mai essere inferiore a 5 volte il diametro del cavo o del 
cerchio circoscri o al fascio dei cavi in esso contenuto. 
Nelle variazioni di direzione o nella derivazione dalle canalizzazioni di distribuzione, dovranno essere impiega  
unicamente accessori cer fica  dal costru ore al fine di garan re la con nuità del collegamento 
equipotenziale di terra e l'o enimento del grado di protezione, i cavi posa  nei tubi o condo  devono risultare 
sempre sfilabili e re-infilabili.  La stru ura ele rica principale del campo precede l’installazione di 35 cabine di 

po shelter des na  ad alloggiare: Quadro di media tensione, Quadro di bassa tensione, Trasformatore 
potenza BT/MT  
Nel complesso si è o enuto 12 so ocampi separa , ognuno dei quali afferisce ad una o più cabine. 
Cercando di fare so ocampi più o meno omogenei per potenza, sempre che le zone del campo lo 
perme essero, abbiamo o enuto so ocampi con una media di 6 inverter a cabina. 
La configurazione dell’impianto è descri a nella so ostante tabella: 
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CAMPO CAB. 

CONFIGURAZIONE 
STRINGHE INVERTER 

NR TOT. 
INVERTER 

CABINA 

NUMERO 
TOTALE 

STRINGHE 
CABINA 

POT. TOT. 
MODULI 

kWp 

POT. 
TOT. 

INVERTER 
kW 

TAGLIA  
TRASFORMATORE 

kVA 18  19 20 

1 1.1 5     5 90 1776,60 1600 2000 

2 

2.1 2     2 36 710,64 640 1250 

2.2 6     6 108 2131,92 1920 2500 

2.3 5     5 90 1776,60 1600 2000 

2.4 6     6 108 2131,92 1920 2500 

2.5 4     4 72 1421,28 1280 1600 

3 
3.1 6     6 108 2131,92 1920 2500 

3.2 5     5 90 1776,60 1600 2000 

4 
4.1 6     6 108 2131,92 1920 2500 

4.2 6     6 108 2131,92 1920 2500 

5 

5.1 6     6 108 2131,92 1920 2500 

5.2 4     4 72 1421,28 1280 1600 

5.3 7     7 126 2487,24 2240 3150 

5.4 7     7 126 2487,24 2240 3150 

5.5 7     7 126 2487,24 2240 3150 

5.6 6     6 108 2131,92 1920 2500 

5.7 6     6 108 2131,92 1920 2500 

6 
6.1 5     5 90 1776,60 1600 2000 

6.2 4     4 72 1421,28 1280 1600 

7 7.1 8     8 144 2842,56 2560 3150 

8 

8.1   3   3 57 1125,18 960 1250 

8.2 4     4 72 1421,28 1280 1600 

8.3 6     6 108 2131,92 1920 2500 

9 

9.1 6     6 108 2131,92 1920 2500 

9.2 6     6 108 2131,92 1920 2500 

9.3 7     7 126 2487,24 2240 3150 

10 

10.1 7     7 126 2487,24 2240 3150 

10.2 7     7 126 2487,24 2240 3150 

10.3 6     6 108 2131,92 1920 2500 

11 

11.1 7     7 126 2487,24 2240 3150 

11.2 5     5 90 1776,60 1600 2000 

11.3 5     5 90 1776,60 1600 2000 

11.4 3     3 54 1065,96 960 1250 

12 12.1 1   4 5 98 1934,52 1600 2000 
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Le cabine saranno equipaggiate di un quadro BT che avrà tan  interru ori (o fusibili) di ingresso quan  saranno 
gli inverter afferen  alla cabina e un interru ore generale che fungerà anche da protezione del trasformatore. 
Tu  gli interru ori, così come il quadro nella sua interezza, dovranno avere tensione di lavoro pari a quella 
degli inverter (800 Vac) e quindi adeguate tensioni di isolamento. Tu  gli interru ori, così come il quadro, 
dovranno altresì avere corren  di corto circuito adeguate al trasformatore installato. In par colare, i quadri BT 
avranno almeno le seguen  cara eris che: 
 
Tensione nominale:  800 Vac 
Tensione di isolamento:  1000 Vac 
Frequenza nominale:  50 Hz 
Tensione di prova:  2kV 
 
Ovviamente anche i quadri di media tensione dovranno avere cara eris che ele riche (in termini di tensioni 
e corren ) tali per cui possano essere installa  nelle loro posizioni. 
 

In par colare, i quadri MT avranno almeno le seguen  cara eris che: 

Tensione nominale:   36 kV 
Tensione di isolamento:  36/70/170 kV 
Frequenza nominale:  50 Hz 
Corrente nominale:   3150 A 
Corrente c.c. Arc proof:  31.5 kA x 1 s 
Corrente c.c. (3 s)   31.5 kA x 3 s 
 
Le cabine sono collegate tra loro tramite una rete ad anello che parte dalla cabina MT-A in AT 36 kV posta in 
prossimità del so ocampo 10 per poi interconne ere alla rete tu  i so ocampi. 
Per meglio comprendere il sistema di collegamento complessivo dell’impianto si rimanda alle tavole di proge o 
che qui di so o è riportato per completezza: 
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Figura 11: Collegamento delle cabine 
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Figura 12: Layout dell'impianto 
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10.3 Impianto videosorveglianza e an ntrusione 

Verrà installato un sistema di protezione tramite videosorveglianza a va, a a a diminuire e limitare il più 
possibile i rischi ineren  al furto dei pannelli solari, degli inverter e del rame presente sul sito, limitando così i 
danni con conseguente perdita di efficienza degli impian  fotovoltaici.  
Il sistema di videosorveglianza provvederà a monitorare, acquisire e rilevare anomalie e allarmi, u lizzando 
soluzioni intelligen  di video analisi, in grado di rilevare tenta vi d’intrusione e furto analizzando in tempo reale 
le immagini e rilevando:  
• La scomparsa o il movimento di ogge  presen ;  
• Movimen  sospe  adiacen  all’impianto seguendone i movimen  automa camente;  
• Rilevare targhe di mezzi che transitano vicino agli impian ;  
• Registrazione dei vol  degli intrusi;  
• Invio automa co di allarmi.  
All’interno della control room saranno installate tu e le apparecchiature a ve per il corre o funzionamento 
dell’impianto di videosorveglianza ed an ntrusione.  
Per meglio comprendere l’impianto an ntrusione e di videosorveglianza si riportano di seguito gli schemi a 
blocchi degli impian : 
 

 
Figura 13 - Schema a Blocchi impianto an ntrusione 
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Figura 14 - Schema di funzionamento impianto TVCC 

10.4 Impianto di illuminazione 

 
Al fine di progettare un impianto di illuminazione a più basso impatto ambientale, per il risparmio energetico 
e per prevenire l’inquinamento luminoso, devono essere previste le seguenti prescrizioni:  

 Apparecchi che, nella loro posizione di installazione, devono avere una distribuzione dell’intensità 
luminosa massima per g ≥ 90°, compresa tra 0,00 e 0,49 candele per 1000 lumen di flusso luminoso totale 
emesso; a tal fine, in genere, le lampade devono essere recesse nel vano ottico superiore dell’apparecchio 
stesso;  

 Lampade ad avanzata tecnologia ed elevata efficienza luminosa, quali a LED.  

All’interno dell’impianto fotovoltaico in esame sono state previste delle lampade con fascio direzionato che si 
attivano solo in caso di presenza di intrusi all’interno dell’area dell’impianto fotovoltaico. I dettagli progettuali 
della recinzione sono riportati nell’apposito elaborato grafico. 
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10.5 Impianto di messa a terra   

 
L’impianto di terra è il più possibile unico per ogni area recintata, comprendendo di fatto anche più sottocampi. 
Le cabine elettriche sono dotate di una rete di messa a terra realizzata secondo la vigente normativa, le 
strutture di sostegno dei moduli sono collegate ad una rete di terra realizzata in prossimità delle strutture 
stesse.  
I dettagli progettuali della recinzione sono riportati nell’apposito elaborato grafico. 

10.6 Impian  BT a servizio dei so ocampi  

 
E’ prevista l’installazione di n.5 contatori trifase da posizionare nelle principali sotto cabine elettriche, in modo 
tale da gestire gli impianti elettrici a servizio dell’impianto agrivoltaico alla tensione di 400 V. 
I dettagli progettuali recinzione sono riportati nell’apposito elaborato grafico. 
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11. Criteri di dimensionamento dell’impianto 

11.1 Dimensionamento delle stringhe in relazione all’inverter 

 
L’impianto ogge o della presente relazione tecnica ha una potenza di picco, intesa come somma delle potenze 
nominali dei singoli moduli fotovoltaici scel  per realizzare il generatore fotovoltaico valutate in condizioni STC, 
pari a 67.017 kWp.  
Si tra a di un impianto di produzione di energia ele rica da fonte solare fotovoltaica, combinato con l’a vità 
di col vazione agricola, il cui layout ele rico prevede l’u lizzo di inverter mul stringa. 
Per la realizzazione del generatore fotovoltaico, si è scelto di u lizzare moduli fotovoltaici CanadianSolar 
modello TOPBiHiKu7 po CS7N-705TB-AG da 705 Wp, i quali, tra le tecnologie a ualmente disponibili in 
commercio, presentano rendimen  di conversione più eleva , preme endo che essi verranno acquista  in 
funzione della disponibilità e del costo di mercato in sede di realizzazione.  
Il dimensionamento del generatore fotovoltaico è stato eseguito tenendo conto della superficie u le 
disponibile, dei distanziamen  da mantenere tra filari di moduli per evitare fenomeni di auto-ombreggiamento 
e degli spazi necessari per l’installazione dei locali di conversione e trasformazione, di consegna e 
ricezione.  

Il numero di moduli necessari per la realizzazione del generatore è pari 95060, ed è stato calcolato 
applicando la seguente relazione:  

 

𝑁𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑖 =
Pn generatore

Pn modulo
 

 
dove:  
 
- Pn generatore è la potenza nominale del generatore fotovoltaico in Wp;  

- Pn modulo è la potenza nominale del modulo fotovoltaico, in Wp.  
 

Al fine di massimizzare la producibilità energe ca, si è scelto di u lizzare inverter mul stringa Sungrow 
SG350HX, i quali verranno opportunamente disloca  lungo il campo in modo tale da o mizzare l’estensione 
delle linee ele riche di bassa tensione:  

Definito il layuot di impianto, il numero di moduli della stringa e il numero di stringhe da collegare in 
parallelo, sono sta  determina  coordinando opportunamente le cara eris che dei moduli fotovoltaici con 
quelle degli inverter scel , rispe ando le seguen  4 condizioni:  

- Condizione 1: la massima tensione del generatore fotovoltaico deve essere inferiore alla massima 
tensione di ingresso dell’inverter;  

- 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;  

- 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;  

- Condizione 4: la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere superiore alla 
massima corrente in ingresso all’inverter.  
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Per la verifica delle sudde e 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 è la tensione a vuoto di stringa calcolata alla minima 
temperatura di funzionamento dei moduli, in genere assunta pari a:  

 - 10° C per le zone fredde;  
 0° C per le zone meridionali e cos ere.  

La tensione massima del generatore fotovoltaico alla minima temperatura di funzionamento dei moduli si 
calcola con la seguente espressione:  

𝑈 (θ ) = 𝑁 ∗ 𝑈 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜(θ )    [𝑉] 

 

Dove: 

 𝑁 = il numero di moduli che cos tuiscono la stringa,  
 𝑈 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜(θ ) =  tensione massima del singolo modulo alla minima temperatura di 

funzionamento. Quest’ul ma può essere calcolata con la seguente espressione:  
 

𝑈 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜(θ ) = 𝑈 (25°C) − β ∗ (25 − θ ) 

 

Dove  

 𝑈 (25°C) = Tensione a vuoto del modulo in condizioni standard il cui valore viene dichiarato dal 
costru ore;  

 β = coefficiente di variazione della tensione con la temperatura, anch’esso dichiarato dal costru ore.  

Deve risultare pertanto:  

 

𝑈 (θ ) = 𝑁 ∗ 𝑈 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜(θ ) = 

 
 𝑁 ∗ [𝑈 (25°C) − β ∗ (25 − θ )] ≤ 𝑈        [𝑉] 

 

Essendo Umax inverter la massima tensione in ingresso all’inverter, deducibile dai da  di targa. 
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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/𝑚2, e può essere calcolata con la seguente espressione:  

 

𝑈  (θ ) = 𝑁 ∗ 𝑈  𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜(θ )    [𝑉] 

 

Dove: 

 𝑁 = il numero di moduli collega  in serie,  
 𝑈  𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜(θ ) =  tensione massima del singolo modulo alla massima potenza calcolabile 

nel seguente modo:  
 

𝑈  𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜(θ ) = 𝑈 − β ∗ (25 − θ ) 

 

Essendo: 

 𝑈 = Tensione del modulo in corrispondenza del punto di massima potenza, dichiarata dal 
costru ore. 

Ai fini del corre o coordinamento occorre verificare che:  

𝑈   (θ ) = 𝑁 ∗ [𝑈 − β ∗ (25 − θ )] ≤ 𝑈         [𝑉] 

 

dove 𝑈    è la massima tensione del sistema MPPT dell’inverter, deducibile dai da  di targa.  
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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 è la tensione di stringa calcolata 
con:  

 irraggiamento pari a 1000W/𝑚2,  
 temperatura θmax pari a 70-80°C.  

può essere calcolata con la seguente espressione: 

  

𝑈  𝐹𝑉 = 𝑁 ∗ 𝑈  𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜   [𝑉] 

 

Dove:  

 𝑁 =  numero di moduli collega  in serie;  
 𝑈  𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 =  𝑡ensione minima del modulo nel punto di massima potenza, calcolabile nel 

seguente modo:  

 

𝑈  𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 = 𝑈 modulo − β ∗ (25 − θ ) 

 

Ai fini del corre o coordinamento deve risultare:  

 

𝑈  𝐹𝑉 = 𝑁 ∗ [𝑈 modulo − β ∗ (25 − θ )] ≥ 𝑈   

 

essendo 𝑈   la minima tensione nel punto di massima potenza del sistema MPPT dell’inverter, 
deducibile dai da  di targa.  
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Verifica della condizione 4 (la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere superiore alla 
massima corrente in ingresso all’inverter)  
 

La massima corrente del generatore FV è data dalla somma delle corren  massime erogate da ciascuna stringa 
in parallelo.  

La massima corrente di stringa è calcolabile nel seguente modo:  

 
𝐼 , = 1,25 ∗ 𝐼  

 

dove:  

 𝐼 ,  = massima corrente erogata dalla stringa [A];  
 𝐼 = corrente di cortocircuito del singolo modulo [A];  
 1,25 è un coefficiente di maggiorazione che ene conto di un aumento della corrente di cortocircuito 

del modulo a causa di di valori di irraggiamento superiori a 1000W/m2.  

Per il corre o coordinamento occorre verificare che:  

𝐼 𝐹𝑉 = 𝑁 ∗ 1,25 ∗ 𝐼  ≤ 𝐼   

 

dove:  

 𝐼 𝐹𝑉= massima corrente in uscita dal generatore fotovoltaico [A];  
 𝑁 = numero di stringhe in parallelo;  
 𝐼  = massima corrente in ingresso all’inverter [A].  

 

Considerando che le stru ure di sostegno dei moduli scelte possono alloggiare fino a 32 moduli, è stato 
verificato il corre o coordinamento supponendo di realizzare stringhe fotovoltaiche da 32 moduli, o enendo 
esito posi vo.  

Le stringhe fotovoltaiche saranno collegate in parallelo tra loro a raverso apposi  quadri di parallelo stringhe, 
alloggia  dire amente sulle stru ure di supporto dei moduli fotovoltaici ed in posizione baricentrica, per 
quanto possibile, in modo tale da ridurre l’estensione delle linee di campo in corrente con nua. Da ciascuna 
stringa, par rà una linea in corrente con nua, la quale arriverà fino al gruppo di conversione DC/AC. Il gruppo 
di conversione, a sua volta, verrà connesso al trasformatore elevatore BT/MT in modo tale da innalzare la 
tensione del campo, rendendola compa bile con il valore della tensione nominale della So ostazione Ele rica 
Utente. Come riscontrabile dalle tavole di proge o allegate, le cabine ele riche di trasformazione BT/MT 
verranno interconnesse in entra-esce tra loro a mezzo di linee ele riche in cavo interrato MT a 30 kV  
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11.2 Protezioni contro le sovracorren  

Tu  i circui  sono calcola  per risultare corre amente prote  sia contro i c.to c.to che i sovraccarichi. 

Le protezioni sono realizzate con interru ori e/o fusibili aven  potere d’interruzione superiore alle presunte 
corren  di c.to c.to e corren  nominali tali da rispe are sempre le relazioni: 

 

Ib < In  <  Iz e If  <   1,45 Iz  (I² t) <  K² S² 

 

Per dimensionare la protezione contro i sovraccarichi sono state determinate le corren  d’impiego di tu  i 
circui , definendo quindi le corren  nominali da assegnare ad ogni singolo interru ore o fusibile. 

La portata del cavo Iz è stata calcolata tenendo conto della Norma CEI UNEL 35024/1 e CEI-UNEL 35026; 
par colare a enzione è stata riposta nell’esame del numero di circui  raggruppa  all’interno delle condu ure, 
del po di posa, della temperatura del luogo di installazione e del po di isolante in modo da o enere un 
coefficiente di declassamento che tenga effe vamente conto della reale situazione impian s ca. 

Un’altra cara eris ca fondamentale, o emperata nel dimensionamento dei cavi posa  in cavido o o cunicolo, 
è la possibilità di dissipare calore; sono sta  applica , in o emperanza alle norme, gli opportuni coefficien  
ridu vi in caso di coesistenza di più condu ori in un unico cavido o. 

Si fa inoltre presente che ai fini del calcolo, in osservanza alle norme, ogni qualvolta i condu ori risul no 
installa  con modalità di posa diverse lungo il loro percorso, si è calcolata la sezione per il po di posa più 
gravoso ai fini dello scambio termico con l’esterno. 

Per quanto concerne la protezione da c.to c.to, tenuto conto dell’impedenza del trasformatore e dell’incidenza 
dell’impedenza della rete primaria, è stata calcolata la Icc sul secondario del trasformatore. 

Successivamente, considerando le sezioni dei condu ori dei vari circui , è stata calcolata la Icc 3F e la Icc FN in 
tu  i pun  dell’impianto. 

La verifica dell’Icc è stata effe uata tenendo conto della riduzione della sezione del condu ore di neutro pari 
al 50% della sezione del condu ore di fase, nel rispe o dell’art. 473.3.2.1c della Norma CEI 64-8/4, essendo 
soddisfa e le due seguen  condizioni: 

 “il condu ore di neutro è prote o contro i c.to c.  dal disposi vo di protezione dei condu ori di fase 
del circuito; 

 la massima corrente che può a raversare il condu ore di neutro in servizio ordinario è chiaramente 
inferiore al valore della portata di questo condu ore.” 

Il criterio per il dimensionamento della sezione del condu ore di neutro ha seguito la seguente logica: 

 per sezioni del condu ore di fase fino a 16 mm2 il condu ore di neutro avrà la stessa sezione (in questo 
caso la Norma CEI 64-8/4 all’art. 473.3.2.1a non richiede né la rilevazione delle sovracorren  né un 
disposi vo di interruzione sullo stesso condu ore); 

 per sezioni del condu ore di fase pari a 25mm2 il condu ore di neutro avrà sezione pari a 16 mm2; 
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 per sezioni del condu ore di fase uguali o superiori a 35 mm2 il condu ore di neutro avrà sezione pari 
al 50% del condu ore di fase con un minimo di 25 mm2. 

11.3 Protezioni contro I conta  indire  (TN-S) 

Tu e le masse verranno collegate tramite condu ore di protezione all’impianto di terra, unico per tu o 
l’impianto. 

Nel sistema TN-S per soddisfare la protezione contro i conta  indire , sarà garan ta la seguente relazione: 

 

Ia < U0 / Zs (CEI 64-8/4 par. 413.1.3.3) 

dove: 

 

- Ia (A) è la corrente che provoca l’apertura automatica del dispositivo di protezione entro i tempi  
previsti dalla norma in funzione della tensione nominale verso terra del sistema (per U0 =400V t=0,2s); 

- U0 (V)      è la tensione nominale (valore efficace) tra fase e terra; 
- Zs ()      è l’impedenza dell’anello di guasto, dalla sorgente di energia fino al punto di guasto, e 

comprende l’impedenza del conduttore di fase e di protezione, trascurando l’impedenza di guasto. 

 

I disposi vi u lizza  per l’interruzione automa ca dell’alimentazione, così come previsto dalla norma, sono il 
disposi vo di protezione contro le sovracorren  ed il disposi vo a corrente differenziale. 

Nel caso in cui la protezione delle persone sia stata verificata con l’u lizzo dello stesso disposi vo impiegato 
per la protezione contro le sovracorren , nella relazione sopra indicata, la corrente d’intervento è quella della 
protezione magne ca Im. Il tempo d’intervento della protezione magne ca è infa  inferiore ai tempi massimi 
previs  dalla norma. La relazione diventa quindi Im< U0 / Zs . 

Per i circui  di distribuzione e per i circui  terminali che alimentano solo componen  ele rici fissi, la norma 

amme e tempi d’intervento inferiori o uguali a 5 sec. 

Nel caso in cui la protezione delle persone sia stata verificata con l’u lizzo di un disposi vo d’interruzione 
equipaggiato con relè differenziale, la corrente u lizzata per la verifica è la soglia d’intervento nominale In del 
disposi vo differenziale. La relazione diventa quindi I∆n < U0 / Zs . 

Qualora la protezione contro i conta  indire , non fosse verificata u lizzando i comuni disposi vi di 
protezione, si potranno ado are i seguen  accorgimen : 

 utilizzo di uno sganciatore a soglia magnetica bassa; 

 interruttori modulari con curva d’intervento tipo B; 

 interruttori scatolati con sganciatore magnetotermico; 

 interruttori equipaggiati con sganciatore elettronico. 
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Abbassando, se fa bile, la soglia d’intervento del relè magne co, è possibile proteggere contro i conta  
indire  condu ure di impedenza maggiore. La fa bilità è funzione dei limi  di sele vità eleva  e dei rischi di 
sca  intempes vi dovu  a corren  di avviamento importan ; pertanto, di fronte a tali problema che la scelta 
può ricadere nell’aumento della sezione del cavo, per ridurre l’impedenza dell’anello di guasto. Nel caso in cui 
le scelte di cui sopra non siano state tecnicamente ed economicamente convenien , è stato previsto l’u lizzo 
del disposi vo differenziale che perme e di realizzare la protezione contro i conta  indire  in tu  quei casi 
dove l’intervento della protezione magne ca non è assicurata; il disposi vo differenziale, nella maggior parte 
dei casi rende la protezione indipendente dai parametri dell’impianto ele rico (lunghezza e sezione dei cavi). 

Per la protezione contro i conta  indire , nei circui  terminali, verranno installa  interru ori magnetotermici 
differenziali ad alta sensibilità (I∆n = 30/300mA). 

 

11.4 Protezioni contro i conta  indire  (IT) 

L’impianto ele rico DC, compreso tra i moduli fotovoltaici e ciascun inverter, è isolato da terra, quindi il sistema 
ele rico è IT. Questo sistema ha le par  a ve isolate da terra e le masse collegate a terra tramite il condu ore 
PE. Il vantaggio principale del sistema IT è la maggior con nuità di servizio, dovuta al fa o che un primo guasto 
a terra per dife o d’isolamento fa circolare una corrente molto piccola, che si richiude a raverso le capacità 
parassite verso terra dei condu ori e che quindi non richiede l’interruzione del circuito. Allo scopo di poter 
eliminare il primo guasto nel più breve tempo possibile, è presente, all’interno dell’inverter, un disposi vo di 
controllo d’isolamento delle par  a ve verso terra a funzionamento con nuo, in modo da poter prevenire il 
secondo guasto a terra, ciò comporterebbe una corrente molto elevata, dovuta alla bassa impedenza per 
dife o d’isolamento. La misura dell'isolamento è effe uata sovraimponendo al sistema una tensione alternata 
di prova, codificata con impulsi nega vi e posi vi di uguale ampiezza, ma con periodo dipendente dalle 
dispersioni capaci ve e dalla resistenza d'isolamento della rete. Un guasto o un degrado dell'isolamento fra la 
rete e la terra (1° guasto a terra) chiude il circuito di misura, perme endo la circolazione della corrente di prova 
che viene rilevata dallo strumento, il quale calcola il valore resis vo dell'isolamento e disconne e l’inverter 
dalla rete. L’anomalia verrà immediatamente segnalata localmente tramite il display dell’inverter, ed 
eventualmente verrà remo zzata tramite sistema di supervisione. Nel caso in cui si verificasse il secondo guasto 
(c.to c.to), prima dell’eliminazione del primo guasto, le apparecchiature di protezione garan ranno la 
protezione sele va dalle sovracorren . 

11.5 Protezione contro i conta  dire  

Gli impian  saranno costrui  in modo da consen re al personale adde o all’esercizio ed alla manutenzione di 
circolare e di intervenire in sicurezza, secondo le circostanze, nell’ambito dei propri compi  e delle 
autorizzazioni concesse. Le operazioni specifiche di manutenzione, preparazione dei lavori e riparazione, che 
dovranno essere effe uate in prossimità delle par  a ve o sulle stesse, dovranno essere eseguite osservando 
le regole, le procedure e le distanze di lavoro stabilite dalle Norme CEI. Gli impian  saranno costrui  in modo 
da evitare il conta o non intenzionale con par  a ve o il raggiungimento di zone pericolose (zone di guardia) 
prossime alle par  a ve. Le misure per la protezione contro i conta  dire  potranno essere le seguen : 

 protezione per mezzo di involucri; 
 protezione per mezzo di barriere (ripari); 
 protezione per mezzo di ostacoli (parape ); 
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 protezione mediante distanziamento. 

 

I mezzi di protezione, u lizza  come misure di protezione contro i conta  dire , quali pare , coperture, 
ostacoli, ecc., dovranno essere meccanicamente robus  e monta  saldamente. 

Le barriere potranno essere pare  piene, pannelli o schermi (re  metalliche) con altezza minima di 2m, tali da 
assicurare che nessuna parte del corpo di un uomo possa raggiungere la zona di guardia prossima alle par  
a ve. Le porte dei locali per le apparecchiature o per gli scompar , u lizzate come elemen  di chiusura, 
dovranno essere aperte solo mediante a rezzi o chiavi. Nei luoghi esterni alle aree ele riche chiuse, tali porte 
dovranno essere provviste di serrature di sicurezza. 

All’esterno delle aree ele riche chiuse, quando si u lizza la protezione mediante involucri, il grado di 
protezione dovrà essere non inferiore ad IP23. 
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11.6 Cadute di tensione 

In riferimento alle tabelle CEI-Unel, si o engono sui circui  di potenza le cadute di tensione riportate nella 
tabella so ostante.  La caduta di tensione totale è stata poi calcolata secondo la relazione seguente: 

 

∆V%= [1-∏i=1..n(1-∆Vi%)/100)]*100 

 

considerando le ∆Vi% delle tra e con maggiori perdite.  

Le seguen  figure mostrano in maniera de agliata le cadute di tensione LATO DC e AC 

Lato DC: 
 

CAVO SIGLA H1Z2Z2-K IN FORMAZIONE 2x10 

  

C.d.t. stringhe INVERTERS 1 ÷ 13 MINIMA MASSIMA 

Sezione del cavo 10,0 mm2 10,0 mm2 

Resistenza al km del cavo 1,950 W/Km 1,950 W/Km 

Lunghezza della linea 10,0 m 190,0 m 

Resistenza del cavo 0,020 W 0,371 W 

Tensione ad inizio tratta 1385 V 1385 V 

Corrente nella tratta 17,14 A 17,14 A 

Tensione a fine tratta 1383,97 V 1371,94 V 

Caduta di tensione sulla tratta 0,668 V 12,701 V 

Caduta di tensione percentuale 0,048 % 0,926 % 

Tabella 2 - Cadute di tensione cavi lato DC 
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Lato AC: 

La lunghezza Massima tra gli inverter e la cabina di riferimento è pari a 100 m pertanto considerando l’impiego 
del cavo ARE4EX -3*240mm+150 PE si ha:   
 

C.d.t. linea AC SOTTOCAMPO  

INVERTER --> CABINA 
Circuito trifase   
Tensione 800 V 
Sezione del cavo 240 mm2 
Resist. Al km del cavo Ω/km 0,1590 W/Km 

Reatt. Al km del cavo Ω/km 0,0752 W/Km 

Impedenza del cavo Ω/km 0,1759   

Lunghezza della linea 100 m 
Corrente nella tratta 254 A 

Caduta di tensione sulla tratta 7,729 V 
Tabella 3 - Cadute di tensione cavi lato AC 

 
Si fa presente che la guida CEI 82-25 consiglia, e non impone, di limitare le cadute di tensione entro il 2% 
(paragrafo 4.2.2) e che i calcoli, cautela vamente, sono state effe ua  nelle condizioni più sfavorevoli. 
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12. Data sheet materiali 
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13.   Verifiche e collaudi 

 
Le principali prove di collaudo tecnico da svolgere durante e al termine delle varie fasi costru ve sono 
so oelenca . 

 

Esami visivi generali 

Acquisito il proge o l’esame visivo deve accertare che l'impianto sia conforme al proge o, che i moduli siano 
posa  corre amente, che la carpenteria sia saldamente ancorata; che il materiale ele rico sia conforme alle 
rela ve Norme, sia scelto corre amente ed installato in modo conforme alle prescrizioni norma ve e che non 
siano presen  danni visibili che possano comprome ere la sicurezza; che le distanza delle barriere e delle altre 
misure di protezione siano state rispe ate; che vi sia la presenza di adegua  disposi vi di sezionamento e di 
interruzione; che vi sia l'iden ficazione dei condu ori di neutro e di protezione, l'iden ficazione dei comandi 
e delle protezioni, dei collegamen  dei condu ori; che i collegamen  di potenza (inverter con quadri, quadri 
con trasformatori ..) siano esegui  corre amente e come da schemi; che i collegamen  degli apparecchi di 
misura, controllo e comunicazione siano esegui  corre amente e come da schemi. 

Verifica della resistenza di isolamento dei circui  ele rici dalle masse: 

Si deve eseguire con l'impiego di uno strumento adeguato e la misura si effe ua in corrente con nua. 
L'apparecchio di prova deve fornire la tensione indicata nella tabella A, quando eroga una corrente di 1 mA. 

La misura deve essere effe uata tra l'impianto (collegando insieme tu  i condu ori a vi) ed il circuito di terra; 
è raccomandata, per quanto pra camente possibile, la misura della resistenza d'isolamento tra i condu ori 
a vi. Durante la misura gli apparecchi u lizzatori devono essere disinseri .  

 

Esame visivo stru ure/tracker: 

si dovrà verificare che tu e le istruzioni riportate nel manuale di installazione fornito con le stru ure siano 
state rispe ate. I controlli riguardano l’intera stru ura, ponendo par colare a enzione ai seguen  aspe : 

Integrità, ver calità e corre a altezza di installazione dei pali, installazione corre a dei cuscine , presenza di 
tu a la bulloneria, allineamento orizzontale della stru ura, allineamento dei moduli, assenza di ruggine o danni 
al rives mento, assenza di ostacoli vicino ai tracker affinché si muovano al massimo angolo di proge azione 
senza problemi. 

Inoltre si dovrà verificare l'associazione tra i controller dei tracker e i controlli sul campo per ciascun controllo 
sul campo della cabina unità, controllare la configurazione del singolo tracker, controllare i parametri 
dell'algoritmo di tracking di ciascun tracker rispe o agli inseguitori vicini sugli assi est-ovest e nord-sud come 
da proge o, u lizzando il so ware di controllo sul campo. 

 

Verifica dei cavi DC:  
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Tu  i cavi dopo la loro posa e la loro giunzione e terminazione, dovranno essere verifica  eseguendo almeno 
i controlli di seguito elenca : 

pologia e cara eris che cavo; iden ficazione dei circui  e loro conformità ai documen  di proge azione; 
assenza di danni meccanici per la parte visibile; corre a esecuzione dei terminali e della tenuta (per le par  a 
vista); verificare che l'isolamento dello schermo al capocorda del cavo sia stato eseguito corre amente. 

Andrà controllata la corre ezza del collegamento (verificare la corre a posa dei cavi punto per punto) e 
verificare il collegamento di terra come da proge o;  

 

Esame e controllo stringhe: 

verificare la polarità delle stringhe, ovvero la polarità delle stringhe fv deve essere testata tra posi vo e nega vo 
con un mul metro digitale, oppure tra uno dei poli e terra e verificando che tu  i valori misura  siano coeren ;  

verificare la tensione circuito aperto delle stringhe, confrontare la misura o enuta con il valore a eso ricavato 
dal modulo scheda da ; misurare voc su un singolo modulo, quindi u lizzare questo valore per calcolare il 
valore a eso per la stringa ; per impian  con più stringhe iden che e dove sussistono condizioni di 
irraggiamento stabili è possibile confrontare le tensioni tra le stringhe; per impian  con più stringhe iden che 
e dove sussistono condizioni di irraggiamento non stabili, le tensioni tra le stringhe possono essere confrontate 
u lizzando più misuratori, con un misuratore sulla stringa di riferimento. Le stringhe che non rispe ano i 
parametri di acce abilita’ perché hanno uno o più valori fuori tolleranza non vanno collegate, ma iden ficate 
con l'apposizione di una targhe a di non conformita’, sulla quale sono elenca  i valori fuori range. quella stringa 
sarà quindi sogge a a ulteriori analisi fino a che il pannello/i dife oso non venga trovato e sos tuito. la prova 
deve essere eseguita con un irradiamento minimo di 500 w/m^2. La polarità di tu  i cavi dc deve essere 
verificata mediante mul metro. Una volta che la polarità è confermata, i cavi devono essere controlla  per 
garan re che siano corre amente iden fica  e corre amente collega  nei disposi vi di sistema come 
disposi vi di commutazione o inverter; verificare la con nuità ele rica e delle connessioni tra i moduli 
fotovoltaici;  tramite un misuratore di isolamento fino a 1500V per impian  fotovoltaici verificare l’isolamento 
delle stringhe. 

 

Prove di isolamento dei cavi BT e MT: 

La misura della resistenza d’isolamento non deve essere distru va nelle normali condizioni di test. Viene 
eseguita applicando una tensione in con nua di valore inferiore al test diele rico, o enendo un risultato 
espresso in resistenza (kW, MW, GW, TW). Va effe uata su un numero concordato di cavi presi a campione.  

Applicando una tensione con nua di valore conosciuto ed inferiore a quello della prova diele rica, si misura la 
corrente circolante, e si determina il valore della resistenza. Per principio la resistenza d’isolamento presenta 
un valore molto elevato ma non infinito e quindi, con la misura della debole corrente circolante, il 
megaohmmetro indica il valore della resistenza d’isolamento con un risultato in kW, MW, GW, oppure per alcuni 
modelli, in TW. Questo valore di resistenza esprime la qualità dell’isolamento fra due elemen  condu ori e 
fornisce una buona indicazione sugli eventuali rischi della circolazione di corren  di dispersione. 
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Verifica visuale e funzionale quadri BT: 

verificare che le par  a ve non siano accessibili;  controllo dimensionale e posizionamento di ciascun pannello 
come da documentazione di proge o;  livellamento e ancoraggio: controllo del perfe o livellamento delle basi 
di tu  i pannelli e del corre o serraggio dei bulloni del pannello al pavimento e tra di essi; verificare il rispe o 
dello schema unifilare del quadro, di quello principale, sistema di sbarre, sbarre di giunzione, tu e le 
apparecchiature ele riche; verificare il corre o collegamento al sistema di terra della sbarra di terra (minimo 
due sui la ); controllo dell'integrità esterna di isolatori, apparecchi e diaframmi isolan ; verificare l'assenza di 
corpi estranei (utensili, materiali di scarto, polvere, inse  ecc); verifica della funzionalità meccanica di tu e le 
serrature meccaniche e delle serrature a chiave; verifica della funzionalità meccanica di ciascun interru ore 
eseguendo, per ciascuno di essi, una serie di comandi di apertura e chiusura agendo sui comandi meccanici 
an stan ; 

Si eseguiranno poi le prove funzionali su tu  i sistemi di di intervento e controllo dei quadri. In par colare nei 
quadri di parallelo ed interfaccia con la rete di distribuzione saranno presen  dei sistemi di protezione e di 
sgancio che occorre provare. Anche in assenza di collegamento di potenza alla rete alimentando le utenze 
ausialirie si possono effe uare molte prove funzionali. A tolo di esempio non esaus vo si citano: 

Verifica e prova della protezione di interfaccia (soglie e tempi di intervento); Prova dello sgancio del dispositovo 
di interfaccia (anche a seguito dell’intervento della PI); Prova dei disposi vi differenziali e dello sgancio dei 
rispe vi interru ori; Prova degli sganci di rincalzo (se previs ); Prova degli sganci di emergenza ; Prova degli 
sganci di altri disposi vi di sicurezza (centraline termometriche trasformatori, bucholz ..); Prova funzionali degli 
strumen  di misura. 

Verifica visuale e funzionale quadri MT: 

verificare che le par  a ve non siano accessibili; controllo dimensionale e posizionamento di ciascun pannello 
come da documentazione di proge o; livellamento e ancoraggio: controllo del perfe o livellamento delle basi 
di tu  i pannelli e del corre o serraggio dei bulloni del pannello al pavimento e tra di essi; sbarre e 
apparecchiature: rispe o dello schema unifilare del quadro, di quello principale, sistema di sbarre, sbarre di 
giunzione, tu e le apparecchiature ele riche; verifica del corre o collegamento al sistema di terra della sbarra 
di terra(minimo due sui la ); controllo dell'integrità esterna di isolatori, apparecchi e diaframmi isolan ; 
verificare l'assenza di corpi estranei (utensili, materiali di scarto, polvere, inse  ecc); verifica della funzionalità 
meccanica di tu e le serrature meccaniche e delle serrature a chiave; verificare la coerenza dei da  di targa di 
tu e le apparecchiature con le indicazioni riportate nei disegni approva ; i componen  installa  all'interno del 
quadro devono essere controlla  e testa  secondo i test previs  per ciascuno di essi. 

Prove funzionali su tu  i sistemi di intervento e controllo: 

nei quadri di consegna (sistema di protezione generale) ed eventualmente di interfaccia con la rete di 
distribuzione saranno presen  dei sistemi di protezione e di sgancio che occorre provare. Anche in assenza di 
collegamento di potenza alla rete alimentando le utenze ausialirie si possono effe uare molte prove funzionali. 

A tolo di esempio non esaus vo si citano: 

Verifica e prova della protezione generale (soglie e tempi di intervento); Prova dello sgancio del disposi vo 
generale (anche a seguito dell’intervento della PG); Verifica e prova della protezione di interfaccia (soglie e 
tempi di intervento); Prova dello sgancio del dispositovo di interfaccia (anche a seguito dell’intervento della 
PI); Prova degli sganci di rincalzo (se previs ); Prova degli sganci di emergenza; Prova degli sganci di altri 
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disposi vi di sicurezza (centraline termometriche trasformatori, bucholz ..); Prove funzionali degli strumen  di 
misura; Esecuzione delle manovre di apertura e chiusura di interru ori e sezionatori effe uato in locale e in 
remoto; controllo di tu  gli interblocchi ele rici: In par colare quando il sezionatore di linea è chiuso, il 
sezionatore di terra non può essere manovrato; quando il sezionatore di terra è chiuso, il sezionatore di linea 
non può essere manovrato; quando l'interru ore è chiuso il sezionatore di linea e di terra non può essere 
aperto/operato; quando il sezionatore di terra della linea del quadro mt è aperto, la linea di ingresso dello 
scomparto non può essere aperta; controllo di tu  i comandi remo  dalla cabina; verifica della corre a 
posizione dei conta  ausiliari in tu e le posizioni delle protezioni e del sezionatore al plc e scada della cabina 
se previsto; verifiche allarmi;  

Verifica visuale dei trasformatori di potenza: 

verificare la coerenza dei da  di targa e la congruenza le indicazioni riportate nei disegni approva ; controllo 
dimensionale e posizionamento come da documentazione di proge o; livellamento e ancoraggio: controllo del 
perfe o livellamento delle basi dei trasformatori del corre o serraggio dei blocchi al pavimento; verifica della 
corre a installazione delle barriere e/o dei box di contenimento; verifica del corre o collegamento al sistema 
di terra della sbarra di terra; controllo dell'integrità esterna di isolatori, apparecchi e diaframmi isolan ; verifica 
del corre o collegamento dei cavi di potenza MT e BT con par colare a enzione alle distanze di isolamento; 
verifica del corre o collegamento dei cavi delle sonde di temperatura; verificare l'assenza di corpi estranei 
(utensili, materiali di scarto, polvere, inse  ecc); 
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