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1. PREMESSA 

L’impianto in oggetto, di generazione elettrica con utilizzo della fonte rinnovabile solare attraverso 

conversione fotovoltaica, ha una potenza prevista di 52,5048 MWp  da installarsi nel comune di 

Pomarico in località San Lorenzo . La denominazione sarà “San Lorenzo” . Sarà realizzato su n.3 aree 

collegate tra loro da cavidotti interrati.  

L’impianto verrà connesso alla Rete di Trasmissione Nazionale in antenna a 36 kV su una nuova 

Stazione Elettrica (SE) di Smistamento della RTN a 150/36 kV da inserire in entra-esce alle linee a 

150 kV della RTN “Filatura-Pisticci CP” e “Italcementi-Italcementi Matera”. 

Il Soggetto Responsabile, così come definito, ex art. 2, comma 1, lettera g, del DM 28 luglio 2005 e 

s.m.i., è la società “FLINIS PV 25 s.r.l.", con sede in Milano alla Via Cappuccio n.12, che dispone dell’ 

utilizzo delle aree oggetto di intervento. 

Trattasi di un impianto Agrivoltaico e pertanto è stato progettato e sarà realizzato nel pieno rispetto 

della normativa vigente relativa.  

In particolare il LAOR è pari al 23,66%<40% ed il rapporto Sagricola/Stot è pari all’ 85,18%.>70%. 

Nel seguito saranno descritte le caratteristiche qualitative e prestazionali dei materiali che saranno 

utilizzati; in particolare: componenti elettrici di potenza e controllo, pannelli FV, inverter, sostegni 

metallici, cabine elettriche, cavi e cavidotti, storage della potenza di 4,7 MW. 

Al termine della vita utile dell’impianto, ove non sia possibile riutilizzare i pannelli presso altri 

impianti, i moduli verranno prelevati da operatori ambientali che si occupano di separare i materiali 

riciclabili da quelli inerti non riutilizzabili. 

I principali componenti di un pannello sono: 

• silicio; 

• vetro; 

• metalli (cornice e contatti); 

• componenti elettrici. 

 

Circa il 95% del modulo (in peso) è quindi composto da materiali "nobili" che possono essere riciclati 

per altri utilizzi. Il resto è formato da rifiuti inerti che sono smaltiti presso una comune discarica. 

I pannelli possono essere prelevati sul sito da un soggetto pubblico o privato specializzato in ambito 

di recupero materiali, che potrà agevolmente sottoporre i pannelli ad un processo di riciclo e 

smaltimento strutturato nelle seguenti macrofasi: 

1) separazione e lavaggio dei vetri (invio dei vetri presso le industrie del settore); 

2) separazione dei componenti metallici del modulo; 

3) purificazione dei metalli riutilizzabili per il riciclo; 

4) smaltimento degli inerti rimanenti presso una discarica. 

Il processo di smaltimento, data l'assenza di materiali pericolosi o inquinanti tra i componenti del 

pannello, non necessita di particolari competenze e può essere gestito da uno dei numerosi 

operatori ambientali presenti sul territorio. 
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2. DEFINIZIONI 

 

- DISTRIBUTORE 

Persona fisica o giuridica individuata dall’art.9 del D.Lgs 79/99 che ha l’obbligo di connessione 

di terzi sulle proprie reti ed è responsabile della gestione, manutenzione e, se necessario, dello 

sviluppo della rete elettrica e relativi dispositivi di interconnessione. 

- DISPOSITIVO DI GENERATORE (DDG) 

Apparecchiatura di manovra e protezione la cui apertura (comandata da un apposito sistema di 

protezione) determina la separazione del gruppo di generazione. 

- DISPOSITIVO 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 privilegiati. 

- DISPOSITIVO GENERALE DI UTENTE (DG) 

Apparecchiatura di protezione, manovra e sezionamento la cui apertura (comandata dal Sistema 
di 

Protezione Generale) assicura la separazione dell’intero impianto dell’Utente dalla rete 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, gestione, esercizio e manutenzione 

rimangono di competenza dell’Utente. 

- IMPIANTO PER LA CONNESSIONE 
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L’insieme degli impianti realizzati a partire dal punto di inserimento sulla rete esistente, necessari 

per la connessione alla rete di un impianto di Utente. L’impianto per la connessione è costituito 

dall’impianto di rete per la connessione e dall’impianto di utenza per la connessione. 

- IMPIANTO DI UTENZA 

Impianto di produzione o impianto utilizzatore, nella disponibilità dell’Utente. 

- PUNTO DI CONNESSIONE O CONSEGNA 

Il confine fisico tra la rete di distribuzione o di trasmissione e la porzione di impianto per la 

connessione la cui realizzazione, gestione, esercizio e manutenzione rimangono di competenza del 

Produttore ed attraverso cui avviene lo scambio fisico dell’energia elettrica. Tale punto è individuato 

fisicamente nel punto in cui si attesta il terminale del collegamento tra impianto di consegna ed 

impianto di utente. Generalmente coincide con il “punto di confine”. 

- UTENTE DELLA RETE (O UTENTE) 

Soggetto che utilizza la rete per immettere o prelevare energia elettrica. Gli utenti della rete sono 

individuati in utenti passivi e attivi. 

- UTENTE ATTIVO 

Utenti che utilizzano qualsiasi macchinario (rotante o statico) che converta ogni forma di energia 

utile in energia elettrica in corrente alternata previsto per funzionare in parallelo (anche transitorio) 

con la rete. A questa categoria appartengono anche tutti gli utenti che installano sistemi di accumulo 

diversi dagli UPS, come definiti dalla Norma EN 62040. 
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

La normativa e le leggi di riferimento da rispettare per la progettazione e realizzazione della linea 

elettrica di connessione sono: 

✓ D.Lgs. 81/08: Per la sicurezza e la prevenzione degli infortuni sul lavoro; 

✓ D.M. 37/08: Per la sicurezza elettrica; 

✓ Allegato A 2: “Guida agli schemi di connessione” rev. 01 luglio 2015; 

✓ Deliberazione n.280/07: Modalità e condizioni tecnico-economiche per il ritiro dell’energia 

elettrica ai sensi dell’articolo 13, commi 3 e 4, del decreto legislativo 29 dicembre 2003, 

n. 387/03, e del comma 41 della legge 23 agosto 2004, n. 239/04; 

✓ CEI 11-1: “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata”; 

✓ CEI 11-4 “Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne”; 

✓ CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia 

elettrica - Linee in cavo” CEI 016 “Regola tecnica di riferimento per la connessione di 

utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica”; 

✓ CEI 02 “Guida per la definizione della documentazione degli impianti elettrici”; 

✓ CEI 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo 

le disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6) Parte 1: Linee elettriche aeree e in cavo 

CEI 211-4 Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee e 

stazioni elettriche”; 

✓ CEI 11-37 “Guida per l’esecuzione degli impianti di terra di impianti utilizzatori in cui sono 
presenti 

sistemi con tensione maggiore di 1 kV”; 

✓ CEI 10-36 “Protezione delle linee di telecomunicazione dagli effetti dell’induzione 

elettromagnetica provocata dalle linee elettriche vicine in caso di guasto”; 

✓ CEI 11-17: “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica 
– Linee in 

cavo”; 

✓ CEI 11-20: “Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti 

di 1°e 2° categoria”; 

✓ CEI 64-8: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in 
corrente 

alternata e a 1500V in corrente continua”; 
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✓ CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1): “Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e 

apparecchiature parzialmente soggette a prove di tipo (ANS)”; 

✓ CEI EN 60439-2 (CEI 17-13/2): “Prescrizioni particolari per i condotti sbarre”; 

✓ CEI EN 60439-3 (CEI 17-13/3): “Prescrizioni particolari per apparecchiature di protezione e 

di manovra destinate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha 

accesso al loro uso - Quadri di distribuzione (ASD)”; 

✓ CEI EN 60445 (CEI 16-2): “Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo- macchina, 

marcatura e identificazione-Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle 

estremità dei conduttori designati e regole generali per un sistema alfanumerico”; 

✓ CEI EN 60529 (CEI 70-1): “Gradi di protezione degli involucri (codice IP)”; 

✓ CEI 0-2: “Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici”; 

✓ UNI 10349: “Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici”; 

✓ CEI 0-16: “Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alla reti 
AT e MT 

delle imprese distributrici di energia elettrica”; 

✓ Norme UNI/ISO: Per le strutture di supporto; 

✓ CEI EN 61000-3-2 Armoniche lato a.c.; 

✓ CEI EN 60099-1-2 Scaricatori; 

✓ CEI 20-19 Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750V; 

✓ CEI 20-20 Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750V; 

✓ CEI 81-1 Protezione delle strutture contro i fulmini; 

✓ CEI 81-3 Valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato; 

✓ CEI 81-4 Valutazione del rischio dovuto al fulmine; 

✓ CEI 0-2 Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici; 

✓ R.D. n. 1775 del 11/12/1933 Testo Unico di Leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici; 

✓ R.D. n. 1969 del 25/11/1940 Norme per l’esecuzione delle linee aeree esterne; 

✓ D.P.R. n. 1062 del 21/6/1968 - “Regolamento di esecuzione della legge 13 dicembre 1964, 

n. 1341 (2), recante norme tecniche per la disciplina della costruzione ed esercizio di 

linee elettriche aeree esterne”; 

✓ Legge dello Stato n. 339 28/06/1986 “Nuove norme per la disciplina della costruzione e 
dell'esercizio 
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di linee elettriche aeree esterne”; 

✓ D.M. n. 449 del 21/3/1988 - “Approvazione delle norme tecniche per la progettazione, 

l’esecuzione e l’esercizio delle linee aeree esterne” - Norma Linee; 

✓ D.M. n. 16/01/1991 - “Aggiornamento delle norme tecniche per la disciplina della 

costruzione e dell’esercizio di linee elettriche aeree esterne”; 

✓ Codice Civile (relativamente alla stipula degli atti di costituzione di servitù); 

✓ D.P.C.M del 8/07/2003 - “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli 

obiettivi di qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici 

e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz)”; 

✓ D.Lgs. n. 285/92 - Codice della strada (e successive modificazioni); 

✓ Legge n. 1086 del 5/11/1971 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 

cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” e successive 

modificazioni; 

✓ Legge n. 64 del 2/02/1974 - “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni 
per le zone 

sismiche” e successive modificazioni; 

✓ Legge n. 10 del 28/01/1977 - “Edificabilità dei suoli”; 

✓ D.P.R. n. 495 del 16/12/1992 - “Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo 

codice della strada”. 

I riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e 

deliberazioni in materia, anche se non espressamente richiamati, si considerano applicabili. 

Qualora le sopra elencate norme tecniche siano modificate o aggiornate, si applicano le norme 

più recenti. Si applicano inoltre per quanto compatibili con le norme elencate, i documenti 

tecnici emanati dalle società di distribuzione di energia elettrica riportanti disposizioni 

applicative per la connessione di impianti ad energia rinnovabili collegati alla rete elettrica. 
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4. CONNESSIONE 

Lo schema di connessione alla Rete di Trasmissione Nazionale in AT prevede che l’impianto di 

utenza venga collegato in antenna su una nuova Stazione Elettrica (SE) di Smistamento della RTN a 

150 kV/ 36kV da collegare: 

-con un nuovo elettrodotto a 150 kV a un futuro ampliamento della SE RTN a 380/150 kV di 

Matera; 

- in entra-esce alle linee a 150 kV della RTN  “Filatura-Pisticci CP” e “Italcementi-Italcementi 

Matera”. 

Il parco Agrivoltaico sarà collegato alla SE mediante costruzione di una linea a 36 kV in cavo 

interrato della lunghezza di 10 km circa dalla cabina di distribuzione/trasformazione fino alla SSTT. 

La SSTT verrà realizzata in prossimità della futura SE di smistamento della RTN a 150 kV, su un’area 

di circa 0,6 ha che corrisponde ad una porzione della particella catastale 92 del fg. 83 del comune 

di Montescaglioso. 

Ai sensi dell’Allegato A alla deliberazione Arg/elt/99/08 e s.m.i. dell’Autorità di Regolazione per 

Energia Reti e Ambiente, il nuovo elettrodotto in antenna a 36 kV per il collegamento della centrale 

fotovoltaica sulla SE RTN costituisce impianto di utenza per la connessione, mentre lo stallo arrivo 

produttore a 36 kV nella suddetta stazione costituisce impianto di rete per la connessione. 

La restante parte di impianto invece rappresenta l’impianto di utente. 

 

5. ARCHITETTURA DELL’IMPIANTO 

 

L’ impianto è così strutturato (vedasi tav. POM-FLPV-PD.14 ”Schemi elettrici impianto fotovoltaico”): 

• N. 80.160 moduli da 655Wp per una potenza totale di 52,5048 Mwp 

• N.138 inverter da 330 kVA, n.1 da 300 kVA e n.1 da 100 kVA per un totale di 140 inverter 

• N.7 cabine da 6 MW, 7, n.3 da 3 MW per un totale di 10 cabine di campo 

• N.1 cabina di distribuzione/trasformazione 36kV/20kV  

• Storage da 4,7 MW + cabina di trasformazione 

• N.1 sottostazione 

• Collegamento stazione Terna 

L’impianto si svilupperà su tre macro aree. Ogni area è costituita da 3 campi. Le caratteristiche sono 

: 
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Si rimanda allo schema unifilare per le caratteristiche di dettaglio 

 

6. DESCRIZIONE DEGLI ELEMENTI PROGETTUALI DELL’IMPIANTO 

 

6.1 STRUTTURE DI SOSTEGNO 

 

Le strutture di sostegno dei moduli sono del tipo fisso in acciaio zincato. A bassa invasività. 

Sono del tutto regolabile. Il sistema di fissaggio al suolo non prevede cemento (plinti ) ma un 

“sistema ad albero. Il principio fondamentale su cui si basa il sistema è la contrapposizione 

di almeno 2 inserti di ancoraggio al suolo direzionati da una guida, che ne determina l’angolo 

di discesa. Così facendo, viene ad essere interessato un volume di terreno definibile come 

bulbo di rottura piuttosto ampio, anche in relazione alla lunghezza degli inserti di ancoraggio. 

Una volta discesi nel terreno in direzioni opposte, essi generano il blocco della base di 

ancoraggio che rimane in superficie. 

I vantaggi del sistema possono riassumersi in: 

EVITA IL PLINTO: Permette di evitare il plinto in calcestruzzo con un notevole risparmio di 

tempo e manodopera evitando escavazione, getto e tempo di presa dei materiali. 

SEMPLICE E RAPIDO: Si installa in pochi minuti con mezzi d’opera molto comuni ed è subito 

stabile e resistente. Nelle applicazioni più semplici utilizzando un comune martello, in quelle 

più performanti un martello elettropneumatico. Non necessita di manodopera 

professionalizzata. 

NON ASPORTA IL TERRENO: Evitando lo scavo preserva le proprietà fisiche del suolo. 

Elemento particolarmente importante in occasione di sommità arginali o soggette a 

cedimenti. 
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ZERO IMPATTO AMBIENTALE: Non utilizza agenti chimici, non asporta materiale ed ha 

un’invasività molto ridotta rispetto ai sistemi ad oggi in uso (necessita di una penetrazione 

verticale molto inferiore rispetto alle tipologie di fondazione quali pali infissi, viti di 

fondazione e similari). E’ facilmente riutilizzabile e completamente smaltibile a fine vita. 

RESISTENTE ED AFFIDABILE: Resistenza comprovata da test dinamometrici effettuati in 

situazioni critiche su varie tipologie di terreno. 

 

 

 

 

6.2 MODULI FOTOVOLTAICI 

Premettendo che i moduli verranno acquistati in funzione della disponibilità e del costo di mercato 

in sede di realizzazione, ai fini del dimensionamento del generatore fotovoltaico si è scelto di 

utilizzare moduli bifacciali in silicio monocristallino della Canadian Solar di potenza pari a 655 Wp, 

ognuno costituito da 132 celle in silicio monocristallino collegate in serie/parallelo, le cui 

caratteristiche sono di seguito riportate: 
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I moduli saranno assemblati meccanicamente sulle strutture di sostegno e collegate elettricamente 

in stringhe. Le stringhe saranno costituite da 32-36 moduli ed avranno le caratteristiche tecniche 

riportate nella tabella 1 
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Uoc [V] 1.285 

Umppmax [V] 1.371 

Imax [A] 17,20 

Isc [A] 18,43 

Tabella 1: caratteristiche elettriche della stringa fotovoltaica 

 

6.3 INVERTER 

 

La conversione da corrente continua a corrente alternata a 50 Hz per la relativa immissione in rete, 

è ottenuta da un opportuno gruppo di conversione. 

Gli inverter utilizzati in fase di progetto sono del tipo centralizzati del tipo Huawei SUN2000-330KTL- 

H1 con potenza in uscita in AC di 185 kW, che potranno variare in relazione alla disponibilità che vi 

sarà sul mercato in fase di redazione del progetto esecutivo. 

Il sistema di conversione e controllo di ciascun inverter è costituito essenzialmente dalle seguenti 

parti: 

✓ filtro lato corrente continua; 

✓ ponte a semiconduttori (IGBT); 

✓ unità di controllo; 

✓ filtro di uscita; 

✓ sistema di acquisizione dati (DAS). 

Il convertitore statico DC/AC è un inverter PWM di tipo full digital a commutazione forzata, che, 

funzionando in parallelo alla rete elettrica di distribuzione, erogherà nella rete stessa l'energia 

generata dal campo fotovoltaico inseguendo il punto di massima potenza. 

L'inverter è fornito di filtri per il contenimento delle armoniche verso rete secondo la vigente 

normativa; il fattore di potenza può essere regolato tra 0.8 in ritardo e 0.8 in anticipo. 

L'unità convertitore comprende un filtro per ridurre il ripple di corrente lato corrente continua e 

garantire che la corrente fluisca continuativamente in tutte le condizioni operative mantenendo il 

ripple di corrente entro qualche percento. 

Il ponte a semiconduttori (IGBT) a commutazione forzata consente di trasferire l'energia del campo 

fotovoltaico verso il trasformatore di connessione con la rete di trasmissione nazionale a 30.000 V. Il 

convertitore sarà galvanicamente isolato dalla rete e dotato di opportuni sistemi di protezione 

contro le sovratensioni di commutazione, i cortocircuiti e le sovratemperature. 

L'unità di controllo è costituita da: 

mailto:info@teseoconsult.com
mailto:teseoconsult@gmail.com


FLYNIS PV 25 Srl 
 

 

 Impianto FV Pomarico “San Lorenzo” 
Relazione tecnica 

 
 

 
TESEO CONSULT SRL * VIALE SALERNO 119 * POLICORO MT info@teseoconsult.com teseoconsult@gmail.com 

✓ schede di pilotaggio del convertitore; 

✓ circuiti di regolazione; 

✓ logiche e limiti convertitore; 

✓ alimentatore servizi interni; 

✓ protezioni; 

✓ circuiti ausiliari di interazione; 

✓ controllo MPPT (maximum power point tracking) e gestione di sistema. 

L'inverter si attiverà automaticamente quando l’irraggiamento supera una soglia predeterminata 

regolabile e si disattiverà quando la potenza scende al di sotto del 10% del valore nominale. 

L'inverter si disattiverà inoltre in caso di malfunzionamenti e di corto circuito. 

Il controllo del cosφ dell’inverter è settato su cosφ=1; tuttavia esso regola continuamente il cosφ 

mantenendolo nel range di funzionamento previsto. 

Nella figura 5 vengono riportate le caratteristiche tecniche degli inverter scelti. 
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6.4 LINEE E CAVI 

 

All’interno dell’impianto di utenza si individuano due differenti tipologie di cavi di bassa tensione: 

✓ cavi elettrici di bassa tensione in corrente continua. 

✓ cavi di bassa tensione in c.a. per il collegamento inverter -cabine di campo; 

Di seguito verranno descritte le caratteristiche delle due tipologie di cavi e i criteri adottati ai fini del 

loro dimensionamento. 

6.4.1 Cavi per corrente continua 

Per cavi della sezione in c.c. si intendono: 

✓ i cavi attraverso i quali vengono collegati tra loro i moduli fotovoltaici per formare le stringhe; 

✓ i cavi che collegano le stringhe ai quadri di sottocampo; 

✓ i cavi che collegano i quadri di sottocampo al quadro di campo in c.c. e all’inverter. 

Normalmente sono posati a portata di mano, posti all’esterno e sottoposti agli agenti atmosferici. 

Occorre pertanto che siano in grado di resistere alle sollecitazioni meccaniche e atmosferiche cui 

possono essere sottoposti durante l’esercizio. 

Generalmente si utilizzano cavi solari del tipo FG21M21 per cablare i moduli di una stringa e cavi 

ordinari posati all’interno di tubi protettivi per gli altri collegamenti del circuito in c.c. 

 

 
 

Figura 6: cavi solari per applicazioni fotovoltaiche 
 

Per entrambe le tipologie di cavo, la tensione nominale (fornita dal costruttore), deve essere 

coordinata con quella del campo FV; assumendo come tensione nominale del circuito in c.c. la 

tensione di stringa a vuoto incrementata cautelativamente del 20%, la scelta del cavo va 

effettuata in modo tale da rispettare la condizione: 

1,2 Uoc stringa ≤ 1,5 ∙ Uo nel caso di sistemi floating o con un polo a terra 
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1,2 Uoc stringa ≤ 1,5 ∙ U nel caso di sistemi con punto centrale a terra 

 
dove: 

 
✓ Uoc stringa è la tensione a vuoto di stringa [V]; 

✓ Uo è la tensione di isolamento verso terra del cavo, dichiarata dal costruttore [V]; 

✓ U è la tensione di isolamento tra due conduttori isolati qualsiasi nel cavo, dichiarata dal 
costruttore [V]. 

 

Scelto il tipo di cavo da utilizzare si procede al dimensionamento della sezione applicando il 
criterio termico. 

 
In accordo al criterio termico, la sezione S di un cavo è scelta tra quelle che, nelle condizioni di 

posa previste dal progetto, assicurano una portata del cavo Iz non inferiore alla corrente di 

impiego IB del circuito. 

Nel circuito in corrente continua, la corrente di impiego è pari a: 
 

IB = 1,25 ∙ Isc per il cavo della singola stringa; 

 
IB = Nqsc ∙ 1,25 ∙ Isc per il cavo che collega il quadro di sottocampo al quadro di campo o 

all’inverter; 
 

IB = Nstringhe ∙ 1,25 ∙ Isc per il cavo che collega il quadro di campo all’inverter. 
dove: 

 
✓ Nqsc il numero di stringhe collegate al quadro di sottocampo; 

✓ Nstringhe il numero di stringhe complessivo. 
 

Ai fini del corretto dimensionamento occorre verificare che: 

IB  ≤ Iz  = I0  ∙ K1   ∙ K2   ∙ K3   ∙ K4 

dove: 

 
✓ I0 è la portata del cavo in condizioni standard, il cui valore è deducibile dalle tabelle 

della norma CEI-UNEL 35024/1 e 35026 per i cavi ordinari, o fornito direttamente dal 

costruttore nel caso di cavi solari; 
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✓ K1, K2, K3 e K4 sono dei fattori di correzione da applicare qualora le condizioni di 

posa siano diverse da quelle standard: 

➢ K1 fattore di correzione per temperatura di posa diversa da quella standard; 
 

➢ K2 fattore di correzione per gruppi di più circuiti installati nello stesso 

cavidotto; 
 

➢ K3 fattore di correzione per cavi interrati per profondità di interramento 

diversa da quella standard; 

➢ K4 fattore di correzione per resistività termica del terreno diversa da quella 

standard. 
 

I valori K2, K3 e K4 sono deducibili dalle suddette norme. 
 

Il valore di K1 invece si calcola con la seguente espressione: 
 

K1= √ [(θs-θa)/(θs-θo)] 
 

in cui: 
 

✓ θs è la temperatura di funzionamento ininterrotto del cavo, pari a 70°C per cavi ordinari 
in PVC 

e 90°C se in EPR. Per i cavi solari viene fornito dal costruttore ed in genere è intorno a 
120°C; 

 
✓ θa è la temperatura di posa, assunta pari a 80°C per posa su retro dei moduli, 40°C 

per posa in tubo o canale protettivo esposto al sole, 35°C per posa all’interno di 

locale contenente inverter e quadri campo; 

 
✓ θo è la temperatura di riferimento per il calcolo della portata in condizioni standard, 

pari a 20°C 

per i cavi ordinari in posa interrata, 30°C per i cavi ordinari in posa in aria, il valore 

fornito dal costruttore per i cavi solari (in genere 60°C). 

Scelta la sezione del cavo è necessario che la caduta di tensione percentuale sul lato corrente 

continua non superi un valore massimo pari al 2%. 
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La limitazione della caduta di tensione non dipende dalla necessità di mantenere elevata la 
tensione in 

ingresso all’inverter, ma da quella di limitare le perdite di energia sulla sezione in c.c. 

 
Ai fini del calcolo ella massima caduta di tensione, è stata applicata la seguente formula: 

 
ΔV% = r ∙ L∙ Isc/ (5 ∙UMPP) 

 
dove: 

✓ Isc è la corrente di cortocircuito di stringa; 

✓ r è la resistenza del cavo [Ω/km]; 

✓ L è la lunghezza del cavo che collega un polo della stringa all’inverter o al quadro in c.c. 
[m]; 

✓ UMPP è la tensione di stringa nel punto di massima potenza calcolata a 25°C [V]. 
 

Le linee in cavo in corrente continua saranno in canalina sulle strutture di sostegno ed in cavo interrato 

all’interno di tubazione protettiva in PVC, posta ad una profondità di posa di 1,0 m. I tubi protettivi 

avranno un diametro almeno 1,4 volte quello del cavo o del cerchio circoscritto ai cavi, per 

permettere un facile infilaggio. 

All’interno della trincea di scavo la presenza dei cavi elettrici verrà segnalata con apposito nastro di 

segnalazione che verrà posato lungo lo scavo. 

Nella seguente tabella sono indicate le grandezze significative e le sezioni dei cavi 

 

 

Posizione Stringa Sezione 

cavo

 mmq

Resistenza 

cavo 

ohm/Km

Lunghezza

Km

Tensione 

max eserc.

V

Corrente 

Max  

eserc

A

Coeff. di 

declassam

K

∆V

%

VERIFICA

∆V<2%

Corrente 

max 

Icc

Portata 

lorda cavo 

a 60°

Portata  

cavo a 60°

Iz

VERIFICA

Str - Q campo 4 5,09 0,12 1371 20,64 0,6 1,8391 √ 22,12 70 42 √

Str - Q campo 6 3,39 0,19 1371 20,64 0,6 1,9393 √ 22,12 70 42 √

Q campo-Inverter 16 1,24 0,17 1371 61,92 0,6 1,9041 √ 66,36 132 79,2 √

Q campo-Inverter 25 0,795 0,27 1371 61,92 0,6 1,9389 √ 66,36 176 105,6 √

Q campo-Inverter 35 0,565 0,38 1371 61,92 0,6 1,9393 √ 66,36 218 130,8 √

Q campo-Inverter 50 0,393 0,55 1371 61,92 0,6 1,9524 √ 66,36 276 165,6 √

CAVI SOLARI H1Z2Z2-K  cc
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6.4.2 Cavi per corrente alternata e dispositivi di protezione contro le sovracorrenti 

I cavi della sezione in corrente alternata sono quelli che consentono di collegare gli inverter ai quadri 

elettrici di bassa tensione. 

Il loro dimensionamento è stato effettuato applicando il criterio termico. 

In accordo al criterio termico, la sezione S di un cavo è scelta tra quelle che, nelle condizioni di posa 

previste dal progetto, assicurano una portata del cavo Iz non inferiore alla corrente di impiego IB del 

circuito, assunta pari alla massima corrente erogabile da ciascun inverter. 

Le linee saranno posate all’interno di tubazione protettiva in PVC, ad una profondità di posa di 1,00 

m misurato dall’ estradosso superiore del tubo. I tubi protettivi avranno un diametro almeno 1,3 

volte quello del cavo o del cerchio circoscritto ai cavi, per permettere un facile infilaggio. 

All’interno della trincea di scavo la presenza dei cavi elettrici verrà segnalata con apposito nastro di 

segnalazione che verrà posato lungo lo scavo. 

Saranno utilizzati cavi del tipo FG16OR16 

Nella seguente tabella sono indicate le grandezze significative e le sezioni dei cavi 

 

 

 

  

Posizione Stringa Sezione 

cavo

 mmq

Resistenza 

cavo 

ohm/Km

Lunghezza

Km

Tensione 

max eserc.

V

Corrente 

Max  

eserc

A

Coeff. di 

declassam

K

∆V

%

VERIFICA

∆V<3%

Corrente 

max 

Portata 

lorda cavo 

a 20°

Portata  

cavo a 60°

Iz

VERIFICA

INV-CABINA 3x240 0,027 1,9 800 216,6 0,7 2,3762 √ 238,20 360 252 √

INV-CABINA 2x240 0,040 1,5 800 216,6 0,7 2,8139 √ 238,20 360 252 √

INV-CABINA 2x185 0,053 1,1 800 216,6 0,7 2,7308 √ 238,20 306 214,2 √

INV-CABINA 2x150 0,065 0,9 800 216,6 0,7 2,7190 √ 238,20 272 190,4 √

INV-CABINA 240 0,080 0,7 800 216,6 0,7 2,6263 √ 238,20 360 252 √

INV-CABINA 185 0,106 0,5 800 216,6 0,7 2,4825 √ 238,20 306 214,2 √

INV-CABINA 150 0,129 0,4 800 216,6 0,7 2,4169 √ 238,20 272 190,4 √
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6.5 QUADRI ELETTRICI DI BASSA TENSIONE 

Le linee in corrente alternata alimentate dagli inverter di uno stesso campo, saranno collegate ad un 

quadro elettrico di bassa tensione installato all’interno del locale di conversione (vedi cabine di 

campo Panel Lv) ed equipaggiato con dispositivi di interruzione. Gli inverter contengono i dispositivi 

di protezione delle linee . 

 

6.6 CABINE di CAMPO  - TRASFORMATORI BT/MT 

Le Cabine di trasformazione di campo  saranno del tipo prefabbricato in acciaio e del tipo 

preassemblate pronte per l’uso. 

 

 

Sono caratterizzate da: 

Semplicità - Prefabbricato e pre-testato, nessun cablaggio interno necessario in loco . Design 

compatto del contenitore HC da 20' per un facile trasporto; 

efficienza – Trasformatore ad alta efficienza per rendimenti più elevati. Minore autoconsumo per 

rese più elevate; 

intelligente - Monitoraggio in tempo reale di trasformatore, pannello BT e RMU; Sensore ad alta 

precisione dei parametri elettrici BT; Controllo remoto dell'interruttore automatico ACB e MT. 

Affidabilità - Design robusto in ambienti difficili, Design di raffreddamento ottimale per alta 

disponibilità e facilità di O&M, Test completi dai componenti, dal dispositivo alla soluzione 

Si riporta il diagramma elettrico schematico e le specificazioni tecniche delle due tipologie impiegate 
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Saranno in numero di 10 e saranno posizionate lungo le strade di bordo  dell’impianto in modo da 

essere facilmente raggiungibili e non turbare il tranquillo pascolo degli animali nell’impianto. Le 

dimensioni sono esigue mt. 6,05 x 2,89 x 2,43. 

Nella cabina di campo è previsto l’alloggiamento delle seguenti apparecchiature: 

• il quadro di bassa tensione; 
• il trasformatore; 
• Celle MT. 

L’energia proveniente dal generatore fotovoltaico e dagli inverter viene inizialmente 
convogliata nelle cabine di campo e attraverso i relativi quadri di campo equipaggiati 
con gli organi di sezionamento, protezione e controllo viene trasferita sul 
trasformatore BT/MT (800V/20 kV), i trasformatori BT/MT avranno potenza nominale 
da 6000 kVA e 3000 kVA. 

In ogni cabina è prevista l’installazione di un trasformatore ausiliario per 
l’alimentazione del quadro BT servizi ausiliari” (servizi utente) 

Per la protezione delle linee MT in arrivo ed in partenza dalle cabine di campo è 
previsto l’utilizzo di interruttori MT di opportuna taglia per la protezione di massima 
corrente. 
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6.7 STORAGE 

Sarà realizzato uno storage da 4,7 MW collocato in Area1 

 

Lo storage avverrà mediante cabine di accumulo della capacità di: 

n.3 x 1375 kW e n.1 x 700 kW e cabina di trasformazione dedicata della potenza di 6 MW di 

caratteristiche uguali alle cabine di campo. 

Si riporta caratteristiche tecniche delle cabine di accumulo (CSI Energy Storage Block Energy Storage 

System S-2967-2h|S-2967-4h ) 
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6.8 COLLEGAMENTI DI MEDIA CABINE DI CAMPO -CABINA DISTRIBUZIONE/TRASFORMAZIONE 

36kV/20kV 

Le linee elettriche di media tensione di collegamento tra il quadro elettrico generale di media 

tensione, da prevedere all’interno del locale MT e le cabine di trasformazione saranno realizzate in 

cavo tripolare concentrico isolati in HEPR. 

Il loro dimensionamento è stato effettuato applicando il criterio termico, tenendo conto delle 

condizioni di posa e di installazione. 

In merito alle condizioni di posa, si ricorda che i cavi di media tensione possono essere posati 

direttamente nel terreno (posa diretta) oppure in tubi, condotti o cunicoli interrati (posa indiretta). 

Nel caso in esame le linee saranno posate in tubo protettivo il quale dovrà avere un diametro 

almeno 1,3 volte quello del cavo o del cerchio circoscritto ai cavi, per permettere un facile infilaggio. 

La profondità di posa prevista è di 1,2 m per non interferire con altri servizi interrati. 

La corrente di impiego di ciascuna linea è stata determinata attraverso l’applicazione della seguente 

formula: 

 

IB = (Pn sottocampo fotovoltaico) / (√3 x Vn x cosφ) 

dove: 
 

✓ Pn è la potenza nominale del sottocampo fotovoltaico [Wp]; 

✓ Vn è la tensione nominale della linea [V]; 

✓ cosφ è il fattore di potenza, fissato a 0,95. 

Per il corretto dimensionamento, è stata applicata la seguente relazione: 

 
Iz = Izo x K1 x K2 x K3 x K4   ≥ IB 

 
dove: 

✓ Izo è la portata del cavo in condizioni di posa standard; 

 
✓ Iz è la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto; 

 
✓ K1 è il fattore di correzione per posa interrata a temperatura diversa da quella di 

riferimento; 
 

✓ K2 è il fattore di correzione per profondità di posa diversa da quella di riferimento; 

 
✓ K3 è il fattore di correzione relativo alla resistività termica del terreno; 
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✓ K4 è il fattore di correzione che tiene conto della presenza di più linee installate 

all’interno dello 

stesso tubo protettivo; 

 
✓ IB è la corrente di impiego calcolata. 

 

Nella tabella sottostante sono riportate le correnti di impiego e le dimensioni dei cavi delle linee di 

media tensione dell’elettrodotto . 

Saranno usati cavi del tipo RG7H1 R    26//45 kV 

 

CAMPO TRONCO 
LUNGHEZZA 

km 
CORRENTE Ib 

CAVO 
mmq 

Campo 1 Cabina C - Cabina Utenza 0,37 145  3 x 70 

Campo 1 Cabina B - Cabina Utenza 0,1 145  3 x 70 

Campo 1 Cabina A - Cabina Utenza 0,5 145  3 x 70 

     
Campo 2 Cabina C - Cabina B 0,9 145  3 x 70 

Campo 2 Cabina B - Cabina A 0,3 193  3 x 185 

Campo 2 Cabina A - Cabina Utenza 3,1 290 3 x 240 

     
Campo 3 Cabina A - Cabina C 0,7 145  3 x 70 

Campo 3 Cabina C - Cabina B 0,4 193  3 x 185 

Campo 3 Cabina B - Cabina Utenza 3,7 290 3 x 240 
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6.9 CABINA DISTRIBUZIONE/TRASFORMAZIONE 36kV/20kV 

 

6.9.1 Struttura cabina 

 
La cabina di trasformazione è costituita da un locale di trasformazione 36/20kV, un locale celle di 

media tensione, un locale misure, ufficio, spogliatoio e servizi igienici. 

La cabina sarà in calcestruzzo armato tale da garantire pareti interne lisce senza nervature e una 

superficie interna costante lungo tutte le sezioni orizzontali. Il calcestruzzo sarà di tipo RCK350 con 

cemento ad alta resistenza adeguatamente armato e opportunamente additivato con 

superfluidificante e con impermeabilizzante, idoneo a garantire adeguata protezione contro le 

infiltrazioni di acqua per capillarità. Armatura metallica interna a tutti i pannelli di tompagno 

costituita da doppia rete elettrosaldata e ferro nervato di armatura travi pilastri, entrambi B450C. 

Pannello di copertura calcolato e dimensionato secondo le prescrizioni delle NTC DM 17 01 2018, ed 

atte a supportare sovraccarichi accidentali minimi di 480 Kg/mq . Tutti i materiali utilizzati saranno 

certificati CE. 

La cabina sarà realizzata in modo da assicurare verso l’esterno un grado di protezione IP 33 Norme 

CEI EN 60529. A tale scopo le porte e le finestre saranno del tipo omologato e-distribuzione. 

Per attenuare l’impatto sul territorio la cabina sarà posizionata lungo la strada centrale dell’impianto 

in modo da mitigarne la vista dalla strada comunale che passa nei paraggi dell’impianto di progetto. 

La cabina sarà posata su fondazione sempre in c.a. tipo vasca avente altezza esterna di cm.60. Le 

caratteristiche costruttive e i materiali sono identici a quelli impiegati per la costruzione della cabina 

monoblocco. Tale manufatto realizza alla base della cabina, una intercapedine di 48 cm di altezza 

netta in grado di garantire la massima flessibilità per quanto riguarda la distribuzione dei cavi. 
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Sulle pareti verticali della vasca di fondazione, vengono predisposti opportuni diaframmi a frattura  

prestabilita tali da poter rendere agevole l'innesto delle canalizzazioni per i cavi in entrata ed in uscita 

dalla cabina elettrica.. Per il montaggio del box e per l'ingresso cavi in cabina, sarà realizzato un 

basamento prefabbricato da interrare in opera. 

Le cabine saranno posizionate lungo le strade di bordo  dell’impianto in modo da essere facilmente 

raggiungibili e non turbare il tranquillo pascolo degli animali nell’impianto 

 

 

6.10     COLLEGAMENTI CABINA DISTRIBUZIONE/TRASFORMAZIONE - SOTTOSTAZIONE 

  Il collegamento avverrà con cavo interrato  lungo strade esistenti comunali e per un tratto 

provinciale.  

La lunghezza del tratto è di circa 10 Km. Si useranno cavi del tipo RG7 H1 R 

I cavi necessari sono: 

Cabina utente – Sotostazione    L=10 Km cavo 3x(7x240) 
 

6.11  IMPIANTO DI TERRA DELLE CABINE 

L'impianto di terra interno delle cabine sarà costituito da una corda di rame nudo esterno alle cabine 

e collegato a dispersori posti agli spigoli. 

Il locale trasformazione AT/BT sarà dotato di un proprio collettore di terra principale, costituito da 

una barratura in rame fissata a parete, a cui faranno capo i seguenti conduttori: 

• il conduttore di terra proveniente dal dispersore; 

• il conduttore di terra proveniente dei ferri di armatura; 

• il P.E. destinato al collegamento della carcassa del trasformatore; 

• il nodo di terra del Quadro Generale BT. 

Dal nodo di terra posto in corrispondenza del Quadro Generale BT di Cabina saranno poi derivati 

tutti i conduttori di protezione ed equipotenziali destinati al collegamento dei quadri di distribuzione 

e quindi di tutte le masse estranee dell'impianto. Ad ogni quadro elettrico sarà associato un nodo di 

terra costituito da una barra in rame. L'impianto di terra risulterà realizzato in conformità al Cap. 54 

delle Norme CEI 64-8/5 e adesso saranno collegate: 

• le masse metalliche di tutte le apparecchiature elettriche; 

• le masse metalliche estranee accessibili (tubazioni dell'acqua, del riscaldamento, del gas, 

ecc.); 
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• i poli di terra delle prese a spina. 

Tutti i conduttori di protezione ed equipotenziali presenti nell'impianto saranno identificati con 

guaina isolante di colore giallo-verde e saranno in parte contenuti all'interno dei cavi multipolari 

impiegati per l'alimentazione delle varie utenze, in parte costituiranno delle dorsali comuni a più 

circuiti. 

L’ impianto di terra sarà dimensionato in base al  valore della corrente di guasto monofase a terra ed 

il tempo di eliminazione del guasto. Tali valori vengono da Terna. 

 

6.12 QUADRI DI MEDIA E ALTA TENSIONE (36kV) 

 

I quadri di media tensione presenti nell'impianto fotovoltaico in oggetto sono di tipo modulare per 

interno con singolo sistema di sbarre collettrici montati in fabbrica, omologati, tripolari e con 

involucro metallico. Sono impiegati per la distribuzione di energia elettrica in reti di distribuzione 

secondaria, anche in condizioni ambientali estreme in accordo con le norme tecniche del settore. 

 

6.13 DIMENSIONAMENTO IMPIANTO 

Per la previsione di energia prodotta annualmente dall’impianto fotovoltaico in progetto, si è 

utilizzato il metodo basato sul calcolo della radiazione solare incidente su di un piano inclinato ed 

orientato valutato su base giornaliera. Sulla base dell'angolo d'inclinazione ed orientamento rispetto 

al Sud dei moduli fotovoltaici si è ottenuto il valore medio mensile annuo d'irraggiamento sul piano 

dei pannelli. Essendo l’impianto fotovoltaico della tipologia fissa, si è utilizzato l’applicativo Archelios 

per il calcolo della producibilità prevista annualmente. 

Si riporta di seguito il report di sintesi del calcolo della producibilità media annua dell’impianto 

fotovoltaico con evidenza di tutti i parametri utilizzati per il calcolo. 
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