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A. Generalità 

A.1 Dati Proponente 
La società proponente l’investimento, e titolare delle procedure amministrative propedeutiche 

all’ottenimento dell’Autorizzazione Unica, ex art.12 del D.Lgs. n.387 del 29/12/2003, è denominata Eco Sicily 

8 S.r.l, con sede in Milano (MI), Via Alessandro Manzoni n.30, Cod. Fisc., Part. IVA e iscritta al numero 

11118350963 del Registro delle Imprese di Milano Monza Brianza Lodi, rappresentata dal dott. Joav Shapira in 

qualità di legale rappresentante. 

A.2 Scopo del documento. 
Qui di seguito si riportano i calcoli elettrici e il dimensionamento delle componenti principali costituenti il il 

parco fotovoltaico che sorgerà nel territorio del comune di Carlentini (SR) in località c/da Casazza. 

Brevemente si accenna all’architettura di sistema che prevede la suddivisione del campo fotovoltaico in 4 

distinti sottocampi, di potenza installata differente, i quali convogliano l’energia prodotta nella cabina di 

raccolta di riferimento al sottocampo. 

Qui di seguito si provvederà alla verifica e al dimensionamento delle seguenti componenti : 

1. Stringhe; 

2. Cavi in BT di collegamento Stringhe – Innverter; 

3. Cavi in BT di collegamento Inverter – Quadri di parallelo; 

4. Cavi in BT di collegamento Quadri di parallelo – Cabina di campo con elevazione alla potenza di 36 kV; 

5. Cavi in AT – 36kV di collegamento Cabina di campo – Cabina di raccolta 
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B. Dimensionamento dei cavi in corrente continua di stringa e di 
collegamento tra stringhe e inverter; 

B.1 Generalità. 
Questa parte attiene al dimensionamento dei cavi in corrente continua, di collegamento tra i 

moduli fotovoltaici per la formazione delle stringhe, e tra quest’ultime e gli inverter di campo di 

pertinenza. Le  condizioni  ambientali  particolarmente  gravose,  tipiche  dei  luoghi  di  

installazione  di  impianti fotovoltaici  (  elevate  temperature,  precipitazioni  atmosferiche,  

radiazioni  ultraviolette,  azioni  di roditori o di animali in genere, ecc ) impongono particolari 

criteri per la scelta e per la posa dei cavi al fine di poterne garantire le prestazioni richieste per 

un periodo di almeno 25 anni. 

La tensione nominale  dei cavi deve essere compatibile con il sistema elettrico ed è 

espressa dall’insieme di due valori di tensione, Uo/U, ove Uo è la tensione verso terra ed U la 

tensione tra le polarità positiva e negativa. 

Prima dei calcoli necessari è opportuno richiamare alcune caratteristiche dei moduli, delle 

stringhe e degli inverter ipotizzati. 
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B.2 Moduli fotovoltaici e definizione stringhe, 
I moduli fotovoltaici previsti sono del tipo in silicio mono-cristallino, modello  Deep Blue 

4.0  di produzione JA SOLAR,  aventi le seguenti caratteristiche: 
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Numero moduli : 24 
Potenza stringa : 15.120,00 Wp 
VMP    : 1.053,60 V 
Imp : 14,35 A 
ISC : 15,08 A 
Ib - Corrente max di cc 18,85 A 
VOC    : 1.253,76 V 
VOC (-10)   : 1.367,85 V 
VMPP(-10)    : 1.149,48 V 
VMPP(70)    : 930,33 V 

Assumeremo come tensione di confronto  il valore pari a  1,2 
x  VOC (-10)   
: 1641,42 V 

Verifica cavi di stringa 

Dati cavi utilizzati 
S = 4 mmq 
VMAX = 1800 V 
IMAX = 55 A 

Condizioni di verifica 

 VMAX > 1.20 x VOC (-10)  --> Condizione verificata 
IMAX  > Ib - Corrente max di cc --> Condizione verificata 

Portata cavi  

 

 

31,9 A 
dove 
k1 0,58 coefficiente riduttivo per T = 70 °C 
I0 55 A Portata teorica del cavo 
 

 

Condizione verificata 

Verifica caduta di tensione 
 

 

dove 

RLIkV b 

 01 IkI z

bz II 



 

 

RS06REL0002A0 - Relazione calcoli elettrici cavi BT e MT Rev.00 Del  21.10.2023 

 

8 

 

 

k 2 per corrente continua 
Ib = 1.25 x ISC 18,85 A corrente di impiego 
L 30 m Lunghezza stringa 
R 5,09 ohm/kM resistenza eletrica  

V = 5,76 V 
 

 

0,38% 
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V
V (%)
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B.3 Cavi solari previsti 
Le stringhe saranno realizzate mediante il collegamento in serie di 24 moduli; il cavo previsto 

sarà del tipo H1Z2Z2 – K, con le seguenti caratteristiche : 
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I cavi di stringa saranno posati in una idonea canalina in PVC, corredata di coperchio, posata 

sulla struttura del tracker. La sezione prevista S=4 mmq è compatibile con i connettori a corredo 

dei moduli. 

La linea di collegamento tra ciascuna stringa ed il corrispondente inverter sarà realizzato 

sempre con cavo solare H1Z2Z2 – K, ma di sezione S = 10 mmq per l’ ottimizzazione della 

caduta di tensione e delle perdite. 
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Tali cavi saranno posati entro tubazioni in PVC interrate con interposizione di pozzetti di 

derivazione e/o transito. 

Più avanti è descritto il dimensionamento elettrico, con verifica, delle linee in cavo costituenti 

la stringa e delle linee di collegamento con l’inverter. 

Le stringhe saranno composte da N° 24 moduli, e le stesse saranno congruenti con i tracker,  

l’accoppiamento stringhe tracker prevederà: 

• per tracker da 72 moduli si avranno 3 stringhe; 

• per tracker da 48 moduli si avranno 2 stringhe; 

• per tracker da 24 moduli si avranno 1 stringhe; 

 

B.3.1 Dimensionamento cavi solari. 
 

Ai fini di un corretto dimensionamento, sono importanti le condizioni ambientali, tra le più 

importanti, si menzionano: 

 Presenza di acqua 

I cavi possono venire a contatto con l’acqua per cui se non di tipo adatto, possono deteriorarsi; 

se posati in tubazioni la condensa che si genera può rovinare i cavi, per cui è buona norma 

installativa, dopo il collaudo finale e la messa in esercizio, sigillare le estremità. 

 Basse temperature 

Temperature troppo basse comportano un forte indurimento dell’isolante che corre il rischio 

di fessurazioni; in genere si scelgono cavi che possono funzionare anche - 30 °C 

 Alte temperature 

In corrispondenza dei pannelli, in certe stagioni si possono raggiungere temperature molto 

elevate, fino a 80 – 90 °C, per cui i cavi devono essere in grado di mantenere e sopportare tali 

valori senza che le proprie caratteristiche ne risultino compromesse. 

 Elementi corrosivi ed inquinanti 

I cavi con guaina risultano più resistenti. 

 Radiazioni solari 

Le radiazioni solari, specie quelle che ricadono nello spettro dell’ ultravioletto, possono 

comportare deterioramenti con conseguenti perdite delle prestazioni. 
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B.3.1.1 Dimensionamento cavi solari. 

La  connessione  fra  i  moduli  di  una  stringa  è  solitamente  effettuata  tramite  i  cavi  di  

cui  sono corredati i moduli stessi; con i moduli previsti la sezione di tali cavi è S=4 mmq. 

Questi cavi sono quelli che formano la stringa, assumendo cautelativamente una tensione di 

riferimento pari a 1,2 Uoc ( in ossequio alla norma IEC-TS-62257-7-1 ) ove Uoc è la tensione a 

vuoto della stringa nelle condizioni di prova standard. 

Qui di seguito si riporta il dimensionamento dei cavi  secondo la  CEI 64 - 8 :  

Dimensionamento linea stringhe 
Numero moduli : 24 
Potenza stringa : 15.120,00 Wp 
VMP    : 1.053,60 V 
Imp : 14,35 A 
ISC : 15,08 A 
Ib - Corrente max di cc 18,85 A 
VOC    : 1.253,76 V 
VOC (-10)   : 1.367,85 V 
VMPP(-10)    : 1.149,48 V 
VMPP(70)    : 930,33 V 

Assumeremo come tensione di confronto  il valore pari a  1,2 
x  VOC (-10)   
: 1641,42 V 

Verifica cavi di stringa 

Dati cavi utilizzati 
S = 10 mmq 
VESERCIZIO = 1800 V 
IMAX = 98 A 

Condizioni di verifica 

 VESERC > 1.20 x VOC (-10)  --> Condizione verificata 
IMAX  > Ib - Corrente max di cc --> Condizione verificata 

Portata cavi  

 

 

36,95 A 
dove 
k1 0,58 coefficiente riduttivo per T = 70 °C 
k2 0,65 coefficiente riduttivo per la presenza di 5 cavi 

 021 IkkI z
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I0 98 A Portata teorica del cavo (1 x 10 mmq) 
 

 

Condizione verificata 

  

bz II 
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C. Dimensionamento delle linee interrate in cavo BT – 800 v tra gli 
inverter di campo e le cabine di trasformazione elevatrici di campo 

 

Si procederà al dimensionamento delle linee in cavo, interrate, ad un livello di tensione di 800 

V, deputate al collegamento puntuale degli inverter di campo con i quadri di bassa tensione di 

“parallelo inverter” delle cabine di trasformazione elevatrici di campo a seconda della zona 

considerata. 

Le cabine di trasformazione elevatrici di campo sono, in totale, N°4, ciascuna per sottocampo. 

Qui di seguito si riportano le caratteristiche tecniche degli inverter utilizzati : 



 

 

RS06REL0002A0 - Relazione calcoli elettrici cavi BT e MT Rev.00 Del  21.10.2023 

 

16 

 

 



 

 

RS06REL0002A0 - Relazione calcoli elettrici cavi BT e MT Rev.00 Del  21.10.2023 

 

17 

 

 

 



 

 

RS06REL0002A0 - Relazione calcoli elettrici cavi BT e MT Rev.00 Del  21.10.2023 

 

18 

 

 

C.1.1 Calcolo della portata di corrente reale . 
 

Il calcolo della portata reale Iz di corrente è stata effettuata in ossequio alle raccomandazioni 

della norma CEI 64 – 8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 

V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua”. 

La portata reale IZ  di un cavo, in una determinata condizione di installazione, si ricava con la 

relazione: 

dove : 

 I0 = portata teorica dei cavi 

Kt = coefficiente di correzione totale   

Le portate di corrente si riferiscono a cavi funzionanti in sistemi trifasi equilibrati con 

frequenza di 50 Hz. 

Le portate di corrente teoriche I0 indicate nella Norma sono state calcolate considerando un 

funzionamento in regime permanente con un fattore di carico del 100%,  la Norma indica che se 

per alcune condizioni di funzionamento il carico risulta essere variabile o intermittente, le 

portate di corrente possono essere più elevate. 

Si è considerato, come più avanti descritto, un incremento del 10%. 

Si assumono le seguenti condizioni di posa, poste a base delle verifiche successive : 

 Cavi entro tubazioni interrate 

 Lo spazio tra il cavo e la superficie interna della tubazione, si considera libero. 

 In ossequio alla norma CEI 64-8 la condizione di posa prevista è codificata con la 

tipologia cavi unipolari in tubazione interrata. 

Le tubazioni previste sono in polipropilene, flessibili, corrugate, confezionamento in rotoli, 

corredate di manicotto terminale di giunzione. 

Saranno  conformi alla norma CEI – EN – 50086 – 2 – 4 ( CEI 23 – 463 ) diametro esterno 

De = 160 mm, resistenza alo sfilacciamento 40 J, e conforme alla tabella di unificazione ENEL 

M5.1. 

È previsto l’utilizzo dei seguenti cavi : 

 
 

 

0IkI tz 
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C.1.1.1 Dimensionamento cavi e verifiche cadute di tensione. 

 

Verifica caduta di tensione 
 

 

dove 
k 2 per corrente continua 
Ib = 1.25 x ISC 18,85 A corrente di impiego 
L 200 m Lunghezza linea 
R 1,95 ohm/kM resistenza eletrica  

V = 14,70 V 
 

 

0,98% 

Definizione correnti di impiego Inverter - Cabina di raccolta generale 

Massima corrente in uscita 238,2 A 

 

 

Con 

k1 1,00 
k2 0,60 
k3 1,00 
k4 1,00 

Campo 1 
S =     3x 185 mmq 
Io = 417 A 
Iz = 250,2 A 

Poiché  Iz > Imax la verifica è soddisfatta 

Calcolo cadute di tensione 

RLIkV b 





NV

V
V (%)

 0IkI tz
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dove : 

k 1,73 
per sistemi 
trifase 

Ib 135,00 A valore massimo di Intensità di corrente per cavo 
L 0,25 Km lunghezza massima conduttore 
R 0,106 ohm/Km resistenza della linea alla temperatura massima di servizio  
X 0,08 ohm/Km reattanza di fase della linea 
cos  0,95 fatore di potenza 
sin  0,30 

V = 7,25 V 

V = 800,00 V (Tensione di trasferimento) 
 

 

0,91% (Caduta di tensione) 

Trasformatore cabina di campo : 

P = 3150 kV 
Potenza 
nominale 

V 1 = 30 kV  +/- 2 x 5% 

Tensione 
primaria 

V 2 = 800 kV Tensione secondaria 
V CC = 6% Tensione di corto circuito 
I 2 = 1138 A Corrente nominale secondaria  
 

 

18,97 kA 

Per la verifica delle sezioni delle linee in cavo di collegamento tra gli inverter e le cabine di campo, ci si è 
posti nella condizione peggiore, cioè di corto circuito che si verifica all’inizio della linea , dove, la corrente 
di corto circuito presunta è di 18,97 kA. 

 

Condizione da soddisfare : 

dove : 

I 18,97 kA 
corrente presunta di corto 
circuito 

t 50 msec tempo di interruzione della corrente di corto circuito; si considera 

)sincos(  XRLIkV b 
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un ritardo intenzionale di intervento della funzione di protezione 
ANSI 50 

k 143 Costante dipendente dalla natura dell'isolante 
S 185 mmq Sezione linea considerata 

 
    =

 

17986722 

 
    =

 

699867025 

La verifica è soddisfatta 
 

 

 

 

  

tI 2

22 Sk 
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D. Dimensionamento delle linee interrate in cavo AT 36 kV tra le cabine 
elevatrici e la cabina di raccolta. 

Si procederà al dimensionamento delle linee in cavo, interrate, ad un livello di tensione di 30 

kV, deputate al collegamento puntuale dei quadri di media tensione delle cabine di 

trasformazione elevatrici di campo con i corrispondenti quadri di media tensione di “raccolta” 

della cabina generale.  

Le cabine di trasformazione elevatrici di campo sono, in totale, N°4, . 

I cavi prescelti in fase di progettazione sono appresso riportati : 
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D.1.1.1 Dimensionamento cavi e verifiche cadute di tensione. 

Il calcolo della portata reale Iz di corrente è stata effettuata in ossequio alle raccomandazioni 

della norma CEI – UNEL 35027 “Cavi di energia per tensioni nominali u da 1 kv a 30 kv – 

portate di corrente in regime permanente -posa in aria ed interrata”. 

 

Definizione correnti di impiego Inverter - Cabina di raccolta generale 

 

 

 
Con 
 

0,93 

ktt 1,00 
kp 0,99 
kr 0,94 

Portata reale 
Corr. 

Impiego 
Cabina di 

campo 
Sezione 
(mmq) 

I0 (A) k Magg. per carico 
intermittente (%) 

 

(A) 
 

Ib (A) Iz  > Ib 

1 50 175 0,931 15% 187,28 61,00 OK 

2 50 175 0,931 15% 187,28 61,00 OK 

3 50 175 0,931 15% 187,28 61,00 OK 

4 50 175 0,931 15% 187,28 61,00 OK 

Massima corrente di impiego lato 36 kV : 

Ib = 61,00 A 

Calcolo cadute di tensione 

 

 

dove : 
k 1,73 per sistemi trifase 
Ib 61,00 A valore massimo di Intensità di corrente per cavo 
L variabile km lunghezza massima conduttore 
R variabile ohm/km resistenza della linea alla temperatura massima di servizio  
X variabile ohm/km reattanza di fase della linea 

 0IkI tz

 rptt kkkk

)sincos(  XRLIkV b 

kIIZ  )15,01(0
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cos  0,95 fatore di potenza 
sin  0,30 

VN = 36,00 kV (Tensione di trasferimento) 
 

 

(Caduta di tensione) 

Linee di collegamento in alluminio AT - 36 kV 

Cabine di campo - Cabine di raccolta 

Cabina di 
campo 

Lunghezza 
(km) 

Formazione 
sezione (mmq) 

Tipo R (ohm/km) X (ohm/km) V (V) 
 

  

1 0,427 3 x 1 x 50 RG16H1R12 26/45 kV 0,387 0,20 19,27 0,05% 
2 0,162 3 x 1 x 50 RG16H1R12 26/45 kV 0,387 0,20 7,31 0,02% 
3 0,429 3 x 1 x 50 RG16H1R12 26/45 kV 0,387 0,20 19,36 0,05% 

4 0,070 3 x 1 x 50 RG16H1R12 26/45 kV 0,387 0,20 3,16 0,01% 
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