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Premessa 
La relazione opere di connessione è allegata al progetto del Parco agrivoltaico LILIUM, un 

impianto per la produzione di energia elettrica alimentato da fonte rinnovabile, proposto 

dalla società ATS AGRI di GRASSO FRANCA, operante nell’ambito della coltivazione 

diretta, propone la realizzazione di un parco agrivoltaico denominato “Lilium", localizzato 

all’interno dei limiti amministrativi del territorio comunale di Torremaggiore, in provincia di 

Foggia, con le relative opere ed infrastrutture accessorie necessarie al collegamento alla 

Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) e alla consegna dell’energia elettrica prodotta.  

A tal fine la suddetta società avanza la proposta progettuale finalizzata alla realizzazione e 

messa in esercizio dell’impianto costituito da moduli istallati su inseguitori E-O elevati da 

terra ad una quota alla cerniera di 4 m, in modo da preservare la continuità delle attività 

agricole sfruttando al contempo il potenziale solare. 

Il progettista è ATS Engineering srl con sede in Torremaggiore, in P.zza Giovanni Paolo II, 

n. 8., il quale prevede l’installazione di n. 67.564 moduli di potenza nominale pari a 695 Wp, 

per una potenza complessiva di 46,96 MWp su una superficie di 54,4 ettari (543.818 m2), 

considerando in tale previsione una superficie che si estende fino alla recinzione esterna. 

L’impianto in progetto sarà poi connesso con la Rete di Trasmissione Elettrica mediante 

collegamento (a 36 kV) sul futuro ampliamento della Stazione Elettrica RTN e, 

successivamente, alla Stazione Terna, site nel Comune di San Severo (FG).  
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Introduzione 
La scelta dell’area da destinare alla ubicazione dell’impianto è giustificata dalla coesistenza 

di: 

• Compresenza di altri impianti fotovoltaici ed eolici; 
 

• Assenza di aree non eleggibili in base ai piani territoriali vigenti e quindi nel rispetto della 

destinazione d’uso del suolo e sua vocazione alla trasformazione. 
 
Il sito, in particolare, è stato individuato per le caratteristiche di fattibilità registrate dopo 

un’attenta analisi basata su parametri come: 

• Orografia dei luoghi; 

• Contesto sociale; 

• Accessibilità; 

• Vicinanza alla Rete di Trasmissione e distribuzione cui sarà collegato l’impianto. 

Durante gli studi preliminari e dall’interpretazione dei dati rilevati da database di radiazione 

solare, è stata verificata la presenza di una risorsa solare che renderebbe conveniente la 

realizzazione del progetto in termini di producibilità. 

La valutazione della risorsa solare disponibile è stata effettuata utilizzando il database PVGIS, 

che fornisce dati climatici normalizzati su base europea e disponibili all’interno dell’European 

Solar Radiation Atlas. 

I moduli fotovoltaici presi in considerazione sono in grado di garantire una producibilità energetica 

superiore a 86.716 MWh di energia all’anno, rendendo valida la realizzazione del parco 

agrivoltaico da un punto di vista tecnico-economico.  

Nel dettaglio, il progetto prevede la realizzazione/installazione di: 

- n. 67.564 moduli divisi in tracker da 28 o 14 per un totale di 2.504 tracker 

- cavidotto interrato interno AT a 36 kV, che collega le cabine di sottocampo alla cabina di 

raccolta; 

- cavidotto interrato esterno AT a 36 kV, che connette la Cabina di Raccolta alla Stazione di 

Terna Distribuzione; 

- n. 13 Cabine di Sottocampo  

- n. 1 Cabina di Raccolta   
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Per la realizzazione dell’impianto sono previste le seguenti opere ed infrastrutture: 

• Opere civili: strade interne all’impianto, cabine di sottocampo e cabina di raccolta, 

area temporanea di cantiere e manovra; tracciati per la posa dei cavi elettrici; 

fondazioni delle recinzioni. 

• Opere impiantistiche: installazione dei moduli sulle strutture di sostegno ancorate al 

terreno, relative apparecchiature di elevazione/trasformazione dell’energia prodotta, 

esecuzione dei collegamenti elettrici tramite cavidotti interrati, tra le cabine di 

sottocampo e la cabina di raccolta, esecuzione di infrastrutture di rete per la 

connessione. 
 

 

1. Descrizione tecnica dei componenti dell’impianto 
L’impianto sarà costituito dalle seguenti parti: 

• produzione, trasformazione e trasmissione dell’energia elettrica, 

• misura, controllo e monitoraggio della centrale, 

• sicurezza e controllo. 

Nello specifico presenterà le seguenti caratteristiche: 

• Numero totale strutture tracker: 2’504  

• Numero totale di pannelli a concentrazione per ciascun sistema tracker: 28 o 14 

• Numero totale inverter: 243  

• Potenza totale [MW]: 46,96 

Tale impianto sarà allacciato alla RTN mediante un cavidotto AT con tensione nominale di 

36 KV. 
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1.1 Caratteristiche del generatore fotovoltaico 

Il modulo utilizzato è il Vertex N della Trinasolar, il quale presenta una potenza di picco pari 

a 695 Wp ed un’efficienza del 22,4%, misurate rispetto alla Standard Test Condition, le quali 

prevedono un irraggiamento pari a 1000 W/mq con distribuzione dello spettro solare di 

riferimento di AM=1,5 e temperatura delle celle di 25°C, secondo le norme CEI EN 904/1-2-

32.  

Il progetto prevede l’installazione di un totale di 67.564 moduli, montati su strutture a tracker 

con inseguitori E-O. 

Di seguito vengono riportate le caratteristiche tecniche dei moduli fotovoltaici scelti per il 

progetto. 
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1.2 Caratteristiche dell’inverter 

L’inverter considerato per il progetto in esame è il “SUN2000-215KTL-H3” della Huawei 

Technologies, della potenza apparente di 215 kVA e una potenza nominale di 200 kW. 

Il progetto prevede l’installazione di un numero totale di 243 inverter, per una potenza 

nominale in AC di 48.60 MW. 

Di seguito vengono riportate le specifiche tecniche del componente in oggetto. 
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1.3 Caratteristiche tecniche della Cabina di sottocampo 

La cabina di sottocampo è un prefabbricato all’interno del quale si trovano i seguenti 

componenti elettromeccanici: 

• Quadri di bassa tensione, per l’arrivo degli inverter; 

• Quadri in media tensione, di cui 2 per l’arrivo/partenza delle linee in media tensione 

ed un quadro per il trasformatore BT/AT; 

• Un trasformatore BT/AT, per l’elevazione della tensione dell’energia elettrica in uscita 

dagli inverter, pari a 800 V, ad una tensione di 36 kV. 

         

 

 

 

 

 

Planimetria cabina di sottocampo 

 

 

1.3.1 Trasformatore AT/BT 

Per poter immettere l’energia elettrica erogata dagli inverter sulla rete di elettrica è 

necessario innalzare il livello della tensione del generatore agrivoltaico a 36kV. 

Per conseguire questo obiettivo si dovranno utilizzare appositi trasformatori elevatori AT/BT. 

Verranno installati, quindi, trasformatori di elevazione AT/BT della potenza di  3300 kVA 

(taglie in base alla disponibilità del mercato). 

Tutti i trasformatori AT/BT elevatori saranno a singolo secondario con tensione di 800V ed 

avranno una tensione al primario di 36 kV e avranno le caratteristiche indicate di seguito: 

- tipo in OLIO 

- frequenza nominale 50 Hz 

- campo di regolazione tensione maggiore +/‐2x2,5% 
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- livello di isolamento secondario 3 kV 

- livello di isolamento primario 40,5kV 

- simbolo di collegamento Dy 11 

- collegamento secondario stella 

- collegamento primario triangolo 

- installazione esterna 

- grado protezione dell’involucro esterno IP54 

- tipo raffreddamento olio minerale 

- altitudine sul livello del mare ≤ 1000m 

- impedenza di corto circuito a 75°C 6% 

- livello scariche parziali ≤ 10 pC. 

 

1.3.2 Quadro AT 

Si prevede l’impiego di quadri AT 40,5 kV 20 kA di tipo protetto (METAL ENCLOSED), i 

quadri di progetto sono di tipo modulare in modo da formare quadri di distribuzione e 

trasformazione per quanto in progetto. Opportuni dispositivi di interblocco meccanico e 

blocchi a chiave fra gli apparecchi impediranno errate manovre, garantendo comunque la 

sicurezza per il personale. Il quadro elettrico di alta tensione, di tipo protetto, sarà costituito 

dai seguenti scomparti: 

• scomparto di arrivo linea, che conterrà il sezionatore generale di linea interbloccato con il 

sezionatore di terra; 

• scomparto di protezione del trasformatore AT/BT; 

• scomparto di protezione con interruttore generale sulla ripartenza linea; 

• scomparto di misura (ove previsto). 

Gli scomparti di protezione saranno dotati di protezione sovracorrenti, costituito da un 

interruttore tripolare e da un sezionatore di linea, corredato da relè di protezione in corrente 

(50 e 51, 51N). 
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1.3.3 Quadro BT 

Le linee in corrente alternata alimentate dagli inverter di uno stesso sottocampo, saranno 

collegate ad un quadro elettrico di bassa tensione installato all’interno del locale di 

conversione ed equipaggiato con dispositivi di generatore, uno per ogni inverter, e un 

interruttore automatico generale di tipo magnetotermico. Generalmente si utilizzano 

interruttori automatici per usi domestici e similari conformi alla norma CEI 23‐3 se la corrente 

di impiego del circuito da proteggere è inferiore a 125 A. Se la corrente del circuito da 

proteggere è superiore a 125 A si utilizzano interruttori automatici per usi industriali, conformi 

alla norma CEI 17‐5. Se richiesto dal sistema di protezione contro i contatti indiretti, gli 

interruttori hanno anche un relè differenziale (di tipo AC se l’inverter è dotato di trasformatore 

di isolamento, in caso contrario di tipo B) la cui corrente differenziale nominale di intervento 

è coordinata con la resistenza di terra dell’impianto di terra. 

 

 

1.3.4 Trasformatore ausiliario BT/BT e quadro per i servizi ausiliari 

Sono previsti, inoltre, degli scomparti servizi ausiliari in ciascuna cabina di trasformazione 

AT/BT, all’interno di ognuno dei quali verrà installato un trasformatore ausiliario BT/BT 

800/400V da 5-50 kVA con il relativo quadro di bassa tensione per l’alimentazione dei 

seguenti servizi ausiliari di cabina: 

- relè di protezione; 

- sganciatori degli interruttori AT; 

- relè ausiliari per la segnalazione delle avarie; 

- ventilatori; 

- datalogger. 

Il primario del trasformatore servizi ausiliari sarà protetto da un fusibile abbinato ad un 

interruttore di manovra sezionatore, mentre per la protezione delle linee di bassa tensione 

attraverso le quali verranno alimentati i servizi ausiliari, si utilizzeranno interruttori automatici 

di tipo magnetotermico differenziale, installati in un apposito quadro di bassa tensione 

denominato “quadro elettrico servizi ausiliari”. 
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1.4 Cabina di Raccolta  

L’energia elettrica prodotta dall’impianto agrivoltaico sarà trasportata tramite il cavidotto AT 

interrato dalle singole cabine di sottocampo fino alla cabina di raccolta, dove l’energia verrà 

convogliata ed inviata al futuro ampliamento della Stazione Terna di San Severo tramite 

cavidotto AT. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Planimetria cabina di raccolta 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prospetti cabina di raccolta 
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1.4.1 Quadri di distribuzione AT 

Si prevede l’impiego di quadri AT di tipo protetto (METAL ENCLOSED), i quadri di progetto 

sono di tipo modulare in modo da formare quadri di distribuzione per quanto in progetto, la 

tensione nominale dei quadri AT sarà 40,5 kV. Opportuni dispositivi di interblocco meccanico 

e blocchi a chiave fra gli apparecchi impediranno errate manovre, garantendo comunque la 

sicurezza per il personale. Il quadro elettrico di alta tensione, di tipo protetto, sarà costituito 

dai seguenti scomparti: 

- scomparto di arrivo linea; 

- scomparto shunt di compensazione arrivo linea; 

- scomparto protezione generale; 

- scomparto di misura (ove previsto); 

- scomparti partenza linee; 

- scomparto servizi ausiliari. 

Lo scomparto di protezione generale conterrà un dispositivo di protezione contro le 

sovracorrenti, costituito da un interruttore tripolare e da un sezionatore di linea, corredato da 

relè di protezione in corrente. Da ciascuno scomparto linea, partirà una linea di alta tensione 

in cavo interrato che andrà ad attestarsi sul quadro elettrico di alta tensione installato 

all’interno della corrispondente cabina di trasformazione (nel caso delle cabine di ricezione di 

campo) o di ricezione di campo. 

Gli scomparti verranno predisposti completi di bandella in piatto di rame interna ed esterna 

per il collegamento equipotenziale all’impianto di terra. 

Saranno protetti da scaricatori contro le scariche atmosferiche. 
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1.4.2 Trasformatore ausiliario AT/BT e quadro per i servizi ausiliari 

È previsto installare nello scomparto servizi ausiliari in ciascuna cabina di ricezione, un 

trasformatore AT/BT da 100kVA con il relativo quadro di bassa tensione per l’alimentazione 

dei seguenti servizi ausiliari di centrale: 

- relè di protezione; 

- sganciatori degli interruttori AT; 

- relè ausiliari per la segnalazione delle avarie; 

- impianto illuminazione perimetrale; 

- impianto di videosorveglianza; 

- dispositivo di monitoraggio delle performance; 

- dispositivi di comunicazione e dati. 

Il primario del trasformatore servizi ausiliari sarà protetto da un fusibile abbinato ad un 

interruttore di manovra sezionatore, mentre per la protezione delle linee di bassa tensione 

attraverso le quali verranno alimentati i servizi ausiliari, si utilizzeranno interruttori automatici 

di tipo magnetotermico differenziale, installati in un apposito quadro di bassa tensione 

denominato “quadro elettrico servizi ausiliari”. 

Le cabine di ricezione saranno dotate di locale controllo e monitoraggio, contenente al loro 

interne le seguenti apparecchiature principali: 

- quadro di bassa tensione dei sistemi ausiliari; 

- rack sistema di videosorveglianza; 

- rack sistema informatico per comunicazione dati; 

- postazione operatore; 

- climatizzatore; 

- UPS. 
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2.5 Cavidotto interno BT 

I cavi BT, in corrente continua a 1500V, saranno del tipo H1Z2Z2-K 1/1 KVac - 1,5/1,5 KVcc, 

cavi bassa tensione - per impianti fotovoltaici - zero alogeni;  

I cavi BT in corrente continua a 1500V sono stati dimensionati in modo tale da soddisfare la 

relazioni:  

𝐼𝐼𝐼𝐼≤𝐼𝐼𝐼𝐼 

Δ𝑉𝑉%≤1% 

dove:  

- Ib è la corrente di impiego del cavo;  

- Iz è la portata del cavo, calcolata tenendo conto del tipo di cavo e delle condizioni di posa;  

- ΔV% è la massima caduta di tensione calcolata a partire dalla cabina di consegna fino 

all’aerogeneratore più lontano (massima caduta di tensione su ogni sottocampo).  
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2.6 Cavidotto interno AT 

La connessione delle diverse Cabine di Sottocampo alla Cabina di Raccolta è stata 

effettuata connettendo tra loro le cabine e convogliandole alla stessa. 

Ai fini del calcolo della sezione da assegnare alle diverse linee che compongono la rete AT, 

la sezione è stata calcolata in funzione della corrente di cortocircuito, della corrente 

nominale circolante sul ramo, il criterio elettrico (massima caduta di tensione) ed il criterio 

termico (massima sovratemperatura).  

Condizioni di esercizio AT: cos φ= 0,95, sen φ= 0,312, Vn= 36.000 V. 

In generale, per tutte le linee elettriche AT, si prevede la posa direttamente interrata dei cavi, 

con ulteriori protezioni meccaniche, ad una profondità di 1,50 metri dal piano di calpestio. 

In caso di particolari attraversamenti o di risoluzione delle interferenze, le modalità di posa 

saranno modificate in conformità a quanto previsto dalla norma CEI 11-17 e dagli eventuali 

regolamenti vigenti relativi alle opere interferite, mantenendo comunque un grado di 

protezione delle linee non inferiore a quanto garantito dalle normali condizioni di posa.  
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2.7 Cavidotto esterno Rete AT  

Dalla Cabina di Raccolta parte il cavidotto in AT che arriva fino alla stazione SE di Terna 

ipotizzata su SE “San Severo”. Ai fini del calcolo della sezione da assegnare alla rete, la 

sezione della linea è stata dimensionata in funzione della corrente nominale circolante sul 

ramo, il criterio elettrico (massima caduta di tensione) ed il criterio termico (massima 

sovratemperatura).  

Condizioni di esercizio AT: cos φ= 0,95, sen φ= 0,312, Vn= 36.000 V. 
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3. Protezione contro il corto circuito 
Per la parte di circuito in corrente continua, la protezione contro il corto circuito è assicurata 

dalla caratteristica tensione-corrente dei moduli fotovoltaici che limita la corrente di corto 

circuito (ISC) degli stessi a valori noti e di poco superiori alla loro corrente nominale. 

Pertanto, avendo già tenuto conto di tali valori nel calcolo della portata dei cavi in regime 

permanente nelle condizioni d’uso (Iz), anche la protezione contro il corto circuito risulta 

assicurata. Ovvero deve risultare soddisfatta la seguente disequazione: 

Isc ≤ Iz 

Per ciò che riguarda il circuito in corrente alternata, la protezione contro il corto circuito è 

assicurata dal dispositivo limitatore contenuto all’interno dell’inverter. L’interruttore 

magnetotermico di tipo C posto a valle dell'inverter agisce da rincalzo all’azione del 

dispositivo di protezione interno. Quest’ultimo deve avere un potere di interruzione superiore 

alla corrente di cortocircuito indicata dall’impresa distributrice nel punto di connessione. 

 

4. Misure di protezione contro i contatti diretti 
Ogni parte elettrica dell’impianto, sia in corrente continua che in corrente alternata è da 

considerarsi in bassa tensione. 

La protezione contro i contatti diretti è assicurata dall’utilizzo dei seguenti accorgimenti: 

• utilizzo di componenti dotati di marchio CE (Direttiva CEE 73/23); 

• utilizzo di componenti aventi un idoneo grado di protezione alla penetrazione di solidi 

e liquidi; 

• collegamenti effettuati utilizzando cavo rivestito con guaina esterna protettiva, idoneo 

per la tensione nominale utilizzata e alloggiato in condotto portacavi idoneo allo 

scopo. Alcuni brevi tratti di collegamento tra i moduli fotovoltaici non risultano 

alloggiati in tubi o canali ma fissati alle strutture di sostegno e quindi soggetti a 

sollecitazioni meccaniche prevedibili. 

In ogni caso valgono le prescrizioni riportate nella Norma CEI 64-8 Parte 4 “Prescrizioni per 

la sicurezza”. 
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5. Misure di protezione contro i contatti indiretti 
La parte di impianto che va dall’inverter ai quadri generali è assimilabile ad un sistema TN-S 

(TN-Separato). Ovvero si effettua il collegamento diretto a terra del neutro ed il collegamento 

delle masse al conduttore di protezione PE ad eccezione degli involucri metallici delle 

apparecchiature di Classe II (moduli fotovoltaici). 

Inoltre, la protezione contro i contatti indiretti è assicurata dai dispositivi di protezione che 

intervengono in caso di primo guasto verso terra con un ritardo massimo di 0,4 secondi, 

oppure entro 5 secondi con la tensione sulle masse in quel periodo non superiore a 50V. 

 

6. Misure di protezione sul collegamento della rete elettrica 
La protezione del sistema di generazione fotovoltaica nei confronti sia della rete di 

distribuzione pubblica è realizzata in conformità a quanto previsto dalla norma CEI 0-16 e 

s.i.m. L’impianto risulta pertanto equipaggiato con un sistema di protezione che si articola su 

3 livelli: Dispositivo del generatore; Dispositivo di interfaccia; Dispositivo generale. 

Dispositivo di generatore: 

Gli inverter sono internamente protetti contro il cortocircuito e il sovraccarico. Il 

riconoscimento della presenza di guasti interni provoca l’immediato distacco dell’inverter 

dalla rete elettrica. 

Dispositivo di interfaccia: 

Il dispositivo di interfaccia deve provocare il distacco dell’intero sistema di generazione in 

caso di guasto sulla rete elettrica. 

La protezione offerta dal dispositivo di interfaccia impedisce, tra l’altro, che l’inverter continui 

a funzionare, con particolari configurazioni di carico, anche nel caso di black-out esterno. 

Questo fenomeno, detto funzionamento in isola, viene evitato, soprattutto perché può 

tradursi in condizioni di pericolo per il personale addetto alla ricerca e alla riparazione dei 

guasti. Nel progetto in esame, il dispositivo di interfaccia risulta fisicamente installato 

esternamente agli inverter. Le funzioni di protezioni del dispositivo di interfaccia sono 

appositamente certificate da un Ente facente capo alla EA. 
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Dispositivo generale  

Il dispositivo generale ha la funzione di salvaguardare il funzionamento della rete nei 

confronti di guasti nel sistema di generazione elettrica. Per l’impianto in oggetto è sufficiente 

la protezione contro il corto circuito e il sovraccarico. 

L’esecuzione del dispositivo generale deve soddisfare i requisiti sul sezionamento della 

Norma CEI 64-8. La protezione sarà tipo magnetotermica con relè differenziale. 

 

 

7. Impianto di messa a terra 
L’impianto di terra dell’impianto agrivoltaico ha lo scopo di assicurare la messa a terra delle 

carpenterie metalliche di sostegno dei moduli fotovoltaici, degli involucri dei quadri elettrici al 

fine di prevenire pericoli di elettrocuzione per tensioni di contatto e di passo secondo le 

Norme CEI EN 50522. 

Il layout della rete di terra dovrà essere progettato utilizzando picchetti di acciaio zincato e/o 

maglia di terra in rame nudo e deve dare le prestazioni attese secondo la normativa vigente. 

Particolare cura deve essere rivolta ad evitare che nelle zone di contatto rame/superficie di 

acciaio zincato si formino coppie elettrochimiche soggette a corrosione per effetto delle 

correnti di dispersione dei moduli fotovoltaici (corrente continua). Non è permessa la messa 

a terra delle cornici dei moduli fotovoltaici. 
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8. Sistema di monitoraggio 
Il sistema di monitoraggio prevede la possibilità di evidenziare le grandezze di interesse del 

funzionamento dell’impianto attraverso opportuno software di interfaccia su di un PC 

collegato al sistema di acquisizione dati via RS485, Modbus TCP, gateway e attraverso 

modem anche da remoto. 

L’hardware del sistema sarà composto da: 

• Sistema SCADA (data logger dotato anche di ingressi per le grandezze meteo); 

• interfaccia RS 485; 

• sensore di temperatura ambiente; 

• sensore di irraggiamento; 

• sensore di vento (velocità e direzione); 

• linee di collegamento via RS 485 e Modbus TCP. 
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