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1. Premessa 
 

Il progetto in esame ha per oggetto la realizzazione di una centrale di produzione elettrica da fonte 

solare denominata “Centrale Agrivoltaica Alviano”, con tracker ad inseguimento monoassiale est-

ovest, con rotazione assiale ed azimut fisso, montati su struttura elevata a 3 ,5 mt per consentire le 

attività colturali intensive e che alloggeranno n. 58.548 moduli fotovoltaici da 685 W, con potenza 

complessiva di 40.105 kWp, collegati a 12 Skid con 12 inverter di Pnom = 3,8 MW ciascuno, con 

potenza nominale dell’impianto  Pn = 3,8 * 12 = 45,6 MW.  Il progetto considera anche la possibilità 

di installare un sistema di accumulo e batterie bidirezionale, che avrà una dimensione di 25 MWn / 

100 MWh e sarà basato su batterie agli ioni di litio. La Soluzione Tecnica Minima Generale rilasciata 

da Terna, prevede che la centrale agrivoltaica venga collegata in antenna a 36 kV su una nuova 

Stazione Elettrica (SE) di trasformazione della RTN a 150/36 kV da ricollegare mediante due nuovi 

elettrodotti in cavo a 150 kV della RTN ad una nuova Stazione Elettrica (SE) di trasformazione a 

380/150 kV della RTN, da realizzare in soluzione GIS isolata in SF6, da inserire in entra-esce alla linea 

a 380 kV della RTN “Roma Nord - Pian della Speranza”. Il tavolo tecnico per l’assegnazione dello 

stallo è ancora in corso. Il cavidotto di connessione avrà una lunghezza di oltre 15 km mentre la 

potenza in immissione richiesta ai fini della connessione è pari a 50 MW.  

 

Dette opere attraversano i fondi situati: 

• nel comune di Graffignano (VT) sulla parte a ovest del fiume Tevere in 2 zone: la prima tra 

l’Autostrada E35 e la SP19 a sud della SP11 e la seconda nelle aree adiacenti alla SP19 e 

proseguendo ad ovest lungo la Strada Provinciale Teverina 

• nel comune di Viterbo (VT) tra il comune di Pisciarello (VT) e poco oltre il comune di Grotte 

Santo Stefano (VT) nelle aree adiacenti la SP18 e proseguendo per la strada Vitorchiano fino 

ad est della Solfatara di Ferento. 
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2. Disposizioni normative e di legge 
La presente relazione fa riferimento alle seguenti disposizioni normative:  

- Decreto Legislativo 16 marzo 1999, n. 79/99: “Attuazione della direttiva 96/92/CE recante norme comuni per il 
mercato interno dell’energia elettrica”  

- Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas n. 281 del. 19 dicembre 2005: “Condizioni per l’erogazione del 
servizio di connessione alle reti elettriche con tensione nominale superiore ad 1 kV i cui gestori hanno obbligo di 
connessione di terzi”  

- Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas n. 168 del 30 dicembre 2003: “Condizioni per l’erogazione del 
pubblico servizio di dispacciamento dell’energia elettrica sul territorio nazionale e per l’approvvigionamento delle 
relative risorse su base di merito economico, ai sensi degli articoli 3 e 5 del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 
79” e relativo Allegato A modificato con ultima deliberazione n.20/06  

- Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas n. 39 del 28 febbraio 2001:  

- “Approvazione delle regole tecniche adottate dal Gestore della rete di trasmissione nazionale ai sensi dell’articolo 
3, comma 6, del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79”  

- Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas n. 333 del 21 dicembre 2007: “Testo integrato della regolazione 
della qualità dei servizi di distribuzione, misura e vendita dell’energia elettrica” - TIQE  

- Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas n. 348 del 29 dicembre 2007: “Testo integrato delle disposizioni 
dell’Autorità per l’energia elettrica e il gas per l’erogazione dei servizi di trasmissione, distribuzione e misura 
dell’energia elettrica per il periodo di regolazione 2008-2011 e disposizioni in materia di condizioni economiche per 
l’erogazione del servizio di connessione” e relativi allegati: Allegato A, di seguito TIT, Allegato B, di seguito TIC  
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- Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas ARG/elt 99/08 del 23 luglio 2008: “Testo integrato delle condizioni 
tecniche ed economiche per la connessione alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti di 
produzione di energia elettrica (Testo integrato delle connessioni attive – TICA)” e s.m.i. 

- Delibera Autorità per l’energia elettrica ed il gas ARG/elt 179/08 del 11 dicembre 2008: “Modifiche e integrazioni 
alle deliberazioni dell’Autorità per l’energia elettrica e il gas ARG/elt 99/08 e n. 281/05 in materia di condizioni 
tecniche ed economiche per la connessione alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti di 
produzione di energia elettrica” 

- Norma CEI 0-16 “Regole Tecniche di Connessione (RTC) per Utenti attivi ed Utenti passivi alle reti AT ed MT delle 
imprese distributrici di energia elettrica”  

- Norma CEI 0-14 “Guida all’applicazione del DPR 462/01 relativa alla semplificazione del procedimento per la 
denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra 
degli impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi”  

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

- Norma CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica – Linee in cavo”  

- Norma CEI 11-32 “Impianti di produzione di energia elettrica connessi a sistemi di III categoria”  

- Norma CEI 11-46 “Strutture sotterranee polifunzionali per la coesistenza di servizi a rete diversi Progettazione, 
costruzione, gestione ed utilizzo – Criteri generali di posa” 

- Norma CEI 11-47 “Impianti tecnologici sotterranei – Criteri generali di posa”  

- Norma CEI 11-61 “Guida all’inserimento ambientale delle linee aeree esterne e delle stazioni elettriche”  

- Norma CEI 11-62 “Stazioni del cliente finale allacciate a reti di terza categoria”  

- Norma CEI 11-63 “Cabine Primarie”  

- 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”  

- CEI: 82-25 Guida alla progettazione, realizzazione e gestione di sistemi di generazione fotovoltaica. Parte 1: 
Generalità - Acronimi, Definizioni e Principali Leggi, Deliberazioni e Norme 

- CEI 82-74  Metodi di calcolo delle azioni del vento e criteri di dimensionamento di strutture di supporto di moduli 
fotovoltaici o di collettori solari 

CEI PAS 82-93 Impianti agrivoltaici 

CEI EN IEC 61936-1 (CEI: 99-2): Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a. e 1,5 kV in c.c. 

Parte 1: Corrente alternata 

- 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 

CEI EN 50522 (CEI: 99-3): Impianti di terra per impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a. 

- CEI 103-6 “Protezione delle linee di telecomunicazione dagli effetti dell'induzione elettromagnetica provocata 
dalle linee elettriche vicine in caso di guasto”  

- CEI 106-11 – fasce di rispetto per gli elettrodotti aerei  

- CEI 211-4 – Metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee e stazioni elettriche  

- Norma CEI EN 50086 2-4 “Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche Parte 2-4: Prescrizioni particolari 
per sistemi di tubi interrati”  

- DK 4250: “Criteri di impiego e taratura delle protezioni e degli automatismi ad esse associati per reti AT”  

- DK 4251 “Criteri di protezione rete AT di distribuzione”  
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- DK 4280: “Correnti di guasto a terra nelle reti AT”  

- DK 4281 “Impianti di terra delle cabine primarie”  

- DK 4452: “Criteri di taratura degli impianti di distribuzione MT ed esempi tipici di coordinamento delle protezioni 
di rete e di utenza”  

- DK 4460: “Corrente di guasto a terra nelle reti MT”  

- DK 4461: “Impianti di terra delle cabine secondarie”  

- DK 5550: “Criteri di allacciamento di impianti utilizzatori comprendenti forni ad arco a corrente alternata”  

- "Codice di trasmissione, dispacciamento, sviluppo e sicurezza della rete" di TERNA  

- (Codice di Rete)  

- Regio Decreto 11 dicembre 1933 n. 1775 “Testo Unico delle disposizioni di legge sulle acque e impianti elettrici” - 
D.P.R. 8 giugno 2001 n. 327 “Testo Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di espropriazione 
per pubblica utilità” e s.m.i.  

- Decreto Legislativo 9 Aprile 2008 n. 81 - “Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di 
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”  

- D.P.R. 22 Ottobre 2001 n. 462 “Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni 
e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di 
impianti elettrici pericolosi”  

- Decreto Legislativo 1 agosto 2003 n. 259 "Codice delle comunicazioni elettroniche"  

- D.M. 12 Settembre 1959 “Attribuzione dei compiti e determinazione delle modalità e delle documentazioni 
relative all'esercizio delle verifiche e dei controlli previste dalle norme di prevenzione degli infortuni sul lavoro”  

- D.M. 25 settembre 1992 “Approvazione della convenzione-tipo prevista dall'art. 22 della legge 9 gennaio 1991, 9, 
recante norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico nazionale: aspetti istituzionali, centrali idroelettriche 
ed elettrodotti, idrocarburi e geotermia, autoproduzione e disposizioni fiscali”.  

- Tabelle e specifiche di riferimento UE di riferimento per i componenti di impianto  

- Norme CEI EN ed UNI di riferimento per i componenti di impianto  

- DM 11/03/1998 – Norme tecniche riguardanti indagini su terreni e sulle rocce, …  

- D.M. Infrastrutture 14/01/2008 – NTC  

- ICP01 – Nota operativa – Progettazione, esecuzione e collaudi degli impianti di connessione realizzati a cura del 
Produttore – rev. 01 del 30/10/2009  

- Guida per le connessioni alla rete elettrica di Enel Distribuzione, come da ultimo modificata con Edizione 3.0 – 
Marzo 2012; 

- Allegato A68 di TERNA: “CENTRALI FOTOVOLTAICHE - Condizioni generali di connessione alle reti AT - Sistemi di 
protezione regolazione e controllo”, edizione marzo 2023. 
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3. DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO DA REALIZZARE 
 

L’intervento in progetto può essere suddiviso dal punto di vista elettrico nelle seguenti parti: 

• Impianto fotovoltaico della potenza pari a 40,105 MWp: 
• Impianto di accumulo della energia di potenza pari a 25 MW con 4 ore di scarica 
• Impianto di connessione alla rete a 36 kV di TERNA  
 
Nei paragrafi seguenti saranno descritti l’impianto fotovoltaico ed il sistema di accumulo (BESS: Battery 
Energy Storage System). 
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3.1 Architettura generale dell’impianto fotovoltaico 
 
L’impianto fotovoltaico sarà composto da n. 58.548 moduli fotovoltaici bifacciali da 685 Wp, con potenza 
complessiva di 40.105,38 kWp che saranno alloggiati su strutture ad inseguimento monoassiale est-ovest, 
con rotazione assiale ed azimut fisso, collegati a 12 Skid  Ingeteam Ingecon Sun 3825TL, in ciascuno dei quali 
sarà alloggiato n. 1 inverter Ingeteam C690 con potenza nominale AC di 3824 kW. La potenza nominale dei 
12 inverter sarà di 3824x12= 45,888 MW 

L’energia prodotta nelle dodici Power Station sarà trasformata da 690 V AC a 36 kV da n. 12 trasformatori da 
3800 kVA. In ciascuno dei 12 skid sarà previsto un trasformatore da 40 kVA 690/400 V, Dyn11, per la gestione 
dei servizi elettrici dell’area. 

L’intera area sarà suddivisa in otto campi fotovoltaici, denominati: Campo A, Campo B, Campo c, Campo D, 
Campo E, Campo F, Campo G, Campo H. 

In ognuno degli otto campi FV saranno realizzati due locali per il deposito degli attrezzi e per i Servizi Ausiliari 
(LSA), dove saranno alloggiati anche i sistemi di controllo, monitoraggio e acquisizione dati. 

L’energia prodotta e trasformata a 36 kV negli skid sarà convogliata alla Stazione di  Smistamento e da questa 
alla Stazione Elettrica di TERNA. 

In definitiva relativamente all’impianto fotovoltaico saranno presenti le seguenti officine elettriche: 
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Tipologia di SKID (Cabina 
MT/BT + inverter) 

Potenza Inverter, 
in kW AC 

Denominazione Campo Fotovoltaico Linea 36 kV 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 A1 A Linea 1 

 
SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 A1 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 B B 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 B C 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 D D Linea 2 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 E E 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 H H 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 F1 F Linea 3 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 F2 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 F3 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 G1 G 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3824 G2 

Tipo di inverter Storage Potenza inverter in 
scarica AC 

  Linea 36 kV 

SKID Ingecon PowerStation 
7860 FSK HV C Series 

3928+3928 kVA 

In scarica 

   

Linea 4 A 
Linea 4   B 

SKID Ingecon Sun 3825TL 3928+3928 kVA 

In scarica 

  

SKID Ingecon Sun 3825TL  3928+3928 kVA 

In scarica 

  

SKID Ingecon Sun 3825TL  3928+3928 kVA 

In scarica 
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Per i dettagli dei suddetti locali si rimanda all’elaborato AS_ALV_G.3.1.3 Planimetria Generale di Progetto e 
all’elaborato AS_ALV_G.3.1.1 Schema unifilare generale per la interconnessione elettrica. 

 

3.1.1 Pannelli Fotovoltaici 
 
I pannelli sono elementi di generazione elettrica e possono essere connessi in serie o parallelo, a seconda 
della tensione nominale richiesta. I pannelli sono costituiti da un numero ben definito di celle fotovoltaiche 
protette da un vetro e incapsulate in un materiale plastico. Il tutto racchiuso dentro una cornice metallica, 
che in alcuni casi non è presente (glass-glass). Le cellule fotovoltaiche sono costituite di silicio. Questo 
materiale permette che il pannello produca energia dal mattino alla sera, sfruttando tutta l’energia messa a 
disposizione dal sole. Uno strato antiriflesso incluso nel trattamento della cella assicura uniformità di colore, 
rendendo il pannello esteticamente più apprezzabile. Grazie alla robusta cornice metallica in alluminio 
anodizzato, capace di sostenere il peso e le dimensioni del modulo, e grazie alla parte frontale costituita da 
vetro temprato antiriflesso con basso contenuto di ferro, i pannelli soddisfano le restrittive norme di qualità 
a cui sono sottoposti, riuscendo a ad adattarsi alle condizioni ambientali di installazione per tutta la vita utile 
del pannello. La scatola di derivazione contiene le connessioni per polo positivo e negativo e include 2 diodi 
che permettono di ridurre le perdite di energia dovute a ombreggiamento parziale dei moduli, proteggendo 
inoltre elettricamente il modulo durante il verificarsi di questa situazione. Grazie alla loro robustezza, non 
hanno problemi ad adattarsi a condizioni ambientali avverse, come precedentemente affermato, hanno una 
vita utile superiore ai 20 anni. I pannelli saranno connessi all’impianto di terra secondo la normativa vigente 
(Sistema IT). Per questo progetto è stato selezionato il seguente pannello bifacciale: RISEN Energy RSM132-
8-685BNDG, di potenza nominale pari a 685 W, con massima tensione di funzionamento 1500 V DC, efficienza 
22,1% . Per le caratteristiche si veda la figura seguente: 
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Tabella 1 – Caratteristiche elettriche pannello fotovoltaici JA SOLAR da 630 W (cerchiato in rosso  
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3.1.2 Strutture porta moduli (Tracker) 
 
Come struttura porta moduli è stata selezionata la seguente opzione: Inseguitore mono-assiale orizzontale. 
La struttura verrà dimensionata secondo la normativa locale in termini di carichi di vento e neve e secondo 
la normativa sismica locale. Il sistema inseguitore realizza l’inseguimento del sole ruotando da est a ovest su 
un asse orizzontale nord-sud. In generale l’inseguitore è dotato di una barra centrale, mossa da un attuatore, 
che trasmette il movimento a diverse file (inseguitore multifila). In caso di inseguitore monofila ciascuna fila 
avrà il proprio attuatore. La rotazione massima permessa è di ±60°. Nel caso in oggetto, è stato selezionato 
l’inseguitore monofila, che si adatta meglio all’andamento non omogeneo del terreno. Ciascun modulo di 
inseguitore conterrà di norma 28 moduli. La distanza tra le file sarà di 5 m. Il sistema di controllo 
dell’inseguimento verrà programmato attraverso un algoritmo con orologio astronomico che tiene conto 
della traiettoria solare. La figura sotto mostra una vista prospettica dei trackers. 

 

Figura 1 – Vista in prospetto degli inseguitori 

 

3.1.3 Inverter 
 
L’inverter è una parte fondamentale dell’istallazione. Esso permette la conversione dell’energia in corrente 
continua prodotta dai moduli fotovoltaici. L’apparecchiatura selezionata sarà un inverter trifase da 3824 kVA 
nominali (30ºC), di marca Ingeteam o similare. Gli inverter verranno posizionati in maniera tale da ridurre le 
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perdite e le sezioni dei cavi nei tratti in continua L’inverter selezionato assicura il massimo rendimento nelle 
condizioni di installazione e la riduzione di fermate inattese. L’inverter sarà dotato di un sistema master-slave 
automatico, modulare e ridondante. Ogni notte l’inverter selezionerà il master in base all’energia prodotta 
da ciascuno dei moduli slave. In questo modo il carico di lavoro verrà distribuito omogeneamente fra tutti i 
moduli. Il modulo master avrà disponibili fino a 10 curve di efficienza, utilizzabili per ottenere il massimo 
rendimento in tutti i ranghi di potenza. Il modulo master gestirà i moduli slave in modo da massimizzarne 
l’efficienza. Il sistema di ventilazione indipendente in ciascun modulo riduce il consumo di energia. L’inverter 
riduce al minimo l’uso dell’energia in stand-by e a basso carico. Ciascuna zona calda del modulo ha 4 
ventilatori indipendenti controllati attraverso dei sensori di temperatura opportunamente posizionati. La 
potenza in uscita dall’inverter si riduce lievemente fino ad arrivare a 50°C, grazie al sovradimensionamento 
degli IGBT, al disegno meccanico e al sistema di ventilazione. A partire da 50°C si ha un “derating” come 
mostrato nei grafici successivi. La gestione e il supporto di rete è un’altra funzione molto importante di cui è 
dotato l’inverter. Per questo è dotato di un’interfaccia di controllo di potenza (PCI) capace di seguire le 
istruzioni che provengono dall’operatore di rete. L’inverter è capace di regolare la potenza attiva in funzione 
della frequenza di rete, in conformità con la normativa vigente. In caso di buchi di tensione o guasti in rete, 
l’inverter avrà la possibilità di immettere potenza reattiva per contribuire alla stabilità della rete stessa. La 
parte elettronica dell’inverter rimarrà completamente isolata dall’esterno, realizzando così una protezione 
massima senza l’ausilio di filtri anti polvere. Di seguito sono riportate le caratteristiche dell’inverter 
selezionato. 
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3.2 SISTEMA DI ACCUMULO 
 

Il sistema di accumulo o BESS (Battery Energy Storage System) sarà posizionato in prossimità della cabina di 
smistamento, nel Campo A. 

Il BESS avrà una potenza nominale, in scarica, di 25.368 kVA @50°C e sarà formato da 4 skid ciascuno 
provvisto di 2 inverter  da 3171 kVA @50°C. 

Gli inverter 1 e 2, associati al primo skid, saranno collegati ciascuno a  5 shelter SAFT Intensium Shift; ogni 
shelter avrà capacità di accumulo di 3 MWh, 0,75 MW di potenza in scarica e tempo di ricarica in 4 h. 

Gli inverter 3-4 (skid 2), 5-6 (skid 3), 7-8 (skid 4) saranno associati ciascuno a 4 shelter SAFT Intensium Shift; 
ogni shelter avrà capacità di accumulo di 3 MWh, 0,75 MW di potenza in scarica e tempo di ricarica in 4 h. 

Il BESS avrà una capacità di accumulo complessiva pari a 102 MWh. 

Di seguito si riportano i data sheet degli skid dello Storage e degli shelter associati. 
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3.3 RETE IN BASSA TENSIONE 
 

3.3.1 Quadri di primo livello 
 
Verranno installati quadri di primo livello con la funzione di proteggere e monitorare le linee provenienti 
dalle stringhe. I quadri avranno un massimo di 16 ingressi, collegando tra loro in max 16 stringhe. 
L’inseguitore dell’inverter, unico sarà dotato di modulo opzionale per la connessione di cavi per max 24 
ingressi, ciascuno dotato di fusibili di protezione. Il dimensionamento del lato DC dell’impianto prevede 
mediamente la connessione di 174 stringhe per inverter. Pertanto, per ciascun inverter, saranno presenti 11 
quadri di campo a 16 stringhe. I quadri di primo livello verranno montati opportunamente sulla struttura 
dell’inseguitore, in una posizione tale da ridurre i percorsi dei cavi. 
 
Servizi ausiliari 
 
Ê previsto un quadro generale servizi ausiliari, alimentato attraverso un trasformatore dedicato, che 
alimenterà i seguenti circuiti: 

• Quadro elettrico Locale Sala Controllo (LSC)  
• Illuminazione esterna, circuito antintrusione (CCTV) etc.  
• UPS 

 Inoltre, in ciascuna Cabina di Trasformazione, verrà installato un trasformatore da 40 kVA, alimentato 
dall’uscita AC dell’inverter, che fornirà alimentazione ai seguenti circuiti: 

• Illuminazione 
• Circuiti di emergenza  
• Ventilazione  
• Circuito motori inseguitore  
• Circuiti Sting boxes di primo livello  
• Circuiti vari  

 

Tutti i circuiti saranno realizzati in conduttore di rame tipo H1Z2Z2-K Eca 1,8 kV DC, con percorsi interrati su 
tubo corrugato o su passerella metallica. In corrispondenza delle connessioni con i quadri verranno posati su 
tubi di acciaio. Le derivazioni verranno realizzate in scatole ermetiche mediante morsettiere. Gli ingressi e le 
uscite delle scatole verranno realizzate con premistoppa. Ciascuna scatola verrà identificata con un codice 
univoco indelebile e chiaramente visibile per poter facilitarne la manutenzione Tutte le masse e le 
canalizzazioni metalliche saranno connesse all’impianto di terra. 
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3.3.2 Quadri elettrici 
 
Oltre al quadro di parallelo in AC e al quadro dei Servizi Ausiliari, in ciascuna Cabina di Trasformazione verrà 
installato un quadro elettrico generale, il più prossimo possibile al trasformatore, che fornirà alimentazione 
a tutte le utenze del centro. I quadri saranno di tipo metallico di dimensioni standardizzate, con porta frontale 
liscia e dotati di segregazione per morsettiera e connessioni. 

Ciascun quadro sarà dotato di interruttore generale multipolare per ciascuna linea di ingresso che arrivi dal 
quadro generale. L’interruttore sarà di tipo modulare o scatolato, secondo la taglia richiesta. Tutti i circuiti 
finali saranno dotati di interruttore automatico, con caratteristiche di protezione delle persone dai contatti 
indiretti in funzione del sistema elettrico utilizzato (IT o TN), in funzione delle caratteristiche elettriche dei 
carichi sottesi. Tutti gli interruttori e il quadro stesso saranno chiaramente identificati mediante etichette, 
che riporteranno le informazioni sui circuiti che alimentano. Le connessioni e i cavi saranno anch’essi 
chiaramente identificati con etichetta e raggruppati ordinatamente tramite fascette. 

 

3. 4 RETE a 36 kV 
 

Come detto, l’impianto fotovoltaico avrà potenza pari a 40.105,38 kWp.. 

Il BESS (Battery Energy Storage System) avrà invece una potenza nominale, in scarica, di 25.368 kVA @50°C 
(potenza nominale degli inverter @50°C) ed una capacità di accumulo di 102 MWh (capacità totale dei 34 
shelter da 3MWh ciascuno). 

Segue un riassunto generale dei dati di impianto:  

• Moduli fotovoltaici: 58.548 moduli bifacciali da 685 Wp 
• Potenza nominale dei moduli: 40,10538 MWp 
• Potenza nominale dei 12 inverter INGECON SUN 3825TL C690: 3,824 kVA x 12 = 45,888 MVA 
• Potenza nominale dello Storage: 4 x (2 x 3,171) = 25,368 MW 
• Storage del BESS: 3 MWh x 24 shelter = 102 MWh 
• Potenza in immissione: 50 MW 

 

L’impianto a 36 kV sarà costituito da 4 circuiti che connettono gli skid alla Sotto Stazione Xelio di Alviano (SS-
XALV):  

- 3 skid da 3.824 kVA, con P: 11.472 kVA, con lunghezza di 1,96 km; 
- 4 skid da 3.824 kVA, con P: 15.296 kVA, con lunghezza di 2,04 km; 
- 5 skid da 3.824 kVA, con P: 19.120 kVA, con lunghezza di 3,34 km; 
- 4 skid storage con P: 25.368 kVA, con lunghezza di 0,12 km; 

La Sotto Stazione Xelio Alviano, posta nel campo A, sarà collegata alla Stazione di TERNA mediante 1 linea 
interrata a 36 kV lunga 15,5 km, con cavo in rame RG7H1R 2x(3x630) mmq. 
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Le principali apparecchiature a 36 kV saranno:  

• Celle modulari con isolamento in gas tipo RMU, costituite da 2 celle di linea e una cella trasformatore, 
installate nei centri inverter trasformatore;  

• Celle modulari con isolamento in aria o gas installate nel centro generale di distribuzione.  
Attraverso trasformatori MT/BT la tensione verrà elevata per poter connettere l’impianto alla Rete di 
Trasmissione Nazionale. Caratteristiche dei trasformatori:  

• N. 12 trafo Power Station con P=3,824 MVA – Dy11 Rapporto di trasformazione: 36/0,69 kV Vcc%= 
8% 

• N. 4 trafo Power Station con P=7,856 MVA – Dy11y11 (doppio secondario) Rapporto di 
trasformazione: 36/1,5 kV Vcc%= 8% 

 

L’energia uscente dalle Cabine di Trasformazione sarà convogliata nella Sotto Stazione Xelio Alviano e da 
questa alla SE TERNA, alla tensione di 36 kV. 
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3. 5 DIMENSIONAMENTO DELL’IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
3.5.1 Radiazione Solare 
La radiazione solare nel sito di ubicazione del presente impianto è riportata nella tabella seguente: 
 
 

Mese Totale giornaliero  
[MJ/m2] 

Totale mensile  
[MJ/m2] 

Gennaio 6,6 204,6 

Febbraio 9,2 266,8 

Marzo 14 434 

Aprile 17,5 525 

Maggio 21,8 675,8 

Giugno 23,5 705 

Luglio 23,5 728,5 

Agosto 20,4 632,4 

Settembre 15,6 468 

Ottobre 11,2 347,2 

Novembre 7,4 222 

Dicembre 5,6 173,6 

 
Tabella 2 – Tabella di razione solare sul piano orizzontale 

 
DIAGRAMMA RADIAZIONE SOLARE 
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TABELLA DI RADIAZIONE SOLARE 

 

Mese 
Radiazione 

Diretta 
[kWh/m2] 

Radiazione 
Diffusa 

[kWh/m2] 

Radiazione 
Riflessa 
[kWh/m2] 

Totale 
giornaliero 
[kWh/m2] 

Totale 
mensile 
[kWh/m2] 

Gennaio 2,478 0,664 0,044 3,187 98,806 

Febbraio 2,712 0,929 0,062 3,704 107,402 

Marzo 3,513 1,241 0,094 4,848 150,286 

Aprile 3,397 1,626 0,118 5,14 154,206 

Maggio 3,789 1,832 0,148 5,769 178,824 

Giugno 3,845 1,918 0,16 5,923 177,681 

Luglio 4,068 1,822 0,159 6,05 187,538 

Agosto 3,971 1,645 0,138 5,753 178,347 

Settembre 3,588 1,364 0,105 5,057 151,703 

Ottobre 3,284 1,003 0,075 4,362 135,219 

Novembre 2,656 0,722 0,05 3,428 102,835 

Dicembre 2,172 0,597 0,038 2,807 87,014 
Tabella 3 – Radiazione solare 

 

DIAGRAMMA DI OMBREGGIAMENTO 

 
 

Grafico 1 – Percorso del Sole alla latitudine del sito (gradi di altezza del Sole rispetto l’orizzonte e azimut) 
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 3.5.2 Producibilità 
La potenza di picco del generatore è data da: 
 
P = Pmodulo * N°moduli = 685 Wp + 10% * 58548 = 40105,38 kWp 
 
L’energia totale prodotta dall’impianto alle condizioni STC (irraggiamento dei moduli di 1000 
W/m² a 25°C di temperatura) si calcola come: 
 

Esposizione N° moduli 
Radiazione solare 

[kWh/m²] 
Energia [kWh] 

Esposizione 1 58548 1.953,34 78.339.525,85 

 
E = En * (1-Disp) = 66695912,4 kWh 
 
dove  
Disp = Perdite di potenza ottenuta da 
 
Perdite per ombreggiamento: 0,0 % 

Perdite per aumento di temperatura: 2,8 % 

Perdite di mismatching: 5,0 % 
Perdite in corrente continua: 1,5 % 

Altre perdite (sporcizia, tolleranze...): 5,0 % 

Perdite per conversione: 1,5 % 

Perdite totali: 14,9 % 
 

TABELLA DI PRODUCIBILITA’ 
 

Mese Senza ostacoli  
[kWh] 

Produzione reale  
[kWh] 

Gennaio 3724584,5 3724584,5 

Febbraio 4111626,7 4111626,7 

Marzo 5809685,0 5809685,0 

Aprile 6071743,4 6071743,4 

Maggio 7117423,0 7117423,0 

Giugno 7120304,5 7120304,5 

Luglio 7477707,3 7477707,3 

Agosto 7027475,5 7027475,5 

Settembre 5899180,9 5899180,9 

Ottobre 5175103,9 5175103,9 

Novembre 3887135,5 3887135,5 

Dicembre 3273942,3 3273942,3 

Anno 66695912,4 66695912,4 
Tabella 4 – Producibilità impianto fotovoltaico 

 



RELAZIONE DESCRITTIVA PER UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO DA 40 MWp 
CONNESSO IN RETE  

Comune di Alviano (TR) – Umbria - Graffignano (VT), Viterbo e Vitorchiano (VT) – Lazio- Italia 
 

36 
 

3.5.3 Sotto campi fotovoltaici 
Come detto il gruppo di conversione dell’impianto FV  è composto da 12 inverter. 

 
Dati costruttivi degli inverter 

Costruttore: INGETEAM 
Serie / Sigla: 3Power C Series C690 

Inseguitori: 1 

Ingressi per inseguitore: 1 

Caratteristiche elettriche 
Potenza nominale: 3824 kW 

Potenza massima: 3882,2 kW 

Potenza massima per inseguitore: 3882,2 kW 

Tensione nominale: 1300 V 
Tensione massima: 1500 V 

Tensione minima per inseguitore: 979 V 

Tensione massima per inseguitore: 1300 V 

Tensione nominale di uscita: 690 Vac 

Corrente nominale: 3965 A 

Corrente massima: 3965 A 

Corrente massima per inseguitore: 3965 A 

Rendimento: 0,99 
 
 
Inverter 1 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 

Stringhe in parallelo: 177 
Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 

Numero di moduli: 4956 
 
 
Inverter 2 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 

Stringhe in parallelo: 174 

Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 

Numero di moduli: 4872 
 
 
Inverter 3 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 

Stringhe in parallelo: 174 
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Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 

Numero di moduli: 4872 
 
 
Inverter 4 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 

Stringhe in parallelo: 174 
Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 

Numero di moduli: 4872 
 
 
Inverter 5 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 

Stringhe in parallelo: 174 

Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 

Numero di moduli: 4872 
 
 
Inverter 6 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 

Stringhe in parallelo: 174 

Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 
Numero di moduli: 4872 
 
 
Inverter 7 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 
Stringhe in parallelo: 174 

Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 

Numero di moduli: 4872 
 
 
Inverter 8 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 

Stringhe in parallelo: 174 

Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 

Numero di moduli: 4872 
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Inverter 9 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 

Stringhe in parallelo: 174 

Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 
Numero di moduli: 4872 
 
 
Inverter 10 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 
Stringhe in parallelo: 174 

Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 

Numero di moduli: 4872 
 
 
Inverter 11 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 

Stringhe in parallelo: 174 

Esposizioni: Esposizione 1 

Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 

Numero di moduli: 4872 
 
 
Inverter 12 MPPT 1 
Moduli in serie: 28 

Stringhe in parallelo: 174 

Esposizioni: Esposizione 1 
Tensione di MPP (STC): 1.116,6 V 

Numero di moduli: 4872 
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4. SISTEMA DI ACCUMULO (BESS) 
 

Il progetto prevede la installazione di un sistema di accumulo e batterie, al fine di poter decidere di stoccare 
tutta o parte della energia prodotta dall’impianto fotovoltaico e immetterla in rete quando le condizioni del 
mercato elettrico sono più convenienti.  

Il sistema di accumulo avrà una potenza nominale di 25368 kVA ed una capacità di accumulo complessiva di  
102 MWh (4 ore di scarica) e sarà basato su batterie agli ioni di litio. La connessione sarà a 36 kV. 

Il sistema di accumulo sarà formato da n. 4 skid Ingeteam Ingecon Sun Storage 7860 FSK HV C Series, collegati 
a Shelter SAFT Intensium Shift da 3 MWh/0,75 MW , come descritto in 3.2. 

Ogni coppia di 2 inverter sarà collegata ad un trasformatore BT/MT della potenza pari a 7856 kVA, rapporto 
di trasformazione 36kV/1,5 kV Dy11y11, Vcc: 8%, doppio secondario. 

 

Figura 2 – Esempio contenitori batterie 

Ogni container delle batterie avrà le seguenti caratteristiche: 

• Lunghezza 6,1 m  
• Protezione dalla corrosione C5M  
• Protezione da polvere e umidità: NEMA3  
• Isolamento con pannello sandwich  
• Resistenza al fuoco 90 min  

All'interno di ciascuno dei container sono inclusi i Porta-batterie costituiti da:  

• Unità di controllo e protezione del rack batteria:  
• Quadri elettrici CA  
• Schede elettriche CC  
• Unità di controllo SSAA  
• Sistema di gestione della batteria del rack (RBMS)  
• Pannello di controllo impianto EMS (solo in un contenitore)  
• HMI / SCADA   
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I servizi ausiliari includeranno i seguenti elementi:  

• 1 sistema antincendio automatico  
• 5 sistemi di raffreddamento  
• Sistema di illuminazione 
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