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1 GENERATORI FOTOVOLTAICI 

Il generatore fotovoltaico sarà costituito da moduli del tipo monocristallino con una potenza unitaria pari a 

710 WP (Mysolar, modello MS710N-HJTGB). 

Di seguito vengono riportati i datasheets della tipologia dei moduli utilizzati; tali moduli potranno essere 

sostituiti con moduli di pari valore tecnico in caso di scarsa reperibilità o alla disponibilità sul mercato al 

momento della realizzazione dell’impianto: 

 



 

 

  

PROGETTO DI IMPIANTO AGRIVOLTAICO AVENTE POTENZA NOMINALE PARI A 
44,00 MW E POTENZA DI PICCO DI 45,78 MWp  

DATA: 

28/06/2024 

PAGINA: 

3 

 

 

2 STAZIONI CENTRALIZZATE DI CONVERSIONE CC/CA (POWER STATION) 

La conversione da CC a CA sarà effettuata mediante delle stazioni centralizzate di conversione e 

trasformazione. Le stazioni contengono un convertitore statico CC/CA (inverter), un trasformatore BT/MT e 

celle di MT per entra-esci della linea principale. La centrale sarà di marca SMA modello MV Power Station 

4400-S2.  
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2.1 CONVERTITORI STATICI CC/CA (INVERTER) 

Gli inverter utilizzati all’interno della centrale sono di marca SMA, modello SC 4400 UP, di potenza 

nominale a cosφ=1 di 4400kVA e tensione nominale in uscita 660VAC. Gli inverter sono della tipologia 

inverter centralizzati e presentano 26 ingressi in CC. 

Di seguito vengono riportate le tabelle tecniche dei parametri elettrici e meccanici del SMA SC 4400 UP.  
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2.2 TRASFORMATORE BT/MT 

All’interno della stazione, adiacente al convertitore CC/CA (inverter), è presente un trasformatore BT/MT 

per l’innalzamento del livello di tensione. 

Nell’impianto fotovoltaico in oggetto sono presenti n.10 stazioni di conversione, ognuna dotata di 

trasformatore BT/MT 660/30.000 V di potenza apparente 4400 kVA. Le caratteristiche dei trasformatori 

saranno le seguenti: 

 



 

 

  

PROGETTO DI IMPIANTO AGRIVOLTAICO AVENTE POTENZA NOMINALE PARI A 
44,00 MW E POTENZA DI PICCO DI 45,78 MWp  

DATA: 

28/06/2024 

PAGINA: 

8 

 

 

2.3 QUADRI DI MEDIA TENSIONE 

I quadri di media tensione presenti in ogni stazione di conversione nell’impianto fotovoltaico in oggetto sono 

del tipo protetto con unità normalizzate MT per la distribuzione elettrica secondaria pubblica, privata, 

industriale, sviluppato secondo le norme di settore e in accordo alle più evolute tecniche costruttive. 

Essi sono conformi alle seguenti norme: 

Quadro      Norma IEC / EN 
62271-1 
62271-200 
62271-304 

Dispositivi di sezionamento-manovra 
62271-100 
62271-102 
60271-103 
62271-105 

Sistemi di rilevamento della tensione 
62271-213 

Fusibili AT HRC 
60282 
60787 

Scaricatori 
60099 

Grado di protezione 
60529 
62262 

Isolamento 
60071 

Trasformatori di misura 
61869-1 
61869-2 
61869-3 

SF6 
60376 

Gas isolante 
62271-4 

Installazione 
61936-1 

Esercizio 
EN 50110 

 

Il quadro deve essere conforme alle classi definite a norma IEC 62271-200. 

Classe di segregazione: PM 

 

 

Categoria di perdita di continuità del servizio: 
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• Pannelli di alimentazione con fusibili AT HRC: LSC 2 

• Pannelli di alimentazione senza fusibili AT HRC: LSC 2 

• Pannelli senza distanza di isolamento: LSC 1 

Tali quadri, realizzati in esecuzione protetta, saranno formati da scomparti di tipo normalizzato affiancati, 

ognuno costituito dalle seguenti celle: 

• cella arrivo anello; 

• cella partenza anello 

• cella per protezione trasformatore 

 

Cella anello: 

• Posizioni dell'interruttore: CHIUSO - APERTO - COLLEGATO A TERRA 

• Funzioni di commutazione come interruttore di manovra-sezionatore per uso generale secondo IEC 

62271-103 e IEC 62271-102 

• Progettato come interruttore a tre posizioni con le seguenti funzioni: sezionatore e interruttore di 

messa a terra di sicurezza 

• Con meccanismo di azionamento manuale, in opzione con meccanismo di azionamento a motore 

Cella per protezione trasformatore: 

• Costituito da un'unità di commutazione in vuoto con un sezionatore a tre posizioni integrato 

• Secondo la norma IEC 62271-100 

• Interruttore automatico tipo L1 con 10.000 cicli di funzionamento e tipo L2 con 2000 cicli di 

funzionamento 

• Con meccanismo di azionamento manuale, in opzione con meccanismo di azionamento a motore 

• Interruttore ausiliario per l'indicazione della posizione 
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• Solenoide di chiusura, sganciatore in derivazione, sganciatore a corrente continua, sganciatore 

magnetico a bassa energia, sganciatore di sottotensione, segnale di intervento dell'interruttore, 

modulo varistore, interruttore di posizione e contatore di funzionamento (opzioni) 

 

Nella tabella sottostante sono riportate le principali caratteristiche elettriche del suddetto quadro. 
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3 SOTTOSTAZIONE ELETTRICA (SSE) 

3.1 APPARECCHIATURE ELETTRICHE AT 

3.1.1 Trasformatore di potenza MT/AT 

Il trasformatore sarà di tipo trifase in olio minerale a due avvolgimenti adatto per essere installato 

all'esterno con raffreddamento per la circolazione naturale dell'olio e dell’aria (ONAN), oppure in alcune 

condizioni di carico, tramite ventilatori montati orizzontalmente sui lati dei radiatori (ONAF). Per le altre 

definizioni si rimanda alla Norma CEI EN 60076-1. 

 

Numero delle fasi:       3 

Numero degli avvolgimenti:      2 

Frequenza nominale:       50 Hz 

Potenza nominale (costante a tutti i rapporti):   40/50 MVA – ONAN/ONAF 

Rapporto di trasformazione (kV/kV)     132 ± 12 x 1,25% / 30 

Gruppo CEI        YNd11 

Tipo di isolamento:       Olio minerale 

Tipo di installazione:       Esterno 

Tensione nominali (a vuoto)  

• avvolgimento AT:      132 kV 

• avvolgimento MT:      30 kV 
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3.1.2 Scaricatori di sovratensione A.T. 

Scaricatore di sovratensione all'ossido di zinco senza spinterometri, adatto per istallazione all’esterno, 

avente le seguenti caratteristiche: 

Esecuzione        monofase 

Tensione massima       145  kV 

Tensione di servizio continua       108 kV 

Tensione nominale       132 kV 

Frequenza nominale       50 Hz 

Massima Tensione temporanea (TOV) 

• per 1 sec       159 kV 

• per 10 sec       148 kV 

Tensione di tenuta a frequenza industriale    350 kV 

Tensione di tenuta ad impulso atmosferico 1.2/50 µs  850 kV 

Massima Tensione residua di funzionamento  

alla corrente nominale di scarica (10 kA): 

• onda fronte ripido 1/2 µs     351 kV 

• onda 8/20 µs       360 kV 

• onda 30/60 µs 500 A      257 kV 

Corrente nominale di scarica       10 kA  

Valore di cresta degli impulsi di forte corrente    100 kA 

Classe relativa alla prova di tenuta ad impulsi di lunga durata 3 

Accessori: 

• base isolante 

• contascariche 
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3.1.3 Trasformatori di tensione induttivi 

Trasformatore di tensione adatto per istallazione all’esterno, avente le seguenti caratteristiche: 

Esecuzione       monofase 

Isolamento       SF6/Olio 

Tensione massima      145 kV 

Tensioni 

• nominale primaria     132:√3 kV 

• nominale secondaria     0.1:√3 kV 

Tensioni di prova 

• a frequenza industriale    275  kV eff. 

• ad impulso atmosferico    650  kV picco 

Frequenza nominale      50 Hz 

a) 1° avvolgimento 

• prestazione      10 VA 

• classe di precisione     0.2 UTF 

• impiego      Misure fiscali 

b) 2° avvolgimento 

• prestazione      10 VA 

• classe di precisione     0.2 

• impiego      Misure  

c) 3° avvolgimento 

• prestazione      20 VA 

• classe di precisione     3P 

• impiego      Protezioni 

d) 4° avvolgimento 

• prestazione      20 VA 

• classe di precisione     3P 

• impiego      Protezioni 
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Trasformatore di tensione induttivo. 
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3.1.4 Interruttore tripolare 

Interruttore in SF6, adatto per l’installazione all’esterno, avente le seguenti caratteristiche: 

Isolamento       gas SF6 

Tensione nominale       145 kV 

Tensione di esercizio      132 kV 

Correnti 

• nominale       2000 A 

• di breve durata per 1 sec.    31,5 kA eff. 

• di chiusura      80  kAp 

Tensioni di prova 

• a frequenza industriale    275  kV eff. 

• ad impulso atmosferico     650  kV picco 

Tempo totale di interruzione      < 60 ms 

Comando        tripolare A MOLLA 

Alimentazione circuiti ausiliari 

• circuito di comando      110V c.c. 

• alimentazione motore carica molla   110V c.c. 

• resistenze anticondensa    230 V, 50Hz, monofase 

 

 

Interruttore A.T. 
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3.1.5 Trasformatori di corrente A.T. (stallo TR) 

Isolamento        SF6 

Tensione massima      145 kV 

Corrente nominale termica di corto circuito   31.5 kA per 1 sec. 

Tensioni di prova 

• a frequenza industriale     275  kV eff. 

• ad impulso atmosferico     650  kV picco 

Correnti: 

• nominale primaria     75/150 A  

• nominale secondaria     5-5-5-5 A 

Avvolgimenti secondari      n. 4 

a) 1° avvolgimento 

• prestazione      10 VA 

• classe di precisione     0.2 

• impiego       misura (fiscale) 

b) 2° avvolgimento 

• prestazione      10 VA 

• classe di precisione     0.2 

• impiego       misura 

c) 3° avvolgimento 

• prestazione      20 VA 

• classe di precisione     5P20 

• impiego       protezione 

d) 4° avvolgimento 

• prestazione      20 VA 

• classe di precisione     5P20 

• impiego      protezione 
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Trasformatori di corrente A.T. 

3.1.6 Sezionatore orizzontale A.T. con lame di terra 

Sezionatore tripolare per esterno, a tre isolatori per polo e a doppia apertura laterale, montaggio 

orizzontale, con lame di messa a terra tripolari, avente le seguenti caratteristiche: 

Esecuzione       trifase 

Isolamento       aria 

Tensione nominale        145 kV 

Tensione di esercizio      132 kV 

Frequenza nominale      50 Hz 

Corrente nominale      2000 A 

• di breve durata per 1 sec.    31.5 kA eff. 

• di breve durata di cresta    80 kAp 

Tensioni di prova 

• a frequenza industriale contro massa   275 kV 

• a frequenza industriale sul sezionamento  275 kV 

• ad impulso atmosferico contro massa   650 kV 

• ad impulso atmosferico sul sezionamento  650 kV 

Comando sezionatore di linea     motorizzato 

Comando sezionatore di terra     motorizzato (manuale) 

Alimentazione circuiti ausiliari 

• circuiti di comando       110V c.c. 

• motore        110V c.c. 

• resistenze anticondensa     230V, 50Hz, monofase 
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Sezionatore orizzontale A.T. con lame di terra 

3.1.7 Conduttori e isolatori 

Il sistema di sbarre principali sarà costituito da tubi in alluminio di diametro nominale 100/90 e sarà 

collocato a 7,50 metri di altezza su isolatori portanti e carpenteria metallica come riportato nelle sezioni 

dell’elaborato di riferimento.  

Il sistema di collegamento secondario, invece, sarà costituito da tubi in alluminio di diametro nominale 

40/30 e sarà collocato a 4,50  metri di altezza sui sostegni delle apparecchiature elettromeccaniche di alta 

tensione come mostrato nelle sezioni dell’elaborato grafico di riferimento. 

La stazione elettrica sarà dotata di isolatori portanti cilindrici per esterno tipo “antisale” in porcellana. 

3.1.8 Morsettiera 

Le connessioni dei conduttori ai codoli delle varie apparecchiature A.T. dovranno essere realizzate con 

morsetteria monometallica in lega di alluminio a profilo antieffluvio con serraggio a bulloni in acciaio inox. 

Nell'accoppiamento alluminio–rame si dovrà utilizzare una pasta antiossidante per migliorare il contatto e 

per impedire la corrosione galvanica tra i due metalli. 

3.1.9 Sostegni metallici 

Le strutture metalliche per il sostegno delle apparecchiature A.T. saranno realizzate in tubi, profilati e 

piastre di acciaio zincate a caldo secondo norme CEI 7-6. 



 

 

  

PROGETTO DI IMPIANTO AGRIVOLTAICO AVENTE POTENZA NOMINALE PARI A 
44,00 MW E POTENZA DI PICCO DI 45,78 MWp  

DATA: 

28/06/2024 

PAGINA: 

19 

 

 

Il metallo impiegato per i sostegni sarà di materiale S235, S275, S355. La bulloneria sarà in acciaio 

zincato. 

3.1.10 Caratteristiche generali del raccordo in cavo AT 

3.1.10.1 Terminali AT 

I terminali per cavi a 132 kV dovranno essere conformi a quanto prescritto dalla Norma IEC 60859 (1999) – 

Part 2.  

L’isolatore, realizzato in resina epossidica o altro materiale equivalente, ha lo scopo di realizzare la 

connessione elettrica fra la terminazione del cavo e lo stallo AT, nonché di mantenere l’isolamento nel 

punto di connessione.  

I terminali di tipo unipolare a secco per esterno dovranno essere conformi alle prescrizioni Terna, ed avere 

le seguenti caratteristiche elettriche: 

• Tensione nominale       132 kV 

• Tensione massima       145 kV 

• Tensione di prova ad impulso atmosferico    650 kV 

• Corrente termica C.C.       31,5 kA x 1.0 s 

• Linea di fuga isolatori       4250 mm 

3.1.10.2 Caratteristiche tecniche dei cavi 

Scopo del presente capitolo è quello di fornire le caratteristiche tecniche ed elettriche dei cavi che verranno 

utilizzati per il collegamento in alta tensione. 

Le caratteristiche elettriche principali del sistema elettrico in alta tensione sono: 

• sistema elettrico        3 fasi – c.a. 

• frequenza        50 Hz 

• tensione nominale       145 kV 

• tensione massima       150 kV 

3.1.10.3 Tensione di isolamento del cavo 

Dalla tab. 4.1.6 della norma CEI 11-17 in base a tensione nominale e massima del sistema la tensione di 

isolamento U0 corrispondente è 84 kV. 

3.1.10.4 Temperature massime di esercizio e di cortocircuito 

Dalla tab. 4.2.2.a della norma CEI 11-17 per cavi con isolamento estruso in polietilene reticolato la 

massima temperatura di esercizio è di 90°C mentre quella di cortocircuito è di 250°C. 
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3.2 APPARECCHIATURE ELETTRICHE MT E BT 

3.2.1 Sistema dei Servizi Ausiliari in corrente continua 

3.2.1.1 Caratteristiche tecniche del raddrizzatore 

Raddrizzatore carica batterie a due rami, adatto all'alimentazione continuativa dei carichi permanenti in c.c. 

e alla contemporanea ricarica di una batteria di accumulatori. L'apparecchiatura avrà le seguenti 

caratteristiche tecniche generali: 

Tensione di alimentazione      Trifase 400Vca  15%    50 Hz   5% 

RAMO BATTERIA (Tecnologia SCR-IGBT) 

Trasformatore di isolamento in ingresso 

Tensione di uscita nominale     110 Vcc.  

Stabilità tensione di uscita     1%   

Erogazione continua      30 A 

Ripple        1% 

Funzionamento completamente automatico, caratteristica di carica IU 

RAMO SERVIZI (Tecnologia SCR-IGBT) 

Trasformatore di isolamento in ingresso 

Tensione di uscita nominale     110 Vcc.   

Stabilità tensione di uscita     1% 

Erogazione continua      30 A  

Ripple        1% 

L’apparecchiatura è in grado di ricaricare batterie: Accumulatori ermetici al Pb, con Tensioni carica: 

Tensione di tampone: 2,27 V/el. 

3.2.1.2 Caratteristiche inverter 

Tensione nominale di ingresso     110 Vcc 

Tensione di uscita monofase     230 Vca  50 Hz  +/- 1% 

Frequenza di uscita      50Hz +/-0,01% 

Forma d'onda        SINUSOIDALE 

Potenza nominale       3000 VA a cosfì  0,8 

Rendimento        > 85% a pieno carico 

Capacità di sovraccarico 150% per 10 sec. (tenuta al corto permanente) 

125% per 1 minuto  
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• Interruttore automatico di ingresso con dispositivo di carica manuale 

• Interruttore automatico uscita 

• Interruttore automatico rete soccorso 

• Trasformatore di isolamento inverter 

• Commutatore statico  

E’ previsto un commutatore statico in grado di gestire due alimentazioni, una proveniente da inverter e 

l’altra dalla rete di soccorso (o altro inverter). In condizioni normali il carico viene alimentato da inverter, in 

caso di avaria il commutatore scambia istantaneamente il carico sulla rete di soccorso. Il ripristino delle 

condizioni normali avviene automaticamente.  

Il commutatore è di tipo statico, il tempo di commutazione non è superiore a 2ms. I semiconduttori sono 

dimensionati per un sovraccarico di 10xIn per 2s. 

3.2.1.3 Caratteristiche batteria 

Tipo        VRLA   Valve regulated lead acid 

Capacità nominale totale  Ah   200 Ah 

Tensione nominale totale Vdc   108 

Numero di monoblocchi    9 

Tensione singolo monoblocco    Vdc 12 
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4 CAVI 

4.1 CAVO TRASMISSIONE ALTA TENSIONE (ARE4H1H5E) 

I cavi in progetto, di tipo ARE4H1H5E con isolamento in XLPE e conduttore in alluminio di sezione pari a 

400 mm2: 

• Conduttore a corda rigida rotonda, compatta e tamponata di alluminio; 

• Schermo semiconduttore estruso; 

• Isolante costituito da uno strato di gomma etilenpropilenica; 

• Schermo semiconduttore estruso; 

• Nastro semiconduttivo; 

• Schermo metallico, a fili di rame ricotto non stagnati, disposti secondo un elica unidirezionale con 

eventuale nastro equalizzatore di rame non stagnato e nastro di alluminio incollato alla guaina in PE 

(vedi figura), oppure schermo in tubo di alluminio di adeguata sezione; 

• Rivestimento protettivo esterno costituito da una guaina di PE nera e grafitata. 

 

Schema costitutivo del cavo. 

Nella fornitura dovranno essere inclusi i seguenti accessor per la messa a terra dello schermo dei cavi i: 

• cassette unipolari (IP65) di messa a terra schermo senza scaricatore; 

• cassette unipolari (IP65) di messa a terra schermo con scaricatore; 

• cavo da 120 mm2 isolato per il collegamento con gli schermi. 
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4.2 CAVO DISTRIBUZIONE MEDIA TENSIONE (ARG7H1R) 
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4.3 CAVO SOLARE PER DISTRIBUZIONE DA STRINGHE A QUADRI DI STRINGA (H1Z2Z2-K) 
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4.4 CAVO DISTRIBUZIONE PRINCIPALE BASSA TENSIONE (ARG16R16) 
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4.5 CAVO DISTRIBUZIONE SECONDARIA BASSA TENSIONE (FG16(O)R16) 
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