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1. INTRODUZIONE 

 

La presente relazione, redatta in conformità alla Guida CEI 0-2, ha lo scopo di indicare le soluzioni 

elettriche adottate per la realizzazione dell’iniziativa in oggetto. 

 
1.1 OGGETTO DELL’INTERVENTO  
L’intervento consisterà nella realizzazione di una centrale fotovoltaica installata a terra della potenza di 

41.758,20 kWp localizzata nella Zona industriale di Macchiareddu nel Comune di Uta (CA) da connettere 

alla rete di distribuzione elettrica nazionale tramite una linea alta tensione esercita a 220 KV e gestita da 

TERNA Spa. 

L’energia elettrica prodotta sarà ceduta ad un trader accreditato tramite la modalità di cessione sul 

mercato libero. La proprietà potrebbe valutare anche di partecipare al meccanismo delle aste secondo 

D.M. 04/07/2019 (c.d. FER 1) 

 
1.2 ELENCO ELABORATI 

• Schemi elettrici Unifilari.  

• Relazione Tecnica. 

 
1.3 RISPONDENZA A LEGGI, DECRETI E NORME TECNICHE (ELENCO NON ESAUSTIVO) 

Nel redigere il progetto, sono state osservate tutte le norme di legge e di regolamento vigenti, in 

particolare: 

 

a) le norme UNEL e UNI (in particolare UNI 10349: Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati 

climatici); 

b) le disposizioni Telecom, ENEL (in particolare Guida per le connessioni alla rete elettrica di ENEL 

distribuzione); 

c) le prescrizioni dell'Ispettorato del Lavoro, dell’A.S.L. e degli altri ENTI ispettivi competenti del 

luogo; 

d) i regolamenti e le prescrizioni comunali; 

e) la legge 1 marzo 1968 n. 186: Disposizioni concernenti la produzione di materiali, 

apparecchiature, macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici; 

f) il D.Lgs. 1 agosto 2003 n. 259: “Codice delle comunicazioni elettroniche”; 

g) la Legge 18 ottobre 1977 n. 791: “Attuazione delle direttive del consiglio della Comunità Europea 

(n. 72/23/CEE) relative alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico”;  

h) il D.M. 22 gennaio 2008 n.37: “Riordino delle disposizioni di installazione degli impianti all’interno 

degli edifici”; 

i) il D.Lgs 81/08: “Testo unico sulla sicurezza e salute sul lavoro”; 

j) il DM 16 gennaio del 1996: “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza 

delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”;  

k) Circolare 4 luglio 1996 Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri 

generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”; 

l) tutte le norme CEI ultima edizione e successive integrazioni ed in particolare: 

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

• CEI 0-16 e s.m.i.: Regola tecnica di riferimento per la connessione (RTC) di utenti attivi e passivi 

alle reti AT e MT delle imprese distributrici di energia elettrica; 
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• 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 11-20: Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I e II 

categoria;   

• CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31): Compatibilità elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione 2: 

Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso < = 16 A 

per fase);  

• CEI EN 60555-1 (CEI 77-2): Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi 

elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni;  

• CEI EN 61439: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri 

BT) serie composta da:  

- CEI EN 61439-1 Parte 1: Regole generali; 

- CEI EN 61439-2 Parte 2: Quadri di potenza; 

• CEI EN 60439-3 (CEI 17-13/3): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) - Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate 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 EN 60099-1 (CEI 37-1): Scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con 

spinterometri per sistemi a corrente alternata; 

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

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

• CEI 20-13: Cavi in isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 

• CEI EN 62305 (CEI 81-10): Protezione contro i fulmini serie composta da:  

- CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1): Principi generali; 

- CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2): Valutazione del rischio;  

- CEI EN 62305-3 (CEI 81-10/3): Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone;  

- CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4): Impianti elettrici ed elettronici interni alle strutture. 

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

• CEI 13-4: Sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica; 

• CEI EN 62053-21 (CEI 13-43): Apparati per la misura dell’energia elettrica (c.a.) – Prescrizioni 

particolari - Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2);  

• EN 50470-1 ed EN 50470-3 in corso di recepimento nazionale presso CEI;  

• CEI EN 62053-23 (CEI 13-45): Apparati per la misura dell’energia elettrica (c.a.) – Prescrizioni 

particolari - Parte 23: Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3);  

• CEI EN 62271-202 (CEI 17-103): Sottostazioni prefabbricate; 

• CEI EN 62271-200 (CEI 17-6 Ed.VI): Apparecchiatura prefabbricata con involucro metallico per 

tensioni da 1kV a 52kV; 

• CEI 0-21: Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT 

delle imprese distributrici di energia elettrica; 



Impianto “Macchiareddu” 
PV ICHNOSOLAR S.r.l. 

Istanza di V.I.A. 

 

R.13 Relazione elettrica                                                     Pag. 5 | 28 

• Deliberazione 84/2012/R/EEL 8 Marzo 2012: interventi urgenti relativi agli impianti di 

produzione di energia elettrica, con particolare riferimento alla generazione distribuita, per 

garantire la sicurezza del sistema elettrico nazionale; 

• Deliberazione 562/2012/R/EEL 20 Dicembre 2012: Modifiche alla Deliberazione 84/2012/R/EEL 8 

Marzo 2012; 

• Allegato A70 di Terna: Regolazione tecnica dei requisiti di sistema della generazione distribuita. 
 
1.4 DEFINIZIONI 

• Punto di confine: punto tra la rete e l’impianto di Utente per la connessione, dove avviene la 

separazione di proprietà tra rete e Utente. 

• Punto di Connessione (PdC): confine fisico tra due reti nella titolarità e/o gestione di due soggetti 

diversi attraverso cui avviene lo scambio fisico di energia. Il punto di connessione è individuato al 

confine tra l’impianto di rete per la connessione e l’impianto di utenza. 

• Punto di immissione: punto di immissione come definito ai sensi dell’articolo 4, comma 4.7 del 

TIME. Ciò si ha in caso di fornitura a produttori con solo servizi ausiliari (senza carico proprio). 

• Punto di inserimento: punto della rete di distribuzione nell’assetto preesistente alla connessione al 

quale l'impianto di utente è connesso attraverso l'impianto di connessione. 

• Punto di prelievo: punto di prelievo come definito ai sensi dell’articolo 4, comma 4.7 del TIME. Ciò 

si ha in caso di fornitura a Utenti passivi, oppure a Utenti attivi con carico proprio, diverso dai 

servizi ausiliari. 

• Rete (rete di distribuzione, rete di distribuzione pubblica): rete elettrica AT o MT alla quale possono 

collegarsi gli Utenti, gestita da un’impresa distributrice. 

• Rete AAT: sistema a tensione nominale tra le fasi oltre 150 kV. 

• Rete AT: sistema a tensione nominale tra le fasi superiore a 35 kV fino a 150 kV compreso (livelli di 

tensione superiori non sono considerati nella presente Norma). 

• Rete di distribuzione BT: rete con obbligo di connessione di terzi diversa dalla RTN, con tensione 

nominale tra le fasi superiore a 50 V fino a 1 kV compreso se in c.a. o superiore a 120 V fino a 1,5 

kV compreso se in c.c. (le reti in c.c. non sono di interesse della presente Norma). 

• Rete di distribuzione MT: rete con obbligo di connessione di terzi diversa dalla RTN (decreto 25 

giugno 2000), con tensione nominale tra le fasi superiore a 1 kV se in c.a. o superiore a 1,5 kV se in 

c.c. fino a 35 kV compreso. (le reti in c.c. non sono di interesse della presente Norma). 

• Impianto di utenza (o di Utente): impianto di produzione o impianto utilizzatore, nella disponibilità 

dell’Utente. 

• Impianto utilizzatore: insieme del macchinario, dei circuiti, delle apparecchiature destinate 

all’utilizzo di energia elettrica. 

• Impianto per la connessione: 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 rete per la connessione: 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 rete presso l’utenza: porzione di impianto di rete per la connessione adiacente 

all’impianto di utenza per la connessione, installata su aree (in locali) messe a disposizione 
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dall’Utente, tipicamente al confine tra la proprietà dell’Utente medesimo e il suolo pubblico. Il 

punto di connessione è individuato al confine tra l’impianto di rete presso l’utenza e l’impianto di 

utenza per la connessione. 

• Impianto di utenza per la connessione: porzione di impianto per la connessione la cui 

realizzazione, gestione, esercizio e manutenzione rimangono di competenza dell’Utente.  

• Dispositivo generale (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.  

• Nel caso di impianto che presenti un’unica linea di alimentazione (immediatamente a valle del 

cavo di collegamento) il DG è unico. In caso di più linee di alimentazione (immediatamente a valle 

del cavo di collegamento) il DG può essere costituito da due DGL. 

• Dispositivo generale (DGL): apparecchiatura di protezione, manovra e sezionamento la cui 

apertura (comandata da un opportuno sistema di protezione) assicura la separazione di una delle 

due linee dell’impianto dell’Utente dalla rete del Distributore. 

• Protezione Generale (PG): insieme di protezioni utilizzate per la rilevazione di guasti interni 

all'impianto dell'utente. La PG è richiesta a tutti gli impianti di utente e agisce sul DG, con la 

finalità di provocare la separazione dell'impianto dell'utente dalla rete del Distributore in caso di 

guasti interni all'impianto stesso, in modo selettivo con le protezioni presenti sulla rete di 

distribuzione. 
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2. DESCRIZIONE DELLA CENTRALE 

 

2.1 OPERE DA REALIZZARE 

L’intervento consisterà nella realizzazione di una centrale fotovoltaica, costituita da 10 sottocampi, di 

potenza nominale da circa 4 MWp, per un totale pari a 41.758,20 kWp utilizzando 75.240 moduli in silicio 

monocristallino con tecnologia half cell, della potenza di picco totale di 555 Wp cad. 

I moduli saranno installati a terra tramite tracker mono-assiali, in acciaio zincato, orientati con asse 

principale nord-sud e rotazione massima variabile tra -55° (est) e +55° (ovest), come rappresentati 

schematicamente nella figura seguente, per una superficie captante di circa 196.592 m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 - Struttura di sostegno tipo. 

 
2.2 COMPOSIZIONE DELLA CENTRALE 
I 10 sottocampi che compongono la centrale (rif. Tab.1), costituiti ognuno da una “cabina inverter” 

saranno suddivisi in 2 gruppi funzionali. Ogni gruppo sarà costituito da 5 cabine interconnesse in entra-

esci tramite un collegamento in MT alla tensione nominale di 30 KV, per un totale di 2 dorsali di potenza 

nominale rispettivamente pari a: A) 19,56 MWp; B) 22,20 MWp (rif. Tab.2). 

Ciascuna “cabina inverter” di ogni sottocampo sarà costituita da una sezione di raccolta DC, un inverter 

per la conversione DC/AC, un quadro AC in bassa tensione, un trasformatore BT/MT e un quadro MT 

costituito da 2 o tre celle (in particolare: protezione trasformatore, arrivo linea - assente nella cabina 

terminale - e partenza linea).  
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Tutte le dorsali confluiranno in una cabina di raccolta MT, collocata in adiacenza alla sottostazione 

elettrica MT/AT per la connessione alla RTN a 220 KV. 

 
2.3 COMPOSIZIONE DEL SOTTOCAMPO TIPO  
Ogni sottocampo (n.10) sarà costituito dai seguenti componenti: 

- Tracker mono-assiali da 12, 18 e 36 moduli fotovoltaici, per una potenza rispettivamente di 6,66 kWp, 

9,99 kWp e 19,98 kWp 

- quadri elettrici in DC 

- convertitore statico centralizzato DC/AC 

- quadri elettrici in bassa tensione sez. AC 

- trasformatore BT/MT 

- quadri elettrici in media tensione 

 
2.4 TIPOLOGIE SOTTOCAMPI FOTOVOLTAICI 

Di seguito si riporta il dettaglio delle caratteristiche costruttive dei sottocampi costituenti la centrale 

fotovoltaica: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab.1 - Dettaglio caratteristiche costitutive dei sottocampi in condizioni STC. 
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Tab.2 – Associazione dorsale-sottocampi/cabine. 

 

Le caratteristiche elettriche nominali, in condizioni standard dei sottocampi fotovoltaici, sono invece 

riportate nella Tab.3 seguente (con tensioni e correnti dei moduli pari a Voc=38,1V, Vmppt=31,8V, 

Imppt=17,45A e Isc=18,52A): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab.3 - Caratteristiche elettriche dei sottocampi in condizioni STC. 

 
 
2.5 QUADRI ELETTRICI IN BASSA TENSIONE SEZ. DC 

Sulle strutture di sostegno dei moduli, saranno fissati i quadri di parallelo stringa (QES), con grado di 

protezione minimo IP55, opportunamente dimensionati in base al numero massimo di stringhe 

connettibili, al cui interno saranno installati: 

• morsettiera di parallelo stringhe; 

• fusibili di stringa; 

• sezionatore di manovra per corrente continua per sezionamento del quadro a fronte di 

manutenzione ordinaria e straordinaria dello stesso; 

• scaricatori di sovratensioni (SPD) in classe II per la protezione da sovratensioni delle stringhe; 
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• sistema di monitoraggio stringa (TA, TV e PLC o componenti equivalenti). 

 
2.6 CONVERTITORI STATICI DC/AC 

All’interno delle “cabine inverter” sarà presente un inverter DC/AC (marca SMA modello SC4200 UP o 

marca SMA modello SC2475 o similari), di potenza nominale in AC pari a 2.200 kW e/o 4.200 kW, in grado 

di gestire la potenza in DC di ogni sottocampo costituente la centrale. L’inverter sarà dotato di: 

• un sezionatore e fusibili lato DC; 

• un canale MPPT in grado sia di adattare la propria impedenza per seguire il punto di massima 

potenza del proprio campo fotovoltaico, che di produrre un’onda sinusoidale con un contenuto 

armonico entro i valori stabiliti dalle norme; 

• uscita trifase a 660 V a 50Hz; 

• senza trasformatore di isolamento; 

• oltre alla protezione da sovratensioni lato DC e lato AC. 

 

Le caratteristiche elettriche di targa, lato DC e AC, dell’inverter, sono riportate nella scheda tecnica 

allegata. 
2.7 QUADRI ELETTRICI IN BASSA TENSIONE SEZ. AC 

Nelle “cabine inverter” sarà presente: 

• n quadro di bassa tensione (QBT), min IP20, conforme alla norma CEI EN 61439, per linee di 

potenza idoneo a contenere:  

- il dispositivo di parallelo quadro, di tipo scatolato, con funzione di protezione (da 

sovracorrenti) e sezionamento della linea in bassa tensione a valle e del trasformatore BT/MT; 

- la centralina termometrica del trasformatore BT/MT; 

• un quadro di bassa tensione per servizi ausiliari (QSA) min IP20, conforme alla norma CEI EN 

61439, alimentato da trasformatore BT/BT trifase 660V/400V da 10KVA idoneo a contenere: 

- i dispositivi di protezione e sezionamento di tipo modulare per la protezione (da sovracorrenti 

e da contatti indiretti) e sezionamento delle linee di alimentazione dei servizi ausiliari del QBT, 

del QMT e del trasformatore BT/MT nonché dell’UPS. 

 
2.8 TRASFORMATORE BT/MT 

Nelle “cabine inverter” sarà presente un trasformatore trifase MT/BT 30kV/0,66kV da 4400 kVA (@25°c)  

e/o un trasformatore trifase MT/BT 30 kV/0,54 kV (@25°C) entrambi del tipo ad olio, per installazioni da 

esterno, dotato di centralina e sonde termometriche. Per i dettagli si veda specifica scheda tecnica 

allegata. 

 
2.9 QUADRO ELETTRICO MEDIA TENSIONE (QMT) 
All’interno delle “cabine inverter” sarà installato un quadro in media tensione (QMT) a prova d’arco 

interno IAC (Internal Arc Classified) conforme alla norma CEI EN 62271-200: 

• a tre scomparti: partenza linea, arrivo linea e protezione trasformatore per cabine di dorsale; 

• a due scomparti: partenza linea e protezione trasformatore per cabine terminali. 

contenenti i dispositivi di interruzione e sezionamento e le unità di protezione linea con i relativi TA, TO e 

TV con caratteristiche elettriche minime di tensione di isolamento pari a 36kV, corrente di corto circuito 

16kA e portata nominale sbarre 630A. 
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2.10 CARATTERISTICHE DELLE CABINE INVERTER 

Le “cabine inverter” saranno costituite da due parti principali affiancate, una costituita da uno shelter 

metallico del tipo prefabbricato di dimensioni esterne pari a circa 6,10x2,46x2,89 ml e da una seconda 

costituita da un monoblocco in struttura monolitica autoportante (cemento armato vibrato - CAV), 

conforme alla norma CEI EN 62271-202 con dimensioni (esterne) pari a circa m. 6,70x2,46x2,75 ml. 

I passaggi, previsti per il transito delle persone, saranno larghi almeno 80 cm, al netto di eventuali 

sporgenze; se dietro un quadro chiuso sarà previsto il transito delle persone, la larghezza del passaggio 

potrà essere ridotta a 50 cm.  

La cabina sarà posata su fondazione realizzata in opera o prefabbricata tipo vasca avente altezza esterna 

di circa 60 cm (interna di 50 cm) e dotata di fori diametro 18 cm a frattura prestabilita in modo da 

consentire l’ingresso e l’uscita dei cavi MT/BT nei quattro lati.  

La vasca che fungerà da vano per i cavi sarà accessibile da botola su pavimento dei rispettivi locali o da 

botola esterna. 

A completamento delle cabine saranno forniti: 

• N° 2 Porte di accesso in lamiera o VTR; 

• N° 1 Porta di accesso in lamiera zincata e pre-verniciata. 

 

Il calore prodotto dal trasformatore, dai quadri e dagli inverter sarà smaltito tramite ventilazione naturale 

per mezzo di apposite griglie di aerazione e tramite ventilazione meccanica per mezzo di torrini di 

estrazione elicoidale. 

Infine sarà realizzato impianto di messa a terra tramite dispersore orizzontale ad anello in corda di rame 

nuda sez. 70 mmq e n° 6 dispersori verticali in acciaio zincato con profilo a croce 50x50x5 mm di lunghezza 

2,5 m, a cui saranno collegate le masse di ogni sottocampo. Le cabine saranno poi collegate fra loro fino 

alla sottostazione elettrica in modo da equipotenzializzare tutta la centrale tramite corda di rame nuda 

sez. 95 mmq. 

 
2.11 ACCESSORI INTERNI A COMPLETAMENTO DELLA CABINA 
Saranno installati all’interno delle cabine: 

• Punti luce costituiti da plafoniera IP65 con lampada a led da 11 W, avente autonomia di 2h, 

combinati con interruttore bipolare, presa bipolare e fusibili.  

• Collettore e anello di messa a terra interno, realizzato con piatto di rame mm 20x5, morsetti e 

capicorda, compreso il collegamento delle masse metalliche, dei quadri BT, del trasformatore 

nonché il collegamento del PE degli inverter e del trasformatore. 

• Accessori antinfortunistici: Estintore a polvere, Lampada emergenza ricaricabile, Guanti isolanti, 

Pedana isolante, cartelli ammonitori vari, schema elettrico di cabina. 

• Gruppo soccorritore (UPS) per circuiti ausiliari (trascinamento) tipo UPS o HPS (220Vca-

220Vca/220Vca-48 24 Vcc /Vca). 
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3. CONNESSIONE ALLA RTN 

 

3.1 SOTTOSTAZIONE ELETTRICA MT/AT - LATO MT  

La cabina di raccolta in grado di gestire la potenza nominale di circa 42 MWp sarà costituita da due moduli 

contenenti: 

• i QMT relativi a formato dai seguenti scomparti; 

- arrivo linee provenienti dalle sei dorsali (Vn=30KV, In=630A, Icc=16kA); 

- partenza linea e protezione trasformatore MT/BT per servizi ausiliari di sottostazione 

(Vn=30KV, In=630A, Icc=16kA); 

- partenza linea e protezione trasformatore MT/AT (Vn=30KV, In=1600A, Icc=16kA). 

• il QAC per la distribuzione in bassa tensione dell’alimentazione dei servizi ausiliari della 

sottostazione elettrica, con funzione di protezione e sezionamento del trasformatore, lato BT; 

• un trasformatore trifase MT/BT da 50kVA 30KV/0,4KV del tipo a secco, in resina epossidica, per 

installazioni d’interno, con avvolgimenti inglobati e colati sottovuoto con resina epossidica 

caricata, in esecuzione a giorno, dotato di centralina e sonde termometriche. Sarà del tipo F1-E2-

C2 (autoestinguente con basse emissioni di fumi F1; resistente all’umidità e all’inquinamento 

atmosferico E2, resistente alle variazioni climatiche C2). Per servizi ausiliari di sottostazione. 

 
3.2 SOTTOSTAZIONE ELETTRICA MT/AT – LATO AT 

Saranno installati su piazzale: 

• trasformatore trifase MT/AT 30kV/220kV di potenza pari a 80 MVA in olio minerale Ynd11 con 

neutro accessibile; 

• terna di scaricatori AT, lato utente; 

• terna di trasformatori di tensione fiscali; 

• terna di trasformatori di corrente fiscali; 

• interruttore AT; 

• sezionatore di linea e di terra AT; 

• terna di trasformatori di tensione capacitivi; 

• terna di scaricatori AT, lato utente; 

• terna di terminali AT. 

 
3.3 CABINE SERVIZI 

Saranno installate tre cabine del tipo prefabbricato monoblocco in struttura monolitica autoportante 

(cemento armato vibrato - CAV), conforme alla norma CEI EN 62271-202 contenenti rispettivamente: 

• il locale misure, il locale tecnico di utente contenente lo scada di impianto FV e videosorveglianza 

e il locale servizi igienici; 

• il locale contenente i quadri di protezione e controllo e server scada a servizio della sottostazione 

elettrica MT/AT; 

• il locale contenente il quadro di alimentazione e switching (con alimentazione di 

rincalzo/emergenza da connessione BT ENEL dedicata) servizi ausiliari di sottostazione e di 

impianto FV (QGBT). 
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3.4 IMPIANTO DI RETE PER LA CONNESSIONE 

Sarà realizzata una nuova stazione elettrica MT/AT per la connessione alla RTN a 220kV, che sarà connessa 

alla nuova stazione elettrica AT di smistamento a 220KV da inserire in entra/esce alla linea 220 KV 

“Rumianca-Sulcis”, come indicato nella STMG prot. TERNA/P2019 0064210 del 17/09/2019. 

 

4. CONDUTTURE ELETTRICHE 

 

4.1 CAVI DI BASSA TENSIONE  

 
4.1.1 SEZ. DC 

I collegamenti saranno realizzati con: 

• cavi unipolari del tipo PV1-F 0,6/1KV (o equivalenti) di sezione 6 o 10 mm2 per le stringhe, e 

comunque idonei per tensioni nominali di 1.500Vcc; 

• cavi unipolari del tipo PV1-F (o equivalenti) di sezione di almeno 120 mm2 e comunque idonei per 

tensioni nominali di 1.500Vcc per le tratte di collegamento dei quadri di stringa con l’inverter. 

 
4.1.2 SEZ. AC: Tratto INVERTER→QBT 
I collegamenti saranno realizzati con: 

• cavi unipolari del tipo ARG16R16 0,6/1KV di sezione 9x240 mm2 per fase; 

• cavo di messa a terra dell’inverter del tipo H07V-K g/v 0,45/0,75KV di sezione 5x185 mm2. 

 
4.1.3 SEZ. AC: Tratto QBT→TRASFORMATORE 

I collegamenti saranno realizzati con: 

• cavi unipolari del tipo ARG16R16 0,6/1KV di sezione 9x240 mm2 per fase; 

• cavo di messa a terra del centro stella del trasformatore del tipo H07V-K g/v di sezione 5x185 

mm2; 

• cavi di bassa tensione adatti per il collegamenti/cablaggio/interconnessione di tutte le circuiterie 

ausiliarie interessate, sia per il trascinamento e il comando coordinato tra Quadri di Media e 

Quadri di Bassa Tensione che per i vari servizi di cabina (illuminazioni, prese di servizio, 

illuminazione di emergenza, pulsanti di sgancio, aspirazione aria, ecc.). 

 
4.2 CAVI DI MEDIA TENSIONE 

 
4.2.1 Tratto TRASFORMATORE→QMT 

I collegamenti saranno realizzati con cavi unipolari del tipo ARP1H5E 18/30kV di sezione 50 mm2 per fase. 

 
4.2.2 Tratto CABINE TERMINALE → CABINE DORSALE → SOTTOSTAZIONE ELETTRICA – LATO MT 

I collegamenti saranno realizzati con una terna di cavi intrecciati ad elica con conduttori in alluminio isolati 

in mescola di elastomero termoplastico qualità HTPE, con schermo metallico continuo in alluminio sotto 

guaina di polietilene di colore rosso del tipo ARP1H5EX 18/30KV di sezione massima pari a 300 mm2 per 

fase. 
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4.3 CONDIZIONI DI POSA 

 
4.3.1 SEZ. DC 

I cavi PV1-F saranno posati all’interno di passerelle grigliate in FeZn fissate alle strutture di sostegno dei 

moduli (o sistema equivalente) e all’interno di tubazioni in corrugato di PVC, Ømin=150mm con resistenza 

allo schiacciamento min 750N (serie pesante) e resistenti ai raggi UV ad una profondità minima di 0.5m, 

misurata dal piano della strada (piano di rotolamento) rispetto all’estradosso del manufatto protettivo, 

tramite scavo a sezione obbligata di profondità minima di 0,6m. Per le tratte di collegamento dei quadri di 

parallelo stringhe sino al quadro DC dell’inverter, verranno utilizzati i cavi ARG16R16 0,6/1KV posati 

direttamente interrati o entro corrugato PVC, Ømin=150mm, con resistenza allo schiacciamento minimo 

750N. 

 
4.3.2 SEZ. AC – BT 

I cavi ARG16R16 0,6/1KV saranno posati in aria all’interno delle vasche dei monoblocchi prefabbricati delle 

cabine o in canalizzazioni metalliche appositamente predisposte. 

 
4.3.3 SEZ. AC – MT 

• I cavi ARP1H5E saranno posati in aria all’interno delle vasche dei monoblocchi prefabbricati delle 

cabine; 

• I cavi ARP1H5EX saranno posati interrati direttamente o all’interno di tubo corrugato in PVC, 

Ømin=250mm con resistenza allo schiacciamento min 750N (serie pesante) ad una profondità 

minima di 1.0 m, misurata dal piano della strada (piano di rotolamento) rispetto all’estradosso del 

manufatto protettivo, tramite scavo a sezione obbligata di profondità minima di 1,2 m. 
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5. RENDIMENTO ENERGETICO DELLA CENTRALE 

 

Per il calcolo del rendimento energetico della centrale è stato utilizzato il database di radiazione solare 

PVGIS-CMSAF utilizzando come dati di ingresso: 

 

• Località: Zona Industriale Macchiareddu, comuni di Uta e Assemini (CA). 

• Latitudine: 4342985,61 m Nord. 

• Longitudine: 496779,49 m Est. 

• Altitudine: 20 m slm. 

• Inclinazione dei moduli: variabile tra -55° e +55° 

• Orientazione: EST/OVEST (tracker mono-assiale). 

• Stima delle perdite dovute alla temperatura e basso irraggiamento: 10,3% (con temperatura 

ambiente locale). 

• Perdita stimata per effetto angolare di riflessione: 1,44%. 

• Perdite combinate di sistema FV: 30,35%. 

 

 
Fig.2 – Valutazione producibilità. 

 

L’applicazione della tecnologia fotovoltaica consentirà dunque:  

• la produzione di energia elettrica senza alcuna emissione di sostanze inquinanti sarà pari a circa 

75.297 MWh; 

• il risparmio di combustibile fossile; 

• la riduzione delle emissioni di anidride carbonica (CO2) di un valore pari a circa 40.000 ton/anno, 

dalla mancata produzione di energia elettrica tramite l’utilizzo di combustibile fossile (per ogni 

kWh prodotto si rilasciano nell’atmosfera 0,53 Kg di CO2). 
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6. CALCOLI E VERIFICHE DI PROGETTO 

 

6.1 VARIAZIONE DELLA TENSIONE PER LA SEZIONE IN C.C. 

Per il corretto funzionamento della sezione c.c. dell’inverter devono essere verificate le seguenti relazioni: 

 
Vmmin ≥ VinvMPPTmin 
Vmmax ≤ VinvMPPTmax 
VOCmax < Vinvmax 

 

Nelle quali VinvMPPTmin e VinvMPPTmax rappresentano rispettivamente i valori minimo e massimo della finestra 

di tensione utile per la ricerca del punto di massima potenza, mentre la Vinvmax è il valore massimo di 

tensione in c.c. ammissibile ai morsetti dell’inverter. Considerando il numero di moduli fotovoltaici in serie 

per ogni stringa, la variazione della tensione intrinseca di giunzione per le celle di silicio in dipendenza 

dalla temperatura e le caratteristiche tecniche dei pannelli e degli inverter che saranno utilizzati, le 

precedenti relazioni assumono i valori riportati in Tab.4a. 

 

 

TcellSTC 25 °C TcellSTC 25 °C 

VocSTC 38,1 V VmppSTC 31,8 V 

N° moduli per stringa 36  N° moduli per stringa 36  
Coeff T Voc -0,25 %/°C Coeff T VmMPP -0,25 %/°C 

min Tcell -10 °C min Tcell -10 °C 

max Tcell 70 °C max Tcell 70 °C 

T (@-10°) 35 °C T (@-10°) 35 °C 

T (@70°) 45 °C T (@70°) 45 °C 

Voc(@-10°) 1.491,25 V VmMPP(@-10°) 1.187,73 V 

Voc(@70°) 1.217,29 V VmMPP(@70°) 1.016,01 V 

Tab.4a - Valori di Voc e VmMPP alle temperature minima e massima di funzionamento (Tamb=-10°C e 40°C). 

 

 

 

Condizione 

Canali MPPT 

 Inverter con 

MODULI 555W 

Vmmin (@70°C) ≥ VinvMPPTmin 1.016,01>934 

Vmmax (@-10°C) ≤ VinvMPPTmax 1.187,73<1.325 

VOCmax (@ -10°C) < Vinvmax 1491,25<1500 

Tab.4c - Verifica accoppiamento moduli-inverter SC4200UP. 

 

Come si evince dalla tabella i valori dell’impianto rispettano le condizioni normative per garantire una 

piena compatibilità tra campo fotovoltaico ed inverter, realizzando di conseguenza un buon rendimento di 

conversione dell’energia elettrica da c.c. a c.a. 
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6.2 COORDINAMENTO TRA CONDUTTORI E DISPOSITIVI DI PROTEZIONE: SEZIONE DEI CAVI  

Le sezioni dei cavi per i vari collegamenti sono state dimensionate verificando le relazioni a tergo:  
 

     Ib ≤ In≤ Iz  e  If ≤ 1,45*Iz   

 

Nel caso in cui vengano utilizzati dei dispositivi magnetotermici, possiamo assumere If = 1,45 In, per cui la 

seconda relazione è sempre verificata se risulta esserlo la prima. 

In particolare, per la sezione in corrente continua, Ib viene presa cautelativamente pari alla corrente di 

corto circuito ISC della stringa mentre Iz è valutata tenendo in considerazione i coefficienti correttivi relativi 

alla modalità di posa del cavo. 

 
6.3 COLLEGAMENTI TRA I MODULI FOTOVOLTAICI E GLI INVERTER 

 
6.3.1 Tratto MODULI - QES 

I moduli fotovoltaici sono dotati di cavo con sezione minima di 6 mm2 del tipo PV1-F, adatto ad operare in 

esterno e connessi tra loro ove necessario da analogo cavo.  

IB =1,25*ISC= 23,2 A 

IZ (@60°C) =50 A (posa in aria) 

In=25 A (In del fusibile di stringa, per la protezione delle stringhe essendo in numero >3)  

IB ≤IZ (@60°C) 

In ≤ 2,5*ISC 

 

6.3.2 Tratto QES-Inverter 

I collegamenti tra quadro QES ed Inverter saranno realizzati con due cavi unipolari del tipo del tipo PV1-F 

1x185 mm2:   

IB max=419 A 

IZ (@30°C) =600 A (posa interrata) 

IB ≤ IZ (@30°C) 

 
6.4 COLLEGAMENTI TRA L’USCITA DEGLI INVERTER, IL QUADRO QBT E IL TRASFORMATORE 
6.4.1 Tratto INVERTER e QBT 
I collegamenti saranno realizzati con cavi unipolari del tipo ARG16R16 0,6/1KV in composizione 9(1x240) 
mm2 per fase: 
IB max =3850 A   
IN =4000 A (protezione interruttore automatico QBT) 
IZ (@30°C) = 4410 A (posa in tubo in aria)  
 

Per cui risulta  3850 ≤ 4000 ≤ 4410    

 
6.4.2 Tratto QBT e TRASFORMATORE 
I collegamenti saranno realizzati con cavi unipolari del tipo ARG16R16 0,6/1KV in composizione 9(1x240) 
mm2 per fase: 
IB max =3850 A 
IN =4000 A (protezione interruttore automatico QBT) 
IZ (@30°C) =4410 A (posa in tubo in aria) 
 
Per cui risulta  3850≤ 4000 ≤ 4410    
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6.5 TRATTO QMT (CABINA DORSALE) E QMT (SOTTOSTAZIONE ELETTRICA) 

I collegamenti saranno realizzati con cavi unipolari del tipo ARP1H5E 18/30kV, intrecciati ad elica, di 

sezione 2x(1x240) mm2 per fase: 

IB max =440 A (contributo in corrente della prima cabina della dorsale più caricata che raccoglie il contributo 

di quelle precedenti) 

IN =630 A (protezione interruttore su cella QMT) 

IZ (@30°C) =632 A (posa interrata) 

 

Per cui risulta  440 ≤ 630 ≤ 632    

 
6.6 TRATTO QMT (SOTTOSTAZIONE ELETTRICA) E TRAFO MT/AT 

I collegamenti saranno realizzati con cavi unipolari del tipo ARP1H5E 18/30Kv di sezione 4(1x630) mm2 per 

fase: 

IB max =828 A  

IN =1600 A (protezione interruttore su cella QMT) 

IZ (@30°C) =2200 A (posa interrata) 

 

Per cui risulta  828 ≤ 1600 ≤ 2200    

 
6.7 CADUTE DI TENSIONE 

In riferimento alle tabelle CEI-Unel per i cavi, si ottengono sui circuiti di potenza le cadute di tensione 

riportate in Tab.5. 

La caduta di tensione totale è stata poi calcolata secondo la relazione seguente: 

∆V%= [1-∏i=1..n(1-∆Vi%)/100)]*100 

considerando le ∆Vi% delle tratte con maggiori perdite. 

Sono state considerate trascurabili le cadute di tensione sul tratto AT. 

 
Lung. Sez. V nom I nom CosФ tipo 

circuito

k Resisten

za a 

80°C 

Delta U Delta V Delta V

[m] [mm2] [V] [A] min T/M [Ω/km] [mV/Am] [V] [%]

stringa QES 450 10 1144,8 17,45 1 m 2,00 1,95 3,900 30,62 2,68

QES inverter 250 185 1144,8 418,8 1 m 2,00 0,108 0,216 22,62 1,98

inverter QBT 6 240 660 3850 1 t 1,73 0,0801 0,139 3,20 0,49

QBT TRAFO 6 240 660 3850 1 t 1,73 0,0801 0,139 3,20 0,49

TRAFO QMT terminale 6 50 30000 87 1 t 1,73 0,832 1,439 0,75 0,0025

QMT Terminale QMT dorsale 600 240 30000 87 1 t 1,73 0,125 0,216 11,29 0,04

QMT dorsale SSE utente 3750 240 30000 440 1 t 1,73 0,0625 0,108 178,41 0,59

Delta V 

ac
1,60

Delta V 

dc
4,60

Delta V 

tot
6,12

Partenza Arrivo

 

Tab.5 – calcolo cadute di tensione massime. 

 

Le cadute di tensione si mantengono entro il valore dell’4,60% per la sezione d.c., al quale va aggiunto il 

1,60% della sezione a.c. trifase, per un totale di 6,12%  

Si fa presente che la guida CEI 82-25 consiglia, e non impone, di limitare le cadute di tensione entro il 2% 

(paragrafo 4.2.2) e che i calcoli, cautelativamente, sono state effettuati nelle condizioni più sfavorevoli. 
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7. ALLEGATI: SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI DI IMPIANTO 

 

7.1 SCHEDA MODULO FV 
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7.2 SCHEDA TRASFORMATORE BT/MT 
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7.3 SCHEDA INVERTER  
7.3.1 SUNNY CENTRAL 4200 UP 
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7.4 SCHEDA CAVI 
7.4.1 Cavo ad elica visibile 18/30 kV 
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7.4.2 Cavo unipolare 18/30 kV (Sottostazione elettrica) – Trafo MT/AT 
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