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INTRODUZIONE 

La Società Photovoltaic Farm S.r.l. (“PF” o “la Società”) intende realizzare nel Comune di Foggia 

(FG), in località Poppi, un impianto per la produzione di energia elettrica con tecnologia 

fotovoltaica, combinato con l’attività di coltivazione agricola e zootecnica. L’impianto avrà una 

potenza DC complessiva installata di 45.679,20 kWp e l’energia prodotta sarà immessa nella Rete 

di Trasmissione Nazionale (RTN). La Società, in data 08 Maggio 2019, ha ottenuto da Terna S.p.A. 

una soluzione tecnica minima generale per la connessione (STMG), la STMG prevede che 

l’impianto agro-fotovoltaico debba essere collegato in antenna con la sezione a 150 kV di un 

nuovo stallo della Stazione Elettrica RTN 380/150 kV di Foggia. 

A seguito del ricevimento della STMG è stato possibile definire puntualmente le opere progettuali 

da realizzare, che si possono così sintetizzare:  

1. Impianto agro-fotovoltaico con mobile (tracker monoassiale), della potenza complessiva 

installata di 45.679,20 kWp, ubicato in località Poppi, nel Comune di Foggia (FG); 

2. Dorsali di collegamento interrate, in media tensione (30 kV), per il vettoriamento 

dell’energia elettrica prodotta dall’impianto alla futura stazione elettrica di trasformazione 

30/150 kV. Il percorso dei cavi interrati, che seguirà la viabilità esistente, si svilupperà per 

una lunghezza di circa 5,2 km; 

3. Futura stazione elettrica di trasformazione 30/150 kV, di proprietà della Società, da 

realizzarsi nel Comune di Foggia (FG);  

4. Elettrodotto interrato a 150kV di collegamento tra la futura stazione elettrica di 

trasformazione 30/150 kV e la Stazione Elettrica RTN “Foggia” avente una lunghezza di 

circa 200 m. 

Le opere di cui ai precedenti punti 1) e 2) costituiscono il Progetto Definitivo del Campo agro-

fotovoltaico ed il presente documento si configura come la Relazione Descrittiva del medesimo 

progetto.  

Le opere di cui ai precedenti punti 3) e 4) costituiscono il Progetto Definitivo dell’Impianto di 

Utenza per la connessione.  

Il Campo agro-fotovoltaico si svilupperà su una superficie complessiva di circa 116 Ha; i terreni 

attualmente sono utilizzati come seminativi. La Società, nell’ottica di riqualificare le aree da un 

punto di vista agronomico e di produttività dei suoli, ha scelto di adottare la soluzione 

impiantistica con tracker monoassiale.  

 

Con la soluzione impiantistica proposta, si tenga presente che: 

 su 124 Ha di superficie totale, quella effettivamente occupata dai moduli è pari a 21,86 Ha 

(meno del 20%);  

 la superficie occupata da altre opere di progetto (strade interne all’impianto, cabine di 

conversione e trasformazione, magazzino per ricovero attrezzi agricoli) è di circa 7,09 Ha; 

 impianto di olive da olio; 
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 impianto di fasce di vegetazione, costituite da essenze autoctone o storicamente presenti 

nel territorio (olive da mensa); 

 la superficie compresa tra i filari dell’impianto FV e la parte lasciata a seminativo sarà 

coltivata con piante del tipo erbacee per favorire anche pascolo apistico, infatti la società 

prevede il posizionamento di diverse arnie nella parte sud del campo agro-fotovoltaico. 

 

La Società ha stipulato un contratto preliminare di compravendita con i proprietari dei terreni in 

cui è prevista la realizzazione campo agro-fotovoltaico. 

Le dorsali in cavo interrato a 30 kV di collegamento tra l’impianto agro-fotovoltaico e la stazione 

elettrica di utenza 30/150 kV, saranno posate interamente lungo le strade provinciali/statali 

esistenti. 

 

OGGETTO E SCOPO 

Il presente documento si configura come la Relazione Descrittiva del Progetto Definitivo del 

Campo agro-fotovoltaico che la Società intende realizzare nel comune di Foggia (FG), ed include: 

 

• L’impianto fotovoltaico da 45.679,20 kWp;  

• La dorsale in cavo interrato a 30 kV per il vettoriamento dell’energia elettrica prodotta 

dall’impianto alla stazione elettrica di trasformazione 30/150 kV, ubicata nel Comune di 

Foggia (FG), circa 3,2 km in linea d’aria a sud/est rispetto al sito dell’impianto;  

• Le attività agricole che saranno svolte sia all’interno che all’esterno dell’area recintata dove 

sarà installato l’impianto agro-fotovoltaico.  

 

Scopo del documento è quello di descrivere le caratteristiche tecniche dell’opera, nonché le 

relative modalità realizzative, ai fini dell’ottenimento delle autorizzazioni/benestari/pareri previsti 

dalla normativa vigente, propedeutici per la costruzione ed esercizio dell’impianto agro-

fotovoltaico nonché delle relative opere connesse (queste ultime sono dettagliatamente descritte 

nel Progetto Definitivo dell’Impianto di Utenza e nel Progetto Definitivo dell’Impianto di Rete). 
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1. GENERATORE FOTOVOLTAICO 
Il generatore fotovoltaico è quella parte di impianto che converte l’energia solare direttamente in 

energia elettrica, sfruttando l’effetto fotovoltaico, senza l’utilizzo di combustibili fossili. 

In fase di progettazione definitiva, ai fini del dimensionamento è stato applicato il criterio della 

superficie disponibile, tenendo conto dei distanziamenti da mantenere tra i filari di moduli per 

evitare fenomeni di auto-ombreggiamento che possono inficiare sulla producibilità dell’impianto e 

degli spazi necessari per l’installazione dei locali di conversione e trasformazione dell’energia 

elettrica prodotta. 

Considerando che si è scelto di utilizzare moduli fotovoltaici da 600 Wp di tipo monofacciale e che 

il generatore avrà una potenza di picco pari a 45.679,2 kWp, il numero di moduli necessari per la 

realizzazione del generatore è pari a 76132, ed è stato calcolato applicando la seguente relazione:  

 

N° MODULI =  =  76132 

Definito il layout di impianto, il numero di moduli della stringa e il numero di stringhe da collegare 

in parallelo, sono stati determinati coordinando opportunamente le caratteristiche dei moduli 

fotovoltaici con quelle degli inverter scelti, rispettando le seguenti 4 condizioni: 

1. la massima tensione del generatore fotovoltaico deve essere inferiore alla massima 

tensione di ingresso dell’inverter; 

2. la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve 

essere superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter; 

3. la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve 

essere inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter; 

4. la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere superiore alla massima 

corrente in ingresso all’inverter. 

 

Tenendo conto del fatto che gli inverter (All’interno Delle Power Station) scelti in fase di 

progettazione definitiva, sono di tipo SMA Sunny Central, per la verifica delle suddette condizioni 

sono state applicate le formule di seguito riportate. 

 

 

 

 

 

 



PROGETTO DI UN IMPIANTO AGRO-FOTOVOLTAICO DA CONNETTERE ALLA RTN CON POTENZA NOMINALE DC 45.679,2 kWp E UNA POTENZA 
NOMINALE AC 44.000 kW DA REALIZZARSI NEL COMUNE DI FOGGIA (FG) – CONTRADA POPPI 

CRITERI DI DIMENSIONAMENTO E SCHEDE TECNICHE DEI COMPONENTI UTILIZZATI REL_19 

 

Committente: Progettista: 

Pag. 6 | 43 
PHOTOVOLTAIC FARM S.R.L. 

 
 

Verifica della condizione 1 (massima tensione del generatore FV non superiore alla massima 

tensione di ingresso dell’inverter) 

 

La massima tensione del generatore fotovoltaico è la tensione a vuoto di stringa calcolata alla 

minima temperatura di funzionamento dei moduli, in genere assunta pari a: 

 

 - 10° C per le zone fredde; 

 0° C per le zone meridionali e costiere. 

La tensione massima del generatore fotovoltaico alla minima temperatura di funzionamento dei 

moduli si calcola con la seguente espressione: 

 

UMAX FV (θmin) = Ns ∙ UMAX modulo (θmin)  [V] 

 

dove Ns è il numero di moduli che costituiscono la stringa, UMAX modulo (θmin) è la tensione 

massima del singolo modulo alla minima temperatura di funzionamento. 

Quest’ultima può essere calcolata con la seguente espressione: 

 

UMAX modulo (θmin) = Uoc (25°C) – β ∙ (25- θmin) 

 

dove  

 Uoc (25°C) è la tensione a vuoto del modulo in condizioni standard il cui valore viene 

dichiarato dal costruttore; 

 β è il coefficiente di variazione della tensione con la temperatura, anch’esso 

dichiarato dal costruttore. 

 

Deve risultare pertanto: 

 

UMAX FV (θmin) = Ns ∙ UMAX modulo (θmin)  = Ns ∙ [ Uoc (25°C) – β (25- θmin)]  Umax inverter 

 

essendo Umax inverter la massima tensione in ingresso all’inverter, deducibile dai dati di targa. 
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Verifica della condizione 2 (la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore 

fotovoltaico non deve essere superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter) 

 

La massima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza rappresenta la 

tensione di stringa calcolata con irraggiamento pari a 1000W/ , e può essere calcolata con la 

seguente espressione: 

 

UMPPT MAX FV (θmin.) = Ns ∙ UMPPT MAX modulo (θmin) 

 

dove: 

 

 Ns è il numero di moduli collegati in serie; 

 UMPPT MAX modulo (θmin) è la massima tensione del modulo FV nel punto di massima potenza 

calcolabile nel seguente modo: 

 

UMPPT MAX modulo (θmin) = UMPPT – β ∙ (25- θmin) 

 

essendo UMPPT la tensione del modulo in corrispondenza del punto di massima potenza, dichiarata 

dal costruttore. 

 

Ai fini del corretto coordinamento occorre verificare che: 

 

UMPPT MAX FV (θmin.) =  Ns ∙  [UMPPT –β ∙ (25- θmin)]  UMPPT MAX INVERTER 

 

dove UMPPT MAX INVERTER è la massima tensione del sistema MPPT dell’inverter, deducibile dai dati di 

targa. 
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Verifica della condizione 3 (la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore 

fotovoltaico non deve essere inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter) 

 

La minima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza è la tensione di 

stringa calcolata con: 

 

 irraggiamento pari a 1000W/ , 

 temperatura θmax pari a 70-80°C. 

 

e può essere calcolata con la seguente espressione: 

 

UMPPT min FV = Ns  ∙ UMPPT min modulo 

dove: 

 

 Ns è il numero di moduli collegati in serie; 

 UMPPT min modulo è la tensione minima del modulo nel punto di massima potenza, calcolabile 

nel seguente modo: 

 

UMPPT min modulo =  UMPPTmodulo –β ∙ (25-θmax) 

 

Ai fini del corretto coordinamento deve risultare: 

 

UMPPT min FV = Ns ∙ [ UMPPTmodulo – β ∙ (25-θmax)]  UMPPT min  INVERTER 

 

essendo UMPPT min  INVERTER la minima tensione nel punto di massima potenza del sistema MPPT 

dell’inverter, deducibile dai dati di targa. 
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Verifica della condizione 4 (la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere 

superiore alla massima corrente in ingresso all’inverter) 

 

La massima corrente del generatore FV è data dalla somma delle correnti massime erogate da 

ciascuna stringa in parallelo. 

La massima corrente di stringa è calcolabile nel seguente modo: 

 

Istringa, Max = 1,25 ∙ Isc 

dove: 

 

 Istringa,Max è la massima corrente erogata dalla stringa [A]; 

 Isc è la corrente di cortocircuito del singolo modulo [A]; 

 1,25 è un coefficiente di maggiorazione che tiene conto di un aumento della corrente di 

cortocircuito del modulo a causa di di valori di irraggiamento superiori a 1000W/ . 

 

Per il corretto coordinamento occorre verificare che: 

 

Imax FV = Np ∙ 1,25 ∙ Isc  Imax Inverter  

dove: 

 

 Imax FV è la massima corrente in uscita dal generatore fotovoltaico [A]; 

 Np è il numero di stringhe in parallelo; 

 Imax inverter è la massima corrente in ingresso all’inverter [A]. 

 

Considerando i valori delle grandezze nominali dei moduli e degli inverter scelti, deducibili dai 

datasheet di seguito riportati, per il rispetto delle precedenti condizioni di verifica è necessario 

realizzare stringhe elettriche da 28 moduli in serie. 
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Figura 1: Datasheet moduli fotovoltaici 

 N. Power Station Potenza  

POWER STATION SMA 4000  6 4000 kVA 

POWER STATION SMA 3000 3 3000 kVA 

POWER STATION SMA 2750 4 2750 kVA 

Potenza Totale Impianto AC 44000 kVA 

Figura 2: Riepilogo Inverter d’impianto 
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2.CAVI DI STRINGA 
Per il cablaggio delle stringhe fotovoltaiche, è previsto l’utilizzo di cavi solari H1Z2Z2-K adatti per 

posa in aria. 

Il loro dimensionamento è stato condotto applicando il criterio termico, in base al quale il cavo 

deve avere una sezione tale per cui la sua portata (Iz), nelle condizioni di posa previste dal 

progetto, sia almeno uguale alla corrente di impego del circuito (IB): 

IB ≤ IZ =Izo K1 K2     (1) 

dove: 

 IB è la corrente di impiego del circuito, pari alla corrente di stringa; 

 Iz è la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto; 

 Izo è la portata del cavo in condizioni di posa standard, desumibile dalle schede tecniche 

fornite dai costruttori; 

 K1 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la temperatura 

ambiente è diversa da 30°C; 

 K2 è il fattore di correzione della portata da applicare per circuiti realizzati con cavi in fascio 

o a strato. 

Assumendo condizioni di posa standard, considerando una corrente di impiego pari alla corrente di 

cortocircuito del modulo fotovoltaico (18,47 A) e incrementandola, cautelativamente, del 25%, 

sopra, si ottiene: 

IB = 1,25 x Isc ≤ IZ = Izo 

da cui: 

Iz ≥ 1,25 Isc = 23,09 A           (1) 

Consultando i cataloghi tecnici dei cavi solari H1Z2Z2-K, la prima sezione commerciale che 

consente di soddisfare la (1) è quella da 2,5 mm2. Tuttavia, dovendo limitare le cadute di tensione 

e le perdite di potenza attiva per effetto Joule e considerando che le condizioni di posa potranno 

effettive potranno differire da quelle ipotizzate in questa fase della progettazione, 

cautelativamente si è scelto di utilizzare cavi da 10 mm2. Mentre per le linee in corrente continua 

dal QPS all’ingresso dell’inverter si è scelta la sezione da 120 mm2, ambo i casi previa verifica in 

fase di progettazione esecutiva. 
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Figura 3: Scheda tecnica cavi solari H1Z2Z2-K 
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3. GRUPPI DI CONVERSIONE CC/CA E TRASFORMAZIONE BT/MT (POWER STATION) 
Ogni POWER STATION è composta da un inverter e da un trasformatore BT/MT.  

I gruppi inverter hanno la funzione di riportare la potenza generata in corrente continua dai 

moduli fotovoltaici alla frequenza di rete, mentre il trasformatore provvede ad innalzare la 

tensione al livello della rete interna dell’impianto (30 kV).  

I componenti del gruppo di conversione e trasformazione sono selezionati sulla base delle 

seguenti caratteristiche principali:  

 Conformità alle normative europee di sicurezza; 

 Funzionamento automatico, e quindi semplicità di uso e di installazione;  

 Sfruttamento ottimale del campo fotovoltaico con la funzione MPPT;   

 Elevato rendimento globale;  

 Massima sicurezza, con il trasformatore di isolamento a frequenza di rete integrato;  

 Forma d'onda d’uscita perfettamente sinusoidale.  

Considerando che la potenza nominale dichiarata in fase di richiesta di connessione alla rete è di 

44.000 kW, è stato calcolato il numero di inverter necessari: 

Il gruppo di conversione e trasformazione (chiamato anche Power Station) individuato in questa 

fase di progettazione, prevede l’utilizzo di inverter da 2750, 3000 E 4000 kVA e un trasformatore 

elevatori rispettivamente da 2750, 3000 e 4000 kVA, inclusivi di compartimenti MT e BT alloggiati 

in un container.  

Tale soluzione è compatta, versatile ed efficiente, che ben si presta per il luogo di installazione e la 

configurazione dell’impianto.  

Le Power Station così configurate costituiscono la soluzione ottimale per centrali fotovoltaiche 

predisposte per la fornitura di potenza reattiva nel periodo notturno, in accordo alle richieste del 

codice di rete.   

Le caratteristiche preliminari delle Power Station utilizzate per il dimensionamento dell’impianto 

sono riportate nella seguente tabella ed i datasheet nelle successive. 

 

 N. Power Station Potenza  

POWER STATION SMA 4000  6 4000 kVA 

POWER STATION SMA 3000 3 3000 kVA 

POWER STATION SMA 2750 4 2750 kVA 

Potenza Totale Impianto AC 44000 kVA 

Tabella 1: Suddivisione Inverter nelle Power Station 
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Figura 4: Datasheet power station 
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Figura 5: Datasheet power station 

 

La scelta definitiva seguirà le logiche di evoluzione tecnologica, pertanto verrà fatta in fase di 

progettazione esecutiva.  
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Figura 6: Vista laterale power station 
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4.CAVI ELETTRICI BT IN CORRENTE ALTERNATA 
Le linee elettriche di bassa tensione in corrente alternata, consentiranno di collegare gli inverter ai 

quadri elettrici di bassa tensione installati all’interno dei locali di trasformazione BT/MT. 

Il dimensionamento è stato condotto applicando il criterio termico, in base al quale il cavo deve 

avere una sezione tale per cui la sua portata (Iz), nelle condizioni di posa previste dal progetto, sia 

almeno uguale alla corrente di impego del circuito (IB). 

La portata di un cavo, come è noto, dipende dai parametri che influiscono sul bilancio termico a 

regime e dunque dalla potenza termica sviluppata (sezione e resistività del conduttore), dalla 

potenza termica ceduta all’ambiente circostante (condizioni di posa) e dal tipo di isolante. 

Nel caso specifico non è stato necessario alcun dimensionamento in quanto certificati per lo 

scopo e compresi all’interno delle Power Station appena descritte. 
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5. QUADRI ELETTRICI DI BASSA TENSIONE INSTALLATI ALL’INTERNO POWER STATION 
All’interno delle PowerStation, è prevista l’installazione di un quadro elettrico di bassa tensione 

per ciascuno dei trasformatori BT/MT previsti. Lo schema elettrico dei quadri, prevede l’utilizzo di 

un interruttore generale per il collegamento all’avvolgimento BT del trasformatore e interruttori 

automatici attraverso cui è possibile proteggere sezionare le linee di collegamento con gli inverter 

(dispositivi di generatori). 

Il loro dimensionamento è stato condotto applicando le prescrizioni della Norma CEI 64-8, in base 

alla quale, per coordinare le caratteristiche dell’interruttore con quelle del cavo da proteggere, è 

necessario rispettare le due seguenti condizioni: 

 

Ib≤ In≤Iz (1) 

t ≤   

dove: 

 Ib è la corrente di impiego del circuito; 

 In è la corrente nominale dell’interruttore; 

 Iz è la portata del cavo da proteggere nelle condizioni di posa previste da progetto; 

  t è l’energia specifica passante dell’interruttore; 

  è l’energia massima tollerabile dal cavo. 

La prima delle due condizioni sopra citate, garantisce la protezione contro il sovraccarico, mentre 

per la protezione contro il cortocircuito, è necessario, oltre al rispetto della seconda condizione, 

che l’interruttore abbia un potere di interruzione non inferiore alla massima corrente di 

cortocircuito nel punto di installazione. 

Pertanto, gli interruttori a protezione delle singole linee BT, dovranno avere una corrente 

nominale tale da soddisfare la seguente relazione (1). 

Poiché non è stato ancora predisposto il regolamento di esercizio per la connessione dell’impianto 

di produzione in parallelo alla rete, il valore della corrente di cortocircuito in corrispondenza del 

punto di consegna non risulta noto, pertanto, non potendo calcolare il valore della corrente di 

guasto in corrispondenza del punto di installazione degli interruttori BT, la loro scelta verrà fatta in 

fase di progettazione esecutiva.  
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6. TRASFORMATORI BT/MT DI CAMPO 
Come indicato nello schema elettrico unifilare, l’impianto fotovoltaico è stato suddiviso in tredici 

sottocampi fotovoltaici per una potenza complessiva del generatore pari a 45.679,2 kWp (si 

rimanda allo schema elettrico unifilare per la precisa suddivisione dei sottocampi). 

I trasformatori BT/MT previsti, sono stati dimensionati in funzione della potenza nominale degli 

inverter ad essi sottesi. 

An trasformatore ≥  

Considerando che per i sottocampi fotovoltaici sopra elencati sono previsti all’interno delle 

relative Power Station: 

 N. Power Station Potenza Trasformatore singola PS 

POWER STATION SMA 4000  6 4000 kVA 

POWER STATION SMA 3000 3 3000 kVA 

POWER STATION SMA 2750 4 2750 kVA 

 

Si rimanda ai datasheet allegati in precedenza per i dati di targa dei Trasformatori appena elencati. 

 

In ogni Power Station sarà presente un quadro BT a servizio del trasformatore servizi ausiliari da 

50 kVA per l’alimentazione dei servizi di campo. La scelta ricade su trasformatori isolati in resina: 
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Figura 7: Trasformatori MT/BT in resina 

I quali presenteranno i dati di targa di seguito elencati: 

 

Tabella 1: Datasheet trasformatori elevatori BT/MT 
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7. QUADRI ELETTRICI DI MEDIA TENSIONE INSTALLATI ALL’INTERNO DELLE CABINE DI 

TRASFORMAZIONE 

In ciascuna PowerStation, è prevista l’installazione di un quadro elettrico di media tensione, 

costituito da scomparti MT predisposti per essere accoppiati tra loro in modo da costituire 

un’unica apparecchiatura. Come da Scelta del Produttore: 

Per la rappresentazione di dettaglio dei Quadri in questione si rimanda alla tavola dello schema 

elettrico unifilare di riferimento. 
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8. CAVI ELETTRICI DI MEDIA TENSIONE 
Le cabine elettriche di trasformazione, verranno interconnesse in entra-esce secondo un ordine 

prestabilito e collegate al quadro elettrico generale di media tensione mediante una linea elettrica 

di media tensione dedicata, realizzata in cavo tripolare ad elica visibile ARE4H5EX 18/30kV adatto 

per posa interrata. 

Le linee verranno interrate ad una profondità di posa non inferiore a 1,2 m. 

Il dimensionamento è stato condotto applicando il criterio termico, in base al quale il cavo deve 

avere una sezione tale per cui la sua portata (Iz), nelle condizioni di posa previste dal progetto, sia 

almeno uguale alla corrente di impego del circuito (IB). 

La portata di un cavo, come è noto, dipende dai parametri che influiscono sul bilancio termico a 

regime e dunque dalla potenza termica sviluppata (sezione e resistività del conduttore), dalla 

potenza termica ceduta all’ambiente circostante (condizioni di posa) e dal tipo di isolante. 

In fase di progettazione definitiva, sono state ipotizzate le seguenti condizioni di posa: 

 Profondità di posa pari a 1,2 m; 

 Resistività termica del terreno pari a 1 °K m/W; 

 Temperatura di posa pari a 20°C; 

 Numero di circuiti presenti all’interno della stessa trincea di scavo pari a 2, dato che in 

parte, la trincea di scavo verrà condivisa (per maggiori dettagli si rimanda alle tavole di 

progetto allegate); 

 Cavi disposti a trifoglio. 

In questa fase della progettazione, si è scelto di utilizzare cavi tripolari ad elica visibile per posa 

interrata ARE4H5EX 18/30kV. 

 

Figura 8: Cavi MT tripolari ad elica visibile 
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Definita la tipologia di cavo e le condizioni di posa, ai fini del corretto dimensionamento dei 

circuiti, è stata applicata la seguente relazione: 

IB ≤ IZ =Izo K1 K2 K3 K4     (3) 

dove: 

 IB è la corrente di impiego del circuito; 

 Iz è la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto; 

 Izo è la portata del cavo in condizioni di posa standard, desumibile dalle schede tecniche 

fornite dai costruttori; 

 K1 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la temperatura di posa 

è diversa da 20°C; 

 K2 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui all’interno della stessa 

trincea di scavo sono presenti più circuiti elettricamente indipendenti; 

 K3 è il fattore di correzione della portata per profondità di posa diversa da 1,2m; 

 K4 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la resistività termica 

del terreno sia diversa da 1 °K m/W; 

Il calcolo della corrente di impiego IB della linea, è stato condotto considerando prudenzialmente la 

condizione di esercizio più gravosa, che prevede la contemporanea erogazione della potenza 

apparente nominale dei trasformatori interconnessi, mentre i valori dei coefficienti correttivi della 

portata sono stati ricavati dalla Norma CEI-UNEL 35026. 
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Figure 9: fattori correttivi della portata cavi elettrici interrati 

 

La sezione scelta, è stata verificata anche dal punto di vista della sollecitazione termica in 

occasione di guasto, attraverso l’applicazione della relazione di seguito riportata: 

S ≥ (I  /K   (4) 

dove: 

 S è la sezione del cavo scelto; 

 I è la corrente di cortocircuito trifase; 

 K è un coefficiente che dipende dal tipo di conduttore (rame o alluminio); 

 t è il tempo di intervento del dispositivo di protezione, prudenzialmente assunto pari a 1 

sec; 

ottenendo esito positivo. 

Nel dettaglio, è prevista la realizzazione di n° 4 linee elettriche di media tensione in cavo tripolare 

ad elica visibile adatto per posa interrata, ciascuna delle quali collegherà in entra-esce un certo 

numero di Cabine di conversione e Trasformazione (Power Station) come meglio di seguito 

specificato. 
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8.1. Linea MT n° 1 
La linea MT n° 1, in partenza dallo scomparto linea n° 1 del quadro elettrico generale di media 

tensione installato all’interno del locale MT, collegherà in entra-esce le seguenti Power Station: 

- POWER STATION N° 4 del sottocampo n° 4; 

- POWER STATION N° 3 del sottocampo n° 3; 

- POWER STATION N° 2 del sottocampo n° 2; 

- POWER STATION N° 1 del sottocampo n° 1; 

In questa fase della progettazione, sono state ipotizzate condizioni di posa standard, le quali 

prevedono: 

- Profondità di posa non inferiore a 1,2 m; 

- Temperatura di posa 20°C; 

- Numero di circuiti previsti all’interno dello stesso tracciato di scavo pari ad 1; 

- Resistività termica del terreno pari a 1,5Km/W. 

Per il corretto dimensionamento della linea, è stato applicato il criterio termico considerando 

come corrente di impiego la somma delle correnti nominali secondarie dei trasformatori MT/BT, 

nel caso della linea in esame pari a 355 A circa. 

In accordo al criterio sopra citato, la sezione S di un cavo è scelta tra quelle che, nelle condizioni di 

posa previste dal progetto, assicura una portata Iz non inferiore alla corrente di impiego IB del 

circuito. 

È necessario inoltre garantire la protezione della linea contro la potenziale sollecitazione termica 

prodotta in occasione di guasto, pertanto ai fini della determinazione della sezione commerciale 

da adottare, sono state applicate le 2 seguenti condizioni: 

 

1) Iz = Izo x K1 x K2 x K3 x K4  ≥ IB 

2) S ≥   

dove: 

- Izo è la portata del cavo in condizioni di posa standard; 

- Iz è la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto; 

- K1 è il fattore di correzione per posa interrata a temperatura diversa da quella di riferimento; 

- K2 è il fattore di correzione per profondità di posa diversa da quella di riferimento; 

- K3 è il fattore di correzione relativo alla resistività termica del terreno; 
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- K4 è il fattore di correzione che tiene conto della presenza di più linee installate all’interno dello 

stesso tubo protettivo; 

- IB è la corrente di impiego calcolata; 

- Icc è la corrente di cortocircuito trifase netto, in corrispondenza del quadro MT, pari a 16 kA; 

- K è un coefficiente che dipende dal tipo di conduttore, pari a 143 nel caso di cavi in rame; 

- t è il tempo di eliminazione del guasto, assunto pari ad 1 sec. 

Sulla base delle assunzioni fatte, la scelta potrà ricadere, su cavi elettrici tripolari ad elica visibile 

ARE4H5EX 18/30 kV per posa interrata, aventi le seguenti caratteristiche: 

S = 3x(1x300) mm2 

Uo/U = 18/30 kV 

Umax = 36 kV 

Izo = 463 A 

 

Tabella 3: Scheda tecnica cavi elettrici 

Per maggiori dettagli sulle modalità di posa e sul tracciato della linea, si rimanda alle tavole 

allegate. 
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8.2. Linea MT n° 2 
La linea MT n° 2, in partenza dallo scomparto linea n° 2 del quadro elettrico generale di media 

tensione installato all’interno del locale MT, collegherà in entra-esce le seguenti cabine: 

- POWER STATION N° 7 del sottocampo n° 7; 

- POWER STATION N° 6 del sottocampo n° 6; 

- POWER STATION N° 5 del sottocampo n° 5; 

In questa fase della progettazione, sono state ipotizzate condizioni di posa standard, le quali 

prevedono: 

- Profondità di posa non inferiore a 1,2 m; 

- Temperatura di posa 20°C; 

- Numero di circuiti previsti all’interno dello stesso tracciato di scavo pari ad 1; 

- Resistività termica del terreno pari a 1,5Km/W. 

Per il corretto dimensionamento della linea, è stato applicato il criterio termico considerando 

come corrente di impiego la somma delle correnti nominali secondarie dei trasformatori MT/BT, 

nel caso della linea in esame pari a 210 A circa. 

In accordo al criterio sopra citato, la sezione S di un cavo è scelta tra quelle che, nelle condizioni di 

posa previste dal progetto, assicura una portata Iz non inferiore alla corrente di impiego IB del 

circuito. 

È necessario inoltre garantire la protezione della linea contro la potenziale sollecitazione termica 

prodotta in occasione di guasto, pertanto ai fini della determinazione della sezione commerciale 

da adottare, sono state applicate le 2 seguenti condizioni: 

1) Iz = Izo x K1 x K2 x K3 x K4  ≥ IB 

2) S ≥   

dove: 

- Izo è la portata del cavo in condizioni di posa standard; 

- Iz è la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto; 

- K1 è il fattore di correzione per posa interrata a temperatura diversa da quella di riferimento; 

- K2 è il fattore di correzione per profondità di posa diversa da quella di riferimento; 

- K3 è il fattore di correzione relativo alla resistività termica del terreno; 

- K4 è il fattore di correzione che tiene conto della presenza di più linee installate all’interno dello 

stesso tubo protettivo; 



PROGETTO DI UN IMPIANTO AGRO-FOTOVOLTAICO DA CONNETTERE ALLA RTN CON POTENZA NOMINALE DC 45.679,2 kWp E UNA POTENZA 
NOMINALE AC 44.000 kW DA REALIZZARSI NEL COMUNE DI FOGGIA (FG) – CONTRADA POPPI 

CRITERI DI DIMENSIONAMENTO E SCHEDE TECNICHE DEI COMPONENTI UTILIZZATI REL_19 

 

Committente: Progettista: 

Pag. 32 | 43 
PHOTOVOLTAIC FARM S.R.L. 

 
 

- IB è la corrente di impiego calcolata; 

- Icc è la corrente di cortocircuito trifase netto, in corrispondenza del quadro MT, pari a 16 kA; 

- K è un coefficiente che dipende dal tipo di conduttore, pari a 143 nel caso di cavi in rame; 

- t è il tempo di eliminazione del guasto, assunto pari ad 1 sec. 

Sulla base delle assunzioni fatte, la scelta potrà ricadere, su cavi tripolari ad elica visibile 

ARE4H5EX 18/30 kV per posa interrata, aventi le seguenti caratteristiche: 

S = 3x(1x185) mm2 

Uo/U = 18/30 kV 

Umax = 36 kV 

Izo = 353 A 

Per maggiori dettagli sulle modalità di posa e sul tracciato della linea, si rimanda alle tavole 

allegate. 

 

Tabella 4: scheda tecnica cavi elettrici 
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8.3. Linea MT n° 3 
La linea MT n° 3, in partenza dallo scomparto linea n° 3 del quadro elettrico generale di media 

tensione installato all’interno del locale MT, collegherà in entra-esce le seguenti cabine: 

- POWER STATION N° 8 del sottocampo n° 8; 

- POWER STATION N° 12 del sottocampo n° 12; 

- POWER STATION N° 13 del sottocampo n° 13. 

In questa fase della progettazione, sono state ipotizzate condizioni di posa standard, le quali 

prevedono: 

- Profondità di posa non inferiore a 1,2 m; 

- Temperatura di posa 20°C; 

- Numero di circuiti previsti all’interno dello stesso tracciato di scavo pari ad 1; 

- Resistività termica del terreno pari a 1,5Km/W. 

Per il corretto dimensionamento della linea, è stato applicato il criterio termico considerando 

come corrente di impiego la somma delle correnti nominali secondarie dei trasformatori MT/BT, 

nel caso della linea in esame pari a 194 A circa. 

In accordo al criterio sopra citato, la sezione S di un cavo è scelta tra quelle che, nelle condizioni di 

posa previste dal progetto, assicura una portata Iz non inferiore alla corrente di impiego IB del 

circuito. 

È necessario inoltre garantire la protezione della linea contro la potenziale sollecitazione termica 

prodotta in occasione di guasto, pertanto ai fini della determinazione della sezione commerciale 

da adottare, sono state applicate le 2 seguenti condizioni: 

1) Iz = Izo x K1 x K2 x K3 x K4  ≥ IB 

2) S ≥   

dove: 

- Izo è la portata del cavo in condizioni di posa standard; 

- Iz è la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto; 

- K1 è il fattore di correzione per posa interrata a temperatura diversa da quella di riferimento; 

- K2 è il fattore di correzione per profondità di posa diversa da quella di riferimento; 

- K3 è il fattore di correzione relativo alla resistività termica del terreno; 

- K4 è il fattore di correzione che tiene conto della presenza di più linee installate all’interno dello 

stesso tubo protettivo; 
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- IB è la corrente di impiego calcolata; 

- Icc è la corrente di cortocircuito trifase netto, in corrispondenza del quadro MT, pari a 16 kA; 

- K è un coefficiente che dipende dal tipo di conduttore, pari a 143 nel caso di cavi in rame; 

- t è il tempo di eliminazione del guasto, assunto pari ad 1 sec. 

Sulla base delle assunzioni fatte, la scelta potrà ricadere, su cavi elettrici tripolari ad elica visibile 

AREH45EX 18/30 kV per posa interrata, aventi le seguenti caratteristiche: 

S = 3x(1x185) mm2 

Uo/U = 18/30 kV 

Umax = 36 kV 

Izo = 353 A 

 

Tabella 5: scheda tecnica cavi elettrici 

Per maggiori dettagli sulle modalità di posa e sul tracciato della linea, si rimanda alle tavole 

allegate. 
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8.4. Linea MT n° 4 
La linea MT n° 4, in partenza dallo scomparto linea n° 4 del quadro elettrico generale di media 

tensione installato all’interno del locale MT, collegherà in entra-esce le seguenti cabine: 

- POWER STATION N° 10 del sottocampo n° 10; 

- POWER STATION N° 11 del sottocampo n° 11; 

- POWER STATION N° 9 del sottocampo n° 9; 

In questa fase della progettazione, sono state ipotizzate condizioni di posa standard, le quali 

prevedono: 

- Profondità di posa non inferiore a 1,2 m; 

- Temperatura di posa 20°C; 

- Numero di circuiti previsti all’interno dello stesso tracciato di scavo pari ad 1; 

- Resistività termica del terreno pari a 1,5Km/W. 

Per il corretto dimensionamento della linea, è stato applicato il criterio termico considerando 

come corrente di impiego la somma delle correnti nominali secondarie dei trasformatori MT/BT, 

nel caso della linea in esame pari a 216 A circa. 

In accordo al criterio sopra citato, la sezione S di un cavo è scelta tra quelle che, nelle condizioni di 

posa previste dal progetto, assicura una portata Iz non inferiore alla corrente di impiego IB del 

circuito. 

È necessario inoltre garantire la protezione della linea contro la potenziale sollecitazione termica 

prodotta in occasione di guasto, pertanto ai fini della determinazione della sezione commerciale 

da adottare, sono state applicate le 2 seguenti condizioni: 

1) Iz = Izo x K1 x K2 x K3 x K4  ≥ IB 

2) S ≥   

dove: 

- Izo è la portata del cavo in condizioni di posa standard; 

- Iz è la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto; 

- K1 è il fattore di correzione per posa interrata a temperatura diversa da quella di riferimento; 

- K2 è il fattore di correzione per profondità di posa diversa da quella di riferimento; 

- K3 è il fattore di correzione relativo alla resistività termica del terreno; 

- K4 è il fattore di correzione che tiene conto della presenza di più linee installate all’interno dello 

stesso tubo protettivo; 
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- IB è la corrente di impiego calcolata; 

- Icc è la corrente di cortocircuito trifase netto, in corrispondenza del quadro MT, pari a 16 kA; 

- K è un coefficiente che dipende dal tipo di conduttore, pari a 143 nel caso di cavi in rame; 

- t è il tempo di eliminazione del guasto, assunto pari ad 1 sec. 

Sulla base delle assunzioni fatte, la scelta potrà ricadere, su cavi tripolari ad elica visibile 

AREH45EX 18/30 kV per posa interrata, aventi le seguenti caratteristiche: 

S = 3x(1x185) mm2 

Uo/U = 18/30 kV 

Umax = 36 kV 

Izo = 353 A 

 

Tabella 6: scheda tecnica cavi elettrici 

Per maggiori dettagli sulle modalità di posa e sul tracciato della linea, si rimanda alle tavole 

allegate. 

La presenza dei cavi sarà segnalata attraverso un nastro di segnalazione posato a 20-30 cm al di 

sopra del cavo stesso. Gli eventuali giunti ed i terminali andranno eseguiti a regola d’arte secondo 

le istruzioni del fabbricante da personale qualificato. 
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9. QUADRO ELETTRICO GENERALE DI MEDIA TENSIONE DI MEDIA TENSIONE 

Il quadro elettrico generale di media tensione verrà installato all’interno della cabina di raccolta, e 

sarà costituito da scomparti predisposti per essere accoppiati tra loro in modo tale da formare 

un’unica apparecchiatura: 

 

 

Figura 10: esempio tipico di quadro elettrico di MT 

 

 

Nello specifico, lo schema del quadro prevede i seguenti scomparti MT: 

- 2 scomparto di partenza linea, da cui verrà derivata la linea elettrica MT di collegamento 

con la Sottostazione Elettrica di Utenza; 

- 1 scomparto interruttore generale; 

- 4 scomparti partenza linea, da cui verranno derivate le linee MT di campo; 

- 1 scomparto protezioni servizi ausiliari. 
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Lo scomparto partenza linea conterrà il sezionatore generale di linea, e sarà dotato di protezioni di 

massima corrente, massima corrente omopolare e direzionale di terra. 

A titolo di esempio viene riportato scomparto MT partenza linea, fermo restando che la scelta del 

Costruttore verrà fatta in fase di progettazione esecutiva. 

 

Figura 11: scomparto MT partenza linea 

 

Lo scomparto interruttore generale conterrà il dispositivo generale (DG), costituito da un 

interruttore tripolare e un sezionatore di linea. Il dispositivo generale sarà dotato di quanto 

richiesto dalla Norma CEI 0-16, e sarà corredato dai seguenti relè di protezione: 

1) Protezione di massima corrente di fase a tre soglie: 

- I>  per la protezione contro i sovraccarichi; 

- I>> per la protezione contro i guasti polifase su impedenza; 
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Figura 12: scomparto dispositivo generale 

Ciascuno scomparto partenza linea, da cui verranno derivate le linee MT verso il campo 

fotovoltaico, conterrà un dispositivo per la protezione delle linee di media tensione contro le 

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

seguenti relè di protezione: 

- Protezione I>> e I>>>; 

- Protezione Io>>; 

- protezione 67 N. 

Lo stesso dispositivo svolge anche la funzione di protezione di interfaccia (PI) e pertanto sarà 

corredato delle ulteriori seguenti protezioni (Le protezioni di interfaccia, saranno previste anche 

presso la Sottostazione Elettrica di Utenza): 

- protezione 27; 

- protezione 59; 

- protezione 81<; 

- protezione 81>; 

- protezione 59N. 
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Da ciascuno scomparto linea, partirà una linea di media tensione in cavo interrato che andrà ad 

alimentare, in entra-esci, le cabine di campo di trasformazione e conversione. 

 

Figura 13: scomparto partenza linea verso il campo FV 

 

È previsto inoltre uno scomparto servizi ausiliari, per la protezione del trasformatore MT/BT da 50 

kVA con il relativo quadro di bassa tensione per l’alimentazione dei seguenti servizi ausiliari di 

centrale: 

- relè di protezione; 

- sganciatori degli interruttori MT; 

- relè ausiliari per la segnalazione delle avarie. 

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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Figura 14: scomparto protezione trasformatore servizi ausiliari 

Per maggiori dettagli sullo schema elettrico unifilare, si rimanda alla TAVOLA B.2.8. 
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10. TRASFORMATORE SERVIZI AUSILIARI (Cabina di Raccolta) 
Per l’alimentazione dei servizi ausiliari del quadro elettrico in cabina di raccolta è previsto l’utilizzo 

di un trasformatore MT/BT isolato in resina, derivato dalle sbarre del quadro elettrico generale 

MT: 

 

Figura 15: Trasformatore MT/BT in resina 

Esso è stato dimensionato in funzione della potenza assorbita dai servizi ausiliari dell’impianto 

(relè di protezione, impianto di videosorveglianza, impianto di illuminazione, ecc) ed avrà i 

seguenti dati di targa: 

 An = 50 kVA; 

 V1n = 30 kV; 

 V2n = 0,4 kV; 

 Collegamento avvolgimento  BT: Yn; 

 Collegamento avvolgimento MT: D; 

 Gruppo: 11; 

 Vcc% = 6%; 

 Isolamento in resina. 
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11. QUADRO ELETTRICO GENERALE DI BASSA TENSIONE SERVIZI AUSILIARI 
I servizi ausiliari dell’impianto, saranno alimentati attraverso apposite linee elettriche di bassa 

tensione FG7OR 0,6/1 kV, derivate dal quadro elettrico generale BT. Le singole derivazioni saranno 

protette mediante interruttori automatici di tipo magnetotermico-differenziale, mentre come 

interruttore generale è previsto l’utilizzo di un interruttore magnetotermico. 

Poiché non è stato ancora predisposto il regolamento di esercizio per la connessione dell’impianto 

di produzione in parallelo alla rete, il valore della corrente di cortocircuito in corrispondenza del 

punto di consegna non risulta noto, pertanto, non potendo calcolare il valore della corrente di 

guasto in corrispondenza del punto di installazione degli interruttori BT, la loro scelta verrà fatta in 

fase di progettazione esecutiva.  
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