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1. SCOPO DEL DOCUMENTO – ABSTRACT 

 

                                                                   ’                        ,                

soluzioni possibili e fornire i criteri adottati per il dimensionamento dei cavi ed i dispositivi di protezione. In 

particolare saranno valutati i cavi utilizzati MT e BT , le perdite per effetto Joule e le cadute di tensione associate. 

L’        ,               38,3 MWp, da realizzare nel comune di TRAPANI è collegato alla RTN tramite la 

stazione elettrica TERNA “P        2”,               ’                       ’                          .  
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2. PRESCRIZIONI NORMATIVE 

L          h      ,               ’                                                                          

collaudate in conformità alle seguenti normative in vigore:  

- norme CEI / IEC  

- normative di unificazione UNI e UNEL  

- prescrizioni ENPI - prescrizioni INAIL (ex ISPESL)  

- D.L. n. 81/2008  

L’                   ,                                 ,                                    N     CE  11-1. 

Le aziende realizzatrici saranno certificate e impegnate a migliorare il proprio Sistema di Gestione della Qualità al 

fine di assicurare che i propri processi interni siano conformi ai requisiti specificati dalla norma UNI EN ISO 

9001:2008. 

SALUTE E SICUREZZA SUL LAVORO 

Norme applicabili 

D.Lgs. 81/08 e s.m.i. – Testo unico sulla Salute e Sicurezza sul lavoro  

- Accordo 21 Dicembre 2011 – Formazione alla sicurezza di lavoratori, preposti, dirigenti e datori di lavoro 

RSPP. - Accordo 22 febbraio 2012 – Individuazione delle attrezzature di lavoro per le quali è richiesta una specifica 

abilitazione degli operatori.  

- D.Lgs. 276/03 e s.m.i. - Attuazione delle deleghe in materia di occupazione e mercato del lavoro.  

- D.P.R. 177/11 – Decreto Spazi Confinati  

- D.Lgs. 17/10 – Direttiva Macchine  

- D.M. 11 aprile 2011 – Disciplina delle verifiche periodiche di cui    ’         V       D.L  . 81/08.  

- D.Lgs. 475/92 e s.m.i. – Dispositivi di Protezione Individuale 

 - D.M. 2 maggio 2001 - Criteri per l'individuazione e l'uso dei dpi.  

- Legge 136/10 – Piano straordinario contro le mafie.  

- D.M. 37/08 e s.m.i. – Norme per la sicurezza degli impianti.  

- D.P.R. 462/01 – Organismi abilitati alle verifiche.  

- Legge 125/01 – Legge quadro in materia di Alcool e problemi correlati.  

- D.Lgs. 624/96 – Industrie estrattive  

- D.M. 10 marzo 1998 - Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell'emergenza nei luoghi di 

lavoro.  

- D.P.R. 151/11 e s.m.i. – Nuove attività soggette.  

- D.M. del 20 dicembre 2012 - Regola tecnica per la progettazione degli impianti antincendio di protezione 

attiva nelle attività soggette.  

- D.M. 388/03 – Disposizione sul pronto soccorso aziendale.  
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AMBIENTE 

- D.Lgs. 152/06 – Testo unico Ambiente.  

- D.M. 161/12 – Terre e rocce da scavo.  

- DPCM 20 Dicembre 2012 – Approvazione del modello unico di Dichiarazione ambientale.  

- D.Lgs. 36/03 e s.m.i. – Discariche di rifiuti.  

- D.M. 27 Settembre 2010 - Definizione dei criteri di ammissibilità dei rifiuti in discarica.  

- D.Lgs. 151/05 - Riduzione dell'uso di sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche, 

nonché allo smaltimento dei rifiuti.  

- D.M. 65/10 -          “            ”                 R          A       h       E       h     E         h  

(denominate RAEE) da parte dei distributori, degli installatori e dei centri di assistenza tecnica.  

- DPR 43/2012 – Regolamento gas fluorurati effetto serra.  

- D.Lgs. 26/13 – Sanzioni Gas fluorurati. – 

 Legge 447/95 - Legge quadro sull' inquinamento acustico.  

- Regolamento (CE) n. 1907/2006 e s.m.i. - Registrazione, valutazione, autorizzazione e restrizione delle 

sostanze chimiche (REACH).  

- D.Lgs. 133/09 – Sanzioni REACH - Legge 10/91 e s.m.i. - Norme per l'attuazione del piano energetico 

nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di 

energia. 

- Allegati Terna applicabili 

- CEI 0-16 

- CEI 0-21 
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3. DE CR Z ONE DELL’  P AN O  

4. L’                                      ,                           A          ,            

“Partanna 2”. Il campo fotovoltaico è connesso alla sottostazione MT/AT utente tramite una 

terna di cavi MT.  Le aree interessate dagli effetti dei campi elettromagnetici sono costituite 

    ’                             (         )                                         zione MT/AT 

(ubicata nei pressi della AT TERNA “Partanna 2”) e la cabina di distribuzione radiale posta 

   ’                         h                    6373  . U                 (         ) A  

          ’                          ’       . 

 

SCHEMA SEMPLIFICATO DELL’IMPIANTO  

 

 
 

 

L’                                      1   b             b              ,                           

arrivo e protezione)  e 6 cabine di trasformazione MT/BT, contenenti i trasformatori MT/BT ed i quadri 

di parallelo BT (da inverter).   
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GEOLOCALIZZAZIONE DELL’IMPIANTO DI GENERAZIONE 

PERCORSO DEL CAVO MT (SE “PARTANNA 2” - IMPIANTO FV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

IMPIANTO FOTOVOLTAICO “Zaffarana 38”  
 COMUNE DI TRAPANI 

CALCOLI DEI CIRCUITI ELETTRICI 

Codice: REL.CE 

Rev.: 00       Pag.: 8 / 17 

 

                                                                                                                                                                                     .  

E' vietata qualsiasi forma di riproduzione o di divulgazione senza  ’                                     

DETTAGLIO POSIZIONE CABINA DI DISTRIBUZIONE MT E LAYOUT IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
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VALORE DELLA CORRENTE NELLE SINGOLE SEZIONI DI IMPIANTO 

 

MT1 - Il cavidotto MT (30 kV) che collega la sottostazione utente  al campo fotovoltaico utilizza una singola terna 

di cavi MT da 800 mm2, ( Inom. 806 A) prevede una corrente max 611 A  

 

MT2 - Le terne dei cavi MT (30 kV)  che collegano la cabina di distribuzione MT,  alle 6 cabine di trasformazione 

MT/BT-  possono essere rappresentate dal caso pessimo, ovvero da cabina di trasformazione avente potenza 

massima 6,5 MVA  - (I nom 221 A); CORRENTE MAX 134,4 A 

 

BT 1- La corrente BT (800V)  massima prevista  dai cavi BT, che alimentano un singolo inverter, è pari a 180 A 

 

Per maggiori dettagli tecnici delle suddette opere si rimanda allo schema unifilare.   

RETE MT 

Il valore di tensione MT utilizzato è pari a 30 kV perché, a parità di potenza, le correnti sono ridotte rispetto 

alla tensione standard utilizzata dai distributori locali di rete di 20 kV, quindi è possibile utilizzare cavi di sezione 

minore.  Un altro vantaggio che si ha con la rete a 30 kV è la riduzione della fascia di rispetto determinata ai sensi 

della L.36/01 e D.M. 29.05.2008 ( ’                                                 ,                          , 

proporzionale alla tensione, è nullo essendo tutti i componenti schermati (cavi e celle).  
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4. DIMENSIONAMENTO CAVI MT 

                  ’                          ’                                            ,                bb   

secondo quanto descritto dalla modalità M delle norme CEI 11-17. Per i cavi interrati le Norme CEI 11-17 

prevedono una protezione meccanica che può essere intrinseca al cavo stesso oppure supplementare, a seconda 

del tipo di cavo e della profondità di posa. Nel caso specifico, nella posa di cavi in trincea a cielo aperto si esegue, 

quale protezione meccanica, la disposizione di un apposito tegolino in PVC posto ad almeno 20 cm rispetto al 

cavo stesso. Inoltre, sovrastante il sopradetto tegolino di protezione, viene sistemato un nastro di segnalazione di 

                  ’           : CAV  ELE  R C .  

Per i calcoli seguenti si utilizza  una resistività termica del terreno media ossia pari a 1,5°Cm/W. 

 Gli elementi essenziali che costituiscono un cavo sono il conduttore, il quale deve assolvere la funzione del 

                                  ,    ’          ,                                                    (             ) 

    ’  b         posa e sostenere, nel tempo, la tensione di esercizio. I cavi MT scelti per posa interrata sono 

unipolari.  

I cavi utilizzati sono con conduttore in alluminio a corda rigida rotonda, isolati con una mescola isolante a base 

di polietilene reticolato, schermati per mezzo di materiale conduttore. Vedi fig. 1  

La sezione dei cavi di ciascun tronco di linea è stata calcolata in modo da essere adeguata ai carichi da 

trasportare nelle condizioni di massima produzione di tutti i generatori e minimizzare le perdite. Tutti i cavi MT, 

sono stati dimensionati in modo tale che risultino soddisfatte le seguenti relazioni:  

 )    ≤      

b) ΔV%≤ 5%  

Dove  

- I c è la corrente di impiego del cavo; 

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

- ΔV%                                 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

IMPIANTO FOTOVOLTAICO “Zaffarana 38”  
 COMUNE DI TRAPANI 

CALCOLI DEI CIRCUITI ELETTRICI 

Codice: REL.CE 

Rev.: 00       Pag.: 11 / 17 

 

                                                                                                                                                                                     .  

E' vietata qualsiasi forma di riproduzione o di divulgazione senza  ’                                     

5. SCELTA DELLA SEZIONE DEI CAVI 

CALCOLO DELLA CORRENTE NOMINALE E DELLA SEZIONE DEL CAVO 

 

Data la potenza massima trasferita sul circuito  viene calcolata la corrispondente corrente nominale massima 

(In), verficando se questo valore è inferiore al valore massimo ammissibile (vedi specifiche tecniche in allegato).  

 

CALCOLO DELLA CADUTA DI TENSIONE  

 

Nel caso di corrente alternata la caduta di tensione è calcolabile (in Volt) con la formula approssimata: 

 

 V = (C  •   • L)/ 1000 

 

   : C  (V/A k ) = K • (R •     φ + X •     φ)  

L (m) = lunghezza della linea  

I (A) = corrente trasmessa  

R (ohm/km)= resistenza a temperatura max. di servizio  

X (ohm/km)= reattanza di fase della linea  

    φ =                    

K = 2 per linee monofasi  

K = 1,73 per linee trifasi 

 

Coefficienti (Ct) per il calcolo della caduta di tensione in corrente alternata A 90 °C per cavi flessibili isolati 
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VALORE Ct 

 

L                                                     φ (                  )        0.9 

 

 

CAVO MT  

TRATTO:  TRASFORMATORE AT/MT <> CABINA DI DISTRIBUZIONE RADIALE 

CAVO: MODELLO PORTATA IMPIEGO LUNGHEZZA ΔV TENSIONE 

 In  [A] Ic  [A] [m] % [kV] 

AX5T101-B70 -800mmq 806 611 6373 <1.15 30 

          

(*) nel calcolo è stato utilizzato il coefficiente Ct del cavo da 630 mmq (stima conservativa! ) 
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CAVO MT 

TRATTO INTERESSATO:  

CABINA DI DISTRIBUZIONE RADIALE <> N. 6 CABINE INVERTER (TRASFORMAZIONE MT/BT) 

CASO PESSIMO:  LUNGHEZZA 718 m – CORRENTE MASSIMA: 134,4 A (valori combinati) 

 

 

CABINE DI 

TRASFORM. 

CAVO: MODELLO PORTATA IMPIEGO LUNGHEZZA ΔV TENSIONE 

  In  [A] Ic  [A] max [m] max % [kV] 

1 - 6 ARP1H5(AR)E -95- 221 134,4 718 <0,2 30 

 

 

     Calcolo ΔV,                     

 

 

CAVO BT  

TRATTO INTERESSATO: CABINA DI TRASFORMAZIONE <> SINGOLO INVERTER 

CORRENTE MASSIMA PER INVERTER: 180 A 

CASI POSSIBILI IN FUNZIONE DELLA DISTANZA 

 

CABINE 1-6 

CASI POSSIBILI 

MODELLO E 

SEZIONE 

         [mm2] 

PORTATA IMPIEGO LUNGHEZZA ΔV TENSIONE 

  In  [A] Ic  [A] [m] % [kV] 

1-6 ARE4M1-95- 261 180 <175 <2 0,8 

1-6 ARE4M1-185- 376 180 <250 <2 0,8 

1-6 ARE4M1-240- 436 180 <380 <2 0,8 
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6. CONCLUSIONI 

 

La somma delle cadute di tensione sui cavi -MT-BT è inferiore al 2%, misurata nel punto di massima potenza 

                             ’        . 

 

Infatti un impianto fotovoltaico genera la potenza massima quando: 

 

●  ’                                  (1000W/  ) 

● Il sole è perpendicolare al piano dei moduli 

● la temperatura delle celle è pari a 25C 

● Il rendimento del gruppo inverter/trasformatore è pari al 100% 

 

 

Queste condizioni non sono mai verificate contemporaneamente. Ad esempio con temperatura ambiente di 

35 °C, la temperatura dei moduli è di circa 65 °C, con una perdita di potenza vicina al  

15%, rispetto al valore di targa dei moduli. Si raggiunge il valore nominale di potenza solo in giornate 

primaverili assolate, fredde, durante il passaggio delle nuvole e per pochi secondi.  
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7. SPECIFICHE TECNICHE 

 

 
TAB 1 
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TAB 2 
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