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1. PREMESSA 

La presente relazione ha lo scopo di descrivere tecnicamente il progetto per la realizzazione di un Impianto Agri-Voltaico 

(attività agricola connessa – coltivazione di prati stabili con essenze foraggiere con possibile pascolamento di ovini e/o 

sfalcio e raccolta per alimentazione animale) di potenza nominale di picco pari a 57.989,04 kWp e potenza massima in 

immissione in rete pari a 44.955 kWAC nel Comune di Campomarino (CB): l’impianto di produzione sarà diviso in 3 

Sottocampi dove il sottocampo “Campomarino 1” è ubicato in Via Colloredo, mentre i sottocampi “Campomarino 2” e 

“Campomarino 3” sono ubicati in Via dei Grappoli. 

 

L’impianto sarà del tipo Grid Connected e l’energia elettrica prodotta sarà riversata completamente in rete, con allaccio 

in Alta Tensione alla Rete di Trasmissione Nazionale presso la futura sezione a 36 kV della vicina Sottostazione Elettrica 

TERNA denominata “San Martino in Pensilis”. 

 

Il Produttore e Soggetto Responsabile, è la Società CATCH THE SUN 4 S.r.l., la quale dispone dell’autorizzazione 

all’utilizzo dell’area su cui sorgerà l’impianto in oggetto e la quale gestirà anche l’attività Agricola connessa. 

La denominazione dell’impianto, prevista nell’iter autorizzativo, è “CAMPOMARINO FV”. 

 

 

DATI RELATIVI ALLA SOCIETA’ PROPONENTE 

Sede Legale: Via Venezia GIULIA 4 - SAN 

BENEDETTO DEL TRONTO (AP) 

P.IVA e C.F.: 02467500449 

Presidente CDA: Francesco Rongoni 

 

 

L’impianto in oggetto prevede l’installazione di pannelli fotovoltaici (moduli) in silicio monocristallino della potenza unitaria 

di 610 Wp, su un terreno pianeggiante di estensione totale pari a 72,7 ettari (ad una quota di circa 50 m slm.) e avente 

destinazione agricola. 

 

I Moduli Fotovoltaici saranno installati su strutture a inseguimento monoassiale (tracker): su ogni struttura ad 

inseguimento saranno posati dai 24 ai 72 moduli: l’impianto sarà corredato da n. 12 Power Station, n.4 Cabina Utente e 

n° 4 Cabine di Consegna; il progetto prevede 1.063 Tracker da 72 moduli, 262 Tracker da 48 moduli e 248 Tracker da 

24 moduli per un totale di 95.064 moduli fotovoltaici per una potenza complessiva in corrente continua installata di 
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57.989,04 kWp, mentre la Potenza Massima del Generatore, pari a quella immessa in rete, sarà pari a 44.950 kVA così 

come convertita in corrente alternata mediante l’uso di 257 convertitori statici (inverters di stringa). 

 

L’energia generata in uscita dagli inverters sarà distribuita all’interno dell’impianto ad un livello di tensione pari a 36 kV 

previa trasformazione mediante n° 12 Power stations le quali avranno la funzione di raggruppare e parallelare i singoli 

inverters e innalzare il livello di tensione sino a 36 kV: le cabine di consegna avranno la funzione di “collettore “di tutta 

la potenza prodotta e di stazione di avvio dell’elettrodotto a 36 kV che, tramite su cavidotto interrato, raggiungerà la 

futura sezione a 36 kV della vicina Sottostazione Elettrica TERNA denominata “San Martino in Pensilis”, previo 

ampliamento della stessa e realizzazione di un nuovo elettrodotto RTN a 150 kV di collegamento tra la stazione di cui 

sopra e la stazione di trasformazione RTN 380/150 kV di Rotello, che dovrà essere opportunamente ampliata.  

 

La parte agricola dell’attività (modalità di impianto e gestione) è stata esplicitata e dettagliata nell’elaborato denominato 

“CMP22-2.11-VIA - RELAZIONE DI FATTIBILITA' AGRO-ECONOMICA”: dal punto di vista della produzione energetica 

e della loro coesistenza con la coltivazione di prati stabili con essenze foraggiere con possibile pascolamento di ovini 

e/o sfalcio e raccolta per alimentazione animale, tutti i manufatti e i componenti avranno caratteristiche tali da garantire 

una perfetta sinergia tra le due attività. 
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1.2 MOTIVAZIONE DELL’OPERA 

La promozione delle forme di energia da fonti rinnovabili rappresenta uno degli obiettivi della politica energetica 

dell'Unione Europea: il maggiore ricorso all'energia da fonti rinnovabili o all'energia rinnovabile costituisce una parte 

importante del pacchetto di misure necessarie per ridurre le emissioni di gas a effetto serra e per rispettare gli impegni 

dell'Unione nel quadro dell'accordo di Parigi del 2015 sui cambiamenti climatici, a seguito della 21ª Conferenza delle 

parti della Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici ("accordo di Parigi"), e il quadro per le 

politiche dell'energia e del clima all'orizzonte 2030, compreso l'obiettivo vincolante dell'Unione di ridurre le emissioni di 

almeno il 40% rispetto ai livelli del 1990 entro il 2030. L'obiettivo vincolante in materia di energie rinnovabili a livello 

dell'Unione per il 2030 e i contributi degli Stati membri a tale obiettivo, comprese le quote di riferimento in relazione ai 

rispettivi obiettivi nazionali generali per il 2020, figurano tra gli elementi di importanza fondamentale per la politica 

energetica e ambientale dell'Unione Europea.  

Il maggiore ricorso all'energia da fonti rinnovabili può svolgere una funzione indispensabile anche nel promuovere la 

sicurezza degli approvvigionamenti energetici, nel garantire un'energia sostenibile a prezzi accessibili, nel favorire lo 

sviluppo tecnologico e l'innovazione, oltre alla leadership tecnologica e industriale, offrendo nel contempo vantaggi 

ambientali, sociali e sanitari, come pure nel creare numerosi posti di lavoro e sviluppo regionale, specialmente nelle 

zone rurali ed isolate, nelle regioni o nei territori a bassa densità demografica o soggetti a parziale deindustrializzazione.  

In aggiunta a quanto sopra gli interventi mirati allo sviluppo sostenibile ed alla green Economy non considerati prioritari 

ed urgenti nell’ambito dell’utilizzo delle risorse che verranno messe a disposizione dall’Europa con il Recovery Fund. 

In particolare, la riduzione del consumo energetico, i maggiori progressi tecnologici, gli incentivi all'uso e alla diffusione 

dei trasporti pubblici, il ricorso a tecnologie energeticamente efficienti e la promozione dell'utilizzo di energia rinnovabile 

nei settori dell'energia elettrica, del riscaldamento e del raffrescamento, così come in quello dei trasporti sono considerati 

in sede di programmazione comunitaria come essenziali oltre che per la riduzione delle emissioni a effetto serra anche 

per il rilancio economico degli stati adenti all’ UNIONE EUROPEA. 

La direttiva 2009/28/CE ha istituito da tempo un quadro normativo per la promozione dell'utilizzo di energia da fonti 

rinnovabili che fissa obiettivi nazionali vincolanti in termini di quota di energia rinnovabile nel consumo energetico e nel 

settore dei trasporti da raggiungere entro il 2020. La comunicazione della Commissione del 22 gennaio 2014, intitolata 

"Quadro per le politiche dell'energia e del clima per il periodo dal 2020 al 2030" ha definito un quadro per le future 

politiche dell'Unione nei settori dell'energia e del clima e ha promosso un'intesa comune sulle modalità per sviluppare 

dette politiche dopo il 2020. La Commissione ha proposto come obiettivo dell'Unione una quota di energie rinnovabili 

consumate nell'Unione pari ad almeno il 27% entro il 2030. Tale proposta è stata sostenuta dal Consiglio europeo nelle 

conclusioni del 23 e 24 ottobre 2014, le quali indicano che gli Stati membri dovrebbero poter fissare i propri obiettivi 

nazionali più ambiziosi, per realizzare i contributi all'obiettivo dell'Unione per il 2030 da essi pianificati. 
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Nel gennaio del 2020 , l Ministero dello Sviluppo Economico ha pubblicato il testo Piano Nazionale Integrato per l’Energia 

e il Clima, predisposto con il Ministero dell’Ambiente e della tutela del territorio e del mare e il Ministero delle Infrastrutture 

e dei Trasporti, che recepisce le novità contenute nel Decreto Legge sul Clima nonché quelle sugli investimenti per il 

Green New Deal previste nella Legge di Bilancio 2020. 

Il PNIEC è stato inviato alla Commissione europea in attuazione del Regolamento (UE) 2018/1999, completando così il 

percorso avviato nel dicembre 2018, nel corso del quale il Piano è stato oggetto di un proficuo confronto tra le istituzioni 

coinvolte, i cittadini e tutti gli stakeholder. 

Con il Piano Nazionale Integrato per l’Energia e il Clima vengono stabiliti gli obiettivi nazionali VINCOLANTI al 2030 

sull’efficienza energetica, sulle fonti rinnovabili e sulla riduzione delle emissioni di CO2, nonché gli obiettivi in tema di 

sicurezza energetica, interconnessioni, mercato unico dell’energia e competitività, sviluppo e mobilità sostenibile, 

delineando per ciascuno di essi le misure che saranno attuate per assicurarne il raggiungimento. 

Per quanto concerne l’apporto dell’energia fotovoltaica nel mix Energetico nazionale, lo stesso documento del governo 

stabilisce che gli attuali livelli di produzione dovranno almeno triplicare. Alla luce degli Obiettivi dell’Unione Europea, il 

Progetto in oggetto si inserisce perfettamente in tale ambito vista anche la rilevante importanza del settore fotovoltaico 

nelle energie rinnovabili ed il contributo che ogni regione italiana è tenuta ad apportare al raggiungimento degli obiettivi.  

In questo contesto si inserisce infine il piano di investimenti Europeo Next Generation EU che garantisce all’Italia fondi 

per finanziare il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR). Il PNRR prevede 6 missioni principali ossia: 

 MISSIONE 1: DIGITALIZZAZIONE, INNOVAZIONE, COMPETITIVITÀ, CULTURA E TURISMO  

 MISSIONE 2: RIVOLUZIONE VERDE E TRANSIZIONE ECOLOGICA 

 MISSIONE 3: INFRASTRUTTURE PER UNA MOBILITÀ SOSTENIBILE 

 MISSIONE 4: ISTRUZIONE E RICERCA 

 MISSIONE 5: INLCUSIONE E COESIONE 

 MISSIONE 6: SALUTE 

In particolare la MISSIONE 2 viene suddivisa in 4 componenti:  

 M2C1: ECONOMIA CIRCOLARE E AGRICOLTURA SOSTENIBILE  

 M2C2: ENERGIA RINNOVABILE, IDROGENO, RETE E MOBILITÀ SOSTENIBILE  

 M2C3: EFFICIENZA ENERGETICA E RIQUALIFICAZIONE DEGLI EDIFICI  

 M2C4: TUTELA DEL TERRITORIO E DELLA RISORSA IDRICA  

E’ nelle componenti C1 e C2 che si inserisce l’opera in oggetto: infatti all’interno di tali componenti ai temi della 

sostenibilità agroalimentare e quella della generazione di energia da fonti rinnovabili, quella solare in particolare, viene 
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dato particolare risalto. L’Investimento 2.2 denominato Parco Agrisolare descrive le modalità attraverso le quali il settore 

agroalimentare e zootecnico dovranno essere oggetto di ammodernamento delle proprie strutture ed infrastrutture 

aumentandone la ì la sostenibilità, la resilienza, la transizione verde e l'efficienza energetica del settore e contribuire al 

benessere degli animali. A tale progetto, che si focalizza sulle attività agricole e zootecniche già esistenti, vengono 

destinati 1,5 MLD € dell’intero Recovery Fund.  

Se il progetto Parco Agrisolare già va ad incentivare la transizione energetica attraverso l’integrazione di generazione 

da fonti rinnovabili con l’attività agricola, ad ulteriore supporto dell’intento del legislatore viene in aiuto il quadro M2C2  - 

ENERGIA RINNOVABILE, IDROGENO, RETE E MOBILITÀ SOSTENIBILE cui vengono in complesso destinate risorse 

per 23,78 MLD €.  

 

Citando testualmente il testo del PNRR “l'obiettivo di questa componente è di contribuire al raggiungimento degli obiettivi 

strategici di decarbonizzazione attraverso cinque linee di riforme e investimenti, concentrate nei primi tre settori. La prima 

linea di investimento ha come obiettivo l’incremento della quota di energie rinnovabili. L’attuale target italiano per il 2030 

è pari al 30 per cento dei consumi finali, rispetto al 20 per cento stimato preliminarmente per il 2020. Per raggiungere 

questo obiettivo l’Italia può fare leva sull’abbondanza di risorsa rinnovabile a disposizione e su tecnologie 

prevalentemente mature, e nell’ambito degli interventi di questa Componente del PNRR: i) sbloccando il potenziale di 

impianti utility-scale, in molti casi già competitivi in termini di costo rispetto alle fonti fossili ma che richiedono in primis 

riforme dei meccanismi autorizzativi e delle regole di mercato per raggiungere il pieno potenziale, e valorizzando lo 

sviluppo di opportunità agro-voltaiche; ii) accelerando lo sviluppo di comunità energetiche e sistemi distribuiti di 

piccola taglia, particolarmente rilevanti in un Paese che sconta molte limitazioni nella disponibilità e utilizzo di grandi 

terreni ai fini energetici; iii) incoraggiando lo sviluppo di soluzioni innovative, incluse soluzioni integrate e offshore; iv) 

rafforzando lo sviluppo del biometano.” Il primo abito di Intervento del quadro M2C2 ha come obiettivo “Incrementare la 

quota di energia prodotta da fonti di energia rinnovabile”.  

Risulta quindi evidente che la spinta al raggiungimento dell’obiettivo di questa componente passa attraverso 

l’autorizzazione di impianti Utility Scale e l’integrazione degli stessi col settore agricolo e zootecnico.  Tra gli investimenti 

finanziati in questo ambito è presente l’investimento “1.1 Sviluppo Agro-voltaico” cui vengono destinati 1.100 MLN € di 

risorse. 

 

Di fatti “il settore agricolo è responsabile del 10 per cento delle emissioni di gas serra in Europa. Con questa iniziativa le 

tematiche di produzione agricola sostenibile e produzione energetica da fonti rinnovabili vengono affrontate in maniera 

coordinata con l’obiettivo di diffondere impianti agro-voltaici di medie e grandi dimensioni. La misura di investimento 

nello specifico prevede: i) l'implementazione di sistemi ibridi agricoltura produzione di energia che non compromettano 
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l'utilizzo dei terreni dedicati all'agricoltura, ma contribuiscano alla sostenibilità ambientale ed economica delle aziende 

coinvolte, anche potenzialmente valorizzando i bacini idrici tramite soluzioni galleggianti; ii) il monitoraggio delle 

realizzazioni e della loro efficacia, con la raccolta dei dati sia sugli impianti fotovoltaici sia su produzione e attività agricola 

sottostante, al fine di valutare il microclima, il risparmio idrico, il recupero della fertilità del suolo, la resilienza ai 

cambiamenti climatici e la produttività agricola per i diversi tipi di colture. L’investimento si pone il fine di rendere più 

competitivo il settore agricolo, riducendo i costi di approvvigionamento energetico (ad oggi stimati pari a oltre il 20 per 

cento dei costi variabili delle aziende e con punte ancora più elevate per alcuni settori erbivori e granivori), e migliorando 

al contempo le prestazioni climatiche-ambientali. L'obiettivo dell'investimento è installare a regime una capacità 

produttiva da impianti agro-voltaici di 1,04 GW, che produrrebbe circa 1.300 GWh annui, con riduzione delle emissioni 

di gas serra stimabile in circa 0,8 milioni di tonnellate di CO2.” 

 

L’integrazione di 2 attività produttive come quella della generazione di energia da fonti rinnovabili e quelle agricola ha 

dato vita al neologismo “agro-voltaico”: l’opera in oggetto si classifica per ogni suo aspetto all’interno della definizione di 

Impianto Agro-Voltaico in cui, come già menzionato, l’attività agricola integrata è la coltivazione di prati stabili con 

essenze foraggiere con possibile pascolamento di ovini e/o sfalcio e raccolta per alimentazione animale. 

 

Sebbene la PNRR, attraverso la Missione 2, definisca chiaramente gli obiettivi di transizione energetica che il nostro 

paese, ma il pianeta in generale, deve perseguire e, attraverso un imponente stanziamento di fondi, incentivi il 

raggiungimento di tali obiettivi giova ricordare che: 

1. L’impianto fotovoltaico è in grado di funzionare e di realizzare profitto anche senza l’ausilio di alcun incentivo 
pubblico  

2. L’impianto fotovoltaico è in grado di produrre energia a prezzi concorrenziali rispetto ad altre fonti di 
generazione alimentati a combustibili fossili 

3. Il proponente ha già avviato negoziazioni con importanti operatori già disponibili ad oggi ad acquistare il 100% 
dell’energia prodotta a prezzi stabiliti per un periodo di tempo sufficientemente lungo da permettere la 
bancabilità dell’investimento. 

4. L’attività agricola connessa, come meglio descritto nel piano economico, risulta essere redditizia, ossia 
genera profitti, al netto dei costi, tra i quali si annoverano quelli relativi all’utilizzo delle maestranze locali che 
di per sé generano positive ricadute socioeconomiche. 

 

L’opera in oggetto persegue in toto gli obiettivi del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza e addirittura non partecipa a 

consumarne le risorse stanziate, ciò manifesta in maniera inequivocabile la virtuosità dell’iniziativa in oggetto.   
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1.2 UBICAZIONE 

L’Impianto Agri-voltaico oggetto della presente Relazione Tecnico Descrittiva è ubicato nell’agro del Comune di 

Campomarino (CB) lungo Via Colloredo e Via dei Grappoli (vedi Figura 1.2.1, Inquadramento Generale). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2.1: Inquadramento Generale 

 

L’area identificata per la realizzazione dell’impianto è situata a Sud-Est del Comune di Campomarino e si trova ad una 

distanza di circa 12 km dal Centro Abitato: l’impianto sarà disposto a terra su una superficie complessiva di 72,7 ha di 

terreno agricolo.  
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Figura 1.2.2: Inquadramento su Ortofoto 
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In Figura 1.2.3 è identificata la posizione dell’Area oggetto dell’Intervento sulla Carta Tecnica Regionale CTR. 

 
Figura 1.2.3: Inquadramento su CTR 
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L’area d’intervento è estesa complessivamente per 72,7 Ha di terreno ricadenti in Zona “E” – Verde Agricolo ed è censita 

presso la competente Agenzia del Territorio ai riferimenti catastali di cui alla Tabella 1.2.4.  

 

 
RIFERIMENTI CATASTALI IMPIANTO FOTOVOLTAICO 

 
COMUNE FOGLIO PARTICELLA 

Campomarino 42 
 

45 
 
 
 
 
 
 
 

46 
 

280 
 

82 
173 
174 
175 
177 
180 
181 
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28 
61 
72 
73 
74 
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Figura 1.5: Inquadramento su mappa catastale 
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2. NORMATIVA 

L'impianto elettrico oggetto del presente progetto sarà realizzato in conformità alle vigenti Leggi/Normative tra le quali si 

segnalano le seguenti principali: 

Leggi e Decreti 

Direttiva Macchine 2006/42/CE. 
 
“Norme Tecniche per le Costruzioni 2018” indicate dal DM del 17 Gennaio 2018, pubblicate sulla Gazzetta 
Ufficiale il 20 febbraio 2018, in vigore dal 22 marzo 2018, con nota n. 3187 del Consiglio superiore dei Lavori 
pubblici (Csllpp) del 21 marzo 2018 e relative circolari applicative della norma. 

 

Legislazione e normativa nazionale in ambito Elettrico 

D. Lgs 9 Aprile2008 n. 81 e 
s.m.i. 

(Attuazione dell’articolo 1 della Legge 3 Agosto 2007, n. 123, in materia di tutela 
della saluta e della sicurezza nei luoghi di lavoro). 

CEI EN 50110-1 
(Esercizio degli impianti elettrici) 

CEI 11-27 
(Lavori su impianti elettrici) 

CEI 0-10 
(Guida alla manutenzione degli impianti elettrici) 

CEI UNI EN ISO/IEC 
17025: 

Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e di taratura CEI 0-2 
Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici 

CEI EN 60445 (CEI 16-2) Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e 
identificazione – Identificazione dei morsetti degli apparecchi e delle estremità dei 
conduttori 

 

Sicurezza elettrica 

CEI 0-16 Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti 
AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica 
 

CEI 11-27 
Lavori su impianti elettrici 

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 64-8/7 (Sez.712) Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente 
alternata e a 1500 V in corrente continua - Parte 7: Ambienti ed applicazioni 
particolari 

CEI 64-12 Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e 
terziario 
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CEI 64-14 
Guida alla verifica degli impianti elettrici utilizzatori 

IEC/TS 60479-1 Effects of current on human beings and livestock – Part 1: General aspects 
 

IEC 60364-7-712 Electrical installations of buildings – Part 7-712: Requirements for special 
installations or locations – Solar photovoltaic (PV) power supply systems 

CEI 64-57 Edilizia ad uso residenziale e terziario - Guida per l'integrazione degli impianti 
elettrici utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di 
trasmissione dati negli edifici - Impianti di piccolaproduzione distribuita. 

CEI EN 61140 (CEI 0-13) Protezione contro i contatti elettrici - Aspetti comuni per gli impianti e le 
apparecchiature 

 

Normativa Fotovoltaica 

ANSI/UL 1703:2002 
Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels 

IEC/TS 61836 
Solar photovoltaic energy systems – Terms, definitions and symbols 

CEI 82-25 “Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti 
elettriche di Media e Bassa Tensione” 

CEI EN 50438 (CEI 311-1) Prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo alle reti di 
distribuzione pubblica in bassa tensione 

CEI EN 50461 (CEI 82-26) Celle solari - Fogli informativi e dati di prodotto per celle solari al silicio cristallino 
 

CEI EN 50521(82-31) 
Connettori per sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di sicurezza e prove 

CEI EN 60891 (CEI 82-5) Caratteristiche I-V di dispositivi fotovoltaici in Silicio cristallino – Procedure di 
riporto dei valori misurati in funzione di temperatura e irraggiamento 

CEI EN 60904-1 (CEI 82-1) 
Dispositivi fotovoltaici – 
Parte 1: 

Misura delle caratteristiche fotovoltaiche corrente-tensione 

CEI EN 60904-2 (CEI 82-2) 
Dispositivi fotovoltaici – 
Parte 2 

Prescrizione per i dispositivi solari di riferimento 

CEI EN 60904-3 (CEI 82-3) 
Dispositivi fotovoltaici – 
Parte 3 

Principi di misura dei sistemi solari fotovoltaici (PV) per uso terrestre e 
irraggiamento spettrale di riferimento 

CEI EN 60904-4 (82-32) 
Dispositivi fotovoltaici - 
Parte 4 

Dispositivi solari di riferimento - Procedura per stabilire la tracciabilità della 
taratura 

CEI EN 60904-5 (82-10) 
Dispositivi fotovoltaici - 
Parte 5 

Determinazione della temperatura equivalente di cella (ETC) dei dispositivi solari 
fotovoltaici (PV) attraverso il metodo della tensione a circuito aperto 
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CEI EN 60904-7 (82-13) 
Dispositivi fotovoltaici - 
Parte 7 

Calcolo della correzione dell'errore di disadattamento fra le risposte spettrali nelle 
misure di dispositivi fotovoltaici 

CEI EN 60904-8 (82-19) 
Dispositivi fotovoltaici - 
Parte 8: 

Misura della risposta spettrale di un dispositivo fotovoltaico 

CEI EN 60904-9 (82-29) 
Dispositivi fotovoltaici - 
Parte 9 

Requisiti prestazionali dei simulatori solari 

CEI EN 60068-2-21 (91-40) 
2006 Prove ambientali - 
Parte 2-21 

Prove - Prova U: Robustezza dei terminali e dell'interconnessione dei componenti 
sulla scheda 
 

CEI EN 61173 (CEI 82-4) Protezione contro le sovratensioni dei sistemi fotovoltaici (FV) per la produzione 
di energia – Guida 

CEI EN 61215 (CEI 82-8) Moduli fotovoltaici (FV) in Silicio cristallino per applicazioni terrestri – Qualifica del 
progetto e omologazione del tipo 

CEI EN 61646 (CEI 82-12) Moduli fotovoltaici (FV) in Silicio cristallino per applicazioni terrestri – Qualifica del 
progetto e omologazione del tipo 

CEI EN 61277 (CEI 82-17) Sistemi fotovoltaici (FV) di uso terrestre per la generazione di energia elettrica – 
Generalità e guida 

CEI EN 61345 (CEI 82-14) Prova all’UV dei moduli fotovoltaici (FV) 
 

CEI EN 61683 (CEI 82-20) Sistemi fotovoltaici - Condizionatori di potenza - Procedura per misurare 
l'efficienza 

CEI EN 61701 (CEI 82-18) Prova di corrosione da nebbia salina dei moduli fotovoltaici (FV) 
 

CEI EN 61724 (CEI 82-15 Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici – Linee guida per la misura, lo 
scambio e l'analisi dei dati 

CEI EN 61727 (CEI 82-9) Sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche dell’interfaccia di raccordo alla rete 
 

CEI EN 61730-1 (CEI 82-
27) 

Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) Parte 1: Prescrizioni 
per la costruzione 

CEI EN 61730-2 (CEI 82-
28) 

Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) Parte 2: Prescrizioni 
per le prove 
 

CEI EN 61829 (CEI 82-16) Schiere di moduli fotovoltaici (FV) in Silicio cristallino – Misura sul campo delle 
caratteristiche I-V 
 

CEI EN 62093 (CEI 82-24 Componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di progetto in 
condizioni ambientali naturali 

CEI EN 62108 (82-30) Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) – Qualifica del progetto e 
approvazione di tipo 
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Quadri Elettrici 

CEI EN 61439-1 (CEI 17-
13/1) 

Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri 
BT) – Parte 1: Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature 
parzialmente soggette a prove di tipo (ANS); 

CEI EN 61439-3 (CEI 17-
13/3) 

Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri 
BT) – Parte 3: 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 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione 
per installazioni fisse per uso domestico e similare. 

 

Rete elettrica del distributore e allacciamento degli impianti 

CEI 11-1 
Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata 

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

CEI 11-20 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I 
e II categoria 

CEI 11-20, V1 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I 
e II categoria – Variante 

CEI 11-20, V2 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati alle reti 
di I e II categoria – Allegato C - Prove per la verifica delle funzioni di interfaccia 
con la rete elettrica per i micro generatori 

CEI EN 50110-1 (CEI 11-
48) Esercizio degli impianti elettrici 

CEI EN 50160 (CEI 8-9) Caratteristiche della tensione fornita dalle reti pubbliche di distribuzione 
dell’energia elettrica 
Cavi, cavidotti e accessori 

 
Cavi, cavidotti e accessori 

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

CEI 20-14 
Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 kV a 3 kV 

CEI-UNEL 35024-1 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni 
nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente 
continua – Portate di corrente in regime permanente per posa in aria 

CEI-UNEL 35026 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni 
nominali di 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portate di 
corrente in regime permanente per posa interrata 

CEI 20-40 
Guida per l’uso di cavi a bassa tensione 
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CEI 20-65 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico, termoplastico e isolante minerale 
per tensioni nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in 
corrente continua - Metodi di verifica termica (portata) per cavi raggruppati in 
fascio contenente conduttori di sezione differente 
CEI 20-67 Guida per l’uso dei cavi 0,6/1 kV 

CEI 20-67 
Guida per l’uso dei cavi 0,6/1 kV 

CEI 20-91 Cavi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non propaganti 
la fiamma con tensione nominale non superiore a 1 000 V in corrente alternata e 
1 500 V in corrente continua per applicazioni in impianti fotovoltaici 

CEI EN 50086-1 (CEI 23-
39) 

Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche – Parte 1: Prescrizioni 
generali 

CEI EN 50086-2-4 (CEI 23-
46 

Sistemi di canalizzazione per cavi - Sistemi di tubi 
Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati 

CEI EN 50262 (CEI 20-57) 
Pressacavo metrici per installazioni elettriche 

CEI EN 60423 (CEI 23-26) Tubi per installazioni elettriche – Diametri esterni dei tubi per installazioni elettriche 
e filettature per tubi e accessori 

CEI EN 61386-1 (CEI 23-
80) Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche Parte 1: Prescrizioni generali 

CEI EN 61386-21 (CEI 23-
81) 

Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche Parte 21: Prescrizioni 
particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori 

CEI EN 61386-22 (CEI 23-
82) 

Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche Parte 22: Prescrizioni 
particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori 

CEI EN 61386-23 (CEI 23-
83) 

Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche 
Parte 23: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori 
 

 
 
 

Conversione della Potenza 

CEI 22-2 Convertitori elettronici di potenza per applicazioni industriali e di trazione 
 

CEI EN 60146-1-1 (CEI 22-
7) 

Convertitori a semiconduttori – Prescrizioni generali e convertitori commutati dalla 
linea – Parte 1-1: Specifiche per le prescrizioni fondamentali 

CEI EN 60146-1-3 (CEI 22-
8) 

Convertitori a semiconduttori – Prescrizioni generali e convertitori commutati dalla 
linea – Parte 1-3: Trasformatori e reattori 

CEI UNI EN 45510-2-4 
(CEI 22-20) 

Guida per l’approvvigionamento di apparecchiature destinate a centrali per la 
produzione di energia elettrica – Parte 2-4: Apparecchiature elettriche – 
Convertitori statici di potenza 

 
 
 
 



ELABORATO.: 
3.2-PDRT 

COMUNE di CAMPOMARINO 
PROVINCIA di CAMPOBASSO 

Rev.: 01 

 

PROGETTO DEFINITIVO 

REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO SOLARE AGRI-VOLTAICO CONNESSO 
ALLA RETE DI TRASMISSIONE NAZIONALE DELLA POTENZA MASSIMA IN 

IMMISSIONE DI 44,955 MWAC 

Data: 
24/01/22 

RELAZIONE TECNICA GENERALE  Pagina 
19 di 58 

 

 

Scariche atmosferiche e sovratensioni 

CEI EN 50164-1 (CEI 81-5) Componenti per la protezione contro i fulmini (LPC) – Parte 1: Prescrizioni per i 
componenti di connessione 

CEI EN 61643-11 (CEI 37-
8) 

Limitatori di sovratensioni di bassa tensione – Parte 11: Limitatori di sovratensioni 
connessi a sistemi di bassa tensione – Prescrizioni e prove 

CEI EN 62305-1 (CEI 81-
10/1 Protezione contro i fulmini – Parte 1: Principi generali 

CEI EN 62305-2 (CEI 81-
10/2) Protezione contro i fulmini – Parte 2: Valutazione del rischio 

CEI EN 62305-3 (CEI 81-
10/3) 

Protezione contro i fulmini – Parte 3: Danno materiale alle strutture e pericolo per 
le persone 
 

CEI EN 62305-4 (CEI 81-
10/4) 

Protezione contro i fulmini – Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture 
 

 
Dispositivi di Potenza 

CEI EN 50123 (serie) (CEI 
9-26 serie) 

Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane - Impianti fissi - 
Apparecchiatura a corrente continua 
 

CEI EN 50178 (CEI 22-15) 
Apparecchiature elettroniche da utilizzare negli impianti di potenza 

CEI EN 60898-1 (CEI 23-
3/1 

) Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici 
e similari – Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata 

CEI EN 60898-2 (CEI 23-
3/2) 

Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici 
e similari - Parte 2: Interruttori per funzionamento in corrente alternata e in corrente 
continua 
 

CEI EN 60947-1 (CEI 17-
44) 

Apparecchiature a bassa tensione - Parte 1: Regole generali 
 

CEI EN 60947-2 (CEI 17-5) 
Apparecchiature a bassa tensione – Parte 2: Interruttori automatici 

CEI EN 60947-4-1 (CEI 17-
50) 

Apparecchiature a bassa tensione – Parte 4-1: Contattori ed avviatori– Contattori 
e avviatori elettromeccanici 

 
Compatibilità Elettromagnetica 

CEI 110-26 
Guida alle norme generiche EMC 

CEI EN 50263 (CEI 95-9) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Norma di prodotto per i relè di misura e i 
dispositivi di protezione 

CEI EN 60555-1 (CEI 77-2) Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e da 
equipaggiamenti elettrici simili – Parte 1: Definizioni 
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CEI EN 61000-2-2 (CEI 
110-10) 

Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Parte 2-2: Ambiente – Livelli di 
compatibilità per i disturbi condotti in bassa frequenza e la trasmissione dei segnali 
sulle reti pubbliche di alimentazione a bassa tensione 

CEI EN 61000-2-4 (CEI 
110-27) 

Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Parte 2-4: Ambiente – Livelli di 
compatibilità per disturbi condotti in bassa frequenza negli impianti industriali 

CEI EN 61000-3-2 (CEI 
110-31) 

Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Parte 3-2: Limiti – Limiti perle emissioni di 
corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso16 A per fase) 

CEI EN 61000-3-3 (CEI 
110-28) 

Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Parte 3-3: Limiti –Limitazione delle 
fluttuazioni di tensione e del flicker in sistemi di alimentazione in bassa tensione 
per apparecchiature con corrente nominale 16 A e non soggette ad allacciamento 
su condizione 

CEI EN 61000-3-12 (CEI 
210-81) 

Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Parte 3-12: Limiti - Limiti per le correnti 
armoniche prodotte da apparecchiature collegate alla rete pubblica a bassa 
tensione aventi correnti di ingresso > 16 A e <= 75 A per fase 

CEI EN 61000-6-1 (CEI 
210-64) 

Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 6-1: Norme generiche - Immunità per 
gli ambienti residenziali, commerciali e dell'industria leggera 

CEI EN 61000-6-2 (CEI 
210-54) 

Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 6-2: Norme generiche -Immunità per 
gli ambienti industriali 

CEI EN 61000-6-3 (CEI 
210-65) 

Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 6-3: Norme generiche -Emissione per 
gli ambienti residenziali, commerciali e dell’industria leggera 

CEI EN 61000-6-4 (CEI 
210-66) 

Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 6-4: Norme generiche - Emissione per 
gli ambienti industriali 
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2. DESCRIZIONE DEL PROGETTO 

 

2.1 Descrizione delle Opere 

A servizio dell’impianto fotovoltaico è prevista la realizzazione delle seguenti opere: 

1. Impianto di produzione di energia elettrica solare fotovoltaica (le cui caratteristiche sono dettagliatamente 

descritte nell’elaborato tecnico dedicato); 

2. Trasformazione dell’energia elettrica BT/MT (Attraverso Power Station appositamente Dedicate); 

3. Impianto di connessione alla rete elettrica AT; 

4. Distribuzione elettrica BT; 

5. Impianto di alimentazione utenze in continuità assoluta; 

6. Impianti di servizio: illuminazione ordinaria locali tecnici ed illuminazione esterna (attivata solo in caso di 

intrusione); 

7. Impianti di servizio: impianto di allarme (antintrusione ed antincendio) e videosorveglianza;  

8. Impianto di terra; 

9. Sistema di Monitoraggio e di Controllo. 

Più specificatamente la realizzazione dell’impianto comprenderà la realizzazione delle seguenti opere: 

a. Posa in opera degli Inseguitori Solari su adeguate strutture di fondazione (Pali ad Infissione); 

b. Posa in opera dei Moduli Fotovoltaici; 

c. Posa in opera di n.12 Power Station poste in campo, ognuna comprensiva di:  

 n. 1 Cabina Prefabbricata in CLS comprensiva dei Quadri MT (QMT); 

 n. 1 Cabina Prefabbricata in CLS comprensiva dei Quadri BT di Parallelo Inverter (QBT);  

 n°2 Trasformatori di potenza pari a 2.000 kVA con rapporto di Trasformazione 36/0,80 kV, n.1 Quadro 

Elettrico Generale BT, n.1 autotrasformatore per l’alimentazione dei servizi ausiliari, il tutto montato e 

cablato su apposito Skid predisposto. 

d. realizzazione di tutte le condutture principali di distribuzione elettrica per l’alimentazione dei sistemi ausiliari 

b.t.; 

e. scavi, rinterri e ripristini per la posa della conduttura di alimentazione principale BT ed MT interne al campo 

fotovoltaico, dei cavidotti energia, segnali e per il dispersore di terra, comprensivi della fornitura e posa in 

opera di pozzetti in c.a. con chiusino carrabile (ove previsto); 

f. realizzazione dell’impianto di terra ed equipotenziale costituito da una corda di rame interrata lungo il 

perimetro dell’edificio ed integrata con picchetti, dai collettori di terra, dai conduttori di terra, di protezione ed 

equipotenziali e da tutti i collegamenti PE ed equipotenziali; 
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g. realizzazione antintrusione comprensivo della centrale allarmi, delle barriere e delle condutture ad essi 

relativi; 

h. Realizzazione dell’impianto di videosorveglianza comprensivo della centrale, delle videocamere, dei pali di 

sostegno e delle condutture ad essi relativi; 

i. Realizzazione delle Linee AT a 36 kV (Cavidotto Interrato) dall’impianto fotovoltaico fino alla Stazione 

Elettrica di Terna S.p.A. denominata “San Martino in Pensilis”; 

La designazione dettagliata delle opere, le loro caratteristiche e dimensioni sono desumibili dagli elaborati grafici di 

progetto. 

2.1.1 Principali Caratteristiche dell’Area 

L’Area oggetto dall’intervento si trova nella parte Sud della Regione Molise, in Provincia di Campobasso, nel Comune di 

Campomarino, in un’area pianeggiante dove non sono rilevabili brusche interruzioni o salti nell’andamento della 

superficie topografica, a circa 49 m sul Livello del Mare e a circa 12 km di distanza dal Centro Abitato di Campomarino. 

2.1.2 Accessi All’Impianto Fotovoltaico 

L’impianto presenta degli accessi indipendenti da Strada Pubblica: si è cercato, nella maggior parte dei casi, di sfruttare 

gli accessi esistenti già sfruttati dalla proprietà per lo svolgimento delle attività agricole. 

Ai Sottoimpianti del Progetto “Campomarino FV” si potrà accedere come segue: 

- Campomarino 1: ingresso da Via Colloredo (SS 16ter); 

- Campomarino 2: ingresso da Via dei Grappoli (SP 128); 

- Campomarino 3: ingresso da Via dei Grappoli (SP 128); 

2.2 Principali Caratteristiche dell’Impianto Fotovoltaico 

Il generatore fotovoltaico sarà composto da n. 95.064 moduli fotovoltaici al silicio poli/monocristallino per una 

potenza nominale complessiva di 57.989,04 kW. 

L’intera produzione netta di energia elettrica sarà riversata in rete con allaccio in AT a 36 kV sulla Stazione Elettrica di 

Terna S.p.A. denominata “San Martino in Pensilis”. 

Il generatore fotovoltaico sarà formato da n. 3.961 stringhe ognuna costituita da 24 moduli collegati in serie, per una 

potenza di picco complessiva totale del generatore fotovoltaico di 57.989,04 kWp. 

All’Impianto faranno riferimento 4 Cabine di Consegna (Delivery Cabins) destinata ad ospitare i dispositivi di 

Sezionamento e Protezione: a valle delle Delivery Cabin, tramite connessione con Linea dedicata a 36 kV, saranno 

installate le Power Station (in totale n.12).  
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Ogni Power Station sarà comprensiva di: 

 n. 1 Cabina Prefabbricata in CLS comprensiva dei Quadri MT (QMT); 

 n. 1 Cabina Prefabbricata in CLS comprensiva dei Quadri BT di Parallelo Inverter (QBT);  

 n°2 Trasformatori di potenza pari a 2.000 kVA con rapporto di Trasformazione 36/0,80 kV, n.1 Quadro 

Elettrico Generale BT, n.1 autotrasformatore per l’alimentazione dei servizi ausiliari, il tutto montato e 

cablato su apposito Skid predisposto. 

Le stringhe di moduli fotovoltaici saranno cablate in parallelo direttamente sugli Inverter Posti in Campo (Inverter di 

Stringa) dove la Corrente Monofase in corrente continua sarà trasformata in corrente alternata con Tensione a 800 V. 

Le linee in corrente alternata trifase in CA (a 800 V), in uscita da ogni Inverter, saranno convogliate al rispettivo Quadro 

Generale BT dislocato sulla Power Station di Competenza: la linea trifase a 800 V in AC in uscita dai rispettivi Quadri 

Generali di Parallelo sarà trasformata in AC a 36.000 Volt da apposito trasformatore elevatore di potenza pari a 2.000 

kVA. All’uscita del trasformatore è posto il quadro QMT (partenza linea MT). 

La linea elettrica in MT in uscita dal Quadro MT posta all’interno della Cabina Prefabbricata di competenza è convogliata 

alle Cabine di consegna (Delivery Cabins) dotata delle opportune apparecchiature di Sezionamento e Protezioni.  

Le Linee MT in Uscita della Delivery Cabin (Cabina di Consegna), saranno convogliate alla Stazione Elettrica di Terna 

S.p.A. denominata “San Martino in Pensilis”. 

 

Nella Tabella 2 sono evidenziate le principali caratteristiche dell’Impianto Fotovoltaico. 

Impianto CAMPOMARINO FV 

Sottocampo 1 CAMPOMARINO 1 

Sottocampo 2 CAMPOMARINO 2 

Sottocampo 3 CAMPOMARINO 3 

Comune (Provincia) Campomarino (CB) 

Coordinate CAMPOMARINO 1 
Latitudine:   41°52'25.59"N 

Longitudine:   15°5'55.15"E 

Coordinate CAMPOMARINO 2 
Latitudine:   41°52'8.29"N 

Longitudine:   15°6'47.71"E 

Coordinate CAMPOMARINO 3 
Latitudine:   41°52'43.16"E 

Longitudine:   15° 6'41.90"E 

Superficie di CAMPOMARINO 1 18,19 ha 

Superficie di CAMPOMARINO 2 39,08 ha 

Superficie di CAMPOMARINO 3 15,49 ha 

Superficie TOTALE  72,76 ha 
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Potenza nominale (CC) CAMPOMARINO 1 14.683,92 kWp 

Potenza nominale (CC) CAMPOMARINO 2 31.036,80 kWp 

Potenza nominale (CC) CAMPOMARINO 3 12.268,32 kWp 

Potenza nominale (CC) TOTALE 57.989,04 kWp 

Potenza nominale (CA)  44.955 kW 

Tensione di sistema (CC) 1.500 V 

Punto di connessione (‘POD’) Stallo a 36 kV su Stazione Elettrica 150 kV Terna 

Regime di esercizio  Cessione Totale 

Potenza in immissione richiesta  44.955 kW 

Potenza in prelievo  200 Kw 
Tipologia di impianto Strutture ad inseguimento Monoassiale 

CAMPOMARINO 1 

Tracker 2x12 43 (Mod. 1.032) 

Tracker 2x24 42 (Mod. 2.016) 

Tracker 2x36 292 (Mod. 21.024) 

CAMPOMARINO 2 

Tracker 2x12 147 (Mod. 3.528) 

Tracker 2x24 154 (Mod. 7.392) 

Tracker 2x36 555 (Mod. 39.960) 

CAMPOMARINO 3 

Tracker 2x12 58 (Mod. 1.392) 

Tracker 2x24 66 (Mod. 3.168) 

Tracker 2x36 216 (Mod. 15.552) 

Moduli N° 95.064 da 610 Wp 

Inverter N°257 di tipo “di Stringa” per installazione Outdoor 

Tilt tracker monoassiali (+55°/-55°) 

Azimuth 0° 

Cabine 
N°12 Power Station (2+2 MW) + N° 4 Cabine di Monitoraggio +  

N°4 Cabine di Consegna 
Tabella 2: Caratteristiche Principali dell’Impianto Fotovoltaico 

 

A servizio dell’impianto fotovoltaico è prevista la realizzazione delle seguenti opere: 

1. Impianto di produzione di energia elettrica solare fotovoltaica (le cui caratteristiche sono dettagliatamente 

descritte nell’elaborato tecnico dedicato); 

2. Trasformazione dell’energia elettrica BT/MT (Attraverso Power Station appositamente Dedicate); 

3. Impianto di connessione alla rete elettrica AT; 

4. Distribuzione elettrica BT; 

5. Impianto di alimentazione utenze in continuità assoluta; 

6. Impianti di servizio: illuminazione ordinaria locali tecnici ed illuminazione esterna (attivata solo in caso di 

intrusione); 
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7. Impianti di servizio: impianto di allarme (antintrusione ed antincendio) e videosorveglianza;  

8. Impianto di terra; 

9. Sistema di Monitoraggio e di Controllo. 

 

La designazione dettagliata delle opere, le loro caratteristiche e dimensioni sono desumibili dagli elaborati grafici di 

progetto. Nella Tabella 3 sono stati determinati i valori della Potenza Nominale dell’Impianto (somma della Potenza dei 

Singoli Moduli Fotovoltaici in Corrente Continua) e dell’Energia Elettrica Prodotta dall’Impianto. 

 

POTENZA DELL’IMPIANTO ED ENERGIA ELETTRICA PRODOTTA 

TRACKERS N. moduli Totali 
Potenza del Singolo 

Modulo [Wp] 

Potenza 
dell’Impianto  

[kWp] 
N.3 Stringhe da 24 
Moduli per ogni 
Tracker 

n. 1.063 
Trackers 

72 x 1.063 = 76.536 610 Wp 46.686,96 kWp 

N.2 Stringhe da 24 
Moduli per ogni 
Tracker 

n. 262 
Trackers 

48 x 262 = 12.576 610 Wp 7.671,36 kWp 

N.1 Stringa da 24 
Moduli per ogni 
Tracker 

n. 248 
Trackers 

24 x 248 = 5.952 610 Wp 3.630,72 kWp 

Yeld (Producibilità Attesa) 
[kWh/kWp] 

1.800 kWh/kWp 

Potenza Nominale 95.064 Moduli PV x 610 Wp = 57.989,04 kWp 

Totale Energia prodotta in 1 anno 1.800 kWh/kWp x 57.989,04 kWp = 104.380.272 kWh 

Totale Energia prodotta in 30 anni 30 x 104.380.272 kWh = 3.131.408,16 MWh 

Tabella 3 
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2.3 Emissioni Nocive Evitate e Risparmi in Termini di Energia Primaria 

L’impianto fotovoltaico, per sua natura, non comporta emissioni in atmosfera di nessun tipo durante il suo esercizio, e 

quindi non ha impatti sulla qualità dell’aria locale. 

Inoltre, la tecnologia fotovoltaica consente di produrre kWh di energia elettrica senza ricorrere alla combustione di 

combustibili fossili, peculiare della generazione elettrica tradizionale (termoelettrica). Ne segue che l’impianto avrà un 

impatto positivo sulla qualità dell’aria, in ragione della quantità di inquinanti non immessa nell’atmosfera. 

Secondo i dati progettuali, la produzione prevista risulta pari a 104 GWh/anno circa. 

Nella Tabella 2.3.4 sono evidenziati i valori relativi a relativi alle emissioni evitate di Gas Nocivi mentre nella Tabella 

2.3.6 sono indicati i risparmi di Energia in Termini di Energia Primaria (TEP). 

 

Periodo di Tempo Considerato 
Inquinante 

CO2 SO2 NOX Polveri 
Emissioni Evitate in n.1 anno [ton] (*) 51.168 6,61 23,61 0,562 
Emissioni Evitate in n.30 anni [ton] (*) 040.1.535  198,43 708,24 16,85 

(*) Rapporto ISPRA 2018 - Vedi tabella 2.5 
Tabella 2.3.4: Emissione evitate grazie all’Impianto Fotovoltaico 

 

Emissioni Specifiche in Atmosfera 
(rapporto ISPRA 2018 relativi al 2017) 

Inquinante 
CO2 SO2 NOX Polveri 

492 g/kWh 0.0636 0,227 0,0054 
Tabella 2.3.5: Fattori di Emissione (Rapporto ISPRA 2018) 

  

Periodo di Tempo Considerato TEP 

Energia Primaria Risparmiata in n.1 anno (*) 19.448 
Energia Primaria Risparmiata in n.30 anni (*) 583.440 

(*) Delibera EEN 03/08 - Vedi tabella 2.7 

Tabella 2.3.6: Emissione evitate grazie all’Impianto Fotovoltaico 

 

Valore di Energia Prima Risparmiata 
per ogni MWh prodotto dall’impianto fotovoltaico 

TEP 

0,187/MWh (*) 
Tabella 2.3.7: Risparmio in Termini di Energia Primaria 

(*) Delibera EEN 03/08 
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2.4 Aspetti Relativi alla Fase di Cantiere 

I lavori di realizzazione del progetto hanno una durata massima prevista pari a circa 9 mesi. Tale durata sarà 

condizionata dall’approvvigionamento delle apparecchiature necessarie alla realizzazione dell’impianto (Principalmente 

Power Station, Moduli Fotovoltaici e Tracker Monoassiali). 

Le operazioni preliminari di preparazione del sito prevedono la verifica dei confini e il tracciamento della recinzione. Il 

rilievo topografico è già stato eseguito e non risulterà necessario nessuna opera sbancamento se non piccoli livellamenti 

e compattazione del piano di campagna. 

Sulla base del progetto esecutivo, saranno tracciate le posizioni dei singoli pali di sostegno dei Tracker che saranno 

posti in opera attraverso opportune macchine operatrici (Battipalo). 

Successivamente all’infissione dei pali potranno essere montate le strutture degli Inseguitori Monoassiali, e 

successivamente si procederà allo scavo del tracciato dei cavidotti e alla realizzazione delle platee di fondazione per la 

posa degli Skid delle Power Station. 

Le Ulteriori fasi prevedono, a meno di dettagli da definire in fase di progettazione esecutiva, il montaggio dei moduli, il 

loro collegamento e cablaggio, la posa dei cavidotti interni al parco e la ricopertura dei tracciati, nonché la posa delle 

Delivery Cabin (Cabine di consegna) e dei Locali Tecnici di Monitoraggio e Controllo nonché il montaggio degli impianti 

ausiliari (Videosorveglianza e Sistema di Allarme). 

 Si prevede di utilizzare aree interne al perimetro per il deposito di materiali e il posizionamento dei baraccamenti di 

cantiere. 

L’accesso al sito avverrà utilizzando la esistente viabilità locale; per le lavorazioni descritte è previsto un ampio ricorso 

a manodopera e ditte locali. 

Di seguito si riporta una lista sequenziale delle operazioni previste per la realizzazione dell’impianto e la sua messa in 

produzione: 

 Opere preliminari (Preparazione del Cantiere); 

 Realizzazione recinzioni perimetrali; 

 Predisposizione Fornitura Acqua e Energia; 

 Direzione Approntamento Cantiere; 

 Delimitazione area di cantiere e segnaletica; 

 Realizzazione Viabilità Interna; 

 Realizzazione Fondazione per basamenti Power Station; 

 Realizzazione sottofondo per posa Prefabbricati; 

 Posa Pali di Fondazione; 
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 Montaggio strutture metalliche; 

 Montaggio moduli fotovoltaici; 

 Scavo Cavidotti BT/MT; 

 Posa cavi MT; 

 Posa cavi BT in CC/AC; 

 Cablaggio stringhe; 

 Posa Power Station; 

 Cablaggio Moduli, Quadri di Campo, Power Station; 

 Posa in Opera Delivery Cabin; 

 Posa in Cabina Utente; 

 Cablaggio Linea AT; 

 Montaggio sistema di monitoraggio; 

 Montaggio sistema di videosorveglianza, Allarme e Illuminazione Perimetrale; 

 Ampliamento Stazione TERNA SE San Martino in Pensilis; 

 Realizzazione Elettrodotto 150 kV tra la SE “San Martino in Pensilis” e la SE “Rotello” 150/380 kV; 

 Collaudi/commissioning; 

 Fine Lavori; 

 Connessione in rete 

Per quanto attiene l’impianto fotovoltaico, la sequenza logica delle attività necessarie per la realizzazione del Progetto è 

la seguente; si fa comunque presente che alcune di esse potrebbero essere effettuate in parallelo (ove possibile): 

 

 1° fase - viabilità di accesso: l’accesso alle aree di cantiere verrà effettuata attraverso la Strada adiacente 

all’impianto e verranno utilizzati gli accessi esistenti che non necessitano di aggiustamenti o allargamenti e risultano 

adeguati al transito dei mezzi di cantiere; 

 2° fase - impianto del cantiere: questa fase riguarda tutte le operazioni necessarie per delimitare le aree di cantiere 

e per realizzare le piazzole di stoccaggio dei materiali, sosta delle macchine, nonché i punti in cui verranno installati 

le cabine di servizio per il personale addetto e i box per uffici, spogliatoi, servizi igienici, spazio mensa, depositi per 

piccola attrezzatura e minuterie, generatori elettrici e depositi di acqua, ecc. Verrà installata la necessaria 

Segnaletica secondo la Normativa di Riferimento e verrà delimitata l’Area di Cantiere; 

 3° fase - picchettamento delle aree: i tecnici di cantiere, mediante l’impiego di strumentazioni topografiche con 

tecnologia GPS, individueranno i limiti e i punti significativi del progetto, utili al corretto posizionamento delle strutture 
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di sostegno dei moduli FV, delle Power Stations, delle Cabine di Consegna, della viabilità interna di cantiere e della 

Recinzione Perimetrale;  

 4° fase – realizzazione della viabilità interna di cantiere: al fine di garantire dei percorsi adatti alla distribuzione 

interna dei materiali nonché per permettere il posizionamento delle Power Stations (da effettuarsi con l’ausilio di 

gru) verranno costruite, secondo il Layout di Progetto, delle Strade Interne non asfaltate da realizzarsi con materiale 

di cava che verrà trasportato nel luogo di installazione con l’ausilio di camion; le Strade di Cantiere rimarranno in 

essere per tutta la vita dell’impianto e saranno utilizzate per espletare attività di manutenzione; 

 5° fase – realizzazione delle recinzioni perimetrali e dei cancelli di accesso: le recinzioni perimetrali permetteranno 

di segregare le aree di cantiere e saranno realizzate senza cordolo continuo di fondazione, limitando in questo modo 

scavi, sbancamenti e l’utilizzo di calcestruzzo; 

 6° fase - livellamenti locali del terreno: eventuali parti di terreno in cui si dovessero rilevare delle discontinuità 

puntuali incompatibili con l’allineamento delle strutture dei moduli verranno adeguatamente livellati. L’eliminazione 

delle asperità superficiali, al fine di rendere agevoli le operazioni successive, interesserà unicamente lo strato 

superficiale del terreno per una profondità di circa 10 – 20 cm: in questo modo si rispetterà l’andamento naturale 

del terreno che non verrà modificato da tale attività;  

 7° fase - rifornimento delle aree di stoccaggio e transito degli addetti alle lavorazioni: tutti i materiali utili al 

completamento del progetto saranno approvvigionati in apposite aree di stoccaggio per mezzo di autocarri e/o 

autoarticolati. I trasporti verranno schedulati in modo da evitare la presenza in contemporanea di più mezzi pesanti 

i quali verranno così gestiti su base oraria/giornaliera/settimanale in modo da evitare un aggravio del traffico 

veicolare sulla Strada Comunale di riferimento al cantiere. Gli operai giungeranno nelle aree di cantiere per mezzo 

di autovetture private, piccoli autocarri o pulmini.  

 8° fase - movimentazione dei materiali e delle attrezzature all’interno del cantiere: tramite l’ausilio di mezzi meccanici 

idonei si procederà alla movimentazione dei materiali dalle aree di stoccaggio ai luoghi di installazione designati;  

 9° fase - installazione delle fondazioni delle strutture di supporto dei moduli: tramite l’ausilio di macchine battipalo 

adatte allo scopo, verranno infissi nel terreno i pali di supporto delle strutture senza la necessità di scavi e/o utilizzo 

di calcestruzzo;  

 10° fase - scavo trincee, posa cavidotti e rinterri: A seconda del tipo di intensità elettrica che percorrerà i cavi 

interrati, la profondità dello scavo potrà variare da un minimo di 60 cm, per i cavi BT, ad un massimo di 120 cm per 

i cavi MT/AT. Effettuato lo scavo si provvederà, se necessario, alla pulizia del fondo al fine di garantire 

l’appianamento della superficie. Il fondo dello scavo sarà ricoperto da uno strato di sabbia (circa 10 cm) al fine di 

proteggere i cavi e/o i corrugati da eventuali tagli e danneggiamenti dovuti dalla presenza di pietre; un analogo strato 

di sabbia verrà poi predisposto per garantire la medesima protezione durante la fase di chiusura delle trincee da 
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effettuarsi tramite il riutilizzo del materiale scavato all’interno della stessa opera. Le zone principalmente interessate 

da questa lavorazione saranno quelle in prossimità della viabilità interna all’impianto, anche in funzione della 

successiva manutenzione in caso di guasti.  

 11° fase – realizzazione dell’impianto di terra ed equipotenziale: l’impianto sarà costituito da una corda di rame 

interrata lungo il perimetro dell’edificio ed integrata con picchetti, dai collettori di terra, dai conduttori di terra, di 

protezione ed equipotenziali e da tutti i collegamenti PE ed equipotenziali; 

 12° fase – realizzazione delle fondazioni per le Power Stations/Cabine Utente/Cabina di Consegna: tramite l’utilizzo 

di macchine escavatrici e betoniere verranno realizzate le fondazioni atte ad ospitare i basamenti delle Cabine 

Prefabbricate; per la realizzazione verranno approntati tutti gli accorgimenti per evitare la filtrazione del calcestruzzo 

nel terreno durante il getto delle fondazioni; 

 13° fase - montaggio dei telai metallici di supporto dei moduli: una volta completata l’infissione nel terreno dei pali 

di fondazione delle strutture verrà effettuato il montaggio della sovrastruttura metallica su cui poi verranno 

fisicamente installati i moduli fotovoltaici tramite l’ausilio di idonei sistemi di fissaggio (clips, rivetti…); 

 14° fase - posa delle cabine di trasformazione: mediante l’impiego di auto gru verranno posate le Cabine di 

Trasformazione BT/MT (Power Stations), le Cabine Utente e la Cabina di Consegna le quali, essendo strutture 

prefabbricate, verranno trasportate in campo con degli auto-articolati e quindi posizionate nelle fondazioni 

precedentemente approntate; 

 15° fase – installazione inverter di stringa: gli inverter previsti per il presente progetto sono di tipo “di stringa” e 

verranno installati in maniera distribuita all’interno del campo al fine di ottimizzare i cablaggi previsti e minimizzare 

le cadute di tensione in Corrente Continua ed in Corrente Alternata; 

 16° fase - montaggio dei moduli FV e Cablaggio Stringhe: i moduli fotovoltaici verranno distribuiti in campo dalle 

aree di stoccaggio con l’ausilio di mezzi meccanici e verranno poi installati da operai qualificati sulle strutture 

precedentemente completate. A seguito del montaggio meccanico dei moduli questi verranno cablati, attraverso i 

cavi forniti dal produttore ed installati sul retro dei pannelli, al fine di collegarli in serie da 24 moduli che poi andranno 

connesse agli Inverter di Stringa tramite Cavi posati nei tubi precedentemente interrati;  

 17° fase – cablaggio degli Inverter di Stringa con le Power Stations: i cavi AC in Bassa Tensione in arrivo dagli 

Inverters di Stringa verranno convogliati alle rispettive Power Stations di riferimento dove verranno parallelati in 

idonei Quadri di Parallelo BT e poi connessi ai Trasformatori BT/MT per l’elevazione della Tensione fino a 36 kV; 

 18° fase – Connessione delle Power Stations con le Cabine Utente: le linee in Media Tensione dalle Power Stations 

saranno convogliate alle rispettive Cabine Utente; 
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 19° fase – installazione e montaggio sistema di videosorveglianza, allarme e illuminazione perimetrale: la 

sorveglianza e l’antintrusione dell’impianto fotovoltaico sarà realizzata mediante sistema totalmente integrato ed 

automatizzato. Il sistema centralizza ed integra la gestione del controlla accessi, degli impianti 

di antintrusione e del sistema di videocontrollo previsti a protezione del sito fotovoltaico. L’illuminazione perimetrale 

viene attivata unicamente in caso di intrusione e limitatamente alla zona di rilevamento dell’evento in modo da 

scoraggiare eventuali intrusi; 

 20° fase – installazione e montaggio sistema di monitoraggio: all’interno dell’impianto fotovoltaico verranno installati 

dei sensori di irraggiamento (orizzontali e complanari ai moduli), delle sonde di temperatura moduli e una stazione 

metereologica con anemometro al fine di monitorare il rendimento dell’impianto rispetto alle condizioni climatiche 

riscontrate; gli Inverter saranno dotati di un sistema di monitoraggio integrato che permetterà la verifica di tutti i 

parametri elettrici e che permetterà di identificare eventuali anomalie; 

 21° fase – attività di collaudo e commissioning: verranno effettuate tutte le attività e verifiche di collaudo “a freddo” 

prima della messa in funzione dell’Impianto Fotovoltaico e verranno commissionati e verificati tutti i componenti 

principali (Inverters, Trasformatori BT/MT, ecc…); 

 22° fase - rimozione delle aree di cantiere secondarie: verranno ripristinate allo stato di fatto le aree utilizzate 

temporaneamente come aree temporanee di stoccaggio materiali e quelle utilizzate per accogliere le varie cabine 

di servizio per il personale addetto;  

 23° fase - realizzazione delle opere di mitigazione: contemporaneamente alle fasi di rimozione del cantiere si 

inizieranno a realizzare le opere di mitigazione previste dal progetto e dal piano del verde: preparazione e 

trattamento del terreno e impianto delle nuove essenze arboree (arbusti e alberature);  

 24° fase – fine lavori impianto di produzione. 

 

Per quanto attiene le Opere di Rete, si rimanda ai documenti dedicati per ulteriori approfondimenti. 
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3. COMPONENTI PRINCIPALI DELL’IMPIANTO FOTOVOLTAICO 

3.1 Moduli Fotovoltaici 

Per la realizzazione dell’impianto fotovoltaico oggetto della presente relazione saranno utilizzati moduli al silicio 

monocristallino marca JINKO SOLAR modello JKM610N-78HL4-BDV (o equivalente) con tensione massima pari a 1.500 

VDC. 

Ogni Modulo sarà dotato di una scatola di Giunzione con caratteristiche IP68 con relativi Diodi di By-Pass. I moduli 

presentano dimensioni pari 2.465 x 1.134 x 35 mm e risultano dotati di una cornice in alluminio anodizzato e sono dotati 

di certificazione di rispondenza alle normative IEC 61215, IEC 61730. 

Le Caratteristiche Elettriche e Meccaniche del Modulo fotovoltaico sono riportate nella Figure 3.1.1 e 3.1.2 

 

Figura 3.1.1: Caratteristiche Elettriche e Meccaniche del Modulo 
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Figura 3.1.2: Caratteristiche Dimensionali ed Elettriche del Modulo 

 

3.2 Power Station 

L’impianto fotovoltaico sarà dotato di n.12 Power Station adatte per la costruzione di parchi fotovoltaici di grandi 

dimensioni. Le Power Station sono utilizzate per la conversione dell’Energia Elettrica in BT in corrente continua 

proveniente dall’Impianto in Energia Elettrica in MT (36 kV) e sono formate da: 

 n. 1 Cabina Prefabbricata in CLS comprensiva dei Quadri MT (QMT); 

 n. 1 Cabina Prefabbricata in CLS comprensiva dei Quadri BT di Parallelo Inverter (QBT);  

 n°2 Trasformatori di potenza pari a 2.000 kVA con rapporto di Trasformazione 36/0,80 kV, n.1 Quadro 

Elettrico Generale BT, n.1 autotrasformatore per l’alimentazione dei servizi ausiliari, il tutto montato e 

cablato su apposito Skid predisposto. 
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Nella Figura 3.2.1 sono visibili gli ingombri della Power Station. 

 

 
Figura 3.2.1: Power Station 
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3.3 Inverter 

Per la conversione dell’Energia Elettrica in Corrente Continua prodotta dai Moduli Fotovoltaici in Corrente Alternata 

idonea all’immissione nella Rete Elettrica Italiana saranno utilizzati Inverter di Stringa Marca Huawei modello SUN-2000-

185KTL-H1 del tipo senza trasformatore interno (Si veda Figura 3.3.1). 

Questa tipologia di Inverter presenta il vantaggio di avere una Tensione Massima di sistema pari a 1.500 Vdc ed una 

Tensione di Uscita in corrente alternata a 800 Vca ed è in grado di gestire una potenza nominale in uscita di 175 kVA. 

Queste caratteristiche consentono di minimizzare le perdite di caduta di tensione con un conseguente significativo 

vantaggio economico. 

 
Figura 3.3.1: Inverter 

 

Un’altra caratteristica importante di questo inverter è la possibilità di Gestire ben 9 MPPT separati con una drastica 

riduzione delle perdite per ombreggiamento. 

Questo Inverter è inoltre dotato di un modulo di alimentazione e di un vano cavi separato in modo da agevolare la 

sostituzione in fase di guasto, di un sistema di comunicazione con protocollo Mod Bus per una perfetta integrazione con 

tutti i sistemi esistenti in commercio. 

L’efficienza massima dell’Inverte raggiunge il 98,7 percento mentre l’Efficienza Europea è del 98,69%. 

Le caratteristiche elettriche dell’Inverter sono visibili nella Tabella 3.3.2 
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Figura 3.3.2: Inverter – Caratteristiche Elettrica 
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3.4 Inseguitori Solari Monoassiali 

Per il sostegno dei Moduli Fotovoltaici sarà utilizzato un inseguitore solare monoassiale (Tracker) disposto lungo L’asse 

Nord -Sud dell’impianto fotovoltaico, realizzato in Acciaio Zincato a Caldo ed Alluminio. L’inseguitore solare sarà in grado 

di ruotare secondo la Direttrice Est – Ovest in funzione della posizione del Sole. La variazione dell’Angolo avviene in 

modo automatico grazie ad un apposito algoritmo di controllo di tipo astronomico.  

 

 
Figura 3.8: Esempio di Tracker mono-assiale 

 

L’inseguitore Monoassiale sarà in grado di ospitare da un minimo di n.24 ad un massimo di n.72 moduli Fotovoltaici e 

sarà installato su pali di fondazione in acciaio zincato infissi nel terreno, senza necessità di opere in calcestruzzo. 

L’inseguitore sarà dotato di un sistema di controllo e comunicazione con le seguenti caratteristiche: 

- Alimentato da Modulo fotovoltaico dotato di Batteria di Back up; 

- Sistema di comunicazione Wireless; 

- Sistema di protezione automatico in caso di vento di estremo; 

- Backtracking personalizzato: modifica della posizione di ciascun tracker per evitare l’ombreggiamento 

reciproco e ottimizzando la produzione di energia; 

- Possibilità di installazione per pendenze del terreno fino a 17%; 
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Figura 3.4.1: Tracker Monoassiale – Caratteristiche Tecniche 
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4. DESCRIZIONE GENERALE DELL’IMPIANTO ELETTRICO 

Il generatore fotovoltaico sarà composto da n. 95.064 moduli fotovoltaici al silicio poli/monocristallino per una 

potenza nominale complessiva di 57.989,04 kW. 

L’intera produzione netta di energia elettrica sarà riversata in rete con allaccio in AT a 36 kV sulla Stazione Elettrica di 

Terna S.p.A. denominata “San Martino in Pensilis”. 

Il generatore fotovoltaico sarà formato da n. 3.961 stringhe ognuna costituita da 24 moduli collegati in serie, per una 

potenza di picco complessiva totale del generatore fotovoltaico di 57.989,04 kWp. 

All’Impianto faranno riferimento 4 Cabine di Consegna (Delivery Cabins) destinata ad ospitare i dispositivi di 

Sezionamento e Protezione: a valle delle Delivery Cabin, tramite connessione con Linea dedicata a 36 kV, saranno 

installate le Power Station (in totale n.12).  

Ogni Power Station sarà comprensiva di: 

 n. 1 Cabina Prefabbricata in CLS comprensiva dei Quadri MT (QMT); 

 n. 1 Cabina Prefabbricata in CLS comprensiva dei Quadri BT di Parallelo Inverter (QBT);  

 n°2 Trasformatori di potenza pari a 2.000 kVA con rapporto di Trasformazione 36/0,80 kV, n.1 Quadro 

Elettrico Generale BT, n.1 autotrasformatore per l’alimentazione dei servizi ausiliari, il tutto montato e 

cablato su apposito Skid predisposto. 

Le stringhe di moduli fotovoltaici saranno cablate in parallelo direttamente sugli Inverter Posti in Campo (Inverter di 

Stringa) dove la Corrente Monofase in corrente continua sarà trasformata in corrente alternata con Tensione a 800 V. 

Le linee in corrente alternata trifase in CA (a 800 V), in uscita da ogni Inverter, saranno convogliate al rispettivo Quadro 

Generale BT dislocato sulla Power Station di Competenza: la linea trifase a 800 V in AC in uscita dai rispettivi Quadri 

Generali di Parallelo sarà trasformata in AC a 36.000 Volt da apposito trasformatore elevatore di potenza pari a 2.000 

kVA. All’uscita del trasformatore è posto il quadro QMT (partenza linea MT). 

La linea elettrica in MT in uscita dal Quadro MT posta all’interno della Cabina Prefabbricata di competenza è convogliata 

alle Cabine di consegna (Delivery Cabins) dotata delle opportune apparecchiature di Sezionamento e Protezioni.  

Le Linee MT in Uscita della Delivery Cabin (Cabina di Consegna), saranno convogliate alla Stazione Elettrica di Terna 

S.p.A. denominata “San Martino in Pensilis”. 
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Per i cablaggi elettrici saranno impiegati i seguenti tipi di conduttori: 

- cavi uni/multipolari in rame a doppio isolamento, posati tubazioni corrugate in PVC serie pesante, provvisti di 

IMQ, con caratteristiche di non propagazione dell’incendio secondo le Norme CEI 20-22, tipo FG7(O)R 0,6/1 

kV (isolante in EPR). 

- cavi uni/multipolari in alluminio a doppio isolamento, posati direttamente interrati, provvisti di IMQ, con 

caratteristiche di non propagazione dell’incendio secondo le Norme CEI 20-22, norma di costruzione IEC 

60502-1, isolante XLPE, guaina esterna PVC, tipo NA2XY 

- cavi unipolari in rame a semplice isolamento, posati entro tubazioni in PVC incassate o in vista, provvisti di 

IMQ, con caratteristiche di non propagazione dell’incendio secondo le Norme CEI 20-22, tipo NO7V-K 

(isolante in PVC). 

- Cavi MT: ARG7 H1R, Cavi isolati in gomma HEPR di qualità G7 sotto guaina di PVC, conduttore in Alluminio, 

Tensione Nominale di Esercizio 33/36 kV; 

- Cavi MT: NA2XSY, Cavi isolati in gomma XLPE sotto guaina di PVC, conduttore in Alluminio, Tensione 

Nominale di Esercizio 33/36 kV; 

- Cavi CC: H1Z2Z2-K, cavo isolato in gomma Z2, conduttore in rame stagnato, tensione massima di esercizio 

1500 Vdc, CEI EN 50618 

Nei locali tecnologici saranno installate cassette di derivazione in silumin e/o in materiale plastico autoestinguente (in 

accordo alla tipologia delle canalizzazioni installate) aventi sempre grado di protezione non inferiore a IP55. 

Negli altri ambienti le cassette di derivazione saranno tutte in materiale plastico autoestinguente con grado di protezione 

non inferiore a IP55 (se esterne) o a IP40 (se incassate). 

 

4.1. Qualità dei Materiali 

Gli impianti in oggetto sono stati progettati con riferimento a materia-li/componenti di Fornitori primari, dotati di Marchio 

di Qualità, di marchiatura o di autocertificazione del Costruttore attestanti la costruzione a regola d’arte secondo la 

Normativa tecnica e la Legislazione vigente. 

 

Tutti i materiali/componenti rientranti nel campo di applicazione delle Direttive 73/23/CEE (“Bassa Tensione”) e 

89/336/CEE (“Compatibilità Elettromagnetica”) e successive modifiche/aggiornamenti saranno conformi ai requisiti 

essenziali in esse contenute e saranno contrassegnati dalla marcatura CE. 

Tutti i materiali/componenti presenteranno caratteristiche idonee alle condizioni ambientali e lavorative dei luoghi in cui 

risulteranno installati. 
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4.2. Misure di Protezione Adottate 

Gli impianti oggetto dell’appalto saranno realizzati al fine di assicurare: 

la protezione delle persone e dei beni contro i pericoli ed i danni derivanti dal loro utilizzo nelle condizioni che possono 

ragionevolmente essere previste; 

il loro corretto funzionamento per l’uso previsto; 

Per raggiungere tali obiettivi saranno adottate le seguenti misure di protezione: 

4.2.1 Protezione dai contatti diretti 

- Protezione totale contro i pericoli derivanti da contatti con parti in tensione, realizzata in conformità al cap. 

412 della Norma CEI 64-8 mediante: 

- isolamento delle parti attive, rimovibile solo mediante distruzione ed in grado di resistere a tutte le 

sollecitazioni meccaniche, chimiche, elettriche e termiche alle quali può essere sottoposto nel normale 

esercizio 

- involucri idonei ad assicurare complessivamente il grado di protezione IP XXB (parti in tensione non 

raggiungibili dal dito di prova) e, sulle superfici orizzontali superiori a portata di mano, il grado di protezione IP 

XXD (parti in tensione non raggiungibili dal filo di prova) 

A tal fine saranno impiegati cavi a doppio isolamento (o cavi a semplice isolamento posati entro canalizzazioni in 

materiale isolante) e le connessioni saranno racchiuse entro apposite cassette con coperchio apribile mediante attrezzo. 

Come protezione addizionale saranno installati a capo di tutti i circuiti terminali destinati all’alimentazione di prese F.M., 

interruttori differenziali con soglia di intervento 0,03 A 

4.2.2 Protezione dai contatti indiretti 

Protezione contro i pericoli risultanti dal contatto con parti conduttrici che possono andare in tensione in caso di 

cedimento dell’isolamento principale, da realizzare mediante l’interruzione automatica dell’alimentazione secondo il 

paragrafo 413.1 della Norma CEI 64-8, collegando all’impianto generale di terra dell’ edificio tutte le masse presenti negli 

ambienti considerati ed impiegando interruttori automatici di tipo magnetotermico differenziale, il tutto coordinato in modo 

da soddisfare in tutti i punti la condizione di cui all’art. 413.1.3.3 della Norma CEI stessa: 

 

Zs  Ia  Uo 

dove: 

Zs = impedenza dell’anello di guasto 

Ia = corrente che provoca l’interruzione automatica del dispositivo di protezione entro un tempo stabilito 
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Uo = tensione nominale del circuito 

E’ noto che, nel caso di utilizzo di dispositivi a corrente differenziale, la suddetta relazione è sempre verificata, 

indipendentemente dal valore di impedenza di guasto riscontrabile nei circuiti da essa derivati. 

Limitatamente ai circuiti alimentanti apparecchi illuminanti a doppio isolamento (corridoi, esterni ed impianto di 

sicurezza), la protezione dai contatti indiretti sarà realizzata utilizzando componenti elettrici di Classe II o con isolamento 

equivalente (condutture e corpi illuminanti) in accordo al paragrafo 413.2 delle Norme CEI 64-8. 

4.2.3 Protezione dalle sovracorrenti 

Protezione contro il riscaldamento anomalo degli isolanti dei cavi e contro gli sforzi elettromeccanici prodotti nei 

conduttori e nelle connessioni causati da correnti di sovraccarico o di cortocircuito, da realizzare mediante dispositivi 

unici di interruzione di tipo magnetotermico installati all’origine di ciascuna conduttura ed aventi caratteristiche tali da 

interrompere automaticamente l’alimentazione in occasione di un sovraccarico o di un cortocircuito, secondo quanto 

prescritto nel Cap. 43 e nella sez. 473 della Norma CEI 64-8 facendo riferimento alle tabelle CEI-UNEL relative alla 

portata dei cavi in regime permanente. 

A tal fine ogni dispositivo, oltre a possedere un potere di interruzione non inferiore al valore della corrente di corto circuito 

presunta nel suo punto di installazione, risponderà alle seguenti due condizioni: 

 

Ib  In  Iz 

If  1,45 Iz 

 

dove: 

Ib = corrente di impiego del circuito (Ampère) 

Iz = portata in regime permanente della conduttura (Ampère) 

In = corrente nominale del dispositivo di protezione (Ampère) 

If = corrente che assicura l’effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il tempo convenzionale in condizioni 

definite (Ampère) 

5.4 Sezionamento 

Sul lato M.T., l’impianto sarà sezionabile in più punti mediante dispositivi omnipolari costituiti dagli stessi 

interruttori/sezionatori utilizzati per il comando e la protezione delle linee (Quadro MT in dotazione sulla Power Station, 

Quadri Mt posti nelle Cabine di Testa per ogni sottocampo fotovoltaico). 
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Per il sezionamento dell’impianto di distribuzione in b.t. potranno venire impiegati tutti i dispositivi omnipolari di protezione 

e comando posti nei vari quadri elettrici a partire dagli interruttori generali b.t. a bordo Inverter per arrivare infine a tutti 

gli interruttori generali di quadro o agli interruttori divisionali per l’alimentazione dei circuiti terminali destinati alle varie 

utenze. 

 

4.3. Cavidotti 

La posa dei cavi elettrici costituenti gli impianti in oggetto è stata prevista in canalizzazioni distinte o comunque dotate 

di setti separatori interni per quanto riguarda le seguenti tipologie di circuiti: 

- energia elettrica; 

- segnalazione e speciali; 

Le caratteristiche dimensionali ed i percorsi delle canalizzazioni sono riportati negli schemi planimetrici di progetto. 

 

Le tubazioni impiegate per realizzare gli impianti saranno dei seguenti tipi: 

 tubo flessibile in PVC autoestinguente, serie pesante, con Marchio di Qualità, conforme alle Norme EN 50086, 

con colorazione differenziata in base all’impiego, posato entro cavedio/parete prefabbricata o incassato a 

parete/pavimento 

 tubo flessibile corrugato a doppia parete in polietilene alta densità, o tubo rigido in PVC serie pesante, 

conforme alle norme EN50086 per posa interrata 450N; caratteristiche dello scavo e la profondità di 

interramento sono dettagliatamente riportate negli elaborati grafici di progetto 

Il diametro interno dei tubi sarà maggiore o al limite uguale a 1,4 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi 

in esso contenuti, in ogni caso non inferiore a 16 mm. 

I cavi avranno la possibilità di essere infilati e sfilati dalle tubazioni con facilità; nei punti di derivazione dove risulti 

problematico l'infilaggio, saranno installate scatole di derivazione, in metallo o in PVC a seconda del tipo di tubazioni, 

complete di coperchio fissato mediante viti filettate. 

Le linee elettriche MT saranno interrate secondo lo schema di massima di cui alla fig. 4.1 
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 Figura 4.1: Modalità di Interramento della Linea MT 

 

4.4. Cavi Elettrici 

Negli impianti saranno impiegate le seguenti tipologie di cavi in funzione delle condizioni di posa: 

- cavi uni/multipolari in rame a doppio isolamento, posati tubazioni corrugate in PVC serie pesante, provvisti di 

IMQ, con caratteristiche di non propagazione dell’incendio secondo le Norme CEI 20-22, tipo FG7(O)R 0,6/1 

kV (isolante in EPR). 

- cavi uni/multipolari in alluminio a doppio isolamento, posati direttamente interrati, provvisti di IMQ, con 

caratteristiche di non propagazione dell’incendio secondo le Norme CEI 20-22, norma di costruzione IEC 

60502-1, isolante XLPE, guaina esterna PVC, tipo NA2XY 

- cavi unipolari in rame a semplice isolamento, posati entro tubazioni in PVC incassate o in vista, provvisti di 

IMQ, con caratteristiche di non propagazione dell’incendio secondo le Norme CEI 20-22, tipo NO7V-K 

(isolante in PVC). 
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- Cavi MT: ARG7 H1R, Cavi isolati in gomma HEPR di qualità G7 sotto guaina di PVC, conduttore in Alluminio, 

Tensione Nominale di Esercizio 12/20 kV; 

- Cavi MT: NA2XSY, Cavi isolati in gomma XLPE sotto guaina di PVC, conduttore in Alluminio, Tensione 

Nominale di Esercizio 12/20 kV; 

- Cavi CC: H1Z2Z2-K, cavo isolato in gomma Z2, conduttore in rame stagnato, tensione massima di 

esercizio 1500 Vdc, CEI EN 50618 

- Cavo di segnale tipo FTP e/o Fibra Ottica; 

La scelta delle sezioni dei cavi è stata effettuata in base alla loro portata nominale (calcolata in base ai criteri di 

unificazione e di dimensionamento riportati nelle Tabelle CEI-UNEL), alle condizioni di posa e di temperatura, al limite 

ammesso dalle Norme per quanto riguarda le cadute di tensione massime ammissibili (inferiori al 4%) ed alle 

caratteristiche di intervento delle protezioni secondo quanto previsto dalle vigenti Norme CEI 64-8. 

La portata delle condutture sarà commisurata alla potenza totale che si prevede di installare. 

 

Le sezioni minime previste per i conduttori saranno: 

- 2,5 mm2 per le linee di distribuzione F.M. 

- 1,5 mm2 per le linee di distribuzione luce 

- 0,5 mm2 per i circuiti di comando e segnalazione 

 

Nei circuiti trifase i conduttori di neutro potranno avere sezione inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase, 

con il minimo di 16mm2, purché il carico sia sostanzialmente equilibrato ed il conduttore di neutro sia protetto per un 

cortocircuito in fondo alla linea; in tutti gli altri casi al conduttore di neutro verrà data la stessa sezione dei conduttori di 

fase. 

La sezione del conduttore di protezione non sarà inferiore al valore determinato con la seguente formula: 

S I t

K
p 

2

 

 
 
dove: 

Sp = sezione del conduttore di protezione (mm2) 
I = valore efficace della corrente di guasto che percorre il conduttore di 

protezione per un guasto franco a massa (A) 
t = tempo di interruzione del dispositivo di protezione (s) 
K = fattore il cui valore per i casi più comuni è dato nelle tabelle VI, VII, VIII e IX 

delle norme C.E.I. 64-8 e che per gli altri casi può essere calcolato come 
indicato nell'Appendice H delle stesse norme 
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La sezione dei conduttori di protezione può essere anche determinata facendo riferimento alla seguente tabella, in 

questo caso non è in generale necessaria la verifica attraverso l'applicazione della formula precedente. 

Se dall'applicazione della tabella risultasse una sezione non unificata, sarà adottata la sezione unificata immediatamente 

superiore al valore calcolato. 

Quando un unico conduttore di protezione deve servire più circuiti utilizzatori, la tabella si applica con riferimento al 

conduttore di fase di sezione più elevata: 

 

 
S  16 Sp = S 
16 < S 35 Sp = 16 
S > 35 Sp = S/2 

 

Dove: 
 

S = sezione dei conduttori di fase dell'impianto (mm2) 

Sp = sezione minima del corrispondente conduttore di protezione (mm2) 
 
I valori della tabella sono validi soltanto se il conduttore di protezione è costituito dello stesso materiale del conduttore 

di fase. In caso contrario, la sezione del conduttore di protezione sarà determinata in modo da avere conduttanza 

equivalente. 

Se i conduttori di protezione non fanno parte della stessa conduttura dei conduttori di fase la loro sezione non sarà 

inferiore a 6 mm2: 

Quando un unico conduttore di protezione deve servire più circuiti utilizzatori sarà dimensionato in relazione alla sezione 

del conduttore di fase di sezione più elevata. 

I cavi unipolari e le anime dei cavi multipolari saranno contraddistinti mediante le seguenti colorazioni: 

 

- nero, grigio e marrone (conduttori di fase) 

- blu chiaro   (conduttore di neutro) 

- bicolore giallo-verde (conduttori di terra, di protezione o equipotenziali) 

La rilevazione delle sovracorrenti è stata prevista per tutti i conduttori di fase. 

In ogni caso il conduttore di neutro non verrà mai interrotto prima del conduttore di fase o richiuso dopo la chiusura dello 

stesso. 

Nella scelta e nella installazione dei cavi si è tenuto presente quanto segue: 

- per i circuiti a tensione nominale non superiore a 230/400 V i cavi avranno tensione nominale non inferiore a 450/750 

V; 
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- per i circuiti di segnalazione e di comando è ammesso l'impiego di cavi con tensione nominale non inferiore a 

300/500 V, qualora posti in canalizzazioni distinte dai circuiti con tensioni superiori. 

 

Le condutture non saranno causa di innesco o di propagazione d'incendio: saranno usati cavi, tubi protettivi e canali 

aventi caratteristiche di non propagazione della fiamma nelle condizioni di posa. 

Tutti i cavi appartenenti ad uno stesso circuito seguiranno lo stesso percorso e saranno quindi infilati nella stessa 

canalizzazione, cavi di circuiti a tensioni diverse saranno inseriti in tubazioni separate e faranno capo a scatole di 

derivazione distinte; qualora facessero capo alle stesse scatole, queste avranno diaframmi divisori. 

I cavi che seguono lo stesso percorso ed in special modo quelli posati nelle stesse tubazioni, verranno chiaramente 

contraddistinti mediante opportuni contrassegni applicati alle estremità. 

 

4.5. Connessioni e Derivazioni 

Tutte le derivazioni e le giunzioni dei cavi saranno effettuate entro apposite cassette di derivazione di caratteristiche 

congruenti al tipo di canalizzazione impiegata. 

Negli impianti saranno pertanto utilizzate: 

- cassette da incasso in materiale isolante autoestinguente (resistente fino 650° alla prova al filo incandescente CEI 

23-19), con Marchio di Qualità, in esecuzione IP40, posate ad incasso nelle pareti 

- cassette da esterno in pressofusione di alluminio, con Marchio di Qualità, in esecuzione IP55, posate in vista a 

parete/soffitto 

 

Tutte le cassette disporranno di coperchio rimovibile soltanto mediante l’uso di attrezzo. 

Per tutte le connessioni verranno impiegati morsetti da trafilato o morsetti volanti a cappuccio con vite isolati a 500 V. 

Per quanto riguarda lo smistamento e l’ispezionabilità delle tubazioni interrate verranno impiegate prolunghe per pozzetti 

prefabbricati in cemento I chiusini saranno carrabili (ove previsto) costituiti dai seguenti materiali: 

 

- cemento, per aree verdi o comunque non soggette a traffico veicolare; 

- ghisa classe D400, per carreggiate stradali; 

 

I pozzetti saranno installati in corrispondenza di ogni punto di deviazione delle tubazioni rispetto all’andamento rettilineo, 

in ogni punto di incrocio o di derivazione di altra tubazione e comunque ad una interdistanza non superiore a 25 m. 
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4.6. Impianto di Terra 

Il dispersore di terra sarà unico e costituito da una corda in rame nudo da 35 mm2 e 50 mm2 interrata a circa 0,5 m di 

profondità lungo il perimetro esterno della cabina di trasformazione e lungo il campo fotovoltaico, integrata da picchetti 

infissi nel terreno entro pozzetti ispezionabili. 

Fanno parte integrante del sistema di dispersione le reti in acciaio annegate nel pavimento del locale trasformazione 

elettrica per rendere detto locale equipotenziale. 

 

I locali tecnici saranno dotati di un proprio collettore di terra principale, costituito da una barratura in rame fissata a 

parete, a cui faranno capo i seguenti conduttori: 

- il conduttore di terra proveniente dal dispersore; 

- il conduttore di terra proveniente dei ferri di armatura (se presenti); 

- il centro-stella (neutro) del trasformatore; 

- il P.E. destinato al collegamento della carcassa del trasformatore; 

- i conduttori destinati al collegamento dei chiusini dei cunicoli portacavi (se presenti); 

- il nodo di terra dei Quadri Elettrici; 

Dal nodo di terra principale saranno poi derivati tutti i conduttori di protezione ed equipotenziali destinati al collegamento 

dei quadri di distribuzione e quindi di tutte le masse estranee dell’impianto. 

Ad ogni quadro elettrico sarà associato un nodo di terra costituito da una barra in rame. 

 

L’impianto di terra risulterà realizzato in conformità al Cap. 54 delle Norme CEI 64-8/5 e ad esso saranno collegate: 

- le masse metalliche di tutte le apparecchiature elettriche; 

- le masse metalliche estranee accessibili; 

- i poli di terra delle prese a spina; 

Tutti i conduttori di protezione ed equipotenziali presenti nell’impianto saranno identificati con guaina isolante di colore 

giallo-verde e saranno in parte contenuti all’interno dei cavi multipolari impiegati per l’alimentazione delle varie utenze, 

in parte costituiranno delle dorsali comuni a più circuiti 
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5. SUPERFICI, VOLUMI QUANTITA’ 

 

5.1 Determinazione Superfici Occupata dai Moduli Fotovoltaici 

Nella Tabella 5.1 sono stati determinati i valori relativi alla superficie complessiva occupata dai Moduli Fotovoltaici. 

DETERMINAZIONE SUPERFICIE OCCUPATA DAI MODULI FOTOVOLTAICI 

Numero di 
Tracker 

N. Moduli 
Fotovoltaici 
Installati per 

singolo Tracker 

Numero Totale 
di Moduli 

Fotovoltaici 

Superficie 
Occupata da un 

Singolo Modulo [m2] 

Superficie 
Totale Occupata dai 

Moduli Fotovoltaici [m2] 

1.063 72 76.536 2,795 213.918,12 

262 48 12.576 2,795 35.149,92 

248 24 5.952 2,795 16.635,84 

TOTALE SUPERFICIE OCCUPATA DAI MODULI FOTOVOLTAICI 265.703,88 
Tabella 5.1 

5.2 Determinazione Superfici destinate alla Viabilità e dalla Fascia di Mitigazione 

Nella Tabella 5.2 sono stati determinati i valori relativi alla superficie complessiva occupata dalle Strade. 

DETERMINAZIONE DEI VOLUMI DEGLI SCAVI PER VIABILITA’ 

Superfici Strade [m2] 
Superficie 

Totale Occupata dalle Strade [m2] 

TOTALE SUPERFICIE OCCUPATA DALLE STRADE 13.322 

VOLUME SCAVI PER VIABILITA’ 

TOTALE SCAVI PER LA VIABILITA’ 13.322 x 0,3 = 3.996,60 mc 

DETERMINAZIONE SUPERFICIE OCCUPATA DALLA FASCIA DI MITIGAZIONE 

Superfici Fascia di Mitigazione [m2] Superficie Totale Occupata dalle 
Fascia di Mitigazione [m2] 

8.704 x 3 (considerati 3 m di larghezza) 26.112 

TOTALE SUPERFICIE OCCUPATA DALLA FASCIA DI 
MITIGAZIONE 

26.112 

Tabella 5.2 
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5.3 Determinazione Superfici Complessive, Indice di Occupazione e Area disponibile 

Nella Tabella 5.3 sono stati determinati i valori relativi a: 

- Superficie complessiva occupata; 

- Indice di Occupazione; 

SUPERFICIE OCCUPATA DAI MODULI FOTOVOLTAICI 
[m2] 

Totale Superficie Occupata dai Moduli Fotovoltaici  265.703,88 

SUPERFICIE OCCUPATA DALLA VIABILITA’ 
[m2] 

Totale Superficie Occupata dalla Viabilità 13.322,00 

SUPERFICIE OCCUPATA DALLA FASCIA DI MITIGAZIONE 
[m2] 

Totale Superficie Occupata dalla Fascia di Mitigazione 26.112,00 

SUPERFICIE OCCUPATA DAI LOCALI TECNICI 
[m2] 

Totale Superficie Occupata dai Locali Tecnici 654,00 

TOTALE SUPERFICIE OCCUPATA  305.791,88 

TOTALE SUPERFICIE DISPONIBILE 727.711,35 

INDICE DI OCCUPAZIONE 42,02% 

(*) Tale Area è comunque utilizzata per l’Attività Agricola Connessa 
Tabella 5.3 

 

Grottammare, li 24/01/2022 

                    In Fede 
                   Il Tecnico 
                                                                                                       (Dott. Ing. Antonio Palestini) 
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