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1 GENERALITA’

il progetto proposto riguarda un impianto fotovoltaico della potenza nominale in DC di 96,828
MW e potenza in AC di 100 MW, proposto dalla societa NARDO’ SOLAR ENERGY S.R.L. ed
ubicato nelle vicinanze della SP115 in agro del Comune di Nardo (LE) e delle relative opere di
connessione alla Rete di Trasmissione dell’energia elettrica Nazionale (RTN) necessarie per il

trasporto dell’energia prodotta.

La cessione dell’energia prodotta dall'impianto fotovoltaico alla RTN avverra con collegamento

dello stesso alla Stazione Elettrica Terna di futura realizzazione in agro di Nardo (LE).

Tale connessione prevede la costruzione di un cavidotto interrato in media tensione che dalle
aree di ubicazione delle centrali fotovoltaiche, giungera su una nuova Stazione Elettrica di
Trasformazione Utente 30/150 KV, collegata tramite stallo all'interno della Stazione Elettrica

Terna di nuova realizzazione di Nardo (LE).

La stazione di elevazione 30/150 kV avra ubicazione in un’area nella disponibilita della societa

proponente.

Tutta l'energia elettrica prodotta da fonte rinnovabile sara trasmessa tramite RTN, secondo

condizioni e leggi definite da ARERA (Autorita di Regolazione per I'Energia Reti e Ambiente).

Nonostante negli ultimi anni in Italia, la realizzazione di grandi impianti fotovoltaici sia stata
rallentata, nell’ultimo periodo si & riscontrata una maggiore spinta ed iniziativa alla realizzazione
di iniziative green, come la realizzazione di Impianti fotovoltaici, eolici e a biomassa di grande
dimensioni, che garantiscano un grande apporto energetico al network italiano. In particolare, la
presenza di grandi investitori e societa proponenti con grandi capitali, ha concesso la possibilita
di realizzare impianti di grossa taglia, che permettano la produzione di energia elettrica
derivante da fonte rinnovabile 100% green, ma soprattutto molto piu conveniente dal punto di
vista economico. Il 2020 ha infatti visto un vistoso calo del costo dell’energia prodotta da fonte

rinnovabile.

Inoltre I'Italia, aderendo alle politiche Europee di transizione energetica, con gli obiettivi fissati
al 2030 ed al 2050, non puo far altro che investire nella politica del "New Green Deal” voluto
dall’'UE.

Grazie all’applicazione dell’energia prodotta da fonte solare, si ottengono i seguenti benefici:

Produzione di energia elettrica senza immissione di sostanze inquinanti e conseguente risparmio
di C02 prodotta;

Nessun inquinamento dal punto di vista acustico;

Un tasso di occupazione del suolo relativamente basso, grazie alla tipologia di installazione delle

strutture fotovoltaiche e la possibilita di integrare sempre piu progetti agricoli sperimentali, che
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consentano ai coltivatori diretti non solo di continuare senza alcun problema le loro attivita

agricole, ma anche produrre energia pulita a buon mercato.

Soluzioni integrate di progettazione con il paesaggio, inserendo in modo ottimale e con Il

minimo impatto visivo tali impianti solari.

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La normativa e le leggi di riferimento da rispettare per la progettazione e realizzazione degli

impianti fotovoltaici sono:

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

CEI 20-24: Giunzioni e terminazioni per cavi di energia;

CEI 20-56: Cavi da distribuzione con isolamento estruso per tensioni nominali da
3,6/6 (7,2) kV a 20,8/36 (42) kV inclusi;

CEI 20-66: Cavi energia con isolamento estruso e loro accessori per tensioni
nominali superiori a 36 kV (Um = 42 kV) fino a 150 kV (Um =170 kV);

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

CEI EN 61936-1 (CEI 99-2) “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a -

Parte 1: Prescrizioni comuni”;

CEI EN 50522 (CEI 99-3) “Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore

alkVinc.a.”;
CEI 11-4: Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne;

CEI 11-17: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica -

Linee in cavo;
CEI 11-32: Impianti di produzione di energia elettrica collegati a reti di III categoria;
CEI 11-35: Guida all’esecuzione delle cabine elettriche d’utente;

CEI 17-1: Apparecchiature ad alta tensione - Interruttori a corrente alternata ad alta

tensione;

CEI 11-25: Calcolo delle correnti di corto circuito nelle reti trifasi a c.a., (Ila Ediz.,
Fasc. 6317, 2001-12).

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.
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3 SICUREZZA ELETTRICA IMPIANTO

3.1 PROTEZIONE DALLE SOVRACORRENTI

La protezione dalle sovracorrenti sara assicurata secondo le prescrizioni della Norma CEI 64-8.
In particolare sara assicurato il coordinamento tra i cavi e i dispositivi di massima corrente

installati, secondo le seguenti regole:

Ibh <InZ1;

Icc?t < K2S2, dove:

Is = Corrente di impiego del cavo;

In

I; = Portata del cavo;

Corrente nominale dell’interruttore;

I.c = Corrente di corto circuito;
t = tempo di intervento dell’interruttore;
K = Coefficiente che dipende dal tipo di isolamento del cavo;

S = Sezione del cavo

3.2 PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI

Le varie sezioni dellimpianto sono composte da sistemi di Categoria I. Non essendo presenti
circuiti a bassissima tensione di sicurezza (SELV) né a bassissima tensione di protezione (PELV),
la protezione contro i contatti diretti sara assicurata mediante isolamento completo delle parti

attive, sia per la sezione in corrente continua che per quella in corrente alternata.

3.3 PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

La protezione contro i contatti indiretti sara assicurata mediante:

e messa a terra delle masse e delle masse estranee;

e scelta e coordinamento dei dispositivi di interruzione automatici della corrente di guasto,
in conformita a quanto prescritto dalla Norma CEI 64-8.

e ricerca ed eliminazione del primo guasto a terra.

In particolare, I'impianto rientra nei sistemi di tipo “"TN”, saranno installati interruttori

differenziali tali da garantire il rispetto della seguente relazione nei tempi riportati in tabella:
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Zs x Iqa < Uo

Dove:

Zs ¢ l'impedenza dell’anello del guasto comprensiva dell'impedenza di linea e dell'impedenza
della sorgente

I. € la corrente che provoca l'interruzione automatica del DDP espresso in Ampere, secondo la
CEI 64-8/4; quando il DDP e differenziale, la Ia € la corrente differenziale Ian.

Uo tensione nominale in corrente alternata (valore efficace della tensione fase-terra) espresso
in Volt

Tempi max di interruzione per sistemi TN:

uo(V) Tempo di
Interruzione (s)
120 0,8
230 0,4
400 0,2
>400 0,1

Per ridurre il rischio di contatti pericolosi il campo fotovoltaico lato CC ¢ flottante da terra. La
separazione galvanica tra il lato corrente continua e il lato corrente alternata & garantita dalla
presenza del trasformatore BT/MT. In tal modo perché un contatto accidentale sia realmente
pericoloso occorre che si entri in contatto contemporaneamente con entrambe le polarita del
campo. Il contatto accidentale con una sola delle polarita non ha praticamente conseguenze, a
meno che una delle polarita del campo non sia casualmente a contatto con la massa. A scop
cautelativo ogni inverter sara munito di un dispositivo di rivelazione degli squilibri verso massa,

che ne provoca I'immediato spegnimento e I'emissione di una segnalazione di allarme.
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4 PROTEZIONE CONTRO LE FULMINAZIONI

Si valuta il rischio di fulminazione delle strutture facenti parti dellimpianto fotovoltaico in
oggetto, con riferimento al rischio di perdita di vita umana. Il calcolo, svolto secondo la norma
CEI 81/10, non tiene conto del fatto che l'area in esame, data la sua collocazione, &
caratterizzata da una scarsa presenza di persone, che di fatto riduce la probabilita di danno a

valori inferiori a quelli risultanti dall’applicazione della suddetta procedura.

4.1 STRUTTURE DA PROTEGGERE

Le strutture da installare all'interno dell'impianto fotovoltaico nel Comune di Spinazzola (BAT)
consistono in:

- impianto FV (FV)

- cabina di campo (CC)

- cabina di consegna (CO)

Per tali strutture si € procede al calcolo del solo rischio di perdita di vite umane (rischio di tipo
1), come da Norma CEI EN 62305-2.

4.2 CALCOLO DELLE COMPONENTI DI RISCHIO

La valutazione del rischio secondo la Norma CEI EN 62305-2 pone le seguenti definizioni:

Sorgenti di danno

S1: fulmine sulla struttura
S2: fulmine in prossimita della struttura
S3: fulmine sulla linea

S4: fulmine in prossimita della linea

Tipo di danno
D1: danno ad esseri viventi per elettrocuzione

D2: danno materiale

D3: guasto di impianti elettrici ed elettronici

Tipo di perdita

L1: perdita di vite umane, alla quale & associato il rischio R1
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L2: perdita di servizio pubblico, alla quale & associato il rischio R2
L3: perdita di patrimonio culturale insostituible, alla quale € associato il rischio R3

L4: perdita economica, alla quale & associato il rischio R4

Nel presente documento si fa riferimento alla sola perdita di vita umane (L1), in quanto le altre

non sono di interesse per il caso specifico.

Componenti di rischio

Le singole componenti di rischio definite nella suddetta norma sono le seguenti:

Sorgente S1
RA = componente relativa ai danni ad esseri viventi per elettrocuzione dovuta a tensioni di

contatto e di passo all'interno della struttura e all'esterno in zone fino a 3 m attorno alle calate.
RB = componente relativa ai danni materiali causati da scariche pericolose all’interno della
struttura che innescano l'incendio e l‘esplosione e che possono anche essere pericolose per
I'ambiente.

RC = componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP (impulso

elettromagnetico del fulmine)

Sorgente S2
RM = componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP (impulso

elettromagnetico del fulmine)

Sorgente S3
RU =componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contatto all'interno della

struttura dovuta alla corrente di fulmine iniettata nella linea entrante nella struttura stessa.

RV = componente relativa ai danni materiali (incendio o esplosione innescati da scariche
pericolose fra installazioni esterne e parti metalliche, generalmente nel punto d’ingresso della
linea nella struttura) dovuti alla corrente di fulmine trasmessa attraverso la linea entrante.

RW = componente relativa al guasto di impianti interni causata da

sovratensioni indotte sulla linea e trasmesse alla struttura.

Sorgente S4
RZ = componente relativa al guasto di impianti interni causata da sovratensioni indotte sulla

linea e trasmesse alla struttura.
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La Tabella 2 della Norma, di seguito riportata, associa le componenti di rischio ai rischi relativi a

ciascun tipo di perdita.

Sorgente di danno

Fulminazione

Fulminazione

Fulminazione

Fulminazione

diretta in diretta diretta
Della struttura Prossimita In prossimita di In prossimita di
(S1) della Una linea Una linea
Struttura (S2) entrante (S3) entrante (S4)
Componente di Ra Rs Rc Rm Ru Rv Rw Rz
rischio
Rischio per ciascun
tipo di perdita
R1 X X | XM XM X X X X
R2 X X X X X X
R3 X X
R4 X@ | X X X X X X X

(1) Solo nel caso di strutture con rischio di esplosione, di ospedali o di altre strutture, in cui i

guasti di impianti interni provocano immediato pericolo per la vita umana;

(2) Soltanto in strutture ad uso agricolo in cui si puod verificare la perdita di animali;

Nel caso in esame verra considerato il solo rischio R1:

Ri = Ra+ Ru + Rs + Ry

Il calcolo delle componenti di rischio & effettuato con le seguenti formule:

Ra = Nb X Pa X La
Re = Nbo X Pe X Ls
Ru = (NL+Npj) X Pu x Lu
Rv =(NL+Nbj) X Pv X Lv

Con:

dove:
dove:
dove:

dove:

La
Le
Lu
Lu

rex Lrxnz/ nextz/ 8760
b XrEXhzXLexnz/ next:/ 8760
reXLrxnz/ nextz:/ 8760
rpXrEXhs:xLexnz/ next:/ 8760

No = numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura

NL = numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta di una linea

Npj = numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura adiacente

Pa = probabilita di danno ad esseri viventi (fulminazione sulla struttura)

Ps
Pu

probabilita di danno ad esseri viventi (fulminazione sul servizio connesso)

probabilita di danno materiale in una struttura (fulminazione sulla struttura)
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Pv = probabilita di danno materiale in una struttura (fulminazione sul servizio connesso)

Lt = percentuale media di vittime per elettrocuzione (D1) causato da un evento pericoloso

Lr = percentuale media di vittime per danno materiale (D2) causato da un evento pericoloso
rc = fattore di riduzione dipendente dal tipo di terreno o pavimentazione

rp = fattore di riduzione delle perdite correlato alle misure antincendio

rr = fattore di riduzione delle perdite correlato al carico di incendio

h, = fattore che incrementa le perdite in presenza di pericoli particolari

nz = numero delle persone nella zona

nt = numero di persone nella struttura

tz = tempo in ore all’anno per cui le persone sono presenti nella zona

10
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5 DESCRIZIONE DEL GENERATORE FOTOVOLTAICO
Il generatore fotovoltaico € stato opportunamente suddiviso in CAMPI FOTOVOLTAICI.

In funzione delle esigenze di progetto e della necessita di rispettare vincoli e/o fasce di rispetto,
ne € scaturito un generatore fotovoltaico suddiviso in n. 16 CAMPI FOTOVOLTAICI.

La trasformazione dalla B.T. in c.a. a 400 V alla M.T. in c.a. a 30 kV avverra grazie ad apposite
Cabine di Trasformazione del tipo MV POWER STATION 6000 prodotte da SMA scelte in maniera
tale da bilanciare elettricamente in modo adeguato I'elevazione della tensione dalla B.T. in c.a. a
400 V a valle della conversione c.c./c.a. realizzata mediante inverter da 2500 kVA dislocati nello

stesso scompartimento della power station.

Ne € risultato il generatore fotovoltaico da 96.828,68 kWp distribuito secondo la seguente

tabella di riepilogo:

11
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max max
DC strings/DC Corrente di corrente DC
DC Power DC/AC inputs input stringa Corrente/ingresso inverter
kWp Imp [A] [A] [A]
2.744,6 1,10 24 50 13,15 657,5 2393,3
2.729,5 1,09 24 50 13,15 657,5 2380,15
2.895,4 1,16 24 52 13,15 683,8 2524,8
2.880,3 1,15 24 52 13,15 683,8 2511,65
2.880,3 1,15 24 52 13,15 683,8 2511,65
2.880,3 1,15 24 52 13,15 683,8 2511,65
2.880,3 1,15 24 52 13,15 683,8 2511,65
3.046,2 1,22 24 55 13,15 723,25 2656,3
3.046,2 1,22 24 55 13,15 723,25 2656,3
2.578,7 1,03 24 47 13,15 618,05 2248,65
2.578,7 1,03 24 47 13,15 618,05 2248,65
2.578,7 1,03 24 47 13,15 618,05 2248,65
2.578,7 1,03 24 47 13,15 618,05 2248,65
2.578,7 1,03 24 47 13,15 618,05 2248,65
3.061,2 1,22 24 55 13,15 723,25 2669,45
2.533,4 1,01 24 46 13,15 604,9 2209,2
3.016,0 1,21 24 55 13,15 723,25 2630
3.016,0 1,21 24 55 13,15 723,25 2630
3.016,0 1,21 24 55 13,15 723,25 2630
3.181,9 1,27 24 58 13,15 762,7 2774,65
3.166,8 1,27 24 57 13,15 749,55 2761,5
3.166,8 1,27 24 57 13,15 749,55 2761,5
3.166,8 1,27 24 57 13,15 749,55 2761,5
3.166,8 1,27 24 57 13,15 749,55 2761,5
2.654,1 1,06 24 48 13,15 631,2 2314,4
2.654,1 1,06 24 48 13,15 631,2 23144
2.654,1 1,06 24 48 13,15 631,2 23144
2.654,1 1,06 24 48 13,15 631,2 2314,4
2.654,1 1,06 24 48 13,15 631,2 23144
2.639,0 1,06 24 48 13,15 631,2 2301,25
3.287,4 1,31 24 60 13,15 789 2866,7
2.759,6 1,10 24 50 13,15 657,5 2406,45
2.759,6 1,10 24 50 13,15 657,5 2406,45
2.744,6 1,10 24 50 13,15 657,5 2393,3
96.828,68

12
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Il valore 96,828 MWp ¢ la potenza nominale (di picco) dellimpianto di produzione, ossia la
massima potenza erogabile dall'impianto di produzione all’instaurarsi delle cosiddette Standard
Test Conditions (STC) corrispondenti ad una temperatura ambiente di 25 °C e ad un

irraggiamento solare di 1.000 W/m?2.

Tale potenza é stata determinata come somma delle potenze nominali dei moduli fotovoltaici

che si prevede di installare in funzione delle scelte e dei vincoli progettuali.

Durante il funzionamento dell'impianto, la potenza che lo stesso sara in grado di erogare al
netto delle perdite complessive del sistema fotovoltaico, e dunque immettere effettivamente in
rete in A.T., sara sempre inferiore, in qualsiasi condizione di esercizio, alla massima potenza in
immissione autorizzata da TERNA S.p.A., pari a 100 MW, e tanto sara opportunamente

disciplinato dal futuro contratto di connessione ed annesso regolamento di esercizio.

5.1 DISTRIBUZIONE ELETTRICA INTERNA ED ESTERNA IN M.T.

Per esigenze di ottimizzazione del progetto elettrico, sono state previste tre Cabine di Raccolta

in cui i vari sottocampi fotovoltaici sono collegati come da schema a blocchi seguente:

13
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Inverter kWp
21 3.046,2
22 3.046,2
kWp
SSE 96.828,7
kWp
Raccolta_5 90.736,4

Inverter kWp
61 3.016,0 kWp
62 3.0160] — [Raccolta 6 9.048,0
6.3 3.016,0
Inverter kWp
81 2.654,1
82 2.654,1
83 2.654,1
84 2.654,1
85 2.654,1
86 2.639,0
Inverter kWp
91 3.287,4
10 1 2.759,6 kWp kWp
102 2.759,6 |—— [Raccolta_1 11.551,3 [— [Raccolta_4 63.200,3
10 3 2.744.6
72 3.166,8
73 3.166,8
74 3,166,
Inverter |kWp Inverter kWp 75 3.166,8
11 2.744,6 71 3.185%
12 27295 ~— KWp
13 2.895,4 kWp /v [Raccolta_3 23.072,4
14 2.880,3 | —»{Raccolta 2 19.890,5
15 2.880,3 Inverter kWp
16 2.880,3 41 3.061,2
17 2.880,3 51 2.533,4
Inverter kWp
31 25787 kWp
32 2.578,7 —— |Raccolta_7 12.893,4
33 2.578,7
34 2.578,7
35 2.578,7
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Dalla Cabina di Raccolta 5 parte un Elettrodotto di vettoriamento dell’energia prodotta dalle

varie aree di impianto verso la Sottostazione Elettrica Utente (SSEU) M.T./A.T..

Come evincesi dagli elaborati grafici di dettaglio, relativamente all'impianto di produzione, sono
state progettate le opere di distribuzione in M.T. e vettoriamento dell’energia verso la SSEU le
cui sezioni e lunghezze sono dettagliate nella tabella al paragrafo seguente.

Tutti i collegamenti saranno realizzati mediante elettrodotto interrato con tensione di esercizio
30 kV, in cavo tipo ARE4H5(AR)E 18/30 kV - alluminio.

Il progetto del sistema elettrico a 30 kV & stato elaborato con l'intento di assicurare una
adeguata funzionalita e flessibilita di esercizio e di ridurre, nel contempo, le perdite dell’impianto
entro valori accettabili. Per le condutture in cavo in M.T. a 30 kV, salvo casi di attraversamenti

particolari, la posa direttamente interrata avverra ad una profondita media di 1 metro.

5.2 VERIFICA DELLA PORTATA DELLE CONDUTTURE M.T.

Nella tabella che segue, nella quale Ib ¢ la corrente di impiego della conduttura ed Iz la portata
in corrente della conduttura stessa, sono state confrontate, per ogni singola linea, la portata
della conduttura calcolata tenendo conto della tipologia di posa, con la corrente di impiego della
conduttura stessa. Dai dati riportati nella tabella si evince chiaramente che le condutture sono

correttamente dimensionate per sopportare la relativa corrente di impiego.

S Ib 1z Verifica

Tratto [mm?] [A] [A] Ib<Iz
CT1.1 - CR2 95 56,25 243 OK
CT1.2 - CR2 95 55,95 243 OK
CT1.3 - CR2 95 59,35 243 OK
CT1.4 - CR2 95 59,04 243 OK
CT1.5 - CR2 95 59,04 243 OK
CT1.6 - CR2 95 59,04 243 OK
CT1.7 - CR2 95 59,04 243 OK
CR2 - CR3 300 407,71 461 OK
CR3 - CR4 500 472,93 599 OK
CT7.1 - CR3 95 65,22 243 OK
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S Ib Iz Verifica
Tratto [mm?] [A] [A] Ib<iz

CT9.1 - CR1 95 67,38 243 OK
CT10.1 - CR1 95 56,57 243 OK
CT10.2 - CR1 95 56,57 243 OK
CT10.3 - CR1 95 56,26 243 OK
CT6.1 - CR6 95 61,82 243 OK
CT6.2 - CR6 95 61,82 243 OK
CT6.3 - CR6 95 61,82 243 OK
CT8.1 - CR4 95 54,40 243 OK
CT8.2 - CR4 95 54,40 243 OK
CT8.3 - CR4 95 54,40 243 OK
CT8.4 - CR4 95 54,40 243 OK
CT8.5 - CR4 95 54,40 243 OK
CT8.6 - CR4 95 54,09 243 OK
CT7.2 - CR4 95 64,91 243 OK
CT7.3 - CR4 95 64,91 243 OK
CT7.4 - CR4 95 64,91 243 OK
CT7.5 - CR4 95 64,91 243 OK
CR1 - CR4 500 236,77 599 OK
CT3.1 - CR?7 95 52,86 243 OK
CT3.2 - CR?7 95 52,86 243 OK
CT3.3 - CR?7 95 52,86 243 OK
CT3.4 - CR?7 95 52,86 243 OK
CT3.5 - CR?7 95 52,86 243 OK
CT4.1 - CR5 95 62,75 243 OK
CT5.1 - CR5 95 51,93 243 OK
CR7 - CR5 500 264,28 599 OK
CR4 - CR5 (Terna 1) 630 647,73 728 OK
CR4 - CRS5 (Terna 2) 630 647,73 728 OK
CR6 - CR5 500 185,46 599 OK
CT2.1 - SSE 630 62,44 728 OK
CT2.2 - SSE 630 62,44 728 OK
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S Ib Iz Verifica

Tratto [mm?2] [A] [A] Ib<Iz
CR5 - SSE (Terna 1) 630 619,99 728 OK
CR5 - SSE (Terna 2) 630 619,99 728 OK
CR5 - SSE (Terna 3) 630 619,99 728 OK

A seguito del dimensionamento delle linee elettriche, aventi le caratteristiche sopra riportate, €
stato possibile calcolare e verificare che la caduta di tensione massima nell'impianto & pari al
0,38%, ampiamente inferiore quindi al 4% richiesto dalla normativa.

Si precisa che questi dati sono riferiti al funzionamento dell'impianto a piena potenza (potenza
nominale), evento che si verifica in pochi giorni dell’'anno e di durata piuttosto breve.

In sede di progettazione esecutiva saranno eseguiti i calcoli di dettaglio di "LOAD FLOW" e delle

correnti di corto circuito.

5.3 PROTEZIONE DAI CONTATTI INDIRETTI

DATI DI PROGETTO

Il nostro sistema M.T. con tensione nominale 30 kV con neutro isolato & caratterizzato da:
e valore della corrente di guasto a terra, calcolato in base alla nhorma CEI 11-8, paria 485 A ;
e durata del guasto a terra, da impostare nella programmazione delle protezioni, pari a 0.5 s.
Dai dati iniziali sopra riportati, applicando il metodo di calcolo riportato nell’Allegato A alla
norma CEI EN 50522 (CEI 99-3), si ottiene:

e Tensione di contatto ammissibile Utp=220 V (Tabella B.3);

e Impedenza totale del corpo umano Zt=1225 ohm (Tabella B.2);

e Limite di corrente nel corpo umano Ib = 267 mA;

e Fattore cardiaco HF = 1 relativo al contatto mano-piedi;

e Fattore corporeo BF = 0.75 relativo al contatto mano-piedi;

e Impedenza del corpo ZT = 1000 ohm;

e Resistenza aggiuntiva della mano RH = 0 ohm (non considerata);

e Resistenza aggiuntiva dei piedi RF1 = 1000 ohm, relativa a scarpe vecchie ed umide;

e Resistivita del terreno prossimo alla superficie pS = 100 relativa a terreno vegetale.

Da questi dati, € possibile calcolare una Tensione di contatto ammissibile a vuoto UvTp = 507 V.
Si precisa, comunque, che il progetto della rete di terra non pud ricondursi alla semplice
risoluzione di un problema matematico, a causa dei numerosi € non univocamente determinati

parametri da prendere in considerazione, quali ad esempio:
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e resistivita del terreno non omogenea, né in direzione verticale né in direzione orizzontale;

e presenza di dispersori naturali che alterano in modo non prevedibile il campo elettrico in
superficie;

e tipo di pavimentazione e sua finitura;

e umidita del terreno e condizioni ambientali durante le operazioni di verifica strumentale;

e manufatti e reti di terra altrui, nelle immediate vicinanze.

5.4 VALUTAZIONE DELLA RESISTENZA DI TERRA

L'impianto di dispersione di ognuno dei n. 10 CAMPI FOTOVOLTAICI sara costituito da un anello
di terra perimetrale alla relativa Cabina di Trasformazione, ciascuno di forma rettangolare, di
dimensioni minime 5,50 x 8 m, realizzato con corda di rame nudo interrata alla profondita di
almeno 0,5 m, integrato da n. 6 dispersori verticali di lunghezza pari a 1,5 m cadauno. In
analogo modo verranno realizzati gli anelli di terra perimetrali delle due Cabine di Raccolta.
Tali impianti, in condizioni normali di esercizio, saranno collegati tra loro attraverso lo schermo
dei cavi M.T., pertanto tali impianti di dispersione verranno considerati in parallelo.
I valori della resistenza di terra associabili ad ognuno dei dispersori sono i seguenti:
e Resistenza del singolo anello perimetrale rettangolare alla Cabina di Trasformazione e/o
di Raccolta: 8 Q;
e Resistenza di ognuno dei n. 6 picchetti verticali: 33 Q (questi, messi in parallelo
determinano complessivamente una resistenza di terra pari a 5.43 Q);

Il contributo complessivo dei dispersori, considerati per ognuna delle Cabine, permette di calcolare una
resistenza di terra paria 3.22 Q.
Considerando che tali impianti risultano collegati in parallelo, la resistenza verso terra complessiva sara pari a

Rt=3.22/19=0.17 Q.

5.5 VERIFICA TERMICA E MECCANICA DEL DISPERSORE

Sezione minima per garantire |la resistenza meccanica ed alla corrosione

Il dispersore orizzontale € costituito da corda di rame nudo, per cui ai sensi dell’Allegato C alla
norma CEI EN 50522 (CEI 99-3) dovra avere una sezione minima di 25 mm?.
Per la protezione contro la corrosione & necessario utilizzare materiali tali che il loro contatto

non generi coppie elettrolitiche.

Dimensionamento termico del dispersore e dei conduttori di terra

Per effettuare il dimensionamento termico del dispersore si utilizza la formula presente

nell’Allegato D alla norma CEI EN 50522 (CEI 99-3), tenendo presente che secondo quanto
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riportato nell’art.5.3, & possibile ripartire la corrente di guasto tra diversi elementi del
dispersore.

Secondo tali calcoli per disperdere la corrente di guasto & necessaria una corda di sezione circa
2 mm?. Le sezioni utilizzate partono da 35 mm? per cui soddisfano entrambe le condizioni con

sufficiente margine di sicurezza.

5.6 CALCOLO E VERIFICA DELLA TENSIONE TOTALE DI TERRA Ur

Per tale impianto, la tensione totale di terra Ut risulta pari a 82.5 V. Considerando che per tale
sistema la tensione massima ammissibile € Utp = 220 V, il valore calcolato risulta essere
inferiore, pertanto l'impianto di terra e le relative protezioni, risultano essere idonee alla
protezione dai contatti indiretti delle persone, ai sensi della normativa vigente.

Resta inteso che una volta realizzato I'impianto, per valutarne I'efficacia, si rende necessaria una

misura in campo eseguita da professionista abilitato.
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