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1. PREMESSA  

Il presente Capitolato contiene le prescrizioni tecniche generali e particolari per la fornitura, l’esecuzione e il 

collaudo di tutti i lavori di costruzione dell’impianto agrovoltaico “Baroninuovi”. Inoltre tutti i materiali 

impegnati nella realizzazione dei lavori dovranno essere conformi alla regolamentazione (norme CEI e tutte 

le altre inerenti). Sarà effettuata la connessione alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) per l’impianto di 

generazione di energia elettrica da fonte rinnovabile (fotovoltaico) di potenza AC da 15 MW. L’allaccio sarà 

effettuato in alta tensione a Stazione Elettrica di Trasformazione a 380/150 kV di “Brindisi Pignicelle”. Per 

tale connessione si effettuerà il collaudo seguendo le procedure standard di collaudo per tali tipologie di reti. 

Gli elementi tecnici riportati in questo documento potrebbero subire varianti/variazioni nella fase esecutiva 

del progetto. Per maggiori approfondimenti sul “Disciplinare della cabina di Smistamento e Trasformazione”, 

si rimanda ai progetti di competenza della Stazione Elettrica.  

1.1 MATERIALI E FORNITURE 

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità esistenti 

in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre 

corrispondere alle specifiche del presente Capitolato o di altri eventuali atti contrattuali. Tutte le 

apparecchiature, i materiali e i componenti elettrici dovranno essere rispondenti alle norme CEI EN 60598-1, 

60598-2, CEI 34-30 alle tabelle di unificazione CEI UNEL. 

2. OPERE 

In questa sezione sono descritte le opere principali, ossia le opere di predisposizione area, le opere di allaccio, 

le verifiche, la manutenzione, ed infine le opere di ripristino. 

2.1 OPERE DI SCAVI  

2.1.1 SCAVI PER LE CABINE DI IMPIANTO 

Per la preparazione delle piazzole di campo si effettuerà una modalità di scavo a sezione obbligata, eseguito 

con mezzi meccanici, compresi il carico su mezzi di trasporto e l’allontanamento del materiale scavato 

nell’ambito del cantiere in rocce sciolte (argilla, sabbia, ghiaia, terreno vegetale e simili).  

2.1.2 SCAVI PER CAVIDOTO MT/AT 

La 2 terne di cavi con sezione di fase da 300 mm2 sarà posata in un cavidotto interrato per una distanza 

massima pari a circa 9.1 km, oltre la quale ci sarà un collegamento in elevazione mediante cabina MT/AT. Gli 

scavi per tale cavidotto saranno effettuati per una profondità di almeno 1.1 m, per una larghezza di almeno 

1 m in accordo con la distanza di compatibilità elettromagnetica (campo magnetico indotto non superiore a 

3 T). 

2.1.3 SCAVI PER RETE METALLICA DI MESSA A TERRA E TIPOLOGIA MAGLIA   

Gli scavi della rete di messa a terra in corda in acciaio o di rame seguiranno la configurazione di una rete a 

maglia con corde orizzontali (da est ad ovest), e con  corde verticali (da sud a nord), raccordate ad una corda 

perimetrale. Le corde saranno posate ad una profondità di almeno 0.5 m. La larghezza dello scavo deve essere 

almeno di 0.2 m per favorire la messa in posa della corda. Si utilizzerà per la rete una corda in rame pari a 35 

mmq o una maglia di filo di acciaio inossidabile da 10 mm. Una tipica maglia di rete sarà 20 m x 20 m. 



 
 
 

 

Figura: Sezione di uno scavo per la posa della corda della rete di messa a terra. 

 

2.1.4 SCAVI PER POSA IN OPERA DEI CAVIDOTTI DEL CAMPO 

All’ interno del campo bisognerà predisporre i cavidotti per interrare i cavi unipolari in guaina PVC per il 

collegamento delle cabine di impianto alle stringhe delle file. Nello specifico ci saranno dei cablaggi dalla 

cabina dell’impianto, posta in vicinanza dell’ingresso, verso le cabine di campo, e dalle cabine di campo verso 

i quadri di fila.  

2.1.5 SCAVO PER RETE IDRICA NATURALE E SCOLINE 

Per la raccolta e lo smaltimento delle acque meteoriche, sarà realizzato, mediante opportuni scavi, un 

sistema di drenaggio superficiale che convogli la totalità delle acque raccolte dalla superfice del campo e dai 

piazzali in apposite canalizzazioni. 

Si prevede dunque un sistema di raccolta e incanalamento delle acque piovane verso i canali naturali 

esistenti. Tale sistema avrà il solo scopo di far confluire le acque meteoriche all’esterno del campo, seguendo 

la pendenza naturale del terreno, in modo da prevenire possibili allagamenti (il terreno presenta leggere 

pendenze non significative). Lo smaltimento di acqua avverrà dunque attraverso il naturale assorbimento del 

terreno e dell’eventuale sistema di drenaggio e di smaltimento delle acque piovane eccedenti a quelle 

assorbite: si auspica che l’acqua piovana che ricadrà sulle aree, sia raccolta attraverso un reticolo di canaline 

drenanti predisposte nel terreno, e che le strade necessarie alla manutenzione dei campi siano lievemente 

sopraelevate rispetto al suolo in modo da permettere il naturale deflusso delle acque meteoriche. Si prevede 

di realizzare opportune scoline lungo il perimetro del campo, e dei piccoli canali strutturati in canali 

comunicanti in maglia in modo da favorire il flusso idrico in caso di pioggia, e, nello stesso tempo, garantire 

una irrorazione anche nelle micro-aree coperte dai pannelli, irrorando terreno. 

Gli scavi delle scoline perimetrali saranno effettuati per una profondità di circa 0.7 m. Saranno inoltre creati 

dei canali naturali di larghezza pari a 0.2 m e profondità pari 0.5 m. Per tali canali si potranno utilizzare dei 

mini escavatori o escavatori manuali. All’ uscita del campo la scolina perimetrale sarà connessa al canale di 

deflusso esterno.     

2.2 TRASPORTO MATERIALE DI RISULTA 

Sarà effettuato il trasporto del materiale di risulta mezzi appropriati a discarica autorizzata di materiale di 

risulta. Si effettueranno quindi operazioni di carico e scarico, lo spianamento e l’eventuale riconfigurazione 

del materiale scaricato.   

0.5 m

0.2 m

Corda di messa a terra
interrata



 
 
 

2.3 REINTERRO SCAVI  

Sarà effettuato il rinterro di scavi con materiale arido proveniente dalle cave di prestito o da impianti di 

recupero inerti autorizzati. Tali operazioni saranno effettuate per la copertura dei cavidotti su cui saranno 

posate le linee elettriche. Sarà inoltre posata in opera la sabbia per formazione di letti di posa e rinterro cavi 

(spessore dell’ordine di cm 40 o variabile in base alla sezione di scavo). 

2.4 VIE DI SERVIZIO  

Il campo agrovoltaico “Baroninuovi” sarà caratterizzato da vie di servizio di larghezza di 3 mt. Per tali vie si 

effettuerà la fornitura e posa in opera di ghiaietto di frantoio per finitura di spessore medio 3 cm e sarà 

allestito in opere di tipo Mac Adam .  La tipologia di manto MacAdam, sarà costituita da spezzato di pietra 

calcarea di cava, di varia granulometria, compattato e stabilizzato mediante bagnatura e spianato con un 

rullo compressore. Lo stabilizzato è posto su una fondazione, costituita da pietre più grosse e squadrate, per 

uno spessore di circa 25/30 cm. La varia granulometria dello spezzato di cava fasi che i vuoti formati fra i 

componenti a granulometria più grossa verranno colmati da quelli a granulometria più fine per rendere il 

fondo più compatto e stabile. 

 

Figura: Stratigrafia MacAdam. 

 

Figura: Esempio di sezione della strada interna tipo MacAdam. 



 
 
 

 

Figura: dettaglio della strada interna tipo MacAdam. 

3. STRUTTURE DI SOSTEGNO 

Si riportano di seguito alcuni particolari delle strutture di sostegno.  

 



 
 
 

 

4. PIANTAGIONI  

Si rimandano i particolari alla relazione del progetto agricolo. 

5. OPERE DI CONTROLLO, MANUTENZIONE E RIPRISTINO  

Si seguirà un piano periodico di manutenzione dell’impianto. La manutenzione sarà effettuata durante tutto 

il ciclo di vita dell‘ impianto.  

5.1 PULIZIA DEI PANNELLI 

I pannelli fotovoltaici saranno ispezionati periodicamente per provvedere alla loro pulizia, sia ordinaria che 

straordinaria. Infatti, anche in mancanza di eventi meteorologici particolari, essi tendono a ricoprirsi con il 

tempo di uno strato di polvere e di sporcizia varia, che ne abbassa le prestazioni. Occorre quindi procedere 

alla pulizia del vetro per rimuovere la polvere e i detriti che vi si accumulano. Nella maggior parte dei casi, 

però, tale pulizia si rende necessaria solo nei lunghi periodi secchi, quando non ci sono piogge ad effettuare 

in maniera del tutto naturale tale operazione. Per rimuovere lo strato di polvere e sporco, infatti, è sufficiente 

lavare il pannello la mattina, quando non fa troppo caldo, con dell'acqua denaturalizzata, senza usare 

detergenti o altri prodotti. Se lo strato è assai sedimentato, per la sua rimozione si utilizzerà l’uso di una 

spugna/spatola gommata (vedi figura seguente). 

 



 
 
 

 

Figura: esempio di utilizzo della spugna/spatola per la pulizia dei pannelli. 

6. MATERIALI IMPIANTI E STRUTTURE 

6.1 RECINZIONE  

Di seguito vengono riportate le specifiche delle recinzioni 

- struttura con montanti in tubolari di acciaio e rete metallica rombata plastificata a maglia larga; 

- strutture vibro infisse evitando le fondazioni o cordoli in cemento che sarebbero impattanti per il 

paesaggio; 

- realizzazioni di apposite aperture nelle recinzioni, per i mammiferi di piccola e media taglia, per 

minimizzare i disagi per lepri, volpi, talpe, etc. (un deterioramento degli habitat ha ripercussioni considerevoli 

sulla consistenza delle popolazioni e deve quindi essere evitato); 

- distanza dal suolo della recinzione di almeno 30 cm, maglie con dimensioni idonee e comunque 

evitando l’uso di materiali pericolosi in corrispondenza dell’apertura sottostante (ad esempio filo spinato). In 

siti vasti è opportuno realizzare appositi corridoi. 

Si riportano di seguito alcuni particolari della recinzione e del cancello. 

 



 
 
 

 

 

Figura: Cancello e recinzione in rete metallica. 

I pali di recinzione saranno installati mediante sistema a vibro infissione.  

In prossimità dell’accesso principale saranno predisposti un cancello metallico per gli automezzi della 

larghezza di sei metri. Il colore delle recinzioni sarà Verde Ral 6005 (minor impatto visivo), e la posa della 

recinzione sarà effettuata in modo da seguire l’andamento del terreno. 

6.2 MODULI FOTOVOLTAICI 

I moduli fotovoltaici hanno una potenza di 440 W. Riportiamo le schede tecniche di tali pannelli. 



 
 
 

 

 



 
 
 

 



 
 
 

 

6.3 CONNESSIONE DEI PANNELLI E QUADRI DI STRINGA 

I pannelli aventi una Voc=49.6 V saranno connessi in serie in blocchi da 20-30 moduli (serie di 20-30 pannelli), 

seguendo lo schema di connessione alle string box di fila (quadri di fila) della seguente figura: 

 

Figura. Particolare di disposizione e collegamento pannelli. 

I quadri in DC di string box (a grado di protezione IP66) potranno essere come quelli rappresentati nelle 

tabelle seguenti: 



 
 
 

 

Figura. Esempio di stringbox (quadro di fila). 

 



 
 
 

 

Nello specifico la scelta sarà ponderata in base al numero di pannelli che costituiscono una fila. Si osserva 

che essendo la Voc=51,4 V e la tensione dell’ inverter pari a 1500 V, si potrebbero connettere teoricamente 

sino a 30 moduli in serie per ciascun ingresso della string box.  

Riportiamo nella figura seguente un esempio di schema elettrico di un quadro a 24 ingressi. 

 

Figura Esempio di schema elettrico di quadro di stringa a 24 ingressi (1500 V). 

Riportiamo di seguito unì’ altro esempio di stringbox da prendere in considerazione nella fase esecutiva di 

progetto.  



 
 
 

 

 

6.4 MESSA A TERRA DELLE CABINE DI CAMPO E DI IMPIANTO  

Si osserva che ogni cabina di campo (e la cabina di impianto) avranno il proprio dispersore (vedi figura 

seguente), ossia una puntazza a croce per dispersione realizzata in acciaio zincato a fuoco di dimensioni 

50x50x5 mm, di lunghezza pari a 2,5 m, da conficcare in terreno di media consistenza, all'interno di pozzetto 

ispezionabile e comprensiva di staffa, morsetto per collegamento, collegamento alla rete generale di terra. 

La puntazza sarà connessa alla barra di messa a terra dei quadri di campo e alla maglia di messa a terra 

interrata mediante opportuni morsetti. La puntazza sarà inserita all’ interno di un pozzetto 80 cm x 80 cm, il 

quale sarà chiuso da un coperchio possibilmente in ghisa 80 cm x 80 cm. 

 

 



 
 
 

 

Figura. Dispersore di terra. 

7. QUADRO MT 

Il quadro e le apparecchiature della fornitura dovranno essere progettate, costruite e collaudate in 

conformità alle norme IEC (International Electrical Commission) in vigore.   

8. INVERTER 

L’ inverter trifase che si utilizzerà (Sungrow) sarà connesso alle stringhe delle diverse file di campo secondo 

la  logica, dove ciascuna fila sarà connessa ad una fase e al neutro seguendo lo schema: 

- fila 1 : L1- N; 

- fila 2 : L2-N; 

- fila 3 : L3-N; 

- fila 4: L1-N; 

- ecc. 

Riportiamo di seguito il datasheet dell’inverter Sungrow SG2500 HV-20. 

L’inverter sarà dotato di sistema SPD (Surge Protection Device), in grado di proteggere l’impianto dalle 

sovratensioni generate da una fulminazione diretta o indiretta. 



 
 
 

 



 
 
 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

8.1 CAVI  

Nella figura seguente riportiamo le principali caratteristiche di tale tipologia di cavo. 

 

Figura: caratteristiche cavi unipolari con guaina in PVC. 

I cavi interrati saranno infilati in tubi protettivi in polietilene. Per il collegamento string box /pannelli si 

utilizzerà il cavo solare a vista, composto da fili di rame zincato della classe 5 DIN VDE 0295/IEC60228 

(tensione di utilizzo: Uo/U 2,5/5,0 kV DC; Tensione di utilizzo: Uo/U 1,8/3,0 kV AC). 

Le norme di riferimento dei cavi solari solo le seguenti: 

• -CEI 20-35/ 20-37P2; 

• -EN 60332-1-2 

• -EN 50267-1-2 

• -EN 50267-2-2-EN 602 

 

 

Figura: Cavi unipolari flessibili con isolanti e guaina. 

Riportiamo un esempio di datasheet di cavi in corrente continua: 



 
 
 

 

 



 
 
 

 



 
 
 

 

Figura   Specifica tecnica dei cavi MT per il collegamento delle cabine inverter alla cabina di consegna. 

 

8.1.1 PARTICOLARE DEL CAVIDOTTO DI CAMPO  

Riportiamo di seguito una sezione del cavidotto di collegamento cabina di campo all’ interno del layout del 

campo fotovoltaico. 



 
 
 

 

9. SISTEMA DI ILLUMINAZIONE E VIDEOSORVEGLIANZA (ILLUMINAZIONE 

SOLO PER EMERGENZA) 

Il sistema di videosorveglianza sarà autoalimentato e montato su palo in acciaio zincato alto 6 m (rastremato, 

Ø base mm 165, spessore mm 4.0) comprensivo di pannello fotovoltaico di almeno 30 W, telecamera night 

vision, batteria (batteria ricaricabile da 12V -10Ah- montato sotto la telecamera e sotto al pannello), apparato 

di trasmissione e mobile APP di rilevamento movimento. Il palo verrà alloggiato in plinto di dimensioni 

riportate nelle figure seguenti. Riportiamo di seguito un layout che raffigura la modalità di posa del palo. 

Si ipotizza di utilizzare telecamere a basso consumo energetico, le quali si attiveranno, mandando alert su 

mobile APP, rilevando i movimenti (sistema di motion detection). In totale saranno montate 41 telecamere 

su 41 pali, e le telecamere saranno poste ad una distanza pari a circa 60 m l’una dall’altra lungo il perimetro 

del campo.   



 
 
 

 

Figura: caratteristica dell’alloggiamento del palo. 

 

Figura: Particolare sistema di illuminazione e videosorveglianza. 



 
 
 

 

 

Riportiamo di seguito la foto della batteria ricaricabile e del modulo fotovoltaico da montare su palo con 

apposito staffaggio: 

 

Figura:  foto della batteria ricaricabile e del modulo FV del sistema di videosorveglianza.  

10. I DISPOSITIVI SPD 

La protezione SPD in media tensione per i trasformatori da 30 kV dovrà essere garantita per ogni 

trasformatore da 3 scaricatori con relativi accessori (uno per ogni fase) 

Inoltre se ne dovranno considerare altri 3 per il quadro generale di MT.   

Riportiamo di seguito una foto ed un disegno CAD 3D di questa tipologia di scaricatore: 



 
 
 

 

Figura: Scaricatore di MT. 

Gli scaricatori di MT saranno fissati ai trasformatori mediante opportuni sistemi di fissaggio. 

La comunicazione tra quadri di stringa può avvenire mediante standard RS485.  



 
 
 

11. CAVI IN CORRENTE ALTERNATA 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 



 
 
 

12. CONNETTORI 

 



 
 
 

13. COLLEGAMENTO DI CONNESSIONE A TERRA DEGLI SCHERMI 

METALLICI 

Sono individuabili, come di seguito illustrate, tre modalità di connessione a terra degli schermi che 

risolvono in maniera diversa i problemi legati alla circolazione di corrente ed alla tensione indotta: 

• Single point bonding 

• Solid bonding 

• Cross bonding 

13.1 GIUNTI E BUCHE GIUNTI 

I giunti unipolari saranno posizionati lungo il percorso del cavo, a circa 450 ÷ 600 m l’uno dall’altro, ed ubicati 

all’interno di opportune buche giunti. Il posizionamento dei giunti sarà determinato in sede di progetto 

esecutivo in funzione delle interferenze sotto il piano di campagna e delle pezzature delle bobine di cavo. 

14. SISTEMI DI TELECOMUNICAZIONI 

Per la trasmissione dati per il sistema di protezione, comando e controllo dell’impianto, sarà realizzato un 
sistema di telecomunicazioni tra la stazione elettrica di trasformazione 30/150 kV condivisa e la stazione 
elettrica di smistamento 150kV di Terna, costituito da un cavo con 48 fibre ottiche. Riportiamo di seguito un 
esempio di sezione del bundle del fibre ottiche con le relative caratteristiche tecniche: 

 



 
 
 

15. CABINATI CONSEGNA-AUSILIARI-MANUTENZIONE 

Si riportano di seguito i particolari della cabina di consegna. 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
Si riportano di seguito i particolari di pianta e prospetti cabina ausiliari deposito e manutenzione. 

 

 

 

 



 
 
 

 

16. CABINA DI TRASFORMAZIONE E INVERTER 
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