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1 Premessa 
La presente relazione la funzione di disciplinare tecnico descrittivo e prestazionale ha lo scopo descrivere 

tecnicamente i componenti dell’impianto di generazione di energia elettrica da fonte fotovoltaica 

denominato “Masseria Mucchio”, da ubicarsi nel Comune di Lizzano (TA), di potenza nominale complessiva 

pari a 20'082.30 kWp e di potenza di immissione in rete pari a 17'850 kW. 

1.1 Inquadramento Generale 
L’impianto di generazione di energia elettrica da fonte fotovoltaica è tipicamente molto vasto, poiché 

l’energia viene generata da ogni modulo fotovoltaico. Compito dei collegamenti elettrici è convogliare tutta 

l’energia prodotta in un solo punto. Di seguito è illustrato uno schema di principio dell’impianto fotovoltaico: 

 

L’impianto FV ha la capacità di generare energia elettrica dai Moduli FV: ogni singolo Modulo FV trasforma 

l’irraggiamento solare in energia elettrica, generata in forma di corrente continua. 

I pannelli FV sono posizionati su strutture dedicate (strutture FV), che sono in grado di massimizzare 

l’irraggiamento dal quale è investito il pannello lungo l’arco dell’intera giornata, e collegati elettricamente in 

serie a formare una “stringa” di moduli. 

L’energia prodotta dai moduli FV è raggruppata tramite collegamenti in cavo corrente continua e 

successivamente immessa negli inverter di stringa che sono in grado di trasformare l’energia elettrica da 

corrente continua (CC) a corrente alternata (CA) in Bassa Tensione (BT). L’energia disponibile in corrente 

alternata BT verrà quindi trasformata dal trasformatore in Media Tensione (MT).  

Il presente impianto agri-fotovoltaico sarà connesso in rete in media tensione tramite la configurazione lotto 

d’impianti. Il lotto di impianti sarà composto da tre impianti di generazione elettricamente distinti, ciascuno 

di essi avente potenza in immissione pari a 5950 kW. 

L’energia generata da ciascun impianto in corrente alternata MT verrà portata alla rispettiva cabina di 

consegna, tramite collegamenti (cavi MT), dove verrà resa disponibile sul Punto di Connessione (POD) per 

l’immissione nella rete elettrica.  
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2 Apparecchiature Corrente Continua 
Le apparecchiature riconducibili alla sezione Corrente Continua sono: Moduli Fotovoltaici; Strutture di 

Sostegno; Inverter. 

2.1 Moduli Fotovoltaici 
I moduli fotovoltaici utilizzati per tutto l’impianto sono 30'660.  

I moduli fotovoltaici selezionati per il dimensionamento dell’impianto e per la redazione del presente 

progetto sono realizzati dal produttore Canadian Solar, serie HiKu7 e modello 655MS, e presentano una 

potenza nominale a STC1 pari a 655 Wp. 

Ciascun modulo è composto da 132 mezze-celle realizzate in silicio mono-cristallino ad elevata efficienza, 

vetro frontale temprato ad elevata trasparenza e dotato di rivestimento anti-riflesso, backsheet posteriore 

polimerico trasparente e cornice in alluminio, per una dimensione complessiva pari a 2'384 x 1'305 x 35 mm 

ed un peso pari a 35,7 kg. 

I moduli selezionati presentano una tecnologia monofacciale, ovvero in grado di convertire in energia 

elettrica la sola radiazione solare incidente sul lato frontale del modulo fotovoltaico. 

In Tabella 1 vengono riportate le principali caratteristiche elettriche del modulo FV considerato. 

Tabella 1 - Caratteristiche tecniche dei moduli fotovoltaici 

Modello modulo FV CS7N-655MS 

 STC NOCT 

Potenza massima [Wp] 655 489 

Tensione alla massima potenza – Vmpp [V] 37.5 35.0 

Corrente alla massima potenza – Impp [A] 17.47 13.98 

Tensione di circuito aperto – Voc [V] 45.2 42.5 

Corrente di corto circuito – Isc [A] 18.43 14.87 

Efficienza nominale a STC [%] 21.1% 

Temperatura di funzionamento [°C] -40 – +85 

Tensione massima di sistema [V] 1500 (IEC) 

Corrente massima fusibili [A] 30 

Coefficiente di temperatura - Pmax -0.35%/°C 

Coefficiente di temperatura - Voc -0.27%/°C 

Coefficiente di temperatura - Isc 0.05%/°C 

Di seguito si riporta invece un estratto dal datasheet del modulo FV selezionato riportante le principali 

caratteristiche costruttive. 

 
1 STC - Standard Test Conditions: irraggiamento solare 1000 W/m2, temperatura modulo FV 25°C, Air Mass 1,5 
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Si prevede di realizzare stringhe costituite da 30 moduli FV collegati elettricamente in serie per i moduli 

installati sui tracker mono-assiali. 

Le stringhe saranno direttamente attestate alla sezione di input degli inverter di stringa, tramite connettori 

MC4 o similari. 

Si ritiene opportuno sottolineare come la scelta definitiva del produttore/modello del modulo fotovoltaico 

da installare sarà effettuata in fase di progettazione costruttiva in seguito all’esito positivo della procedura 

autorizzativa, sulla base delle attuali condizioni di mercato nonché delle effettive disponibilità di moduli FV 

da parte dei produttori. 

Le caratteristiche saranno comunque similari e comparabili a quelle del modulo FV precedentemente 

descritto, in termini di tecnologia costruttiva, dimensioni e caratteristiche elettriche e non sarà superata la 

potenza di picco totale dell’impianto (kWp). 
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2.2 Strutture di Sostegno 
Per il presente progetto si prevede l’impiego di strutture di sostegno ad inseguimento mono-assiale, nello 

specifico si prevede l’installazione di 540 strutture. In funzione del numero di moduli installati, si individuano 

essenzialmente due tipologie di strutture: 

N° strutture tracker mono-assiali 
482 strutture 2Px30 (per un totale pari a 28'920 moduli) 

58 strutture 2Px15 (per un totale pari a 1'740 moduli) 

 

Le strutture ad inseguimento mono-assiale (tracker) consentono la rotazione dei moduli stessi attorno ad un 

singolo asse, orizzontale ed orientato Nord-Sud, in maniera tale da variare il proprio angolo di inclinazione 

fino ad un limite massimo di ±45° ed “inseguire” la posizione del Sole nel corso di ogni giornata. 

L’inseguimento solare Est/Ovest consente di mantenere i moduli FV il più possibile perpendicolari ai raggi 

solari, massimizzando la superficie utile esposta al sole e di conseguenza la radiazione solare captata dai 

moduli stessi per essere convertita in energia elettrica. Il guadagno in termini di produzione energetica, 

rispetto ai tradizionali impianti FV realizzati con strutture ad inclinazione fissa, è stimabile nel range +10 ÷ 

+20 %. 

Nello specifico, per il presente progetto sono stati considerati i tracker mono-assiali realizzati dal produttore 

Soltec e modello SF7 (o equivalenti), in configurazione 2P, ovvero doppia fila di moduli posizionati 

verticalmente. 

 

Figura 1 - immagine esemplificativa di inseguitori mono-assiali in configurazione 2P (fonte: Soltec) 

Tutti gli elementi di cui è composto il tracker (pali di sostegno, travi orizzontali, giunti di rotazione, elementi 

di supporto e fissaggio dei moduli, ecc.) saranno realizzati in acciaio al carbonio galvanizzato a caldo. 

Tali strutture di sostegno vengono infisse nel terreno mediante battitura dei pali montanti, o in alternativa 

tramite avvitamento, per una profondità non superiore a 2 m. Non è quindi prevista la realizzazione di 
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fondazioni in cemento o altri materiali. Tale scelta progettuale consente quindi di minimizzare l’impatto sul 

suolo e l’alterazione dei terreni stessi, agevolandone la rimozione alla fine della vita utile dell’impianto. 

L’altezza dei pali di sostegno è stata determinata in maniera tale che la distanza tra il bordo inferiore dei 

moduli FV ed il piano di campagna sia non inferiore a 0,70 m (alla massima inclinazione dei moduli). Ciò 

comporta che la massima altezza raggiungibile dai moduli FV sia pari a 4.21 m, sempre alla massima 

inclinazione. 

Tabella 2 - Caratteristiche tecniche degli inseguitori mono-assiali 

Tipologia di sistema ad inseguimento Singolo asse orizzontale con backtracking 

Asse di rotazione Nord-Sud 

Angolo di rotazione ±45° 

Configurazione 30 moduli FV in configurazione 2xPortrait 

Dimensioni 39,72 x 4,92 x 4,21 (altezza massima dal suolo) 

Tipologia fondazioni pali infissi nel terreno 

Superficie moduli FV 195 m2 

Alimentazione elettrica 400/230V-50Hz 

Grado di protezione IP 55 

Temperatura di funzionamento -10°C ÷ +50°C 

Altitudine massima 2000 m a.s.l. 

Inclinazione massima del terreno ≤15° Nord-Sud, illimitata Est/Ovest 

 

La movimentazione dei sistemi ad inseguimento solare è effettuata da motori elettrici alimentati in corrente 

alternata, uno per ciascun tracker, e controllati da apposite schede di controllo, una ogni 10 tracker. 

L’algoritmo di movimentazione è basato su un calendario astronomico ed è dotato della tecnologia 

“backtracking”. Tale tecnologia consiste nel controllo e verifica che ogni fila di moduli FV non crei 

ombreggiamento a quella successiva. Quando l’altezza del sole rispetto all’orizzonte si riduce, in particolare 

durante le prime/ultime ore della giornata, il mutuo ombreggiamento tra i filari di moduli potrebbe ridurne 

sensibilmente l’output energetico. Il sistema ad inseguimento è in grado di far ruotare i moduli FV nel senso 

opposto rispetto all’andamento del sole, riducendo la superficie esposta al sole ma nel contempo evitando il 

rischio che si verifichino mutui ombreggiamenti. 

La distanza tra gli inseguitori (solitamente denominata pitch) per il presente progetto è pari a 10,8 m, al fine 

di ottimizzare la produzione energetica a parità di consumo di suolo da una parte, e dall’altra di consentire il 

passaggio dei mezzi agricoli tra file successive nonché dei mezzi necessari per le operazioni di manutenzione 

e pulizia moduli. 

Le schede di controllo effettueranno il monitoraggio dei principali parametri operativi degli inseguitori, in 

primis posizione e velocità del vento, al fine di verificarne il corretto funzionamento e di posizionarli 

automaticamente in posizione di sicurezza in caso di velocità del vento particolarmente elevate per evitare 

eventuali danni alle strutture. 

Sarà infine possibile posizionare in maniera automatica gli inseguitori ad una inclinazione idonea per 

consentirne l’ispezione ai fini di manutenzione nonché per effettuare il lavaggio periodico dei moduli 

fotovoltaici. 
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Figura 2 - Inseguitori mono-assiali: modalità di installazione e principali quotature 
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2.3 Inverter 
Per il presente progetto è previsto l’impiego di inverter multi-stringa Huawei SUN2000-215KTL-H3 e 

SUN2000-185KTL-H1. 

 

Figura 3 - Inverter di stringa Huawei SUN2000-215KTL-H3 

I valori della tensione e della corrente di ingresso di questo inverter sono compatibili con quelli delle stringhe 

di moduli FV ad esso afferenti, mentre i valori della tensione e della frequenza in uscita (800V – 50 Hz) sono 

compatibili con quelli della rete alla quale viene connesso l’impianto. 

Tali inverter sono in grado di accettare in ingresso fino a 14 stringhe di moduli FV, e sono dotati di 3 MPPT 

indipendenti. Questa scelta progettuale consente di ridurre notevolmente le perdite per mismatch o 

disaccoppiamento e massimizzare la produzione energetica.  

Gli inverter, aventi grado di protezione IP 66, saranno installati direttamente in campo in prossimità delle 

stringhe ad essi afferenti. Ciascun inverter sarà installato rivolto in direzione Nord e protetto da apposito 

chiosco, in maniera tale da proteggerlo dall’esposizione diretta ai raggi solai e dalle intemperie e di agevolare 

le operazioni di manutenzione.   

L’uscita in corrente alternata di ciascun inverter sarà collegata, tramite cavidotto interrato, al quadro in bassa 

tensione ubicato nella corrispondente cabina di trasformazione.  

Ciascun inverter è in grado di monitorare, registrare e trasmettere automaticamente i principali parametri 

elettrici in corrente continua ed in corrente alternata. L’inverter selezionato è conforme alla norma CEI 0-

16. 

In Tabella 3 si riportano le principali caratteristiche tecniche dell’inverter selezionato. 
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Tabella 3 – Caratteristiche tecniche dell’inverter selezionato 
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Tabella 4 – Inverter: principali caratteristiche tecniche  
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3 Apparecchiature Corrente Alternata – Bassa e Media Tensione 
La configurazione Lato Corrente Alternata dell’impianto prevedere essenzialmente: 

- nr. 90 inverter che ricevono una potenza una potenza nominale DC pari a 20'082,30 kWp (@STC) e 

la convertono in AC una potenza pari a 17'850,0 kVA; 

- nr. 9 trasformatori MT/BT per una potenza complessiva nominale pari a 18'000,0 kVA; 

3.1 Cabina di trasformazione 
All’interno di ciascun campo saranno ubicate le cabine di trasformazione, realizzate in soluzione 

containerizzata, aventi lo scopo di ricevere la potenza elettrica in corrente alternata BT proveniente dagli 

inverter di stringa ubicati in campo, e innalzarne il livello di tensione da BT a MT (da 800 V a 20 kV), collegarsi 

alla rete di distribuzione MT del campo al fine di veicolare l’energia generata verso la cabina di smistamento 

MT e successivamente verso la stazione elettrica di trasformazione MT/AT. 

Le cabine saranno situate in posizione baricentrica rispetto agli inverter di stringa ad essa afferenti, al fine di 

minimizzare la lunghezza dei cavidotti in bassa tensione, e posate su apposite fondazioni in calcestruzzo tali 

da garantirne la stabilità, e nelle quali saranno predisposti gli opportuni cavedi e tubazioni per il passaggio 

dei cavi di potenza e segnale, nonché la vasca di raccolta dell’olio del trasformatore. Per ulteriori dettagli in 

merito alle fondazioni nonché al sistema di fissaggio della cabina si rimanda al sovra-menzionato elaborato 

dedicato (Particolare cabine elettriche). 

La cabina di trasformazione in configurazione doppia sarà principalmente costituita da: 

• Quadri in bassa tensione; 

• Trasformatore MT/BT; 

• Quadro di media tensione; 

• Quadro BT: quadro ausiliari, UPS. 

In Figura 4 è riportato un layout preliminare della cabina di trasformazione, nella quale è riportato il 

posizionamento dei principali componenti. 
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Figura 4 - Layout preliminare cabina di trasformazione BT/MT 

La cabina è costituita da elementi prefabbricati di tipo containerizzato (container marino Hi-Cube da 20’’ con 

dimensioni approssimative pari a 6,06 x 2,44 x 2,9 m – peso pari a circa 20 t), realizzati in acciaio galvanizzato 

a caldo e costruiti per garantire un grado di protezione dagli agenti atmosferici esterni pari a IP33. 

3.1.1 Trasformatore BT/MT 
All’interno di ciascuna cabina sarà ubicato un trasformatore elevatore BT/MT, raffreddato ad olio, sigillato 

ermeticamente ed installato su apposita vasca di raccolta olio. 

Ogni trasformatore ha potenza nominale pari a 2’000 kVA e rapporto di trasformazione pari a 20’000/800V. 

Le principali caratteristiche della macchina selezionata sono riportate in Tabella 5. 

Tabella 5 - Trasformatore BT/MT: principali caratteristiche tecniche 

Caratteristiche costruttive Ermetico - KNAN 
Natural Oil (FR3) 

Potenza 2’000 kVA 

Gruppo vettoriale Dy11 

Tensione primario - V1 20’000 V 

Tensione secondario - V2 800 V 

Frequenza nominale 50 Hz 

VCC 6% 

Perdite nel ferro < 0,15% 

Perdite nel rame < 0,8% 

Dimensioni 2,0 x 1,2 x 2,1 [m] 

Peso – con olio 
Peso – senza olio 

~ 4,1 t 
~ 3,27 t 
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L’olio utilizzato come isolante all’interno del trasformatore è del tipo naturale FR3, quindi caratterizzato da 

un minor impatto ambientale rispetto al più “tradizionale” olio minerale in quanto realizzato interamente 

con oli vegetali biodegradabili e con punto di fuoco molto più alto. Sono previsti non più di 1'000 litri di olio 

per ogni macchina. Ciascun trasformatore sarà installato sopra apposita vasca di fondazione per la raccolta 

oli, realizzata in cemento ed opportunamente trattata al fine di essere impermeabile agli oli stessi. La 

superficie in pianta della vasca, al netto dello spazio occupato dal trasformatore, sarà pari a 5m2, ed avrà 

un’altezza pari a 0.4m, per un volume utile complessivo pari a 2m3. 

In Figura 5 è riportata un’immagine esemplificativa della tipologia di trasformatore installato all’interno di 

ciascuna cabina. 

 

Figura 5 - Trasformatore BT/MT in olio 
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3.1.2 Quadro BT 
Nella sezione in bassa tensione di ciascuna cabina di trasformazione sarà ubicato un quadro di parallelo 

(QPCA - 1000V – 2500A – 20kA) per la connessione in parallelo degli inverter di stringa. Ciascun QPCA sarà in 

grado di ricevere in ingresso dieci (10) inverter e sarà dotato di: 

• interruttore di tipo scatolato (3Px2500A), motorizzato con funzione di protezione da sovracorrenti e 

sezionamento; 

• Misuratore dell’energia generata; 

• Scaricatore (classe 1+2) per protezione da sovratensioni; 

• Relè di controllo della resistenza di isolamento (il sistema di distribuzione è IT); 

• Dispositivo di generatore FV: n°10 interruttori manuali (3Px250A), ovvero un interruttore per ciascun 

inverter. 

L’uscita dal QPCA sarà quindi collegata al circuito secondario del trasformatore BT/MT. 

3.1.3 Quadro MT 
Il quadro di media tensione (QMT) è classificato in accordo alla Norma di riferimento CEI EN 62271-200 come 

segue: 

24kV-16kA-630A - LSC2A/PI IAC AFLR 16kA x 1s 

ovvero in particolare con l’ Internal Arc Certification (IAC) su tutti e 4 i lati (Fronte Lati Retro) a massima 

sicurezza dell’operatore. 

Il quadro sarà composto da tre unità: 

• nr. 2 per l’attestazione dei cavi di MT sia lato rete che lato campo; 

• nr.1 per la protezione trasformatore MT/BT, con un relè di protezione dedicato per le protezioni: 

o massima corrente di fase con ritardo intenzionale (50) ed istantanea (51); 

o massima corrente omopolare per la rimozione dei guasti monofase a terra (51N). 

3.1.4 Sezione Ausiliari 
La sezione ausiliari sarà costituita da due quadri in bassa tensione contenenti: 

• Quadro di alimentazione sezione ausiliari; 

• Trasformatori BT/BT (isolato in resina) di potenza nominale pari a 50 kVA per l’alimentazione dei 

servizi ausiliari; 

• Un quadro di distribuzione secondaria per l’alimentazione dei carichi della cabina di trasformazione, 

suddivisi in  

o Sezione “normale” di alimentazione dei servizi non essenziali; 

o Sezione “preferenziale” sotto UPS, dedicata all’alimentazione dei servizi essenziali, quali ad 

esempio: comandi elettrici di emergenza, SCADA per segnalazione allarmi e stato dei 

componenti principali. 

• Un quadro UPS per alimentazione di emergenza (6kVA – 230/230V, autonomia 2h@ 200 VA). 
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3.2 Cabina di consegna 
In prossimità del punto di accesso a campo fotovoltaico è prevista l’installazione di una cabina elettrica 

suddivisa in tre locali: locale Enel, locale misure e locale utente.  

Di seguito si riporta la descrizione dei vani e-distribuzione e MISURE che saranno adottati per la cabina di 

consegna: 

• Box monoblocco prefabbricato a due vani tipo ENEL + MISURA (mod. 673) corrispondente alla 

normativa Enel DG 2092 Rev.3; 

• Dimensioni esterne 673x250x269 cm; 

• Spessore pareti 8 cm. 

Il manufatto è completo di: 

• N°02 porte in vetroresina autoestinguente UNIF ENEL a due ante, dim.120x215 cm, con nottolino 

cifrato ENEL NAZIONALE di cui una con serratura AREL; 

• N°01 porta in vetroresina autoestinguente UNIF ENEL ad una anta, dim.60x215 cm; 

• N°01 parete divisoria interna in c.a.v., spessore 70 mm. 

• N° 1 divisorio in acciaio inox per supporto quadri B.T. e segregazione trasformatore; 

• N° 3 punti luce con lampada a plafoniera stagna da E30W del tipo a basso consumo energetico CFL 

con potenza 30Watt; 

• N° 2 collettori interni in rame 

• N° 2 finestre di areazione in vetroresina autoestinguente UNIF ENEL con rete antinsetto da cm. 

120x54 

• N° 2 estrattori d’aria eolico in acciaio inox OMOLOGATI ENEL 

• N° 1 botola passo uomo con plotta in vetroresina OMOLOGATA ENEL da cm. 60x60 

• N° 1 botola passo uomo con plotta in vetroresina OMOLOGATA ENEL da cm. 100x60 

• N° 1 passante cavi temporaneo 

• N° 2 quadri elettrici per servizi ausiliari DY 3016/1 con trasformatore di isolamento 

• N° 1 connettore interno-esterno per rete di terra 

• N° 6 elementi di copertura cunicolo da cm. 69x25 

• N° 6 sistemi passacavo B.T. e M.T. 

 

Figura 6 - Cabina di consegna - Vista laterale) 
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Appendice 1 – Moduli FV 
Di seguito si riporta il datasheet di un fornitore primario per i Moduli Fotovoltaici. 
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Appendice 2 – Struttura di Fissaggio Moduli 
Di seguito si riporta un datasheet di un fornitore primario per la struttura di Fissaggio Moduli. 
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Appendice 3 – Inverter  
Di seguito si riporta un datasheet di un fornitore primario per gli inverter. 
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