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1 Definizioni 

Ai fini del presente documento si applicano le definizioni riportate nel Glossario della “Norma 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”. Nel presente elenco si riportano alcune di esse 

opportunamente integrate. 

Campo fotovoltaico 

Insieme di tutte le stringhe fotovoltaiche di un sistema dato. 

Centrale fotovoltaica 

Insieme di uno o più campi fotovoltaici e di tutte le infrastrutture e apparecchiature richieste per 

collegare gli stessi alla rete elettrica ed assicurarne il funzionamento. 

Modulo fotovoltaico 

Il più piccolo insieme di celle fotovoltaiche interconnesse e protette dall’ambiente circostante. 

Potenza di picco 

Il dato di potenza nominale presente solo per gli impianti fotovoltaici. È definita come la potenza 

istantanea (espressa in kWp) erogata da un pannello fotovoltaico in determinate condizioni standard, 

cioè con irraggiamento di 1000 W/m2, temperatura ambiente di 25 °C, posizione del sole a 1,5 AM. 

Sottocampo fotovoltaico 

Le parti del campo fotovoltaico che si connettono in maniera distinta alla sezione di media tensione 

attraverso linee di sottocampo 
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2 Premessa 

La presente relazione tecnica è parte integrante del Progetto Definitivo di un “lotto di impianti di 

produzione di energia elettrica1 da fonte solare”, che la Società Edison Rinnovabili S.p.A. intende 

realizzare nel territorio comunale di Foggia in Contrada Torre di Lama. 

Come deducibile dalle tavole di progetto allegate, il lotto risulta costituito da n° 3 impianti di 

produzione distinti aventi una potenza di picco, intesa come somma delle potenze nominali dei 

moduli fotovoltaici previsti in fase di progettazione definitiva e valutate in condizioni STC, pari a 

5.065,20 kWp, 5.065,20 kWp e 5.103, 00 kWp rispettivamente, per una potenza complessiva 

installata di 15.233,4 kWp.  

Ciascun impianto facente parte del lotto, è stato suddiviso a sua volta in 3 sottocampi fotovoltaici e, 

conformemente a quanto prescritto dal Distributore con preventivo di connessione del 21.07.2021 

Codice di Rintracciabilità T0738665, verrà allacciato alla rete elettrica di distribuzione di media 

tensione a mezzo di una cabina di consegna dedicata, collegata in antenna con uno stallo di media 

tensione della futura Cabina Primaria AT/MT Foggia-Amendola: 

 
1 Per lotto di impianti di produzione si intende un gruppo di impianti di produzione distinti, alimentati da fonti rinnovabili 
e/o di cogenerazione ad alto rendimento ubicati sullo stesso terreno o su terreni adiacenti eventualmente separati 
unicamente da strada, strada ferrata o corso d’acqua, ciascuno dei quali è connesso direttamente alla rete di e-
Distribuzione S.p.A. 
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Figura 1: schema di principio inserimento in antenna su stallo MT di Cabina Primaria 

 

Figura 2: inquadramento territoriale dei tre impianti di produzione costituenti il lotto, delle relative cabine di 
consegna e delle linee elettriche di media tensione di collegamento con la futura Cabina Primaria 
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Nel presente elaborato, verranno illustrati i criteri applicati ai fini del dimensionamento di tutte le 

apparecchiature facenti parte dell’Impianto di Utenza (cavi elettrici, quadri elettrici, trasformatori, 

ecc) fermo restando che le scelte adottate potranno subire modifiche in fase di progettazione esecutiva 

in funzione dell’evoluzione tecnologica e della disponibilità del mercato. 

 

 

 

 

 

 

3 Generatore fotovoltaico 

Il generatore fotovoltaico, ovvero la parte di impianto che converte la radiazione solare in energia 

elettrica sfruttando l’effetto fotovoltaico, è stato dimensionato applicando il criterio della superficie 

utile disponibile, tenendo conto dei distanziamenti da mantenere tra i filari delle strutture fisse 

fotovoltaiche per evitare fenomeni di auto-ombreggiamento (che influiscono sulla producibilità 

energetica) e garantire adeguati spazi per la conduzione dell’attività agricola, degli ingombri delle 

Cabine di Conversione e Trasformazione dell’energia elettrica prodotta e della cabina di raccolta. 

Per la realizzazione del campo di generazione, in questa fase della progettazione, si è scelto di 

utilizzare moduli fotovoltaici da 700 Wp di tipo bifacciale, le cui caratteristiche elettriche, misurate 

in condizioni STC (AM=1,5; E=1000 W/m2; T=25 °C) sono deducibili dalla scheda tecnica di seguito 

riportata: 
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Figura 3: scheda tecnica moduli fotovoltaici scelti in fase di progettazione definitiva 

Per massimizzare la producibilità energetica, si è scelto di utilizzare inverter multistringa HUAWEI 

SUN2000 215 KTL-H3, a ciascuno dei quali verranno collegate in parallelo un certo numero di 

stringhe fotovoltaiche, fermo restando che la scelta adottata potrà subire modifiche in fase di 

progettazione esecutiva:  
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Figura 4: scheda tecnica inverter multistringa HUAWEI SUN2000 2015-KTL-H3 

 

Definito il layout di impianto e la tipologia di inverter da utilizzare, il numero di moduli della stringa 

e il numero di stringhe da collegare in parallelo, sono stati determinati coordinando opportunamente 

le caratteristiche dei moduli fotovoltaici con quelle degli inverter scelti, rispettando le seguenti 4 

condizioni: 
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1. la massima tensione del generatore fotovoltaico deve essere inferiore alla massima tensione 

di ingresso dell’inverter; 

2. la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere 

superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter; 

3. la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore fotovoltaico non deve essere 

inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter; 

4. la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere superiore alla massima 

corrente in ingresso all’inverter. 

Per la verifica delle suddette condizioni sono state applicate le formule di seguito riportate. 

 

Verifica della condizione 1 (massima tensione del generatore FV non superiore alla massima tensione 

di ingresso dell’inverter) 

 

La massima tensione del generatore fotovoltaico è la tensione a vuoto di stringa calcolata alla minima 

temperatura di funzionamento dei moduli, in genere assunta pari a: 

 

• - 10° C per le zone fredde; 

• 0° C per le zone meridionali e costiere. 

La tensione massima del generatore fotovoltaico alla minima temperatura di funzionamento dei 

moduli si calcola con la seguente espressione: 

 

UMAX FV (θmin) = Ns ∙ UMAX modulo (θmin) [V] 

 

dove Ns è il numero di moduli che costituiscono la stringa, UMAX modulo (θmin) è la tensione massima 

del singolo modulo alla minima temperatura di funzionamento. 

Quest’ultima può essere calcolata con la seguente espressione: 

 

UMAX modulo (θmin) = Uoc (25°C) – β ∙ (25- θmin) 

 

dove  

• Uoc (25°C) è la tensione a vuoto del modulo in condizioni standard il cui valore viene 

dichiarato dal costruttore; 
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• β è il coefficiente di variazione della tensione con la temperatura, anch’esso dichiarato dal 

costruttore. 

 

Deve risultare pertanto: 

 

UMAX FV (θmin) = Ns ∙ UMAX modulo (θmin) = Ns ∙ [Uoc (25°C) – β (25- θmin)] ≤ Umax inverter 

 

essendo Umax inverter la massima tensione in ingresso all’inverter, deducibile dai dati di targa. 

 

Verifica della condizione 2 (la massima tensione nel punto di massima potenza del generatore 

fotovoltaico non deve essere superiore alla massima tensione del sistema MPPT dell’inverter) 

 

La massima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza rappresenta la tensione 

di stringa calcolata con irraggiamento pari a 1000W/𝑚𝑚2, e può essere calcolata con la seguente 

espressione: 

 

UMPPT MAX FV (θmin.) = Ns ∙ UMPPT MAX modulo (θmin) 

 

dove: 

 

• Ns è il numero di moduli collegati in serie; 

• UMPPT MAX modulo (θmin) è la massima tensione del modulo FV nel punto di massima potenza 

calcolabile nel seguente modo: 

 

UMPPT MAX modulo (θmin) = UMPPT – β ∙ (25- θmin) 

 

essendo UMPPT la tensione del modulo in corrispondenza del punto di massima potenza, dichiarata dal 

costruttore. 

 

Ai fini del corretto coordinamento occorre verificare che: 

 

UMPPT MAX FV (θmin.) = Ns ∙ [UMPPT –β ∙ (25- θmin)] ≤ UMPPT MAX INVERTER 
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dove UMPPT MAX INVERTER è la massima tensione del sistema MPPT dell’inverter, deducibile dai dati di 

targa. 

 

Verifica della condizione 3 (la minima tensione nel punto di massima potenza del generatore 

fotovoltaico non deve essere inferiore alla minima tensione del sistema MPPT dell’inverter) 

 

La minima tensione del generatore fotovoltaico nel punto di massima potenza è la tensione di stringa 

calcolata con: 

 

• irraggiamento pari a 1000W/𝑚𝑚2, 

• temperatura θmax pari a 70-80°C. 

 

e può essere calcolata con la seguente espressione: 

 

UMPPT min FV = Ns ∙ UMPPT min modulo 

dove: 

 

• Ns è il numero di moduli collegati in serie; 

• UMPPT min modulo è la tensione minima del modulo nel punto di massima potenza, calcolabile 

nel seguente modo: 

 

UMPPT min modulo = UMPPTmodulo – β ∙ (25-θmax) 

 

Ai fini del corretto coordinamento deve risultare: 

 

UMPPT min FV = Ns ∙ [ UMPPTmodulo – β ∙ (25-θmax)]≥ UMPPT min  INVERTER 

 

essendo UMPPT min INVERTER la minima tensione nel punto di massima potenza del sistema MPPT 

dell’inverter, deducibile dai dati di targa. 

 

Verifica della condizione 4 (la massima corrente del generatore fotovoltaico non deve essere 

superiore alla massima corrente in ingresso all’inverter) 

La massima corrente del generatore FV è data dalla somma delle correnti massime erogate da 

ciascuna stringa in parallelo. 
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La massima corrente di stringa è calcolabile nel seguente modo: 

 

Istringa, Max = 1,25 ∙ Isc 

dove: 

 

• Istringa,Max è la massima corrente erogata dalla stringa [A]; 

• Isc è la corrente di cortocircuito del singolo modulo [A]; 

• 1,25 è un coefficiente di maggiorazione che tiene conto di un aumento della corrente di 

cortocircuito del modulo a causa di di valori di irraggiamento superiori a 1000W/m2. 

 

Per il corretto coordinamento occorre verificare che: 

 

Imax FV = Np ∙ 1,25 ∙ Isc ≤ Imax Inverter  

dove: 

 

• Imax FV è la massima corrente in uscita dal generatore fotovoltaico [A]; 

• Np è il numero di stringhe in parallelo; 

• Imax inverter è la massima corrente in ingresso all’inverter [A]. 

Considerando che le strutture fisse scelte sono predisposte per l’installazione di 27 moduli 

fotovoltaici, la verifica delle quattro precedenti condizioni è stata condotta ipotizzando di realizzare 

stringhe fotovoltaiche da 27 moduli, ottenendo esisto positivo. 

Come riscontrabile dallo schema elettrico unifilare, ciascun impianto facente parte del lotto è stato 

suddiviso in 3 sottocampi fotovoltaici, per ciascuno dei quali è prevista una cabina elettrica di 

trasformazione all’interno della quale verrà installato un trasformatore di potenza la cui funzione è 

quella di innalzare la tensione del campo di generazione al valore del punto di inserimento in rete (20 

kV). Ciascuna cabina elettrica di trasformazione, a sua volta, verrà collegata al quadro elettrico 

generale di media tensione di pertinenza a mezzo di una linea elettrica di media tensione dedicata. 

Quanto descritto, viene rappresentato negli schemi a blocchi di seguito riportati: 
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Figura 5: schema a blocchi impianto fotovoltaico n° 1 

 

 
Figura 6: schema a blocchi impianto fotovoltaico n° 2 
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Figura 7:schema a blocchi impianto fotovoltaico n° 3 

 

4 Cavi di stringa 

Per il cablaggio delle stringhe fotovoltaiche è previsto l’utilizzo di cavi H1Z2Z2-K adatti per posa in 

aria libera: 

 

Figura 8: cavi solari H1Z2Z2-K 
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Il loro di dimensionamento è stato condotto applicando il criterio termico, in base al quale il cavo 

deve avere una sezione tale per cui la sua portata sua portata (Iz), nelle condizioni di posa previste dal 

progetto, sia almeno uguale alla corrente di impego del circuito (IB): 

IB ≤ IZ =Izo K1 K2      

dove: 

• IB è la corrente di impiego del circuito, pari alla corrente di stringa; 

• Iz è la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto; 

• Izo è la portata del cavo in condizioni di posa standard, desumibile dalle schede tecniche fornite 

dai costruttori; 

• K1 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la temperatura ambiente 

è diversa da 30°C; 

• K2 è il fattore di correzione della portata da applicare per circuiti realizzati con cavi in fascio 

o a strato. 

Assumendo condizioni di posa standard, considerando una corrente di impiego pari alla corrente di 

cortocircuito del modulo fotovoltaico (17,34 A) e incrementandola, cautelativamente, del 25%, si 

ottiene: 

IB = 1,25 x Isc ≤ IZ = Izo 

da cui: 

Iz ≥ 1,25 Isc = 21,8 A           (1) 

Consultando i cataloghi tecnici dei cavi solari H2Z2Z2-K, la prima sezione commerciale che 

consente di soddisfare la (1) è quella da 1,5 mm2. Tuttavia, dovendo limitare le cadute di tensione e 

le perdite di potenza attiva per effetto Joule e considerando che le condizioni di posa potranno 

effettive potranno differire da quelle ipotizzate in questa fase della progettazione, cautelativamente si 

è scelto di utilizzare cavi da 6 mm2, previa verifica in fase di progettazione esecutiva. 
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Figura 9: scheda tecnica cavi solari H1Z2Z2-K 
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5 Inverter  

In fase di progettazione definitiva, al fine di massimizzare la producibilità energetica, si è scelto di 

utilizzare inverter multistringa HUAWEI SUN2000-215KTL-H3, le cui caratteristiche sono 

desumibili dalla scheda tecnica di seguito riportata: 

 

Figura 10: scheda tecnica inverter multistringa HUAWEI SUN2000-215KTL-H3 
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Considerando che la potenza nominale2 di ciascun impianto facente parte del lotto, dichiarata in fase 

di richiesta di connessione alla rete, è pari a 5000 kW, è stato calcolato il numero di inverter necessari 

applicando la seguente relazione: 

n° inverter = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 [𝑘𝑘𝑘𝑘]
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 [𝑘𝑘𝑘𝑘]

 = 5000
200

 = 25 

i quali verranno installati in prossimità delle stringe fotovoltaiche ivi sottese in posizione quanto più 

possibile baricentrica in modo tale da ottimizzare l’estensione delle linee elettriche di bassa tensione 

in corrente continua. 

6 Cavi elettrici BT in corrente alternata 

I Cavi elettrici di bassa tensione in corrente alternata, consentiranno di collegare gli inverter ai quadri 

elettrici di bassa tensione installati all’interno dei locali di trasformazione BT/MT. 

Il loro dimensionamento è stato condotto applicando il criterio termico, in base al quale il cavo deve 

avere una sezione tale per cui la sua portata (Iz), nelle condizioni di posa previste dal progetto, sia 

almeno uguale alla corrente di impego del circuito (IB). 

La portata di un cavo, come è noto, dipende dai parametri che influiscono sul bilancio termico a 

regime e dunque dalla potenza termica sviluppata (sezione e resistività del conduttore), dalla potenza 

termica ceduta all’ambiente circostante (condizioni di posa) e dal tipo di isolante. 

In fase di progettazione definitiva, sono state ipotizzate le seguenti condizioni di posa: 

• Profondità di posa pari a 0,8 m; 

• Resistività termica del terreno pari a 1 °K m/W; 

• Temperatura di posa pari a 20°C;  

• Numero di circuiti presenti all’interno della stessa trincea di scavo pari a 6, dato che in parte, 

la trincea di scavo verrà condivisa; 

• Tipologie di cavi: FG7OR da installare all’interno di tubi protettivi in PE, di diametro non 

inferiore a 120 mm. 

Definita la tipologia di cavo e le condizioni di posa, ai fini del corretto dimensionamento dei circuiti, 

è stata applicata la seguente relazione: 

IB ≤ IZ =Izo K1 K2 K3 K4     (2) 

 
2 Ai sensi della Norma CEI 0-16 per potenza nominale dell’impianto fotovoltaico si intende la somma delle potenze 
nominali degli inverter installati. 
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dove: 

• IB è la corrente di impiego del circuito; 

• Iz è la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto; 

• Izo è la portata del cavo in condizioni di posa standard, desumibile dalle schede tecniche 

fornite dai costruttori; 

• K1 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la temperatura di posa è 

diversa da 20°C; 

• K2 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui all’interno della stessa 

trincea di scavo sono presenti più circuiti elettricamente indipendenti; 

• K3 è il fattore di correzione della portata per profondità di posa diversa da 1,2 m; 

• K4 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la resistività termica del 

terreno sia diversa da 1 °K m/W; 

La corrente di impiego IB di ciascuna linea è stata assunta prudenzialmente pari alla massima 

corrente erogabile dall’inverter scelto, mentre i valori dei coefficienti correttivi della portata sono 

stati ricavati dalla Norma CEI 11-17: 

 

Figura 11: fattore correttivo per temperature di posa diverse da 20°C 
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Figura 12: fattore di correzione per gruppi di più circuiti installati sullo stesso piano  

 

Figura 13: fattore di correzione per differenti valori della profondità di posa 

 

 

Figura 14: fattore di correzione per differenti valori di resistività termica del terreno 

 

Tenendo conto delle condizioni di posa previste dal progetto, considerando cautelativamente una 

corrente di impiego pari alla massima corrente erogabile dagli inverter scelti (155,2 A), un fattore 

correttivo della portata che tiene conto della presenza di più circuiti nella stessa trincea pari a 0,6 (tubi 

a contatto), la prima sezione commerciale che consente di soddisfare la (2) è quella da 185 mm2. 

Tuttavia, nell’ottica di limitare le cadute di tensione e le perdite di potenza attiva per effetto Joule, 

considerando inoltre che le condizioni di posa potranno differire da quelle ipotizzate in fase di 

progettazione definitiva, si è scelto di utilizzare cavi quadripolari (3x240+1x150) mm2, le cui 

caratteristiche vengono riportate nella seguente tabella: 
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Figura 15: scheda tecnica cavi BT FG7OR 

 

7 Quadri elettrici di bassa tensione installati all’interno delle cabine di 
trasformazione 

All’interno delle cabine di trasformazione, è prevista l’installazione di un quadro elettrico di bassa 

tensione il cui schema prevede l’utilizzo di un interruttore generale per il collegamento 

all’avvolgimento BT del trasformatore e interruttori automatici attraverso cui è possibile proteggere 

sezionare le linee di collegamento con gli inverter (dispositivi di generatori). 

Il loro dimensionamento è stato condotto applicando le prescrizioni della Norma CEI 64-8, in base 

alla quale, per coordinare le caratteristiche dell’interruttore con quelle del cavo da proteggere, è 

necessario rispettare le due seguenti condizioni: 

 

Ib≤ In≤Iz 

𝐼𝐼2t ≤ 𝐾𝐾2 𝑆𝑆2 
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dove: 

• Ib è la corrente di impiego del circuito; 

• In è la corrente nominale dell’interruttore; 

• Iz è la portata del cavo da proteggere nelle condizioni di posa previste da progetto; 

•  𝐼𝐼2t è l’energia specifica passante dell’interruttore; 

• 𝐾𝐾2𝑆𝑆2 è l’energia massima tollerabile dal cavo. 

La prima delle due condizioni sopra citate, garantisce la protezione contro il sovraccarico, mentre per 

la protezione contro il cortocircuito, è necessario, oltre al rispetto della seconda condizione, che 

l’interruttore abbia un potere di interruzione non inferiore alla massima corrente di cortocircuito nel 

punto di installazione. 

Pertanto, gli interruttori a protezione delle singole linee BT, dovranno avere una corrente nominale 

tale da soddisfare la seguente relazione: 

155,2 A ≤ In ≤ 216 A 

mentre per quanto riguarda l’interruttore generale, la condizione da rispettare è la seguente: 

In ≥ IbTOT  

dove con IbTOT è stata indicata la somma delle correnti di impiego delle varie linee BT che afferiscono 

al quadro. Nel caso più sfavorevole, allo stesso quadro BT afferiscono 13 linee conseguentemente si 

ottiene: 

 

In ≥ 13 x 155,2 = 2018 A  

Poiché non è stato ancora predisposto il regolamento di esercizio per la connessione dell’impianto 

di produzione in parallelo alla rete, il valore della corrente di cortocircuito in corrispondenza del 

punto di consegna non risulta noto, pertanto, non potendo calcolare il valore della corrente di guasto 

in corrispondenza del punto di installazione degli interruttori BT, la loro scelta verrà fatta in fase di 

progettazione esecutiva.  
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8 Trasformatori BT/MT di campo isolati in resina 

Per ciascun sottocampo fotovoltaico, è previsto l’utilizzo di un trasformatore di potenza BT/MT 

isolato in resina dimensionato in funzione del numero di inverter sottesi, a mezzo della relazione di 

seguito riportata: 

 

An trasformatore ≥ ∑𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑟𝑟 

Tenendo conto del numero di inverter previsti per ciascun sottocampo e del limite imposto dal 

Distributore sulla potenza massima installabile, pari a 2000 kVA nel caso di connessione a 20kV, si 

è scelto di utilizzare trasformatori in resina da 2000 kVA, le cui caratteristiche sono deducibili dalla 

scheda tecnica di seguito riportata: 

 
Figura 16: scheda tecnica trasformatori di potenza BT/MT 

 

Per maggiori dettagli, si rimanda allo schema elettrico unifilare. 
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9 Quadri elettrici di media tensione installati all’interno delle cabine 
elettriche di trasformazione 

All’interno di ciascuna cabina di trasformazione, è prevista l’installazione di un quadro elettrico di 

media tensione, costituito da scomparti MT predisposti per essere accoppiati tra loro in modo da 

costituire un’unica apparecchiatura.  

 

Figura 17: quadro MT costituito da scomparti con isolamento in aria accoppiati tra loro in modo tale da costituire 
un’unica apparecchiatura 

Nel dettaglio, lo schema del quadro proposto prevede l’utilizzo di una unità arrivo linea ed un modulo 

MT “Unità interruttore con interruttore di manovra-sezionatore” per la protezione del trasformatore 

di cui, a titolo esemplificativo e non vincolante, vengono riportate le immagini con il relativo schema 

elettrico unifilare: 

 

Figura 18: unità arrivo cavi 
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Figura 19: scomparto MT protezione trasformatore di potenza 

 

Gli scomparti scelti, sono isolati in aria e dimensionati per reti con correnti di cortocircuito pari a 16 

kA. 

10 Cavi elettrici di media tensione a 20 kV 

Ciascuna cabina elettrica di trasformazione verrà collegata al quadro elettrico generale di media 

tensione installato all’interno della cabina di raccolta di pertinenza, a mezzo di una linea elettrica di 

media tensione in cavo interrato, dimensionata in funzione della potenza da trasmettere: 
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Figura 20: schema a blocchi impianto FV n° 1 

 

Figura 21: schema a blocchi impianto FV n° 2 



25 
 

 

Figura 22: schema a blocchi impianto FV n° 3 

Le linee verranno interrate ad una profondità di posa non inferiore a 1,20 m e si svilupperanno 

secondo il tracciato di seguito riportato: 

 

Figura 23: Tracciato linee MT impianto 1 
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Figura 24: Tracciato linee MT impianto 2 

 

 

Figura 25: Tracciato linee MT impianto 3 
 

Il loro dimensionamento è stato condotto applicando il criterio termico, in base al quale il cavo deve 

avere una sezione tale per cui la sua portata (Iz), nelle condizioni di posa previste dal progetto, sia 

almeno uguale alla corrente di impego del circuito (IB). 
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La portata di un cavo, come è noto, dipende dai parametri che influiscono sul bilancio termico a 

regime e dunque dalla potenza termica sviluppata (sezione e resistività del conduttore), dalla potenza 

termica ceduta all’ambiente circostante (condizioni di posa) e dal tipo di isolante. 

In fase di progettazione definitiva, sono state ipotizzate le seguenti condizioni di posa: 

• Profondità di posa pari a 1,2 m; 

• Resistività termica del terreno pari a 1 °K m/W; 

• Temperatura di posa pari a 20°C; 

• Più circuiti installati all’interno della stessa trincea di scavo, dato che in parte la trincea verrà 

condivisa con altre linee (per maggiori dettagli si rimanda alle tavole di progetto allegate); 

 

In questa fase della progettazione si è scelto di utilizzare cavi tripolari ad elica visibile ARE4H5EX 

12/20 kV adatti per posa interrata, installati all’interno di tubi protettivi in PE di diametro pari a 160 

mm, conformi alla Norma CEI EN 61386-24: 

 
Figura 26: cavi tripolari ad elica visibile 
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Figura 27: tubi protettivi in PE 

 

Definita la tipologia di cavo e le condizioni di posa, ai fini del corretto dimensionamento dei circuiti, 

è stata applicata la seguente relazione: 

IB ≤ IZ =Izo K1 K2 K3 K4      

dove: 

• IB è la corrente di impiego del circuito; 

• Iz è la portata del cavo nelle condizioni di posa previste dal progetto; 

• Izo è la portata del cavo in condizioni di posa standard, desumibile dalle schede tecniche 

fornite dai costruttori; 

• K1 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la temperatura di posa è 

diversa da 20°C; 

• K2 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui all’interno della stessa 

trincea di scavo sono presenti più circuiti elettricamente indipendenti; 

• K3 è il fattore di correzione della portata per profondità di posa diversa da 1,2m; 

• K4 è il fattore di correzione della portata da applicare nel caso in cui la resistività termica del 

terreno sia diversa da 1 °K m/W; 

Il calcolo della corrente di impiego IB di ciascuna linea, è stato condotto considerando 

prudenzialmente la condizione di esercizio più gravosa, che prevede l’erogazione della potenza 

apparente nominale del trasformatore, mentre i valori dei coefficienti correttivi della portata sono 

stati ricavati dalla Norma CEI 11-17. 

Le sezioni scelte, sono state verificata anche dal punto di vista della sollecitazione termica in 

occasione di guasto, attraverso l’applicazione della relazione di seguito riportata: 
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S ≥ (I √𝑡𝑡) /K    

dove: 

• S è la sezione del cavo scelto; 

• I è la corrente di cortocircuito trifase, pari a 16 kA; 

• K è un coefficiente che dipende dal tipo di conduttore (rame o alluminio); 

• t è il tempo di intervento del dispositivo di protezione, prudenzialmente assunto pari a 1 sec. 

Applicando i criteri sopra esposti, è stata determinata la sezione commerciale da adottare, la cui 

formazione è 3x(1x185) mm2. Per maggiori dettagli si rimanda alla relazione tecnica di 

dimensionamento dei cavi MT.  

11 Quadro elettrico generale di media tensione 

Il quadro elettrico generale di media tensione di ciascun impianto facente parte del lotto, verrà 

installato all’interno della cabina di raccolta adiacente alla cabina di consegna e-Distribuzione di 

pertinenza. Esso sarà costituito da scomparti MT isolati in aria predisposti per essere accoppiati tra 

loro in modo da costituire un’unica apparecchiatura, dimensionati per reti con correnti di corto 

circuito pari a 16 kA. Lo schema del quadro proposto, prevede la presenza dei seguenti scomparti: 

• scomparto arrivo linea; 

• scomparto interruttore generale con funzione di dispositivo generale e di interfaccia; 

• n° 3 scomparti partenza linea; 

• n° 1 scomparto protezione trasformatore servizi ausiliari. 

di cui, indicativamente, vengono riportate le immagini3: 

 
3 Le immagini riportate sono indicative e si riferiscono ad un Costruttore specifico.  La scelta non risulta vincolante e in 
fase di progettazione esecutiva, si potrà fare riferimento ad altro Costruttore. 
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Figura 28: scomparto arrivo linea 

 

 

Figura 29: scomparto dispositivo generale 
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Figura 30: scomparto partenza linea 

 

 

Figura 31: scomparto protezione trasformatore servizi ausiliari 

 

11 Trasformatore servizi ausiliari isolato in resina 

Per ciascun impianto facente parte del lotto, è previsto l’utilizzo di un trasformatore MT/BT isolato 

in resina per l’alimentazione dei servizi ausiliari, derivato dalle sbarre MT del quadro elettrico 

generale installato all’interno della cabina di raccolta: 
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Figura 32: trasformatore MT/BT in resina 

Esso è stato dimensionato in funzione della potenza assorbita dai servizi ausiliari dell’impianto (relè 

di protezione, impianto di videosorveglianza, impianto di illuminazione, ecc) ed avrà una potenza 

nominale pari a An = 160 kVA. Le principali caratteristiche elettriche della macchina sono deducibili 

dalla scheda tecnica di seguito allegata: 
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Figura 33: scheda tecnica trasformatore di potenza isolato in resina 

 

Oltre ai servizi sopra elencati, all’interno dei locali cabine saranno previsti i seguenti ulteriori servizi: 

 

• impianto di ventilazione forzata attivato con termostato; 

•  n. 2 plafoniere 1x36W tutte dotate di kit di emergenza autonomia minima 180 minuti; 

• n.2 prese industriali di tipo industriale interbloccate 2P+T e 3P+T da 16; 

• n.1 sistema di supervisione e controllo con interfaccia GPRS. 

12 Quadro elettrico generale di bassa tensione 

I servizi ausiliari di ciascun impianto facente parte del lotto, verranno alimentati attraverso apposite 

linee elettriche di bassa tensione FG7OR 0,6/1 kV, derivate dal quadro elettrico generale BT. Le 

singole derivazioni saranno protette mediante interruttori automatici di tipo magnetotermico-
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differenziale, mentre come interruttore generale è previsto l’utilizzo di un interruttore 

magnetotermico. 

Poiché non è stato ancora predisposto il regolamento di esercizio per la connessione dell’impianto 

di produzione in parallelo alla rete, il valore della corrente di cortocircuito in corrispondenza del 

punto di consegna non risulta noto, pertanto, non potendo calcolare il valore della corrente di guasto 

in corrispondenza del punto di installazione degli interruttori BT, la loro scelta verrà fatta in fase di 

progettazione esecutiva. 
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