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1. OGGETTO 

Oggetto della presente relazione è la progettazione elettrica definitiva delle opere di connessione 

alla RTN 150 kV (Terna) relative ad un nuovo impianto di produzione di energia elettrica da fonte 

solare da realizzarsi  nella Provincia di Brindisi, nei territori comunali di San Pancrazio Salentino 

(Br) ed Erchie(Br)  e delle relative opere connesse da realizzare  nel territorio comunale di Erchie 

(BR), società proponente TRE TORRI ENERGIA srl  con sede legale in Bolzano. 

Il progetto del nuovo impianto di produzione di energia elettrica da fonte agrofotovoltaica 

integrato con la struttura portante, tracker,  avrà una potenza immessa in rete di 25,82 MW ,         in 

base alla soluzione di connessione (STMG 201900544  del 29/08/2019). L’impianto 

agrofotovoltaico sarà collegato, mediante la sottostazione AT/MT utente, in antenna a 150 kV 

con il futuro ampliamento della Stazione Elettrica di Trasformazione (SE) della RTN 380/150 kV 

di “Erchie” allo stallo n.3 assegnato da TERNA. 

 

 
Indicazione dell’area di impianto con Stazione di connessione 

 

2. IDENTIFICAZIONE DELLA TIPOLOGIA DI CONNESSIONE 

In base alla soluzione di connessione (comunicata da TERNA, assegnando il codice 

pratica    201900544 del 29/08/2019 accettata in data 17 ottobre 2019) l’impianto AFV sarà 

collegato, mediante la sottostazione AT/MT utente, in antenna a 150 kV con il futuro 

ampliamento della Stazione Elettrica di Trasformazione (SE) della RTN 380/150 kV di “Erchie”. 

La connessione in antenna avverrà mediante raccordo in cavo interrato AT tra lo stallo 

in sottostazione AT/MT e lo stallo di arrivo del futuro ampliamento della stazione RTN. 
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Come da richieste Terna, per l’ottimizzazione dell’uso delle infrastrutture, lo stallo di 

arrivo Terna sarà condiviso con altri Produttori 

Le opere di utenza per la connessione alla RTN dell’impianto AFV oggetto della presente 

relazione sono le seguenti: 

 n. 1 stazione elettrica di trasformazione 150/30 kV da realizzare nel Comune di Erchie (BR) a 

servizio dell’impianto AFV oggetto del presente progetto che contiene i seguenti elementi 

principali: 

 stallo trasformatore 150/30 kV a servizio dell’impianto AFV; 

 sistema di sbarre AT; 

 stallo di linea a 150 kV per la connessione al punto di connessione alla RTN assegnato da 

TERNA; 

 cavo AT interrato di collegamento al futuro ampliamento della Stazione Elettrica di 

Trasformazione (SE) della RTN 380/150 kV a servizio dell’impianto oggetto della presente 

relazione. 

            Il Piano tecnico operativo, unitamente all’accordo di condivisione delle opere di rete 

sottoscritto con AVETRANA ENERGIA srl e MYSUN srl. della descritta struttura è stato 

trasmesso a TERNA spa in data 09/08/2021 per la validazione tecnica delle opere di 

connessione e consta dei seguenti elaborati tecnici: 

 

 

Gli elaborati trasmessi fanno riferimento ad analogo progetto dello stesso produttore in 

cui si condivide la CP collocata nell’ambito dell’area SSE. Vedi STMG 201901090 con 
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progetto codice pratica HOS2I51 per una potenza di 25,001 MW. Gli elaborati enunciati, 

che rappresentano sia le opere utente che le opere di rete, sono parte integrante del 

presente Progetto e della richiesta di Valutazione di Impatto Ambientale presso il MITE ai 

sensi dell’art.22-23 D.Legvo 152/2006 e richiesta di Autorizzazione Unica ai sensi 

dell’art.12 D.Legvo n.387/2003 e s.m.i. Si dà atto che TERNA spa ha validato il piano 

tecnico in data 20/01/22, ed assegnato in data 28/3/2022 il punto fisico di realizzazione 

dello stallo n.3 nella stazione elettrica di Erchie lato 150kV: pertanto le opere elettriche 

connesse, sia lato utente che lato TERNA (opere di rete) sono incardinate di fatto nella 

richiesta di VIA ed AU a cui fa riferimento la presente relazione. 

 

3. DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO AGROFOTOVOLTAICO 

3.1 Caratteristiche generali del campo agrofotovoltaico (AFV) 

L’ impianto AGROfotovoltaico per la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile (solare), è 

costituito da 38.010 pannelli installati sulla pertinenza di una struttura di sostegno di irrigazione, (tracker)  

con una potenza installata pari a 26.864,32 kW e potenza massima in c.a., indicata da Terna nella 

Soluzione Tecnica di Connessione, che può essere immessa nella RTN pari a 25,82 MW, unitamente a 

tutte le opere di connessione alla Rete di Trasmissione Nazionale, ovvero: 

1) linee MT interne di collegamento tra le Cabine di Campo (CdC) in configurazione entra-esce; 

2) linee MT in cavo interrato sino a una Cabina di Smistamento (CdS) ubicata all’interno 

dell’impianto, per la raccolta della potenza proveniente dalle Cabine di Campo; 

3) linea MT in cavo interrato, dalla Cabina di Smistamento sino alla Sottostazione Elettrica Utente 

(SSE) 30/150 kV, di nuova costruzione nei pressi della Stazione Elettrica (SE) TERNA 150/380 

kV “Erchie”. 

4) Sottostazione Elettrica Utente (SSE) 30/150 kV dove avviene la raccolta dell’energia prodotta (in 

MT a 30 kV) e la trasformazione di tensione (30/150 kV). 

5) Impianto agricolo superintensivo di uliveto con la piantumazione di n.19.000 piante di olivo per la 

produzione di olio extravergine di oliva bio oltre  a patate, luppolo, spinaci, insalata, fave con 

altezza fino a 0,70 m, come piante alternative. 
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Schema impianto agrofotovoltaico (AFV) con sistema di irrigazione integrato con allegato video. 

https://www.youtube.com/watch?v=ZAN7Oka7pHk 

Si prevede che la consegna avvenga in antenna tramite connessione in cavo all’attigua SE Terna 

“Erchie”, su uno stallo della sezione 150 kV, condiviso con altri produttori. La condivisione dello stallo 

della SE Terna sarà resa possibile dalla realizzazione di un sistema di sbarre AT 150 kV a cui saranno 

collegati altri due produttori (Avetrana Energia S.r.l. e altro produttore). 

Il produttore Tre Torri Energia avrà lo stallo AT nell’ambito della stessa area di Avetrana Energia, mentre 

un altro produttore avrà a disposizione un’area dedicata, non facente parte del seguente progetto e iter 

autorizzativo. Ad ogni modo tutti e tre saranno collegati alle stesse sbarre AT.  

Inoltre il produttore Tre Torri Energia condivide la cabina di connessione (condivisione fisica) del vano 

cabina e TR collegato alle sbarre a 150kv condivise. 

 

 

3.2 Caratteristiche del generatore 

 I principali componenti dell’impianto sono: 

 I moduli fotovoltaici, installati su strutture di sostegno in acciaio di tipo mobile (inseguitori) ma 

nello stesso tempo impianto di irrigazione per oliveto superintensivo, con relativi motori elettrici 

per la movimentazione. Le strutture saranno ancorate al suolo tramite paletti in acciaio 

direttamente infissi nel terreno; 
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 I cabinati (Shelter) preassemblati in stabilimento dal fornitore e contenti il gruppo conversione / 

trasformazione; 

 Le Cabine di Campo (CdC) contenenti i Quadri BT ed MT; 

 Il Gruppo di conversione, in cui viene raccolta tutta l’energia prodotta dall’impianto fotovoltaico; 

 Il cavidotto interrato MT (di lunghezza pari a circa 2700 m), per il trasferimento dell’energia 

prodotta dall’impianto agrofotovoltaico  verso la SSE 30/150 kV; 

 La nuova Sottostazione Elettrica Utente 30/150 kV, in cui avviene la raccolta dell’energia prodotta 

(in MT a 30 kV), la trasformazione di tensione (30/150 kV) e la consegna (in AT a 150 kV) alla SE 

TERNA 150/380 kV “Erchie”, tramite cavo interrato AT.  

 
Schema impianto Agrofotovoltaico 

 

 I moduli fotovoltaici, sono collocate in altezza su strutture di sostegno in acciaio di tipo mobile 

(inseguitori), con relativi motori elettrici per la movimentazione. predisposta per il sostegno 

dell’impianto di irrigazione (sperimentale) e monitoraggio ottico. Le strutture saranno ancorate 

al suolo tramite paletti in acciaio direttamente infissi nel terreno ad un’altezza pari a 4,20 m con 

impianto di irrigazione integrato con annessi sensori;  
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 I dispositivi elettronici   avanzati, installati su sistemi 

orientabili dei traker mobili che pattugliano lo spazio 

circostante, consentono agli agricoltori di aumentare 

notevolmente la loro capacità di monitorare lo stato di 

salute delle colture e individuare eventuali malattie già 

nelle fasi iniziali, come anche un sistema di irrigazione 

polifunzionale complementare installato sui traker capaci 

di sostenere il campo agronomico per fitotrattemento 

biologico, irrigazione puntuale.   

I sensori, assistiti dall’ Intelligenza artificiale, hanno il 

vantaggio principale di essere utilizzati nei campi, con 

semplici APP dedicate, dalle persone comuni in modo da 

fornire le informazioni piu’ importanti per l’agricoltore. 

 Il sensore per l’umidità del suolo sara’ in grado di 

fornire le informazioni su quando irrigare in modo da poter diminuire la quantità di acqua 

che viene utilizzata per il processo di irrigazione.  

 Il sensore delle mappe di colore posto sui bordi dei traker fornirà informazioni sullo stato 

di salute della pianta, correlato alla necessità di eventuali, potature o fertirrigazione.  

 Il sensore interrato per la misurazione dell’azoto nel terreno e di altri valori chimici 

nutrizionali permetteranno di indicarci quanto nutrimento per la pianta c’è nel terreno e 

quanto azoto manca. 

 

 

 

Il Sistema di acquisizione dati usato per il presente impianto è un Sistema 

già brevettato in uso in varie aziende Agricole denominato BLULEAF.  
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Stazione meteo integrata per acquisizione dati di campo 

 

 

 

 
 
L’energia elettrica prodotta ad una tensione che può andare dai 500 V agli 800 V in c.c. dai generatori 

fotovoltaici (moduli) viene prima raccolta nei Quadri di Parallelo stringhe posizionati in campo in 

prossimità delle strutture di sostegno dei moduli e quindi convogliata presso i gruppi di 

conversione/trasformazione (Shelter), all’interno dei quali avviene la conversione della corrente da c.c. 

a c.a. (per mezzo di inverter centralizzati la cui taglia effettiva sarà definita in fase esecutiva) e 

l’innalzamento di tensione a 30 kV (per mezzo di un trasformatore MT/BT facente parte sempre dello 

stesso shelter e quindi di taglia idonea agli inverter installati).  

Da qui, l’energia sarà trasportata verso la più vicina Cabina di Campo. 

Dalle Cabine di Campo, in configurazione entra-esce, l’energia prodotta viene trasportata nella Cabina 

di Smistamento (CdS), posizionata all’interno dell’Area di impianto e poi immessa, in cavo interrato 

sempre a 30 kV della lunghezza di circa 2700 m, nella Sottostazione Elettrica Utente 30/150 kV, in cui 

avviene la trasformazione di tensione (30/150 kV) e la consegna (in AT a 150 kV) alla SE TERNA 

150/380 kV “Erchie”.   
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Si prevede che la consegna avvenga in antenna tramite connessione in cavo all’attigua SE Terna 

“Erchie”, sullo stallo n3.  della sezione 150 kV, condiviso con altro produttore, comunicato da TERNA in 

data 25.3.2022. La condivisione dello stallo della SE Terna sarà reso possibile dalla realizzazione di un 

sistema di sbarre AT 150 kV a cui saranno collegato altri due produttori (Avetrana Energia S.r.l. e altro 

produttore). 

Il produttore Tre Torri Energia avrà lo stallo AT nell’ambito della stessa area di Avetrana Energia, mentre 

un altro produttore avrà a disposizione un’area dedicata, non facente parte del seguente progetto e iter 

autorizzativo. Ad ogni modo tutti e tre saranno collegati alle stesse sbarre AT. 

Stallo assegnato da TERNA n.3 

 

Caratteristiche del campo agrofotovoltaico 

In relazione alle caratteristiche dell’impianto, al numero di moduli fotovoltaici (40.096), alla loro potenza 

unitaria (670 W) ed all’irraggiamento previsto nell’area di impianto sulla base dei dati ricavati da PVGIS, 

si stima una produzione di energia elettrica totale di circa  54.057.919 kWh/anno.    
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3.3 Principali scelte progettuali relative all’impianto elettrico 

Partendo dalle condizioni al contorno individuate nel paragrafo precedente, si sono 

studiate le caratteristiche dell’impianto elettrico con l’obiettivo di rendere funzionale e flessibile 

l’intero parco agrofotovoltaico. 

 I generatori fotovoltaici sono stati collegati con soluzione innovativa su un tracker a 

doppia funzionalità in quanto la stessa struttura di sostegno assolve la funzione  di 

sostegno di : 

- Impianto di irrigazione supplementare per l’impianto agronomico superintesivo di 

uliveto; 

- Impianto ottico di teleguida delle scavallatrici elettriche; 

- sensori ottici di telerilevamento per la mappatura ottica dell’impianto agronomico 

superintensivo di uliveto per agricoltura di precisione; 

 I collegamenti elettrici dei pannelli fotovoltaici BT e MT saranno tutti realizzati interrati 

mediante terna di cavi unipolari con posa a “trifoglio” e in “linea  o similari; 

Le terne MT convoglieranno in cabine di campo e nella cabina di smistamento che saraà 

collegata alla cabina elettrica utente in prossimità della stazione elettrica di Erchie (Br). 

La sottostazione di trasformazione AT/MT prevista è stata ubicata nei pressi del punto di 

connessione presso la stazione TERNA e raccoglie le linee MT di interconnessione del parco 

AGROFOTOVOLTAICO che di altri campi (eolico e agrofotovoltaico) , consentendo poi la 

trasmissione dell’intera potenza del parco AFV al punto di consegna AT mediante un raccordo 

in cavo interrato AT (150 kV). 
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Schema a blocchi dell’impianto agrofotovoltaico 
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4. SOTTOSTAZIONE DI TRASFORMAZIONE E IMPIANTO DI CONSEGNA 

4.1 Generalità 

La sottostazione AT/MT, da realizzarsi nei pressi del punto di consegna, è il punto di 

raccolta e trasformazione del livello di tensione da 30 kV a 150 kV per consentire il trasporto 

dell’energia prodotta fino al punto di consegna alla rete di trasmissione nazionale e riceve 

l’energia prodotta dagli aerogeneratori attraverso la rete di raccolta a 30 kV. Nella sottostazione 

la tensione viene innalzata da 30 kV a 150 kV e consegnata alla rete mediante breve linea in 

cavo interrato a 150 kV ( di circa 263 m) che si attesterà ad uno stallo n.3 di protezione AT, per 

la connessione in antenna con il futuro ampliamento della Stazione Elettrica di Trasformazione 

(SE) della RTN 380/150 kV di “Erchie”. 

 
Planimetria sottostazione elettrica  - Ubicazione rispetto alla STAZIONE ELETTRICA DI ERCHIE 

 

 

 

 

4.2 Descrizione generale 

Il progetto della sottostazione elettrica di conversione prevede che l’entrata dei cavi MT (30 kV) 

avvenga   mediante posa interrata, come anche l’uscita dei cavi AT (150 kV) avvenga mediante 

posa interrata, al fine di  garantire il raccordo con la stazione RTN. 

La sottostazione AT/MT comprenderà un montante AT per l’impianto in oggetto, che sarà 
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principalmente costituita da uno stallo trasformatore, da una terna di sbarre e uno stallo linea. 

Lo stallo trasformatore AT/MT sarà composto da: 

 trasformatore di potenza AT/MT; 

 terna di scaricatori 150 kV; 

 terna di TA 150 kV; 

 interruttore tripolare 150 kV; 

 terna di TV induttivi 150 kV; 

 sezionatore tripolare 150 kV; 

 

 Lo stallo linea invece sarà formato da: 

 terna di TV 150 kV induttivi di sbarra; 

 sezionatore tripolare 150 kV; 

 terna di TA 150 kV; 

 interruttore tripolare 150 kV; 

 terna di TV induttivi 150 kV; 

 sezionatore tripolare 150 kV modulo pass; 

 terna di scaricatori 150 kV; 

 terminali per il raccordo interrato con il punto di consegna. 
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Il trasformatore elevatore dello stallo produttore sarà dotato di apposita vasca di raccolta dell’olio 

e sarà installato all’aperto. Il trasformatore sarà equipaggiato con le proprie protezioni di macchina 

(Buchholz, temperatura, immagine termica, livello olio, valvola di sovrapressione), conservatore 

dell’olio, variatore sottocarico. 

Le sbarre AT saranno in tubo di alluminio di diametro 100/86 mm, gli isolatori e portali idonei al 

livello di tensione di 170 kV. 

All’interno dell’area recintata della sottostazione elettrica sarà ubicato un fabbricato suddiviso in 

vari locali  che a seconda dell’utilizzo ospiteranno i quadri MT, gli impianti BT e di controllo, gli 

apparecchi di misura, il magazzino, ecc. Inoltre, sarà installato un gruppo elettrogeno di potenza 

adeguata che alimenterà i servizi fondamentali di stazione in mancanza di tensione. 

Tutta l’area della sottostazione sarà dotata di un opportuno impianto di illuminazione artificiale 

normale e di emergenza, tale da garantire i livelli di illuminamento richiesti dalla normativa vigente per 

gli ambienti di lavoro all’aperto. 

In ottemperanza alle indicazioni TERNA la sottostazione prevederà anche l’aggiunta di ulteriori stalli 

produttore per eventuali nuovi utenti futuri. Questi ulteriori stalli saranno indipendenti ed avranno un 

proprio accesso. 

Le apparecchiature elettriche di alta tensione saranno installate su appositi basamenti in cemento 

armato  idonei a resistere alle varie sollecitazioni (sforzi elettrodinamici, spinta del vento, carico di 

neve, ecc.). 

Le apparecchiature saranno posizionate ad una idonea distanza tra loro al fine di rispettare i dettami 

della Norma CEI 61936-1 per quanto concerne le distanze di vincolo (dv) e di guardia (dg), come 

indicato nella Norma stessa. 

Le distanze minime tra le parti attive (fase-fase e fase-terra) saranno nel rispetto delle prescrizioni 

della Norma CEI 61936-1. In particolare, si adotterà una distanza in orizzontale tra le fasi di 2,2 m in 

accordo anche alle prescrizioni del codice di rete di Terna. 
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I cavi di alimentazione, controllo e segnalazione interni alla sottostazione saranno posati in appositi 

cavidotti realizzati con tubi in PVC interrati e pozzetti o manufatti in cemento armato realizzati in opera. 

I cavi di alta tensione saranno interrati direttamente. 

Tutti gli isolatori previsti per installazione all’aperto saranno realizzati con materiale polimerico 

resistente all’aggressione degli agenti atmosferici. 

All’interno dell’area di competenza di ogni produttore, in idonea posizione, saranno previsti 

eventualmente  lo shunt reactor e il bank capacitor. 

Il trasformatore dei servizi ausiliari sarà installato all’interno dell’edificio, in un apposito locale. 

 

4.3 Viabilità di accesso e aree di pertinenza 

L’area della sottostazione sarà opportunamente recintata, con recinzione avente caratteristiche 

conformi alle prescrizioni della Norma CEI 61936-1 (altezza minima 2,5 m). La distanza della 

recinzione dalle apparecchiature di alta tensione sarà in accordo alle prescrizioni della Norma CEI 

61936-1 e comunque non inferiore a 5 m. 

L’accesso alla sottostazione e al relativo edificio quadri sarà regolamentato con apposita 

procedura e sarà consentito solo al personale qualificato. 

Il locale contatori e il locale server avranno anche un accesso dall’esterno dedicato. 

Per l’accesso all’area delle sbarre AT e dello stallo arrivo linea saranno previsti un cancello 

carrabile di  larghezza 7 m e un cancello pedonale. 

All’interno della sottostazione sarà realizzata una viabilità interna tale da consentire le normali 

operazioni di esercizio e manutenzione dell’impianto nel rispetto delle distanze di vincolo e di guardia 

fissate dalla Norma CEI 61936-1. 

 

Sarà prevista la realizzazione di un tratto di viabilità di accesso alla sottostazione, opportunamente 

sistemata in modo da consentire il transito dei mezzi pesanti specialmente in fase di cantiere. Tale 

tracciato è stato studiato, per quanto possibile in compatibilità con la presenza di altri produttori, 

evitando  interferenze, e si collega alla viabilità della stazione Terna. 
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Inoltre, è prevista una breve fascia di servizio perimetrale, esternamente alla recinzione della 

sottostazione, per eventuali opere di stabilizzazione e regimazione delle acque, per manutenzione e 

per passaggio cavi interrati. 

Le vie di accesso all’interno sottostazione e i camminamenti saranno realizzati con un rivestimento 

superficiale in calcestruzzo o asfalto. 

L’area attorno alle apparecchiature in alta tensione sarà ricoperta con pietrisco e/o ghiaia. 

Tutto ciò al fine di garantire che le tensioni di passo e contatto nei vari punti della sottostazione siano 

inferiori ai limiti ammissibili, che saranno definiti in fase di realizzazione del progetto esecutivo. 

 

 

4.4 Rete di terra 

L’impianto di terra sarà costituito, conformemente alle prescrizioni della Norma CEI EN 50522 ed alle 

prescrizioni della CEI 99-5, da una maglia di terra realizzata con conduttori nudi in rame elettrolitico di 

sezione  pari a 120 mm2 interrati ad una profondità di almeno 0,7 m. L’impianto di messa a terra 

secondario sarà composto dai collettori principali di terra (piatto di rame di dimensioni 500x50x6 mm), 

conduttori equipotenziali di colore giallo-verde di idonea sezione e isolamento e sarà connesso 

direttamente alla maglia di terra interrata. Per le connessioni agli armadi verranno impiegati conduttori 

di sezione pari a 70 mm2. La scelta finale deriverà dai calcoli effettuati in fase di progettazione 

esecutiva. 

In base alle prescrizioni di TERNA potrà essere necessario anche un collegamento dell’impianto di 

terra della sottostazione con quello della stazione RTN. 

 

4.5 RTU della sottostazione e dell’impianto AT di consegna 

Tale sistema deve rispondere alle specifiche TERNA S.p.A. Le caratteristiche degli apparati periferici 

RTU devono essere tali da rispondere ai requisiti di affidabilità e disponibilità richiesti e possono 

variare in funzione della rilevanza dell’impianto. 

La RTU dovrà svolgere i seguenti compiti: 

- Interrogazione delle protezioni della sottostazione, per l’acquisizione di segnali e 

misure attraverso le linee di comunicazione; 

- Comando della sezione AT e MT della sottostazione; 

- Acquisizione di segnali generali di tutta la rete elettrica; 

Trasmettere a TERNA S.p.A. i dati richiesti dal Regolamento di Esercizio, secondo i criteri e le 

specifiche dei documenti TERNA. 

La RTU sarà comandabile in locale dalla sottostazione tramite un quadro sinottico che riporterà lo 

stato degli organi di manovra di tutta la rete MT e AT, i comandi, gli allarmi, le misure delle grandezze 

elettriche. 
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4.6 SCADA 

Il sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) deve essere modulare e configurabile 

secondo le necessità e configurazione basata su PC locale con WebServer per l’accesso remoto. 

La struttura delle pagine video del sistema SCADA deve includere: 

- Schema generale di impianto; 

- Pagina allarmi con finestra di pre-view; 

- Schemi dettagliati di stallo. 

Lo SCADA dovrà acquisire, gestire e archiviare ogni informazione significativa per l’esercizio 

e la manutenzione, nonché i tracciati oscilloperturbografici generati dalle protezioni. 

 

4.7 Apparecchiature di misura dell’energia 

La misura dell’energia avverrà: 

- sul lato AT (150 kV) in sottostazione di trasformazione; 

- nel quadro MT in sottostazione; 

- sul lato BT in corrispondenza dei servizi ausiliari in sottostazione. 

-  

 

4.8 Protezione lato MT 

La sottostazione sarà dotata di interruttori automatici MT per le linee di vettoriamento, sezionatori di 

terra, lampade di presenza rete ad accoppiamento capacitivo, trasformatori di misura. Gli interruttori 

MT (con azionamento motorizzato) forniranno tramite relè indiretto la protezione dai corto circuiti, dai 

sovraccarichi e dai guasti a terra. 

Sarà presente anche un trasformatore MT/BT per l’alimentazione dei servizi ausiliari di sottostazione. 

L’energia assorbita da tali utenze sarà misurata attraverso apposito misuratore ai fini fiscali. 

 

4.9 Protezione di interfaccia 

Tale protezione ha lo scopo di separare i gruppi di generazione MT dalla rete di trasmissione AT in 

caso di malfunzionamento della rete. 

Sarà realizzata tramite rilevatori di minima e massima tensione, minima e massima frequenza, minima 

tensione omopolare. La protezione agirà sugli interruttori delle linee in partenza verso i gruppi di 

generazione e sarà realizzata anche una protezione di rincalzo nei confronti dell’interruttore MT del 

trasformatore AT/MT (protezione di macchina) per mancato intervento dei primi dispositivi di 

interfaccia. 
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4.10 Protezione del trasformatore AT/MT 

La protezione di macchina è costituita da due interruttori automatici, uno sul lato MT, l’altro sul 

lato AT, corredati di relativi sezionatori e sezionatori di terra, lampade di presenza tensione ad 

accoppiamento capacitivo, scaricatori di sovratensione, trasformatori di misura e di rilevazione guasti. 

Sarà così realizzata sia la protezione dai corto-circuiti e dai sovraccarichi che la protezione 

differenziale. 

 

4.11 Scelta del tipo di cavi AT 

Sarà impiegata una terna di cavi disposta in piano, di sezione pari a 1200 mm2 per il 

collegamento tra la sottostazione 150/30 kV e il futuro ampliamento della Stazione Elettrica di 

Trasformazione (SE) della RTN 380/150 kV di “Erchie”. 

Il conduttore sarà a corda rotonda compatta di rame, isolamento in XLPE, adatto ad una 

temperatura di esercizio massima continuativa del conduttore pari a 90 °C, schermo a fili di rame con 

sovrapposizione di una guaina in alluminio saldato e guaina esterna in PE grafitato, qualità ST7, con 

livello di isolamento verso terra e tra le fasi pari a U0/U = 87/150 kV. Lo schermo metallico è 

dimensionato per sopportare la corrente di corto circuito per la durata specificata. Il rivestimento 

esterno del cavo ha la funzione di proteggere la guaina metallica dalla corrosione. Lo strato di grafite 

è necessario per effettuare le prove elettriche dopo la posa, in accordo a quanto previsto dalla norma 

IEC 62067. 

I cavi posati in trincea saranno con disposizione a “trifoglio”, ad una profondità 1,6 m (quota piano 

di posa) su di un letto di sabbia dello spessore di 10 cm circa. I cavi saranno ricoperti sempre di sabbia 

per uno strato di 70 cm, sopra il quale sarà posata una lastra in cemento armato avente funzione di 

protezione meccanica dei cavi. Con funzione di segnalazione, poco sopra la lastra sarà posata una 

rete rossa in PVC tipo Tenax e, a circa 50 cm di profondità, un nastro di segnalazione in PVC, 

riportante la dicitura “ELETTRODOTTO A.T. 150.000 V”. All’interno della trincea è prevista 

l’installazione di n°1 tubo PEHD Ø 50 mm entro il quale sarà eventualmente posato n°1 cavo Fibra 

Ottica, oltre a un cavo unipolare in rame con guaina in PVC a protezione del cavo AT. 
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I relativi valori di corrente risultano, quindi, molto sovradimensionati rispetto ai valori di corrente 

generati dalla presenza del solo impianto AFV, per tenere in considerazione eventuali ampliamenti 

futuri e la connessione di ulteriori produttori alla stessa sottostazione 150/30 kV. 

 

5. MOVIMENTI TERRA 

I movimenti di terra per la realizzazione della nuova Sottostazione Elettrica consisteranno nei lavori 

civili di preparazione del terreno e negli scavi necessari alla realizzazione delle opere di fondazione 

(edifici, portali, fondazioni apparecchiature, torri faro, etc). 

L'area di cantiere in questo tipo di progetto sarà costituita essenzialmente dall’area su cui insisterà 

l’impianto. 

I lavori civili di preparazione, in funzione delle caratteristiche planoaltimetriche e fisico/meccaniche del 

terreno, consisteranno in un eventuale sbancamento/riporto al fine di ottenere un piano a circa meno  

60÷80 cm rispetto alla quota del piazzale di stazione, ovvero in uno “scortico” superficiale di circa 30 

– 40 cm con scavi a sezione obbligata per le fondazioni. 

La quota di imposta del piano di stazione sarà stabilita in modo da ottimizzare i volumi di scavo e di 

riporto. 

Il criterio di gestione del materiale scavato prevede il suo deposito temporaneo presso l’area di 

cantiere e successivamente il suo utilizzo per il riempimento degli scavi e per il livellamento del 

terreno alla quota finale di progetto, previo accertamento, durante la fase esecutiva, dell’idoneità di 

detto materiale per il riutilizzo in sito. 

In caso i campionamenti eseguiti forniscano un esito negativo, il materiale scavato sarà destinato 

ad idonea discarica, con le modalità previste dalla normativa vigente e il riempimento verrà 

effettuato con materiale inerte di idonee caratteristiche. 

Poiché per l’esecuzione dei lavori non saranno utilizzate tecnologie di scavo con impiego di prodotti 

tali da contaminare le rocce e terre, nelle aree a verde, boschive, agricole, residenziali, aste fluviali 

o canali in cui sono assenti scarichi e in tutte le aree in cui non sia accertata e non si sospetti 



P a g .  20 | 24 

 

potenziale contaminazione, nemmeno dovuto a fonti inquinanti diffuse, il materiale scavato sarà 

considerato idoneo al riutilizzo in sito. 

L’eventuale terreno rimosso in eccesso sarà conferito in discarica nel rispetto della normativa 

vigente. 

Le fondazioni delle varie apparecchiature saranno realizzate in conglomerato cementizio armato. Le 

aree interessate dalle apparecchiature elettriche saranno sistemate con finitura a ghiaietto, 

mentre le strade di servizio destinate alla circolazione interna, saranno pavimentate con binder 

e tappetino di usura in conglomerato bituminoso e delimitate da cordoli in calcestruzzo prefabbricato. 

 

6. ASSEGNAZIONE STALLO AT DA PARTE DI TERNA 

Lo stallo di arrivo in stazione Terna sarà costituito principalmente da: 

 Terna di terminali AT per esterno; 

 Terna di scaricatori di sovratensione; 

 Interruttore tripolare; 

 Terna di riduttori di corrente (TA); 

 Sezionatore di linea. 

 

Tutti i componenti devono rispondere alle specifiche Terna 

 

 

 

7. POTENZA IN IMMISSIONE  

Scopo del documento 

Lo scopo del presente documento è quello di stimare le perdite elettriche minime nel 
sistema elettrico interposto fra gli aerogeneratori ed il punto di consegna, in condizioni di 
massima produzione. 

Composizione delle perdite 

Le perdite elettriche nel sistema di trasporto e trasformazione dell’energia prodotta dagli 
aerogeneratori 
sono composte principalmente da: 

- Perdite per effetto Joule nei cavidotti di media tensione che collegano gli 
aerogeneratori alla sottostazione di trasformazione 

- Perdite nel trasformatore elevatore MT/AT di sottostazione 

Perdite nel cavidotto MT 

Le perdite elettriche nel sistema di trasporto e trasformazione dell’energia prodotta dagli 
aerogeneratori 
sono composte principalmente da: 
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- Perdite per effetto Joule nei cavidotti di media tensione che collegano gli 
aerogeneratori alla sottostazione di trasformazione 

- Perdite nel trasformatore elevatore MT/AT di sottostazione 

Perdite nel cavidotto MT 

La stima delle perdite per effetto Joule nei conduttori eserciti a 30 kV viene quindi 
calcolata secondo la formula: 

 
 

 
 
 

Avendo come obiettivo il calcolo delle perdite minime alla massima produzione, viene 
considerato un cosϕ pari a 1, mentre la resistenza chilometrica (r[Ω/km]) per conduttori in 
alluminio posati a trifoglio viene indicata dal noto costruttore Prysmian nella seguente 
tabella: 

 

La lunghezza e la potenza sottesa sono desumibili, per ogni tratta, dall’elaborato grafico: 

 
CAMPO AFV Potenza KW Lunghezza stimata Sezione e formazione cavi 
CDS-SSE 22.512,00  2.611 m 3x1x500 mmq - Al 
CABINA A 2.026,00  162 m 3x1x50 mmq - Al 
CABINA B 2.326,00  428 mq 3x1x50 mmq - Al 

                          Lunghezza e sezione caviMT30KV interrato 

La seguente tabella riassume le caratteristiche della e le relative perdite calcolate secondo 
quanto sopra: 

 
Avendo come obiettivo il calcolo delle perdite minime alla massima produzione, viene 
considerato un cosϕ pari a 0,98, mentre la resistenza chilometrica (r[Ω/km]) per conduttori 
in alluminio posati a trifoglio viene indicata dal noto costruttore   nella seguente tabella: 

 
Temperatura del suolo = 25 ° C                                            Resistenza termica del suolo = 1,5 Kꞏm / W                                                         Distanza tripla = 200 mm                                       Frequenza = 50 Hz 
 

 
 

Le perdite totali sui cavidotti vengono quindi stimate pari a circa 1070,66 kW 

Tratta Lunghezza 
L [km] 

Sezione del 
conduttore 

[mm2] 

Resistenza 
chilometrica 

[Ω/km] 

Reattanza 

[Ω/km] 

Potenza sottesa 
alla tratta [MW] 

Caduta di 
tensione 

(%) 
Perdite [kW] 

CDS-SSE 2611 500 0,063 0,198 22,512 5,130 966,7 

CABINA A-SSE 162 50 0,01 0,12 2,026 2,1 77,11 

CABINA B-SSE 428 50 0,01 0,01 2,326 2,1 26,85 

TOTALE       1070,66 
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Le perdite totali sui cavidotti vengono quindi stimate pari a circa 1070,66 kW 

Perdite nel trasformatore elevatore MT/AT 

Per stimare le perdite del trasformatore principale MT/AT di taglia 30 MVA, si fa riferimento 
al Regolamento n. 548/2014 della Commissione Europea. In base al Regolamento, il 
trasformatore in questione è classificato come grande trasformatore di potenza immerso in 
un liquido. 

 

 

 

 

Il Regolamento n 548/2014 definisce l’indice di efficienza di picco (PEI) come il valore 
massimo del rapporto tra la potenza apparente trasmessa da un trasformatore meno le 
perdite elettriche e la potenza apparente trasmessa dal trasformatore. 

Lo stesso Regolamento definisce i requisiti minimi per i trasformatori a seconda della taglia 
e della tipologia. Nel caso specifico, per un grande trasformatore di potenza immerso in un 
liquido di taglia 30 MVA, il valore minimo di PEI è 99,71%. Tale valore è ottenuto con 
interpolazione lineare dalla tabella I.7 del Regolamento. 

Dalla definizione di indice di efficienza di picco è possibile ricavare le perdite minime ad un 
dato valore di potenza apparente trasmessa dal trasformatore. Nel caso in esame, la 
potenza apparente trasmessa è assunta pari alla massima potenza producibile dagli 
aerogeneratori (30 MW) meno la potenza persa sul cavidotto e stimata al paragrafo 
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precedente (1070,66  kW), ovvero 26.864,32 – 1.070,66 kW= 25.793,66. 

Il calcolo delle perdite è quindi CDS 

Pperdite= (25.793,66 -(25.793,66 x 99,71%)) x 1000 = 74,80 KW 
 
 

Conclusioni 

La stima delle perdite minime in condizioni di massima produzione è pari pertanto a circa 
1070,66 + 74,80 = 1144,80 kW che equivalgono approssimativamente al 4,26 % della 
potenza massima producibile dal campo AFV. 

In considerazione di dette perdite, la potenza massima immessa in rete dall’impianto 
è di 26.864,32 – 1.070,66 = 25.793,66 kw  ovvero 25,793 MW inferiore alla potenza 
autorizzata da TERNA di  25,82 MW  (vedi Soluzione tecnica di connessione allegata) 

 

Allegati: 

1) STMG  201900544  del 29/08/2019  (originariamente intestata a ENERWIND srl) 

 

2) Accettazione 

 

3) Voltura alla Società TRE TORRI ENERGIA  srl 

 

4) Trasmissione Progetto cabina  ed opere di rete a TERNA spa 

 

5) Validazione Tecnica  

 

6) Relazione  che il gestore rende disponibile al produttore  di cui alla lett.K) punto 
13.1 Parte III del D.M. 10/09/2010 e lettera T) punto 2.2. della DGR n.3029/2010. 

7) Assegnazione dello stallo di collegamento alla RTN da parte di TERNA. 

 

 





































































 

 

 

Spettabile 
Avetrana Energia  S.r.l. 
avetrana.energia@legalmail.it  
 

e p.c. Spettabile 
Mysun S.r.l. 
parcofotovoltaico@pec.it  

 

Tre Torri Energia S.r.l. 
tretorrienergia@legalmail.it  

 

Metka Egn Apulia S.r.l. 
metkaegnapuliasrl@legalmail.it  

 
 

 

Oggetto:  Codice Pratica: 202000957 – Comuni di Manduria (TA) e Erchie (BR) – 

Trasmissione documentazione progettuale. 

Richiesta di connessione alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) per un 

impianto di generazione rinnovabile (eolica) da 36 MW. 

 

Ci riferiamo: 

- La Soluzione Tecnica Minima Generale per Voi elaborata prevede che 

la la Vs. centrale venga collegata in antenna a 150 kV con il futuro 

ampliamento della Stazione Elettrica di Trasformazione (SE) della RTN 

380/150 kV di “Erchie”. 

- alla Vs. trasmissione del modello 4a bis per la richiesta della 

documentazione progettuale relativa alle opere per la connessione alla 

RTN; 

per comunicarVi quanto segue. 

In allegato inviamo una planimetria della SE RTN a 380/150 kV dalla quale 

potrete evincere l’ubicazione dello stallo a Voi assegnato. 

Vi ricordiamo che, al fine di razionalizzare l’utilizzo delle infrastrutture di rete, 

sarà necessario condividere lo stallo in stazione con l’impianto codice pratica 201800344 

della società Mysun S.r.l., con l’impianto codice pratica 201900157 della società Mysun 

S.r.l., con l’impianto codice pratica 201900160 della società Mysun S.r.l., con l’impianto 

codice pratica 201800410 della società Avetrana Energia  S.r.l., con l’impianto codice 

pratica 202000958 della società Avetrana Energia  S.r.l., con l’impianto codice pratica 

201900544 della società Tre Torri Energia S.r.l., con l’impianto codice pratica 201901090 
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della società Tre Torri Energia S.r.l., con l’impianto codice pratica 202000352 della 

società Metka Egn Apulia S.r.l., e con ulteriori utenti della RTN; in alternativa sarà 

necessario prevedere ulteriori interventi di ampliamento da progettare. 

Vi informiamo che la documentazione fornita in allegato, potrà essere da Voi 

utilizzata esclusivamente per gli interventi di cui in oggetto. Qualunque altro utilizzo della 

stessa documentazione potrà aver luogo solo previo specifico consenso di TERNA. 

In particolare, ricordiamo che il progetto delle opere di rete inviato, 

opportunamente adeguato, dovrà divenire parte integrante del Vs. progetto di 

connessione. 

Vi ricordiamo che nell’ambito del procedimento autorizzativo è indispensabile 

che il proponente presenti alle Amministrazioni competenti la documentazione progettuale 

degli impianti di utente completa delle opere RTN benestariata da Terna. 

Vi invitiamo quindi a trasmetterci, unitamente al modello 4b di cui al Codice di 

Rete debitamente compilato, la documentazione progettuale degli impianti di Utente per la 

connessione integrata con il progetto allegato alla presente. 

Per il rilascio del benestare di competenza necessitiamo in particolare dei 

seguenti elaborati: 

1) corografia (in scala opportuna) con l’indicazione della posizione della 

stazione MT/AT di utente rispetto alla Stazione RTN e del percorso del 

collegamento AT tra i suddetti impianti; 

2) planimetria degli impianti di utente e di RTN; 

3) sezione degli impianti di utente e di RTN (limitatamente allo stallo di 

competenza); 

4) schema elettrico unifilare degli impianti di utente e di RTN (limitatamente 

allo stallo di competenza); 

5) breve Relazione Tecnica relativa alle opere di utente per la connessione; 

6) elenco (su Vs. carta intestata) degli elaborati costituenti il progetto di 

connessione composto tanto dagli elaborati di cui ai precedenti punti da 1 a 

5 quanto dagli elaborati relativi agli impianti RTN allegati alla presente; 

7) un documento attestante il raggiungimento di un accordo per la 

condivisione dello stallo assegnato; tale documento dovrà essere 

controfirmato da tutte le società interessate dalla condivisione del 

medesimo stallo. 

L’intera documentazione progettuale definitiva sopraccitata dovrà essere 

trasmessa anche su supporto informatico, con l’elenco elaborati di cui al punto 6 come 
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tabella che riporti in colonne separate norme, descrizione, revisione e data di emissione 

dell’elaborato progettuale. 

Vi informiamo fin d’ora che non possiamo garantirVi circa le possibili 

interferenze dei Vs. impianti di utenza con opere di altri utenti in aree esterne alla stazione 

non sotto il ns. controllo. 

Vi specifichiamo inoltre che la corretta progettazione e realizzazione delle opere 

di utente rimangono nella Vs. esclusiva responsabilità. 

Con i migliori saluti. 

     Enrico Maria Carlini 
 
 
 
 
 
 
ERC 
Az: SSD – PRI – CON 
Cc: DTSAR – AT - RL 
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VIA PEC  

  Spettabile 

PROVINCIA DI BRINDISI 

Area 4 – Ambiente e Mobilità 

Settore Ambiente 

 provincia@pec.provincia.brindisi.it                  

  

                                                                              

                 e p.c. Spettabile 

TRE TORRI ENERGIA S.r.l. 

tretorrienergia@legalmail.it 

 

  

Ci riferiamo alla Vs. comunicazione prot. 8001 del 10.03.2021 (ns. prot. 

TERNA/A202100019897 del 10.03.2021) di pari oggetto, per rappresentarVi quanto di seguito 

indicato. 

Premesso che: 

- in data 04.06.2019 la Società ENERWIND S.r.l. ha presentatoo richiesta di 

connessione alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) per un impianto fotovoltaico 

da 25,82 MW nel Comune di San Pancrazio Salentino (BR); 

- in data 29.08.2019 con lettera prot. TERNA/P20190060194 Terna ha comunicato la 

Soluzione Tecnica Minima Generale (STMG) che prevede il collegamento della 

centrale in antenna a 150 kV con il futuro ampliamento della Stazione Elettrica di 

Trasformazione (SE) della RTN 380/150 kV di Erchie; 

- in data 17.10.2019 la Società ENERWIND S.r.l. ha accettato la STMG suddetta; 

- in data 11.12.2019 con lettera prot. TERNA/P20190087203 TERNA ha comunicato 

la conclusione positiva del processo di voltura della pratica di connessione in favore 

della Società TRE TORRI ENERGIA S.r.l.; 

OGGETTO: TRE TORRI ENERGIA srl - Codice Pratica: 201900544. 

Istanza di PAUR per la realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica 

da fonte solare fotovoltaica ubicato nel Comune di San Pancrazio Salentino ed Erchie. 

   



 

- in data 02.04.2020 con lettera prot. TERNA/A202000021733 la Società TRE TORRI 

ENERGIA S.r.l. ha trasmesso a Terna la documentazione progettuale relativa alle 

opere per la connessione dell’impianto alla RTN; 

- in data 26.06.2020 con lettera prot. TERNA/P20200039230 Terna ha comunicato il 

parere di rispondenza del progetto delle opere RTN ai requisiti di cui al Codice di 

Rete. 

 

Rimaniamo a disposizione per ogni eventuale chiarimento in merito. 

 

Cordiali saluti. 

 

            Luca Piemonti 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

All. c.s. 
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