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1 Premessa 

 Introduzione 

La società “SMARTENERGYIT2111 S.R.L.” (di seguito Produttore) ha intenzione di realizzare un impianto 

agrivoltaico “a terra” di potenza nominale in corrente continua pari a 35.092,08 kWp. 

L’impianto sarà da installarsi nel comune di Gravina di Puglia (BA) località “Pellicciari”, in terreni nella piena 

disponibilità del soggetto proponente. 

Si precisa che la realizzazione di impianti alimentati a fonti rinnovabili e delle opere ed infrastrutture 

connesse è da intendersi di interesse pubblico, indifferibile ed urgente ai sensi di quanto affermato dall’art. 

1 comma 4 della legge 10/91 e ribadito dall’art. 12 comma 1 del Decreto Legislativo 387/2003.La presente 

relazione è redatta per gli adempimenti relativi al procedimento di Autorizzazione Unica ai sensi del D.Lgs. 

387/03 e ss.mm.ii ed è finalizzata alla descrizione degli elementi costituenti la Centrale Fotovoltaica.  

Verrà pertanto fornita in questo disciplinare la descrizione dei principali elementi di impianto previsti, per la 

componente fotovoltaica, tra i quali: 

• Moduli Fotovoltaici  

• Inverter 

• Strutture Metalliche 

• Cavi, 

• Cabine elettriche 

ecc, oltre a tutti gli altri elementi necessari al completamento del B.O.P. (Bilance of Plant). 

 

 Composizione sommaria e ingegneria dell’impianto 

L’impianto fotovoltaico sarà composto da 57.528 moduli fotovoltaici, con potenza unitaria pari a 610 Wp, 

installati su inseguitori monoassiali i cui pali di sostegno verranno infissi direttamente nel terreno. 

I moduli fotovoltaici saranno raggruppati in stringhe da 20 moduli; gli inverter di stringa con potenza 

nominale di uscita pari a 250 kW saranno 120 pezzi. Gli inverter, installati e dislocati in campo, mediante delle 

linee in Bassa Tensione (BT) a 800 Vac posate entro tubi corrugati interrati, si attestano a un Quadro Generale  

BT di Campo (QG-BT-C) mediante il quale  vengono posti in parallelo per la successiva trasformazione 



SOGGETTO PROPONENTE 

 
SMARTENERGYIT2111 S.R.L. 

Comune di Gravina in Puglia (BA) - Località Masseria Pellicciari 
Progetto per la realizzazione di un Nuovo Impianto Agrivoltaico e delle 

relative opere di connessione alla RTN 
Potenza nominale 35,09 MW 

PROGETTO DEFINITIVO 

Disciplinare descrittivo degli elementi tecnici pag. 4  di  60 

  

 
Progettazione civile e inserimento ambientale Agronomia e studi colturali Progettazione elettrica 

 
Arch. Andrea Giuffrida 

 
 

Dott. Agr. Gianfranco Giuffrida 
 

 
 

dell’energia prodotta da BT a MT (Media Tensione) a mezzo di un trasformatore MT/bt con tensione primaria 

pari a 30.000 V e tensione secondaria pari a 800 V; i QG-BT-C e i trasformatori MT/BT sono installati all’interno 

di Cabine di Campo del tipo monoblocco in calcestruzzo armato vibrato. All’interno delle Cabine di Campo 

sono installati anche i Quadri in MT necessari per la protezione dei trasformatori e per l’arrivo e la partenza 

delle linee interrate in MT che costituiscono le linee di alimentazione delle stesse nella modalità “in anello”. 

Sarà presente infine una Cabina di Raccolta Generale a cui confluiscono le linee in MT in arrivo dalle Cabine 

di Campo; la Cabina MT di Raccolta consiste in un apposito locale all’interno dell’Edificio Comandi all’interno 

della Sotto Stazione Elettrica di Utenza (SSE) necessaria per l’elevazione dell’energia elettrica prodotta dal 

livello di Media Tensione a 30 kV al livello in Alta Tensione (AT) a 150 kV per la successiva consegna alla Rete 

di Trasmissione Nazionale (RTN). 

L’impianto di generazione, nel suo complesso, è quindi costituito da: 

• Moduli fotovoltaici di potenza nominale unitaria di picco pari a 610Wp connessi in serie da 20 
pannelli per la formazione di una stringa con potenza totale di 12,20 kWp, per la trasformazione 
dell’energia solare incidente sul piano dei moduli in corrente elettrica in Corrente Continua (c.c.) a 
1.500V;  

o gruppi da 24 stringhe con potenza nominale di picco complessiva pari a 292,80 kWp verranno 
connessi a un inverter con potenza nominale di uscita pari a 250 kW; 

• Inverter Fotovoltaici on-grid: 
o con potenza nominale di uscita pari a 250 kW, conformi CEI 0-16, per la conversione 

dell’energia da Corrente Continua a 1.500 V a Corrente Alternata (c.c./a.c.) in Bassa Tensione 
a 800V; 

• Cavidotti in A.C. in Bassa Tensione a 800 V per il collegamento degli Inverter a dei quadri di parallelo 
inverter denominati QG-BT-C, installati all’interno di cabine denominate Cabine di Campo, per la 
successiva connessione ai trasformatori MT/BT; 

• Cabine di Campo, all’interno dei quali sono alloggiati i quadri di parallelo inverter QG-BT-C, i 
trasformatori MT/BT per la trasformazione da Bassa tensione a 800 V a Media Tensione a 30 kV 
(BT/MT); 

• Cavidotti MT a 30 kV interni all’impianto agrivoltaico, per il collegamento in entra-esce delle Cabine 
di Campo tra di loro e con la Cabina di Raccolta dell’energia prodotta, coincidente con il locale Quadri 
MT a 30 kV nella SSE; 

• Cabine elettriche di alimentazione dei servizi ausiliari della SSE, delle Cabine di Campo e del Campo 
agrivoltaico in generale; 

• Sottostazione utente AT/MT 150/30 kV (SSE); 
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• Impianto di rete per la connessione di proprietà di Terna S.p.A. 

 Modalità di connessione alla RTN 

La richiesta di connessione indirizzata a TERNA, nella titolarità della società proponente, ha codice pratica 

201800477. La modalità di connessione alla Rete a 150 kV, cosi come da STMG ricevuta ed accettata, prevede 

la connessione dell’impianto in antenna a 150kV su una futura Stazione Elettrica a 380/150kV della RTN da 

collegare in entra – esce alla linea 150 kV “Genzano 380 – Matera”. 

1.3.1 Razionalizzazione delle infrastrutture elettriche 

Al fine di razionalizzare l’utilizzo delle infrastrutture di rete, lo stallo di consegna produttore reso disponibile 

da Terna verrà condiviso con altri produttori tra i quali è stato già sottoscritto un accordo quadro per la 

condivisione delle infrastrutture comuni necessarie per la connessione alla RTN dei predetti impianti. 

La soluzione adottata sarà conforme ai requisiti richiesti da Terna S.p.A. e dalla Normativa Tecnica del 

Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI). 

Ai sensi dell'art. 21 dell'allegato A alla deliberazione Arg/eIV99/08 dell'Autorità per l'Energia Elettrica e il Gas, 

il nuovo elettrodotto in antenna a 150 kV (che consta di un collegamento in tubo rigido o in corda di alluminio) 

per il collegamento della Sottostazione di Utenza alla sopra citata Sottostazione di Smistamento della RTN 

costituisce impianto di utenza per la connessione, mentre lo stallo arrivo produttore a 150 kV nella 

Sottostazione di Smistamento costituisce impianto di rete per la connessione. 

La soluzione adottata sarà conforme ai requisiti richiesti da Terna S.p.A. e dalla Normativa Tecnica del 

Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI). 
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2 Principali Componenti di impianto 

 Moduli Fotovoltaici 

Il modulo fotovoltaico scelto è in silicio monocristallino tipo JINKO SOLAR modello TIGER PRO BIFACIAL 

JKM610N – 78HL4-BDVV, con potenza nominale di picco STC pari a 610Wp e con tolleranza positiva fino al 

+3%. I moduli sono del tipo “bifacciali”, cioè in grado di convertire in energia elettrica anche la radiazione 

solare riflessa dall’ambiente circostante e incidente sul retro dei moduli. 

Per la realizzazione dell’impianto è previsto l’utilizzo complessivo di 57.528 pannelli. 

In fase esecutiva potranno essere utilizzati moduli di costruttore diverso ma che manterranno le 

caratteristiche peculiari di seguito riportate. 

I moduli presentano delle caratteristiche innovative, quali l’utilizzo delle mezze celle in luogo delle celle 

intere, la cui modalità di stringatura permette di ridurre le perdite per ombreggiamento; le mezze celle sono 

inoltre assemblate con la tecnologia TR che permette di eliminare gli spazi vuoti tra le celle del modulo, 

aumentandone la superficie captante in grado di convertire la radiazione incidente in energia elettrica e 

quindi il rendimento complessivo del modulo. 

Il modulo è realizzato inoltre con celle multi bus bar, ciascuno delle quali è interessata da una minore intensità 

di corrente con conseguente minore perdita per effetto Joule e minore perdite derivanti da eventuali 

microcracks che potrebbero verificarsi in fase di trasporto e/o installazione. 

I moduli presentano un bassissimo degrado per invecchiamento (-0,40% anno) per effetto del quale la 

garanzia sulla produzione rilasciata dal produttore vede un rendimento sull’energia prodotta pari all’87,4% 

al 30° anno di funzionamento. 

I moduli, inoltre, hanno una garanzia sui difetti di fabbricazione pari a ben 12 anni. 

I dati tecnici nominali di picco riportati nel seguito sono da intendersi riferiti alle condizioni STC (Standard 

Test Conditions) secondo le quali si ha temperatura della cella pari a 25°C, irraggiamento solare pari a 

1kW/m², Air Mass 1,5.  

Nello stesso datasheet sono riportati i dati di funzionamento NOCT corrispondenti a situazioni tipiche del 

mondo reale, ovvero con il modulo funzionante alla temperatura operativa prevista di 45 °C, irraggiamento 

di 800 W/m2, temperatura ambientale di 20 °C e una velocità del vento 1 m/s, nelle quali il modulo eroga una 

potenza di pico pari a 455Wp. 
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 Inverter 

Gli inverter costituiscono i gruppi di conversione e l’insieme di componenti, quali filtri e dispositivi di 

sezionamento, protezione e controllo, che rendono il sistema idoneo al trasferimento della potenza in 

corrente continua generata dal generatore fotovoltaico alla rete pubblica in corrente alternata a 50 Hz, in 

conformità ai requisiti normativi dettati in modo particolare dalla CEI 0-16, tecnici e di sicurezza applicabili. 

In fase esecutiva potranno essere utilizzati inverter di costruttore diverso a quello indicato ma che 

manterranno le caratteristiche peculiari di seguito riportate. 

Gli inverter selezionati sono prodotti da SUNGROW, modello SG250HX; in totale verranno installati n. 120 

inverter. 

Il rendimento massimo degli inverter è pari al 99,0%, mentre l’efficienza europea pesata è del 98,8%. 

Ogni inverter è dotato di ben 12 MPPT (inseguitori di massima potenza); a ciascun MPPT sono connesse al 

massimo solo 2 stringhe, massimizzando quindi la produzione di impianto in quanto viene ottimizzata la curva 

di produzione di limitati blocchi di stringhe; essendo connesse in parallelo al massimo due stringhe, non è 

necessaria la protezione delle stringhe dalle correnti inverse: gli inverter presentano un design “fuse-free” 

che elimina la perdita di produzione per eventuale fusione dei fusibili sul lato in corrente continua ed 

eliminando la necessità di installare ulteriori quadri di parallelo stringhe. Gli inverter integrano e/o sono già 

predisposti inoltre di funzioni avanzate, quali il monitoraggio di ogni singola stringa e l’analisi diagnostica 

remota della Curva I-V che altrimenti andrebbe effettuata in campo con strumentazione specifica, riducendo 

così i tempi e i costi di rilevamento e di riparazione dei guasti. 

Gli inverter lavorano con una tensione massima di sistema lato corrente continua pari a 1.500Vcc, offrendo 

quindi la possibilità di creare delle stringhe composte da un numero maggiore di moduli e riducendo quindi 

significativamente il numero complessivo dei cavi di stringa a parità di potenza installata, riducendo non solo 

i costi di installazione, ma anche la corrente in gioco e le relative perdite per effetto Joule, massimizzando la 

producibilità globale dell’impianto. 

Gli inverter presentano una tensione di uscita di 800Vac in luogo della tensione normalmente utilizzata di 

400Vac; ciò riduce la corrente in gioco nell’impianto a parità di potenza erogata. Ciò ha molteplici vantaggi, 

tra i quali l’utilizzo di cavi di sezione ridotta che vedono quindi l’utilizzo di una minore quantità di materia 

prima, minori perdite di trasmissione e utilizzo di interruttori aventi minore corrente nominale, con 

dimensioni ridotte e quindi minore necessità di spazio per i quadri elettrici e quindi per le cabine elettriche. 
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Un’efficienza massima del 99%, che unita alla dotazione di 12 diversi inseguitori di massima potenza, design 

“Fuse-free”, funzionalità avanzate quali la diagnosi delle curve I-V, il funzionamento fino a 1.500Vcc e 

tensione di uscita a 800V ac, garantiscono la massima produzione di energia nelle più svariate condizioni di 

carico. 
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 Configurazione singoli Inverter  

I moduli fotovoltaici vengono connessi in serie da 20 pannelli fino a formare una stringa. Gruppi di 24 stringhe 

vengono poi connessi a un singolo inverter. Ogni sottocampo fotovoltaico, inteso come gruppo di moduli 

sotteso a un singolo inverter, è composto da n° 480moduli del tipo Silicio monocristallino con potenza 

unitaria di picco pari a 610 Wp. 

Ogni inverter vede quindi connessa una potenza totale di 292,80 kWp in condizioni STC e di 229,32 kWp in 

condizioni NOCT. 

 

 

La linea elettrica proveniente dai moduli fotovoltaici è messa a terra mediante appositi scaricatori di 

sovratensione integrati nell’inverter con indicazione di fuori servizio, al fine di garantire la protezione dalle 

scariche di origine atmosferica. 
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 Carpenterie metalliche ed inseguitori 

L’impianto è ad inseguimento di tipo mono-assiale. Gli inseguitori utilizzano una tecnologia elettromeccanica 

per seguire ogni giorno l’esposizione solare Est-Ovest su un asse di rotazione orizzontale Nord-Sud, 

posizionando così i pannelli sempre con la perfetta angolazione. Essi sono quindi in grado di orientarsi al sole 

durante l’arco della giornata, massimizzando cosi la radiazione solare incidente sulla superficie dei moduli e 

una generazione di energia che arriva fino al +30% di un analogo impianto che vede i moduli installati su 

strutture fisse.  

Il sistema di supporto degli inseguitori vede un sistema di pali costituiti da profili metallici in acciaio ad omega 

infissi direttamente nel terreno per almeno 1,50/2 m mediante battitura o vibro-infissione. Le schiere sono 

realizzate in modo da assicurare una reciproca distanza tale da annullare i fenomeni di ombreggiamento 

reciproco anche in funzione dell’utilizzo della tecnologia di backtracking e garantendo, nel contempo, una 

adeguata ventilazione dei moduli.  

Su tali telai verranno poi saldamente fissate e per mezzo di cuscinetti le strutture di sostegno dei moduli 

fotovoltaici, realizzate con profilati in acciaio zincato e realizzanti il sistema di inseguimento.   

Gli inseguitori verranno utilizzati, a seconda della configurazione, per l’installazione da 24, 48 o 72 moduli 

ciascuno. 

L’utilizzo di profili in acciaio zincato consente di poter disporre di un prodotto reperibile ovunque, di ottime 

prestazioni meccaniche in relazione al peso. Inoltre essi risultano facilmente trasportabili ed il loro montaggio 

non necessita di mezzi di sollevamento o di lavori su strutture in elevazione. Ai fini della durata nel tempo, la 

zincatura dovrà essere a caldo secondo quanto previsto dalla norma CEI 7-6: Fasc. 239 – Norme per il 

controllo della zincatura a caldo (spessore adeguato, uniformità ed assenza di sbavature nelle forature). 

Ogni singolo inseguitore è movimentato poi da pistone idraulico alimentato elettricamente e controllato da 

apposito sistema elettronico. I motori di attuazione degli inseguitori sono inoltre alimentati direttamente dai 

moduli fotovoltaici, riducendo quindi i costi di installazione che non deve prevedere delle linee di 

alimentazione dedicate. 

 

Il sistema di sostegno scelto per sorreggere i moduli fotovoltaici soddisfa pertanto i seguenti requisiti: 

• Perfetta integrabilità dei diversi componenti del sistema 
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• Accessibilità ottimale durante la manutenzione del terreno (sostegno centrale) 

• Nessun consolidamento del terreno 

• Lunga durata grazie a combinazioni di materiali ideali 

• Tempo di montaggio estremamente ridotto 

• Costruzione complessiva ottimizzata dal punto di vista dei costi 

 

Come fondazione si utilizza un profilo da infissione, la cui geometria è stata ottimizzata in base ai carichi 

statici e dinamici, l’angolo di inclinazione massimo è fissato a 46° rispetto all’orizzontale.  

 

 

 

Sezione del tracker con inclinazione massima ±46° - Disegno fuori scala 
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Tipico della struttura di supporto nella condizione di inclinazione 0° – Disegno fuori scala 

Nonostante i tracker abbiano la possibilità di regolare la propria inclinazione fino a ±60° rispetto 

all’orizzontale, la loro rotazione massima viene limitata a ±46° e comunque in maniera tale da mantenere 

una massima altezza dei moduli dal suolo, nella condizione di massima inclinazione, pari a massimi 4,2 m. 

Inoltre è importante che vi sia il minimo possibile di lavorazioni successive al processo di deposizione 

(forature aggiuntive, asole, saldature in opera). Le modalità di installazione previste saranno tali da 

contrastare il momento di ribaltamento e le sollecitazioni esercitate dal vento. I moduli fotovoltaici avranno 

prestazioni meccaniche idonee a sopportare i carichi statici di pressione di neve e vento secondo la normativa 

vigente. 

 

Con un’apposita ricerca di mercato e da una attenta valutazione dei materiali presenti in commercio e delle 

caratteristiche del progetto sono stati selezionate le strutture di supporto ad inseguimento della SoltEC, di 

cui si riporta la scheda tecnica: 
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3 Balance Of Plant 

 Cavi Elettrici e Canalizzazioni 

I percorsi e la sezione tipologica di scavo dei cavidotti interrati sono stati scelti con il criterio di semplificare 

e ridurre al minimo le operazioni di posa in opera. 

I cavi utilizzati saranno del tipo adatto alla posa interrata, sia direttamente che entro tubazioni protettive in 

PVC, e avranno conduttore in alluminio. 

La tipologia specifica di cavo è scelta in funzione della tensione di esercizio; nell’impianto sono presenti 

diversi livelli di tensione: 

• in BT a 50 Hz: 

o trifase a 800Vac per il collegamento degli inverter, che sono dislocati in campo, fino alle 

Cabine di Campo per la trasformazione MT/BT 30/0,8 kV; 

o a 400/230V per l’alimentazione dei servizi ausiliari; 

• in MT a 50 Hz: 

o a 30 kV per la connessione in anello delle Cabine di Campo, ove sono connessi gli inverter, 

alla Stazione Elettrica di Utenza (SSE) ove è installato il trasformatore AT/MT 150/30 kV per 

la successiva consegna alla Rete dell’energia elettrica prodotta; 

o in MT a 20 kV per la rete che collega il punto di connessione per l’alimentazione degli ausiliari, 

posto in corrispondenza della SSE, e che alimenta le varie cabine MT/BT 20/0,4 kV per 

l’alimentazione degli ausiliari di zona dislocate nel campo Fotovoltaico; 

• in corrente continua: 

o con tensione massima di esercizio pari a 1.500Vcc, per la connessione delle stringhe 

fotovoltaiche agli inverter.  

I cavi inoltre saranno scelti con particolare riguardo alla portata di corrente che li interessa e al contenimento 

delle cadute di tensione e perdite di potenza percentuali massime di progetto. I cavi devono soddisfare in 

linea generale seguenti requisiti: 

• tipo autoestinguenti e non propagante l'incendio, conformi alla normativa CPR; 
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• del tipo unipolare per i circuiti di potenza BT e MT e/o multipolare per i circuiti di alimentazione 

dei servizi ausiliari in BT; 

• estremità stagnate oppure terminate con idonei capicorda e guaine termorestingenti. 

3.1.1 Cavi MT  

I cavi MT provenienti dalla Cabine di Campo verso i locali MT nella SSE avranno tensione di esercizio 18/30 

kV, mentre quelli utilizzati per l’alimentazione della Cabine ausiliari di zona avranno tensione di esercizio 

12/20 kV. 

I cavi avranno conduttore in corda di alluminio e saranno del tipo ARE4H1RX o similare, con cavi avvolti a 

elica visibile per il contenimento dei campi elettromagnetici emessi. I cavi saranno inoltre schermati. 
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 Cavi 12/20 kV 

I dati dimensionali ed elettrici dei cavi previsti sono riassunti nella seguente tabella. 
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 Cavi 18/30 kV 

I dati dimensionali ed elettrici dei cavi previsti sono riassunti nella seguente tabella. 
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3.1.2 Cavi BT 

 Cavi a 800V 

I cavi BT previsti hanno conduttore in corda rigida di alluminio tipo ARG16R16 o con corda flessibile di 

alluminio tipo AFG16R16. La tensione nominale di esercizio dei cavi è 0,6/1 kV. 

Trattasi di cavi unipolari isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G16, sotto guaina di 

PVC, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondente al Regolamento Prodotti da Costruzione 

(CPR). i cavi saranno terminati mediante appositi capicorda bimetallici adatti alla sezione dei cavi. 
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 Cavi a 400/230V 

3.1.2.2.1 Cavi multipolari in alluminio per posa interna e/o esterna 

Al fine di evitare problemi legati ai sempre più frequenti furti di rame, per fini deterrenti i cavi in alluminio 

sono utilizzati soprattutto per l’alimentazione delle dorsali di potenza verso sottoquadri ausiliari e/o per 

l’alimentazione di dorsali con carichi distribuiti quali ad esempio impianti di illuminazione perimetrale. Ove 

sia prevista l’installazione all’esterno, in aria o interrata, essi saranno multipolari del tipo ARG16(O)R16, con 

conduttore in alluminio rigido, o AFG16(O)R16 0,6/1kV con conduttore in alluminio flessibile. Sui riportano 

di seguito i dati caratteristici del cavo ARG16OR16, quelli dei cavi AFG16OR16 sono da ritenersi similari. 
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3.1.2.2.2 Cavi multipolari in rame per posa interna e/o esterna  

Per il collegamento all’esterno di utenze terminali, per le quali sono richieste sezioni ridotte, vengono 

utilizzati cavi con conduttore in rame flessibile tipo FG16OR16. 
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3.1.2.2.3 Cavi unipolari in rame per posa interna 

Per i collegamenti alle utenze terminali, soprattutto all’interno delle Cabine elettriche, potranno essere 

utilizzati anche cavi tipo FS17 con conduttore flessibile in rame e tensione di isolamento 450/750V. 
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3.1.3 Cavi in corrente continua 

I cavi previsti sono tipo H1Z2Z2-K con tensione nominale di esercizio, anche verso terra, pari a 1.500Vcc. 

DI seguito le caratteristiche nominali. 
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3.1.4 Prescrizioni generali sule modalità di posa dei cavi 

La caduta di tensione totale sui cavidotti in corrente continua, valutata dal modulo fotovoltaico più lontano 

fino all'ingresso in continua dei gruppi di conversione deve essere mantenuta entro l'1% e comunque tale da 

garantire il mantenimento della tensione all’interno della finestra di funzionamento degli inverter.  

Il cablaggio dei moduli fotovoltaici è realizzato attraverso connettori MultiContact MC4 o idonei per 

l’accoppiamento a quelli preassemblati sui cavi dei moduli, mentre lato inverter la connessione avviene con 

connettori tipo Amphenol o comunque conformi all’accoppiamento con i connettori presenti a bordo 

macchina. 

I cavi tra i moduli a formare le stringhe saranno posati opportunamente fissati alla struttura tramite fascette, 

e comunque canalizzati in modo da essere a vista. I cavi nei condotti fino ai gruppi di conversione saranno 

posati in cavidotto interrato in PVC rigido e/o flessibile.  

Le cadute di tensione nei cavidotti in corrente alternata sono generalmente mantenute nel 3%; i cavi nei 

condotti dai gruppi di conversione e/o dalle utenze finali fino alle cabine elettriche saranno posati in 

cavidotto interrato in PVC rigido e/o flessibile. 

I tubi per la protezione dei cavi devono essere in materiale plastico autoestinguente dei tipo flessibile o rigido 

con livello di protezione IP 55 e adeguata resistenza meccanica soprattutto negli attraversamenti della 

viabilità.  

In caso di eventuale foratura della copertura delle cabine deve essere posta attenzione all'accurato ripristino 

della impermeabilizzazione. 

Per la protezione meccanica dei cavi lungo le discese interne ai prefabbricati di protezione degli inverters e 

nelle cabine, saranno installati dei tubi o canalizzazioni metalliche garantendo, per il collegamento con i 

quadri, un livello di protezione analogo a quello dei quadri stessi. 

In accordo con il lay-out definitivo delle apparecchiature, saranno definiti i tipi e sezione dei cavi e le 

caratteristiche della componentistica (connettori, cassette, canaline, morsetteria, ecc.) in accordo con le 

prescrizioni tecniche e di dimensionamento. 

I cavi dovranno essere sistemati in modo da semplificare e ridurre al minimo le operazioni di posa in opera e 

con particolare riguardo alle cadute di tensione; 
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Tutte le apparecchiature e strutture metalliche dovranno essere collegate al più vicino ed idoneo pozzetto di 

terra per mezzo di cavi o corde di rame nude di sezione come da progetto ed in accordo alla normativa 

vigente. Le eventuali tubazioni di confinamento, sul retro dei moduli, saranno in PVC flessibile di colore grigio 

dai moduli fino agli inverter, complete di fascette, terminali e minuterie, fornite da azienda primaria a 

diffusione nazionale, con particolari caratteristiche di tenuta stagna e resistenza meccanica sia a vista che 

sotto traccia. Le caratteristiche sono: 

- materiale termoplastico a base di cloruro di polivinile (PVC) vergine di prima scelta; 

- resistenza allo schiacciamento: >= 750 N a 23 °C; 

- resistenza all'urto : >= 2 kg da una altezza di caduta di 100 mm (23) alla temperatura di -15°C; 

- range di temperatura: -15°C - 60°C; 

- resistenza alla propagazione della fiamma. autoestinguente in meno di 30 sec.; 

- lunghezza barre ml 2.00; 

- rigidità dielettrica: >= 2.000 V a 50-60 Hz; 

- resistenza elettrica di isolamento: >= 1000 Ω per le tubazioni che vanno dai moduli al QC diametro 

nominale d 32; diametro interno minimo d 21.4 mm; 

I cavidotti rigidi serie pesante che portano l'energia dalle stringhe dei moduli fotovoltaici agli inverter saranno 

in materiale termoplastico autoestinguente a base di PVC, e saranno conformi alle norme CEI EN 50086-1 e 

50086-2-1 e avranno le seguenti caratteristiche: 

• diametro nominale maggiore di 1,4 volte il diametro del fascio di cavi contenuti 

• range di temperatura: -15°C - 60°C; 

• resistenza alla propagazione della fiamma autoestinguente in meno di 30 sec.; 

• rigidità dielettrica: >= 2.000 V a 50-60 Hz; 

• resistenza elettrica di isolamento: >= 1000 Ω 

La continuità elettrica è intrinsecamente garantita da tutti i componenti, ad ogni modo tutti i pezzi collegati 

vanno ponticellati come da norma CEI. Scopo peculiare delle canalizzazioni metalliche deve essere la loro 

calpestabilità in casi accidentali senza arrecare danni ai cavi. 
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 Cabine Elettriche 

3.2.1 Opere civili - Cabine di Campo e Ausiliari 

Le cabine elettriche saranno ad elementi prefabbricati in cemento armato vibrato (C.A.V.) e realizzate con 

struttura monoblocco a tipologia di costruzione scatolare, conforme alle norme CEI EN 61330, che 

ospiteranno i quadri elettrici in MT e Bt e i trasformatori MT/BT con isolamento in resina. 

L’elemento scatolare tipico, risulta formato da: 

• n. 4 pareti verticali; 

• n. 1 soletta di copertura smontabile; 

• n.1 pavimento interno realizzato in ripresa di getto, solidale alle pareti stesse 

• Pannelli divisori interni 

• Basamento di fondazione di tipo prefabbricato a vasca (a richiesta in alternativa alla realizzazione del 

basamento in calcestruzzo sul posto). 

Le caratteristiche della cabina sono tali da garantire : 

• grado di sismicità S = 12 

• grado di protezione IP = 33 Norme CEI 70-1 

 

 Componenti relativi alla struttura 

3.2.1.1.1 Pareti 

• Le pareti verticali, realizzano una struttura con superficie interna liscia senza nervature, contenenti 

le sedi di posizionamento e fissaggio dei relativi infissi di ingresso e griglie di aereazione per il vano 

trasformatore. 

3.2.1.1.2 Solette di copertura 

• La soletta di copertura, realizzata in conglomerato cementizio armato, è dimensionata in modo da 

sopportare sovraccarichi accidentali fino a 400 kg/mq. 
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Il collegamento di unione tra la struttura scatolare monolitica e la soletta di copertura, oltre a particolari sedi 

di incastro, è garantito da adeguata bulloneria in acciaio sbullonabile solo dall'interno della cabina. 

3.2.1.1.3 Pavimenti 

Il pavimento, monoblocco con le pareti è realizzato da una soletta piana resistente alle infiltrazioni d’acqua, 

ed è dimensionato per sostenere il carico trasmesso dalle apparecchiature elettromeccaniche, fissate allo 

stesso, a mezzo di appositi inserti metallici filettati e risponde alle seguenti caratteristiche: 

• carico permanente, uniformemente distribuito di 500 Kg/mq 

• carico mobile, tale da poter posizionare ovunque un carico di 3000 kg localizzati, comunque 

distribuito su quattro appoggi situati ai vertici di un quadrato di lato 1 m. 

Lo stesso è provvisto di appositi cavedi per il passaggio dei cavi MT e BT in entrata ed in uscita dalla cabina 

stessa. 

3.2.1.1.4 Rivestimenti 

Le cabine presentano una notevole resistenza agli agenti atmosferici, in quanto vengono trattate con speciali 

intonaci plastici ed impermeabilizzanti, che immunizzano la struttura dalla formazione di cavillature e 

infiltrazioni. 

Le pareti interne, vengono finite con tinteggiatura al quarzo di colore bianco. 

Le pareti esterne, tinteggiate con pittura al quarzo/gomma ad effetto bucciato, presentano un’ottima 

resistenza agli agenti atmosferici, anche in ambiente marino, montano, industriale o altamente inquinato. 

Il colore standard è definito nella scala RAL - F2. 

• pareti interne: RAL 9010 bianco 

• pareti esterne: RAL 1011 beige-marrone 

• copertura: RAL 7001 grigio argento 

• Infissi 

Le normali condizioni di funzionamento delle apparecchiature installate, sono garantite da un sistema di 

ventilazione naturale ottenuto con griglie di areazione. 
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Tutti gli infissi (ad eccezione per particolari richieste), sono realizzati in lamiera. L’intera struttura viene 

interamente assemblata e collaudata in stabilimento, completa delle eventuali apparecchiature elettriche 

come richiesto dalla Norma CEI EN 61330, pronta per essere collocata in cantiere per la successiva messa in 

servizio. 

 Modalità di produzione 

La cabina è realizzata con conglomerato cementizio armato, avente classe Rbk 250 Kg/cmq additivato con 

superfluidificanti ed impermeabilizzanti, tali da garantire una adeguata protezione contro le infiltrazioni 

d’acqua per capillarità. 

L’ossatura della cabina è costituita da una armatura metallica in rete elettrosaldata e ferro nervato, ad 

aderenza migliorata, entrambi in Feb44k maglia 100x100x6 controllato a stabilimento. 

Tale armatura, unita mediante saldatura, realizza una maglia equipotenziale di terra omogenea su tutta la 

struttura della cabina elettrica (gabbia di Faraday), che successivamente collegata all’impianto di terra 

protegge le apparecchiature interne da sovratensioni atmosferiche e limita a valori trascurabili gli effetti delle 

tensioni di passo e contatto. 

 

 Locali trasformatore 

Oltre alle aperture di areazione risultanti dalle tavole di progetto specifiche, è presente un sistema di 

raffreddamento forzata da indicativi 3600 m3/h gestito automaticamente per garantire le condizioni di 

funzionamento da progetto. 

 

3.2.2 Quadri elettrici in MT con tensione isolamento 24 e 36 kV 

I quadri elettrici in MT effettuano la protezione e il sezionamento delle linee elettriche ad essi collegati 

nonché la protezione per i trasformatori MT/BT. Essi sono costituiti da una serie normalizzata, modulare e 

compatta di scomparti tipo metal-enclosed (LSC2A-PI), equipaggiati con interruttori di manovra-sezionatori 

in SF6 e con interruttori sottovuoto o isolati in gas SF6. 

La modularità degli scomparti permette di realizzare quadri anche con configurazioni complesse. 
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Ogni scomparto è corredato di interblocchi meccanici e schema sinottico, che assicurano operazioni di 

manovra in condizioni di assoluta sicurezza. 

Gli scomparti dovranno avere tensione di isolamento e corrente nominale coerente con il contesto nel quale 

verranno utilizzati. 

 

 

Esploso di uno scomparto MT tipico. 
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Assemblamento di diversi scomparti per la realizzazione del Quadro completo 

 

 

 Quadri per linee a 30 kV 
Gli scomparti hanno tensione nominale di isolamento 36 kV.  

La composizione tipica di una cabina di Campo è quella che prevede: 

• N.2 scomparti “interruttore” o “I.M.S.”, motorizzati, per protezione/sezionamento delle linee MT in 

entra-esce per la formazione della rete di trasmissione in anello tra le varie cabine e la SSE; 

• N.1 scomparto “Interruttore” o “I.M.S. + Fusibili” per la protezione del trasformatore MT/BT. 

Gli scomparti tipici sono riportati di seguito. 
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 Quadri per linee a 20 kV 
Gli scomparti hanno tensione nominale di isolamento 24 kV.  

La composizione tipica di una cabina di Campo è quella che prevede: 

• N.2 scomparti “interruttore” o “I.M.S.”, motorizzati, per protezione/sezionamento delle linee MT in 

entra-esce per la formazione della rete di trasmissione in anello tra le varie cabine e la SSE; 

• N.1 scomparto “Interruttore” o “I.M.S. + Fusibili” per la protezione del trasformatore MT/BT. 

Gli scomparti tipici sono riportati di seguito. 
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3.2.3 Trasformatori MT/BT 

I trasformatori hanno isolamento in resina. Essi avranno rapporti di trasformazione 20/0,4 kV per i 

trasformatori atti all’alimentazione dei servizi ausiliari, mentre avranno rapporto di trasformazione 30/0,8 kV 

quelli atti al trasferimento dell’energia prodotta dall’impianto ovvero quella proveniente dagli inverter con 

tensione nominale 800V e verso il trasformatore AT/MT in SSE con tensione nominale 150/30 kV. 

I trasformatori MT/BT apparterranno tutti al gruppo vettoriale Dyn11, ovvero con primario a triangolo e 

secondario a stella con neutro accessibile. Le tensioni di corto circuito saranno pari al 4% per trasformatori 

fino a 500 kVA, pari al 6% per le potenze superiori. 

I trasformatori saranno dotati di sensori PT100 inglobati negli avvolgimenti di bassa tensione; tali sonde 

termometriche verranno connesse a una centralina che controllerà il funzionamento degli estrattori e, con 

superamento di soglie di temperatura massime sopportabili dalle macchine, al distacco dell’alimentazione 

lato MT e l’invio di segnalazione di allarme al sistema di supervisione centrale. 

• Caratteristiche tecniche salienti: Frequenza 50 Hz 

• Avvolgimenti MT inglobati in resina 

• Avvolgimenti BT preimpregnati in resina 

• Classe di isolamento termica F 

• Classe Climatica C3* (test shock termico C2 eseguito a 50°C) 

• Classe Ambientale E3 conforme alla norma CEI EN 60076-16 

• Classe comportamento al fuoco F1 

• Temperatura di stoccaggio fino a -60°C 

• Resistenza ad un alto livello di umidità >95 % 

• Ventilazione naturale (AN), con ventilazione forzata (AF) su rilevamento temperatura >65 °C 

• installazione da interno 

Specifica Progettazione per: 

• Utilizzo in condizioni estreme 

• Utilizzo in BT: Conforme alle norme CEI EN 60076-11, CEI EN 50588-1 

• Direttiva Ecodesign EU 548-2014 
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Vantaggi 

• Autoestinguente, la miglior garanzia contri i rischi di incendi 

• Adatto alle condizioni ambientali difficili (inquinamento o condensa) 

• Conforme alle specifiche dell'industria automobilistica (silicone free 

• Installazione facile e veloce 

• Manutenzione ridotta 

Il Regolamento Attuativo n. 548 del 21 maggio 2014 della Commissione Europea ha stabilito che a partire dal 

01.07.2015 i trasformatori MT/BT in olio minerale o in resina di trasporto, distribuzione di energia o per 

applicazioni industriali, devono essere immessi sul mercato dai fabbricanti conformemente ad alcuni requisiti 

minimi di efficienza energetica e ad alcune prescrizioni in materia di informazioni sul prodotto e 

documentazione tecnica. 

Il regolamento sarà applicato in due fasi: 

• I trasformatori “acquistati”, “immessi sul mercato” o “messi in servizio” – dal 01/07/2015 fino al 

30/06/2021 – devono essere pienamente conformi ai valori della “Fase 1” del Regolamento; 

• I trasformatori “acquistati”, “immessi sul mercato” o “messi in servizio” dal 01/07/2021 dovranno 

essere pienamente conformi ai valori della “Fase 2”. 

I trasformatori in resina MT/BT, sono classificati in base alle perdite: a vuoto sono ammesse le classi Ao e Bo, 

e a carico le classi Ak e Bk. 
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Caratteristiche indicative dei trasformatori 30/0,8 kV 
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