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SCOPO DEL DOCUMENTO 3 ABSTRACT

Scopo del presente documento è quello di analizzare i circui} dell9impianto da fonte solare, individuare le

soluzioni possibili, dimensionare i cavi ed i disposi}vi di protezione. In par}colare saranno valuta} i cavi

u}lizza} AT, MT, BT e le perdite per efeto Joule associate. 

L9impianto, di potenza di 94,0 MWp, da installarsi nei Comuni di Vitoria (RG) e Chiaramonte Gulo (RG), è

collegato alla stazione eletrica TERNA des}nata all9immissione in rete dell9energia eletrica prodota. 
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PRESCRIZIONI NORMATIVE

Le apparecchiature, i componen} d9impianto e tute le opere descrite sono progetate e saranno costruite 

e collaudate in conformità alle seguen} norma}ve in vigore: 

- norme CEI / IEC 

- norma}ve di uniocazione UNI e UNEL 

- prescrizioni ENPI - prescrizioni INAIL (ex ISPESL) 

- D.L. n. 81/2008 

L9impianto in oggeto, ove non diversamente speciocato, sarà realizzato conformemente alla Norma CEI 11-

1. Le aziende realizzatrici saranno cer}ocate e impegnate a migliorare il proprio Sistema di Ges}one della 

Qualità al one di assicurare che i propri processi interni siano conformi ai requisi} specioca} dalla norma 

UNI EN ISO 9001:2008.

SALUTE E SICUREZZA SUL LAVORO

Norme applicabili

D.Lgs. 81/08 e s.m.i. 3 Testo unico sulla Salute e Sicurezza sul lavoro 

- Accordo 21 Dicembre 2011 3 Formazione alla sicurezza di lavoratori, prepos}, dirigen} e datori di lavoro 

RSPP. - Accordo 22 febbraio 2012 3 Individuazione delle atrezzature di lavoro per le quali è richiesta una 

specioca abilitazione degli operatori. 

- D.Lgs. 276/03 e s.m.i. - Atuazione delle deleghe in materia di occupazione e mercato del lavoro. 

- D.P.R. 177/11 3 Decreto Spazi Conona} 

- D.Lgs. 17/10 3 Dire}va Macchine 

- D.M. 11 aprile 2011 3 Disciplina delle verioche periodiche di cui all9allegato VII del D.Lgs. 81/08. 

- D.Lgs. 475/92 e s.m.i. 3 Disposi}vi di Protezione Individuale

 - D.M. 2 maggio 2001 - Criteri per l'individuazione e l'uso dei dpi. 

- Legge 136/10 3 Piano straordinario contro le maoe. 

- D.M. 37/08 e s.m.i. 3 Norme per la sicurezza degli impian}. 

- D.P.R. 462/01 3 Organismi abilita} alle verioche. 

- Legge 125/01 3 Legge quadro in materia di Alcool e problemi correla}. 

- D.Lgs. 624/96 3 Industrie estra}ve 

- D.M. 10 marzo 1998 - Criteri generali di sicurezza an}ncendio e per la ges}one dell'emergenza nei luoghi 

di lavoro. 

- D.P.R. 151/11 e s.m.i. 3 Nuove a}vità soggete. 

- D.M. del 20 dicembre 2012 - Regola tecnica per la progetazione degli impian} an}ncendio di protezione 

a}va nelle a}vità soggete. 

- D.M. 388/03 3 Disposizione sul pronto soccorso aziendale. 
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AMBIENTE

- D.Lgs. 152/06 3 Testo unico Ambiente. 

- D.M. 161/12 3 Terre e rocce da scavo. 

- DPCM 20 Dicembre 2012 3 Approvazione del modello unico di Dichiarazione ambientale. 

- D.Lgs. 36/03 e s.m.i. 3 Discariche di riou}. 

- D.M. 27 Setembre 2010 - Deonizione dei criteri di ammissibilità dei riou} in discarica. 

- D.Lgs. 151/05 - Riduzione dell'uso di sostanze pericolose nelle apparecchiature eletriche ed eletroniche, 

nonché allo smal}mento dei riou}. 

- D.M. 65/10 - Modalità <sempliocate= di ges}one dei Riou} di Apparecchiature Eletriche ed Eletroniche 

(denominate RAEE) da parte dei distributori, degli installatori e dei centri di assistenza tecnica. 

- DPR 43/2012 3 Regolamento gas nuorura} efeto serra. 

- D.Lgs. 26/13 3 Sanzioni Gas nuorura}. 3

 Legge 447/95 - Legge quadro sull' inquinamento acus}co. 

- Regolamento (CE) n. 1907/2006 e s.m.i. - Registrazione, valutazione, autorizzazione e restrizione delle 

sostanze chimiche (REACH). 

- D.Lgs. 133/09 3 Sanzioni REACH - Legge 10/91 e s.m.i. - Norme per l'atuazione del piano energe}co 

nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energe}co e di sviluppo delle fon} 

rinnovabili di energia.

- Allega} Terna applicabili

- CEI 0-16

-CEI 0-21
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RETE MT

I 3 cavi di collegamento tra i trasformatori AT/MT ed i centri-stella, con tensione pari a  30 kV, sono posa} 

in cavidoto interrato. La potenza ac dei gruppi inverter è pari a 79,65,00MVA (26,32+28,12+25,20) per cui 

la corrente massima di ogni singolo cavo è pari o inferiore a 542 A .  

I centri stella sono collega} alle cabine di trasformazione dei sotocampi con cavi MT interra}, la cui 

corrente massima è pari a 125 A.

DIMENSIONAMENTO CAVI MT

 Il trasporto dell9energia avviene mediante l9u}lizzo di cavi interra} posa} in trincea, sul leto di sabbia 

secondo quanto descrito dalla modalità M delle norme CEI 11-17. Per i cavi interra} le Norme CEI 11-17 

prevedono una protezione meccanica che può essere intrinseca al cavo stesso oppure supplementare, a 

seconda del }po di cavo e della profondità di posa. Nel caso specioco, nella posa di cavi in trincea a cielo 

aperto si esegue, quale protezione meccanica, la disposizione di un apposito tegolino in PVC posto ad 

almeno 20 cm rispeto al cavo stesso. Inoltre, sovrastante il sopradeto tegolino di protezione, viene 

sistemato un nastro di segnalazione di colore rosso con l9indicazione: CAVI ELETTRICI. 

Per i calcoli seguen} si u}lizza  una resis}vità termica del terreno media ossia pari a 1,5°Cm/W.

 Gli elemen} essenziali che cos}tuiscono un cavo sono il condutore, il quale deve assolvere la funzione del 

trasporto della corrente eletrica, e l9isolamento, desinato ad isolare eletricamente la parte a}va (il 

condutore) dall9ambiente di posa e sostenere, nel tempo, la tensione di esercizio. I cavi MT scel} per posa 

interrata sono unipolari. 

I cavi u}lizza} sono con condutore in alluminio a corda rigida rotonda, isola} con una mescola isolante a 

base di polie}lene re}colato, scherma} per mezzo di materiale condutore. Vedi og. 1 

La sezione dei cavi di ciascun tronco di linea è stata calcolata in modo da essere adeguata ai carichi da 

trasportare nelle condizioni di massima produzione di tu} i generatori e minimizzare le perdite. Tu} i cavi 

MT, sono sta} dimensiona} in modo tale che risul}no soddisfate le seguen} relazioni: 

a) Ic f I n 

b) �V%f 5% 

Dove 

- I c è la corrente di impiego del cavo;

 - I n è la portata del cavo, calcolata tenendo conto del }po di cavo e delle condizioni di posa;

- �V%  è la massima caduta di tensione. Per il calcolo della portata I è stato assunto un coeociente di 

correzione variabile <K=a seconda della modalità di posa. La portata dei cavi, diretamente interra} ad una 

profondità non inferiore ad 1,2 m con temperatura del terreno di 20° C e resis}vità termica del terreno 

stesso pari a 1,5° C m/W, è indicata nel prospeto seguente:
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Il progeto delle linee eletriche si basa sul criterio della perdita della potenza e della caduta di 

tensione ammissibile. 

SCELTA DELLA SEZIONE 

I generatori del campo fotovoltaico sono state suddivise in tre gruppi 1  2- 3, 

la potenza massima (ac) generabile dalla singola sotosezione (max 30 MW) viene individuata la

corrispondente corrente nominale massima (In), veriocando se questo valore è inferiore al 

valore massimo ammissibile, ipo}zzando un coeociente del terreno pari a 1,5°C/m/W (Kt in 

tabella.  

Formula u}lizzata per perdite di tensione (in un sistema trifase):

dV= 1.73 Ã L I/S

con Ã la resis}vità eletrica del condutore espressa in '* mm²/m; 

L la lunghezza della linea in metri; 

I la corrente nominale trasportata; 

S la sezione del cavo in mm² ;
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CAVO MT 3 TRASFORMATORI AT/MT - - - CABINE DI DISTRIBUZIONE-

MODELLO PORTAT

A

IMPIEGO LUNGHEZZA dV TENSIONE

In  [A] Ic  [A] [m] % [kV]

AL/XLPE/LAT/MDPE 3 

800-

836 507 14540 0.30 30

AL/XLPE/LAT/MDPE 3 

800-

836 542 13984 0.31 30

AL/XLPE/LAT/MDPE 3 

800-

836 485,5 12878 0.25 30

0.29

CAVO MT - CABINE DI DISTRIBUZIONE - - - POWER STATION-

SOTTOCAMP

O

MODELLO PORTATA IMPIEG

O

LUNGHEZZA dV TENSIONE

In  [A] Ic  [A] [m] val. 

medio

% [kV]

1 ARP1H5(AR)E -95- 254 101 951 0.019 30

2 ARP1H5(AR)E -95- 254 90 406 0.008 30

3 ARP1H5(AR)E -95- 254 81 1244 0.021 30

0.016

CAVO BT ( DC) POWER STATION- - - QUADRI DI STRINGA 

SOTTOCAMP

O

MODELLO PORTATA IMPIEGO LUNGHEZZA dV TENSIONE

In  [A] Ic  [A] [m] val. 

medio

% [kV]

1 ARE4M1-240- 436 162 3726 <2 0.8

2 ARE4M1-240- 436 162 4139 <2 0.8

3 ARE4M1-240- 436 162 2986 <2 0.8

2
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CONCLUSIONI

La somma delle cadute di tensione sui cavi AT-MT-BT è inferiore al 3,6%, misurata nel punto di 

massima potenza teorica di funzionamento dell9impianto.

Infa} un impianto fotovoltaico genera la potenza massima quando:

÷ l9irraggiamento è al valore massimo (1000W/mq)

÷ Il sole è perpendicolare al piano dei moduli

÷ la temperatura delle celle è pari a 25°C

÷ Il rendimento del gruppo inverter/trasformatore è pari al 100%

Queste condizioni non sono mai veriocate contemporaneamente. Ad esempio con temperatura

ambiente di 35°C, la temperatura dei moduli è di circa 65°C, con una perdita di potenza vicina 

al 15%, rispeto al valore di targa dei moduli. Si raggiunge il valore nominale di potenza solo in 

giornate primaverili assolate, fredde, durante il passaggio delle nuvole e per pochi secondi. 
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