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1. PREMESSA 

 

 

 

Il presente documento è parte integrante del progetto definitivo redatto per la realizzazione della 

connessione elettrica alla rete di Terna SpA, in riferimento all’impianto di produzione di energia 

elettrica da fonte fotovoltaica, da realizzarsi nel Comune di Ascoli Satriano (FG), in località 

“Salvetere”, caratterizzato da una potenza di 60.152 MWp. 
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2. MODULI FOTOVOLTAICI 

 

Il modulo fotovoltaico scelto è in silicio monocristallino, JA SOLAR JAM72S30 510-530/MR avente le 

caratteristiche tecniche riportate nella tabella seguente. I dati tecnici riportati nel seguito sono da 

intendersi riferiti alle condizioni STC (Standard Test Conditions) corrispondenti a temperatura 

ambiente pari a 25°C, irraggiamento solare pari a 1KW/ m², Air Mass 1,5: 
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3. INVERTER 

 

I gruppi di conversione adottati per tale tipologia di impianto sono composti dal componente principale 

inverter e da un insieme di componenti, quali filtri e dispositivi di sezionamento, protezione e controllo, 

che rendono il sistema idoneo al trasferimento della potenza dal generatore alla rete, in conformità ai 

requisiti normativi, tecnici e di sicurezza applicabili. Si riportano nel seguito le caratteristiche principali. 
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La potenza di campo fotovoltaico indicata è la massima allacciabile all’inverter. Il range di tensione 

MPPT (Maximum Power Point Tracking) indica l’escursione ammessa dall’algoritmo di ricerca della 

massima potenza, il valore effettivo durante il funzionamento dipende dalle condizioni ambientali del 

campo fotovoltaico, in particolare dalla temperatura del modulo e dalle condizioni di irraggiamento. 

La tensione a vuoto del campo fotovoltaico, utilizzata nelle verifiche di dimensionamento, indica la 

tensione a cui si può portare il campo in condizioni non operative (black out, condizioni di rete fuori 

specifica, …) anche permanentemente, senza che ciò danneggi l’apparecchiatura; quando la macchina 

è in funzione, l’algoritmo MPPT mantiene la tensione entro i limiti indicati in tabella, L’inverter è dotato 

di filtri EMC ad alta frequenza verso il campo fotovoltaico, sia per la compatibilità elettromagnetica 

(marchio CE), sia per evitare di portare sul campo il ripple di tensione ad alta frequenza.  

 

4. TRAFO bt/MT 

 

Ogni cabina di campo prevede l'installazione di un Trasformatore bt/MT associato ad ogni inverter, 

con relativi organi di protezione in MT. Il componente è fornito e posato in cabina-container. 

 

Dati elettrici lato rete media tensione – AC 

 Potenza nominale lato rete (CA) 3150 kVA 

 Tensione lato rete (CA) 30 kV ± 10% Vac 

 Frequenza di rete 50 / 60 Hz 

 Corrente nominale erogata lato rete 67 A ac 

 Tipo di rete TN-S 

 Distorsione totale corrente erogata in rete (a Pn) <3% 

 Fattore di potenza (per P > 25% potenza nominale) 1/0.8 ind –0,8 cap 

 Tensione di alimentazione ausiliaria 3 x 400 Vac 

 Tensione di alimentazione da UPS 3x400 Vac 

Potenza da UPS 30.000 VA 

L’intervallo di accettabilità della tensione di rete è del +10%, -10% rispetto al valore nominale indicato. 

L’intervallo di accettabilità della frequenza è del  ± 2%; al di fuori di questi limiti il sistema può 

continuare a lavorare con prestazioni degradate fino ad intervento del dispositivo SPI CEI 0-16. Il 

degrado delle prestazioni è relativo a potenza erogata massima (ridotta), fattore di potenza (non è più 

garantito il valore indicato) e controllo MPPT del campo fotovoltaico. 

L’affidabilità della apparecchiatura è sostanzialmente definita dalla durata del modulo di conversione 

ad IGBT montato all’interno del quadro di conversione; tale componente è infatti il più complesso e il 

più soggetto a deterioramento. E’ previsto un controllo isolamento sia nella sezione AC che in quella 
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DC, con segnalazione di 1° guasto a terra ed apertura dei dispositivi di sezionamento in modo da 

prevenire un 2° guasto. In caso di intervento delle protezioni sono disponibili dei contatti NA, che ne 

segnalano l’evento e provocano l’apertura della bobina (ba1) dell’interruttore di manovra-sezionatore 

con fusibili, descritto in precedenza. 

In base alle risultanze progettuali ed alla affidabilità storica del componente, nella applicazione 

fotovoltaico, il Mean Time Between Failures (MTBF) è pari a 50.000 ore. 

 

5. CARPENTERIE METALLICHE ED INSEGUITORI 
 

Per l’installazione dei moduli fotovoltaici, si realizzerà una apposita ed idonea struttura di ancoraggio 

al terreno in modo tale da predisporre le schiere nelle condizioni di esposizione da progetto. I pannelli 

fotovoltaici sono sostenuti da strutture metalliche fondate su un sistema di pali infissi, per almeno 1,50 

ml, costituiti da profili metallici in acciaio ad omega mediante battitura o vibro-infissione. 

Le schiere dovranno essere realizzate in modo da assicurare una reciproca distanza tale da annullare 

i fenomeni di ombreggiamento reciproco e, nel contempo, una adeguata ventilazione dei moduli. La 

struttura di ancoraggio al terreno risulterà costituita da pali infissi nel terreno direttamente, ad 

opportune distanze uno dall’altro, su cui verranno poi installati telai realizzati con profilati scatolari in 

acciaio zincato di opportuna sezione. Su tali telai verranno poi saldamente fissate le strutture di 

sostegno dei moduli fotovoltaici, realizzate con profilati in acciaio zincato. 

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). 

L’impianto è ad inseguimento di tipo mono-assiale. L’inseguitore monoassiale adottato (tipo TRJ) 

utilizza 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. Ogni singolo inseguitore è movimentato da pistone idraulico alimentato elettricamente e 

controllato da apposito sistema elettronico. Gli inseguitori portano a seconda della configurazione 24, 

36 e 72 moduli ciascuno. Il sistema di controllo gestisce il movimento di tutti gli inseguitori con un 

leggero sfalsamento angolare per evitare i picchi di tensione. 

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 
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secondo la normativa vigente. 

 

6. BALANCE OF PLANT 

 

6.1. Cavi Elettrici E Canalizzazioni 

 

I cavi sono dimensionati e sistemati in modo da semplificare e ridurre al minimo le operazioni di posa 

in opera e con particolare riguardo al contenimento delle cadute di tensione. I cavi devono soddisfare i 

seguenti requisiti: 

• tipo autoestinguenti e non propagante l'incendio; 

• cavi del tipo unipolare per i circuiti di potenza; 

• estremità stagnate oppure terminate con idonei capicorda. 

La caduta di tensione totale, valutata dal modulo fotovoltaico più lontano fino all'ingresso cc dei 

gruppo di conversione deve essere mantenuta entro l'1% e comunque tale da garantire la potenza in 

uscita. Le sezioni vanno scelte in modo da contenere le perdite nei limiti di cui alle prove di 

accettazione. Il cablaggio dei moduli fotovoltaici è realizzato attraverso i terminali MultiContact. 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 condotti ai gruppi di conversione saranno 

posati in cavidotto in PVC rigido interrato. I tubi devono essere in materiale plastico autoestinguente 

dei tipo flessibile o rigido con livello di protezione IP 55. La posa a terra deve essere adeguatamente 

protetta. In caso di eventuale foratura della copertura è stata 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 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; 

La caduta di tensione totale, valutata dal modulo fotovoltaico più lontano fino all'ingresso cc del 

gruppo di conversione è stata mantenuta entro il 1%. II cablaggio tra i moduli PV fino al quadro di 

campo e da questo al quadro generale sarà realizzato utilizzando cavi tipo XLPE 0.6/1 kV con sezioni 

come da progetto. Tutte le apparecchiature e strutture metalliche dovranno essere collegate al più 

vicino ed idoneo pozzetto di terra per mezzo di cavi di sezione come da progetto ed in accordo alla 

normativa vigente. Le eventuali tubazioni di confinamento, sul retro dei moduli, dei cavi elettrici 

saranno in PVC flessibile di colore grigio dai moduli al quadro dì campo, complete di fascette, 
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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 dagli inverter di stringa sino alle cabine di campo 

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 da 200 a 400 mm; 

• 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 

 

6.2. Dimensionamento Dei Cavi Elettrici – Riferimenti Normativi 

 

Il dimensionamento dei cavi sarà effettuato in modo da garantire la protezione della conduttura alle 

correnti di sovraccarico. In base alla norma CEI 64-8/4 (par. 433.2) il dispositivo di protezione deve 

essere coordinato con la conduttura in modo tale che siano soddisfatte le condizioni: 

 

a) Ib = In = Iz 

b) If = 1.45 Iz 

Per soddisfare alla condizione a) è necessario dimensionare il cavo in base alla corrente nominale 

della protezione a monte. Dalla corrente Ib viene scelta la corrente nominale della protezione a monte 

(valori normalizzati) e con questa si procede alla scelta della sezione. 

La scelta viene fatta in base alla tabella che riporta la corrente ammissibile Iz in funzione dei tipo di 

isolamento del cavo che si vuole utilizzare, del tipo di posa e del numero di conduttori attivi; la portata 
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che il cavo dovrà avere sarà pertanto:  

Iz minima = In/k 

dove il coefficiente k di declassamento tiene conto anche di eventuali paralleli. 

 

La sezione viene scelta in modo che la sua portata (moltiplicata per il coefficiente k) sia 

immediatamente superiore a quella calcolata tramite la corrente nominale (Iz minima). Gli eventuali 

paralleli vengono calcolati, nell'ipotesi che essi abbiano tutti la stessa sezione, lunghezza, posa, etc., 

considerando la portata minima come risultante della somma delle singole portate (declassate dal 

numero di paralleli nel coefficiente di declassamento per prossimità). 

 

 

I parametri Rcavo e Xcavo sono ricavati dalla tabella UNEL in funzione al tipo di cavo 

(unipolare/multipolare) e in base alla sezione dei conduttori. I valori della Rcavo riportate sono riferiti a 

80°C, mentre la Xcavo è riferita a 50Hz, entrambe sono espresse in ohm/km. 

La cdt (Vn) viene valutata analogamente alla corrente In. La caduta di tensione da monte a valle 

(totale) di un'utenza viene determinata tramite la somma delle cadute di tensione, assolute di un solo 

conduttore, dei rami a monte all'utenza in esame; da questa viene successivamente determinata la 

caduta di tensione percentuale riferendola al sistema (trifase o monofase) e alla tensione nominale 

della utenza in esame. 

Nel sistema elettrico in esame per la parte in corrente continua la corrente di corto circuito è di poco 

superiore a quella di funzionamento alla massima potenza, cosicché è condizione sufficiente la 

verifica di 1,9 <_ Iz. 

 

 

 

 

 

 

 

6.3. CABINE ELETTRICHE 

 

6.3.1. Cabina di consegna, cabina di distribuzione e cabina di campo 
 

La cabina tipo ad elementi prefabbricati in cemento armato vibrato (C.A.V.) è realizzata con struttura 

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

In particolare la cabina di consegna ospiterà: 
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• L’arrivo linea dalla cabina di distribuzione 

• i Dispositivi e le Protezioni “Generale” e “di Interfaccia” secondo CEI 0-16; 

• lo scomparto di partenza linea per il collegamento con la SSE 

• gli scomparti di misura contenenti i TA e i TV di misura 

• il vano per l'installazione del misuratore di energia prodotta 

La cabina di distribuzione ospiterà: 

• i quattro scomparti per l’arrivo e per la partenza dell’anello aperto di interconnessione con le Cabine 

di Campo; 

• la partenza linea verso la cabina di distribuzione; 

• un quadro per gli ausiliari bt 

La cabina di campo ospiterà: 

• un quadro ingressi per le linee provenienti dagli inverter in campo 

• trasformatore elevatore bt/MT 

• sezionatore MT 

• un trafo bt per alimentazione dei sistemi ausiliari 

 

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 

 
 
6.3.2. 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 
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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. 

 

 

6.3.3. Componenti relativi alla struttura 

 

 - 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. 

 - 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. 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. 

 - 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. 

 

 - 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. 
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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. 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. 

È presente un sistema di raffreddamento forzata da 6500 m3/h gestito automaticamente per garantire 

le condizioni di funzionamento da progetto.  
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