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1. STRUTTURALI

• Generalità

Il Progetto da realizzare nel comune di Guardia Perticara (PZ) è denominato “Masseria 

Massari”, ha una potenza complessiva di 14,21975MWp ed è relativo alla costruzione di due 

impianti agrovoltaici per la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile 

rispettivamente della potenza di 6,35375 MWp e di 7,866MWp. 

L’area interessata, presenta le seguenti coordinate geografiche: Lat: 40.379796° Long: 

16.079619° area indicata nella planimetria geo-referenziata (vedi Tav. A.12.a.5). 

Tali impianti saranno realizzati in area di superficie complessiva di circa 21 ha,  

saranno allacciati, mediante n.2 elettrodotti aerei della lunghezza di circa 850 m l’uno, alla rete 

di Distribuzione tramite costruzione di nuova linea MT uscente dalla futura Cabina Primaria 

GUARDIA. 

Per quanto riguarda il tracciato degli elettrodotti di collegamento, si rimanda alle tavole 

specifiche Tav. A.12.a.20 e Tav. A.12.a.21. 

Mentre per l’indicazione sul tipo di collegamento e sulle soluzioni tecniche previste per la 

gestione dell’impianto fotovoltaico, si rimanda alle tavole Tav. A.12.b.1, Tav. A.12.b.2 e Tav. 

A.12.b.7, sono indicate tali soluzioni. 

2. CARATTERISTICHE TECNICHE DEI COMPONENTI

• Moduli fotovoltaici

I moduli previsti per la realizzazione del generatore fotovoltaico sono da 575 Wp della Jinko 

Solar, modello JKM575M-7RL4-V – tipo Monocristallino da 2x78 celle. (misurazioni effettuate a 

condizioni standard 1000 W/m2, 25° C, AM 1.5G). 

Il prodotto è realizzato con celle ad alta efficienza, con garanzia di 12 anni sul prodotto e di 25 

anni sulla produzione. 

Le caratteristiche del pannello sono: 
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Dati caratteristici del Pannello Mod. JKM575M-7RL4-V – tipo Monocristallino da 2x78 celle 

Potenza nominale- Pmax                                                      575 W 

Efficienza 21,49 

Decadimento 0,55% annuo 

Garanzia sul prodotto      12 anni. 

Garanzia sulla produzione 25 anni 

Struttura portante in alluminio 

Ricopertura con vetro temperato ad alta trasparenza ed in grado di resistere alla grandine (norma 

CEI/EN 61215) 

Terminali d’uscita cavi pre-cablati a connessione rapida MC4 

  Caratteristiche elettriche 

Potenza elettrica nominale 575W 

Tolleranza rispetto alla Pmax:  +/-3 W 

Tensione a circuito aperto Voc  53,20 V 

Tensione alla max potenza Vmpp  44,67 V 

Corrente di cortocircuito Isc  13,74A 

Corrente alla max Potenza Impp  12,88 A 

Dimensione esterne         2385x1122x35 mm 

Peso 30,3 kg 

Tensione massima di lavoro  1500 Vdc  

Massima corrente inversa Ir        25 A 

Scatola di giunzione IP 67 

Cornice  Profilo in alluminio anodizzato 

Cavi e connettori Lunghezza 900 mm, attacchi MC4. 

Altre informazioni, dettagliate, su caratteristiche operative ed elettriche relative alla capacità 

di produzione in funzione dei valori fisici esterni, quali temperature, umidità, irraggiamento, 

sono riportate nella scheda tecnica del pannello fornita dal costruttore ed allegata al presente 

progetto. 

• Convertitori di potenza

Il layout di impianto è stato sviluppato, ipotizzando l’impiego di inverter centralizzati da 3000 

/ 4000 kW nominali. La configurazione fra inverter e pannelli fotovoltaici è rilevabile dagli 

elaborati grafici. 

Nella presente versione progettuale, si fa riferimento al modello SUNNY CENTRAL SC 3000 / 

4000 – UP della SMA, stabilendo fin da adesso la possibilità di sostituire gli stessi con altri 

simili per caratteristiche elettriche e dimensionali, in caso di indisponibilità sul mercato e/o in 

base a valutazioni di convenienza tecnico-economica al momento della realizzazione della 
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centrale.  

Nelle posizioni indicate nelle tavole di progetto, saranno posizionati i locali tecnici delle 

Cabine di Campo, contenenti:  

La protezione del trasformatore, il sezionamento e la messa a terra della linea MT; 

L'inverter Centralizzato da 3000 / 4000 kW nominali;  

Il trasformatore MT/BT 30/0,690 kV, di potenza nominale 43000 / 4000 kVA; 

il quadro ausiliari (condizionamento, illuminazione e prese di servizio, ecc.)  

un gruppo di continuità (UPS) per alimentazione di servizi ausiliari e protezioni di cabina 

elettrica. 

Il dispositivo generale per la protezione del trasformatore sarà costituito da un interruttore 

MT automatico, equipaggiato con circuito di apertura e bobina a mancanza di tensione su cui 

agisce la protezione generale (PG); l'interruttore sarà di tipo fisso, abbinato ad un sezionatore 

tripolare lato rete. 

L’energia derivata dalla trasformazione dell’irraggiamento solare verrà trasformata da 

continua in alternate mediante l’impiego di macchine statiche, l’inverter, necessarie a 

realizzare la trasformazione dell’energia prodotta da c.c. in c.a. ed eseguire, in automatico, il 

parallelo con la rete adeguando i propri parametri a quelli di rete, indipendentemente dalla 

quantità di energia prodotta e dalle condizioni meteo, per la successiva immissione nella rete 

elettrica. 

La scelta dell’inverter per i sistemi fotovoltaici avviene in funzione del migliore compromesso 

raggiungibile nell’accoppiamento tra i pannelli fotovoltaici ed il dispositivo di conversione 

della potenza da c.c. in c.a. (l’inverter appunto). 

Nell’impianto saranno presenti diversi tipi di tensione, in particolare sarà in c.c. all’uscita delle 

varie stringhe con un valore prossimo a 1388 Voc, quindi operante in bassa tensione (essendo 

1500 Voc il limite normativo), quindi a seguito della conversione eseguita dagli inverter di 

stringa, la tensione sarà pari a 690 Vca, in corrente alternata. 

Ogni inverter avrà una potenza complessiva nominale di 3000 4000 kWp, valore raggiungibile 

attraverso il collegamento di stringhe come indicato nelle tavole di progetto 
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Tutti gli inverter sono dotati di sistema per seguire il punto di massima potenza dell’ingresso 

corrispondente alla/e stringhe su ciascun ingresso indipendente della curva caratteristica I-V 

(ovvero la funzione MPPT) e costruire l’onda sinusoidale in uscita con la tecnica PWM, così da 

contenere l’ampiezza delle armoniche entro valori assimilabili, migliorando l’efficienza di 

conversione in funzione dei dati di ingresso dovuto all’irraggiamento solare. 

 

 

Di seguito sono riportati i parametri tecnici dell’inverter rilevati dalla scheda tecnica fornita dal 

costruttore. 

 

Potenza attiva nominale AC                                       2700 / 3400 kVA a 50°C 

Potenza apparente nominale AC                                3000 / 4000 kVA a 25°C 

Potenza attiva nominale                                              3000 / 4000kW a 25°C 

Rendimento europeo max                                            98.6 / 98,6 

Tensione di uscita nominale -Umpp                            690,0 V 

Tensione max         Umpp                                           1500 VDC 

Frequenza di rete nominale AC                                   50/60 Hz 

Tensione di avvio                                                        1077 / 1030 V 

MPPT Range operativo di tensione                            956 V – 1425 V    849 V – 1325 V     

Tensione di ingresso nominale                                    1200 V 

Massima corrente per MPPT 4750 A Massima corrente di cortocircuito per MPPT 4750 A 

Misura                                                                          2815x2318x1588 mm 

Peso                                                                             3700 kg 

 

 

Inverter SMA - Sunny Central SC 3000 / 4000 - UP 
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• Trasformatore 
 

Il sistema di conversione prevede delle cabine di trasformazione in posizione baricentriche, 

per ogni gruppo di stringhe, con installazione di quadri di campo, che, a loro volta, sono 

collegati ad un gruppo di conversione in corrente alternata. 

Il sistema di conversione, controllo, consegna, è sistemato in un locale protetto, che sarà 

collegato al trasformatore, posizionato all’interno del locale tecnico apposito (inverter/trafo) 

utilizzato per elevare il livello di tensione da 400V a 30kV. 

 

Trasformatore trifase immerso in olio minerale 

 

Gruppo Vettoriale                                                      Dyn11 

Frequenza                                                                  50Hz 

Tipo di raffreddamento                                              ONAN 

Potenza nominale servizio continuativo                   3000 / 4000kVA a 25°C  

Potenza nominale servizio continuativo                   2700 / 3740 kVA a 45°C  

Massima potenza in AC                                           3000 / 4000 kVA a 40°C 

Tensione nominale                                                    30/33 kV 

Massima corrente ingresso nominale                       70 / 77 A 

Massima tensione di ingresso                                   800 V 

Collegamento Trasformatore                                    Stella+Triangolo 

Classe di isolamento                                                 34kV 

Classe ambientale, clim, comp.al fuoco             E2-C2-F1 Tensione di c.c. 6% 

Norme                                                                       IEC 60076 

 

• Struttura di support - tracker 
 

La struttura di sostegno delle vele sarà realizzata mediate l’utilizzo di tracker motorizzati 

monoassiali, su cui saranno alloggiati i pannelli fotovoltaici, sostenuti da una intelaiatura di 

profili in acciaio zincato a caldo. La struttura di sostegno della vela sarà realizzata con 

montanti in acciaio infissi  nel  terreno  ad  una  profondità  variabile  tra  1,5  e  2,0  m,  

secondo  le  caratteristiche 
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geomorfologiche del terreno, con quota variabile rispetto al piano di campagna, su una 

inclinazione del terreno compresa tra 0,0 m a 0,6 m, lungo la linea di movimentazione, avente 

una lunghezza di 15 m, sorretta da n.3 montanti in acciaio. La scelta della profondità di 

infissione nel terreno sarà anche definita in seguito alle verifiche di tenuta allo sfilaggio. 

Il palo di sostegno dei tracker, su cui saranno montati i pannelli, potranno avere un’altezza 

variabile, funzionale ad adattarsi ad una pendenza del terreno che varia nell’ordine del 5%. La 

movimentazione del tracker avrà il compito di predisporre la inclinazione della stringa 

sempre nella direzione della radiazione solare, in relazione al movimento che il tracker potrà 

disegnare nel suo movimento “basculante”, in modo da poter ottimizzare la quantità di 

radiazione incidente captata dalla vela. 

Il movimento circolare che potrà avere una altezza variabile da 0,50 m e una massima di 2,50 

m rispetto al piano di campagna, sempre in funzione delle diverse pendenze presenti sul 

terreno. 

Il sistema di movimentazione sarà gestito mediante un automatismo costituito da 

anemometri, in grado di valutare la ventosità e un sistema di captazione della radiazione 

luminosa, solarimetro, avente la funzione di orientare il sistema nella direzione della 

radiazione incidente. Il sistema potrà avere  una  programmazione  annuale  realizzata  

mediante  PLC,  in  grado  di descrivere giornalmente la traiettoria del sole e, come 

conseguenza, la movimentazione del tracker. Il sistema di sostegno, visibile nella figura 

seguente, deve reggere il peso del tracker e dei pannelli, oltre ai carichi derivanti da 

condizioni ambientali avverse. Su tali pali, su cui saranno montati i sistemi “tracker”, saranno 

posizionati le strutture di sostegno dei pannelli, realizzati in profilati zincati a caldo ad omega, 

per il bloccaggio dei moduli fotovoltaici. Ulteriori dettagli sul sistema di fissaggio dei moduli 

sono riportati nella scheda tecnica fornita dal costruttore. 
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• Gestione dei tracker e movimentazione 
 

Ogni fila è dotata di un attuatore lineare ed un inclinometro elettronico. 

L'attuatore lineare viene mosso da un motore a 24 Vc.c. con un assorbimento di corrente di 6 

A. la movimentazione del sistema è ottenuta mediante un motore in corrente continua, c.c. ad 

alta efficienza, basso riscaldamento, senza condensatore elettrolitico. Nella versione cablata, il 

controllo è alimentato dalla rete elettrica. Nella versione wireless, il controllo è 

autoalimentato direttamente dal pannello delle stringhe. 

Nella versione cablata proposta, l'alimentazione del tracker è monofase 230 AC. La classe di 

isolamento è: Classe II. 

Il dispositivo elettronico di controllo è una scheda elettronica protetta da una scatola di 

plastica, il materiale è PC + ABS resistente ai raggi UV, grado IP 65. 

Ogni tracker è dotato di una scheda elettronica alimentata direttamente dai pannelli delle 

stringhe. L'algoritmo Sun tracker è un algoritmo astronomico con strategia di backtracking e 

calendario perpetuo. 

Il controllo dell'algoritmo fornisce una fase di backtracking mattutino da 0 ° a + 55 ° e 

analogamente una fase pomeridiana di backtrack da -55 ° a 0 °. Il sistema calcola l'angolo 

ottimale evitando l'ombreggiatura dei pannelli. 

Durante la fase centrale "tracking diretto" da + 55 ° a -55 °, il sistema insegue l'angolo ottimale 

per il localizzatore con un errore massimo pari al valore impostato. Più piccolo è l'errore di 

tracciamento, maggiore è il numero di stop and go dell'attuatore durante il giorno. 

Il programma riguarda la funzione di localizzazione, ogni singola unità di controllo può 

funzionare autonomamente senza essere connessa allo SCADA. 
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• Cavi e quadri di campo 
 

I quadri di parallelo stringhe (di seguito denominati per brevità QP) sono gli elementi 

dell’impianto che effettuano la connessione in parallelo delle stringhe e le collegano 

all’inverter.  

 

L’insieme delle stringhe collegate in parallelo tramite apposito QP costituisce un sottocampo. 

I QP sono dispositivi che oltre alla funzione principale sono in grado anche di svolgere la 

funzione di protezione contro scariche o sovratensioni; 

Ciascuna stringa sarà collegata ad un quadro di parallelo stringhe (QP) idoneo al collegamento 

fino ad un massimo di 12 stringhe, adatto per l'installazione all'esterno (grado di protezione 

IP54). 

Il collegamento tra le stringhe ed il QP sarà essere realizzato con cavi unipolari con guaina, 

isolati in gomma e con tensioni nominali di almeno 0,6/1 kV di sezione 6 mm2 per limitare le 

perdite nei cavi. 

Ogni QPS sarà dotata dei seguenti dispositivi di sezionamento e protezione: 

− un interruttore di manovra-sezionatore generale di corrente nominale idonea, 
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− fusibile da 10 A, tipo gG, idonei all'uso fino a 1500 V DC, per ogni stringa; 

− SPD idoneo all'uso in DC, che garantiscono una tensione di scarica minore o uguale alla 

tensione di tenuta degli inverter indicata dal costruttore degli stessi (2,3 kV in assenza di 

indicazioni); 

Ogni QP sarà collegato al corrispondente inverter come riportato nelle tavole di progetto. 

Le linee in uscita da ogni QP saranno realizzate con cavi unipolari con guaina, isolati in gomma 

e con tensioni nominali di almeno 0,6/1 kV, di sezione adeguata per limitare le perdite nei 

cavi. 

Le linee suddette saranno posate in cavidotti di idoneo diametro (vedi tavole di progetto). 

L'ubicazione indicativa del posizionamento delle canaline è desumibile dagli elaborati grafici 

di progetto. 

 

• Quadro MT 
 

La connessione alla rete elettrica, di ogni sezione dell’impianto, è prevista tramite linea 

interrata, in entra-esce da ciascuna cabina di conversione con all’interno il trasformatore per 

innalza la tensione a 20 kV, fino alla cabina di raccolta, sita nel punto di accesso all’impianto, 

in prossimità della strada comunale, da cui partirà la linea di consegna alla cabina di consegna 

di E-distribuzione. Le linee di collegamento tra le varie cabine di campo e la cabina di 

consegna, saranno realizzate in cavo interrata alla tensione di 20kV, in modo da ridurre le 

perdite lungo il tracciato. 

Nella cabina di raccolta posta all’ingresso dell’impianto fotovoltaico, saranno ubicati i quadri 

di sezionamento e di protezione delle varie sezioni di impianto. 

Per quanto riguarda l’impianto fotovoltaico, sono previste n.4 sezioni ciascuna costituita da 

n.1 cabine di campo. A ciascuna sezione faranno capo i vari sotto-campi, in cui è suddiviso 

l’impianto fotovoltaico. Per ciascuna sezione saranno presenti n.1 trasformatori da 3000 / 

4000 kVA, per un totale di 14 MVA. Ciascuna cabina, realizzata in container attrezzati saranno 

collegati le varie linee in BT derivate dagli inverter di campo, che opereranno la 

trasformazione della potenza da continua, prodotta dai pannelli fotovoltaici, in alternata.  
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• Elettrodotto in cavo interrato a 20 kV 
 

All’interno dell’impianto fotovoltaico i collegamenti tra le varie cabine di campo e la cabina di 

raccolta, saranno realizzate in cavo interrato, con tensione di esercizio di 20kV. Ciascuna 

sezione di impianto, sarà collegata mediante cavidotto interrato ad una profondità superiore a 

1,30 m, lungo la viabilità interna del campo, alla stazione di consegna.  

 

In cabina di raccolta, in cui giungeranno i cavidotti di collegamento delle cabine di campo, una 

volta sezionati e protetti in cabina di raccolta, dovranno collegare la stazione di campo con 

quella di Utenza posta in adiacenza. Tale cavidotto, sarà interrato ad una profondità non 

inferiore a 1,5 m e seguirà il tracciato riportato nella planimetria, per una lunghezza 

complessiva di circa 15 m. 

La portata che tale cavo dovrà garantire, considerando i 7 kVA di potenza nominale 

dell’impianto fotovoltaico, sarà data di circa 202 A, per cui la sezione indicativa più adatta è 

quella di un doppio cavo in alluminio da 95 mm2. Tale valore di corrente è stato calcolato 

considerando nulle tutte le perdite di conversione, di trasmissione, di collegamento, ed 

inoltre, sapendo che il rendimento dell’impianto fotovoltaico è sempre inferiore rispetto al 

valore nominale di circa il 20%, con una riduzione significativa anche sulla corrente erogata. 

 

Le linee MT, che ha una tensione nominale di 20 kV, una frequenza nominale di 50 Hz, con una 

corrente massima di esercizio variabile in funzione dell’irraggiamento solare, saranno 

realizzate cercando di minimizzare le perdite di linea e la caduta di tensione, data la potenza 

da trasportare e la lunghezza della stessa linea. 

I cavi utilizzati saranno di tipo ARG7H1(AR)EX unipolare ad elica avvolta ad isolamento solido 

estruso, con conduttori di alluminio della sezione nominale di 95 mm2; l’isolamento sarà 

costituito da una mescola a base di polietilene reticolato (XLPE) oppure da una mescola 

elastomerica reticolata ad alto modulo a base di gomma sintetica (HEPR), rispondente alle 

norme CEI ed ancora lo schermo elettrico sarà in semiconduttore estruso isolante, lo schermo 

fisico in alluminio, a nastro, con o senza equalizzatore, e la guaina protettiva in polietilene o 

PVC. 

La portata richiesta di 202 A è garantita dalla specifica del cavo ARG7H1EX scelto, la cui 

massima di 314 A è relativa alla posa a trifoglio nelle condizioni di terreno peggiori. 

I cavi interrati, considerando il tipico, sono alloggiati in uno scavo che ha forma rettangolare 
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con larghezza di 0,35 m e altezza (profondità) di 1,50 metri; lo strato inferiore, di circa 0,30 m, 

dove sono posati i cavi elettrici ed anche il cavo in fibra ottica per la trasmissione dei dati, è 

formato da terreno sabbia vagliata, per ottenere l’idonea resistenza termica, mentre lo strato 

superiore, di 0,90-1,00 m, è costituito da materiale arido di riempimento ovvero da terreno 

recuperato dal precedente scavo. In casi particolari, di attraversamento o intersezione con 

altre condutture interrate, potrà essere adottata una soluzione di alloggiamento dei cavi in 

cunicoli prefabbricati o gettati in opera od anche in tubazioni di PVC o di ferro. Si prevede la 

realizzazione di giunti ispezionabili, a distanze di circa 600 m, la cui posizione sarà definita in 

relazione alle interferenze in sottosuolo. 

I cavi ARG7H1(AR)EX, nuovi, di tipo Air-bag possono essere posati direttamente in scavo 

senza letto di sabbia e tegolo di protezione. Per la loro posa è previsto l’utilizzo di corrugato 

pesante e un nastro monitore che ne rilevi la posizione per le successive eventuali lavorazioni. 

 

  Caratteristiche tecniche 

Le principali caratteristiche tecniche del cavo interrato a 20 kV sono di seguito riportate: 

 

Materiale conduttore “anima”                                          corda rotonda compatta rame rosso 

Materiale isolante                                                             mescola di gomma ad alto moduli G7 

Schermo metallico                                                           fili di rame 

Guaina esterna                                                                  elastomero estruso 

Tensione nominale (Uo/U)                                              12/20/30 kV 

Frequenza nominale                                                         50 Hz 

Temperatura di funzionamento                                        90°C 

Temperatura cortocircuito                                                250°C 

NORME CEI (Principali)                                                20-13 // 20-35 

Sigla                                                                                 RG7H1R 

Tipologia di sezioni utilizzabili                                       95/ 185/ 240/ 300 /400 

Nello scavo di posa dei cavi a 20 kV saranno interrati, ad una profondità variabile di circa 0,9 -

1,3 m, che potrà variare in relazione al tipo di terreno attraversato e al luogo di installazione, i 

cavi di segnale o fibra ottica, necessari alla trasmissione dei segnali tra le cabine, la cabina di 

consegna di campo e quella di utenza. 

In particolare, per le linee di segnale da installare all’interno dell’impianto fotovoltaico, la 

profondità potrà essere di 0,9 m, lungo la viabilità interna. Mentre per il collegamento tra le 

due cabine, esterne all’impianto, la profondità dovrà essere di circa 1,30 m per evitare 
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fenomeni di schiacciamento. 

I cavi saranno posati all’interno di un letto di sabbia compatta in cui saranno previsti 

opportuni nastri di segnalazione. Per incroci e parallelismi con altri servizi (cavi di 

telecomunicazione, tubazioni ecc) saranno rispettate le distanze previste dalle norme, 

tenendo conto delle prescrizioni che saranno dettate dagli Enti proprietari delle opere 

interessate. 

 

3. SICUREZZA ELETTRICA 

 

• Protezione dalle sovracorrenti 
 

La protezione contro le sovracorrenti sarà assicurata secondo le prescrizioni della Norma CEI 

64-8. In particolare sarà assicurato il coordinamento tra i cavi e i dispositivi di massima 

corrente installati, secondo le seguenti regole: 

Ib   O In   O Iz 

 

2 2  2 
 

 

Dove: 
 

Ib = corrente di impiego del cavo 

In = corrente nominale dell’interruttore 

Iz = portata del cavo 

Icc = corrente di cortocircuito 

t = tempo di intervento dell’interruttore 

K = coefficiente che dipende dal tipo di isolamento del cavo  

S = sezione del cavo 

Icc 
 t O K S
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• Protezione contro i contatti diretti 
 
 

Le varie sezioni dell’impianto sono costituite da sistemi di Categoria I. Non essendo presenti 

circuiti a bassissima tensione di sicurezza (SELV) né a bassissima tensione di protezione 

(PELV), la protezione contro i contatti diretti sarà assicurata mediante isolamento complete 

delle parti attive, sia per la sezione in corrente continua che per quella in corrente alternata. 

 

• Protezione contro i contatti indiretti 
 
 

La protezione contro i contatti indiretti sarà assicurata mediante: 

 

• messa a terra delle masse e delle masse estranee; 

• scelta e coordinamento dei dispositivi di interruzione automatici della corrente di guasto, 

in conformità a quanto prescritto dalla Norma CEI 64-8. 

• ricerca ed eliminazione del primo guasto a terra. 
 

In particolare, l’impianto rientra nei sistemidi tipo “TN”, saranno installati interruttori 

differenziali tali da garantire il rispetto della seguente relazione nei tempi riportati in tabella I: 

ZS x Ia ≤ U0 

Dove: 
 

ZS    è l’impedenza dell’anello di guasto comprensiva dell’impedenza di linea e dell’impedenza 

della sorgente 

Ia  è la corrente che provoca l’interruzione automatica del dispositivo di protezione in Ampere, 

secondo le prescrizioni della norma 64-8/4; quando il dispositivo di protezione è un 

dispositivo di protezione a corrente differenziale, la Ia è la corrente differenziale I ∆n . 

U0  tensione nominale in c.a. (valore efficace della tensione fase – terra) in Volt 
 

 
 
 

Tab. I Tempi massimi di interruzione per sistemi TN 

U0(V) Tempo di interruzione (s) 

120 0,8 

230 0,4 

400 0,2 

>400 0,1 
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Per ridurre il rischio di contatti pericolosi il campo fotovoltaico lato corrente continua è 

assimilabile ad un sistema IT cioè flottante da terra. La separazione galvanica tra il lato 

corrente continua e il lato corrente alternata è garantito dalla presenza del trasformatore 

BT/MT. In tal modo perché un contatto accidentale sia realmente pericoloso occorre che si 

entri in contatto contemporaneamente con entrambe le polarità del campo. Il contatto 

accidentale con una sola delle polarità non ha praticamente conseguenze, a  meno  che  una  

delle  polarità  del  campo non  sia  casualmente a contatto con la massa. 

Per  prevenire  tale  eventualità   ogni  inverter  sarà  munito  di   un  opportuno   dispositivo  

di rivelazione degli squilibri verso massa, che ne provoca l’immediato spegnimento e 

l’emissione di una segnalazione di allarme. 
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4. COLLEGAMENTO ALLA RETE TRASMISSIONE NAZIONALE 

 

I criteri e le modalità per la connessione  alla  RTN  saranno  conformi  a  quanto  prescritto 

dalle normative CEI 11-20, CEI 0-16, CEI 82-25 e dalle prescrizioni E-distribuzione (TICA), per 

clienti produttori dotati di generatori che entrano in parallelo continuativo con la rete 

elettrica. 

L’impianto fotovoltaico di progetto da realizzare alla contrada “Masseria Massari” del comune 

di Guardia Perticara (PZ) verrà allacciato tramite cavidotto interrato alle cabine di consegna 

posizionate in adiacenza alle cabine di raccolata. 

L’impianto risulta equipaggiato con un sistema di protezione che si articola su tre livelli: 

dispositivo generale; dispositivo di interfaccia; dispositivo del generatore. Al dispositivo 

generale + interfaccia non può essere infatti associata anche la funzione di dispositivo di 

generatore. 

 

• Dispositivo di interfaccia e collegamento alla rete 
 

Il dispositivo di interfaccia (DI) determina la sconnessione dell’impianto di generazione in 

caso di mancanza di tensione sulla rete di trasmissione nazionale. 

La protezione di interfaccia, agendo sull’omonimo dispositivo, sconnette l'impianto di 

produzione  dalla rete E-distribuzione evitando che: 

− in caso  di  mancanza  dell'alimentazione  E-distribuzione,  il  Cliente Produttore  possa  

alimentare  la rete E-distribuzione stessa; 

− in caso di guasto sulla rete E-distribuzione, il Cliente Produttore possa continuare ad 

alimentare il guasto stesso inficiando l'efficacia delle richiusure automatiche, ovvero che 

l'impianto di produzione possa alimentarei guasti sulla rete E-distribuzione prolungandone il 

tempo di estinzione e pregiudicando l'eliminazione del guasto stesso con possibili 

conseguenze sulla sicurezza; 

− in caso di richiusure automatiche o manuali di interruttori  E-distribuzione,  il  generatore  

possa trovarsi in discordanza di fase con la rete E-distribuzione con possibilità di rotture 

meccaniche. 

Le protezioni di interfaccia sono costituite essenzialmente da relé di frequenza, di tensione ed, 

eventualmente, di massima tensione omopolare 
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PROTEZI ONE 

Massima tensione 

Minima tensione 

Massima frequenza 

Minima frequenza 

Massima tensione omopolare Vo 

Tensione direzionale di terra 67N 

 

Per la sicurezza dell'esercizio della rete di Trasmissione Nazionale è prevista la realizzazione 

di un rincalzo alla mancata apertura del dispositivo d'interfaccia. 

Il rincalzo consiste nel riportare il comando di scatto, emesso dalla protezione di interfaccia, 

ad un altro organo di manovra. Esso è costituito da un circuito a lancio di tensione, 

condizionato dalla posizione di chiuso del dispositivo di interfaccia, con temporizzazione 

ritardata a 0.5 s, che agirà sul dispositivo di protezione lato MT del trasformatore di utenza. Il 

temporizzatore sarà attivato dal circuito di scatto della protezione di interfaccia. In caso di 

mancata apertura di uno degli stalli di produzione il Dispositivo di Interfaccia comanda 

l’apertura del Dispositivo Generale che distacca l’impianto fotovoltaico dalla rete di E-

distribuzione, contestualmente a questa situazione tutti i Servizi Ausiliari rimangono 

alimentati dall’UPS 

 

• Dispositivo del generatore 
 

Il dispositivo del generatore è costituito da (interruttore o contattore) installato a valle dei 

terminali di ciascun generatore dell’impianto di produzione. In condizioni di "aperto", il 

dispositivo del generatore separa il gruppo dal resto dell’impianto. 

 

• Gruppi di misura 
 

In un impianto fotovoltaico collegato in parallelo con la rete è necessario misurare: 

− L’energia prelevata/immessa in rete; 

− L’energia fotovoltaica prodotta. 

L’impianto fotovoltaico in esame essendo costituito da 2 campi avrà 2 gruppi di misura 

dell’energia prodotta, entrambi collocati il più vicino possibile all’inverter. Il gruppo di misura, 
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ad inserzione indiretta con TA e TV, dell’energia prelevata/immessa in rete sarà ubicato nel 

locale misure della cabina di consegna a valle del Dispositivo di Generatore. 

I sistemi di misura dell’energia elettrica saranno in grado di rilevare, registrare e trasmettere 

dati di lettura, per ciascuna ora, dell’energia elettrica immessa/prelevata o prodotta in rete 

nel punto di installazione del contatore stesso. 

I sistemi di misura saranno conformi alle disposizioni dell’Autorità dell’energia elettrica e il 

gas e alle norme CEI, in particolare saranno dotati di sistemi meccanici di sigillatura che 

garantiranno manomissioni o alterazioni dei dati di misura. 

 

• Cabine elettriche 
 

L’impianto sarà costituito da numero 4 sezioni, suddivise in sottocampi da circa 3 /4 MW. 

Ciascun sottocampo sarà costituito da n. 1 trasformatori della potenza di 3000 / 4000 kVA. In 

figura è riportata la suddivisione delle varie sezioni in cui verrà diviso l’impianto per ragioni 

di gestione e monitoraggio. La suddivisione è stata fatta per ragioni orografiche similari e per 

ridurre al minimo il sistema di cablaggio, inserendo baricentricamente le cabine di campo. 

La scelta progettuale è stata quella di ottimizzare le fasi installative e ridurre al minimo gli 

impatti sul territorio, per cui le cabine di campo saranno realizzate mediante box, nel quale 

saranno alloggiati le apparecchiature elettriche. 
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Tali cabine-box, contenute in container, saranno posizionati su apposite platee predisposte 

nei punti indicati in planimetria. Ciascuna platea sarà realizzata per contenere tutti i cavidotti 

di collegamento all’impianto e per cavidotto di consegna in MT. Ogni platea sarà attrezzata per 

il posizionamento di un box, e predisposto per la realizzazione un cavidotto in MT di 

collegamento tra le cabine di campo e la cabina di consegna, posta all’ingresso del campo 

fotovoltaico.  
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5. GESTIONE IMPIANTO

Il sistema di controllo dell’impianto potrà avvenire tramite due tipologie di controllo: locale e/o 

remoto. 

• Controllo locale: monitoraggi tramite PC centrale e locale, da ubicarsi nella cabina di

impianto, con personale in grado di operare con controlli in campo munito di apposite

attrezzature in loco, per il controllo di eventuali anomalie presenti;

• Controllo remoto: gestione a distanza dell’impianto tramite modem GPRS con scheda di

rete Data-Logger montata a bordo degli inverter.

Il sistema di controllo con software dedicato, permetterà l’interrogazione in ogni istante 

dell’impianto, al fine di verificare la funzionalità degli inverter installati, con la possibilità di 

visionare le funzioni di stato, comprese le eventuali anomalie di funzionamento. 

Le principali grandezze controllate dal sistema saranno: 

• Potenze dell’inverter;

• Tensione di campo dell’inverter;

• Corrente di campo dell’inverter;

• Radiazioni solari;

• Temperatura ambiente;

• Velocità del vento;

• Letture dell’energia attiva e reattiva prodotte.

La connessione tra gli inverter e il PC avverrà tramite un box acquisizione (convertitore USB/RS485 

MODBUS). 
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