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1 INTRODUZIONE 

La tecnologia fotovoltaica sfrutta l’energia solare per la produzione di energia elettrica e per questo è 

considerata una fonte energetica rinnovabile alternativa alle tradizionali fonti energetiche che sfruttano i 

combustibili fossili. 

Il fotovoltaico risulta interessante per i seguenti motivi: 

 è la tecnologia che permette, in modo più veloce ed economico rispetto ad altre, di autoprodurre 

energia per lungo tempo diminuendo la necessità di prelevarne dalla rete elettrica abbattendo di 

conseguenza i costi di approvvigionamento energetico; 

 si produce energia elettrica con emissione di sostanze inquinanti nulle o trascurabili; 

 genera un inquinamento acustico nullo o non rilevante; 

 offre soluzioni di progettazione del sistema compatibili con le esigenze locali di tutela architettonica o 

ambientale; 

 ha maggiori spazi di miglioramento/sviluppo, in termini di riduzione dei costi di produzione ed 

innovazione dei processi produttivi; 

 la quasi totalità del materiale utilizzato nella costruzione di un impianto fotovoltaico è da ritenersi 

riciclabile. 

Sulla base delle motivazioni sopra descritte, la società GREEN CAVE Srl, società italiana con sede in via 

Zona Industriale Prima Strada n° 35 - 35129 Padova (PD), si propone per l’ottenimento dell’autorizzazione 

per la costruzione di un impianto fotovoltaico di seguito descritto. 

 

2 OGGETTO DELL’INTERVENTO 

L'intervento oggetto del presente progetto definitivo riguarda la realizzazione di un impianto per la 

produzione di energia elettrica da fonte solare fotovoltaica (fonte rinnovabile) da costruire su porzione di 

cava sita nel Comune di Cavaglià (BI) in località Valledora. 

L'impianto fotovoltaico sarà costituito da 1800 moduli fotovoltaici in silicio monocristallino da 550 Wp 

posizionati su strutture ad inseguimento mono assiale per una potenza nominale complessiva di 990 kWp. 

L'impianto fotovoltaico sarà connesso alla rete elettrica di distribuzione pubblica di media tensione (15 kV) 

di e-distribuzione tramite cabina di consegna già esistente (POD IT001E00259772) realizzata per la fornitura 

di energia agli impianti di lavorazione della Green Cave Srl. 

La richiesta di connessione dell’impianto è stata inoltrata, come modifica di punto di connessione esistente, 

al distributore di zona (e-distribuzione) che ha provveduto a mettere a disposizione il preventivo di 

connessione con codice di rintracciabilità 345020211 già accettato da Green Cave Srl in data 19/12/2022 con 

pagamento degli oneri dovuti. 

La potenza massima in immissione è pari a 800 kW. 

L’energia prodotta sarà quasi totalmente autoconsumata durante l’attività di lavorazione della Green Cave 

Srl. La parte non consumata durante i periodi di inattività sarà immessa in rete. 
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L’impatto visivo dell’intervento sarà molto limitato: è prevista infatti una limitatissima realizzazione di 

volumi tecnici con altezza massima di m. 2,80 e l’installazione di strutture ad inseguimento che avranno 

un’altezza di circa 2,4 metri. 

 

3 CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE E METEREOLOGICHE DEL SITO 

Il terreno individuato per la realizzazione dell’impianto si trova in località Valledora nel Comune di Cavaglià 

(BI) al confine con il Comune di Alice Castello (VC). 

Il terreno si trova nella parte bassa di un ex cava a circa 30 metri sotto il piano campagna. E’ pianeggiante 

con una superficie pari a circa 13.700 m2 posto in area del territorio comunale individuata dal PRGC come 

“Ambiti estrattivi”. 

L’ubicazione è riportata negli elaborati grafici di progetto. 

I dati geografici del sito sono:  

 latitudine  45°23'12.56"N 

 longitudine  8° 5'30.66"E 

 

 

 

Localizzazione terreno su ortofoto 
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Localizzazione impianto su estratto PRGC 

 

Non sono state rilevate problematiche particolari relative ad eventi meteorologici frequenti quali neve, 

nebbia, grandine, vento. 

Per quanto riguarda l’inserimento dell’impianto nel territorio si rimanda alle specifiche tavole cartografiche 

allegate al progetto. 

 

4 CARATTERISTICHE GENERALI DELL’IMPIANTO 
L'impianto fotovoltaico, inteso come impianto per la generazione di energia elettrica da fonte rinnovabile, 

sarà composto dai seguenti elementi: 

 campo fotovoltaico con moduli fotovoltaici installati su strutture ad inseguimento mono assiale;  

 gruppi di conversione e controllo della potenza (inverter); 

 trasformatori elevatori BT/MT;  

 dispositivi di protezione, comando e di interfaccia MT;  

 alimentazione delle utenze ausiliarie;  

 gruppi di continuità (UPS) per alimentazione di servizi ausiliari e protezioni di cabina elettrica;  

 condutture per il collegamento dei vari componenti dell'impianto e la messa a terra; 

 elettrodotto per il collegamento alla cabina di consegna esistente.  
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Il campo fotovoltaico sarà costituito da moduli fotovoltaici installati su strutture mobili, denominate tracker, 

in grado di effettuare una movimentazione mono assiale con rotazione da est a ovest allo scopo di mantenere 

la superficie captante dei moduli fotovoltaici il più possibile perpendicolare ai raggi solari dall’alba al 

tramonto. 

Il gruppo di conversione e controllo della potenza del campo fotovoltaico sarà costituito da inverter in grado 

di convertire la corrente continua generata dai moduli fotovoltaici alla corrente alternata della rete elettrica di 

distribuzione e saranno abbinati ad un trasformatore elevatore BT/MT con tensione 15/0,8 kV. 

Gli inverter saranno installati in posizioni distribuite nel campo fotovoltaico mentre il trasformatore sarà 

installato in apposita cabina elettrica da realizzarsi e collocarsi, come indicato negli elaborati grafici di 

progetto, in un punto che consenta di ridurre al minimo le perdite dovute all’eccessiva lunghezza dei cavi 

elettrici di collegamento. Nella cabina elettrica, oltre al trasformatore, saranno installate le apparecchiature di 

protezione e di interfaccia di Media Tensione. 

Il gruppo di misura dell'energia scambiata, cioè sia immessa che assorbita dalla rete, in accordo con le 

disposizioni indicate da e-distribuzione, sarà installato in un apposito vano che si troverà a ridosso della 

cabina di consegna esistente. 

L’alimentazione delle utenze ausiliarie è derivata da apposito trasformatore derivato dal lato bassa tensione 

avente rapporto di trasformazione 800/400V.  

Per questo specifico impianto, tutte le parti attive del campo fotovoltaico (lato corrente continua) saranno 

isolate da terra. 

 

Particolare attenzione è stata prestata alla definizione:  

 delle caratteristiche dei moduli costituenti il campo fotovoltaico,  

 delle modalità di collegamento degli stessi,  

 delle caratteristiche del gruppo di conversione corrente continua/corrente alternata,  

 delle caratteristiche dei dispositivi di comando e protezione lato corrente continua e lato corrente 

alternata,  

 delle caratteristiche del dispositivo di interfaccia e del dispositivo di protezione lato rete per gestire in 

sicurezza la connessione alla rete di distribuzione ed alle utenze interne. 

 

Le apparecchiature saranno installate al riparo da eventuali agenti atmosferici, sollecitazioni meccaniche, 

termiche e chimiche (grado di protezione dei componenti non inferiore a IP2X) con particolare riguardo alla 

riduzione del rumore generato. 

 

 

5 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 
L’impianto fotovoltaico dovrà essere realizzato a regola d'arte nel rispetto della legge 1/3/1968 n. 186 e del 

DM 22/1/2008 n. 37. 

Nella realizzazione del presente progetto, e conseguentemente nella esecuzione dei lavori di installazione, 

saranno rispettate le disposizioni legislative, regolamentari e normative vigenti applicabili all'impianto in 

esame.  
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Si richiamano di seguito le principali disposizioni che regolamentano le attività di progettazione e 

installazione dell'impianto in oggetto:  

 CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici.  

 CEI 0-16: Regole Tecniche di Connessione (RTC) per utenti attivi ed utenti passivi alle reti AT e MT 

delle imprese distributrici di energia elettrica. 

 CEI EN 61936-1 (CEI 99-2) Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata 

 CEI 82-25: Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche 

di Media e Bassa tensione. 

 CEI EN 62093 (CEI 82-24): componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica di 

progetto in condizioni ambientali naturali. 

 CEI EN 61215 (CEI 82-8): Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. 

Qualifica del progetto e omologazione del tipo, 

 UNI 10349, o Atlante Europeo della Radiazione Solare, per il dimensionamento del campo 

fotovoltaico; 

 UNI/ISO per le strutture meccaniche di supporto e di ancoraggio dei moduli fotovoltaici. 

 CEI 64-8 variante 4 per sistemi fotovoltaici solari di alimentazione 

 CEI EN 60439 (CEI 17-13): apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 

(quadri BT). 

 CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1): apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature 

parzialmente soggette a prove di tipo (ANS). 

 CEI 13-4: sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica. 

 CEI EN 62053-21 (CEI 13-43): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni 

particolari - Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2). 

 CEI EN 62053-23 (CEI 13-45): apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni 

particolari - Parte 23: Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3). 

 CEI 64-8/1-7: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente 

alternata 1500 V in corrente continua. 

 CEI 81-10 (EN 62305): Protezione delle strutture contro i fulmini. 

 Prescrizioni della Società distributrice di energia elettrica  

 
 

6 DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO 
 
Campo fotovoltaico 
Il campo fotovoltaico sarà realizzato con un totale di 1800 moduli fotovoltaici in silicio monocristallino da 

550 Wp. 

Ciascun modulo fotovoltaico sarà dotato di diodi di by-pass, così da escludere la parte di modulo contenente 

una o più celle guaste/ombreggiate al fine di evitarne la contro alimentazione e conseguente danneggiamento 

(tali diodi saranno inclusi nella scatola di giunzione abbinata al modulo fotovoltaico stesso). 
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Vista esplosa di un modulo fotovoltaico 

 

Il collegamento tra i moduli di ogni stringa sarà realizzato, per quanto possibile, con i cavi di cui sono dotati 

i moduli. 

Qualora questi non siano sufficienti, i tratti di collegamento necessari a costituire la stringa saranno realizzati 

con cavi unipolari con guaina, isolati in gomma e con tensioni nominali di almeno 0,6/1 kV di sezione 

almeno 4 mm2, dotati di connettori tipo MC4 o similari. 

 

Per questo impianto sono previste tre tipologie di stringhe: 

 

Stringa 27 moduli 

Ogni stringa sarà caratterizzata dai seguenti parametri elettrici: 

potenza: 14850 Wp 

tensione Ump: 1131,3 Vcc 

corrente Imp: 13,13 A 

massima tensione: 1477 Vcc 

 

Stringa 26 moduli 

Ogni stringa sarà caratterizzata dai seguenti parametri elettrici: 

potenza: 14300 Wp 

tensione Ump: 1089,4 Vcc 

corrente Imp: 13,13 A 

massima tensione: 1422,3 Vcc3 

 

Stringa 25 moduli 

Ogni stringa sarà caratterizzata dai seguenti parametri elettrici: 

potenza: 13750 Wp 

tensione Ump: 1047,5 Vcc 

corrente Imp: 13,13 A 

massima tensione: 1367,6 Vcc 
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La tensione massima di impianto lato corrente continua è inferiore alla tensione limite di funzionamento pari 
a 1500Vcc. 
 
La potenza totale di picco dell’impianto è quindi pari a: 
 
Ptot =37 stringhe*27 mod.*550Wp+26 stringhe*26 mod.*550Wp+5 stringhe*25 mod.*550Wp=990 kWp  
 
Strutture per il fissaggio dei moduli fotovoltaici 
Per il fissaggio dei moduli fotovoltaici saranno utilizzati inseguitori mono assiali (chiamati anche tracker 
mono assiali) le cui dimensioni sono riportate nella tavola “Planimetria di progetto”. 
Le strutture di supporto saranno di tipo metallico disposte con asse di rotazione Est-Ovest e avranno i pali di 
supporto infissi direttamente nel terreno con macchina battipalo senza che sia necessario realizzare 
fondazioni in calcestruzzo. 
Le strutture saranno disposte in file parallele distanziate da interasse pari a 4,50 m. 
La profondità stimata di infissione dei pali è di circa 1,5 metri che sarà comunque meglio definita nella fase 
di progettazione esecutiva prima dell’inizio della costruzione dell’impianto. 
Questo sistema permette di limitare al minimo gli scavi richiesti e quindi gli impatti sull’area di installazione 
e di rendere più semplice lo smaltimento dell’impianto alla fine della sua vita utile.  
 

 
Tipiche strutture ad inseguimento monoassiale 
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Macchina battipalo 

 
 
Inverter 
In base al dimensionamento del sistema e alle caratteristiche elettriche determinate per il generatore per la 

conversione dell’energia elettrica da corrente continua a corrente alternata è previsto l’impiego di n. 4 

inverter da 200 kW ad alta efficienza in grado di garantire: 

 conformità alle normative europee di sicurezza; 

 funzionamento automatico, semplicità d’uso e di installazione; 

 sfruttamento ottimale del campo fotovoltaico con la funzione MPPT integrata; 

 elevato rendimento globale; 

 forma d’onda di uscita perfettamente sinusoidale; 

 dispositivo di controllo dell’isolamento sul lato DC; 

 possibilità di regolazione di potenza attiva e reattiva con controllo locale o remoto; 

Il convertitore c.c./c.a. previsto è idoneo al trasferimento della potenza dal campo fotovoltaico alla rete del 

distributore, in conformità ai requisiti normativi tecnici e di sicurezza applicabili. I valori della tensione e 

della corrente di ingresso di questa apparecchiatura sono compatibili con quelli del rispettivo campo 

fotovoltaico, mentre i valori della tensione e della frequenza in uscita sono compatibili con quelli della rete 

alla quale verrà connesso l’impianto 

Il collegamento tra le stringhe e l’inverter sarà realizzato con cavi H1Z2Z2-K unipolari con guaina, isolati in 

LSOH con tensione nominale Uo/U: 1500/1500 V c.c. di sezione 6 mm2 per limitare le perdite nei cavi. 

Le caratteristiche degli inverter sono riportate nella scheda tecnica allegata. 
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Cabina di consegna 
La cabina di consegna, che identifica il punto di connessione alla rete elettrica di distribuzione, è già 

esistente. 

Adiacente alla cabina di consegna, nella posizione indicata riportate nella tavola “Planimetria di progetto”, 

è prevista la posa di un manufatto prefabbricato in calcestruzzo armato vibrato (c.a.v.), di nuova costruzione, 

che conterrà:  

 i quadri di media tensione generale a protezione della distribuzione in media tensione all’interno 

dell’impianto; 

 l’apparecchiatura di protezione generale DG e PG 

 l’apparecchiatura di protezione di interfaccia DDI 

 

Il dispositivo generale (DG) 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 a monte (lato rete).  

L'interruttore sarà dotato di un sistema di protezione costituito da:  

 n. 1 relé di protezione conforme alle prescrizioni e-distribuzione e CEI 0-16, dotato di tre soglie di 

massima corrente, due ad intervento ritardato regolabile (51) ed una ad intervento istantaneo (50), 

nonché di doppia soglia direzionale di terra 67N. Le soglie saranno tarate secondo le prescrizioni 

indicate dal distributore; 

 3 TA di fase, con rapporto di trasformazione 300/5, classe di precisione 5P30, u, = 24 kV, 

prestazione nominale 5 VA;  

 l TA omopolare toroidale, con rapporto di trasformazione 100/1, classe di precisione 5P20, u, = 0,72 

kV, prestazione nominale 2,5 VA. 

 3 TV a triangolo aperto per la misura della tensione omopolare 

 

Il dispositivo di interfaccia (DDI), unico per l'intero impianto fotovoltaico, sarà costituito da un interruttore 

automatico, equipaggiato con circuito di apertura e bobina a mancanza di tensione su cui agisce la protezione 

di interfaccia (PI) 

La protezione di interfaccia (PI) sarà costituita da un relé di protezione conforme a prescrizioni e-

distribuzione e CEI 0-16, dotato delle seguenti protezioni:  

 Protezione di minima – mancanza tensione (27);  

 Protezione di massima tensione (59);  

 Protezione di minima frequenza (81<);  

 Protezione di massima frequenza (81>);  

Tali protezioni saranno tarate secondo le prescrizioni indicate da e-distribuzione.  

 

 
Cabina elettrica di campo (trasformazione MT/BT) 
E’ prevista una cabina di trasformazione media tensione/bassa tensione MT/BT le cui dimensioni sono 

riportate nella tavola “Planimetria di progetto”. Sarà costituita da manufatti prefabbricati in calcestruzzo 

armato vibrato (c.a.v.), di nuova costruzione, suddivisi in:  
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 un locale tecnico;  

 un locale trasformatore; 

 

Il locale tecnico conterrà:  

 il quadro MT per il sezionamento della rete di media tensione; 

 i quadri elettrici per la protezione delle linee di collegamento degli inverter; 

 

Il collegamento tra le cabine di trasformazione e la cabina di consegna di e-distribuzione sarà realizzato con 

una terna di cavi tipo RG7H1R 12/20 kV, di sezione 50 mm2. 

 

Il locale tecnico conterrà inoltre:  

 il quadro ausiliari (illuminazione interna, prese di servizio, videosorveglianza, ecc.)  

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

 

Nel locale trasformatore, adiacente al locale tecnico, sarà installato il trasformatore MT/BT 15/0,8 kV di 

potenza nominale 1000 kVA. 

Le caratteristiche del trasformatore sono riportate nella scheda tecnica allegata 

 

 
Trasformatore in resina 

 

Sulla cabina di trasformazione sarà installato un torrino per la ventilazione forzata per garantire la 

dissipazione del calore sviluppato dal trasformatore MT/B durante il periodo di produzione di energia. Nel 

periodo di non produzione (durante la notte o per completa mancanza di sole) il torrino verrà spento 

automaticamente per eliminare il rumore creato dalle ventole. 

Le caratteristiche del torrino sono riportate nella scheda tecnica allegata. 
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Tipica cabina in c.a.v. 

 

 

Alimentazione ausiliari 
Dal trasformatore MT/BT è derivato il quadro generale ausiliari che alimenterà i servizi ausiliari distinguibili 

in servizi necessari al funzionamento dell’impianto fotovoltaico, e i servizi accessori. 

Essi sono i seguenti: 

 

Servizi necessari al funzionamento dell’impianto fotovoltaico: 

 gli ausiliari inverter (per il funzionamento degli stessi); 

 i dispositivi di sicurezza lato media e bassa tensione; 

 il sistema di inseguimento solare (quadri controllo motori tracker);  

 il personal computer che gestisce la movimentazione; 

 

Servizi accessori: 

 l’illuminazione interna dei locali; 

 l’impianto di ventilazione forzata; 

 la centralina meteo (per il rilievo della direzione e intensità del vento e del livello di irraggiamento) 

 il sistema di trasmissione dati e telecontrollo. 

 

Tutti i servizi sopra elencati sfruttano una parte dell’energia prodotta dall’impianto fotovoltaico durante il 

periodo di funzionamento dello stesso. 
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Parte di essi invece sfruttano l’energia della rete di distribuzione pubblica durante il periodo di non 

funzionamento dell’impianto fotovoltaico. Sono esclusi i motori del sistema di inseguimento solare e 

l’impianto di ventilazione perché non funzionanti quando l’impianto fotovoltaico non produce energia. 

 

Illuminazione 
Per l’impianto fotovoltaico non è prevista l’installazione di impianto di illuminazione esterna e pertanto non 

sono previsti apparecchi illuminanti che possano creare inquinamento luminoso. 

 

 

7 CARATTERISTICHE DELLE LINEE ELETTRICHE MT E BT 
 

La realizzazione dell’impianto prevede l’impiego di cavi elettrici di diverse sezioni e livelli di tensione (BT e 

MT). 

La posa avverrà per interramento diretto in trincee, limitando l’utilizzo di cavidotti che faciliterebbero lo 

sfilaggio in caso di tentativi di furto. 

 

Dimensionamento cavi 

Le sezioni dei cavi per i vari collegamenti sono tali da assicurare il deterioramento dei conduttori e degli 

isolamenti sottoposti agli effetti termici causati dal passaggio della corrente elettrica. 

Il dimensionamento dei cavi è tale da garantire la protezione della conduttura alle correnti di sovraccarico. 

In base alle normative del settore elettrico 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 determinata 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 del tipo di 

isolamento del cavo che si vuole utilizzare, del tipo di posa e del numero di conduttori attivi; la portata 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). 
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La condizione b non necessita di verifica in quanto gli interruttori che rispondono alla norma 23.3 IV Ed. 

hanno un rapporto tra corrente convenzionale di funzionamento If e corrente nominale In minore di 1.45 e 

costante per tutte le tarature inferiori a 125A. Per le apparecchiature industriali, invece, le norme CEI 17.5 e 

IEC 947 stabiliscono che tale rapporto può variare in base alla corrente nominale ma deve comunque 

rimanere minore o uguale a 1.45. Ne deriva che in base a queste normative la condizione b sarà sempre 

soddisfatta. 

 

Le condutture dimensionate con questo criterio sono pertanto protette contro le sovracorrenti. 

 

Dalla sezione del cavo di fase deriva il calcolo dell'I²t del cavo o massima energia specifica ammessa dal 

cavo come: 

 

 I²t = K²S² 

 

La costante K viene data dalla norma 64-8, in funzione del materiale conduttore e del materiale isolante. 

 

Per la parte in corrente continua dell’impianto, non protetta da interruttori automatici o fusibili nei confronti 

delle sovracorrenti e del corto circuito, Ib risulta pari alla corrente nominale dei moduli fotovoltaici in 

corrispondenza della loro potenza di picco (corrente nominale di stringa), mentre In e If possono entrambe 

essere poste uguali alla corrente di corto circuito dei moduli stessi (corrente di corto stringa), rappresentando 

questa un valore massimo non superabile in qualsiasi condizione operativa. 

 

Tipologia dei cavi 

Per lo sviluppo dei collegamenti si faccia riferimento alla tavola “E04-Schema elettrico unifilare” allegata al 

progetto. 

I collegamenti tra i moduli fotovoltaici e l’inverter saranno realizzati con cavi H1Z2Z2-K unipolari aventi le 

seguenti caratteristiche: 

 conduttore in rame stagnato flessibile; 

 isolamento interno con mescola LSZH a base di gomma reticolata; 

 isolamento esterno con mescola LSZH a base di gomma reticolata speciale resistente ai raggi UV; 

 tensione nominale Uo/U: 1500/1500 V c.c.; 

 sezione minima 6 mm2 per limitare le perdite nei cavi. 

 

I collegamenti tra le uscite degli inverter posti vicino ai moduli fotovoltaici ed il quadro generale di Bassa 

Tensione posto nel vano tecnico della cabina utente saranno realizzati con cavi ARG16R16 aventi le seguenti 

caratteristiche: 

 conduttore in alluminio rigido; 

 isolamento interno in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G16; 

 isolamento esterno in PVC qualità R16; 

 tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV; 
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 sezione minima 95 mm2 per limitare le perdite nei cavi. 

 

Il collegamento tra il quadro generale di Bassa Tensione ed il trasformatore MT/BT posto nel vano tecnico 

della cabina utente sarà realizzato con cavi FG16R aventi le seguenti caratteristiche: 

 conduttore in rame flessibile; 

 isolamento interno in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualità G16; 

 isolamento esterno in PVC qualità R16; 

 tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV; 

 sezione minima 240 mm2 per limitare le perdite nei cavi. 

 

Il collegamento tra il Trasformatore ed il quadro generale di Media Tensione posto nel vano tecnico della 

cabina utente sarà realizzato con cavi unipolari tipo RG7H1R aventi le seguenti caratteristiche: 

 conduttore in rame rigido; 

 isolamento interno in gomma HEPR di qualità G7; 

 isolamento esterno in PVC qualità RZ; 

 tensione nominale Uo/U: 12/20 kV; 

 sezione minima 95 mm2. 

 

Il collegamento tra il locale tecnico della cabina utente e la cabina di proprietà di e-distribuzione sarà 

realizzato con cavi unipolari tipo RG16H1R aventi le seguenti caratteristiche: 

 conduttore in rame rigido; 

 isolamento interno in gomma HEPR di qualità G16; 

 isolamento esterno in PVC qualità RZ; 

 tensione nominale Uo/U: 12/20 kV; 

 sezione minima 95 mm2. 

 

8 MOVIMENTAZIONE TERRA 
I pali delle strutture porta moduli fotovoltaici saranno posati mediante infisse nel terreno per cui non sono 

previsti scavi e movimentazione di terra.  

L’impatto sul suolo e sul sottosuolo si manifesterà a causa dei movimenti di terra e degli scavi necessari per 

l’interramento dei cavidotti e per la posa della cabina in c.a.v. ma il terreno rimosso e movimentato sarà 

riutilizzato per la chiusura degli scavi stessi. 

Il materiale in esubero, sicuramente di piccola quantità, sarà cosparso e livellato all’interno del lotto in cui 

verrà costruito l’impianto. 

 

9 OPERE DI COMPLETAMENTO DELL’IMPIANTO 
 
Oltre alle apparecchiature e alle opere precedentemente descritte, che sono parti principali di un impianto per 
la produzione di energia elettrica, c’è la necessità di eseguire altre opere di completamento che devono essere 
considerate in questa fase di autorizzazione. 
Le opere di completamento sono: 
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 impianto di videosorveglianza; 

 
Impianto di sorveglianza. 
L’impianto di sorveglianza sarà costituito da telecamere a circuito chiuso montate su pali alti circa 3 metri 

lungo il perimetro dell’impianto. Le telecamere saranno rivolte all’interno della proprietà in modo da 

inquadrare prevalentemente le strutture porta moduli e la cabina elettrica per ottemperare alle regole sulla 

privacy. Lungo la recinzione che sarà posta attorno al perimetro saranno fissati degli appositi cartelli che 

indicheranno la presenza di telecamere di sorveglianza. 

 

 

10 SUPERFICI OCCUPATE E RAPPORTO DI COPERTURA 
Il terreno a disposizione per la costruzione dell’impianto è pari a: 

Superficie disponibile = 13.700 m2 

La superficie occupata dai moduli fotovoltaici, intesa come proiezione a terra della loro sagoma in posizione 

perfettamente orizzontale, è: 

Superficie moduli = moduli 1800 x m2/modulo 2,583 = 4.649,4 m2 

La superficie occupata dai vani tecnici (cabine di consegna e di trasformazione MT/BT) è: 

Superficie vani tecnici = 20 m2  

La superficie di impianto, ovvero moduli e vani tecnici è: 

Superficie impianto = 4.649,4 + 20 = 4.669,4 m2  

Il rapporto di copertura Rc, inteso come rapporto tra la superficie di impianto e la superficie disponibile è: 

Rc = 4.669,4/13.700= 0,34 

 

11 DIMENSIONAMENTO IMPIANTO 

L’energia totale prodotta dall’impianto alle condizioni STC (irraggiamento dei moduli di 1000 W/m² a 25°C 
di temperatura) si calcola con: 
 
E [kWh/anno] = Irr x KORIENTAMENTO x KOMBRE x A x RMODULI x RBOS 
 
dove: 
 

Irr  (irraggiamento medio annuo sui moduli esposti a 0° ) = 1327 

KORIENTAMENTO  (Fattore di aumento per inclinazione ideale) = 1,2178 

KOMBRE   (Fattore di riduzione delle ombre) = 0,9753 
A   (superficie totale dei moduli esposti) = 4649,85 
R   (Rendimento moduli a STC) = 21,32% 

RBOS   (Rendimento del b.o.s.) = 86,17% 
 
Pertanto, applicando la formula abbiamo: 

E  = 1327 x 1,2178 x 0,9753 x 4649,85 x 21,32% x 86,17% = 
  
1.346.000  kWh/anno circa 
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Il valore di 1.346.000 kWh/anno è l’energia che il sistema fotovoltaico produrrà in un anno in condizioni 
ottimali e se non vi sono interruzioni nel servizio. 
 
Il valore delle ore equivalenti annue di funzionamento risulta quindi essere pari a: 
 
h eq/anno = Eprod : Pn 
 
dove: 
Eprod = energia prodotta in un anno = 1.346.000 kWh 
Pn = Potenza nominale del generatore = 990 kWp 
 
Pertanto, applicando la formula abbiamo: 
 
h eq/anno = 1.346.000 : 990 = 1.330 ore/anno circa 
 
Si allega nella pagina successiva il report del calcolo effettuato con software PVSYST V7.3.1 
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12 APPENDICE A – CARATTERISTICHE MODULO  
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13 APPENDICE B – CARATTERISTICHE INVERTER 
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14 APPENDICE C – CARATTERISTICHE STRUTTURE PORTA MODULI 
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15 APPENDICE D – CARATTERISTICHE TRASFORMATORE 
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16 APPENDICE E – CARATTERISTICHE TORRINO VENTILAZIONE 
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17 APPENDICE F – TIPOLOGIA CAVI 
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18 ALLEGATO 1 - PIANO DISMISSIONE IMPIANTO E RIPRISTINO DELLO STATO DEI 
LUOGHI 

 

La vita utile di un impianto fotovoltaico è stimata in circa 30 anni. Al termine dell’attività è previsto 

un piano di dismissione di seguito descritto 

 

Le fasi principali del piano di dismissione sono riassumibili in: 

1) Sezionamento impianto lato DC e lato CA (Dispositivo di generatore), sezionamento in BT 

e MT (locale cabina di trasformazione) 

2) Scollegamento serie moduli fotovoltaici mediante connettori tipo multicontact 

3) Scollegamento cavi lato c.c. e lato c.a. 

4) Smontaggio moduli fotovoltaici dalla struttura di sostegno 

5) Impacchettamento moduli mediante contenitori di sostegno 

6) Smontaggio sistema di videosorveglianza 

7) Rimozione cavi da canali interrati 

8) Rimozione pozzetti di ispezione 

9) Rimozione parti elettriche dalle cabine di trasformazione 

10) Smontaggio strutture metalliche 

11) Rimozione dei pali infissi nel terreno 

12) Rimozione cabine di trasformazione in c.a.v. 

13) Consegna materiali a ditte specializzate allo smaltimento 

 

I tempi previsti per adempiere alla dismissione dell’intero impianto fotovoltaico sono di 3 mesi. 

 

ATTIVITA' LAVORATIVE

SMONTAGGIO DEI PANNELLI

SMONTAGGIO DELLE STRUTTURE DI SUPPORTO

SFILAGGIO DEI PALI DELLE STRUTTURE

DEMOLIZIONE DEI MANUFATTI CABINE DI TRASFORMAZIONE

DEMOLIZIONE DEL MANUFATTO CABINA DI CAMPO

SFILAGGIO CAVI

TRASPORTO A DISCARICA DEL MATERIALE

RIMODELLAMENTO E STESA DI TERRENO

1° mese 2° mese 3° mese

OPERAZIONI DI DISMISSIONE
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La stima dei costi necessari al ripristino è la seguente 

 

Codice CER Dettaglio Attività Dettaglio Fasi
Costi dismissione

riferiti a impianto da
1 MWp

Smontaggio: 80x2 ore operai a 30€/h + 80 ore 
autocarro con operatore a 45€/ora

                                8.400,00 

Trasporto e smaltimento presso consorzio di 
smaltimento RAEE di 1792 pannelli 
fotovoltaici. Peso totale 44 t. Costo 20 €/t con 
tariffa minima di € 500

                                   880,00 

Smontaggio strutture: 48x3 ore di operai a
30€/h + 48 ore autocarro con operatore a 45€/h 
+ 48 ore di escavatore con operatore a 50 €/h

                                8.880,00 

Smontaggio pali di sostegno: 32x3 ore di
operai a 30€/h + 32 ore autocarro con
operatore a 45€/h + 32 ore di escavatore con
operatore a 50 €/h

                                5.920,00 

Trasporto e smaltimento in discarica di  50 t di 
acciaio. Costo 20 €/t con tariffa minima di € 
500

                                1.000,00 

Trasporto e smaltimento in discarica di 25 t di
cemento armato contenente fino al 10% di
impurità (metallo, plastica, ecc). Costo 20 €/t
con tariffa minima di € 500

                                   500,00 

Smontaggio: 40x2 ore di operai a 30€/h + 40
ore autocarro con operatore a 45€/h

                                4.200,00 

Trasporto in discarica di 10 t di cavi e 
apparecchiature elettroniche in genere. Costo 
20 €/t con costo minimo di € 500

                                   500,00 

Demolizione: 8x1 ore operai a 30€/h+8 ore
autocarro con operatore a 45€/h + 8 ore di
escavatore con operatore a 50 €/h

                                1.000,00 

Trasporto e smaltimento in discarica di 36 t di
cemento armato contenente fino al 10% di
impurità (metallo, plastica, ecc). Costo 20 €/t
con tariffa minima di € 500

                                   720,00 

Livellamento e sistemazione terreno A corpo                                 5.000,00 

                  37.000,00 

Smontaggio e smaltimento pannelli:16 02 14

Costo Totale Stimato Smaltimento (euro)

17 04 05

17 04 11

20 01 36

17 01 01 Demolizione e smaltimento cabina c.a.

Smontaggio e smaltimento strutture porta 
moduli e relativi ancoraggi

Smontaggio e Smaltimento parti elettriche
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19 ALLEGATO 2 - CRONOPROGRAMMA 
 

Il cronoprogramma relativo alla costruzione dell’impianto fotovoltaico è di seguito rappresentato: 

 

ATTIVITA' LAVORATIVE

INIZIO LAVORI. Delimitazione area cantiere e opere per mobilità 

mezzi

Montaggio e installazione strutture di supporto (inseguitori 

monoassiali) e posa manufatto vano tecnico

Montaggio pannelli e realizzazione opere elettriche connessione

Realizzazione e completamento opere accessorie (impianto di 

videosorveglianza) e test di collaudo a vuoto

Entrata in esercizio dell' impianto e test di collaudo a carico. FINE 

LAVORI

CRONOPROGRAMMA REALIZZAZIONE IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1° mese 2° mese 3° mese 4° mese
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20 ALLEGATO 3 – DOCUMENTI GESTORE DI RETE 
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21 ALLEGATO 4 – COMPUTO METRICO 
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