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1 DEFINIZIONI 

 IMPIANTO PER LA CONNESSIONE 

L’impianto per la connessione è l’insieme degli impianti realizzati a partire dal punto di 
inserimento sulla rete esistente, necessari per la connessione alla rete di un impianto 

di produzione. L’impianto per la connessione è costituito dall’impianto di rete per la 
connessione e dall’impianto di utenza per la connessione 

 IMPIANTO DI RETE PER LA CONNESSIONE 

L’impianto di rete per la connessione è la porzione di impianto per la connessione di 
competenza del gestore di rete, compresa tra il punto di inserimento sulla rete esistente 

e il punto di connessione. 

 IMPIANTO DI UTENZA PER LA CONNESSIONE 

L’impianto di utenza per la connessione è la porzione di impianto per la connessione la 

cui realizzazione, gestione, esercizio e manutenzione rimangono di competenza del 

richiedente.  
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2 INTRODUZIONE 
Il progetto proposto riguarda la realizzazione di un impianto agrivoltaico di potenza 

nominale pari a 68,05 MWp da installarsi in territorio ricadente in Regione Puglia, nei 

comuni di San Donaci e San Pancrazio Salentino e del relativo elettrodotto di 

connessione fino alla SSE di nuova realizzazione Cellino-San Marco.  

La viabilità presente garantisce l’accessibilità ad ogni tipo di mezzo necessario sia alle 
fasi di cantierizzazione che di esercizio e di dismissione, ed in particolare dalla SP n.75. 

Il nome del progetto è NEX 051 - San Pancrazio. 

 

Figura 1 – Inquadramento su ortofoto dell’impianto di progetto (cfr elaborato PRO_TAV_01- 
INQUADRAMENTO SU ORTOFOTO) 

Il Soggetto Responsabile, così come definito, ex art. 2, comma 1, lettera g, del DM 28 

luglio 2005 e s.m.i., è la società San Pancrazio Solar S.r.l., con sede legale in Milano, 

Via Dante 7, iscritta al Registro delle Imprese di Milano – Monza – Brianza – Lodi n. 

REA MI-2702356 Codice Fiscale e Partita IVA n. 13080450961. 

 

 DATI TECNICI 

Luogo di installazione: Località Mass.San Marco - Comune di San 
Donaci e San Pancrazio Salentino (BR) 

Potenza di picco: 68.05 MWp 

Potenza in AC: 64.00 MWp 

Nº moduli fotovoltaici 98616 

Tipo strutture di sostegno: Tracker ad inseguimento monoassiale 

Inclinazione piano dei moduli: Variabile 

Angolo di azimuth ° (0°Sud – 90°Est): 0° Sud 

Angolo di tilt °: Variabile  
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Rete di Raccolta: Alta tensione 36 kV 

Rete di collegamento: Alta tensione 36 kV 

Gestore della rete: Terna 

Coordinate geografiche: 
Latitudine: 40.445727°,  

Longitudine: 17.574866° 

 

 CARATTERISTICHE GENERALI 

L’impianto agro-fotovoltaico è suddiviso 3 Campi e 16 sottocampi (afferenti ognuno ad 

un inverter), all’interno delle quali sono disposti i tracker e le cabine Power skids  

 

Figura 2 - Dettaglio suddivisione in sottocampi (PRO_TAV_08- Campo FV - Layout Aree di Campo 
su Ortofoto) 

Durante il giorno il campo fotovoltaico converte la radiazione solare in energia 

elettrica in corrente continua. L'energia prodotta viene inviata ai gruppi di 

conversione (inverter) che provvedono a trasformare la corrente continua in 

corrente alternata a 800 V. 

L’energia proveniente dal generatore fotovoltaico e dagli Inverter viene 
inizialmente convogliata nella cabina utente e attraverso i relativi quadri BT, 
equipaggiati con gli organi di sezionamento, protezione e controllo, e poi trasferita 
al trasformatore BT/AT (800V / 36 kV). L’energia convertita in AT a 36KV, tramite 
cavidotto interrato, sarà ceduta in rete mediante collegamento alla  SE di nuova 
realizzazione Cellino-San Marco.  

Si stima che l’energia mediamente prodotta dall’impianto, in condizioni standard, 
sia pari a 127.563,1 MWh/anno. In sintesi l’intero impianto sarà composto da: 
 

In sintesi l’intero impianto sarà composto da:  
- 98616 moduli FTV in silicio monocristallino bifacciali da 690 Wp; 
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- 16 inverter centralizzati e relativa cabina; 

- 16 batteria di accumulo da 500kW 

- 1 cabina di raccolta; 

- cavidotti BT per collegamenti delle stringhe agli inverter nelle cabine di campo;  

- cavidotti AT a 36Kv interni ai campi per collegamento tra cabine di campo; 

- cavidotto AT a36Kv esterno ai campi per collegamento cabine di campo a 

cabina raccolta; 

- n.1 cavidotto AT di connessione a 36kV di connessione interrata alla SE 

Cellino-San Marco 

 

 DESCRIZIONE DEI SOTTOCAMPI COSTITUENTI 
L’IMPIANTO FOTOVOLTAICO  

CAMPO 1 

Sottocampo 3 –Sottocampo 7 

Nº moduli fotovoltaici (Trina Solar 690W) 29092 

Nº moduli in serie (stringa) 28 

Nº stringhe 1039 
 

Potenza totale di picco 20.07 MWp 

Tipo Sottostruttura 
Struttura Tracker ad inseguimento 

monoassiale 

Nº Punti di Raccolta, Conversione e trasformazione (Power Skid) N. 5 Power Skid  

Componenti Power Skid 3 – 7 

- Inverter x Esterno (Tipo Centralizzato Sunny Central della SMA) 

- Trasformatore MT/BT in olio 36/0,63 kV 

- Quadro Servizi Ausiliari 

- Quadro AT a 36 kV di raccolta e smistamento  

 

N. 5Inverter da 4000 kVA 

N. 5 Trasformatore  

N. 5 Quadro BT 

N. 5 Quadro AT 

CAMPO 2 

Sottocampo 8 –Sottocampo 16 

Nº moduli fotovoltaici (Trina Solar 690W) 60620 

Nº moduli in serie (stringa) 28 

Nº stringhe 2165 
 

Potenza totale di picco 41.83MWp 

Tipo Sottostruttura 
Struttura Tracker ad inseguimento 

monoassiale 

Nº Punti di Raccolta, Conversione e trasformazione (Power Skid) N. 9 Power Skid  

Componenti Power Skid 8 - 16 

- Inverter x Esterno (Tipo Centralizzato Sunny Central della SMA) 

- Trasformatore MT/BT in olio 36/0,63 kV 

- Quadro Servizi Ausiliari 

- Quadro AT a 36 kV di raccolta e smistamento  

 

N. 9 Inverter da 4000 kVA 

N. 9 Trasformatore  

N. 9 Quadro BT 

N. 9 Quadro AT 

CAMPO 3 

Sottocampo 1 –Sottocampo 2 

Nº moduli fotovoltaici (Trina Solar 690W) 8904 

Nº moduli in serie (stringa) 28 

Nº stringhe 318 
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Potenza totale di picco 6.14 MWp 

Tipo Sottostruttura 
Struttura Tracker ad inseguimento 

monoassiale 

Nº Punti di Raccolta, Conversione e trasformazione (Power Skid) N. 2 Power Skid  

Componenti Power Skid 1 – 2 

- Inverter x Esterno (Tipo Centralizzato Sunny Central della SMA) 

- Trasformatore MT/BT in olio 36/0,63 kV 

- Quadro Servizi Ausiliari 

- Quadro AT a 36 kV di raccolta e smistamento  

 

N. 2 Inverter da 4000 kVA 

N. 2 Trasformatore  

N. 2 Quadro BT 

N. 2 Quadro AT 

 



 

 

 
 

9 

3 CARATTERISTICHE TECNICHE DEI 
COMPONENTI 

 MODULI FOTOVOLTAICI 

Per la realizzazione del campo fotovoltaico si utilizzeranno moduli bifacciali in silicio 

monocristallino TRINA SOLAR TSM-NEG21C.20, avente con le seguenti 

caratteristiche: 
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Inoltre, i moduli fotovoltaici essendo caratterizzati da parametri elettrici 

determinati alle Standard Test Condition (STC) e risultando gli stessi soggetti alla 

disposizione come da planimetria, si ritiene ininfluente la selezione dei moduli 

(costituenti una determinata stringa) per numero di serie, al fine di contenere lo 

scarto di tensione a vuoto tra una stringa e la successiva.  

I moduli fotovoltaici sono garantiti dal produttore per un decadimento delle 

prestazioni come di seguito riportato: 

• Nel primo anno del 1%; 

• Dal 2° al 25 ° non più dello 0,55% annuo. 

Si riporta di seguito il grafico delle performance garantite dal produttore dei moduli 

fotovoltaici. 
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Figura 3 - Grafico performance modulo FTV scelto 

 

 STRUTTURE DI SOSTEGNO, ANCORAGGIO E DI 
APPOGGIO DEI MODULI FOTOVOLTAICI E SISTEMI 
DI FONDAZIONE 

Le strutture di sostegno dei moduli fotovoltaici (tracker) sono composte da telai 

metallici, pali di sostegno e trave di collegamento superiore, trattati superficialmente 

con zincatura a caldo, per una maggiore durata nel tempo. Gli elementi di sostegno 

garantiscono l’ancoraggio al terreno senza l’ausilio di opere di fondazione in 
calcestruzzo.  

Le strutture sono dimensionate per resistere ai carichi trasmessi dai pannelli e alle 

sollecitazioni esterne alle quali vengono sottoposte in condizione ordinaria e 

straordinaria (vento, neve...).  

La soluzione costruttiva della struttura del tracker consente l'installazione su un suolo 

con pendenza al 8-15%., Il dimensionamento torsionale della struttura è realizzato al 

fine di evitare fenomeni di instabilità.  

La parte in elevazione delle strutture è composta da pochi elementi da montare 

rapidamente in loco mediante fissaggi meccanici. I componenti sono:  

• Teste palo;  

• motore; 

• tubo esagonale; 

• staffe per attuatori; 

• attuatori; 

• staffe di supporto moduli fotovoltaici; 

Il fissaggio dei pannelli fotovoltaici viene eseguito con bulloneria in acciaio inossidabile 

evitando quindi fenomeni di corrosione. Le fondazioni sono a secco, pertanto viene 

utilizzata l’infissione a battere. I pali sono realizzati in profilati di acciaio HEA, la 

profondità di infissione è determinata in funzione delle sollecitazioni e delle 

caratteristiche meccaniche del terreno.  

La durabilità dei materiali metallici è garantita dal trattamento superficiale di zincatura 

a caldo come da normativa EN ISO 1461 & EN 10346. 
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Figura 4 - Particolare strutture di sostegno moduli FTV  

 

Figura 5 - Strutture di sostegno dei moduli, tipologici 

 

  STRING BOX O STRING COMBINER  

La corrente prodotta dai moduli fotovoltaici viene trasportata attraverso dei cavi in BT 

ad uno string box che raccoglie un numero stabilito di stringhe fotovoltaiche e le 

indirizza verso la cabina di trasformazione BT-AT con un unico cavo in BT. Nel caso in 

esame sono state scelte le SMA string Box, con un voltaggio massimo di 1500V in linea 

con la stringa di progetto. Di seguito si riportano le specifiche tecniche degli string box 

utilizzati  
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Figura 6 - Esempio di string combiner SMA 
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 GRUPPI DI CONVERSIONE CC/CA 

I gruppi di conversione CC/CA sono composti sostanzialmente dagli inverter e dalle 

relative componentistiche di protezione interne (sezionatori/filtri/relè/connettori/ecc). Gli 

inverter sono distribuiti all’interno del campo fotovoltaico in maniera da avere cablaggi 

i più corti possibile. Dal componente principale inverter avviene il trasferimento della 

potenza convertita in CA alla cabina BT/AT, in conformità ai requisiti normativi, tecnici 

e di sicurezza applicabili.  

La scelta dell’Inverter e della sua taglia va effettuata verificando che in corrispondenza 

dei valori minimi di temperatura esterna e dei valori massimi di temperatura raggiungibili 

dai moduli fotovoltaici, risultino verificate tutte le seguenti disuguaglianze: 

Vm min ≥VinvMPPTmin 

Vm max ≤Vinv MPPT max 

Voc max <Vinv max 

dove:  

Vm = tensione alla massima potenza, delle stringhe fotovoltaiche  

Vinv MPPT min = tensione minima ammissibile dall’inverter per la ricerca del punto di 
massima potenza; 

VinvMPPTmax = tensione massima ammissibile dall’inverter per la ricerca del punto di 
massima potenza; 

Voc = tensione a vuoto delle stringhe fotovoltaiche; 

Vinvmax = tensione massima in corrente continua ammissibile ai morsetti dell’inverter; 

In base alle caratteristiche elettriche determinate con il dimensionamento del sistema, 

sarà selezionato l’inverter centralizzato più adatto. Nello specifico, saranno utilizzati 

inverter centralizzati posizionati in modo baricentrico per raccogliere l’energia prodotta 
dai pannelli fotovoltaici. 

Da un punto di vista generale, si richiedono le seguenti caratteristiche: 

− conformità alle normative europee di sicurezza; 

− disponibilità di informazione di allarme e di misura sul display integrato; 

− funzionamento automatico, quindi semplicità d’uso e di installazione; 
− sfruttamento ottimale del campo fotovoltaico con la funzione MPPT 

integrata; 

− elevato rendimento globale; 

− massima sicurezza, con il trasformatore di isolamento a frequenza di rete 

incorporato; 

− forma d’onda di uscita perfettamente sinusoidale; 
− possibilità di monitoraggio, di controllo a distanza e di collegamento a PC 

per la raccolta e l’analisi dei dati (interfaccia seriale RS485). 

Gli inverters saranno certificati CE e muniti di opportuna certificazione sia sui rendimenti 

che sulla compatibilità elettromagnetica e non saranno dotati di trasformatore di 

isolamento ca/ca in uscita. Di seguito si riporta un’immagine esemplificativa del 
componente inverter 
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Figura 7 - Inverter Sunny central UP 

Il progetto, come evidenziato nei paragrafi precedenti, prevede l’utilizzo di 16 inverter 
centralizzati e di altrettante Power Station che rappresentano il punto di raccolta in cui 

l’energia prodotta dai moduli fotovoltaici viene portata da BT fino ad una tensione di 

36kV(AT). Le power station scelte per il progetto in esame sono del tipo SMA o similari, 

costituite da un inverter centralizzato connesso ad un trasformatore BT/AT isolato ad 

olio con opportuna vasca di raccolta. 

 Il sistema così composto è poi collegato ad un HV switchgear o quadro AT di seguito 

illustrato:  
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Figura 8 – HV switchgear 

Tutti gli organi comprendenti la power station sono dotati di sistemi di telecontrollo e 

gestione. Si riportano a seguire i dettagli costruttivi delle power station utilizzate nel 

progetto in esame:  

 



 

 

 
 

17 

 

 

  

 

 

 

 SISTEMA DI ACCUMULO ENERGIA BESS 

Si prevede l’integrazione di un sistema di accumulo elettrico (BESS – Battery Energy 

Storage System) all’interno dell’impianto fotovoltaico per stabilizzare l’immissione di 
energia in Rete nonostante le fluttuazioni della risorsa primaria e i necessari servizi di 

manutenzione. Inoltre, un sistema di accumulo di energia fornisce capacità di 

stoccaggio con dispacciabilità controllata, in cui l’energia immagazzinata viene 
rilasciata quando i prezzi sul mercato spot raggiungono una certa soglia.  

L’energia prodotta dall’impianto fotovoltaico sarà accumulata nelle ore di picco 
ed immessa nella RTN durante le ore di bassa produzione. Non si prevede 
accumulo di energia prelevata dalla rete. La potenza del sistema di accumulo 
elettrochimico non andrà ad incidere sulla potenza totale in immissione atteso 
che questo funzionerà quando l’impianto fotovoltaico immetterà in Rete una 
potenza inferiore a quella nominale. 

La tecnologia più promettente, per le applicazioni di accumulo distribuito di taglia medio-

grande, è quella delle batterie agli ioni di litio che presenta una vita attesa molto lunga 

(fino a 5000 cicli di carica/ scarica a DOD 80%), un rendimento energetico 

significativamente alto (generalmente superiore al 90%) con elevata energia specifica. 

Esse sono adatte ad applicazioni di potenza, sia tradizionali, sia quelle a supporto del 

sistema elettrico. Le caratteristiche delle batterie litio-ioni in termini di prestazioni 

relative alla potenza specifica, energia specifica, efficienza e durata, rendono queste 
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tecnologie di accumulo particolarmente interessanti per le applicazioni “in potenza” e 
per il settore dell’automotive. 

Nel caso specifico saranno utilizzati accumulatori a ioni di litio (LFP: litio-ferro-fosfatato) 

che permettono di ottenere elevate potenze specifiche in rapporto alla capacità 

nominale. 

Le batterie sono alloggiate all’interno di container e sono raggruppate in stringhe. Le 
stringhe vengono messe in parallelo e accoppiate ad un DC – DC converter. 

Le celle sono collegate in serie (16 oppure 18) per raggiungere la tensione massima in 

corrente continua al DC -DC converter e parallelati per raggiungere la potenza e la 

capacità di progetto (potenza di 500 kW per la tipologia di DC – DC converter utilizzato 

e capacità di 2 MWh per Container). 
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 IL DC-DC CONVERTER 

Il DC-DC Converter, oltre alle batterie di accumulo elettrochimico, è un componente 

fondamentale per il sistema di accumulo, esso fa da “ponte” tra gli accumulatori e gli 

inverter, permettendo il collegamento diretto di questi ultimi con i container batterie. 

Questo collegamento permette di risparmiare sulla scelta degli inverter bidirezionali 

DC/AC ed evita l’utilizzo di ulteriori trasformatori per il trasferimento di energia dal BESS 

alla rete e viceversa. 

Il DC-DC Converter serve per controllare e gestire i flussi bidirezionali di energia 

permettendo alle batterie di caricarsi o scaricarsi secondo le diverse esigenze, 

attraverso le conversioni DC/DC interfacciandosi continuamente con gli ingressi CC 

dell’Inverter. 

I DC – DC converter collegati agli inverter, nello specifico prevedono che un lato CC sia 

collegato alle batterie e che l’altra parte in DC sia collegata agli ingressi CC riservati 

alla connessione delle batterie.  

 

Figura 9 - Schema elettrico per il collegamento del DC-DC converter 
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L’impianto di accumulo sarà costituito da 18 Container Batteria ognuno di capacità pari 
a 2 MWh e 16 DC -DC Converter di potenza pari a 500 kW disposti ed assemblati nei 

vari sottocampi per dare una potenza complessiva pari a 8 MW. 

 

Figura 10 - DC-DC converter SMA 

 

 QUADRO AUSILIARI 

La cabina sarà equipaggiata di quadri di servizi ausiliari necessari al corretto 

funzionamento degli impianti. Il quadro servizi ausiliari avrà una sezione in ingresso, 
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nella quale confluisce la linea proveniente dal quadro BT e protetta La cabina sarà 

equipaggiata di quadri di servizi ausiliari necessari al corretto funzionamento degli 

impianti. Il quadro servizi ausiliari avrà una sezione in ingresso, nella quale confluisce 

la linea proveniente dal quadro BT e protetta da appositi interruttori automatici, una 

sezione ordinaria, nella quale sono presenti tutte le utenze ordinarie e non essenziali 

per il funzionamento delle Power Station, una sezione privilegiata per le utenze 

alimentate da UPS. Per l’alimentazione del quadro servizi ausiliari, nella cabina ausiliari 
sarà presente un trasformatore BT/BT 20/0,4KV avente le seguenti caratteristiche: 

Potenza nominale (kVA) 150 

Vcc (%) 6 

Tensione primaria (V) 20.000 

Tensione secondaria (V) 400 

 

 CAVI DI CAMPO BT 

Per i vari cablaggi di collegamenti BT dagli inverter al QBT in cabina di campo, saranno 

utilizzati cavi in rame isolati in gomma del tipo del seguente tipo: 

 

 

le cui caratteristiche elettriche e costruttive sono: 
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 CAVI DI CONNESSIONE AT 

Il cavidotto AT di connessione delle power station alla cabina di raccolta sarà del tipo  
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 CABINE ELETTRICHE PREFABBRICATE IN C.A.V. 

L’impianto prevede la posa delle seguenti cabine: 
- N.1 CABINA DI CONSEGNA dove saranno alloggiati i quadri di connessione 

dell’impianto alla rete; 

 

Gli elementi delle cabine, prefabbricati in stabilimento, saranno trasportati in 

cantiere ed eventualmente montati contemporaneamente alla fase di scarico.  

Prima della posa della cabina sarà predisposto il piano di posa con un fondo di 

pulizia e livellamento in magrone di cls oppure con una massicciata di misto di 

cava.  

Le cabine saranno dotate di porte in VTR, aperture grigliate sempre VTR nonché 

una maglia di terra in corda di rame nudo. Rete di terra 

L’impianto di terra sarà rispondente alle prescrizioni del Cap. 10 della Norma CEI EN 
61936-1, alla Norma CEI EN 50522 ed alle prescrizioni della Guida CEI 11- 37. Nel 

seguito sono illustrati alcuni aspetti generici di riferimento. 

La maglia di terra delle stazioni elettriche esistenti è di norma realizzata con conduttori 

di rame nudi di adeguata sezione, interrati ad una profondità di almeno 0,70 metri. 

La maglia è realizzata con conduttori di rame nudo da 63 mm2 e si collega alle 

apparecchiature mediante almeno due conduttori da 125 mm2. Intorno agli edifici di 

stazione è prevista la posa di un anello perimetrale costituito da conduttore da 125 mm2. 

Al di sotto degli edifici ed all'interno del suddetto anello perimetrale viene realizzata una 

maglia più fitta (3 x 3 m) con conduttore da 63 mm2. 

Nei punti sottoposti ad un maggiore gradiente di potenziale (portali, TA, TV, scaricatori) 

le dimensioni della maglia di terra saranno opportunamente diminuite. 

Precauzioni particolari saranno essere prese in presenza di tubazioni metalliche, cavi 

MT o AT schermati ed ogni altra struttura metallica interrata in vicinanza o interferente 

con l'area di stazione. Inoltre saranno ricompresi nella maglia di terra, il cancello di 

ingresso e gli edifici di consegna AT posti al confine dell'impianto, vicino al cancello e 

si farà in modo che le tensioni di passo e contatto siano al di sotto di quanto prescritto 

dalle norme sia all'interno che all'esterno della recinzione di stazione. 

Infine, nel progetto dell’impianto di terra è stata considerata l’estensione della maglia di 
terra anche nelle aree destinate alle eventuali future espansioni d’impianto, previste. 
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Saranno direttamente collegati a questa maglia i sostegni metallici delle 

apparecchiature AT. Tutti i conduttori di protezione ed equipotenziali presenti 

nell’impianto saranno identificati con guaina isolante di colore giallo-verde e saranno in 

parte contenuti all’interno dei cavi multipolari impiegati per l’alimentazione delle varie 
utenze, in parte costituiranno delle dorsali comuni a più circuiti. 

 

 GRUPPO DI MISURA 

Per l’impianto in progetto in conformità alle nome CEI vigenti e alle prescrizioni 

dell’Agenzia delle Dogane è necessario misurare:  

- L’energia prelevata/immessa in rete; 
- L’energia fotovoltaica prodotta. 

Verrà installato un contatore di misura nella cabina di consegna a monte della cabina 

Utente per misurare l’energia prodotta. 

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. 
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4 CALCOLI E VERIFICHE DI PROGETTO  
Per i dettagli del calcolo di tutti i cavi comprendenti l’impianto FTV si rimanda alla 
relazione “PRO_REL_10 - Relazione di Calcolo Dimensionamento Cavi CC, BT e MT”  

 VERIFICA VARIAZIONE DI TENSIONE - 
TEMPERATURA LATO C.C. 

Per i calcoli e le verifiche di progetto occorre verificare che, in corrispondenza dei 

valori minimi di temperatura esterna e dei valori massimi di temperatura 

raggiungibili dai moduli fotovoltaici, risultino essere verificate le seguenti 

disuguaglianze, per quanto riguarda le tensioni: 

Vm min ≥ V inv  MPPT min  

Vm max ≤ V inv  MPPT max  

VOC max < V inv  max 

Mentre per quanto riguarda la compatibilità in termini di corrente tra l'inverter ed 

il relativo campo deve valere la relazione: 

I 
campo max ≤  I inv  max 

nelle quali Vinv MPPT min e Vinv MPPT max rappresentano, rispettivamente, i valori minimo 

e massimo della finestra di tensione utile per la ricerca del punto di massima 

potenza, mentre la Vinv max è il valore massimo di tensione c.c. ammissibile ai 

morsetti dell'inverter; Icampo max  ed  I inv  max rappresentano, rispettivamente, la 

corrente nelle condizioni di massima potenza del campo e la massima corrente 

ammissibile per l'inverter ad esso relativo. 

Considerando una variazione percentuale della tensione di ogni modulo in 

dipendenza della temperatura pari a -0,32%/°C, per Isc = 0,04 %/°C, ed i limiti di 

temperatura estremi pari a -10 °C e +70 °C, Vm e Voc assumono valori differenti 

rispetto a quelli misurati a STC (25 °C). 

Si riportano di seguito le verifiche di congruenza effettuate sulle varie 

configurazioni degli inverter presenti nell’impianto fotovoltaico:  
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5 VERIFICHE E COLLAUDO 

 INQUINAMENTO ELETTROMAGNETICO 

La normativa nazionale (l. 36/2001) è a tutela della popolazione contro gli effetti 

dei campi elettromagnetici. Ai fini della corretta analisi del sistema in oggetto, è 

necessario riportare le definizioni dei termini utilizzati nelle leggi utilizzate. 

Limiti di esposizione Valori di CEM che non devono essere superati in alcuna 
condizione di esposizione, ai fini della tutela degli effetti acuti 

Valori di attenzione 
Valori di CEM che non devono essere superati negli 
ambienti abitativi, scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze 

Obiettivi di qualità 

Valori di CEM causati da singoli impianti o apparecchiature 
da conseguire nel breve, medio e lungo periodo, attraverso 
l'uso di tecnologie e metodi di risanamento disponibili. Sono 
finalizzati a consentire la minimizzazione dell'esposizione 

 

Relativamente alle definizioni sopra riportate, il d.P.C.M. 8 luglio 2003 propone, per 

l'esposizione della popolazione ai CEM prodotti a frequenza industriale (50 Hz) 

relativi agli elettrodotti (quindi anche le cabine di trasformazione), i seguenti valori: 

Normativa Limiti previsti 
Induzione 
magnetica 

B (pT) 

Intensità del campo 
elettrico E (V/m) 

D. P. C. M. 

Limite di esposizione 100 5000 

Limite d'attenzione 10  

Obiettivo di qualità 3  

Racc. 1999/512/CE Livelli di riferimento 
(ICNIRP1998, OMS) 

100 5000 

 

Considerando che il campo elettrico in media tensione è notevolmente inferiore 

a 5 kV/m, imposto dalla normativa, nella presente relazione si porgerà maggiore 

attenzione al campo magnetico. 

Dato il basso valore delle correnti in gioco, unico punto critico risulta essere la 

cabina di trasformazione che dovrà essere sottoposta a ulteriori verifiche in fase 

esecutiva, secondo la seguente formula che esprime l’induzione magnetica prodotta 
dal trasformatore, la quale decresce in funzione della distanza secondo la seguente 

espressione (valida per trasformatori in resina e distanze fino a 10 m): 
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dove: 

ucc  tensione percentuale di cortocircuito; 

Sr potenza nominale del trasformatore (in 

kVA);  

a  distanza dal trasformatore. 
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 CERTIFICAZIONE 

A seguito della realizzazione dell’impianto l’Installatore dovrà rilasciare un certificato di 
collaudo ai fini del rilascio della dichiarazione di conformità ai sensi del DM 37/08. 

  COLLAUDO 

Al termine delle installazioni saranno eseguite a cura dell’installatore tutte le prove di 
collaudo tecnico-funzionale necessarie per assicurare la conformità delle opere alla 

progettazione esecutiva, la qualità della stesse ed il loro corretto funzionamento. 

L’impianto fotovoltaico e i relativi componenti saranno realizzati nel rispetto delle norme 
tecniche vigenti e ai sensi di quanto previsto dalle Norme CEI 82-25 e DM 37/08; 

I moduli fotovoltaici saranno provati e verificati da laboratori accreditati, per le specifiche 

prove necessarie alla verifica dei moduli, in conformità alla norma UNI CEI EN ISO/IEC 

17025. Tali laboratori sono accreditati EA (European Accreditation Agreement) o hanno 

stabilito con EA accordi di mutuo riconoscimento. 

Gli impianti fotovoltaici saranno realizzati con componenti che assicurino l'osservanza 

delle due seguenti condizioni: 

a) Pcc > 0,85 * Pnom * I/Istc 

dove: 

- Pcc è la potenza in corrente continua misurata all'uscita del generatore fotovoltaico, 

con precisione migliore del ± 2%; 

- Pnom e' la potenza nominale del generatore fotovoltaico; 

- I è l'irraggiamento [W/m2] misurato sul piano dei moduli, con precisione migliore del ± 

3%; 

- Istc, pari a 1000 W/m2, e' l'irraggiamento in condizioni di prova standard; 

Tale condizione è stata verificata per I > 600 W/m2. 

b) Pca > 0,9 * Pcc 

dove: 

Pca e' la potenza attiva in corrente alternata misurata all'uscita del gruppo di 

conversione della corrente generata dai moduli fotovoltaici continua in corrente 

alternata, con precisione migliore del 2%. 

La misura della potenza Pcc e della potenza Pca deve essere effettuata in condizioni 

di irraggiamento (I) sul piano dei moduli superiore a 600 W/m2. 

Verranno effettuate esami a vista, verifica di tensioni e correnti di stringa, misura 

dell’isolamento dei circuiti e verifica dei collegamenti equipotenziali. Tutte le prove di 
collaudo eseguite sul campo saranno eseguite in contraddittorio con il Committente o 

un suo rappresentante (Direzione lavori o Collaudatore). 

Per tutte le altre forniture saranno eseguite le prove richieste dalla normativa tecnica.  

Di tutte le prove eseguite, sia in fabbrica che in sito, l’installatore consegnerà al 
committente appositi verbali di collaudo. 

 VERIFICHE DELL’IMPIANTO DI TERRA 

L’impianto di terra sarà verificato mediante esami a vista e prove prima della messa in 
servizio dell’impianto. Pertanto, sarà effettuata la verifica dell’impianto di terra con la 
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produzione della Dichiarazione di Conformità rilasciata dall’installatore della messa in 
servizio dell’impianto per consegnare copia al Committente. 

Le modalità di prova dell’efficienza dell’impianto di terra saranno effettuate con le 
seguenti verifiche: 

• continuità elettrica dell’impianto di terra al partire dal dispersore fino alle masse e 
masse estranee collegate; 

• isolamento dei circuiti elettrici dalle masse; 
Le misure saranno effettuate, per quanto possibile, con l’impianto nelle ordinarie 
condizioni di funzionamento. 

 

 VERIFICHE DEI SISTEMI DI MISURE 

Come condizione preliminare all’attivazione dell’impianto, il sistema di misura sarà 
sottoposto a verifica di prima posa da parte del responsabile dell’installazione e 
manutenzione dello stesso. Inoltre si verificherà la teleleggibilità dei dati di misura del 

contatore da parte del sistema centrale di telelettura. 

 

 DOCUMENTAZIONE DA PRODURRE 

Dovranno essere emessi e rilasciati dall’installatore i seguenti documenti: 

• manuale di uso e manutenzione, inclusivo della pianificazione consigliata degli 

interventi di manutenzione; 

• dichiarazione attestante le verifiche effettuate e il relativo esito; 

• dichiarazione di conformità ai sensi del D.M. 37/08 (ex legge 46/90, articolo 1, 

lettera a); 

• certificazione rilasciata da un laboratorio accreditato circa la conformità alla norma 

CEI EN 61215, per moduli al silicio cristallino; 

• certificati di garanzia relativi alle apparecchiature installate; 

• garanzia sull’intero impianto e sulle relative prestazioni di funzionamento. 

La ditta installatrice, oltre ad eseguire scrupolosamente quanto indicato nel presente 

progetto, dovrà eseguire tutti i lavori nel rispetto della REGOLA DELL’ARTE 
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