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DATI GENERALI DELL’IMPIANTO 

Il presente progetto è relativo alla realizzazione di un impianto di produzione di energia elettrica tramite 

conversione fotovoltaica, avente una potenza nominale di 40.774 kWac e potenza di picco di 54.365 kWp. 

 

PROPONENTE 

Proponente: Q-Energy Renewables 2 S.r.l. 

Indirizzo: Via Vittor Pisani, 8/A - 20124 – Milano (MI) 

SITO DI INSTALLAZIONE 

L’impianto presenta le seguenti caratteristiche: 

 

DATI RELATIVI ALLA LOCALIÀ DI INSTALLAZIONE 

Località: Serra Giardino – Candela (FG) 

Latitudine: 4557257 

Longitudine: 544251 

Altitudine: 280 m 

DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO 

L’impianto fotovoltaico, organizzato in 20 sottocampi fotovoltaici, è composto da 77.664 moduli fotovoltaici e da 

20 inverter centralizzati. La potenza del generatore è pari a 54,365 MWp ed una potenza nominale in immissione 

in AC pari a 40,774 MWac. Il generatore fotovoltaico è costituito da moduli bifacciali aventi potenza di 700 Wp 

installati su tracker monoassiali e sarà realizzato su una superficie di circa 57,5 ha. 

Emissioni 

L’impiego di energia solare per produrre energia elettrica comporta la riduzione di combustibili fossili tradizionali 

e quindi l’emissione di CO2, oltre ad altre sostanze inquinanti. È possibile stimare la quantità di emissione di 

anidride carbonica e di altre sostanze contribuenti all’innalzamento dell’effetto serra pari a 0,35 kg per ogni kWh 

prodotto mediante un sistema a generazione fotovoltaica. 

 Si prevede che l’impianto in progetto produca 86.496.369 kWh/anno; riducendo dunque l’immissione di 

30.273,73 tonnellate di CO2. 

 

Campo fotovoltaico 

Il generatore è composto da n° 62.740 moduli del tipo Silicio monocristallino con una vita utile stimata di oltre 
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20 anni e degradazione della produzione dovuta ad invecchiamento del 0.8 % annuo. 

 

CARATTERISTICHE DEL GENERATORE FOTOVOLTAICO 

Numero di moduli: 77.664 

Numero inverter: 20 

Potenza nominale: 40.774 kW 

Potenza di picco: 54.365 kWp 

 

DATI COSTRUTTIVI DEI MODULI 

Costruttore: AKCOME 

Serie / Sigla: SKA611HDGDC-700 

Tecnologia costruttiva: Silicio monocristallino 

Caratteristiche elettriche 

Potenza massima: 700 Wp 

Rendimento: 25 % 

Tensione nominale: 42.5 V 

Tensione a vuoto: 50 V 

Corrente nominale: 20.3 A 

Corrente di corto circuito: 21.5 A 

Dimensioni 

Dimensioni: 1303 mm x 2384 mm 

Peso: 38.6 kg 

 

I valori di tensione alle varie temperature di funzionamento (minima, massima e d’esercizio) rientrano nel range 

di accettabilità ammesso dall’inverter. 

 

La linea elettrica proveniente dai moduli fotovoltaici è messa a terra mediante appositi scaricatori di 

sovratensione con indicazione ottica di fuori servizio, al fine di garantire la protezione dalle scariche di origine 

atmosferica. 
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Gruppo di conversione 

Il gruppo di conversione è composto dai convertitori statici (Inverter).  

Il convertitore c.c./c.a. utilizzato 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 viene 

connesso l’impianto. 

Le caratteristiche principali del gruppo di conversione sono: 

❑ Inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse-width modulation), senza clock e/o riferimenti 

interni di tensione o di corrente, assimilabile a "sistema non idoneo a sostenere la tensione e frequenza 

nel campo normale", in conformità a quanto prescritto per i sistemi di produzione dalla norma CEI 0-21 

e dotato di funzione MPPT (inseguimento della massima potenza) 

❑ Ingresso lato cc da generatore fotovoltaico gestibile con poli non connessi a terra, ovvero con sistema 

IT. 

❑ Rispondenza alle norme generali su EMC e limitazione delle emissioni RF: conformità norme CEI 110-

1, CEI 110-6, CEI 110-8. 

❑ Protezioni per la sconnessione dalla rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete e per 

sovracorrente di guasto in conformità alle prescrizioni delle norme CEI 0-21 ed a quelle specificate dal 

distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento 

automatico. 

❑ Conformità marchio CE. 

❑ Grado di protezione adeguato all'ubicazione in prossimità del campo fotovoltaico (IP65). 

❑ Dichiarazione di conformità del prodotto alle normative tecniche applicabili, rilasciato dal costruttore, 

con riferimento a prove di tipo effettuate sul componente presso un organismo di certificazione abilitato 

e riconosciuto. 

❑ Campo di tensione di ingresso adeguato alla tensione di uscita del generatore FV.  

❑ Efficienza massima >= 90% al 70% della potenza nominale. 
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Il gruppo di conversione è composto da 20 inverter centralizzati. Gli inverter saranno del tipo MV POWER 

STATION della SMA e sono stati dimensionati in modo puntuale per ogni singolo sottocampo così da ottimizzare 

l’architettura dell’impianto. Si riporta di seguito una tabella riassuntiva relativa della grandezza in termini di 

potenza dei singoli inverter rispetto ai sottocampi elettrici: 

Sottocampo Numero 
Moduli 

Potenza DC 
[MWp] 

ID Inverter Potenza singolo 
Inverter 

Potenza Attiva A68  
(cosphi 0,9) 

A1 1908 1,336 T1 1,113 1,002 

A2 2784 1,949 T2 1,624 1,462 

A3 3648 2,554 T3 2,128 1,915 

A4 4308 3,016 T4 2,513 2,262 

A5 804 0,563 T5 0,469 0,422 

A6 3540 2,478 T6 2,065 1,859 

B1 1788 1,252 T7 1,043 0,939 

B2 4140 2,898 T8 2,415 2,174 

B3 6456 4,519 T9 3,766 3,389 

B4 3588 2,512 T10 2,093 1,884 

B5 7404 5,183 T11 4,319 3,887 

B6 6564 4,595 T12 3,829 3,446 

B7 5544 3,881 t13 3,234 2,911 

B8 2040 1,428 T14 1,190 1,071 

C1 3588 2,512 T15 2,093 1,884 

C2 6192 4,334 T16 3,612 3,251 

C3 1212 0,848 T17 0,707 0,636 

C4 1452 1,016 T18 0,847 0,762 

C5 4812 3,368 T19 2,807 2,526 

C6 5892 4,124 T20 3,437 3,093 

TOTALE 77.664 54,365  45,304 40,774 
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Dimensionamento dell’impianto fotovoltaico 

Metodo di calcolo della producibilità dell’impianto 

La valutazione della producibilità dell’impianto è stata effettuata utilizzando il tool PVSyst v 7.4.8 tramite una 

simulazione numerica che coinvolge circa cinquanta variabili. 

Il tool PVSyst calcola con passi temporali di un’ora l’energia efficace incidente sul piano utilizzando la seguente 

procedura: 

1) Lettura dei dati orari dal file meteo contenente l’Irraggiamento Globale orizzontale, la temperatura, 

l’irraggiamento diffuso ed eventualmente la velocità del vento. 

2) Qualora l'irraggiamento diffuso non sia disponibile, viene calcolato con il modello di correlazione di 

Erbs. 

3) Gli irraggiamenti globali, diffusi, oltre all’albedo nel piano del collettore vengono calcolati utilizzando il 

modello di Hay o il modello Perez (a seconda della selezione dell’utente). 

4) Si applica la correzione dell'orizzonte sulla componente del fascio  

5) Se è stato definito lo scenario delle ombre vicine, si applica il fattore di ombreggiamento sulla 

componente dell’impianto al fine di calcolare le perdite per ombreggiamento. 

6) Vengono infine applicate le perdite IAM, il contributo del modulo bifacciale, i fattori di attenuazione per 

la componente diffusa e per l’albedo e le perdite dovute allo sporco. 

Il tool è quindi in grado di calcolare l’energia elettrica disponibile utilizzando il modello fotoelettrico considerando 

le seguenti condizioni:  

a) La temperatura dell'array (bilancio energetico tra energia assorbita energia dissipata), 

b) Il punto operativo MPPT dell'array partendo dall’efficienza in condizioni STC (1000 W/m² e 25°C). 

c) Vengono poi considerati ulteriori fattori di perdita elettrica quali: 

i. La perdita dovuta ad un irraggiamento insufficiente; 

ii. La perdita di mismatch; 

iii. La perdita legata alla tolleranza in potenza dei pannelli fotovoltaici; 
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iv. Perdite dovute all’inverter (efficienza dell’inverter, potenza superiore alla potenza massima, 

derating, tensione della stringa inferiore alla minima tensione dell’inverter, etc…) 

v. La perdita dovuta ai cablaggi DC 

vi. La perdita dovuta ai cablaggi AC 

vii. La perdita dovuta ad eventuali trasformatori esterni MT / AT 

viii. La perdita dovuta ad eventuali limitazioni sulla potenza massima.   

Tutte le energie sono calcolate come potenza medie su un periodo di un'ora e sono espresse in [kWh] o [MJ].  

La producibilità dell’impianto è stata inserita nella sezione Allegati. 

La disponibilità della fonte solare per il sito di installazione è stata verificata utilizzando i dati del database 

SOLARGIS relativi a valori medi mensili della irradiazione solare sul piano orizzontale per la località sede 

dell’intervento. 

Generatore fotovoltaico 

Il generatore fotovoltaico presenta le seguenti caratteristiche: 

CARATTERISTICHE DEL GENERATORE FOTOVOLTAICO 

Numero di moduli: 77.664 

Marca / Modello: SKA611HDGDC-700 

Potenza di picco (DC): 54.365 kWp 

 

Convertitore di potenza e Cabina di Trasformazione 

La conversione di potenza DC/AC è realizzata attraverso n. 20 inverter centralizzati. Gli inverter saranno del 

tipo MV POWER STATION della SMA e sono stati dimensionati in modo puntuale per ogni singolo sottocampo 

così da ottimizzare l’architettura dell’impianto. Si riporta di seguito una tabella riassuntiva relativa della 

grandezza in termini di potenza dei singoli inverter rispetto ai sottocampi elettrici: 

 

Sottocampo Numero 
Moduli 

Potenza DC 
[MWp] 

ID Inverter Potenza singolo 
Inverter 

Potenza Attiva A68  
(cosphi 0,9) 

A1 1908 1,336 T1 1,113 1,002 
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A2 2784 1,949 T2 1,624 1,462 

A3 3648 2,554 T3 2,128 1,915 

A4 4308 3,016 T4 2,513 2,262 

A5 804 0,563 T5 0,469 0,422 

A6 3540 2,478 T6 2,065 1,859 

B1 1788 1,252 T7 1,043 0,939 

B2 4140 2,898 T8 2,415 2,174 

B3 6456 4,519 T9 3,766 3,389 

B4 3588 2,512 T10 2,093 1,884 

B5 7404 5,183 T11 4,319 3,887 

B6 6564 4,595 T12 3,829 3,446 

B7 5544 3,881 t13 3,234 2,911 

B8 2040 1,428 T14 1,190 1,071 

C1 3588 2,512 T15 2,093 1,884 

C2 6192 4,334 T16 3,612 3,251 

C3 1212 0,848 T17 0,707 0,636 

C4 1452 1,016 T18 0,847 0,762 

C5 4812 3,368 T19 2,807 2,526 

C6 5892 4,124 T20 3,437 3,093 

TOTALE 77.664 54,365  45,304 40,774 

Cavi elettrici e cablaggi 

Il cablaggio elettrico avverrà per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame con le seguenti prescrizioni: 

 

❑ Sezione delle anime in rame calcolate secondo norme CEI-UNEL/IEC 

❑ Tipo FG21 se in esterno o FG16 se in cavidotti su percorsi interrati 

❑ Tipo FS17 se all’interno di cavidotti di edifici 

 

Inoltre i cavi saranno a norma CEI 20-13, CEI20-22II e CEI 20-37 I, marchiatura I.M.Q., colorazione delle anime 

secondo norme UNEL. 

Per non compromettere la sicurezza di chi opera sull’impianto durante la verifica o l’adeguamento o la 

manutenzione, i conduttori avranno la seguente colorazione: 
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❑ Conduttori di protezione:   giallo-verde (obbligatorio) 

❑ Conduttore di neutro:               blu chiaro (obbligatorio) 

❑ Conduttore di fase:                grigio / marrone 

❑ Conduttore per circuiti in C.C.:             chiaramente siglato con indicazione  

del positivo con “+” e del negativo con “–“ 

 

Come è possibile notare dalle prescrizioni sopra esposte, le sezioni dei conduttori degli impianti fotovoltaici sono 

sicuramente sovradimensionate per le correnti e le limitate distanze in gioco. 

Con tali sezioni la caduta di potenziale viene contenuta entro il 2% del valore misurato da qualsiasi modulo 

posato al gruppo di conversione.  

 

Quadri elettrici 

❑ Quadro di campo lato corrente continua 

Si prevede di installare un quadro a monte di ogni convertitore per il collegamento in parallelo delle stringhe, 

il sezionamento, la misurazione e il controllo dei dati in uscita dal generatore. 

 

❑ Quadro di parallelo lato corrente alternata 

Si prevede di installare un quadro di parallelo in alternata all’interno di in una cassetta posta a valle dei 

convertitori statici per la misurazione, il collegamento e il controllo delle grandezze in uscita dagli inverter. 

All’interno di tale quadro, sarà inserito il sistema di interfaccia alla rete e il contatore in uscita della Società 

distributrice dell’energia elettrica. 

 

Separazione galvanica e messa a terra 

Il campo fotovoltaico sarà gestito come sistema IT, ovvero con nessun polo connesso a terra. Le stringhe 

saranno, costituite dalla serie di 12 o 24 moduli fotovoltaici e singolarmente sezionabili, provviste di diodo di 

blocco e di protezioni contro le sovratensioni.  

La struttura di sostegno verrà regolarmente collegata all’impianto di terra esistente. 

Sistema di controllo e monitoraggio (SCM) 

Il sistema di controllo e monitoraggio, permette per mezzo di un computer ed un software dedicato, di interrogare 

in ogni istante l’impianto al fine di verificare la funzionalità degli inverter installati con la possibilità di visionare le 

indicazioni tecniche (Tensione, corrente, potenza etc..) di ciascun inverter. 

È possibile inoltre leggere nella memoria eventi del convertitore tutte le grandezze elettriche dei giorni passati. 
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Verifiche 

Al termine dei lavori l’installatore dell’impianto effettuerà le seguenti verifiche tecnico-funzionali: 

❑ corretto funzionamento dell’impianto fotovoltaico nelle diverse condizioni di potenza generata e 

nelle varie modalità previste dal gruppo di conversione (accensione, spegnimento, mancanza rete, 

ecc.);  

❑ continuità elettrica e connessioni tra moduli;  

❑ messa a terra di masse e scaricatori;  

❑ isolamento dei circuiti elettrici dalle masse;  

 

L’impianto deve essere realizzato con componenti che in fase di avvio dell’impianto fotovoltaico, il rapporto fra 

l’energia o la potenza prodotta in corrente alternata e l’energia o la potenza producibile in corrente alternata 

(determinata in funzione dell’irraggiamento solare incidente sul piano dei moduli, della potenza nominale 

dell’impianto e della temperatura di funzionamento dei moduli) sia almeno superiore a 0, 78 nel caso di utilizzo 

di inverter di potenza fino a 20 kW e 0,8 nel caso di utilizzo di inverter di potenza superiore, nel rispetto delle 

condizioni di misura e dei metodi di calcolo descritti nella medesima Guida CEI 82-25.  

 

Il generatore soddisfa le condizioni relative ai limiti in tensione, limiti in corrente e limiti in potenza. 

 

RIFERIMENTI NORMATIVI 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono essere in accordo con le norme di 

legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 

- alle prescrizioni di autorità locali, comprese quelle dei VVFF; 

- alle prescrizioni e indicazioni di Terna S.p.A.; 

- alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano). 

Di seguito i riferimenti specifici: 

 

1) Moduli fotovoltaici 

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

progetto e omologazione del tipo;  

▪ CEI EN 61646 (CEI 82-12): Moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri - Qualifica del progetto e 

approvazione di tipo;  

▪ CEI EN 62108 (CEI 82-30): Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) - Qualifica di progetto e 



Progetto: 

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO CON POTENZA PARI A  

54,365 MWP, DELLE OPERE CONNESSE E DELLE INFRASTRUTTURE INDISPENSABILI DA UBICARSI NEL COMUNE DI CANDELA, IN 

LOCALITÀ "SERRA GIARDINO", RICADENTE IN AREA INDUSTRIALE E NEL BUFFER 500 MT DAGLI STABILIMENTI INDUSTRIALI 

– Progetto definitivo – 

Elaborato: 

CALCOLI PRELIMINARI DEGLI IMPIANTI ELETTRICI 

Rev: Data: Foglio 

00            Agosto 2024 11 di 41 

 

 

approvazione di tipo;  

▪ CEI EN 61730-1 (CEI 82-27) Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte 1: 

Prescrizioni per la costruzione;  

▪ CEI EN 61730-2 (CEI 82-28) Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte 2: 

Prescrizioni per le prove;  

▪ CEI EN 60904: Dispositivi fotovoltaici – Serie;  

▪ CEI EN 50380 (CEI 82-22): Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici;  

▪ CEI EN 50521 (CEI 82-31) Connettori per sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di sicurezza e prove;  

▪ CEI UNI EN ISO/IEC 17025:2008 Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e di taratura.  

 

2) Altri componenti degli impianti fotovoltaici 

▪ CEI EN 62093 (CEI 82-24): Componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) – Qualifica di progetto 

in condizioni ambientali naturali;  

▪ CEI EN 50524 (CEI 82-34) Fogli informativi e dati di targa dei convertitori fotovoltaici;  

▪ CEI EN 50530 (CEI 82-35) Rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati alla rete 

elettrica;  

▪ EN 62116 Test procedure of islanding prevention measures for utility-interconnected photovoltaic inverters;  

 

3) Progettazione fotovoltaica 

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

e Bassa tensione;  

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

 

4) Impianti elettrici e fotovoltaici 

▪ CEI EN 61724 (CEI 82-15): Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la misura, lo 

scambio e l’analisi dei dati;  

▪ EN 62446 (CEI 82-38) Grid connected photovoltaic systems - Minimum requirements for system 

documentation, commissioning tests and inspection;  

▪ CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 

1500 V in corrente continua;  

▪ CEI EN 60445 (CEI 16-2): Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e 

identificazione - Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremità dei conduttori designati e 

regole generali per un sistema alfanumerico;  

▪ CEI EN 60529 (CEI 70-1): Gradi di protezione degli involucri (codice IP);  

▪ CEI EN 60555-1 (CEI 77-2): Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e da 
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equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni;  

▪ CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31): Compatibilità elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione 2: Limiti 

per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso < = 16 A per fase);  

▪ 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 EN 50470-1 (CEI 13-52) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 1: Prescrizioni 

generali, prove e condizioni di prova - Apparato di misura (indici di classe A, B e C)  

▪ CEI EN 50470-3 (CEI 13-54) Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 3: Prescrizioni 

particolari - Contatori statici per energia attiva (indici di classe A, B e C);  

▪ CEI EN 62305 (CEI 81-10): Protezione contro i fulmini, serie;  

▪ CEI 81-3: Valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato;  

▪ CEI EN 60099-1 (CEI 37-1): Scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri per 

sistemi a corrente alternata;  

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

(quadri BT), serie;  

▪ CEI 20-19: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V;  

▪ CEI 20-20: Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V;  

▪ CEI 20-91 Cavi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non propaganti la fiamma con 

tensione nominale non superiore a 1 000 V in corrente alternata e 1 500 V in corrente continua per 

applicazioni in impianti fotovoltaici.  

 

5) Connessione degli impianti fotovoltaici alla rete elettrica 

▪ CEI 0-16: Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle 

imprese distributrici di energia elettrica;  

Allegato A68: CENTRALI FOTOVOLTAICHE Condizioni generali di connessione alle reti AAT e AT Sistemi di 

protezione regolazione e controllo 
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ALLEGATI 

1. Studio di producibilità dell’impianto fotovoltaico; 

2. Scheda tecnica dei quadri di parallelo stringhe; 

3. Scheda tecnica della cabina di trasformazione e inverter; 

4. Scheda tecnica del cavo fotovoltaico; 

5. Scheda tecnica dei cavi di potenza MT e BT; 
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