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1.0 PREMESSA 
Il dimensionamento energetico dell’impianto fotovoltaico connesso alla rete del distributore è 

stato effettuato tenendo conto di: 

• Disponibilità di spazi sui quali installare l’impianto;

• Disponibilità di fonte solare;

• Fattori morfologici e ambientali.

Descrizione del sito 

L’impianto fotovoltaico sarà realizzato nel Comune di Alessandria in Provincia di Alessandria, in 

Piemonte. Il progetto insiste su aree di cava impiegate come destinazione delle terre e rocce 

da scavo, conformi ai limiti previsti dal d.lgs 152/06, provenienti dai lavori di realizzazione del 

“Terzo Valico dei Giovi”.  

In particolare le aree interessate dal progetto sono le seguenti: 

- area di estensione pari a 12,5 ha su cui sarà installato il sottocampo "Guarasca" dell'impianto

fotovoltaico e l'impianto BESS. Su tale area risulta in corso attività di coltivazione di cava da

parte del COCIV autorizzata mediante Determina n.433/2018 della Regione Piemonte (di

subentro alla precedente attività di cava autorizzata con Determina n.788/2008 della città di

Alessandria). L'inizio lavori per la costruzione dell'impianto fotovoltaico e del BESS all’interno

dell’area “Guarasca” saranno pertanto vincolati al completamento delle attività di recupero e

ripristino ambientale - che ad oggi risultano in stato avanzato di completamento - previste nella

Determina n.433/2018 della Regione Piemonte. A riguardo si evidenzia che il progetto di

recupero e ripristino ambientale previsto nel titolo autorizzativo delle attività di cava prevede

il riempimento dell'area con livellamento del terreno vegetale e impianto di filare arboreo lungo

tratto di strada comunale: il progetto fotovoltaico e BESS proposto è stato predisposto in modo

da essere compatibile con lo stato finale dei luoghi a seguito del citato progetto di recupero e

ripristino ambientale dell'area di cava.

- area di estensione pari a 1ha su cui sarà installato il sottocampo "La Bolla" dell'impianto

fotovoltaico. Su tale area risultano essere state completate le attività di riempimento e la stessa

è stata stralciata dal Progetto di recupero e ripristino ambientale inerente alla cava con

Determina n.1564/2015 della città di Alessandria .

Disponibilità della fonte solare 

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

relativi a valori giornalieri medi mensili dell’irradiazione solare sul piano orizzontale. 

I dati di radiazione solare calcolati alle coordinate dell’impianto (Lat. 44.877°, Long.   8.661°), 

per 1 kW e relativi al caso di installazione su strutture di sostegno fisse, sono riportati nella 

tabella di seguito. Il calcolo è stato effettuato mediante il sistema PVGIS © European 

Communities, 2021: 



 

 
 
 

Engineering & Construction  

CODICE – CODE 

GRE.EEC.R.27.IT.P.13131.00.015.02 

PAGINA - PAGE 

4  di/of  25 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Calcolo della radiazione giornaliera per kWp 
 

 

Figura 2 – Curva dell’altezza del sole relativamente al sito considerato 
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2.0 DATI GENERALI 
Ubicazione Impianto: 

Nome Impianto Impianto FV + BESS “Spinetta Marengo” 

Comune Alessandria 

 

Committente: 

Ragione Sociale Enel Green Power Italia Srl 

Indirizzo Sede Legale Viale Regina Margherita, 125 

Comune Roma 

CAP 00198 

Codice Fiscale e Partita IVA 11031181008 
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3.0 ATTENZIONE PER L’AMBIENTE 
Il ricorso alla tecnologia fotovoltaica come fonte di energia rinnovabile permette di coniugare: 

• Compatibilità con esigenze architettoniche e di tutela ambientale; 

• Nessun inquinamento acustico; 

• Risparmio di combustibile fossile; 

• Produzione di energia elettrica senza emissioni di sostanze inquinanti. 

L’impianto fotovoltaico infatti consente la riduzione di emissioni in atmosfera delle sostanze che 

hanno effetto inquinante e di quelle che annualmente contribuiscono all’effetto serra: 

Equivalenti di produzione termoelettrica 

Anidride solforosa (SO2): 118,08 kg 

Ossidi di azoto (NOx): 147,80 kg 

Polveri: 5,05 kg 

Anidride carbonica (CO2): 84,05 t 
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4.0 CRITERI GENERALI DI PROGETTO 
Il principio progettuale normalmente utilizzato per un impianto fotovoltaico è quello di 

massimizzare la captazione della radiazione solare annua disponibile. 

Nella generalità dei casi, il generatore fotovoltaico deve essere esposto alla luce solare in modo 

ottimale, scegliendo prioritariamente l’orientamento a Sud ed evitando fenomeni di 

ombreggiamento. Per l’impianto fotovoltaico di Spinetta Marengo verranno impiegati dei moduli 

bifacciali che massimizzano la densità di potenza producibile per unità di superficie, rispetto ai 

moduli di tipo standard monofacciali. 

L’energia generata dipende da: 

• Sito di installazione (latitudine, radiazione solare disponibile, temperatura, riflettenza della 

superficie antistante i moduli); 

• Esposizione dei moduli: angolo di inclinazione (Tilt) e angolo di orientazione (Azimut); 

• Eventuali ombreggiamenti o insudiciamenti del generatore fotovoltaico; 

• Caratteristiche dei moduli, potenza nominale, coefficiente di temperatura, perdite per 

disaccoppiamento o mismatch; 

• Caratteristiche del BOS (Balance Of System). 

Il valore del BOS può essere stimato direttamente oppure complemento all’unità del totale delle 

perdite, calcolate mediante la seguente formula: 

 

Totale perdite [%] = [1 –(1-a-b)x(1-c-d)x(1-3)x(1-f)]+g 

 

Per i seguenti valori: 

a – Perdite per riflessione; 

b – Perdite per ombreggiamento; 

c – Perdite per mismatching; 

d – Perdite per effetto della temperatura; 

e – Perdite nei circuiti in continua; 

f – Perdite negli inverter; 

g – Perdite nei circuiti in alternata. 

  



 

 
 
 

Engineering & Construction  

CODICE – CODE 

GRE.EEC.R.27.IT.P.13131.00.015.02 

PAGINA - PAGE 

8  di/of  25 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.0 DESCRIZIONE IMPIANTO 
L’impianto denominato “Impianto fotovoltaico di Spinetta Marengo” è di tipo grid-connected ed 

è collegato alla rete elettrica con una connessione trifase in media tensione a 15 kV. Ha una 

potenza di circa 11.804,10 kWp, derivante da 22.484 moduli bifacciali da 525 Wp ciascuno. 

L’impianto verrà elettricamente suddiviso in due sottocampi della potenza di 11.172,00 kWp e 

632,10 kWp, come individuabile nell’immagine sottostante, denominati rispettivamente 

“Guarasca” e “La Bolla”. 

All’interno del sottocampo “Guarasca” verrà inoltre prevista l’installazione di un impianto di 

accumulo elettrochimico (“BESS”) della taglia di 3.900,00 kW e capacità di 15.600 kWH, che 

condividerà le opere di connessione alla rete elettrica con il sottocampo fotovoltaico da 

installarsi nelle medesime aree. A sua volta, l’impianto BESS sarà suddiviso in due impianti 

della taglia rispettivamente di 1.300,00 kW e 2.600,00 kW. 

 

Figura 3 – Suddivisione del progetto “Spinetta Marengo FV” nei sottocampi “Guarasca” e “La Bolla” 
 

Dati Tecnici Impianto Fotovoltaico 

Potenza impianto  11.804,10 kWp 

Numero totale di Inverter 7 

Numero totale di Moduli 22.484 

 
 

Sottocampo 
“Guarasca” 

Sottocampo 
“La Bolla” 
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Dati Tecnici Sottocampo “Guarasca” 

Potenza impianto 11.172,00 kWp 

Numero totale di Inverter 6 

Numero totale di Moduli 21.280 
 

Dati Tecnici Sottocampo “La Bolla” 

Potenza impianto 632,10 kWp 

Numero totale di Inverter 1 

Numero totale di Moduli 1.204 
 

Dati Tecnici Area Bess 

Potenza impianto 3.900 kW 

Capacità Nominale  15.600 kWh 

Numero totale di lotti 2 

Potenza lotto 1 1.300 kW 

Capacità Nominale lotto 1 5.200 kWh 

Potenza lotto 2 2.600 kW 

Capacità Nominale lotto2 10.400 kWh 

 

Di seguito le caratteristiche principali degli elementi tecnici considerati: 

Strutture di Sostegno 

Tipologia di sostegno Fisso – “Bifacial” 

Tilt 30° 

Orientazione dei moduli (Azimut) 0° 

Disposizione dei moduli 2x28 – Portrait / 2x14– Portrait 

Materiale Acciaio Zincato 

Posizionamento Terreno 

Integrazione architettonica dei moduli No 
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Modulo Fotovoltaico 

Numero totale moduli 22.484 

Numero moduli Sottocampo “Guarasca” 21.280 

Numero moduli Sottocampo “La Bolla” 1.204 

Numero stringhe 807 

Numero stringhe Sottocampo “Guarasca” 764 

Numero stringhe Sottocampo “La Bolla” 43 

Moduli per stringa 28 

Tipologia celle fotovoltaiche Silicio 

Monocristallino 

Potenza nominale, Pn 525 Wp 

Tensione alla massima potenza, Vm 40,36 V 

Corrente alla massima potenza, Im 13,01 A 

Tensione massima di circuito aperto, Voc 48,86 V 

 

Batterie di accumulo 

Capacità 280 Ah 

Tensione Nominale 1331 V 

Tipologia  Litio 
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StringBox 

Numero totale String box  61 

Numero String box Sottocampo “Guarasca” 58 
(n.40 a 16 canali, n.8 a 15 canali) 

Numero String box Sottocampo “La Bolla” 3 
(n.1 a 15 canali, n.2 a 14 canali) 

Tensione massima Vmp 1.130 V 

Corrente Imp 208 A 

Fusibili di Stringa 20 A – gPv 

 

Inverter 

Tipologia Cabina BT/MT 

Potenza di picco del campo FV 11.804,10 kWp (Totale) 

Potenza nominale d’uscita  
Variabile tra: 
a) 1.500 kVA 
b) 500 kVA 

Corrente nominale d’ingresso 
a) Inverter 1500 kVA: 1353 A  
b) Inverter 500 kVA: 451 A 

Massima Tensione d’ingresso MPPT 1500 V 

Tensione d’uscita BT per singolo inverter 640 V  

Modulazione Regolazione secondario 

Rendimento massimo 98,7 % 

Numero totale di Inverter 9 (8 x 1500 kVA, 1 x 500 kVA) 

Numero di Inverter Sottocampo “Guarasca” 8 (8 x 1500 kVA) 

Numero di Inverter Sottocampo “La Bolla” 1 (1 x 500 kVA) 

Numero stringhe per inverter  

o 127 per Inverter pertinenti a CU 1 
o 127 per Inverter pertinenti a CU 2 
o 126 per Inverter pertinenti a CU 3 
o 127 per Inverter pertinenti a CU 4 
o 126 per Inverter pertinenti a CU 5 
o 127 per Inverter pertinenti a CU 6 
o 43 per Inverter pertinenti a CU 7 
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Cablaggi 

Cavo di stringa FG21M21 – 6 mmq 

Cavo String Box – QPPi ARG7R – 400 mmq 

CAVO media tensione ARE4H5E – 70/95/150 mmq 

Trasformatore 

Tensione secondaria 640 V 

Livello di isolamento 17,5 kV 

Tensione Primario 15.000 V 

Potenza nominale 

Variabile tra: 

a) 1500 kVA

b) 500 kVA

Tensione Ucc % 6 % 

Numero totale 9 (8 x 1500 kVA, 1 x 500 kVA) 

Numero di Trasformatori Sottocampo 

“Guarasca” 
8 (8 x 1500 kVA) 

Numero di Trasformatori Sottocampo “La 

Bolla” 
1 (1 x 500 kVA) 
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6.0 SCHEDE TECNICHE COMPONENTI PRINCIPALI 
A titolo esemplificativo si riportano le schede tecniche dei componenti principali: 

 

Trasformatore 

 

Transformer rated power 1.500 kVA 

Frequency 50 Hz 

LV / MV voltage 0.64/0.64/15kV 

Transformer vector Dy11y11 

Transformer cooling type AN  

 

 
Transformer rated power 500 kVA 

Frequency 50 Hz 

LV / MV voltage 0.64/15kV 

Transformer vector Dy11 

Transformer cooling type AN 
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String Box 
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Inverter 1500 kVA 
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Inverter 500 kVA 

 
 
  



 

 
 
 

Engineering & Construction  

CODICE – CODE 

GRE.EEC.R.27.IT.P.13131.00.015.02 

PAGINA - PAGE 

17  di/of  25 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Moduli fotovoltaici 
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Batterie di Accumulo 
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Cavi Media Tensione 
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Cavi Bassa Tensione 
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Cavo Solare  
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7.0 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
La normativa e le leggi di riferimento da rispettare per la progettazione e realizzazione degli 

impianti fotovoltaici sono:  

 

1) Moduli fotovoltaici 

 CEI EN 61215 -1 (CEI 82-58): Moduli fotovoltaici (FV) per applicazioni terrestri. Qualifica 

del progetto e omologazione del tipo, Parte 1: Prescrizioni per le prove;  

 CEI EN 61215 –1-3 (CEI 82-67): Moduli fotovoltaici per applicazioni terrestri - Qualifica del 

progetto e omologazione del tipo, Parte 1-3: Requisiti particolari per la prova dei moduli 

fotovoltaici (FV) a film sottile in silicio amorfo; 

 CEI EN 61215 -2 (CEI 82-61): Moduli fotovoltaici (FV) per applicazioni terrestri. Qualifica 

del progetto e omologazione del tipo Parte 2: Procedure di prova;  

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

di progetto e 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): Requisiti per la marcatura e la documentazione dei 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;  
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 UNI 10349-1:2016: Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici;  

 

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;  

 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 99-3: Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore a 1 kV in c.a.; 

 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;  

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

spinterometri per sistemi a corrente alternata;  

 CEI EN 61439 (CEI 17-13): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per 

bassa tensione (quadri BT), serie;  

 

 

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;  

 CEI 0-21: Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti 

BT delle imprese distributrici di energia elettrica;  
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Per la connessione degli impianti fotovoltaici alla rete elettrica si applica quanto prescritto nella 

deliberazione n. 99/08 (Testi integrato delle connessioni attive) dell'Autorità per l'energia 

elettrica e il gas e successive modificazioni. Si applicano inoltre, per quanto compatibili con le 

norme sopra citate, i documenti tecnici emanati dai gestori di rete.  

Il Progettista 

Vito Bretti 
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