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PREMESSA  
 

La presente relazione illustra i criteri di scelta e dimensionamento dei principali componenti e le soluzioni 

impiantistiche adottate per il progetto di un generatore fotovoltaico connesso alla rete di distribuzione in bassa 

tensione a servizio di un edificio ad uso civile. 

Il campo fotovoltaico sarà installato su copertura piana, con moduli in silicio monocristallino montati su 

struttura di supporto costituita da blocchi sagomati in calcestruzzo: l’installazione è di tipo parzialmente 

integrato con moduli inclinati rispetto al piano di copertura. 

L'impianto è formato da un unico campo così composto: 

1) potenza nominale 3,66 kW e produzione prevista 4.791 kWh/anno, collegato in parallelo all’impianto 

elettrico della sala polivalente di nuova costruzione. 

 

 
RIFERIMENTI NORMATIVI  
 

• Decreto 22 gennaio 2008, n°37: Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, 

comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia 

di attività di installazione degli impianti all'interno degli edifici. 

• Delibera n. 224/00: Autorità per l’energia elettrica e il gas: Disciplina delle condizioni tecnico-economiche 

del servizio di scambio sul posto dell’energia elettrica prodotta da impianti fotovoltaici con potenza 

nominale non superiore a 20 kW 

• Guida per le connessioni alla rete elettrica di Enel distribuzione 

• Delibere n. 88, 89, 90/07 Autorità per l’energia elettrica e il gas 

 

Normativa UNI: 

UNI 8477  
Energia solare – Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia – Valutazione 

dell’energia raggiante ricevuta 

UNI 10349  Riscaldamento e raffrescamento degli edifici – Dati climatici 

Eurocodice 1 Azioni sulle strutture 

Eurocodice 3 Progettazione delle strutture in acciaio 

Eurocodice 9 Progettazione delle strutture in alluminio 

Normativa CEI: 

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

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

delle imprese distributrici di energia elettrica 

CEI 11-17  Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica – Linee in cavo 

CEI 11-20  
Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I e II 

categoria 

CEI 17-44  Apparecchiature a bassa tensione. Parte 1: Regole generali (Terza edizione) 

CEI 17-71  Guida all'applicazione delle norme dei quadri di bassa tensione 
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CEI 20-40  Guida per l’uso di cavi a bassa tensione (Seconda edizione) 

CEI 20-67  Guida per l’uso dei cavi 0,6/1 kV 

CEI 23-3  
Interruttori automatici per la protezione delle sovracorrenti per impianti domestici e 

similari (Quarta edizione) 

CEI 23-25 Tubi per installazioni elettriche 

CEI 23-26  
Tubi per installazioni elettriche. Diametri esterni dei tubi per installazioni elettriche e 
filettature per tubi e accessori (Seconda edizione) 

CEI 23-39  Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche - Parte 1: Prescrizioni generali 

CEI 23-46  
Sistemi di tubi accessori per installazioni elettriche - Parte 2-4: Prescrizioni particolari 

per sistemi di tubi interrati 

CEI 23-48  
Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - 

Parte 1: Prescrizioni generali 

CEI 23-49  

Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - 

Parte 2: Prescrizioni particolari per involucri destinati a contenere dispositivi di 
protezione ed apparecchi che nell’uso ordinario dissipano una potenza non trascurabile 

CEI 64-8  

Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente 
alternata e a 1500 V in corrente continua (Quinta edizione) 

Parte 1: Oggetto, scopo e princìpi fondamentali 

Parte 2: Definizioni 

Parte 3: Caratteristiche generali 

Parte 4: Prescrizioni per la sicurezza 

Parte 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici 

Parte 6: Verifiche 

Parte 7: Ambienti ed applicazioni particolari 

CEI 64-12  Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario 

CEI 70-1  Gradi di protezione degli involucri (Codice IP) (Seconda edizione) 

CEI EN 62305 Protezione delle strutture contro i fulmini 

CEI 82-4 
Protezione contro le sovratensioni dei sistemi fotovoltaici (FV) per la produzione di 
energia - Guida 

CEI 82-17 
Sistemi fotovoltaici (FV) di uso terrestre per la generazione di energia elettrica – 
Generalità e guida 

CEI 82-25 
Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche 
di Media e Bassa tensione 

 

 
DATI GENERALI DI PROGETTO  

 

Destinazione d’uso  area sportiva 
 

Vincoli progettuali zona non soggetta a vincolo 
ambientale 
Interfacciamento alla rete bt nel 
rispetto normativa vigente 

 

Barriere architettoniche  nessuna 
 

Ambienti soggetti a normativa specifica 
CEI  

non previsti 
 

Temperatura interna minima/massima 
Temperatura esterna minima/massima 

7ºC / 30ºC 
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-5ºC / 30ºC 

Direzione prevalente del vento 
Velocità  

E 
2,1 m/s 

 

Formazione di condensa  possibile 
 

Altitudine di riferimento  < 1.000 m 
 

Presenza di polvere 
Presenza di corpi solidi estranei 

Sì 
Sì 

apparecchiature 
posizionate in 
esterno 

Presenza di liquidi: 
tipo di liquido 
presenza trascurabile 
possibilità di stillicidio 
esposizione alla pioggia 
esposizione a spruzzi 
esposizione a getti 

 
acqua 
no 
sì 
sì 
no 
no 

 
apparecchiature 
posizionate in 
esterno 

Condizioni terreno: 
carico specifico 
livello falda freatica 
profondità linea di gelo 
resistività elettrica del terreno 
resistività termica del terreno  

 
 
 
 
100 Ωm 

 

Ventilazione dei locali  naturale 
 

Tipo di intervento richiesto  nuova costruzione  
 

Alimentazione elettrica dell'impianto 
interno 

3F+N – 400V – 50 Hz  
Icc = 15 kA 

Dato da verificare 
con ente fornitore 

Caduta di tensione massima ammessa: 

• linea c.c 

• linea c.a. 

 
 
2% 
2% 

 

 

Nella pagina seguente si riportano i dati climatici adottati per la previsione della produzione dell’impianto: 
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PRESCRIZIONI GENERALI SULLA SICUREZZA  
 
Sezionamento 
 
Come da prescrizioni del D.P.R. 27/04/55, n. 547, all'articolo 288 e norma CEI 64-8, si prevede l'installazione 

di un interruttore omnipolare all'arrivo di ciascuna linea di alimentazione ed in particolare: 

· trattandosi di sistemi TT (lato AC) e IT (lato DC) il sezionamento interessa anche il conduttore di 

neutro; 

· i dispositivi di sezionamento sono ubicati in involucri chiusi a chiave e in locale chiuso a chiave. 

 
Protezione contro i contatti diretti 
 
Per la protezione contro i contatti diretti, secondo CEI 64-8 si adottano le seguenti modalità di protezione: 

protezione mediante isolamento delle parti attive: 

· tutte le parti attive sono completamente ricoperte con isolamento 

· l'isolamento può essere rimosso solo mediante distruzione dello stesso 

· l'isolamento dei componenti elettrici costruiti in fabbrica soddisfa le relative norme 

protezione mediante involucri o barriere: 
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· involucri o barriere delle parti attive con grado di protezione non inferiore a IP2X o IPXXB 

· le superfici superiori orizzontali delle barriere o degli involucri a portata di mano assicurano il grado di 

protezione IP4X o IPXXD 

· se è necessario aprire l’involucro o parti di esso, oppure togliere una barriera, per ragioni di servizio, 

occorre l’uso di chiave o attrezzo 

I gradi di protezione IP2X o IPXXB e IP4X o IPXXD significano che il dito di prova (del diametro di 12 

mm) e rispettivamente il filo di prova (del diametro di 1 mm) non possono toccare le parti in tensione 

(Norma CEI 70-1) 

 

Protezione contro i contatti indiretti  

Per la protezione contro i contatti indiretti mediante interruzione automatica del circuito in sistemi di categoria 

I, secondo CEI 64-8 si adottano le seguenti soluzioni: 

sistemi tt 

· conduttore di protezione distribuito separatamente dal conduttore di neutro. Tutte le masse protette 

contro i contatti indiretti dallo stesso dispositivo di protezione sono collegate allo stesso impianto di 

terra. Le masse estranee sono collegate all’impianto di terra. Tutte le prese a spina sono dotate del 

contatto di terra, collegato al conduttore di protezione. 

Viene realizzato il coordinamento dei dispositivi di protezione con l’impianto di terra in modo da soddisfare la 

relazione: 

Ra · Ia ≤ 50 

dove: 

Ra è la somma delle resistenze del dispersore e dei conduttori di protezione delle masse [Ω]; 

Ia è la corrente che provoca il funzionamento automatico del dispositivo di protezione [A]; 

50 è il valore massimo in Volt della tensione di contatto ammesso negli ambienti ordinari (25 V negli adibiti ad 

uso medico, nei cantieri e nei locali agricoli o zootecnici). 

In questo caso: 

Ra = 1,29 Ω 

Ia = 0,50 A 

 

0,645 ≤ 50 

 

Protezione delle condutture contro le sovracorrenti 

 

Le condutture sul lato AC sono protette contro i sovraccarichi e i cortocircuiti da interruttori automatici, sul lato 

DC la sorgente di alimentazione ha caratteristiche tali da non poter erogare correnti di valore superiore alla 

portata della conduttura stessa. 

 

protezione contro i sovraccarichi 

Il funzionamento dei dispositivi di protezione risponde alle seguenti due condizioni: 



Costruzione di una sala polivalente a servizio del 
centro sportivo per il calcio di Camerlona, via 
Sant'Egidio, Ravenna 
 

Progetto esecutivo 
Relazione specialistica 

Impianto fotovoltaico 

 

                                                        
 

8/19 

  
 
 

IB ≤ In ≤ Iz If ≤ 1,45 Iz 

 

dove: 

IB è il valore della corrente di impiego del circuito  

In è il valore della corrente nominale del dispositivo di protezione 

Iz è la portata della conduttura in regime permanente 

If è il valore della corrente che assicura il funzionamento del dispositivo di protezione entro il tempo 

convenzionale 

La verifica è riassunta nel report di calcolo allegato al documento D034-2019_06.05_70-DE-IE1-R0. 

 

protezione contro i cortocircuiti 

I dispositivi di protezione contro i cortocircuiti hanno un potere di interruzione non inferiore alla corrente di 

cortocircuito presunta nel punto di installazione. Viene rispettata la seguente condizione: 

(I2·t) ≤ K2 . S2 

dove: 

(I2 t) è il valore, in ampere quadrato secondi, dell’integrale di Joule passante attraverso il dispositivo di 

protezione nel tempo t di durata del cortocircuito (energia passante) 

K è il valore del coefficiente tipico del cavo 

S è il valore, in millimetri quadrati, della sezione del cavo  in esame 

Il coefficiente K tiene conto del tipo di conduttore e dell'isolante del cavo e vale: 

115 per cavi isolati con polivinilcloruro (PVC), 

135 per cavi isolati con gomma naturale o butilica, 

143 per cavi isolati con gomma etilenpropilenica (EPR) o propilene reticolato. 

  

La verifica è riassunta nel report di calcolo allegato al documento D034-2019_06.05_70-DE-IE1-R0. 

 
CARATTERISTICHE GENERALI DI IMPIANTO 
 
L’impianto è elettricamente così composto: 

1) campo di potenza nominale 3,66 kW composto da: 

- n°12 moduli in silicio policristallino di potenza nominale 305 Wp collegati in unica stringa, in 

posa parzialmente integrata con tilt 10°, azimut +11° 

-  n°1 inverter di potenza nominale AC 3,3 kW tipo ABB UNO-DM-3.3-TL-PLUS 

L’inverter è installato a parete nel vano tecnico e contiene dispositivo e protezione di interfaccia; l’uscita AC è 

collegata al Dispositivo di Generatore, contenuto nel quadro generale dell’impianto interno, sulle cui linea in 

uscita si prevede l’installazione del contatore monofase di energia prodotta, di cui all’art. 2, c.1, lett. c) del 

D.M. 28 luglio 2005, all’art. 4, c. 4.1 della Delibera n. 188/05 e alla Delibera n. 88/07 dell’Autorità per l’Energia 

Elettrica e il Gas. 

I moduli dovranno essere certificati in classe di reazione al fuoco 1 e saranno installati su struttura di 

supporto costituita da blocchi sagomati in calcestruzzo appoggiati sulla struttura di copertura dell’edificio.  
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I cavi di stringa sono del tipo solare H1Z2Z2-K, di sezione 4 mm², resistenti ai raggi UV e conformi a CEI 20-

91, tensione nominale 1800 Vcc, con guaina di protezione in LSOH ed in classe di isolamento II.  

La protezione dalle sovracorrenti sul lato DC è assicurata dalla portata dei cavi Iz, tale da rispettare la 

relazione: 

 

Iz = 55 A ≥ 1,25 Isc = 12,44 A  

 

Il sezionamento è garantito dall'apposito sezionatore DC con fusibili di protezione installato nei quadri di 

campo a monte di in ogni ingresso DC dell'inverter. Per il lato AC, il sezionamento e la protezione sono 

assicurati da un interruttore automatico magnetotermico-differenziale, con caratteristica di intervento di tipo C, 

In 20 A, differenziale di tipo AC con ΔIn = 300 mA. Il cavo lato AC per il collegamento tra inverter e GDM 

energia prodotta sarà del tipo FS17 450/750 V 2x(1x6) + 1G6 mm². 

La protezione da sovratensioni è assicurata dallo scaricatore di tipo 2 installato nell’inverter. 

Si riportano nelle pagine seguenti le schede tecniche dei componenti e i risultati del calcolo dei principali 

parametri elettrici dell’accoppiamento stringa-inverter: 
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Struttura di supporto 

Sistema per il montaggio parzialmente integrato su tetto piano di moduli fotovoltaici con cornice composto da 

zavorre in calcestruzzo aventi le seguenti caratteristiche: 

• classe di esposizione: XC4 

• classe di resistenza: C32/40 

• minimo contenuto cemento: 340 kg/m² 
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• classe di resistenza al fuoco C0 A1(decreto del Ministro dell'interno del 14 gennaio 1985) 

• profondità massima di penetrazione H2Osotto pressione 500 kPa: 15 mm 

• profondità media di penetrazione H2O sotto pressione 500 kPa: 10 mm 

• determinazione forza di strappo /tenuta (pullout) di tassello M8 inglobato in elemento CLS per trazione 

diretta di barra filettata M8 avvitata in esso: esito della prova di trazione a 15 KN (1530 kg): nessuno 

sfilamento del tassello*rottura della barra filettata 

• accessori: 

o graffa centrale in alluminio; 

o graffa terminale in alluminio; 

o vite per graffe centrali e terminali 8.8 zinc. M8x55; 

o vite per graffe centrali e terminali INOX A2 M8x55; 

o rondella Zigrinata M8; 

o guaina. 

 

 IMPIANTO DI TERRA  
 
Con moduli in classe di isolamento II si configura un sistema di tipo IT sul lato DC, con moduli isolati da terra 

ed equipotenzializzazione delle strutture di sostegno non richiesta, in quanto le stesse non costituiscono 

masse estranee. L’inverter è dotato di controllo dell'isolamento sul lato DC, mentre sul lato CA presenta il 

terminale per il collegamento del conduttore PE. L’equipotenzializzazione dell’involucro metallico dell’inverter 

è garantita dal collegamento interno. Il fornitore deve fornire certificazione che gli inverter non iniettano nella 

rete AC componenti in corrente continua, per cui non si ritiene necessaria la presenza di differenziale di tipo B 

sul lato AC 

 

Conduttori equipotenziali 

A seconda che siano conduttori equipotenziali principali o conduttori equipotenziali supplementari devono 

avere le seguenti sezioni: 
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Conduttori equipotenziali 
principali: 

sezione ≥ a metà di quella del conduttore di protezione principale, con 
un minimo di 6 mm2 (se il conduttore è in rame la sezione massima può 
essere 25 mm2) 

Conduttori equipotenziali 
supplementari: 

– sezione ≥ a quella dei conduttore di protezione di sezione minore se 
connettono due masse (parti conduttrici facenti parte dell'impianto 
elettrico). 

– sezione≥ a metà della sezione dei conduttore di protezione della 

massa se connettono una massa estranea (parte conduttrice non 
facente parte dell'impianto elettrico) ad una massa 

– sezione≥ 2,5 mm2 se protetti meccanicamente, ≥ 4 mm2 se non 
protetti meccanicamente quando connettono due masse estranee 

– sezione ≥ 2,5 mm2 se protetti meccanicamente, ≥ 4 mm2 se non 
protetti meccanicamente quando connettono una massa estranea 
all'impianto di terra o al conduttore di protezione 

 

Il collegamento equipotenziale supplementare può essere realizzato con masse estranee, purché sia 

assicurata la continuità elettrica e garantita la protezione meccanica, chimica ed elettrochimica; la conduttanza 

sia almeno uguale a quella del conduttore di protezione corrispondente e gli elementi non possano essere 

rimossi e siano stati previsti per tale impiego. 

 

CAVI 
 
Cavi per corrente continua 

Per il cablaggio delle stringhe si prevede l'adozione di cavi con guaina adatti alla posa in esterno, del tipo 

H1Z2Z2-K secondo CEI EN 50618, di uso specifico per impianti fotovoltaici, che presentano le seguenti 

caratteristiche: 

• alta resistenza ad agenti atmosferici ed umidità; 

• resistenza ai raggi UV; 

• temperatura di esercizio -40÷90°C; 

• non propaganti l'incendio. 

Per ogni specifica installazione verrà eseguita la verifica alla massima corrente ammissibile e alla massima 

caduta di tensione ammissibile. 

Si riporta la scheda tecnica del cavo di riferimento: 
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PROTEZIONE SUL COLLEGAMENTO ALLA RETE ELETTRICA 
 
 La protezione del sistema di generazione fotovoltaica nei confronti della rete pubblica si realizza in conformità 

alla norma CEI 0-21, equipaggiando l’impianto secondo tre dispositivi di protezione: 

 

Dispositivo del generatore (DDG) 

Ogni inverter risulta internamente protetto contro il cortocircuito e il sovraccarico ed è supportato da 

interruttore magnetotermico differenziale posto a valle dell’uscita AC, avente funzione di DDG, mentre sul lato 

DC la portata dei cavi è sufficiente a sopportare l'eventuale corrente di cortocircuito Isc.  

 

Dispositivo di interfaccia (DDI) 

Deve essere garantita la disinserzione automatica dalla rete in caso di guasto o distacco sulla rete stessa 

(protezione anti-isola), tramite il controllo dei valori di frequenza-tensione indicato nella specifica stessa: a tale 

riguardo si prevede un contattore con funzione di DDI, integrato nell’inverter e comandato da apposito relè di 

controllo della tensione e frequenza di rete, con funzione di protezione d’interfaccia (PI) e dotato di 

certificazione di conformità alla norma CEI 0-21. 

Gli inverter sono inoltre dotati della protezione che interviene nel caso venga trasmessa sul lato AC una 

componente in corrente continua superiore allo 0,5% del valore efficace complessivo. 

 

Dispositivo generale (DG) 

Per la salvaguardia del funzionamento della rete in caso di guasti al sistema di generazione, la funzione di DG 

viene svolta dall’interruttore posto in prossimità del punto di connessione. 

 

SICUREZZA DELLA INSTALLAZIONE 
 
La non interrompibilità della fonte energetica fotovoltaica costituisce elemento di attenzione, sia nella fase 

costruttiva dell'impianto, che successivamente, in fase manutentiva o comunque in ogni occasione di 

intervento durante il normale esercizio: tale situazione di pericolo va opportunamente segnalata tramite 
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l'apposizione, in prossimità del quadro generale dell'impianto, di cartello monitore simile all'esempio sotto 

riportato: 

 

 

 

ALLEGATI  
 

1. Risultati del calcolo di dimensionamento dell'impianto fotovoltaico 

2. Schema unifilare generale 

 












