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1 PREMESSA 

La presente relazione tecnica descrive la proposta progettuale relativa agli interventi 

necessari per la realizzazione di un nuovo impianto fotovoltaico da 345,925 kWp da 

installarsi sulle coperture ancora disponibili, in quanto non occupate dall’impianto 

fotovoltaico già esistente, dei fabbricati strumentali all’attività della RACOF s.r.l., 

ubicata a Mamiano di Traversetolo (PR) in Strada Pedemontana Est n°35.  

L’energia elettrica prodotta dal nuovo impianto fotovoltaico sarà destinata al 

fabbisogno energetico dell’azienda (impianto in regime di cessione 

parziale/autoconsumo). 

Tale progetto preliminare è finalizzato anche a consentire al Committente di: 

 verificare la necessità di eventuali permessi comunali per la realizzazione 

dell’impianto fotovoltaico; 

 condurre la verifica statica delle coperture interessate all’installazione del nuovo 

impianto fotovoltaico (è ragionevole stimare il peso dell’impianto in circa 18 

kg/m2); 

 verificare che la soluzione tecnica proposta sia conforme alle prescrizioni del proprio 

tecnico di fiducia che segue la prevenzione incendi e/o del comando locale dei VVF, 

nel rispetto della nota 1324 “Guida per l’installazione degli impianti fotovoltaici - 

Edizione 2012“ emanata in data 7 febbraio 2012 dal Ministero dell’Interno, 

Dipartimento Vigili del Fuoco. 

Si precisa che il nuovo impianto fotovoltaico, ai fini fiscali, deve considerarsi 

indipendente dall’impianto esistente che continuerà ad accedere alla tariffa 

incentivante in essere fino al 25/02/2033, mentre relativamente alla Regola tecnica di 

connessione (CEI 0-16) va inteso come ampliamento e di conseguenza, anche se da  

345,925 kWp, deve rispettare quanto previsto per gli impianti di potenza superiore a 

400 kW. 

L’eventuale necessità di adeguare l’impianto esistente da 199,92 KWp a quanto 

previsto dalla Regola tecnica di connessione (CEI 0-16) per impianti di potenza 

superiore a 400 kW non è oggetto del presente progetto e, comunque, dovrà essere 

valutata attentamente con il Distributore prima possibile.  
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2 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 

2.1 STATO DI FATTO 

Attualmente il sito produttivo viene alimentato mediante una fornitura in media 

tensione (15 kV) con le seguenti caratteristiche: 

- Indirizzo fornitura: Strada Pedemontana,  35 – Loc. Mamiano - 43029 

Traversetolo (PR); 

- Codice POD: IT001E00044621; 

- Distributore locale: E-DISTRIBUZIONE SPA; 

- Tensione: 15 kV. 

In data 26/02/2013 è entrato in esercizio, e tuttora in funzione, un impianto 

fotovoltaico con potenza di picco pari a 199,92 KWp. 
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2.2 DIMENSIONAMENTO DELL’IMPIANTO 

Il dimensionamento del nuovo impianto fotovoltaico si prefigge di ottenere la massima 

produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili, con il duplice obiettivo di 

contribuire attivamente alla transizione ecologica del Paese e ridurre l’energia elettrica 

prelevata dalla rete di distribuzione.  

Per questo motivo si prevede di utilizzare la superficie delle coperture ancora 

disponibili per l’installazione di 685 nuovi pannelli fotovoltaici da 505 Wp, per un totale 

di 345,925 kWp.  

Nello specifico verranno utilizzate: 

 la copertura del capannone denominato “Cella prodotto congelato -20°/-25°”, 

dove verranno installati 144 pannelli sulla falda Est (angolo di inclinazione β ≈ 

5°, angolo di orientamento γ = -51°) e 144 sulla falda Ovest (angolo di 

inclinazione β ≈ 5°, angolo di orientamento γ = +129°), per un totale di 

145,440 kWp; 

 la copertura del capannone denominato “Impianto idrolisi”, dove verranno 

installati 18 pannelli sulla falda Est (angolo di inclinazione β ≈ 5°, angolo di 

orientamento γ = -51°) e 24 sulla falda Ovest (angolo di inclinazione β ≈ 5°, 

angolo di orientamento γ = +129°), per un totale di 21,210 kWp; 

 la copertura del capannone denominato “Mulino”, dove verranno installati 50 

pannelli sulla falda Est (angolo di inclinazione β ≈ 5°, angolo di orientamento γ 

= -51°) e 50 sulla falda Ovest (angolo di inclinazione β ≈ 5°, angolo di 

orientamento γ = +129°), per un totale di 50,500 kWp; 

 la copertura del capannone denominato “Magazzino 1”, dove verranno installati 

78 pannelli sulla falda Sud (angolo di inclinazione β ≈ 5°, angolo di 

orientamento γ = +39°) e 78 sulla falda Nord (angolo di inclinazione β ≈ 5°, 

angolo di orientamento γ = -141°), per un totale di 78,780 kWp; 

 la copertura del capannone denominato “Magazzino 2”, dove verranno installati 

44 pannelli sulle 6 falde Sud a ridosso degli shed (angolo di inclinazione β ≈ 

30°, angolo di orientamento γ = +39°), 22 sulle 3 falde Sud adiacienti al 

Magazzino 1 (angolo di inclinazione β ≈ 5°, angolo di orientamento γ = +39°) e 

33 sulle 6 falde Nord più vicine al Magazzino 1 (angolo di inclinazione β ≈ 5°, 

angolo di orientamento γ = -141°), per un totale di 49,995 kWp; 
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Sommando, per ciascuna delle falde sopra riportate, i risultati dei singoli report delle 

simulazioni effettuate dall’applicativo “PVGIS”, di seguito riportati, l’impianto 

fotovoltaico in progetto, con potenza di picco pari a 345,925 kWp, garantirebbe una 

produzione di energia elettrica annua pari a 377.438,30 kWh. 
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2.3 CARATTERISTICHE DEI PANNELLI FOTOVOLTAICI 

I 685 pannelli fotovoltaici previsti saranno in silicio monocristallino e di potenza 

unitaria pari a 505 Wp. 

Le principali caratteristiche di tali moduli, dichiarate dal costruttore sono le seguenti: 

 

Potenza nominale (PMAX) 505 Wp 

Efficienza (ɳm) 21% 

Tensione a vuoto (V0C) 51,9 V 

Corrente di cortocircuito (ISC) 12,35 A 

Tensione MPP (Vmpp) 43,0 V 

Corrente MPP (IMPP) 11,75 

Coefficiente termico di PMAX -0,34%/°C 

Coefficiente termico di V0C -0,25%/°C 

Coefficiente termico di ISC 0,04%/°C 

Massima tensione del sistema 1500Vdc 

 

Per maggiore completezza si riporta nell’ Allegato A il relativo datasheet. 

 

 

2.4 CONFIGURAZIONE DEL CAMPO FOTOVOLTAICO 

Vista la disomogeneità delle coperture, per ubicazione, inclinazione e orientamento, si 

prevede di suddividere i 685 moduli in 56 stringhe formate, a seconda del caso, da 9, 

11, 12, 13, 16 o 17 moduli ciascuno, installati in modo complanare alla rispettiva 

falda.  

I moduli verranno montati mediante bulloni in acciaio inox e morsetti in alluminio su 

una struttura in profilati di alluminio per lamiera grecata, posati sulla cresta della 

greca e fissati mediante opportuni rivetti. Per evitare la possibilità che si verifichino 

infiltrazioni d’acqua nei pundi di fissaggio verrà interposta una guaina in EPDM tra la 

cresta della greca e i profilati di alluminio. 

La forma della copertura e lo spessore dei profilati di alluminio permetterà la 

ventilazione necessaria ad evitare un anomalo riscaldamento dei moduli anche nelle 

giornate più calde. 
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2.5 SCELTA DEGLI INVERTER 

Tenuto conto delle dimensioni, potenza ed esposizione dei sottocampi fotovoltaici, la 

scelta ricade su n°2 inverter con potenza nominale in c.a. di 125 kVA (con potenza 

massima in ingresso lato c.c. di 175 kW), e n°1 inverter con potenza nominale in c.a. 

di 50 kVA (con potenza massima in ingresso lato c.c. di 70 kW). 

Tutti gli inverter verranno installati e parete sulle coperture dei capannoni e protetti 

da apposite tettoie. 

Si riportano diseguito le principali caratteristiche degli inverter: 

 

Inverter da 125 kVA: 

INGRESSO (CC) 

Max potenza FV in ingresso 175 kW 

Max tensione FV in ingresso 1100 V 

Min. tensione FV di esercizio/tensione di avvio in ingresso 180 V/200 V 

Intervallo di tensione MPP 180 V ÷ 1000 V 

Numero di ingressi MPP indipendenti 12 

Numero di stringhe FV per MPPT 2 

Max corrente FV in ingresso 360 A (30 A x 12) 

Max corrente CC per connettore  20 A 

Max corrente di cortocircuito CC 480 A (40 A x 12) 

USCITA (CA) 

Potenza nominale apparente in uscita CA 125 kVA 

Max corrente CA in uscita 181,1 A 

Tensione CA nominale 400 V 

Frequenza di rete nominale 50 Hz 

Distorsione armonica totale (THD) < 3%  (alla potenza nominale) 

Fasi alimentazione/Connessione CA 3/3-N-PE 
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Inverter da 50 kVA: 

INGRESSO (CC) 

Max potenza FV in ingresso 70 kW 

Max tensione FV in ingresso 1100 V 

Min. tensione FV in ingresso/tensione di avvio 160 V/200 V 

Intervallo di tensione MPP 160 V ÷ 1000 V 

Numero di ingressi MPP indipendenti 4 

Numero di stringhe FV per MPPT 2 

Max corrente FV in ingresso 120 A (30 A x4) 

Max corrente per connettore in ingresso 40 A 

Max corrente di cortocircuito CC 160 A (40 A x4) 

USCITA (CA) 

Potenza CA nominale 50 kVA 

Max corrente CA in uscita 83,6 A 

Tensione CA nominale 400 V 

Frequenza di rete nominale 50 Hz 

Distorsione armonica totale (THD) < 3%  (alla potenza nominale) 

Fasi alimentazione 3/3-N-PE 

 

 

Per maggiore completezza si riportano nell’Allegato B i relativi datasheet degli 

inverter. 

 

Per assicurare il corretto accoppiamento tra inverter e moduli fotovoltaici occorre 

verificare che, anche alle temperature ambientali minime e massime ipotizzabili, i 

valori di tensione (V0C, Vmpp(max) e Vmpp(min)) e corrente (Impp e ISC) delle stringhe 

rientrino nei range di valori ammessi dal rispettivo inverter. 

Nella tabella seguente (Tab.1) si riporta il risultato positivo di tale verifica calcolato 

per stringhe formate da 9 a 17 pannelli in serie, mentre nelle tabelle successive 

(Tab.2, Tab.3 e Tab.4) vengono riportate, per ciascun inverter, le configurazioni delle 

stringhe da collegare. 
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Tab.1 

n° moduli  
di stringa 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Valori  
ammessi 

V0Cmax (V) 507,96 564,4 620,84 677,28 733,72 790,16 846,6 903,04 959,48 < 1100 V 

VMPPmin (V) 343,44 381,6 419,76 457,92 496,08 534,24 572,4 610,56 648,72 > 200 V 

VMPPmax (V) 420,84 467,6 514,36 561,12 607,88 654,64 701,4 748,16 794,92 < 1000 V 

Pstringa (W) 4545 5050 5555 6060 6565 7070 7575 8080 8585 
  

Impp (A) 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 < 20 A 

ISC (A) 12,35 12,35 12,35 12,35 12,35 12,35 12,35 12,35 12,35 < 20 A 

ISCmax (A) 15,44 15,44 15,44 15,44 15,44 15,44 15,44 15,44 15,44 < 20 A 

VMPP (V) 387,00 430,00 473,00 516,00 559,00 602,00 645,00 688,00 731,00 200÷1000V 

 

Tab.2 

 

 

Tab.3 
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Tab.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: 
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Non avendo avuto modo di verificare l’effettiva conformità degli inverter sopra citati ai 

servizi di rete previsti della CEI 0-16 (in attesa di ricevere dal costruttore la 

documentazione richiesta), si precisa che saranno ritenuti idonei a condizione che 

siano in grado di fornire le prestazioni di seguito riportate: 

- gli inverter non si devono disattivare prima dell’intervento della protezione 

d’interfaccia, anche in presenza di tensioni anomale. Cioè l’inverter deve 

passare indenne attraverso un abbassamento di tensione (LVRT: Low Viltage 

Ride Through) o un innalzamento di tensione (OVRT: Over Voltage Ride 

Through) secondo la curva di funzionamento (tensione-tempo) riportata di 

seguito: 

 

 

 

- l’impianto fotovoltaico deve funzionare a qualsiasi valore del fattore di potenza 

secondo la curva di capability di tipo semicircolare riportata do seguito: 
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- se l’immissione di energia reattiva è insufficiente ad abbassare la tensione 

l’inverter deve ridurre l’erogazione della potenza attiva; 

- l’inverter deve ridurre automaticamente l’erogazione di potenza attiva quando 

la frequenza supera 50,2 Hz sulla base di uno statismo variabile secondo il 

diagramma di funzionamento seguente: 

 

 

 

 

 

 



Relazione Specialistica Impianto fotovoltaico da 345,925 kWp – RACOF s.r.l.  24 
 

2.6 CAVI E QUADRO DI CAMPO LATO CC 

I moduli fotovoltaici sono dotati di cavi solari di sezione 4 mm2 (potata in aria libera a 

70°C pari a 51 A) e lunghezza 1,4 m, completi di connettori con grado di protezione 

IP68.  

Ciascuna delle 56 stringhe sarà collegata direttamente al relativo MPPT dell’inverter, 

con cavi solari H1Z2Z2-K di sezione 6 mm2, posati entro canale metallico asolato in 

acciaio zincato a caldo sendzimir. 

La portata Iz del cavo H1Z2Z2-K di 6 mm2, valutata nella condizione più gravosa che 

prevede 12 circuiti in fascio, vale: 

Iz = K2 x 0,8 x I0 = 0,45 x 0,8 x 64 = 23,04 A 

dove: 

- K2 = 0,45  rappresenta il fattore di correzione per 12 circuiti in fascio; 

- 0,8  è il fattore di riduzione della portata per posa in canale e non in aria libera; 

- I0 = 64 A  è la portata del cavo in aria libera a 70°C. 

La portata Iz = 23,04 A  risulta nettamente maggiore della corrente di cortocircuito 

massima delle stringhe (1,25 x ISC = 1,25 x 12,35 = 15,44 A). 

Per il calcolo della caduta di tensione lato corrente continua viene preso in 

considerazione il caso peggiore, rappresentato della stringa più lontana dal rispettivo 

inverter e, di conseguenza, con la maggiore lunghezza dei cavi. Tale stringa può 

essere identificata con quella posizionata nella parte Nord-Ovest della copertura del 

Magazzino 1. 

Per effettuare il calcolo si considera un tratto di linea (L1) formata dalle connessioni 

dei moduli di stringa, con cavi di sezione 4 mm2, e un secondo tratto (L2) formato dal 

collegamento tra stringa e inverter, con cavi di sezione 6 mm2. Sempre a favore della 

sicurezza si effettua il calcolo considerando, per entambi i tratti, la resistività del rame 

a 70°C che vale circa 0,021 Ω mm2/m. 

Si avrà pertanto che la caduta di tensione complessiva lato CC (equivalente alle 

perdite per effetto Joule) vale: 

 

ΔU% = 100 (ρ L1) Pmax/S1U2 +  100 (ρ L2) Pmax/S2U2   

= (100 x 0,021 x 36,4 x 6565)/(4 x 5592) + (100 x 0,021 x 150 x 6565)/(6 x 5592)  

= 0,4 + 1,1 = 1,5% 

 

La presenza dei dispositivi di sezionamento e protezione interna a tutti gli inverter 

rende superflua l’installazione dei quadri di campo.  
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2.7 DISPOSITIVO DI INTERFACCIA E SISTEMA DI PROTEZIONE DI INTERFACCIA 

Come dispositivo di interfaccia (DDI) del nuovo impianto fotovoltaico verrà utilizzato 

l’interruttore generale del nuovo quadro fotovoltaico CA e sarà costituito da un 

interruttore non automatico motorizzato, idoneo al sezionamento, equipaggiato di 

bobina di minima tensione alimentata in serie al contatto di scatto del nuovo relè di 

protezione d’interfaccia. 

Il sistema di protezione di interfaccia preleverà i segnali di frequenza e di tensione 

(sequenza diretta e inversa) sempre sul nuovo quadro fotovoltaico CA, a monte 

dell’interruttore generale mediante protezione con fusibili, mentre leggerà la massima 

tensione omopolare (59N) sulla media tensione tramite 3 TV-I fase-terra con 

secondario a triangolo aperto (stesso segnale attualmente collegato al SPI 

dell’impianto esistente, ma non riportato sulla relativa documentazione di progetto). 

Il sistema di protezione di interfaccia avrà un’alimentazione ausiliaria che, in assenza 

della tensione principale, consenta il funzionamento per almeno 5 secondi. 

Poiché la potenza complessiva dell’impianto fotovoltaico (esistente + nuovo) sarà 

maggiore di 400 kW la protezione di interfaccia dovrà inviare il comando di apertura 

del dispositivo di rincalzo dopo la ricezione del segnale di mancata apertura del 

dispositivo di interfaccia, con un ritardo non superiore ad 1 secondo. 

Come dispositivo di rincalzo sarà utilizzato il nuovo interruttore automatico che verrà 

installato sul QGBT esistente per la connessione del fotovoltaico, per poter svolgere la 

funzione di rincalzo tale interruttore sarà equipaggiato di bobina di sgancio a lancio di 

corrente. 

Al fine di integrare gli utenti attivi nel piano di difesa predisposto da TERNA contro 

l’instabilità del sistema elettrico nazionale, è necessario implementare, su tutti i nuovi 

impianti di potenza >100kW, un sistema di comunicazione per consentire il distacco 

da remoto (telescatto), costituito da: 

- Modem GSM/GPRS con alloggiamento per scheda SIM con ingressi/uscite 

digitali (DI/DO); 

- Antenna GSM/GPRS omnidirezionale. 

Tale sistema agisce sul DDI tramite la protezione di interfaccia (ingresso telescatto), 

in modo da disconnettere preventivamente l’impianto in caso di condizioni critiche 

della rete che impongono di tenere in funzione più generatori rotanti di grande taglia 

sulla rete AT. 

L’uscita digitale (DO) del modem deve essere connessa all’ingresso a mancanza 

tensione (telescatto) della PI, mentre l’ingresso digitale (DI) deve riportare al modem 

la segnalazione dell’avvenuta apertura del DDI. 
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Precisazioni: 

- Nel caso di più SPI, lo sgancio di tutti i DDI (logica OR) non è richiesto fino a 3 

DDI quando si aggiunge un impianto fotovoltaico in impianti connessi alla rete 

da più di 1 anno, se la potenza totale dell’impianto fotovoltaico non supera 1 

MW; 

- In presenza di più SPI, il modem da installare è unico. In tal caso, il segnale di 

uscita (DO) del modem deve causare l’apertura di tutti i DDI. Inoltre, lo stato di 

apertura di tutti i DDI in logica AND deve essere riportato al modem come 

segnale di ingresso (DI). La SIM card da utilizzare nel modulo è fornita dal 

Distributore, che si preoccupa di predisporla in maniera da poter integrare il 

modulo stesso nel proprio sistema di cominucazione attivando le opportune 

misure di sicurezza informatica. 
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2.8 MISURA DELL’ENERGIA PRODOTTA 

Il distributore provvederà all’installazione di un nuovo gruppo di misura dell’energia 

prodotta (M2) nelle immediate vicinanze del quadro di parallelo inverter (denominato 

Quadro fotovoltaico CA), dove verrà predisposto idoneo spazio. 
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3 LEGGI, NORME E DECRETI 

Gli impianti elettrici a progetto dovranno essere realizzati in conformità a tutte le 

disposizioni di legge, tecniche e normative pertinenti vigenti alla data dell’esecuzione 

delle opere, comprese eventuali varianti complementari o integrazioni alle stesse. 

Nella tabella seguente si riporta di seguito un elenco che comunque non deve 

considerarsi esaustivo, l’installatore dovrà comunque sempre fare riferimento a tutte 

le disposizioni di legge e normative vigenti,  anche se non menzionate. 

 

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 Regolamento concernente l’attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, 
comma 13, lettera a) della legge n. 248 el 2 dicembre 2005, recante 
riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli 
impianti all'interno degli edifici (Art. 5 comma 3 concernente in 
presupposto che l’applicazione delle norme CEI garantisce il rispetto della 
regola d’arte 
 

CPR 305/2011 European Construction Product Regulation 

 

CEI EN 50380 Requisiti per la marcatura e la documentazione dei moduli fotovoltaici 
 

CEI EN 50524 Fogli informativi e dati di targa dei convertitori fotovoltaici 
 

CEI EN 50530 Rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati alla 
rete elettrica 
 

CEI EN 62852 Connettori per applicazione in c.c. nei sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di 
sicurezza e prove 
 

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 11-27  Lavori su impianti elettrici 

 

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 64-8/7 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V 
in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua - Parte 7: Ambienti 
ed applicazioni particolari -  Sez.712: Sistemi Fotovoltaici (PV) di 
alimentazione 
 

CEI 64-14 Guida alla verifica degli impianti elettrici utilizzatori 

 

CEI EN 60529 Gradi di protezione degli involucri (codice IP) 
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CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di 
distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare 
 

CEI-UNEL 35024-1 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per 
tensioni nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V 
in corrente continua –   Portate di corrente in regime permanente per 
posa in aria 
 

CEI EN 50618 Cavi elettrici per impianti fotovoltaici 
 

CEI EN 61386-1 Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche  
Parte 1: Prescrizioni generali 
 

CEI EN 60898-1  Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti perimpianti 
domestici e similari 
Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata 
 

CEI EN 60898-2 Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti perimpianti 
domestici e similari 
Parte 2: Interruttori per funzionamento in corrente alternata e in 
corrente continua 
 

CEI EN 60947-1 Apparecchiature a bassa tensione 
Parte 1: Regole generali 
 

CEI EN 60947-4-1 Apparecchiature a bassa tensione 
Parte 4-1: Contattori ed avviatori – Contattori e avviatori 
elettromeccanici 
 

CEI EN 62446-1 Prescrizioni per le prove, la documentazione e la manutenzione 
Parte 1: Sistemi fotovoltaici collegati alla rete elettrica - Documentazione, 
prove di accettazione e verifica ispettiva 
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4 Allegato A 

 

 



Relazione Specialistica Impianto fotovoltaico da 345,925 kWp – RACOF s.r.l.  31 
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5 Allegato B 
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