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1 DATI GENERALI DI PROGETTO 

 

Ubicazione 

Regione Emilia Romagna 

Provincia Bologna 

Comune Zola Predosa 

Riferimenti catastali Foglio 12 Mappale 175 

Superficie totale del lotto 34’700 mq 

Società proponente 

Ragione sociale H-Solar 10 S.r.l. 

P.IVA e c.f. 05713030285 

Indirizzo sede legale Via Giacinto Andrea Longhin, 23 – 35129 

Padova 

Grandezze principali di impianto 

Potenza DC 2710,40 kWp 

Potenza AC di connessione 2100 kW 

Potenza STMG 2100 kW 

Componenti principali di impianto 

Cabina di consegna n.1 cabina da indicazioni E-distribuzione 

Cabina utente n.1 cabina prefabbricata in c.a. 

Cabina di trasformazione n.1 cabina prefabbricata in c.a. 

Inverter di stringa n.7 inverter da 300 kW 

Moduli n. 4480 moduli da 605 Wp 

Tracker Mono-assiali 

Opere di connessione alla rete 

Tensione di connessione 15 kV – MT - Media tensione 

Gestore di rete E-DISTRIBUZIONE ENERGIA S.p.A 

Cod. pratica 488654925 

POD IT001E128493328 
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2 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 

 

Nella presente relazione tecnico specialistica vengono illustrate le scelte progettuali 

adottate per la realizzazione di un impianto fotovoltaico per la produzione di ener-

gia da fonte solare, di potenza di picco pari a 2710,40 kWp, con tracker ad inse-

guimento mono-assiale (est-ovest) nel Comune di Zola Predosa (BO) e delle opere 

connesse ed infrastrutture indispensabili alla costruzione e all'esercizio dell’im-

pianto. 

 

L’impianto in questione sarà del tipo a pannelli fotovoltaici su strutture ad insegui-

mento infisse nel terreno; esso sarà essenzialmente composto dai seguenti ele-

menti: 

• Moduli fotovoltaici; 

• Inverter di stringa per la conversione CC/CA; 

• Cabina utente di misura e di trasformazione BT/MT; 

• Cabina Consegna MT; 

• Strutture di sostegno ad inseguimento mono assiale “tracker”; 

• Viabilità di accesso e strade di servizio; 

 

• Fanno parte dell’impianto elementi ausiliari e complementari: 

o Sistema SCADA-RTU e di Telecontrollo; 

o Torri IWC e antenna SVC; 

o Sistema di sicurezza e sorveglianza; 

o Impianti di illuminazione. 

 

Il posizionamento delle apparecchiature e delle strutture dell’impianto, nonché il 

tracciamento delle opere edili, è stato eseguito partendo dalla superficie comples-

sivamente disponibile all’interno dell’area adibita ad attività produttive. 

Dal confronto delle misure effettuate sulla zona geografica, dei dati satellitari e 

delle mappe catastali, si è pervenuto ad una prima tracciatura dei confini dell’im-

pianto.  
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3 LOCALIZZAZIONE DEL SITO 

 

L’area oggetto di intervento per la realizzazione dell’impianto fotovoltaico è ubicata 

a Nord del centro abitato del comune di Zola Predosa (BO), a circa 1,6 Km in linea 

d’aria, in prossimità dell’Autostrada del Sole A1 a sud e di Via Masini a nord, in un 

terreno di 34'700 mq. 

Il sito in questione è individuato dalle seguenti coordinate geografiche generali 

desunte dal sistema di riferimento EPSG:4326: 

o Latitudine: 44.50601 °N 

o Longitudine: 11.21085 °E 

 

L’impianto sarà connesso alla rete di distribuzione di energia elettrica E-Distribu-

zione S.p.A. tramite la realizzazione di una nuova cabina di consegna collegata in 

antenna da cabina secondaria MT/BT 488654925_NP1_LAUT ENGINEERING 

SR_2100. 

Il terreno è pianeggiante e a destinazione agricola. Il PSC comunale, approvato 

con Delibera di C.C. n. 111/2013, classifica l’area come ambito ad alta vocazione 

produttiva agricola (AVP). 
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Figura 1 Inquadramento del terreno su ortofoto   

 

 Figura 2 Inquadramento del terreno e della linea di connessione su base satellitare   
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 Figura 3 Uso del suolo   
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3.1 Area destinata al progetto 

L’area interessata dall’intervento del parco fotovoltaico risulta attualmente censita 

al catasto terreni del Comune di Zola Predosa (BO) con i seguenti dati: 

 

Piano particellare del lotto oggetto d’intervento: 

Comune Foglio Mappale Superficie mq              Proprietà 

ZOLA  

PREDOSA 

(BO) 

12 175 80’577 Chiarlone Franco 

Rimondi Gian Paolo 

Rimondi Roberto 

 

La superficie occupata dall’impianto fotovoltaico ammonta a 34'700 mq 

 

Piano particellare della linea di connessione: 

Comune Foglio Mappale Superficie mq Proprietà 

ZOLA  

PREDOSA 

(BO) 

12 175 80’577 Chiarlone Franco 

Rimondi Gian Paolo 

Rimondi Roberto 

12 
294 21’344 Burzi Guerrina 

Gombia Wanes 

17 
85 9’814 Benini Lucia 

Bernardi Giorgio 

 

La linea di connessione si dovrà realizzare ad opera di E-distribuzione S.p.a. 
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4  CALCOLO DELLA PRODUZIONE FOTOVOLTAICA 

4.1 Strumento utilizzato 

 

Il calcolo della produzione fotovoltaica è stato realizzato con riferimento alla posi-

zione geografica del sito utilizzando come strumento PVsyst. 

PVsyst è riconosciuto come uno strumento attendibile e affidabile nella stima della 

produzione di energia da fonte fotovoltaica. 

 

4.2 Dati meteo utilizzati 

PVsyst simula la produzione di energia utilizzando dati meteo rielaborati su base 

statistica. 

Come Base Dati Meteo si è utilizzato Meteonorm, il quale fornisce una banca dati 

di dati meteorologici per la progettazione di sistemi solari e la simulazione energe-

tica degli edifici per qualsiasi località del mondo. Si avvale di una esperienza di 

oltre 25 anni nello sviluppo di banche dati per applicazioni energetiche. 

 

4.3 Stima di produttività 

4.3.1 Produzione ad impianto nuovo 

Al fine di una immediata leggibilità e confronto, la producibilità fotovoltaica, calco-

lata con PVsyst è riportata nelle tabelle seguenti: 
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4.3.2 Incremento di produzione per l’utilizzo di moduli bifacciali 

Nell’impianto in analisi, si utilizzeranno moduli fotovoltaici bifacciali. Significa che 

anche il retro del modulo, colpito dalla radiazione riflessa dal terreno e dall’atmo-

sfera, contribuisce alla produzione fotovoltaica. 

Dalla letteratura tecnica, riguardante questo argomento, si riscontra un aumento 

di produzione compreso nel range 5% - 20% della produzione della componente 

“Front”. 

L’albedo risulta estremamente variabile, anche a parità di superficie. Ad esempio, 

l’albedo assume un valore tipico di 0,20 per erba secca, mentre l’erba fresca ha un 

valore caratteristico di circa 0,26. Nel caso analizzato, nel periodo di maggior pro-

duzione, considerata le specie agricole coltivata, si può ragionevolmente assumere 

il valore di albedo dell’erba secca pari a colture agricole, ovvero sia un valore di 

albedo 0,20. 

L’applicazione di questo coefficiente di albedo comporta, per impianti fotovoltaico 

mono assiali, un incremento di produzione del 10%. Cautelativamente ci si riferisce 

ad un incremento dato dalla facciata “back” dei moduli fotovoltaico biassiali del 

5%. 

 

4.3.3 Perdite di efficienza nel tempo dei pannelli solari 

I produttori di moduli garantiscono una perdita di efficienza inferiore al 2% per il 

primo anno, e inferiore al 0,4% per gli anni successivi. 

Cautelativamente, si è assunto come perdita massima di efficienza dei pannelli con 

gli anni, il valore minimo garantito dai fornitori. 

 

4.3.4 Sistema della producibilità e sostenibilità ambientale 

L’esercizio dell’impianto fotovoltaico nella configurazione di progetto contribuirà a 

perseguire gli obiettivi di politica energetica a livello europeo e nazionale in rela-
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zione all’incremento della produzione di energia da fonti rinnovabili e della conse-

guente riduzione nell’emissione di elementi inquinanti in atmosfera e progressiva 

decarbonizzazione dell’economia. 

Considerata la potenza complessiva del lotto di impianto di 2710,40 kWp, la pro-

duzione attesa per il primo anno, tenendo conto dell’incremento dovuto al contri-

buto del retro del pannello (pari a circa il 5%) è di: 4269,16 MWh/anno e quella 

media nei 30 anni risulta essere di circa 4001,95 MWh/anno, esplicitati nella se-

guente tabella: 

 

 

 

Di seguito, invece, la tabella di risparmio di anidride carbonica ed emissioni inqui-

nanti con l’adozione della tecnologia descritta. 

 

 

ANNO MWh/anno ANNO MWh/anno

1.00 4269.16 16.00 3989.89

2.00 4249.95 17.00 3971.94

3.00 4230.82 18.00 3954.07

4.00 4211.79 19.00 3936.27

5.00 4192.83 20.00 3918.56

6.00 4173.96 21.00 3900.93

7.00 4155.18 22.00 3883.37

8.00 4136.48 23.00 3865.90

9.00 4117.87 24.00 3848.50

10.00 4099.34 25.00 3831.18

11.00 4080.89 26.00 3813.94

12.00 4062.53 27.00 3796.78

13.00 4044.25 28.00 3779.69

14.00 4026.05 29.00 3762.68

15.00 4007.93 30.00 3745.75

120058.49

4001.95

PRODUZIONE IMPIANTO ZOLA PREDOSA 1

TOTALE MWh=

PRODUZIONE MEDIA NEI 30 ANNI=

VITA 

IMPIANTO

[g/kWh] [MWh/anno] [anni] [T/a] [T]

CO2 444 1776.86568 53305.97039

NOx 0.6 2.401169837 72.03509512

SOx 0.59 2.36115034 70.8345102

INQUINANTE

FATTORE 

EMISSIVO

ENERGIA 

PRODOTTA 

MEDIA

EMISSIONI RISPARMIATE

4001.95 30
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Con l’intervento in progetto sarà possibile conseguire ulteriori importanti benefici 

ambientali comprendenti:  

- Regolarizzazione e riprofilatura del terreno con complessivo miglioramento 

dell’assetto idraulico dell’area grazie a realizzazione di una più efficiente rete di 

deflusso delle acque meteoriche e conseguente riduzione di fenomeni di rista-

gno anche in seguito a eventi meteorologici estremi; 

- In fase di realizzazione dell’opera, trattandosi di quasi tutti componenti e ma-

teriali preassemblati, si avranno minimi scarti di lavorazione, che saranno in 

ogni caso conferiti alle discariche autorizzate secondo la normativa vigente.  

- A regime, durante la produzione di energia elettrica, non verrà prodotta alcuna 

forma di rifiuto; 

- Per la riduzione dell’impatto percettivo dell’opera, esternamente all’area d’in-

tervento verranno realizzate opere di mitigazione ambientale consistenti nella 

realizzazione di siepi o barriere verdi con specie autoctone, nel rispetto 

dell’identità naturalistica del luogo. 
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5 DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO 

5.1 Descrizione dell’impianto 

L’impianto sarà costituito da pannelli solari, dalle relative strutture e da opere ac-

cessorie tra le quali: cabine elettriche e linee di allaccio alla rete elettrica nazionale, 

cavidotti e opere di accesso e viabilità interna. 

Si prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico con moduli bifacciali assem-

blati su inseguitori mono‐assiali (tracker) in stringhe composte da 28 moduli cia-

scuna. In particolare: 

 

• Potenza di picco del campo: 2'710,40 kWp; 

• Potenza nominale del campo: 2’100,00 kW; 

• N. totale di pannelli FTV: 4'480 da 605 Wp; 

• N. totale di stringhe: 160 

• N. totale inverter di campo: 7 
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Fig. 4: Layout generale dell’impianto e legenda 
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5.1.1 Moduli fotovoltaici 

L’impianto sarà costituito da 4’480 moduli, aventi potenza di picco 605Wp e di-

mensione 1.134mm x 2.384mm. 

 

Figura 5 Dettaglio del pannello fotovoltaico, Trina Solar 

 

I moduli fotovoltaici sono assemblati in vele composte da una fila ed installati in 

posizione verticale rispetto all’asse di rotazione, per consentire il corretto funzio-

namento del lato bifacciale. Ogni vela, in posizione orizzontale, nelle ore di mas-

sima insolazione, si trova ad una altezza di mt. 1,56 da terra. 

 

Le vele ruotano sull’asse delle strutture di sostegno con un angolo di +/‐ 60°; nella 

posizione di massima rotazione, il bordo superiore della vela si trova a circa mt. 
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2,50 dalla quota del terreno, mentre la distanza tra il bordo inferiore e il terreno è 

di circa mt. 0,50. 

 

La proiezione al suolo della superficie dei moduli varia da un massimo del 35,3% 

della superficie totale quando sono paralleli al suolo, ad un valore minimo del 

17,6% in coincidenza dell’alba/tramonto quando i pannelli sono disposti con la 

massima inclinazione. 

 

Ciascun modulo è accompagnato da un data-sheet e da una targhetta che sotto-

posta a foto e termodegradazione, possa durare nel tempo apposto sopra il modulo 

fotovoltaico, riportante le principali caratteristiche del modulo stesso, secondo la 

Norma CEI EN 50380. I moduli saranno provvisti di cornice in alluminio che oltre 

a facilitare le operazioni di montaggio e permettere una migliore distribuzione degli 

sforzi sui bordi del vetro, costituisce una ulteriore barriera all’infiltrazione di acqua. 

Il generatore fotovoltaico è costituito dai 4’480 moduli fotovoltaici in silicio mono-

cristallino scelto fra le macchine tecnologicamente più avanzate presenti sul mer-

cato, dotato di una potenza nominale pari a 605 Wp, costruito da Trinasolar, mo-

dello Vertex N Bifacial Dual Glass. In sede di progettazione definitiva, prezzi di 

mercato più o meno favorevoli potranno orientare la scelta verso altra tipologia di 

pannelli. 
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Figura 6 Scheda tecnica pannelli solari 
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5.1.2 Inverter di stringa per la conversione CC/CA 

 

La conversione C.C./C.A. avverrà tramite l’installazione di 7 inverter di campo, mo-

dello Huawei o similari con funzionalità in grado di sostenere la tensione di rete e 

contribuire alla regolazione dei relativi parametri. 

Di seguito viene riportata la scheda tecnica degli inverter di campo: 
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Figura 7 Scheda tecnica inverter 

 

Gli inverter saranno dotati di un sistema di diagnostica interna in grado di inibire il 

funzionamento in caso di malfunzionamento, e devono essere dotati di sistemi per 

la riduzione delle correnti armoniche, sia sul lato CA e CC. Gli inverter saranno 

dotati di marcatura CE. 
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Figura 8 Inverter 

 

Gli inverter dovranno rispettare i seguenti standard principali: EN 50178; IEC/EN 

62109-1; IEC/EN 62109- 2; IEC/EN61000-6-2; IEC/EN61000-6-4; IEC 62109-1; 

IEC 62109-2; IEC/EN61000-3-11; IEC/EN61000-3- 12; IEC/EN61000-3 series; 

IEC/EN61000-6 series; Annexes A68 e A70 TERNA. 

 

5.1.3 Trasformatore 

A corredo del sistema, il progetto prevede l’installazione di 2 apparati tecnologici 

necessari alla conversione/trasformazione dell’energia elettrica prodotta ed alla 

successiva immissione in parallelo alla rete elettrica pubblica di distribuzione. 

Tali impianti sono costituiti da trasformatori in resina con potenza 2188 kVA. 
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Figura 9 Tipologico trasformatore in resina 

 

I trasformatori in resina a doppio secondario saranno alloggiati in apposite cabine 

prefabbricate (o strutture simili, montate in loco, con identico ingombro), denomi-

nate nel progetto “Cabine di trasformazione”. 

Tali cabine saranno dotate anche di: quadri di MT, quadri di BT, quadri per gli 

ausiliari, piccolo trasformatore bt/bt per l’alimentazione degli ausiliari, sistemi di 

protezione. 
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Figura 10 Caratteristiche tecniche trasformatore a doppio secondario 

 

5.1.4 Quadro di bassa per parallelo AC 

 

Figura 11 Quadro di bassa tensione per parallelo AC 
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Il Quadro di bassa per parallelo AC sarà alloggiato nella cabina Utente. 

Le caratteristiche tecniche del Quadro di Bassa Tensione sono elencate nella se-

guente tabella: 

 

Figura 12 Scheda tecnica Quadro di media tensione 

 

Ogni pannello LV può ospitare 6 stringhe di cablaggio inverter dal campo. Essen-

doci 7 inverter si utilizzerà un pannello di parallelo. In fase di progetto esecutivo, 

si potrà optare per scegliere modelli alternativi di quadri. 

Inoltre, ciascun pannello fornisce dei servizi ausiliari, monitora i dispositivi collegati 

a sé ed ha una alimentazione elettrica accessoria. 

5.1.5 Struttura di sostegno dei moduli fotovoltaici (tracker) 

I moduli fotovoltaici saranno installati su strutture ad inseguimento solare di tipo 

“mono-assiale” che girano attorno ad asse polare (la rotazione avviene attorno ad 

un asse parallelo all’asse di rotazione terrestre nord-sud) prodotto dalla Array 

Technologies che consente di realizzare gruppo ad inseguimento di lunghezza co-
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stumizzabile con un unico gruppo motorizzato centrale in corrente continua, ali-

mentato da un sistema isolato costituito da un pannello fotovoltaico ed un gruppo 

di accumulo dedicato. 

 

I moduli sono montati sulla struttura che ruota da Est a Ovest con angolazione 

massima +/‐ 60° inseguendo la posizione del sole in modo da ottimizzare la pro-

duzione di energia elettrica. 

 

 

Figura 13 Vista laterale del tracker di sostegno dei pannelli, configurazione a 0° 

 

La scelta progettuale, in questa fase autorizzativa, è ricaduta sull’inseguitore tipo 

mono assiale STI Norland H250 prodotto da Array Technologies. 
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Figura 14 Tracker 

 

 

Figura 15 Scheda tecnica Tracker 
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Le file di inseguitori (tracker) sono realizzate in acciaio zincato e costituite da mon-

tanti verticali, semplicemente infissi nel terreno, senza ausilio di fondazioni in cal-

cestruzzo o di altro materiale e a seconda della lunghezza dei tracker, ad un inte-

rasse, lungo l’asse longitudinale, di circa mt. 6 per una profondità di circa mt. 2,50, 

oggetto di verifica in fase progettuale in relazione alla natura del terreno e della 

loro collocazione planimetrica di esposizione al vento ed agli agenti atmosferici. Le 

travature orizzontali che ruotano per mezzo di appositi giunti e le strutture ad 

inseguimento monoassiale (tracker) sono calcolate per resistere ai carichi acciden-

tali e alla spinta del vento e disposte con interasse di mt. 4,50 tra una fila e l’altra. 

 

Figura 16 Esempio fissaggio delle strutture di supporto 

 

Gli inseguitori sono allineati lungo la direttrice Nord‐Sud con inclinazione planime-

trica di 5° delle file rispetto al nord geografico, e inseguono il sole ruotando lungo 

il loro asse da Est verso Ovest.  

La struttura geometrica degli inseguitori e la disposizione delle vele con le relative 

quote consentono l’accessibilità, anche con impiego di mezzi meccanici, a tutti gli 

elementi dell’impianto per i necessari interventi di manutenzione periodica pro-

grammata o riparazione e sostituzione in caso di eventi accidentali. 
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5.1.6 Scavi e viabilità interna 

Le linee elettriche destinate al trasporto dell’energia e del segnale verranno, per la 

maggior parte, interrate con la logica di seguito descritta: 

• in prossimità delle strutture a vela saranno allestiti pozzetti carrabili 

60x60x60cm e 90x90x90cm rispettivamente per la linea di segnale e di ali-

mentazione dei tracker stessi. Tali pozzetti raccoglieranno le linee uscenti 

dalle vele e saranno collegati, mediante cavidotto interrato, con la dorsale 

del campo; 

• i collegamenti tra quadri di stringa ed inverter avverranno con cavi nudi 

(ossia interrati direttamente e non posati all’interno di cavidotti); 

• le linee MT interne al campo saranno posate con la medesima modalità; 

• Gli scavi avranno in sezione dimensioni variabili a seconda che siano: 

o linee di illuminazione perimetrali, linee videosorveglianza e linee dati; 

o linee dagli inverter di campo alla cabina di trasformazione; 

o linee di media tensione e bassa tensione ausiliari. 

 

La larghezza dello scavo potrà variare in relazione al numero di linee elettriche che 

dovranno essere posate. 

I materiali rinvenenti dagli scavi a sezione ristretta, realizzati per la posa dei cavi, 

saranno temporaneamente depositati in prossimità degli scavi stessi o in altri siti 

individuati nel cantiere. Successivamente lo stesso materiale sarà riutilizzato per il 

rinterro. Non è previsto, quindi, movimentazione di terre e rocce al dì fuori dell’area 

di intervento. Le linee verranno segnalate con opportuno nastro segnalatore inter-

rato. Eventuali pozzetti saranno opportunamente riempiti di sabbia, per scongiu-

rare furti. 

La viabilità interna e la piazzola circondante le cabine sarà costituita da materiale 

di vario spessore. Di seguito una sezione tipo della strada interna. 
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Figura 17 Sezione tipo viabilità interna 

5.1.7 Impianto a terra 

L'impianto di terra per la protezione dai contatti indiretti verrà realizzato in confor-

mità alle norme CEI 64-8, CEI 11-1. 

Verrà realizzata una rete di terra con corda di rame nudo da 35 mmq, con esten-

sione pari a quella del campo FV, a maglie di lato 20 mt. In prossimità di ogni fila 

di moduli verrà posizionato un collettore (nodo) che unisce i conduttori di prote-

zione con il conduttore di terra. 

Perimetralmente al locale di consegna Enel verrà posizionato un doppio anello di 

terra corda nuda da 50 mmq interconnesso con la rete magliata del campo. 

Nella fase esecutiva del progetto verrà valutata l'opportunità, secondo CEI 81-10, 

di realizzare un LPS. 

5.2 Rete di connessione all’interno del parco 

Il sistema elettrico di connessione dell’impianto è costituito da: 

• N. 1 cabina BT/MT di trasformazione 

• Linea MT in cavo interrato che collegherà la cabina utente alla cabina di 

consegna del produttore, da posare in prossimità di Via Masini, come indi-

viduato nella planimetria di progetto; i cavi interrati saranno opportuna-

mente segnalati con apposito nastro colorato. 

Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici allegati al progetto. 
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Le tipologie di cavi (formazione, guaina, protezione ecc.) individuate garantiscono 

una durata di esercizio ben oltre la vita dell’impianto anche in condizioni di posa 

sollecitata. 

Nel seguente schema sono sintetizzate le modalità di posa dei cavi dell’impianto. 

 

RETE DC (corrente continua): 

• Cablaggio interno del generatore fotovoltaico; 

• Rete precablata interna alle strutture portanti (tracker), ovvero cavi in posa 

libera su canalette fissate alle strutture di sostegno, protette dalla sagoma 

della carpenteria, con fascette anti‐UV dove serve ed equipaggiate ai termi-

nali di stringa con connettori; 

• Cablaggio quadri di parallelo/inverter; 

• Cavi in posa interrata. 

RETE AC (corrente alternata): 

• Cablaggio inverter/trafo; 

• Cavi/sbarre in alluminio nei passaggi cavi interni in cabina MT; 

• Cablaggio trafo/uscita cabina di consegna; 

• Cavi MT in cavidotto interrato. 

 

La posa, interrata per le parti di attraversamento, dei cavi elettrici costituenti l’im-

pianto in oggetto è stata prevista in canalizzazioni distinte o comunque dotate di 

setti separatori interni per quanto riguarda le tipologie di circuiti: 

• energia elettrica prodotta; 

• trasmissione dati. 

5.3 Sistema Ausiliari 

L’impianto sarà supportato da alcuni sistemi ausiliari e di sicurezza quali: 

• sistema di monitoraggio e controllo basato su architettura SACDA_RTU 

• Sistema di Telecontrollo 

• Torre IWC e Antenna SNC 

• Sistemi di sicurezza e antintrusione quali recinzioni e video sorveglianza 

• Sistema di illuminazione 
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5.3.1 Sistema SCADA-RTU  

Al fine di garantire una resa ottimale dell’impianto fotovoltaico in tutte le situazioni, 

verrà installato un sistema di monitoraggio e controllo basato su architettura 

SCADA‐RTU in conformità alle specifiche della piramide CIM. A tale scopo nelle 

cabine di trasformazione sarà installata apparecchiatura elettronica, di acquisizione 

e raccolta dati, e di telecomunicazioni facenti parte dell’architettura generale di 

detto sistema di supervisione. 

Ovviamente l’architettura di questo sistema comprenderà anche la cabina di rac-

colta, la sottostazione e l’inverter presenti nell’impianto. Il tutto in modo da avere 

una piattaforma unica, centralizzata e remotabile di acquisizione, raccolta, memo-

rizzazione ed elaborazione dati. Mediante questa piattaforma ci sarà anche intero-

peratività da remoto con l’impianto fotovoltaico. Pertanto, il sistema potrà non solo 

acquisire i dati ma anche ricevere informazioni e comandi da trasferirsi in termini 

di operatività sull’impianto: apertura interruttori, impostazione parametri di con-

trollo, etc. etc. 

 

Il sistema sarà connesso a diversi sistemi e riceverà informazioni: 

• di produzione dai campi solari; 

• di produzione dagli apparati di conversione; 

• di produzione e scambio dai sistemi di misura; 

• di tipo climatico ambientale dalle stazioni di rilevamento dati meteo; 

• di allarme da tutti gli interruttori e sistemi di protezione. 

 

Nello specifico partendo dal livello hardware, saranno previste schede elettroniche 

di acquisizione (ingressi) installate negli string-box, negli inverter, nei quadri di 

comando e nelle centraline di rilevamento dati ambientali. I dati rilevati saranno 

inviati ai singoli RTU e quindi convogliati allo SCADA. A questo livello le interfacce 

di comunicazione pe i “bus di campo”, saranno seriali. 
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In ogni singola unità RTU sarà implementata la supervisione istantanea dei para-

metri elettrici elementari, corrente e tensione e degli allarmi generati dalla rileva-

zione degli stati degli interruttori, mentre nello SCADA sarà possibile vedere i valori 

primitivi rilevati e visualizzabili dai singoli RTU, oltre ai dati aggregati frutto di ela-

borazione dei dati primitivi, come ad esempio valutazione delle performance, pro-

duzioni in diversi intervalli temporali, etc. 

 

Per raggiungere questo obiettivo le interfacce dello SCADA saranno di tipo sinottico 

a multilivello. 

Oltre a queste funzioni base lo SCADA si occuperà della gestione degli allarmi e 

valutazione della non perfetta funzionalità dell'impianto in base agli scostamenti 

rilevati tra producibilità teorica e producibilità effettiva. 

I dati rilevati verranno salvati in appositi data base, e sarà possibile la visualizza-

zione da remoto mediante interfaccia web. 

Il sistema sarà dotato degli apparati periferici di monitoraggio che consentiranno 

al gestore della rete il controllo in condizione di emergenza e tale sistema dovrà 

predisporre link di connessione primari e secondari. 

5.3.2 Sistema di Telecontrollo 

Per le connessioni dei dispositivi di monitoraggio che di security saranno utilizzati 

prevalentemente due tipologie di cavo: 

• Cavi in rame multipolari twistati e non; 

• Cavi in fibra ottica. 

I primi verranno utilizzati per consentire la comunicazione su brevi distanze data 

la loro versatilità, mentre la fibra verrà utilizzata per superare il limite fisico della 

distanza di trasmissione dei cavi in rame, quindi comunicazione su grandi distanze, 

e nel caso in cui sia necessaria una elevata banda passante come nel caso dell'invio 

di dati. L’interconnessione in fibra ottica interesserà: 

 

1. Ciascun inverter di stringa; 

2. Cabine di trasformazione; 

3. Cabina di Raccolta; 
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4. Stazione produttore. 

5.3.3 Torri IWC e Antenna SVC 

Questi elementi sono integrati e complementari alle strutture di insegui-

mento_tracker e sono elementi che arrivano direttamente dal fornitore delle so-

pracitate strutture. 

Servono per la verifica e il coordinamento del corretto funzionamento dei tracker. 

In dettaglio: 

• Due torri IWC (Intelligent Weather Controller). Sono torri tralicciate a base 

triangolare alte circa 8,5 metri e poste su plinto in calcestruzzo. Le torri 

includono un anemometro e una banderuola per registrare rispettivamente 

velocità e direzione del vento. 

• Una antenna SNC (System Network Controller), alta circa 4 metri, funzionale 

al recepimento delle informazioni e alla movimentazione del sistema tracker 

in base al vento e alle condizioni climatiche. L’antenna sarà posizionata in 

vicinanza o adiacente alla cabina Utente. 

All’interno dell’area di progetto saranno collocate a triangolazione le due torri IWC 

e l’antenna SNC, in modo da coprire l’intera area dell’impianto fotovoltaico. A se-

conda delle condizioni di vento, i pannelli dei tracker esterni avranno inclinazioni 

diverse a protezione e scudo delle strutture più interne. 
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Figura 18 – sistema integrato: Antenna SNC, Torre IWC, scatola di movimentazione 

tracker 

5.3.4 Sistema di sicurezza e antintrusione 

Il sistema di sicurezza e antintrusione ha lo scopo di preservare l'integrità dell’im-

pianto contro atti criminosi mediante deterrenza e monitoraggio delle aree interes-

sate. 

Il sistema impiegato si basa sull'utilizzo di differenti tipologie di sorveglianza/de-

terrenza per scongiurare eventuali atti dolosi nei confronti dei sistemi e apparati 

installati presso l'impianto fotovoltaico. 
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La prima modalità di protezione messa in atto consiste nel creare una barriera 

protettiva perimetrale lungo la recinzione che prevede la rilevazione di eventuali 

scavalcamenti o tagli della stessa. La recinzione perimetrale in rete elettrosaldata 

sarà alta 2.0m e fissata a pali zincati infissi a terra. Si riporta di seguito immagine 

tipo della recinzione prevista. 

 

 

Figura 19 - Rappresentazione della recinzione tipo 

 

Abbinata a questa sarà presente un sistema di video sorveglianza perimetrale 

TVCC, con copertura video di tutto il perimetro. 

La seconda consiste nel creare un sistema di rilevazione e monitoraggio mediante 

sistema di video sorveglianza a circuito chiuso delle aree dell'impianto maggior-

mente sensibili e cruciali quali: 

• cabine; 

• zone in cui si concentrano gran numero di apparati; 

• aree difficilmente monitorabili; 

• aree di transito. 

Il terzo sistema adottato è un semplice sistema meccanico di deterrenza che pre-

vede l'utilizzo di viti e dadi antieffrazione da impiegarsi nei fissaggi dei moduli FV 

e dei dispositivi posti sul campo non protetti direttamente con altri sistemi. 

Ai sistemi sopra indicati verranno abbinati un sistema di controllo varchi del per-

sonale di tipo manuale mediante consegna e registrazione delle chiavi d'impianto 

per il controllo delle attività nel campo. 



Rev. 00 Settembre 2025 Relazione Tecnica Generale 

 

Parco fotovoltaico  
“ZOLA PREDOSA 1” 

 Pag.  37 

 

Tutti i sistemi saranno conformi alle normative vigenti e in particolare alle norma-

tive relative alla garanzia della riservatezza della privacy. 

5.3.5 Impianti di illuminazione 

L’illuminazione è collegata all’ impianto allarme per ridurre l’inquinamento lumi-

noso. Infatti, l’impianto di illuminazione verrà attivato solamente quando l’impianto 

di allarme darà il segnale di allarme. 

In particolare, è stata prevista l’illuminazione in prossimità della cabina di raccolta, 

delle singole cabine di trasformazione e dei percorsi perimetrale e interni di accesso 

alle cabine di trasformazione. L’illuminazione sarà effettuata mediante l’impiego di 

corpi illuminanti a led e proiettori a led per illuminazione esterna, ubicati sulle pa-

reti esterne delle cabine nonché su paline ancorate al terreno mediante piccolo 

plinto di fondazione, per i percorsi perimetrali e quelli interni di accesso alle cabine 

di trasformazione. 

Tali corpi illuminanti saranno alimentati da specifica linea elettrica prevista come 

carico ausiliario di cabina. 

L’illuminazione di emergenza sarà realizzata mediante kit inverter più batterie lo-

calizzati nei corpi illuminanti già previsti all’interno delle cabine. 

L’impianto in analisi non rimarrà attivo nell’arco della notte, ma si accenderà solo 

e unicamente in caso di intrusione, e per una durata inferiore a due ore. 

 

5.4 Connessione alla rete elettrica 

La soluzione di connessione prevede la realizzazione di una cabina di consegna 

prefabbricata in conformità alle prescrizioni delle specifiche di E DISTRIBUZIONE 

S.p.A., le cui dimensioni interne minime sono 5,53x2,30x2,30m. Questa verrà col-

legata alla rete E-Distribuzione tramite realizzazione di un collegamento entra-esci 

con la linea esistente. 
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Figura 20 Cabina di consegna_stralcio Tav.Cabine 

 

5.5 Calcoli e verifiche di progetto 

Il dimensionamento è realizzato in modo tale che si abbia compatibilità tra le strin-

ghe di moduli fotovoltaici e l’inverter adottato. 

In pratica, si verificherà che in corrispondenza dei valori minimi di temperatura 

esterna e dei valori massimi di temperatura raggiungibili dai moduli fotovoltaici 

risultino essere verificate tutte le seguenti disuguaglianze: 

• Vm min ≥ Vinv MPPT min 

• Vm max ≤ Vinv MPPT max 

• VOC max < Vinv 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. ammis-

sibile ai morsetti dell’inverter. 

 

Per quanto riguarda il dimensionamento dei cavi, le sezioni per i vari collegamenti 

sono tali da assicurare una durata di vita soddisfacente dei conduttori e degli iso-

lamenti sottoposti agli effetti termici causati dal passaggio della corrente elettrica 

per periodi prolungati ed in condizioni ordinarie di esercizio. Si nota che per i vari 
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tratti di collegamento dell’impianto fotovoltaico, la caduta massima di tensione è 

stata considerata pari a 1%. 
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6 FASE DI CANTIERE 

L’esecuzione delle opere in progetto, comprendenti sia il parco fotovoltaico che le 

relative opere infrastrutturali di connessione tramite realizzazione di una nuova 

cabina di consegna collegata in antenna da cabina secondaria MT/BT 

488654925_NP1_LAUT ENGINEERING SR_2100, è prevista in un periodo di 115 

giorni naturali consecutivi. 

Il cantiere avrà un’area di organizzazione logistica sul lato Nord dell’area d’inter-

vento, nella quale saranno posizionati gli uffici per il cantiere, i locali spogliatoio ed 

i servizi igienici. Altri servizi wc mobili saranno dislocati all’interno dell’area di can-

tiere al fine di abbreviare i percorsi delle maestranze nel loro utilizzo in considera-

zione dell’ampiezza dell’area. L’adozione di uno specifico Piano di Sicurezza e Coor-

dinamento (PSC) del cantiere in progetto da redigere in fase esecutiva, stretta-

mente connesso ai Piani Operativi di Sicurezza (POS) delle imprese coinvolte, ga-

rantirà il rispetto delle misure generali per la tutela della salute e della sicurezza 

dei lavoratori nei luoghi di lavoro secondo le prescrizioni normative del D.Lgs. 

81/2008. 

 

Il cantiere dell’area d’impianto si svolgerà secondo le seguenti fasi operative: 

fase operativa 1 - opere civili comprendenti:  

• 1.1 Accesso al lotto - predisposizione dell’accesso all’area in progetto dalla 

viabilità esistente, collocazione di segnaletica e cartello informativo dei la-

vori; 

• 1.2 Definizione area di cantiere - formazione e delimitazione dell’area di 

cantiere con suddivisione delle sottozone per servizi, deposito di materiali 

ecc., recinzione del lotto e posa di cancelli carrai; 

• 1.3 Livellamento del terreno - livellamento e riprofilatura del terreno all’in-

terno del lotto con sterri e riporti secondo le quote di progetto con convo-

gliamento delle acque meteoriche verso rogge e canali esistenti;  

• 1.4 Cavidotti e linee elettriche - scavi a sezione obbligata di larghezza e 

profondità variabili e successivi rinterri con terreno vagliato provenienti dallo 
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scavo e strati compattati in sabbia mista e ghiaia, per posa di tubi corrugati, 

linee elettriche, dispersori, plinti e pozzetti; 

• 1.5 Viabilità e logistica dell’area - realizzazione di strade sterrate della via-

bilità interna al lotto, piazzole e fondazioni in c.a. per cabine elettriche pre-

fabbricate utente, trasformazione ed e-distribuzione; 

• 1.6 Cabine prefabbricate e mitigazione verde - trasporto, movimentazione 

e posa in opera delle cabine elettriche, lavorazione e concimazione del ter-

reno e piantumazione delle opere di mitigazione a verde. 

 

• fase operativa 2 - allestimenti e montaggi comprendenti:  

• 2.1 definizione della struttura dei tracker - tracciamento planimetrico stru-

mentale e infissione delle strutture metalliche di sostegno dei tracker; 

• 2.2 collegamento dei tracker - realizzazione del sistema di collegamento 

elettromeccanico tra le strutture metalliche di sostegno dei tracker; 

• 2.3 pannelli fotovoltaici - posa in opera di struttura di supporto di moduli 

fotovoltaici e inverter; 

• 2.4 cablaggio dei pannelli fotovoltaici - collegamenti elettrici di connessione 

tra moduli - stringhe - inverter; 

• 2.5 allestimento cabine - realizzazione di quadri e collegamenti funzionali 

interni alle cabine; 

• 2.6 allestimento impianti ausiliari - realizzazione di impianto meteo station, 

sensore di temperatura, piranometro, impianto antintrusione e videosorve-

glianza. 

 

Al termine delle lavorazioni, seguirà la smobilitazione del cantiere con allontana-

mento di macchine, attrezzature ed eventuali materiali utilizzati nelle fasi dei lavori 

civili e degli allestimenti, smontaggio del cartello di cantiere, pulizie generali ed 

ogni altra attività preliminare all’esecuzione del collaudo finale dell’impianto e delle 

relative opere di connessione. 
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Per il dettaglio delle fasi temporali di lavoro, si veda elaborato 697PDRG0600 “Cro-

noprogramma degli interventi”. 
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7 RICADUTE SOCIO-OCCUPAZIONALI 

 

Oltre agli innegabili vantaggi sociali derivati dal miglioramento ambientale grazie 

alla mancata emissione di ulteriori di sostanze inquinanti nell’atmosfera, un aspetto 

importante connaturato al progetto riguarda la possibilità di sviluppo locale del 

settore occupazionale. Secondo gli ultimi dati del “Worldwatch Institute” con sede 

a Washington (considerato il primo e più autorevole centro di studi e ricerca inter-

disciplinare per la ricerca ambientale a livello globale), le risorse per l’energia rin-

novabile non solo garantiranno un miglioramento della sostenibilità ambientale, 

ma saranno in grado di creare numerosi nuovi e qualificati posti di lavoro. Nel 2023 

la forza lavoro impiegata nel settore delle energie rinnovabili con ruoli di consulenti, 

ricercatori, tecnici, installatori, ricercatori, manutentori ecc., ha registrato un incre-

mento del 18% rispetto ai 13,7 milioni del 2022.  

In materia di impiego, i dati pubblicati nel “Renewable Energy and Jobs - Annual 

Review 2024 di IRENA (International Renewable Energy Agency - www.irena.org), 

evidenziano un’espansione delle energie rinnovabili trainata dal significativo au-

mento della capacità di generazione, con 473 GW di nuova capacità installata che 

ha portato il totale mondiale a 3'865 GW (+14% rispetto al 2022). 

Il fotovoltaico in particolare ha rappresentato il principale motore della crescita, 

con 347 GW di nuova capacità installata e 7,1 milioni di posti di lavoro a livello 

globale, seguito dall’eolico con 115 GW di nuova capacità e +1,5 milioni di posti di 

lavoro a livello mondiale e dalle bioenergie con 149 GW e 2,8 milioni di occupati. 

Anche in Italia, il rapporto ha registrato un forte aumento dei posti di lavoro nel 

settore delle energie rinnovabili, ed in particolare nel fotovoltaico, con 76'400 oc-

cupati, quasi il doppio rispetto al 2022.  

Queste figure, anche grazie all’incremento degli investimenti del settore privato, 

nei prossimi anni sono destinati ad una notevole crescita, sia a livello quantitativo 

che a livello di formazione e professionalità, e si stima che gli occupati nel settore 

delle energie rinnovabili possano raggiungere la cifra di 28 milioni di unità entro il 

2050. 
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I diagrammi sotto riportati attestano inoltre che è nel settore del fotovoltaico che 

si conta il maggiore incremento di occupati, con 7,11 milioni a livello mondiale nel 

2023, con incremento del 45% rispetto ai 4,9 milioni di occupati del solo anno 

precedente e personale più che quintuplicato rispetto ai dati statistici di 1,36 milioni 

di occupati del settore delle rinnovabili nel 2012. 

 

Fig. 21: Diagramma della capacità globale di elettricità da fonti rinnovabili 2010-2023 

(Fonte: IRENA - International Renewable Energy Agency) 

 

Fig. 22: Evoluzione dell’occupazione globale nelle energie rinnovabili   

In base alla tecnologia nel periodo 2012-2023 (Fonte: IRENA - International Renewa-

ble Energy Agency) 
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L'occupazione nel settore fotovoltaico necessita di personale a vari livelli di com-

petenza e professionalità nelle seguenti fasi: 

• Fattibilità, richieste di autorizzazione e progettazione esecutiva; 

• Costruzione; 

• Installazione; 

• Gestione/Manutenzione. 

 

Nell’ambito del presente progetto e concluse le sopra citate fasi autorizzative e 

progettuali, la realizzazione dell’impianto comporterà l’impiego di circa 35 unità 

lavorative nel periodo stimato dal cronoprogramma. Successivamente, durante il 

periodo di esercizio a regime, verranno impiegate in modo continuativo maestranze 

specializzate in operazioni di manutenzione ordinaria programmata, gestione e sor-

veglianza dell’impianto. 

Altre specifiche professionalità verranno coinvolte in occasione di verifiche, manu-

tenzioni straordinarie dell’impianto, mantenimento dell’area e delle opere di miti-

gazione verde o in periodi di ulteriori particolari bisogni finalizzati al migliore fun-

zionamento dell’opera.  
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8 NORME E DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO 

 

La legislazione e normativa nazionale cui si fa riferimento nel progetto è rappre-

sentata da: 

 

Leggi e decreti: 

Direttiva Macchine 2006/42/CE - “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” indi-

cate dal DM del 14 gennaio 2018, pubblicate sulla Gazzetta ufficiale n° 29 del 

4/2/2008 - Suppl. Ordinario n. 30, integrate dalle “Istruzioni per l’applicazione delle 

Norme NTC “di cui al DM 14/01/2018, Circolare del 02/02/2009 n.617, Pubblicate 

nella Gazzetta Ufficiale n. 47 del 26 febbraio 2009 – Suppl. Ordinario n. 27 Euro-

codici 

 

• UNI EN 1991 (serie) Eurocodice 1 – Azioni sulle strutture. 

• UNI EN 1993 (serie) Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture di acciaio. 

• UNI EN 1994 (serie) Eurocodice 4 – Progettazione delle strutture composte 

acciaio-calcestruzzo. 

• UNI EN 1997 (serie) Eurocodice 7 – Progettazione geotecnica. 

• UNI EN 1998 (serie) Eurocodice 8 – Progettazione delle strutture per la 

resistenza sismica. 

• UNI EN 1999 (serie) Eurocodice 9 – Progettazione delle strutture di allumi-

nio. 

 

Altri documenti: 

Esistono inoltre documenti (Istruzioni CNR) che non hanno valore di normativa, 

anche se in qualche caso i decreti ministeriali fanno espressamente riferimento ad 

essi: 

 

• CNR 10022/84 Costruzioni di profilati di acciaio formati a freddo; 

• CNR 10011/97 Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, 

il collaudo e la manutenzione; 
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• CNR 10024/86 Analisi mediante elaboratore: impostazione e redazione delle 

relazioni di calcolo. 

• CNR-DT 207/2008, "Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti 

del vento sulle costruzioni". 

 

Eventuali normative non elencate, se mandatorie per la progettazione del sistema 

possono essere referenziate. 

 

In caso di conflitto tra normative e leggi applicabili, il seguente ordine di priorità 

dovrà essere rispettato: 

 

• Leggi e regolamenti Italiani; 

• Leggi e regolamenti comunitari (EU); 

• Documento in oggetto; 

• Specifiche di società (ove applicabili); 

• Normative internazionali. 

 

Legislazione e normativa nazionale in ambito Civile e Strutturale: 

• Decreto Ministeriale Infrastrutture 14 gennaio 2018 “Nuove Norme tecniche 

per le costruzioni”; 

• Circ. Min. Infrastrutture e Trasporti 2 febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per 

l’applicazione norme tecniche per le costruzioni”; 

• Legge 5.11.1971 N° 1086 - (norme per la disciplina delle opere di conglo-

merato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metal-

lica); 

• CNR-UNI 10021- 85 - (Strutture di acciaio per apparecchi di sollevamento. 

Istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il collaudo e la manutenzione). 

 

Legislazione e normativa nazionale in ambito Elettrico: 

• D. Lgs 9 Aprile2008 n. 81 e s.m.i. 
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• Attuazione dell’articolo 1 della Legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di 

tutela della saluta e della sicurezza nei luoghi di lavoro). 

• CEI EN 50110-1 (Esercizio dell’impianto elettrici) 

• CEI 11-27 (Lavori su impianti elettrici) 

• CEI 0-10 (Guida alla manutenzione dell’impianto elettrici) 

• CEI 82-25 

• CEI 0-16 

• CEI UNI EN ISO/IEC 17025:2008 Requisiti generali per la competenza dei 

laboratori di prova e di taratura CEI 0-2 Guida per la definizione della docu-

mentazione di progetto dell’impianto elettrici 

• CEI EN 60445 (CEI 16-2) Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-

macchina, marcatura e identificazione – Identificazione dei morsetti degli 

apparecchi e delle estremità dei conduttori 

 

Sicurezza elettrica 

• CEI 0-16 Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e 

passivi alle reti AT ed M 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 (Sez.712) - 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 

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

residenziale e terziario 

• CEI 64-14 Guida alla verifica dell’impianto elettrici utilizzatori 

• IEC/TS 60479-1 Effects of current on human beings and livestock – Part 1: 

General aspects 

• IEC 60364-7-712 Electrical installations of buildings – Part 7-712: Require-

ments for special installations or locations – Solar photovoltaic (PV) power 

supply systems 
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• CEI EN 60529 (CEI 70-1) Gradi di protezione degli involucri (codice IP) 

• CEI 64-57 Edilizia ad uso residenziale e terziario - Guida per l'integrazione 

dell’impianto elettrici utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, 

telefonici e di trasmissione dati negli edifici- Impianti di piccola produzione 

distribuita. 

• CEI EN 61140 (CEI 0-13) Protezione contro i contatti elettrici - Aspetti co-

muni per gli impianti e le apparecchiature 

 

Parte fotovoltaica: 

• ANSI/UL 1703:2002 Flat-Plate Photovoltaic Modules and Panels 

• IEC/TS 61836 Solar photovoltaic energy systems – Terms, definitions and 

symbols 

• CEI EN 50380 (CEI 82-22) Fogli informativi e dati di targa per moduli foto-

voltaico 

• CEI EN 50438 (CEI 311-1) Prescrizioni per la connessione di micro-genera-

tori in parallelo alle reti di distribuzione pubblica in bassa tensione 

• CEI EN 50461 (CEI 82-26) Celle solari - Fogli informativi e dati di prodotto 

per celle solari al silicio cristallino 

• CEI EN 50521(82-31) Connettori per sistemi fotovoltaico - Prescrizioni di 

sicurezza e prove 

• CEI EN 60891 (CEI 82-5) Caratteristiche I-V di dispositivi fotovoltaico in 

Silicio cristallino 

 

Procedure di riporto dei valori misurati in funzione di temperatura e irraggiamento: 

• CEI EN 60904-1 (CEI 82-1) Dispositivi fotovoltaico – Parte 1: Misura delle 

caratteristiche fotovoltaiche corrente-tensione 

• CEI EN 60904-2 (CEI 82-2) Dispositivi fotovoltaico – Parte 2: Prescrizione 

per i dispositivi solari di riferimento 

• CEI EN 60904-3 (CEI 82-3) Dispositivi fotovoltaico – Parte 3: Principi di mi-

sura dei sistemi solari fotovoltaico (PV) per uso terrestre e irraggiamento 

spettrale di riferimento 
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• CEI EN 60904-4 (82-32) Dispositivi fotovoltaico - Parte 4: Dispositivi solari 

di riferimento Procedura per stabilire la tracciabilità della taratura 

• CEI EN 60904-5 (82-10) Dispositivi fotovoltaico - Parte 5: Determinazione 

della temperatura equivalente di cella (ETC) dei dispositivi solari fotovoltaico 

(PV) attraverso il metodo della tensione a circuito aperto 

• CEI EN 60904-7 (82-13) Dispositivi fotovoltaico - Parte 7: Calcolo della cor-

rezione dell'errore di disadattamento fra le risposte spettrali nelle misure di 

dispositivi fotovoltaico 

• CEI EN 60904-8 (82-19) Dispositivi fotovoltaico - Parte 8: Misura della ri-

sposta spettrale di un dispositivo fotovoltaico 

• CEI EN 60904-9 (82-29) Dispositivi fotovoltaico - Parte 9: Requisiti presta-

zionali dei simulatori solari 

• CEI EN 60068-2-21 (91-40) 2006 Prove ambientali - Parte 2-21: Prove - 

Prova U: Robustezza dei terminali e dell'interconnessione dei componenti 

sulla scheda 

• CEI EN 61173 (CEI 82-4) Protezione contro le sovratensioni dei sistemi fo-

tovoltaico (FV) per la produzione di energia – Guida 

• CEI EN 61215 (CEI 82-8) Moduli fotovoltaico (FV) in Silicio cristallino per 

applicazioni terrestri – 

 

Qualifica del progetto e omologazione del tipo: 

• CEI EN 61646 (CEI 82-12) Moduli fotovoltaico (FV) a film sottile per usi 

terrestri – Qualifica del progetto e approvazione di tipo 

• CEI EN 61277 (CEI 82-17) Sistemi fotovoltaico (FV) di uso terrestre per la 

generazione di energia elettrica – Generalità e guida 

• CEI EN 61345 (CEI 82-14) Prova all’UV dei moduli fotovoltaico (FV) 

• CEI EN 61683 (CEI 82-20) Sistemi fotovoltaico - Condizionatori di potenza 

- Procedura per misurare l'efficienza 

• CEI EN 61701 (CEI 82-18) Prova di corrosione da nebbia salina dei moduli 

fotovoltaico (FV) 
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• CEI EN 61724 (CEI 82-15) Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaico 

– Linee guida per la misura, lo scambio e l'analisi dei dati 

• CEI EN 61727 (CEI 82-9) Sistemi fotovoltaico (FV) - Caratteristiche dell’in-

terfaccia di raccordo alla rete 

• CEI EN 61730-1 (CEI 82-27) Qualificazione per la sicurezza dei moduli foto-

voltaico (FV) Parte 1: Prescrizioni per la costruzione 

• CEI EN 61730-2 (CEI 82-28) Qualificazione per la sicurezza dei moduli foto-

voltaico (FV) Parte 2: Prescrizioni per le prove 

• CEI EN 61829 (CEI 82-16) Schiere di moduli fotovoltaico (FV) in Silicio cri-

stallino – Misura sul campo delle caratteristiche I-V 

• CEI EN 62093 (CEI 82-24) Componenti di sistemi fotovoltaico - moduli 

esclusi (BOS) - Qualifica di progetto in condizioni ambientali naturali 

• CEI EN 62108 (82-30) Moduli e sistemi fotovoltaico a concentrazione (CPV) 

– Qualifica del progetto e approvazione di tipo 

 

Quadri elettrici: 

• CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1) Apparecchiature assiemate di protezione e 

di manovra per bassa tensione (quadri BT) – Parte 1: Apparecchiature sog-

gette a prove di tipo (AS) e apparecchiature parzialmente soggette a prove 

di tipo (ANS); 

• CEI EN 60439-3 (CEI 17-13/3) Apparecchiature assiemate di protezione e 

di manovra per bassa tensione (quadri BT) – Parte 3: Prescrizioni particolari 

per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra destinate ad es-

sere installate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro 

uso – Quadri di distribuzione ASD; 

• CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri 

di distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare. 

 

Rete elettrica del distributore e allacciamento dell’impianto: 

• CEI 99-2 (EN 61936-1): “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in 

corrente alternata: Parte1. Prescrizioni comuni”; 
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• CEI 99-3 (EN 50522): “Messa a terra dell’impianto elettrici a tensione > 1 

kV c.a.”; 

• CEI 99-4: “Guida per l'esecuzione di cabine elettriche MT/BT del 

cliente/utente finale”; 

• CEI 99-5: “Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra delle utenze attive 

e passive connesse ai sistemi di distribuzione con tensione superiore a 1 kV 

in c.a.”; 

• CEI 11-17: (2006-07, 3^ ed.) Impianti di produzione, trasmissione e distri-

buzione pubblica 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 11-20, V1 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di conti-

nuità collegati a reti di I e II categoria – Variante 

• CEI 11-20, V2 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di conti-

nuità collegati alle reti di I e II categoria – Allegato C - Prove per la verifica 

delle funzioni di interfaccia con la rete elettrica per i micro generatori 

• CEI EN 50110-1 (CEI 11-48) Esercizio dell’impianto elettrici 

• CEI EN 50160 (CEI 8-9) Caratteristiche della tensione fornita dalle reti pub-

bliche di distribuzione dell’energia elettrica 

 

Cavi, cavidotti e accessori: 

• CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 

1 a 30 Kv 

• CEI 20-14 Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 kV a 3 

kV 

• CEI-UNEL 35024-1 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termo-

plastico 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-UNEL 35026 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termo-

plastico per tensioni nominali di 1000 V in corrente alternata e 1500 V in 
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corrente continua. Portate di corrente in regime permanente per posa in-

terrata 

• CEI 20-40 Guida per l’uso di cavi a bassa tensione 

• CEI 20-65 Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico, termoplastico e 

isolante minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 V in corrente 

alternata 1500 V e in corrente continua. Metodi di verifica termica (portata) 

per cavi raggruppati in fascio contenente conduttori di sezione differente 

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

• CEI 20-91 Cavi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza aloge-

nata 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 fotovoltaico 

• CEI EN 50086-1 (CEI 23-39) Sistemi di tubi ed accessori per installazioni 

elettriche – Parte 1: Prescrizioni generali 

• CEI EN 50086-2-4 (CEI 23-46) Sistemi di canalizzazione per cavi - Sistemi 

di tubi 

• Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati 

• CEI EN 50262 (CEI 20-57) Pressacavo metrici per installazioni elettriche 

• CEI EN 60423 (CEI 23-26) Tubi per installazioni elettriche – Diametri esterni 

dei tubi per installazioni elettriche e filettature per tubi e accessori 

• CEI EN 61386-1 (CEI 23-80) Sistemi di tubi e accessori per installazioni 

elettriche Parte 1: Prescrizioni generali 

• CEI EN 61386-21 (CEI 23-81) Sistemi di tubi e accessori per installazioni 

elettriche Parte 21: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e acces-

sori 

• CEI EN 61386-22 (CEI 23-82) Sistemi di tubi e accessori per installazioni 

elettriche Parte 22: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e 

accessori 

• CEI EN 61386-23 (CEI 23-83) Sistemi di tubi e accessori per installazioni 

elettriche Parte 23: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e ac-

cessori 
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Conversione della Potenza: 

• CEI 22-2 Convertitori elettronici di potenza per applicazioni industriali e di 

trazione 

• CEI EN 60146-1-1 (CEI 22-7) Convertitori a semiconduttori – Prescrizioni 

generali e convertitori commutati dalla linea – Parte 1-1: Specifiche per le 

prescrizioni fondamentali 

• CEI EN 60146-1-3 (CEI 22-8) Convertitori a semiconduttori – Prescrizioni 

generali e convertitori commutati dalla linea – Parte 1-3: Trasformatori e 

reattori 

• CEI UNI EN 45510-2-4 (CEI 22-20) Guida per l’approvvigionamento di ap-

parecchiature destinate a centrali per la produzione di energia elettrica – 

Parte 2-4: Apparecchiature elettriche – Convertitori statici di potenza 

 

Scariche atmosferiche e sovratensioni: 

• CEI EN 50164-1 (CEI 81-5) Componenti per la protezione contro i fulmini 

(LPC) – Parte 1: Prescrizioni per i componenti di connessione 

• CEI EN 61643-11 (CEI 37-8) Limitatori di sovratensioni di bassa tensione – 

Parte 11: Limitatori di sovratensioni connessi a sistemi di bassa tensione – 

Prescrizioni e prove 

• CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1) Protezione contro i fulmini – Parte 1: Principi 

generali 

• CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2) Protezione contro i fulmini – Parte 2: Valu-

tazione del rischio 

• CEI EN 62305-3 (CEI 81-10/3) Protezione contro i fulmini – Parte 3: Danno 

materiale alle strutture e pericolo per le persone 

• CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4) Protezione contro i fulmini – Parte 4: Impianti 

elettrici ed elettronici nelle strutture 

Dispositivi di Potenza: 
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• CEI EN 50123 (serie) (CEI 9-26 serie) Applicazioni ferroviarie, tranviarie, 

filoviarie e metropolitane - Impianti fissi -Apparecchiatura a corrente conti-

nua 

• CEI EN 50178 (CEI 22-15) Apparecchiature elettroniche da utilizzare negli 

impianti di potenza 

• CEI EN 60898-1 (CEI 23-3/1) Interruttori automatici per la protezione dalle 

sovracorrenti per impianti domestici e similari – Parte 1: Interruttori auto-

matici per funzionamento in corrente alternata 

• CEI EN 60898-2 (CEI 23-3/2) Interruttori automatici per la protezione dalle 

sovracorrenti per impianti domestici e similari - Parte 2: Interruttori per fun-

zionamento in corrente alternata e in corrente continua 

• CEI EN 60947-1 (CEI 17-44) Apparecchiature a bassa tensione - Parte 1: 

Regole generali 

• CEI EN 60947-2 (CEI 17-5) Apparecchiature a bassa tensione – Parte 2: 

Interruttori automatici 

• CEI EN 60947-4-1 (CEI 17-50) Apparecchiature a bassa tensione – Parte 4-

1: Contattori ed avviatori– Contattori e avviatori elettromeccanici 

 

Compatibilità elettromagnetica: 

• CEI 110-26 Guida alle norme generiche EMC 

• CEI EN 50263 (CEI 95-9) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – Norma di 

prodotto per i rele di misura e i dispositivi di protezione 

• 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 61000-2-2 (CEI 110-10) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – 

Parte 2-2: Ambiente – Livelli di compatibilità per i disturbi condotti in bassa 

frequenza e la trasmissione dei segnali sulle reti pubbliche di alimentazione 

a bassa tensione 
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• CEI EN 61000-2-4 (CEI 110-27) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – 

Parte 2-4: Ambiente – Livelli di compatibilità per disturbi condotti in bassa 

frequenza negli impianti industriali 

• CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – 

Parte 3-2: Limiti – Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchia-

ture con corrente di ingresso 16 A per fase)  

• CEI EN 61000-3-3 (CEI 110-28) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – 

Parte 3-3: Limiti – Limitazione delle fluttuazioni di tensione e del flicker in 

sistemi di alimentazione in bassa tensione per apparecchiature concorrente 

nominale 16 A e non soggette ad allacciamento su condizione 

• CEI EN 61000-3-12 (CEI 210-81) Compatibilità elettromagnetica (EMC) – 

Parte 3-12: Limiti – Limiti per le correnti armoniche prodotte da apparec-

chiature collegate alla rete pubblica a bassa tensione aventi correnti di in-

gresso > 16 A e <= 75 A per fase. 

• CEI EN 61000-6-1 (CEI 210-64) Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 

6-1: Norme generiche - Immunità per gli ambienti residenziali, commerciali 

e dell'industria leggera 

• CEI EN 61000-6-2 (CEI 210-54) Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 

6-2: Norme generiche - Immunità per gli ambienti industriali 

• CEI EN 61000-6-3 (CEI 210-65) Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 

6-3: Norme generiche - Emissione per gli ambienti residenziali, commerciali 

e dell’industria leggera 

• CEI EN 61000-6-4 (CEI 210-66) Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 

6-4: Norme generiche - Emissione per gli ambienti industriali 

 

Energia solare: 

• UNI 8477-1 Energia solare – Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia 

– Valutazione dell’energia raggiante ricevuta 

• UNI EN ISO 9488 Energia solare – Vocabolario 

• UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici – Dati climatici - 

Sistemi di misura dell’energia elettrica 
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• CEI 13-4 Sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione 

e verifica 

• CEI EN 62052-11 (CEI 13-42) Apparati per la misura dell'energia elettrica 

(c.a.) – Prescrizioni generali, prove e condizioni di prova - Parte 11: Appa-

rato di misura 

• CEI EN 62053-11 (CEI 13-41) Apparati per la misura dell'energia elettrica 

(c.a.) – Prescrizioni particolari - Parte 11: Contatori elettromeccanici per 

energia attiva (classe 0,5, 1 e 2) 

• 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 62053-22 (CEI 13-44) Apparati per la misura dell'energia elettrica 

(c.a.) – Prescrizioni particolari - Parte 22: Contatori statici per energia attiva 

(classe 0,2 S e 0,5 S) 

• 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 50470-2 (CEI 13-53) Apparati per la misura dell'energia elettrica 

(c.a.) - Parte 2: Prescrizioni particolari - Contatori elettromeccanici per ener-

gia attiva (indici di classe A e B) 

• 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 62059-31-1 (13-56) Apparati per la misura dell'energia elettrica – 

Fidatezza Parte 31-1: Prove accelerate di affidabilità -Temperatura e umidità 

elevate 

 


