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Oggetto 
 
L’oggetto della presente relazione è la realizzazione di un impianto fotovoltaico da installarsi 
integrato su copertura di fabbricato comunale (municipio). 
L’impianto si comporrà di n. 56 moduli fotovoltaici da 410Wp suddivisi in n.3 stringhe, per una 
potenza totale installata di 22,96 kWp. 
La produzione nominale e di immissione in rete, individuata ai sensi della norma CEI 0-21 sarà pari 
a 20.0 kW. 
 
La produzione dell’impianto verrà immessa nella rete di distribuzione pubblica e tariffata mediante 
un contratto di scambio sul posto. 

Dati iniziali 
 
Prima di procedere con la progettazione dovranno essere reperiti i dati per stabilire l’esatto 
posizionamento dell’impianto onde valutare l’esatta esposizione, la presenza di fonti di 
ombreggiamento e l’eventuale presenza di vincoli. 
 
Località di installazione: VERZUOLO (CN) 
Latitudine: 44°35’57.93 N 
Longitudine: 7°28’58.94 E 
Esposizione dei pannelli: 0° SUD 
Tipo di installazione: SU COPERTURA 
Ombreggiamenti: PRESENTI ELEMENTI STUTTURALI ADIACENTI 
Vincoli paesaggistici o urbanistici: NESSUNO 
Tipo installazione: SU EDIFICIO ESISTENTE 

 

Caratteristiche Generali 
 
L’impianto in oggetto sarà costituito da n. 56 moduli aventi le seguenti caratteristiche: 
 
Costruttore: JASOLAR – JAM54S30-410/MR 
Potenza nominale: 410 Wp +- 5W 
Struttura: alluminio anodizzato 
Tensione a vuoto (Uoc): 37,32 V 
Corrente di cortocircuito (Isc): 13,95 A 
Tensione nel punto di massima potenza MPP (Umpp): 31,45 V 
Corrente nel punto di massima potenza MPP (Impp): 13,04 A 
Massima tensione del sistema IEC: 1000 V 
Cablaggio: 4 mm2 
Dimensioni: L 1722 mm H 1134 mm P 30 mm 
Peso: 21.5 kg 
Temperatura di utilizzo: -40 C° / +85 C° (-40°F +185°F) 
Temperatura della cella in condizioni operative nominali (TNOCT): 45 C° 
Grado di protezione: IP68 
Isolamento: classe II 
Certificazione: CEI EN 61215, CEI EN 61730  
Certificazione di classe 1 di resistenza al fuoco 
 
Condizioni di prova standard STC (irraggiamento 1000 W/m2 temperatura della cella 25C° 
distribuzione spettrale ad AM 1,5) 
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Caratteristiche Inverter 
 
L’energia elettrica prodotta dal generatore fotovoltaico viene trasformata mediante i gruppi di 
conversione (Inverter) in corrente alternata a 50 Hz da immettersi in rete nel modo prescelto. 
Per la tipologia di impianto in progetto verrà utilizzato 1 gruppo di conversione avente le seguenti 
caratteristiche: 
 
FRONIUS SYMO 20.0-3-M 
LATO c.c. 
 
Tensione massima: 1.000V 
 
LATO c.a. 
Potenza nominale: 20.000 W 
Tensione nominale: 400 V 
Frequenza: 50 Hz /60 Hz (45-65 Hz)  
Connessione: trifase 
Rendimento max: 98.1% 
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Caratteristiche Tecniche 
 
L’impianto elettrico dovrà essere realizzato “a regola d’arte” secondo la legge 186/68, il decreto 
22 gennaio n.37. 
 
I componenti e l’impianto, se non diversamente specificato, dovranno avere le seguenti 
caratteristiche: 
 

o Saranno utilizzati cavi tipo H1Z2Z2 detti “solari” per il collegamento dei moduli con il 
quadro di campo. Gli altri cavi non influenzati da fattori ambientali e dai moduli potranno 
essere di tipo FG16(o)R16 0.6/1 kV in modo da sopportare le severe condizioni di utilizzo a 
cui sono sottoposte (elevata temperatura, radiazione solare, eventi atmosferici, ecc.). 

 
o I componenti dell’impianto PV sul lato c.c. devono essere considerati sotto tensione anche 

quando il sistema distacca dal lato c.a. 
 

o Sul lato c.a. il cavo di alimentazione PV deve essere collegato sul lato a monte del 
dispositivo di protezione previsto per l’interruzione automatica dei circuiti alimentanti 
apparecchi utilizzatori. 

 
o Quando un impianto elettrico comprende un sistema di alimentazione PV senza almeno 

una semplice separazione tra il lato c.a. ed il lato c.c. il dispositivo differenziale installato 
per fornire protezione contro i contatti indiretti mediante interruzione automatica dell’ 
alimentazione deve essere del tipo B. 

 
o I cavi devono avere una tensione nominale adeguata a quella del sistema elettrico. In 

corrente continua, la tensione non deve superare la tensione non deve superare 1,5 volte 
la tensione nominale dei cavi. 

 
o Il cavo di alimentazione PV sul lato c.a. deve essere protetto contro i cortocircuiti mediante 

dispositivo di protezione contro i cortocircuiti installato nel punto di connessione al circuito 
dell’impianto elettrico. 

 
o Per ridurre al minimo le tensioni indotte dai fulmini, la superficie di tutti gli anelli formati 

dalle condutture deve essere la più piccola possibile. 
 

o I moduli PV devono soddisfare le prescrizioni delle relative norme, ad esempio della norma 
CEI EN 61215 (CEI 82-8) per i moduli PV cristallini. Si raccomanda di utilizzare moduli PV di 
classe II o con isolamento equivalente se UOC STC delle stringhe PV supera 120 V c.c. 

 
o La scatola di giunzione del pannello PV, la scatola di giunzione del generatore PV e 

l’apparecchiatura assiemata di protezione e di manovra devono essere conformi alla CEI 
EN 60439-1 (CEI 17-113/1). 

 
o I componenti elettrici su lato c.c. devono essere adatti per tensione continua e per corrente 

continua. 
 

o I moduli PV possono essere collegati in serie sino al valore più basso delle massime tensioni 
di funzionamento ammesse per i moduli PV e per il convertitore PV. 
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o In accordo con quanto specificato da costruttore, i moduli PV devono essere installati in 
modo che ci sia un’adeguata dissipazione del calore nelle condizioni di posa di massima 
radiazione solare. 

 
o La scelta e la messa in opera dei componenti elettrici deve facilitare un’efficace 

manutenzione e non deve compromettere le disposizioni date dal costruttore degli stessi 
componenti intese a permettere di effettuare il lavoro di manutenzione e l’esercizio in 
condizioni di sicurezza. 

 
o I cavi delle stringhe PV e dei pannelli PV e i cavi principali di alimentazione in c.c. devono 

essere scelti in modo tale da rendere minimo il rischio di guasti a terra ed i cortocircuiti. 
 

o Per permettere la manutenzione del convertitore PV devono essere previsti dispositivi atti 
a sezionare il convertitore PV dei lati c.c. e c.a. 

 
o La massima densità di corrente dovrà essere quella indicata nelle tabelle CEI-UNELe la 

caduta di tensione sulle linee, misurata con l’impianto a pieno carico, non dovrà superare il 
4% della tensione nominale. Ai fini di rendere più vantaggioso il rendimento dell’ impianto 
PV si dovrà limitare la caduta di tensione ad una valore di circa 1-2% 

 
o Tutti i circuiti elettrici dovranno essere protetti dai cortocircuiti e dai sovraccarichi 

impiegando interruttori automatici magnetotermici aventi caratteristiche tali da 
sopportare la c.c.. Essi dovranno essere correttamente dimensionati secondo la 
condizione: 

 
Ib ≤ In ≤ Iz 
If ≤ 1,45 Iz 

 
dove:  

 
Ib  = corrente di impiego del circuito. Per il circuito di stringa occorre assumere in corrente di impiego pari a 1,25 
Isc; 
In  = corrente nominale dell’apparecchio di protezione; 
Iz  =  portata del conduttore; 

 
o Per quanto concerne la protezione contro i corto circuiti della parte c.a. dovrà essere 

verificato il coordinamento in modo tale da garantire la rispondenza: 
 

(I² t) ≤ K² S² 
 

o Per quanto riguarda la protezione contro le sovracorrenti della parte c.c. occorre 
proteggere il cavo facendo riferimento alla corrente della stringa e la relativa corrente di 
cortocircuito del modulo PV. 
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Dispositivo di protezione e interfaccia 
  
Occorre installare un idoneo dispositivo in grado di isolare l’impianto PV in caso di mancanza di 
tensione in rete, oppure a seguito dell’apertura dell’interruttore generale dell’impianto utilizzatore. 
   
Il dispositivo di interfaccia può essere: 
 
un interruttore automatico, idoneo al sezionamento, oppure un contattore, conforme alla norma 
EN 60947-4-1, di categoria AC-1, idoneo al sezionamento. 
A tale scopo, il dispositivo di interfaccia deve essere comandato da una bobina a mancanza di 
tensione, alimentata in serie ai contatti di scatto della protezione di interfaccia; tale bobina deve 
determinare l’apertura del dispositivo di interfaccia sia in caso di guasto interno o intervento delle 
protezioni, sia per mancanza dell’alimentazione ausiliaria. 
La protezione di interfaccia è costituita dai relè di minima e massima frequenza di tipo Istantaneo 
(81), minima tensione di tipo Ritardato (27), massima tensione di tipo istantaneo (59). 
Il dispositivo di interfaccia deve essere selettivo rispetto agli interruttori dei generatori e deve 
essere unico per l’intero impianto PV anche in presenza di più inverter. 
Il dispositivo dovrà essere conforme a quanto disposto dalla norma CEI 0-21:2019. 
 
 

Protezione contro i fulmini 
  
Per stabilire la necessità di adottare delle misure contro la fulminazione occorre effettuare 
un’analisi del rischio secondo la norma EN 62305-2 (CEI 81-10/2 V1). 
Tale valutazione tenendo conto dei fattori ambientali e dei possibili danni anche di natura 
economica, permetterà di valutare l’opportunità o meno di installare delle idonee misure di 
protezione sull’ impianto di produzione fotovoltaico o sull’ eventuale edificio sul quale esso viene 
installato. 
 
 

Prescrizioni particolari 
  
Tutte le scatole di giunzione (scatole del generatore PV e dei pannelli PV) devono essere provviste 
di un avviso che indichi che le parti attive situate all’ interno delle stesse scatole possono restare 
in tensione dopo il sezionamento del convertitore PV. 
In corrispondenza dell’interruttore generale dell’impianto utilizzatore deve essere collocato un 
avviso che segnali la presenza della doppia sorgente di alimentazione (rete pubblica e generatore 
PV) come nell’ esempio sotto riportato. 
  



 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

8 
 

 
 

Prescrizioni antincendio 
  
Sulla copertura del fabbricato verrà realizzato un impianto di produzione della potenza nominale 
indicata. Verrà realizzata una struttura di sostegno complanare alla copertura del fabbricato al 
fine di conseguire una buona esposizione ai raggi solari.  
L’installazione dovrà essere realizzata in accordo con quanto previsto dalle Note Ministeriali 
N°1324 del 07/02/2012 e N°6334 del 04/05/2012. 
Gli impianti fotovoltaici verranno posizionati su elementi di copertura incombustibili, (lamiera 
metallica), e disposti in modo da evitare la propagazione di un eventuale incendio all’interno del 
fabbricato sottostante. 
L'installazione dell’impianto fotovoltaico, in funzione delle caratteristiche costruttive e delle 
relative modalità di posa non dovrà comportare, un aggravio del preesistente livello di rischio di 
incendio. 
Le installazioni non dovranno: 
- comportare interferenza con il sistema di ventilazione dei prodotti della combustione dei 
locali sottostanti; 
- costituire ostacolo alle operazioni di raffreddamento/estinzione di tetti combustibili; 
- comportare rischio di propagazione delle fiamme all'esterno o verso l'interno del fabbricato. 
Tutte le apparecchiature, necessarie ad effettuare la conversione in corrente alternata 
dell’energia elettrica prodotta dai campi fotovoltaici ed alla relativa contabilizzazione fiscale della 
stessa verranno posizionate all’interno di uno specifico locale opportunamente compartimentato 
con strutture di tipo “REI 120” oppure in ambiente esterno ma in ogni caso dotato di idonea 
aerazione. 
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Gruppi di misura 
  
Gli impianti PV di potenza fino a 20 kW richiedono un gruppo di misura in grado di misurare: 
 
- l’energia fotovoltaica prodotta; 
- l’energia fotovoltaico immessa in rete; 
- l’energia prelevata dalla rete; 
 
Questo tipo di misura verrà realizzato mediante l’impiego di un contatore bidirezionale elettronico. 
Ai sensi della delibera AEEG 88/07 la misura dell’energia prodotta dall’impianto richiede 
l’installazione e la manutenzione del gruppo di misura, la lettura e la registrazione delle misure 
periodiche dell’energia prodotta e la comunicazione delle suddette letture e registrazioni ai 
soggetti interessati. 
Per gli impianti fino a 20 kW tali attività sono svolte direttamente dal distributore previo 
pagamento da parte del produttore del corrispettivo stabilito dall’ AEEG. 
I contatori devono essere in grado di: 
 
- misurare l’energia elettrica prodotta su base oraria; 
- idonei per l’interrogazione e l’acquisizione delle misure per via telematica; 
 
 

Dichiarazione di conformità dell’impianto elettrico 
 
Ai sensi dell’art. 7 del decreto 22 gennaio 2008 n.37, al termine dei lavori previa effettuazione delle 
verifiche previste dalla normativa vigente, comprese quelle di funzionalità dell’impianto, l’impresa 
installatrice rilascia al committente la dichiarazione di conformità degli impianti realizzati nel 
rispetto della vigente normativa e delle normative UNI e CEI o di altri enti di normalizzazione 
appartenenti agli stati membri dell’unione europea. 
Tale dichiarazione dovrà essere redatta in sulla base del modello di cui all’allegato I del decreto 
22 gennaio 2008 n.37. 
Si rammenta che la Ditta installatrice degli impianti in oggetto dovrà essere in possesso di 
abilitazione di cui ai punti  a), e b) elencati nell’Art.1 comma 2 del decreto sopraccitato. 
Inoltre, come indicato dal D.lgs. 28/2011 e successivamente modificato dal Decreto Legge 63 del 
2013, le imprese abilitate ai sensi del D.M. 37/2008, dovranno essere in possesso di attestati 
rilasciati a seguito dello svolgimento di percorsi formativi secondo le modalità definiti dalla norma.  
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Verifiche degli impianti 
 
Un’ impianto fotovoltaico va sottoposto a collaudo (verifica iniziale), prima della messa in servizio, 
per accertare se è conforme al progetto e alla regola dell’arte. 
L’impianto PV deve essere inoltre sottoposto a verifiche periodiche, le quali fanno parte integrante 
della manutenzione. 
Per il dettaglio degli interventi occorrerà fare riferimento, a quanto indicato dal libretto di uso e 
manutenzione del fabbricato e a quanto indicato normativa tecnica applicabile in materia. 
 
 

Prescrizioni di installazione e lavori in copertura 
 
Dovranno essere adottati le opportune precauzioni al fine di evitare rischi di incendio dei moduli 
fotovoltaici. 
L’installazione degli inverter all’interno degli ambienti delle abitazioni dovrà avvenire in conformità 
a quanto indicato sul manuale di installazione del prodotto. 
In ogni caso gli inverter non potranno essere installati ambienti ospitanti caldaie a gas, sottotetti 
e in ambienti nei quali generalmente vi è presenza di materiali o elementi combustibili. 
 
Per l’installazione sulla copertura, l’impresa installatrice dovrà attenersi a quanto disposto dal 
D.P.G.R. 23 maggio 2016 n.6/R. In particolare dovranno essere attuati tutte le misure preventive e 
protettive da attuarsi contestualmente agli interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria 
ove previsti dal disposto di legge. 
 
 

Gruppi elettrogeni al servizio dell’immobile 
 
Qualora vengano installati gruppi elettrogeni al servizio dell’immobile, per evitare dei 
funzionamenti in parallelo GRUPPO/IMPIANTO FOTOVOLTAICO, dovranno essere adottati idonei 
accorgimenti installativi. 
Il committente, dovrà pertanto comunicare allo studio di progettazione la presenza o la volontà 
ad installare in futuro eventuali gruppi elettrogeni, al fine di integrare l’intervento di progettazione 
tenendo in considerazione i seguenti apparecchi. 
 
 

Protezione e prescrizioni carico neve 
 
Durante il periodo invernale, qualora si verifichino delle precipitazioni a carattere nevoso, 
dovranno essere previste idonei provvedimenti per evitare che scivolamenti di massa nevosa 
vadano a creare pericolo per persone e/o cose. 
Saranno pertanto in carico al conduttore dell’immobile, gli oneri di transennatura dell’area 
interessata e l’installazione di idonei fermaneve come indicato e disposto dalla normativa in 
materia (v. D.M.LL.PP. del 16/01/1996 e successive modificazione e integrazioni). 
 
Per il dettaglio degli interventi occorrerà fare riferimento, a quanto indicato dal libretto di uso e 
manutenzione del fabbricato. 
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Normativa tecnica di riferimento 
 
 

Legge n.186 del 1.03.68 
 

(Costruzione e realizzazione di materiali e impianti elettrici a regola d’arte) 

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) 
 

Decreto 05 luglio 2012 
 

(Criteri e modalità per incentivare la produzione di energia elettrica 
mediante conversione fotovoltaico) 
 

Decreto 9 aprile 2008 n.81 
 

(Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di 
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro) 
 

D.Lgs.vo n.626 del 25.12.96 
 

(Attuazione della direttiva 93/68/CEE in materia di marcatura CE del 
materiale elettrico destinato a essere utilizzato entro taluni limiti di tensione) 
 

Norma CEI 64-8/1-7, fasc.8608-8614 
 

(Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
c.a. e a 1500 V in c.c.) 
 

Norma CEI 0-21:2019 
 

(Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi 
alle reti BT delle imprese distributrici di energia elettrica) 
 

Norma CEI 11-27 
 

(Lavori su impianti elettrici) 
 

Norma CEI 81-10 
 

(Protezione di strutture contro i fulmini) 
 

Norma CEI 82-8 
 

(Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri- Qualifica 
del progetto e omologazione di tipo) 
 

D.Lgs.vo 28/2011 
 

(Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell'uso 
dell'energia da fonti rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione 
delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE) 
 

D.P.G.R. 23 maggio 2016 n.6/R Regolamento regionale recante: “norme in materia di sicurezza per 
l’esecuzione dei lavori in copertura (Articolo 15, legge regionale 14 luglio 
2009 n.20). Abrogazione del regolamento regionale 16 maggio 2016 n.5/R; 

Eventuali disposizioni particolari 
dei VVF, ENEL, ASL o comunali. 
 

 

  
 
                                                                                
 

il Tecnico 
(Per. Ind. BERNARDI Luca) 
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