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Relazione Specialistica Impianto Fotovoltaico da 20,00 kWp 
 

 

PREMESSA 

 

Il presente documento costituisce la relazione tecnica specialistica per un impianto fotovoltaico 

di potenza pari a 20 kWp nell’ambito dei lavori di “Ripristino e rifunzionalizzazione dell’impianto di 

depurazione ubicato in Località “Coda di Volpe” nel Comune di Eboli (Sa)”. 

L’impianto sarà installato sulla copertura piana di due manufatti (indicate negli elaborati grafici 

come “Manufatto A” e “Manufatto B”, su una struttura di sostegno realizzata ad hoc che consente 

di mitigare l’impatto architettonico. 

La presente relazione risulta completata dagli elaborati grafici allegati. 

 

 

1. Aspetti tecnico-progettuali 

 

1.1 Terminologia 

 

Cella fotovoltaica 

Dispositivo semiconduttore che genera elettricità quando è esposto alla luce solare. 

 

Modulo fotovoltaico 

Assieme di celle fotovoltaiche elettricamente collegate e protette dagli agenti atmosferici, 
anteriormente mediante vetro e posteriormente con vetro e/o materiale plastico. Il bordo esterno e 
protetto da una cornice in alluminio anodizzato. 

 

Pannello fotovoltaico 

Un gruppo di moduli fissati su un supporto metallico. 

 

Stringa fotovoltaica 

Un gruppo di moduli elettricamente collegati in serie. La tensione di lavoro dell'impianto è quella 
determinata dal carico elettrico "equivalente" visto dai morsetti della stringa. 

 

Campo fotovoltaico 

Un insieme di stringhe collegate in parallelo e montate su strutture di supporto, generalmente 
realizzate con profilati in acciaio zincato. 
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Corrente di cortocircuito di un modulo o di una stringa 

Corrente erogata in condizioni di cortocircuito, ad una particolare temperatura e radiazione solare. 

 

Tensione a vuoto di un modulo o di una stringa 

Tensione generata ai morsetti a circuito aperto, ad una particolare temperatura e radiazione 
solare. 

 

Caratteristica corrente-tensione di un modulo o di una stringa 

Corrente erogata ad una particolare temperatura e radiazione, tracciata quale funzione della 
tensione di uscita. 

 

Potenza massima di un modulo o di una stringa 

Potenza erogata, ad una particolare temperatura e radiazione, nel punto della caratteristica 
corrente-tensione dove il prodotto corrente-tensione ha il valore massimo. 

 

Condizioni standard di funzionamento di un modulo o di una stringa 

Un modulo opera alle "condizioni standard" quando la temperatura delle giunzioni delle celle è 25 
°C, la radiazione solare e 1000 W/m² e la distribuzione spettrale della radiazione e quella standard 
(AM 1,5). 

 

Condizioni operative di funzionamento di un modulo o di una stringa 

Un modulo lavora in "condizioni operative" quando la temperatura ambiente e di 20°C, la 
radiazione di 800 W/m2 e la velocità del vento di 1 m/s. 

 

Potenza di picco 

Potenza erogata nel punto di potenza massima alle condizioni standard. 

 

Efficienza di conversione di un modulo 

Rapporto tra la potenza massima del modulo ed il prodotto della sua superficie per la radiazione 
solare, espresso come percentuale. 

 

Quadro di parallelo B.T. 

Quadro in cui è eseguita la connessione in parallelo di tutti gli inverter. Il quadro è fornito di 
protezioni all'ingresso delle linee ac dagli inverters e all'uscita in trifase o monofase con interruttore 
magnetotermico differenziale per la consegna in parallelo rete dell’impianto. 
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Convertitore cc/ca (Inverter) 

Convertitore statico in cui viene effettuata la conversione dell'energia elettrica da continua ad 
alternata, tramite un ponte a semiconduttori, opportune apparecchiature di controllo, che 
permettono di ottimizzare il rendimento del campo fotovoltaico, e un trasformatore. 

 

1.2   Principi di funzionamento 

 

Il generatore fotovoltaico deve essere ottenuto collegando in parallelo un numero opportuno di 

stringhe. Ciascuna stringa, sezionabile e provvista di diodo di blocco, deve essere costituita dalla 

serie di singoli moduli fotovoltaici. Ciascun modulo deve essere provvisto di diodi di by-pass. Il 

parallelo delle stringhe deve essere provvisto di protezioni contro le sovratensioni e di idoneo 

sezionatore per il collegamento al gruppo di conversione. Particolare attenzione deve essere posta 

nella progettazione e realizzazione del quadro elettrico contenente i suddetti componenti: oltre a 

essere conforme alle norme vigenti, esso deve possedere un grado di protezione adeguato alle 

caratteristiche ambientali del suo sito d’installazione. 

Il generatore fotovoltaico dovrebbe, preferibilmente, essere gestito come sistema IT, ovvero 

con nessun polo connesso a terra. 

Il gruppo di conversione deve essere idoneo al trasferimento della potenza dal generatore 

fotovoltaico alla rete, in conformità ai requisiti normativi tecnici e di sicurezza applicabili. I valori 

della tensione e della corrente di ingresso del gruppo di conversione devono essere compatibili 

con quelli del generatore fotovoltaico, mentre i valori della tensione e della frequenza in uscita 

devono essere compatibili con quelli della rete alla quale viene connesso l’impianto. Il gruppo di 

conversione dovrebbe, preferibilmente, essere basato su inverter a commutazione forzata, con 

tecnica PWM, deve essere privo di clock e/o riferimenti interni, e deve essere in grado di operare 

in modo completamente automatico e di inseguire il punto di massima potenza (MPPT) del 

generatore fotovoltaico. Soluzioni tecniche diverse da quelle suggerite (sia per la gestione del 

generatore fotovoltaico che per il gruppo di conversione) sono adottabili, purché nel rispetto delle 

norme vigenti. 
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Il dispositivo di interfaccia, sul quale agiscono le protezioni, così come previste dalla citata 

norma CEI 11-20, sarà di norma integrato nel gruppo di conversione. Dette protezioni, comunque, 

devono essere corredate di una certificazione di tipo, emessa da un organismo accreditato. 

Il collegamento del gruppo di conversione alla rete elettrica deve essere effettuato a valle del 

dispositivo generale della rete di utente. 

L’impianto, inoltre, deve essere dotato di una apparecchiatura che visualizzi (preferibilmente 

mediante un dispositivo elettromeccanico) la quantità di energia prodotta (cumulata) dall’impianto e 

le rispettive ore di funzionamento. 

Ai fini della sicurezza, se la rete di utente o parte di essa viene ritenuta non idonea a 

sopportare la maggiore intensità di corrente disponibile (dovuta al contributo dell’impianto 

fotovoltaico), la rete stessa o la sua parte dovrà essere opportunamente protetta. 

Nella figura seguente è riportato lo schema di collegamento dell’impianto alla rete elettrica di 

distribuzione. 
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Schema tipico di collegamento dell’impianto fotovoltaico alla rete elettrica di distribuzione 

 

1.3  Configurazione e layout dell’impianto 

 

Il generatore fotovoltaico, posto sulla copertura piana di due manufatti ubicati all’interno 

dell’impianto di depurazione in Località “Coda di Volpe” a Eboli (Sa), sarà composto 

complessivamente da 80 moduli fotovoltaici in silicio policristallino da 60 celle ad alta efficienza 

con potenza di picco o nominale misurata in STC (Standard Test Condition) pari a 250 Wp; i 

moduli, dotati di cornice in alluminio, sono collegati in serie tra loro cosi da formare gruppi chiamati 

stringhe. 

Tutto il campo fotovoltaico è collegato a due inverter trifase da 10000 W, ed Il lay-out 

dell’impianto prevede che i moduli siano collegati in modo da formare due stringhe da collegare in 

parallelo a ciascun inverter. 

L’ inverter utilizzato è del tipo a commutazione forzata, in grado di seguire il punto di massima 

potenza del proprio campo fotovoltaico sulla curva I-V caratteristica (funzione MPPT) con 

possibilità di costruire l’onda sinusoidale in uscita con la tecnica PWM, così da contenere 

l’ampiezza entro valori stabiliti dalle norme. 

L’involucro esterno dell’inverter è in grado resistere alla penetrazione di solidi e liquidi con 

grado di protezione IP65 e così pure le connessioni esterne che verranno realizzate con connettori 

unipolari per la sezione c.c. e multipolari per quella c.a., presenteranno lo stesso grado di 

protezione. 

L’ inverter è predisposto per un sistema di monitoraggio locale ed un’interfaccia RS-485 per 

essere collegati all’eventuale sistema di monitoraggio ed acquisizione dati dell’impianto.  

L’ uscita c.a. dell’ inverter confluisce verso un quadro elettrico di protezione e manovra a 

230/400V (quadro di interfaccia o c.a.), nel quale saranno contenute le funzioni di sezionamento. 

La protezione del sistema di generazione fotovoltaica nei confronti sia della rete autoproduttore 

sia della rete di distribuzione pubblica dovrà essere realizzata in conformità a quanto previsto dalla 

norma CEI 11-20, con riferimento anche a quanto contenuto nei documenti di unificazione Enel 

DK5950, DV1604 e DV604. L’impianto in oggetto, essendo composto da un solo inverter, non ha 

altri dispositivi di interfaccia al di fuori di quello integrato nell’inverter stesso. 

L’impianto risulterà pertanto equipaggiato con un sistema di protezione che si articola su due 

livelli: dispositivo del generatore; dispositivo generale. 
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1.4  Caratteristiche dei principali componenti 

 

Caratteristiche elettriche moduli fotovoltaici 

Tipo Policristallino

Tensione a circuito aperto Voc 36,5V 

Tensione alla massima potenza Vmp 30 V 

Corrente di corto circuito Isc 8,1 A 

Corrente alla massima potenza Imp 7,47 A 

Potenza nominale 250Wp 

Tolleranza sulla potenza ± 3 % 

 

 

Caratteristiche costruttive moduli 

Dimensioni esterne 1650x995x40 mm

Peso 22 Kg 

Struttura metallica Alluminio estruso 

 

 

Caratteristiche elettriche dell’inverter 

Numero ingressi 6 (3 per ogni MPPT) 

Massima potenza generatore fotovoltaico 8930 W (sott.1)/10575 W (sott.2) 

Potenza massima ingresso 11800 W 

Range di tensione campo fotovoltaico 200 V – 850 V 

Corrente massima di ingresso 18 A x ciascun MPPT 

Massima potenza in uscita 11000 W 

Potenza nominale in CA 10000 W 

Range tensione di rete 311 V – 456 V 

Frequenza di rete 49.8 Hz – 50.2 Hz 

Angolo di sfasamento Cos φ = 1 

Rendimento 96 % 

Grado di protezione IP 65 

Contributo al corto circuito 19 A per fase 
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Caratteristiche elettriche del campo fotovoltaico da 20.00 kWp 

Numero moduli 80 

Numero di stringhe 4 

Numero di moduli per stringa 20 

Numero di stringhe per ogni inverter 2 

Tensione alla massima potenza in DC 600 V 

Corrente alla massima potenza 14,94 A

 

 

 

2. Calcoli e verifiche di progetto. 

 

2.1 Variazione della tensione con la temperatura per la sezione c.c. 

I moduli fotovoltaici operano in condizioni di lavoro variabili in funzione della temperatura. 
Occorre verificare 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 

 

dove Vm,min rappresenta la tensione minima in funzione della temperatura massima dei moduli 
(Tmax è posta pari a 70 °C); 

Vinv, MPPT min rappresenta la tensione minima di funzionamento del dispositivo di inseguimento della 
massima potenza dell’inverter; 

Vm,max rappresenta la tensione massima in funzione della temperatura minima dei moduli (Tmin è 
posta pari a -10 °C); 

Vinv, MPPT max rappresenta la tensione massima di funzionamento del dispositivo di inseguimento 
della massima potenza dell’inverter; 

Voc,max rappresenta la tensione a vuoto massima in funzione della temperatura minima dei moduli 
(Tmin è posta pari a -10 °C); 

Vinv,max rappresenta la tensione massima ammissibile dall’inverter. 
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INVERTER 1 e 2 (accoppiati entrambi a 2 stringhe con 20 moduli da 250 Wp ciascuna): 

 

Condizione Inverter  

Vm,min ≥ Vinv, MPPT min 
479 > 200 

 

Vm,max ≤ Vinv, MPPT max 
646 < 850 

 

Voc,max < Vinv,max  
782 < 850 

 

 

Si considera una variazione della tensione in dipendenza della temperatura pari a 0.34%/°C. 

 

2.2 Portata dei cavi in regime permanente 

 

Le sezioni dei cavi per i vari collegamenti sono tali da assicurare una durata di vita 
soddisfacente dei conduttori e degli isolamenti sottoposti agli effetti termici dal passaggio della 
corrente elettrica per periodi prolungati e in condizioni ordinarie di esercizio. 

La verifica per sovraccarichi è stata eseguita utilizzando le relazioni 

 

Ib≤In≤Iz 

If≤1.45xIz 

 

Ib : corrente di impiego del circuito; 

Iz: portata in regime permanente della conduttura  

In: corrente nominale del dispositivo di protezione 

If: corrente che assicura l’effettivo funzionamento del dispositivo di protezione 

 

2.3 Protezione contro il cortocircuito 

 

Per la parte in corrente continua, la protezione contro il corto circuito è assicurata dalla 
caratteristica tensione-corrente dei moduli stessi che limita la corrente di corto circuito degli stessi 
a valori noti e di poco superiori alla loro corrente nominale. 



Progetto Definitivo per ripristino e rifunzionalizzazione dell’impianto di depurazione 
 in località “Coda di Volpe” nel Comune di Eboli (Sa) 

 

Relazione Specialistica Impianto Fotovoltaico da 20,00 kWp 
 

 

10 

 

Nel calcolo della portata dei cavi in regime permanente si è già tenuto conto di tali valori, 
attribuibili a In e If . In tal modo, pertanto anche la protezione contro il corto circuito risulta 
assicurata. 

Per ciò che riguarda il circuito in corrente alternata, la protezione contro il corto circuito è 
assicurata dai dispositivi limitatori contenuti all’interno dell’inverter. 

L’interruttore magnetotermico, dispositivo del generatore, posto a valle di ciascun inverter 
agisce da rincalzo all’azione del dispositivo di protezione interno all’inverter stesso. 

 

   2.4 Stipamento dei cavi in tubo  

 

A norma CEI 64-8  

 

   2.5 Collegamento all’impianto di terra 

 

La struttura di sostegno del generatore fotovoltaico, l’inverter ed il quadro generale saranno 
collegati ad un collettore di terra a sua volta collegato con l’impianto di terra dell’impianto di 
depurazione.  

 

2.6  Misure di protezione contro i contatti diretti 

 

Ogni parte elettrica dell’impianto, sia in corrente alternata che in corrente continua è da 
considerarsi in bassa tensione. 

La protezione contro i contatti diretti sarà assicurata dall’utilizzo dei seguenti accorgimenti: 

-utilizzo di componenti dotati di marchio CE (Direttiva CEE 73/23); 

-utilizzo di componenti aventi un idoneo grado di protezione alla penetrazione di solidi e liquidi; 

-collegamenti effettuati utilizzando cavi rivestiti con guaina esterna protettiva, idonei per la tensione 
nominale utilizzata e alloggiati in condotti portacavi (canale o tubo a seconda del tratto). 

 

   2.7 Misure di protezione contro gli effetti delle scariche atmosferiche 

 

Fulminazione diretta 

L’impianto fotovoltaico non influirà sulla forma o volumetria dell’edificio e pertanto non 
aumenterà la probabilità di fulminazione diretta sulla struttura. 
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Fulminazione indiretta 

L’abbattersi di scariche elettriche in prossimità dell’impianto può provocare il 
concatenamento del flusso magnetico associato alla corrente di fulmine con i circuiti dell’impianto 
fotovoltaico, così da provocare sovratensioni in grado di mettere fuori uso i componenti tra cui, in 
particolare, gli inverter. 

I morsetti degli inverter risultano protetti internamente con varistori a pastiglia. Tuttavia, è 
preferibile rinforzare tale protezione con l’inserzione di dispositivi SPD a varistore sulla sezione c.c. 
dell’impianto in prossimità del generatore fotovoltaico 

 

3. Struttura di sostegno 

 

La struttura di sostegno del generatore sarà composta da triangoli in alluminio realizzati ad 

hoc, secondo le dimensioni indicate negli allegati grafici.  

 

4. Produzione annua di energia elettrica 

 

La località dell’installazione dell’impianto fotovoltaico si trova in provincia di Salerno. 

Per il reperimento dei dati climatici necessari al calcolo dell’energia prodotta si è fatto 

riferimento all’European PVGIS, indicando le coordinate geografiche del luogo di installazione 

dell’impianto e le condizioni di installazione (tetto piano, tilt -24 gradi, azimut 14 gradi). 

I risultati ottenuti sono mostrati nelle tabelle sottostanti.  
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La produzione annua di energia elettrica dell’impianto in oggetto, dunque, è stimata in 1315 

kWh/anno per ogni kW installato, per cui si registrerà l’energia totale annua prodotta dall’impianto 

sarà pari a 26.300 kWh. 

 

5.Elenco allegati 

 

- Planimetria generale; 

- Pianta copertura manufatto A scala 1:50; 

- Pianta copertura manufatto B scala 1:50; 

- Sezione manufatto A scala 1:50; 

- Sezione manufatto B scala 1:50; 

- Sezione tipo scala 1:20; 

- Schema elettrico unifilare. 

 

 

 

 


