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1) CONSIDERAZIONI INIZIALI 
 

Il fabbricato sarà dotato di un impianto per la produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili 
(fotovoltaico) per una potenza pari ad almeno 500W ogni 100 mq, pertanto l’impianto avrà una potenza 
di 3,5 kWp, sono di seguito riportati i quantitativi dei pannelli che dovranno essere installati, con le 
rispettive potenze.  
L’allaccio dell’impianto di produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili (FER), alla rete di 
fornitura, dovrà essere realizzato secondo CEI 0-21 (regola tecnica di riferimento per la connessione di 
utenti attivi e passivi alle reti BT delle imprese distributrici di energia elettrica) e l’allegato A70 di 
Terna, ed in fase realizzativa, dovrà essere valutata con un tecnico di ENEL distribuzione, la modalità di 
connessione alla rete di fornitura più idonea e la tipologia dell’impianto progettato. 
 

 

2) MODALITA’ DI CESSIONE DELL’ENERGIA PRODOTTA 
 

L’energia prodotta dall’impianto fotovoltaico, oggetto del presente intervento, su indicazione della 
committenza, verrà ceduta al netto degli autoconsumi alla rete elettrica, con convenzione di scambio sul 
posto. 
 

 

3) CARATTERISTICHE DEL FABBRICATO 
 

Il fabbricato sul quale dovrà essere realizzato l’impianto di produzione di energia elettrica da fonti 
rinnovabili, ha forma di parallelepipedo, con tetto piano.  
Alla data di emissione del presente progetto, non sono state comunicate prescrizioni antincendio a cui 
attenersi per la realizzazione dell’impianto, tuttavia, a favore della sicurezza, l’impianto fotovoltaico 
dovrà essere comandato in apertura dai pulsanti di emergenza installati all’interno del fabbricato, 
pertanto, dovrà essere installata una bobina di sgancio sull’interruttore automatico magnetotermico a 
protezione della linea di alimentazione dell’inverter DC/AC.  
I pannelli fotovoltaici di tipo a pellicola in amorfo, dovranno essere installati sulla copertura del 
fabbricato, orizzontalmente ed in adiacenza alla stessa. 
 

 

4) CARATTERISTICHE IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
 

Un impianto fotovoltaico è composto da:  
 moduli fotovoltaici: sono i pannelli che ospitano le celle fotovoltaiche di silicio, che può essere 

monocristallino, policristallino o amorfo.
 strutture di sostegno dei moduli: sono le strutture che sorreggono i moduli, ed in caso di 

superficie piana, li orientano dando loro un’inclinazione rispetto al piano orizzontale di circa 
30°. Possono essere in acciaio zincato a caldo o in alluminio. Esistono strutture di sostegno che 
durante l’arco della giornata cambiano l’inclinazione e l’orientamento dei moduli fotovoltaici; 
questo tipo di strutture sono denominate “inseguitori” o “tracker”.

 Inverter: è un dispositivo elettronico che converte la corrente continua a tensioni di 12V, 24V, 
48V, in corrente alternata generalmente a tensione di 220V/50Hz. Normalmente gli inverter 
incorporano dispositivi di protezione ed interfaccia che determinano lo spegnimento 
dell’impianto in caso di black-out o di disturbi della rete.
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 Sistema di controllo: è un dispositivo elettronico che comunica con l’inverter e con eventuali 
sensori accessori (misure meteorologiche ed elettriche).

 Misuratore di energia: è un apparato da installare sulla linea elettrica per conteggiare l’energia 
prodotta dall’impianto e quella immessa in rete.

 Isolati o in isola (stand alone)
 Connessi in rete (grid connected) 
I sistemi isolati proprio per il fatto di non essere collegati alla rete elettrica, sono in genere dotati di 
sistemi di accumulo dell’energia prodotta.  
Il sistema connesso in rete, invece, in genere non è provvisto di sistemi di accumulo in quanto l’energia 
elettrica prodotta durante le ore di insolazione viene immessa in rete; durante le ore di scarsa o nulla 
insolazione il carico viene alimentato dalla rete.  
I moduli fotovoltaici possono essere collocati sul tetto (sia piano che a falda), su facciata o a terra.  
I requisiti principali perché sia possibile la fattibilità tecnica di un impianto fotovoltaico sono i seguenti:  
 Disponibilità dello spazio necessario per installare i moduli (per ogni KW di picco di potenza 

installata occorrono circa 7/8/12 mq di moduli in silicio mono/policristallino/amorfo).
 Esposizione a SUD (accettata anche a SUD-EST e SUD-OVEST con limitata perdita di 

produzione).
 Inclinazione di circa 30°-35°.
 Assenza di ostacoli in grado di creare ombreggiamento. 
I moduli fotovoltaici possono avere dimensioni diverse (da 0,5mq a 1,3mq) e prevedono tipicamente 36 
celle collegate elettricamente in serie.  
Il modulo così costituito ha una potenza che varia fra i 50Wp ed i 200Wp a seconda del tipo e 
dell’efficienza delle celle che lo compongono. Il Wp (Watt di picco) è l’unità di misura di riferimento di 
un modulo fotovoltaico ed esprime la potenza elettrica erogabile dal modulo stesso in condizioni 
standard di riferimento (irraggiamento=1000W/mq).  
Le caratteristiche elettriche principali di un modulo fotovoltaico si possono riassumere nelle seguenti:  
 Potenza di picco (Wp): potenza erogata dal modulo alle condizioni standard.
 Corrente nominale (A): corrente erogata dal modulo nel punto di lavoro.
 Tensione nominale (V): tensione di lavoro del modulo.
 

 

5) POTENZA IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
 

Il fabbricato sarà dotato di un impianto per la produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili 
(fotovoltaico) per una potenza pari ad almeno  500W ogni 100 mq, pertanto l’impianto avrà una potenza 
di 3,5 kWp, sono di seguito riportati i quantitativi dei pannelli che dovranno essere installati, con le 
rispettive potenze.  
 

Installazione n° pannelli Potenza del singolo pannello Potenza complessiva
Copertura 40 100 Wp 4,0 kWp 

 

 

6) STRUTTURA DELL’IMPIANTO 
 

L’inverter per la conversione della tensione prodotta dai pannelli solari fotovoltaici, alla tensione di 
esercizio degli impianti elettrici del fabbricato, dovrà essere dimensionato in base alla somma delle 
potenze nominali di picco dei pannelli fotovoltaici collegati sullo stesso. 
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L’inverter dovrà essere conforme alla CEI 0-21 e all’allegato A.70 di Terna.  
La potenza dell’inverter dovrà essere determinata in modo differente a seconda che si tratti di impianto 
collegato in rete oppure in isola; nel primo caso stabilita la potenza del generatore fotovoltaico, dovrà 
essere direttamente identificabile il tipo di inverter da utilizzare, mentre nel secondo dovrà essere 
necessario valutare la potenza totale massima che dovrà essere collegata all’inverter; per quest’ultimo 
caso, inoltre, esistono differenti tipologie di inverters:  
 Ad onda sinusoidale pura
 Ad onda trapezoidale
 Ad onda quadra 
I primi sono quelli che riproducono una forma d’onda praticamente identica a quella della rete, quindi 
permettono di alimentare qualsiasi tipo di carico, mentre le altre 2 tipologie possono invece non 
alimentare correttamente, ad esempio, carichi di tipo elettronico.  
Il nostro è un caso di impianto fotovoltaico collegato in rete realizzato con pannelli con pellicola in 
amorfo; l’impianto verrà dimensionato per la produzione di potenza di picco di 4,03 kWp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Pagina 5 di 35 



7) CRITERI PROGETTUALI DELL’IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
 

 

7.1) Dalla potenza all’energia elettrica  
Un generatore elettrico tradizionale produce una energia (kWh) pari al prodotto della sua potenza (kW) 
per le ore di funzionamento (h). 
Le ore di funzionamento sono quelle del tempo cronologico, ad esempio 8760 h in un anno, detratte 
delle ore di fuori servizio per manutenzione, o per inconvenienti tali da comportarne il fuori servizio.  
La situazione cambia per un generatore PV, il quale può fornire una potenza che varia in modo 
sostanziale in relazione al luogo in cui si trova il generatore e all'istante in cui viene misurata (giorno 
dell'anno, ora del giorno e condizioni meteorologiche). La potenza nominale (potenza massima) di un 
generatore PV non è quindi significativa dell'energia elettrica che può produrre.  
L'energia solare rappresenta il combustibile dell'impianto PV e non è sempre disponibile, soprattutto 
varia da un luogo all'altro. Al fine di valutare quanta energia può produrre un impianto PV, di una data 
potenza nominale, in un determinato luogo, cioè per desumere i kilowattora dai kilowatt, occorre 
conoscere la disponibilità di combustibile solare in quel luogo.  
In altre parole, bisogna stimare le "ore equivalenti a piena potenza" per cui l'impianto può funzionare 
ogni anno, in base al combustibile disponibile; sono ovviamente ore "fittizie" perché si riferiscono al 
funzionamento alla potenza nominale.  
Va da sé che la convenienza del fotovoltaico aumenta con il numero di ore equivalenti a piena potenza e 
prima di progettare un impianto PV occorre valutare attentamente le risorse solari disponibili sul posto. 
L'energia elettrica che un impianto PV può produrre in un anno, o il numero di ore equivalenti a piena 
potenza, dipende soprattutto da:  

- radiazione solare disponibile;  
- orientamento e inclinazione dei moduli;  
- rendimento dell'impianto PV. 

 

 

7.2) Radiazione solare  
L'energia che l'unità di superficie riceve dal sole, in un determinato intervallo di tempo, prende il nome 
di radiazione solare. 
In genere, ci si riferisce a una superficie orizzontale di un metro quadrato. 
La radiazione solare si esprime in kilowattora al metro quadrato (kWh/m2), oppure in megajoule al 
metro quadrato (MJ/m2).  
Per stimare la produzione di energia elettrica si utilizza soprattutto la radiazione solare riferita ad un 
intero anno, come valore medio su più anni (radiazione media annua). Ma sono disponibili banche dati 
con radiazione solare giornaliera media, per ogni mese dell'anno.  
È importante non confondere l'irraggiamento con la radiazione solare: l'irraggiamento è la potenza 
ricevuta dall'unità di superficie (kW/m2), mentre la radiazione è l'energia ricevuta in un determinato 
periodo di tempo dalla stessa unità di superficie (kWh/m 2).  
La potenza elettrica (kW) di un impianto PV dipende soprattutto dall'irraggiamento solare, mentre 
l'energia elettrica (kWh) prodotta, in un certo periodo di tempo, dipende dalla radiazione solare 
disponibile in quel periodo.  
I valori della radiazione solare media annua in Italia si possono desumere da:  

- Norma UNI 10349: riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici. La norma 
fornisce la radiazione solare giornaliera (media per ogni mese) diretta e diffusa, sul piano 
orizzontale, nei capoluoghi di provincia. 

- Atlante solare europeo: Questo documento si basa sui dati registrati dal CNR-IFA (Istituto di 
Fisica dell'Atmosfera) nel decennio 1966-1975. Riporta mappe isoradiattive del territorio 
italiano ed europeo su superficie orizzontale o variamente inclinata. 
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- Banca dati ENEA: Dall'anno 1994, l'ENEA raccoglie i dati della radiazione globale orizzontale 
sul territorio italiano, tramite le immagini Meteosat. Le mappe finora ottenute sono riportate in  
due pubblicazioni: una relativa all'anno 1994 e un'altra relativa al periodo 1995-1999, insieme 
alla radiazione solare di oltre 1600 comuni italiani.  

La radiazione solare annua per una stessa località può variare da una fonte all'altra anche del 10%, 
poiché deriva da elaborazioni statistiche di dati relativi a periodi di osservazione diversi; inoltre tali dati 
sono soggetti alla variabilità meteorologica da un anno all'altro. I valori di radiazione solare hanno 
quindi un significato probabilistico, cioè un valore atteso e non certo. 
 

 

7.3) Energia prodotta dai moduli  
Poiché l'irraggiamento è in realtà diverso e variabile nel tempo, per calcolare l'energia elettrica che 
l'impianto può produrre in un determinato intervallo di tempo si ricorre alla radiazione solare (kWh/m2) 
relativa a quell’intervallo di tempo, assumendo che le prestazioni dei moduli, e dunque la produzione di 
energia elettrica, siano proporzionali all' irraggiamento.  
In altri termini, il numero che esprime la radiazione solare indica anche il numero totale di ore 
equivalenti e permette di valutare l'energia che l'impianto può produrre, nel periodo di tempo a cui la 
radiazione è riferita, senza tenere conto delle perdite. 
Ciò è comodo per stabilire in prima approssimazione la relazione tra potenza ed energia.  
In verità, non c'è sempre proporzionalità tra radiazione solare ed energia elettrica prodotta. Ad esempio, 
nelle ore in cui l'irraggiamento è molto basso l'inverter non si attiva e l'energia elettrica prodotta è zero, 
anche se la radiazione solare è diversa da zero in quel periodo di tempo. 
 

 

7.4) Orientamento ed inclinazione dei moduli  
Le banche dati forniscono il valore della radiazione solare, la quale è riferita alla superficie orizzontale 
di un metro quadrato.  
Spesso, i moduli vengono però inclinati per aumentare la radiazione diretta sul modulo, ad esempio 
negli impianti a terra, oppure è inclinata la superficie sulla quale sono montati (falda del tetto o 
superficie laterale di un edificio).  
Per inclinazione si intende l'angolo (β) che il modulo forma con l'orizzontale. I moduli orizzontali 
hanno inclinazione zero, i moduli disposti verticalmente hanno inclinazione 90°.  
La radiazione diretta ricevuta da una superficie inclinata cambia con l'orientamento della superficie 
stessa rispetto ai punti cardinali (nord - sud - est - ovest). L'orientamento può essere indicato con 
l'angolo (γ) di deviazione rispetto alla direzione ideale sud: con il segno - quelli verso est e con il segno 
+ quelli verso ovest. 
La combinazione dell' inclinazione e dell' orientamento determina l'esposizione del modulo. 
La ricerca della migliore esposizione, per massimizzare la radiazione solare ricevuta dai moduli, è tra le 
prime preoccupazioni del progettista di un impianto PV. Tale scelta è libera negli impianti a terra, 
mentre è limitata sui tetti o sulle pareti di un edificio. L'orientamento ottimale è ovviamente 0° (sud). 
L'effetto dell'inclinazione cambia con la latitudine, poiché aumentando la latitudine si riduce 1'altezza 
del sole sull'orizzonte. In Italia l'inclinazione ottimale del modulo è pari all'angolo che esprime la 
latitudine diminuito di 10° (approssimativamente 30°). A parità di radiazione globale (diretta più 
diffusa) il vantaggio di una buona esposizione del modulo è tanto maggiore quanto più è elevata la 
componente diretta.  
Infine, un modulo non orizzontale riceve anche la radiazione riflessa dalla superficie sulla quale si trova 
(componente di albedo).  
La frazione della radiazione incidente che viene riflessa dipende dalla natura e dal colore della 
superficie e prende il nome di "fattore di albedo".  
Tipicamente si assume un fattore di albedo 0,2; cioè il 20% della radiazione globale incidente su una 
superficie orizzontale viene riflessa.  
Note le componenti diretta e diffusa della radiazione solare su di una superficie orizzontale, è possibile 
calcolare mediante un elaborato metodo di calcolo (Liu e Jordan) la radiazione solare sui moduli, 
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diversamente inclinati ma orientati verso sud, montati su di una superficie avente un certo fattore di 
albedo.  
Per moduli con superficie comunque inclinata ed orientata i modelli di calcolo sono più complessi, 
perché bisogna simulare il percorso orario giornaliero del sole.  
Per una prima valutazione della producibilità di energia elettrica di un impianto PV è in genere 
sufficiente applicare alla radiazione media annuale sul piano orizzontale i coefficienti correttivi delle 
tabelle (Nord Italia), (Centro Italia) (Sud Italia) in relazione alla inclinazione ed orientamento dei 
moduli.  
Dall'esame delle tabelle risulta che la perdita di producibilità per orientamento dei moduli diverso da 
sud (ideale) aumenta con l'inclinazione dei moduli stessi, ma è:  

- trascurabile fino a ± 15°; 
- penalizzante oltre ± 30° .  

L'aumento di producibilità con l'inclinazione è al massimo del 13% (Nord e Centro Italia) passando da 
moduli orizzontali a moduli inclinati di 30° .  
Si può aumentare la produzione di energia elettrica variando automaticamente durante il giorno 
l'orientamento e l'inclinazione dei moduli (sistemi ad inseguimento del sole). In questo modo aumenta 
la producibilità di circa: 

- il 25% per sistemi ad un asse, inseguimento dell'orientamento (da est a ovest); 
- il 30% / 35% per sistemi ad inseguimento a due assi;  

ma con gli inconvenienti degli organi motorizzati in movimento, se non altamente affidabili, e con una 
maggiore superficie lorda per evitare l'ombreggiamento tra le strutture in movimento.  
A proposito di calcoli relativi all’ottimizzazione di un impianto PV, è opportuno sottolineare l'inutilità. 
 

 

7.5) Rendimento dell'impianto fotovoltaico  
La produzione di energia elettrica fin qui indicata è al lordo delle perdite all'interno del campo PV (lato  
c.c.) e nella parte c.a. (resto dell'impianto) . 
Le perdite nel campo fotovoltaico sono dovute soprattutto a: 

- aumento della temperatura delle celle; 
- eventuali ombreggiamenti;  
- riflessione della luce sulla superficie dei moduli;  
- accumulo di sporcizia sulla superficie dei moduli;  
- non linearità tra irraggiamento e prestazioni dei moduli;  
- dissimmetrie (mismatch);  
- effetto Joule nei cavi e nelle apparecchiature elettriche. 

 
Aumento della temperatura  
La potenza nominale di un modulo è riferita alla massima potenza in condizioni di prova standard. 
La radiazione solare permette di valutare l'energia elettrica che il modulo può fornire in un determinato 
intervallo di tempo, in condizioni di irraggiamento variabile e diverso da quello standard. Ma non basta, 
perché la potenza cambia anche con la temperatura delle celle, in genere superiore al valore standard di 
25°C.  
La temperatura delle celle cambia però durante le ore del giorno e da un giorno all'altro, sicché per 
valutare l'incidenza della temperatura sull' energia prodotta in un anno occorrerebbe rilevare, o 
ipotizzare, l'andamento della temperatura delle celle durante un giorno tipico del mese e poi utilizzare 
programmi appositi per valutare la produzione di energia elettrica in un anno.  
Da questi algoritmi complessi emerge che la perdita di energia per effetto della temperatura varia dal 
6% (zone fredde) al 9,5% (zone molto calde) e salvo casi particolari si può assumere una perdita del 7%. 
Ciò nell'ipotesi che l'installazione permetta la ventilazione sul retro dei moduli. 
 
Effetto delle ombre 
L'ombra riduce la produzione di energia elettrica, perché: 

- riduce la radiazione solare sul modulo;  
- aumenta le perdite di mismatch. 
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Il rendimento  
In un impianto ben progettato ed installato, l'entità delle perdite nel campo PV varia dal 10% al 
15% della energia elettrica prodotta.  
Come suindicato, almeno la metà di tali perdite è dovuta all'aumento della temperatura delle 
celle. A queste perdite nel campo PV vanno sommate quelle sul lato c.a. (perdite nel resto 
dell'impianto) valutabili intorno al 5% / 10% e dovute:  

- all'inverter ed eventuale trasformatore;  
- ai cavi e agli altri componenti elettrici.  

Complessivamente, l'energia elettrica che può produrre un impianto PV, in base alla radiazione solare 
disponibile sui moduli, va ridotta moltiplicandola per un fattore 0,75 o nel migliore dei casi 0,85, 
sempre che l'impianto sia attentamente progettato e correttamente installato. 
 

 

7.6) Sopralluogo e ombreggiamenti  
L'attività del progettista di un impianto PV inizia con il sopralluogo per acquisire i dati di ingresso del 
progetto.  
Il sopralluogo è necessario anche per impianti di piccola taglia, dove sono impiegate soluzioni standard, 
poiché occorre verificare che sussistano le condizioni in base alle quali tali soluzioni sono state 
configurate. Individuare eventuali ombreggiamenti del campo PV costituisce la parte più delicata del 
sopralluogo. 
L'ombreggiamento dei moduli ha un doppio effetto negativo: 

- riduce l'irraggiamento su una parte del campo PV e quindi la sua producibilità; 
- provoca fenomeni di dissimmetria, nei moduli e tra le stringhe. 

Vanno considerate le ombre di edifici, alberi, tralicci, ecc. ma anche di elementi apparentemente 
insignificanti, quali fili sospesi, antenne, comignoli, ecc. 
Per individuare gli eventuali ombreggiamenti si deve disporre di: 

- una bussola, con la quale l'osservatore, situato nel punto di interesse, determina la direzione 
dell'ostacolo rispetto a sud (angolo γ) 

- un c1inometro, per misurare l'angolo δ rispetto all'orizzontale sotto il quale l'ostacolo è visto 
dall'osservatore  

- diagramma del percorso solare, il quale indica l'angolo θ di elevazione del sole sull' orizzonte 
durante le ore del giorno nel suo percorso (fittizio) da est ad ovest, nel solstizio d'inverno (21 
dicembre), d'estate (21 giugno) e agli equinozi (il 20 -21 marzo e 22-23 settembre).  

La posizione dell'ostacolo riportata sul diagramma del percorso solare, mediante l'angolo γ in ascissa e 
l'angolo δ sulle ordinate, permette di stabilire se l'ostacolo ombreggia il campo PV, in quale periodo 
dell' anno e in quali ore.  
Una volta individuati i possibili ombreggiamenti, bisogna stabilire la disposizione dei moduli per ridurre 
al minimo le ombre e configurare lo schema d'impianto in modo da minimizzare l'effetto degli 
inevitabili ombreggiamenti, ad esempio collegare allo stesso inverter stringhe con uguali condizioni di 
irraggiamento. 
 
Moduli inclinati su file parallele  
Se i moduli sono montati su un piano orizzontale, inclinati su file parallele, occorre distanziare le file 
per minimizzare l'ombra che ogni fila genera sulla successiva. 
L'esigenza di evitare le ombre contrasta con quella di ridurre la superficie del campo PV.  
Quale compromesso tra queste opposte esigenze si adotta la distanza D tra le file per cui non si ha 
ombra alle ore 12 (esposizione sud) del 21 dicembre (solstizio in vernale) 
 

D = L x cosβ x (1 + (tanβ / tanθ)) 
dove: 

- L = altezza del modulo; 
- β = inclinazione del modulo sull' orizzontale; 
- θ = elevazione del sole sull'orizzonte a mezzogiorno del 21 dicembre. 
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Disposizione e collegamenti dei moduli  
I moduli devono essere disposti in modo da evitare, per quanto possibile, il loro ombreggiamento. 
Quando l'ombreggiamento è inevitabile, occorre limitare il numero di moduli interessati e ridurre le 
zone dei moduli in ombra escluse dai diodi di by-pass.  
Quando l'ombra interessa più moduli, bisogna fare in modo che i moduli ombreggiati appartengano alla 
stessa stringa (o al numero minore di stringhe). 
 

 

7.7) Scelta della potenza dell'impianto e dei moduli  
La scelta della potenza nominale del campo fotovoltaico dipende dalla destinazione dell'impianto, dalle 
risorse economiche e dallo spazio disponibile.  
Se l'impianto è destinato ad integrare il consumo di energia del committente mediante scambio di 
energia sul posto, la potenza dell'impianto per il numero di ore equivalenti, non dovrebbe superare il 
consumo annuo di energia (kWh) del committente stesso, altrimenti l'energia non consumata, e immessa 
in rete, viene persa (anche se ricompensata con la tariffa incentivante).  
Lo spazio disponibile per l'installazione dei moduli è l'altro parametro fondamentale per la scelta della 
potenza dell'impianto.  
Alla superficie occupata dai moduli (superficie netta), occorre aggiungere gli spazi necessari per evitare 
ombreggiamenti, per le strutture di supporto dei moduli e per rendere accessibili i moduli 
nell'installazione e manutenzione (superficie lorda).  
Nei piccoli impianti installati sulla falda del tetto senza ombre, o sulla facciata di un edificio, la 
superficie lorda coincide con quella netta.  
Naturalmente il costo dei moduli disponibili sul mercato influisce in modo determinante sulla scelta del 
modulo stesso.  
L'efficienza di conversione del modulo è importante solo per limitare lo spazio occupato dal campo 
fotovoltaico. 
Il singolo modulo può essere grande (250 W) o piccolo (100 W).  
Moduli (pannelli) grandi, sempre più diffusi, comportano meno punti di ancoraggio e minori cablaggi, 
ma implicano anche una minore flessibilità nella gestione dello spazio disponibile.  
Una volta stabilita la potenza nominale dell’impianto e individuato il tipo di moduli, occorre scegliere la 
tensione dell'impianto, definire lo schema di impianto, e scegliere l' inverter. 
 

 

7.8) Scelta della tensione  
La potenza dell' impianto determina il numero di moduli necessari, a pari potenza del modulo. 
La scelta della tensione dell'impianto individua il numero di moduli che compongono la singola stringa. 
Il numero di stringhe deve essere tale da conseguire la potenza prefissata. 
La tensione del generatore PV, cioè di stringa, deve essere coordinata con la scelta dell'inverter.  
A pari potenza dell' impianto, una tensione elevata comporta un minore numero di stringhe (e quindi di 
cavi, scatole e quadri, diodi, fusibili, ecc.) e minori perdite sui circuiti in corrente continua.  
Peraltro, con la tensione aumentano le sollecitazioni dielettriche e diventano più severe le condizioni in 
cui operano i dispositivi di manovra e di protezione. 
 

 

7.9) Schema dell’impianto 
Si può prevedere: 

- un inverter unico per l'intero impianto PV: impianto mono-inverter 
- un inverter per ogni stringa: impianto con inverter di stringa  
- un inverter per più stringhe: impianto multi-inverter  
- un inverter per ogni modulo: moduli AC 

 
Impianto mono-inverter  
L'impianto mono-inverter (detto anche con inverter centrale) presenta un unico inverter per l'intero 
campo fotovoltaico. 
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Si può utilizzare un unico inverter se i moduli sono dello stesso tipo ed hanno tutti lo stesso 
orientamento ed inclinazione.  
Con l'estensione del campo PV aumentano i problemi da ombreggiamento e da protezione contro le 
sovracorrenti, specie quando l'esposizione dei moduli non è costante su tutto il campo. Inoltre, l'avaria 
dell'unico inverter comporta la fermata dell'intero generatore PV. 
 
Impianto con inverter di stringa  
Ogni stringa, che compone l'impianto fotovoltaico, è connessa a un proprio inverter (conversione di 
stringa). Ogni stringa funziona secondo il proprio punto di massima potenza.  
L'inverter di stringa riduce i problemi di accoppiamento tra moduli e inverter e le perdite dovute ad 
ombreggiamento o diversa esposizione; consente inoltre di omettere le protezioni contro le 
sovracorrenti ed i diodi di blocco, annullando le relative perdite.  
In stringhe diverse possono essere utilizzati moduli con caratteristiche e prestazioni differenti tra loro. Il 
rendimento e l'affidabilità del sistema aumentano.  
Un caso particolare di inverter di stringa è costituito dall'inverter multistringa, in cui più stringhe sono 
connesse al medesimo inverter, che è però dotato di più MPPT e può gestire ogni stringa 
indipendentemente dalle altre.  
Tale soluzione, adottata per potenze fino a circa 10 kW, presenta il vantaggio di un'unica uscita in c.a., 
mentre sul lato c.c. tutto accade come se ogni stringa disponesse di un proprio inverter. 
 
Impianto multi-inverter  
In un impianto multi-inverter il campo PV è suddiviso in più parti (sottocampi), ognuno servito da un 
proprio inverter.  
Un numero minore di inverter, rispetto all'impianto con inverter di stringa, permette di ridurre i costi di 
impianto e di manutenzione. Rimane peraltro il vantaggio di ridurre i problemi di ombreggiamento o di 
diversa esposizione tra le stringhe, oppure problemi dovuti all'impiego di moduli diversi tra loro, a 
condizione di accorpare nello stesso sottocampo stringhe con moduli uguali tra loro e in situazioni 
omogenee di esposizione.  
L'avaria di un inverter comporta la perdita di produzione del relativo sottocampo, e non dell'intero 
campo PV, come accade nella soluzione monoin verter. 
 
Scelta dello schema  
Gli inverter disponibili in commercio hanno una potenza nominale fino a: 

- circa dieci kilowatt, in monofase; 
- centinaia di kilowatt, in trifase.  

Negli impianti fino a 2 kW / 3 kW si suddividono in genere i moduli in una o due stringhe, che 
alimentano un inverter monofase.  
Per impianti fino a 6 kW (allacciamento monofase alla rete BT) si prevede in genere un unico inverter 
monofase, a cui sono collegate le due o tre stringhe che costituiscono il campo PV. Con un inverter 
multistringa è possibile gestire anche condizioni di orientamento e/o irraggiamento non omogeneo tra le 
stringhe.  
Per gli impianti di potenza maggiore di 6 kW (allacciamento trifase alla rete BT o MT) si può scegliere 
lo schema multiinverter oppure monoinverter, tenuto conto dei vantaggi e svantaggi delle due soluzioni. 
Gli inverter trifasi senza trasformatore di separazione hanno un rendimento maggiore, ma presentano in 
genere una tensione di uscita inferiore a quella di rete (400 V), perché viene meno l'elevazione della 
tensione da parte del trasformatore.  
Per questa ragione, per potenze fino ad un centinaio di kilowatt si preferisce in genere ricorrere alla 
soluzione multi-inverter, con più inverter monofase in parallelo sulla stessa fase e un unico 
trasformatore di separazione dalla rete pubblica (quando richiesto).  
Si possono anche collegare più inverter in parallelo tra loro sul lato c.c. con un sistema di controllo, 
regolazione e coordinamento, in modo che equivalgano ad un unico inverter a potenza variabile, che 
lavora sempre con rendimento elevato. 
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7.10) Scelta e installazione degli inverter 
 
La potenza dell'inverter  
Il rendimento di un inverter non è costante, ma varia in funzione della potenza alla quale lavora, che a 
sua volta dipende dalle condizioni ambientali, soprattutto dall'irraggiamento solare.  
II rendimento dell'inverter cambia dunque da un giorno all'altro e da un'ora all'altra dello stesso giorno. 
Per ottenere un rendimento significativo durante un congruo periodo di tempo, ad esempio un anno, 
bisognerebbe ipotizzare un diagramma nel tempo della potenza fornita dal generatore PV e calcolare il 
rendimento per il periodo di tempo considerato.  
E’ quanto si fa convenzionalmente con il rendimento europeo, il quale è però basato su un andamento 
delle potenze relative agli irraggiamenti solari del Centro Europa che non corrispondono a quelli delle 
nostre latitudini  
Per scegliere la potenza dell' inverter, in modo da ottenere un buon rendimento valgono comunque i 
seguenti indirizzi pratici. 
Nel Nord Italia, si sceglie in genere una potenza massima in ingresso dell'inverter pari al 90% -:- 95% 
della potenza nominale del generatore PV (intero campo, oppure sottocampo collegato allo stesso 
inverter), poiché l'inverter lavora per la maggior parte del tempo a potenza ridotta.  
In casi particolari di moduli con esposizione non ottimale, ad esempio sulla facciata di un edificio, 
potrebbe essere conveniente sottodimensionare l'inverter più del 10%.  
Nel Centro e Sud Italia, dove l'irraggiamento è maggiore, in genere l'inverter viene leggermente 
sovradimensionato (del 5 % / 10%) perché la potenza in ingresso è mediamente maggiore (che al Nord 
Italia).  
In questo modo, si ha anche un margine maggiore per non perdere la potenza che eccede quella 
massima dell'inverter, quando l'irraggiamento è più elevato di quello standard. 
 
Tensioni in ingresso all'inverter  
Le tensioni dell' inverter e del generatore PV devono essere coordinate tra loro secondo i seguenti criteri, 

1. La massima tensione a vuoto del generatore PV, corrispondente alla minima temperatura 
ipotizzabile, non deve superare la massima tensione di ingresso tollerata dall 'inverter. 2  
Il rispetto di tale condizione è tassativo, poiché un'eccessiva tensione del generatore può 
comportare un danno irreparabile all'inverter.  

2. La minima tensione Umpp del generatore PV, valutata alla massima temperatura di esercizio dei 
moduli (in genere 70° C) con un irraggiamento di 1000 W/m2, non deve essere inferiore alla 
minima tensione di funzionamento dell'MPPT dell'inverter.  

3. La massima tensione Umpp del generatore PV, valutata alla minima temperatura di installazione 
dei moduli (in genere -10° C) con un irraggiamento di 1000 W/m 2, non deve superare la 
massima tensione di funzionamento dell 'MPPT dell' inverter.  

Le condizioni 2) e 3) sono importanti per garantire il funzionamento ottimale dell'inverter, ma il loro 
mancato rispetto non danneggia l'inverter stesso, che va in stand-by.  
Oltre al rispetto delle suddette condizioni relative alla tensione, occorre verificare che la massima 
corrente del generatore PV nel funzionamento MPP non superi la massima corrente di ingresso tollerata 
dall 'inverter. 
 
Luogo di installazione dell'inverter  
Gli inverter devono essere installati, per quanto possibile, in ambienti con temperature basse, perché il 
loro rendimento diminuisce man mano che aumenta la temperatura.  
Per consentire lo smaltimento del calore dissipato dall' inverter, è necessario garantire un'adeguata 
ventilazione dell'ambiente di installazione. Per grossi inverter è in genere necessario prevedere un 
sistema di ventilazione forzata, specie se sottodimensionati e/o installati in climi caldi. Tale sistema di 
ventilazione va dimensionato secondo le indicazioni del costruttore. Un errore nel dimensionamento in 
potenza e/o tensione/corrente dell' inverter, oppure del sistema di ventilazione, comporta in genere un 
invecchiamento precoce dei componenti elettronici ed una riduzione del rendimento. 
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7.11) Cavi  
Le condutture elettriche di un impianto fotovoltaico devono essere in grado di sopportare le severe 
condizioni ambientali a cui sono sottoposte (elevata temperatura, radiazione solare, pioggia, ecc.), in 
modo da garantire le prestazioni richieste per la durata di vita dell' impianto stesso. 
 
Tipi di cavi in corrente continua 
 
Tensione nominale  
I cavi devono avere una tensione nominale adeguata a quella del sistema elettrico. 
In corrente continua, la tensione del sistema elettrico non deve superare 1,5 volte la tensione nominale 
dei cavi.  
Per la scelta dei componenti di un impianto fotovoltaico, in particolare dei cavi, si assume 
prudenzialmente una tensione del generatore PV pari a 1,2 Uoc.  
Nei sistemi isolati da terra, o con un polo a terra, la tensione verso terra è uguale alla tensione nominale 
(Uo = U), sicché: 

- i cavi con tensione nominale 450/750 V sono idonei per impianti fino a 1,5 x 450 V = 675 V c.c.; 
- i cavi con tensione nominale 0,6/1 kV sono adatti per impianti fino a l,5 x 600 V = 900 V c.c. 

Negli impianti PV con il punto mediano a terra Uo = V / 2 i cavi con tensione 450/750 V sono idonei 
fino a 1,5 x 750 V = 1125 V c.c.; i cavi con tensione 0,6/1 k V fino a 1,5 x 1000 V = 1500 V c. c. 
I cavi sul lato c.c. dell'impianto PV devono essere scelti ed installati in modo da rendere minimo il 
rischio di guasto a terra e cortocircuito, le condutture devono avere cioè un isolamento doppio o 
rinforzato (classe II). Nei sistemi in c.a. con tensione fino a 690 V sono considerate condutture con 
isolamento doppio o rinforzato:  

- i cavi con guaina, con tensione maggiore di un gradino rispetto a quella necessaria per il sistema 
elettrico servito (isolamento rinforzato);  

- i cavi unipolari senza guaina posati in tubo protettivo (o canale) di materiale isolante (isolamento 
doppio). 

Tale assunzione può essere estesa anche ai sistemi in c.c. con tensione fino a 1,5 x 690 V = 1035 V. 
 
Cavi di stringa (solari)  
I cavi di stringa collegano tra loro i moduli e la stringa al primo quadro (o direttamente all'inverter nei 
piccoli impianti).  
I cavi che collegano i moduli tra loro sono installati nella parte posteriore dei moduli stessi, dove la 
temperatura può raggiungere 70°C, a volte 80 °C, specie se non sono stati previsti spazi adeguati per la 
ventilazione sul retro. 
I cavi di stringa devono quindi sopportare elevate temperature (anche se per un periodo limitato 
dell'anno); devono inoltre presentare una buona flessibilità e resistere ai raggi ultravioletti, se installati a 
vista.  
I cavi con guaina per uso esterno, con temperatura massima di funzionamento di 70°C (ad es. H07RN-F 
e N1VV-K), non sono quindi adatti come cavi di stringa.  
I cavi FG7(O)R 0,6/1 kV hanno una temperatura massima di funzionamento di 90°C, ma non hanno 
un'adeguata resistenza ai raggi ultravioletti, devono essere perciò protetti dalla radiazione solare, ad es. 
posati entro tubi isolanti.  
Come cavi di stringa si utilizzano in genere cavi particolari, qui denominati per comodità cavi solari. Si 
tratta di cavi uni polari con isolamento e guaina in gomma, tensione nominale 0,6/1 kV, con 
temperatura massima di funzionamento maggiore di 90°C e con un'elevata resistenza ai raggi 
ultravioletti. Le norme per i cavi solari sono allo studio; per il loro impiego occorre pertanto riferirsi alle 
indicazioni del costruttore.  
I cavi solari sono spesso approvati da organismi di certificazione (TUV, UL, ecc.), che ne attestano le 
principali caratteristiche.  
In Italia l'IMQ si basa sul capitolato tecnico di prova CPT 065 relativo a cavi 0,6/1 kV con sigla di 
designazione FG7M2* (PV 1500 V c.c.). 
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Cavi non solari  
A valle del primo quadro (o scatola di giunzione), possono essere utilizzati cavi non solari, poiché sono 
lontani dai moduli e si trovano a temperatura ambiente di 30°C 7 40°C. 
In particolare:  

- per la posa all' esterno, anche se in tubo o canale, devono essere utilizzati cavi con guaina per 
uso esterno, ad es. FG7(O)R 0,6/1 kV, H07RN -F, N1 VV-K, ecc.;  

- per la posa all'interno degli edifici valgono le regole generali per gli impianti elettrici. 
I cavi non solari non hanno un'adeguata resistenza ai raggi ultravioletti e devono essere protetti dalla 
radiazione solare, ad es. posati in tubi o canali. 
 
Posa interrata  
Sono adatti alla posa interrata solo i cavi con guaina e con tensione nominale 0,6/1 kV. 
Per la posa interrata dei cavi solari occorre riferirsi alle indicazioni del costruttore. 
 
Tipi di cavi in corrente alternata  
Per i cavi da installare sul lato c.a., a valle dell'inverter fino al punto di connessione dell'impianto 
fotovoltaico con l'impianto utilizzatore, vale quanto detto per i cavi non solari lato c.c.  
Per i collegamenti tra inverter e gruppo di misura è richiesto l'uso di cavi schermati o con neutro 
concentrico, ai fini antifrode. 
 
Sezione dei cavi 
Come regola generale, la sezione di un cavo deve essere tale per cui: 

- la portata (Iz) del cavo sia almeno uguale alla corrente di impiego (I B) del circuito (Iz ≥ IB); 
- la caduta di tensione rientri nei limiti prestabiliti. 

 
Corrente di impiego  
Il cavo di stringa è attraversato dalla corrente dei moduli in serie che formano la stringa. 
Nel funzionamento ordinario, ogni modulo eroga una corrente prossima a quella di cortocircuito. In 
condizioni di prova standard (25 °C, 1000 W/m2 AM=1,5) la corrente di cortocircuito del modulo vale 
Isc e in genere non supera 10A. 
Per il circuito di stringa si assume, prudenzialmente, una corrente di impiego I B = 1,25 Isc 
Quando m stringhe costituiscono un sottocampo, il cavo che collega il quadro di sottocampo all' inverter 
deve portare la corrente di impiego IB = m l ,25 Isc. 
 
Portata dei cavi  
La portata è il valore massimo di corrente che un cavo può portare a regime termico, senza superare la 
temperatura massima di funzionamento.  
La portata dei cavi solari deve essere indicata dal costruttore, assieme alle condizioni di posa ed alla 
temperatura ambiente a cui tale portata si riferisce. 
La portata dipende dalle effettive condizioni di posa del cavo e dalla temperatura ambiente. 
Le portate dei cavi non solari sono indicate nelle tabelle CEI UNEL 35024/1 per la posa in aria 
(temperatura ambiente θa = 30°C) e CEI UNEL 35026 per la posa interrata. 
La portata di un cavo non solare indicata nella tabella CEI UNEL 35024/1 va moltiplicata per: 

- k1 = 0,58 per posa sul retro del modulo (θa = 70°C); 
- k1 = 0,91 per posa in tubo esposto al sole (θ a = 40°C). 

 
Caduta di tensione  
Negli impianti utilizzatori la caduta di tensione viene in genere limitata al 4% soprattutto per permettere 
un corretto funzionamento degli apparecchi utilizzatori.  
Negli impianti fotovoltaici connessi in rete (lato c.c.) questa esigenza viene meno, perché l'inverter 
compensa automaticamente la caduta di tensione a monte per rimanere in parallelo con la rete.  
La caduta di tensione rappresenta però anche la perdita di potenza, e dunque economica, per effetto 
Joule nei cavi.  
Una caduta di tensione del 4% corrisponde a una perdita del 4% della potenza elettrica. 
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La sezione dei cavi andrebbe scelta mediante un' ottimizzazione tra il maggior costo dei cavi e la minore 
perdita di energia prodotta (sezione economica dei cavi).  
Negli impianti fotovoltaici l'attenzione agli aspetti economici è maggiore e si limita in genere la caduta 
di tensione a valori non superiori al 1 % / 2%, sicché la sezione dei cavi è in genere sovrabbondante 
rispetto a quella necessaria per portare la corrente di impiego. 
 
Modalità di posa  
I cavi di stringa sono in genere posati nei vani portacavi ricavati nelle strutture metalliche di supporto 
dei moduli.  
A valle della stringa, i cavi sono solitamente installati in canali o tubi protettivi, per proteggerli dalle 
sollecitazioni meccaniche e dai raggi ultravioletti. 
In fase di installazione, occorre rispettare i raggi minimi di curvatura indicati dal costruttore. 
 
Codici colori  
Non esistono indicazioni normative sui colori dei cavi in corrente continua negli impianti fotovoltaici. 
Tuttavia, i cavi solari sono in genere reperibili con guaine di colore rosso (polo positivo), nero (polo 
negativo) e blu (polo mediano). 
Per i cavi lato c.a. dell'impianto fotovoltaico vanno rispettati i colori distintivi previsti dal1e norme: 

- blu per il conduttore di neutro; 
- nero, grigio e marrone per i conduttori di fase (colori consigliati). 

In tutti i casi (c.c. e c.a.) il giallo -verde contraddistingue il conduttore di protezione ed equipotenziale. 
 

 

7.12) Dispositivi di protezione, manovra e sezionamento  
Di seguito, sono richiamate le principali caratteristiche dei dispositivi di protezione, manovra e 
sezionamento. 
Per la scelta e installazione: 

- dei dispostivi di protezione contro le sovracorrenti delle condutture,  
- dei dispositivi di manovra e sezionamento 

 
Dispositivi in corrente alternata  
I dispositivi di protezione, manovra e sezionamento generalmente utilizzati nella parte c.a. di un 
impianto fotovoltaico non differiscono da quelli comunemente utilizzati 
 
Caduta di tensione  
Negli impianti fotovoltaici lato c.a. sono utilizzati interruttori automatici (magnetotermici), di tipo sia 
domestico e similare (EN 60898-1), sia industriale (EN 60947-2).  
Gli interruttori automatici ad uso domestico e similare hanno corrente nominale (In) fino a 125 A e non 
sono né regolabili, né ritardabili. In genere, si utilizzano interruttori con caratteristica di intervento di 
tipo C (soglia di intervento magnetico compresa tra 5 In e 10 In).  
Gli interruttori automatici ad uso industriale hanno corrente nominale fino a 4000 A; i relè termico e/o 
magnetico possono essere regolabili e ritardabili. Un interruttore automatico ad uso industriale è 
specificato con il potere di interruzione estremo Icu e con il potere di interruzione di servizio Ics.  
Gli interruttori automatici ad uso domestico e similare sono invece caratterizzati dal potere di 
cortocircuito (Icn), inteso come la massima corrente di cortocircuito che l'interruttore è capace di 
stabilire, portare e interrompere (in condizioni di prova specificate).  
Un interruttore automatico deve avere un potere di cortocircuito o di interruzione (estremo) almeno 
uguale alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di installazione.  
Gli interruttori automatici ad uso domestico e similare garantiscono sempre il sezionamento del circuito, 
mentre gli interruttori automatici ad uso industriale sono adatti al sezionamento solo se dichiarati tali dal 
costruttore. 
 
Interruttori di manovra sezionatori  
Gli interruttori di manovra di bassa tensione, chiamati comunemente interruttori non automatici, sono 
oggetto della norma EN 60947-3 (CEI 17-11). 
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Un interruttore di manovra è destinato a stabilire, portare ed interrompere le correnti del servizio 
ordinario; può anche stabilire, ma non interrompere, correnti di cortocircuito.  
Gli interruttori di manovra adatti per sezionare il circuito sono denominati interruttori di manovra-
sezionatori. 
Gli interruttori di manovra-sezionatori sono caratterizzati da: 

- categoria di utilizzazione; 
- corrente nominale di impiego; 
- tensione nominale; 
- frequenza nominale; 
- potere di chiusura nominale e potere di interruzione nominale (in con dizioni ordinarie).  

La categoria di utilizzazione indica le condizioni di uso più significative per l'interruttore; è individuata 
con due lettere (AC per i circuiti in corrente alternata, DC per quelli in continua) seguite da due cifre 
che indicano il tipo di utilizzazione e da una lettera (A o B) che specifica la frequenza delle manovre.  
La corrente nominale di impiego le di un interruttore di manovra-sezionatore è assegnata dal costruttore 
in funzione della tensione e della categoria di utilizzazione.  
Uno stesso interruttore ha una corrente nominale di impiego tanto minore quanto è più gravosa la 
categoria di utilizzazione.  
Il potere di chiusura nominale e il potere di interruzione nominale dell'interruttore dipendono dalla 
corrente nominale di impiego.  
Gli interruttori di manovra-sezionatori di categoria AC-20 e DC-20 non possono essere manovrati sotto 
carico, cioè non hanno potere di chiusura e di interruzione (in pratica sono sezionatori).  
Gli interruttori di manovra-sezionatori devono essere protetti dalle sovracorrenti da un dispositivo di 
protezione indicato dal costruttore. 
 
Dispositivi in corrente continua 
 
Interruttori automatici  
Gli interruttori automatici ad uso domestico e similare (EN 60898-1) sono previsti solo per l'impiego in 
c.a.  
Alcuni costruttori prevedono il loro utilizzo anche in c.c., ma in genere solo per tensioni di poche decine 
di volto.  
Gli interruttori automatici ad uso industriale (EN 60947-2) sono idonei anche all'uso in c.c., ma con 
tensione di impiego ridotta rispetto all'utilizzo in c.a., e sono poco utilizzati negli impianti PV. 
 
Interruttori di manovra-sezionatori  
Gli interruttori di manovra-sezionatori, conformi alla norma EN 60947-3 (CEI 17-11), sono in genere 
idonei anche all'uso in c.c., ma con tensione nominale ridotta rispetto alla c.a. e spesso in categoria di 
utilizzazione DC-20 (manovrabili solo a vuoto).  
Quando la tensione nominale dell'interruttore di manovra-sezionatore in c.c. è inferiore alla massima 
tensione del generatore fotovoltaico (a favore della sicurezza pari a 1,2 Voc), è necessario collegare in 
serie due o più poli dell'interruttore per il sezionamento di ogni polo del sistema c.c., in modo da ridurre 
le sollecitazioni d'arco su ciascun polo.  
Se la corrente che l'interruttore di manovra-sezionatore è chiamato ad interrompere è elevata, si possono 
collegare in parallelo i poli, in modo da limitare la corrente interrotta da ciascun polo e ridurre la taglia 
degli interruttori stessi.  
In ogni caso, occorre fare riferimento alle istruzioni fornite dal costruttore degli interruttori di manovra - 
sezionatori.  
Gli interruttori di manovra-sezionatori con categoria di utilizzazione DC-20 devono essere manovrati 
solo a vuoto, dopo l'apertura di un dispositivo di sezionamento sotto carico, e devono portare un avviso 
che indichi il divieto di aprirli in presenza di carico.  
Gli interruttori di manovra-sezionatori in c.c. devono essere protetti dalle sovracorrenti dai dispositivi di 
protezione a cui sono abbinati, in genere fusibili.  
Quando è omessa la protezione dalle sovracorrenti, l'interruttore di manovra-sezionatore deve avere una 
corrente nominale di impiego almeno uguale alla massima corrente che si può stabilire nel circuito 
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Fusibili  
I fusibili di bassa tensione possono essere impiegati anche in c.c., ma con una tensione nominale ridotta, 
indicata dal costruttore (in genere, metà di quella in c.a). 
La tensione nominale del fusibile deve essere almeno uguale a 1,2 Uoc.  
Il fusibile può essere utilizzato come dispositivo di sezionamento a vuoto, poiché una volta estratta la 
cartuccia garantisce il sezionamento del polo del circuito su cui è installato. 
 
7.13) Protezione dalle sovracorrenti 
 
Lato corrente continua 
Protezione dei cavi 
Una sovracorrente è una corrente superiore alla portata del cavo, che può stabilirsi a seguito di: 

- un sovraccarico (circuito elettricamente sano); 
- un cortocircuito (circuito affetto da un guasto).  

Se i cavi dell' impianto fotovoltaico sono scelti con una portata almeno uguale alla massima corrente che 
li può interessare nelle condizioni più severe, non è possibile sovraccaricare, e non occorre quindi 
proteggere contro il sovraccarico, i cavi di un impianto PV. 
I cavi dell 'impianto PV sono interessati da una corrente di cortocircuito in caso di: 

- guasto tra i due poli del sistema c.c.;  
- guasto a terra nei sistemi con un punto a terra;  
- doppio guasto a terra nei sistemi isolati da terra. 

 
Protezione dei moduli contro la corrente inversa  
Se una stringa viene cortocircuitata, in tutto o in parte, a seguito di uno o più guasti (o di 
ombreggiamento), le altre stringhe in parallelo originano una corrente che attraversa la stringa in senso 
inverso a quello ordinario.  
I moduli fotovoltaici sono in grado di sopportare, senza danneggiarsi, una corrente inversa compresa in 
genere tra 2,5 Isc e 3 Isc.  
Come appena detto, in un impianto fotovoltaico, con n stringhe in parallelo collegate al medesimo 
inverter, la massima corrente di guasto su una stringa è 1,25 (n - l) Isc.  
Se 1,25 (n - l) Isc ≤ 2,5 Isc, cioè fino a tre stringhe (n ≤ 3), non è necesario il fusibile di stringa per 
proteggere i moduli dalla corrente inversa. Alcuni moduli tollerano correnti inverse più elevate di 3 Isc 
e consentono il parallelo di più di tre stringhe, senza il fusibile di stringa. 
 
Scelta e installazione dei dispositivi di protezione  
Per la protezione contro cortocircuito sul lato c.c., quando necessaria, si ricorre in genere a fusibili. 
I fusibili (di tipo gG) devono essere idonei all'uso in c.c. ed avere tensione nominale in c.c. maggiore 
della massima tensione del generatore PV (1,2 U oe a favore della sicurezza). 
Il fusibile deve avere una corrente nominale almeno uguale a 1,25 Isc per evitare interventi intempestivi 
e non superiore a quella indicata dal costruttore per proteggere il modulo. In assenza di indicazioni da 
parte del costruttore si assume In ≤ 2 Isc.  
Un fusibile protegge un cavo dal cortocircuito se interviene in un tempo tale da limitare l'energia 
specifica passante (I2t) ad un valore sopportabile dal cavo stesso.  
Tuttavia, se il fusibile protegge il cavo dal sovraccarico, ossia se In ≤ 0,9 Iz (come in genere accade in 
un impianto PV), limita sicuramente 1' I2t a valori sopportabili dal cavo, per qualsiasi valore della 
corrente di cortocircuito, e non è quindi necessario eseguire alcuna verifica in proposito.  
Nei sistemi con un polo a terra è sufficiente un fusibile sul conduttore non collegato a terra (un guasto a 
terra sul conduttore messo a terra non ha alcun effetto).  
Nei sistemi isolati da terra, o con il punto mediano a terra, i fusibili devono essere installati su entrambi 
i poli del circuito, poiché potrebbero essere percorsi da una corrente verso terra.  
Nei piccoli impianti i fusibili di stringa possono essere installati a bordo dell 'inverter; negli impianti più 
grandi vanno installati nel quadro di sotto- campo, poiché devono proteggere il cavo di stringa dalla 
corrente di cortocircuito. 
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I fusibili posti a protezione del cavo (di portata U che collega il quadro di sottocampo all'inverter 
devono avere una corrente nominale In che soddisfa la condizione Iz ≤ In ≤ m 1,25 Isc e vanno posti in 
prossimità dell'inverter stesso, poiché devono proteggere il cavo dalla corrente derivante dalle stringhe. 
 
Lato corrente alternata  
Il cavo tra l'inverter ed il punto di parallelo con la rete ha in genere una portata superiore alla massima 
corrente che l'inverter è in grado di fornire; non è quindi soggetto a sovraccarico. Deve essere, però, 
protetto dalla corrente di cortocircuito fornita dalla rete, in genere da un interruttore magnetotermico, il 
quale deve essere installato in prossimità del punto di parallelo con la rete.  
Per proteggere il cavo in questione si può anche utilizzare l'interruttore generale BT dell'impianto 
utilizzatore, se idoneo, ma l'intervento dell'interruttore generale mette fuori servizio l'intero impianto 
utilizzatore.  
Negli impianti con più inverter, una protezione dedicata per ogni linea consente, in caso di guasto su un 
inverter, il normale funzionamento degli altri inverter.  
L'aggiunta di un generatore PV in un impianto utilizzatore esistente non peggiora la situazione per 
quanto riguarda il sovraccarico ed il cortocircuito.  
Infatti, l'impianto fotovoltaico deve essere collegato a monte dei dispositivi di protezione dei circuiti 
che alimentano le utenze.  
Se i circuiti dell'impianto utilizzatore sono correttamente protetti dal sovraccarico, anche se aumenta la 
potenza disponibile, ogni circuito dell'impianto utilizzatore non può essere percorso da una corrente 
superiore a quella consentita dal dispositivo di protezione contro le sovracorrenti.  
Tutt'al più, a fronte di interventi troppo frequenti dei suddetti dispositivi, occorre adeguare le sezioni 
dei cavi e le relative protezioni contro il sovraccarico.  
Per quanto attiene un cortocircuito nell' impianto utilizzatore in pratica nulla cambia, poiché l'impianto 
PV fornisce correnti di cortocircuito dell' ordine delle decine o centinaia di ampere. 
 

 

8.14) Scelta e installazione dei dispositivi di manovra e sezionamento  
Ogni circuito deve essere sezionabile in corrispondenza della sua alimentazione. 
Tale regola generale si applica anche agli impianti fotovoltaici, in particolare all'inverter, il quale deve 
poter essere sezionato sia sul lato c.c., sia su quello c.a., in modo da permetterne la manutenzione 
escludendo entrambe le sorgenti di alimentazione (generatore PV e rete). 
 
Sezionamento a valle dell’inverter  
Sul lato c.a., a valle dell 'inverter, deve essere previsto un dispositivo di sezionamento generale. Può 
essere utilizzato a tale scopo il dispositivo di protezione installato nel punto di parallelo con la rete, in 
genere un interruttore automatico.  
Se il suddetto interruttore non è nelle immediate vicinanze dell'inverter, è preferibile prevedere un 
dispositivo di sezionamento subito a valle dell'inverter.  
Il dispositivo di sezionamento generale deve interrompere tutti i conduttori attivi ed essere chiudibile a 
chiave nella posizione di aperto, oppure essere installato in un quadro e/o locale chiudibile a chiave, in 
modo che ne sia impedito l'azionamento intempestivo. 
 
Sezionamento a monte dell’inverter  
Subito a monte di ogni inverter (lato c.c.) deve essere installato un dispositivo di sezionamento 
azionabile sotto carico, ad esempio un interruttore di manovra-sezionatore (categoria di utilizzazione 
almeno DC-21).  
Il dispositivo di sezionamento deve essere posto in posizione facilmente accessibile. 
Il dispositivo di sezionamento può essere interno all'inverter; a volte è manovrabile sotto carico, altre 
volte è manovrabile solo a vuoto, ma in tal caso è interbloccato con lo sportello di accesso all'inverter, la 
cui apertura determina l'apertura di un interruttore statico.  
Il sezionatore lato c.c. manovrabile solo a vuoto si può anche ubicare entro un quadro: se l'apertura del 
quadro può avvenire solo dopo aver aperto il dispositivo di sezionamento lato c.a., il sezionatore lato 
c.c. è manovrato solo fuori carico (salvo la corrente assorbita a vuoto dall'inverter). 
Anziché un unico dispositivo di sezionamento generale,  si possono prevedere  più dispositivi di 
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sezionamento azionabili sotto carico.  
La presenza di più dispositivi di sezionamento comporta lo svantaggio di non poter sezionare l'inverter, 
sul lato c.c., con un'unica manovra; in compenso si può sezionare sotto carico una parte del generatore 
PV, e poi sezionare una stringa asportando il fusibile di stringa senza dover mettere fuori servizio 
l'intero generatore PV.  
È consigliabile un dispositivo di sezionamento (anche a vuoto) su ogni stringa, per permettere interventi 
di verifica o manutenzione sulla stringa stessa, senza dover porre fuori tensione altre parti dell'impianto 
fotovoltaico.  
Può essere previsto un interruttore di manovra-sezionatore per ogni stringa, sul quadro di inverter o nei 
quadri di sottocampo, ma sono sufficienti anche:  

- i connettori, 
- i fusibili, se necessari per la protezione dalle sovracorrenti,  

Va da sé che i connettori e i fusibili sono azionabili solo a vuoto, cioè dopo l'apertura dell'interruttore di 
manovra-sezionatore a valle, il quale può essere richiuso una volta sezionata la stringa. 
I dispositivi di sezionamento devono sezionare entrambi i poli del circuito c.c. 
I quadri e le scatole di giunzione dell'impianto fotovoltaico, lato c.c., devono portare un avviso che 
segnali che le parti attive al loro interno possono essere in tensione anche dopo l'apertura dei dispostivi 
di sezionamento.  
Sul lato c.a. gli interruttori automatici garantiscono sia la protezione dalle sovracorrenti, sia il 
sezionamento. 
Il sezionamento lato c.c. è garantito da un interruttore di manovra -sezionatore per ogni sottocampo.  
I fusibili per la protezione dal cortocircuito dei moduli e dei cavi di stringa sono installati nel quadro di 
campo abbinato all'inverter e garantiscono anche il sezionamento a vuoto della singola stringa (un 
fusibile su ciascun polo, perché il sistema è isolato da terra).  
Per il sezionamento dell'inverter, lato c.a., è previsto un interruttore di manovra-sezionatore, installato 
nel quadro abbinato all'inverter.  
La protezione dal cortocircuito della linea tra inverter e punto di parallelo con la rete è garantita da un 
interruttore automatico, posto in corrispondenza di tale punto. 
 
 
7.15) Quadri  
I quadri elettrici sono componenti dell' impianto ai quali si applicano le nonne EN 60439 (CEI 17 -13).  
I quadri elettrici installati nel campo fotovoltaico ed esposti alle intemperie devono avere un grado di 
protezione almeno IP54 e resistere ai raggi ultravioletti.  
I quadri devono essere facilmente accessibili. Ogni quadro deve avere una targa con il nome del 
costruttore, o il marchio di fabbrica, ed il tipo e/o numero di identific azione del quadro stesso.  
Il costruttore del quadro è il soggetto che appone il proprio nome sulla targa; nulla vieta che sia la stessa 
impresa installatrice.  
Sovente gli inverter sono dotati di propri quadri, nei quali sono alloggiati i dispositivi di manovra e 
protezione delle stringhe, il che rende superflua l'installazione di ulteriori quadri sul lato c.c. 
dell'impianto fotovoltaico. 
 

 

7.16) Connessioni  
Le connessioni (giunzioni e derivazioni) devono essere realizzate a regola d'arte, ad evitare 
malfunzionamenti, resistenze localizzate e pericolo di incendio.  
Negli impianti PV trovano largo impiego le scatole di giunzione/derivazione appositamente realizzate 
per tali impianti.  
Le scatole di giunzione poste all'esterno devono avere grado di protezione almeno IP54 e un’adeguata 
resistenza ai raggi ultravioletti.  
Negli impianti fotovoltaici le connessioni sono realizzate mediante appositi connettori, oppure tramite 
morsetti. 
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Connettori  
I cavi dei moduli, le scatole di giunzione e gli inverter di piccola potenza sono in genere dotati di 
connettori (maschio-femmina) che ne facilitano il montaggio. I connettori devono: 
 

- essere idonei all'uso in c.c., avere una tensione nominale almeno uguale alla tensione massima di 
stringa e corrente nominale maggiore della portata dei cavi che collegano; 

- avere un isolamento doppio o rinforzato (classe Il) e grado di protezione almeno IPXXB quando 
scollegati (inaccessibilità delle parti attive al dito di prova);  

- disporre di un sistema di ritenuta che ne impedisca la sconnessione accidentale; 
- poter funzionare nel range di temperatura previsto per i cavi (ad es. i cavi solari tollerano 

temperature fino a 110°C + 120 °C per un tempo limitato);  
- essere  resistenti  ai  raggi  ultravioletti  ed  avere  grado  di  protezione  almeno  IP54  (quando 

innestati), se utilizzati all'esterno. 
I connettori non hanno potere di interruzione, non possono essere quindi scollegati sotto carico, 
altrimenti l'arco elettrico danneggia i contatti e si formano resistenze localizzate, con conseguente 
sviluppo di calore nel funzionamento ordinario.  
I connettori devono essere perciò manovrati soltanto dopo l'apertura dei dispositivi di sezionamento 
sotto carico presenti nell 'impianto PV. 
 
Morsetti  
Sul lato c.a. dell'impianto, e per collegare cavi di grossa sezione sul lato c.c., si utilizzano morsetti con 
viti o imbullonati, posti in scatole (cassette) di giunzione o direttamente sulle apparecchiature elettriche. 
Vanno invece evitati i morsetti volanti.  
L'ingresso dei cavi nelle scatole di giunzione deve avvenire mediante apposito pressacavo, per non 
compromettere il grado di protezione e per limitare le sollecitazioni a trazione sulle connessioni. 
 
Corrosione  
Una giunzione tra metalli diversi in ambiente umido è soggetta alla corrosione elettrolitica, perché la 
differenza di potenziale che si stabilisce al contatto tra i due metalli determina la circolazione di una 
corrente tramite l'elettrolita (inquinamento, umidità atmosferica, ecc.).  
Si corrode il metallo con potenziale minore che funge da anodo, ad esempio nel contatto rame-alluminio 
si corrode l'alluminio.  
Quando si devono collegare conduttori di materiali diversi, occorre evitare il loro contatto diretto, 
utilizzando morsetti di materiale con potenziale elettrochimico intermedio rispetto agli altri due 
materiali, oppure appositi morsetti (ad esempio rame-alluminio).  
Negli impianti fotovoltaici il rischio di corrosione è accentuato dall'installazione all'aperto e dalla 
corrente continua. 
 

 

8) PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI ACCIDENTALI 
 

I contatti che una persona può avere con le parti in tensione sono concettualmente divisi in due 
categorie:  
A) contatti diretti, quando il contatto avviene con una parte dell'impianto elettrico normalmente in 
tensione; 
B) contatto indiretto, quando il contatto avviene con una massa, normalmente non in tensione, ma che 
accidentalmente si trova in tensione in conseguenza di un guasto. 
Protezione contro i contatti diretti 
 
La protezione contro i contatti diretti può essere di tipo:  

- totale  
- parziale  
- addizionale. 
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La protezione totale si attua mediante l'isolamento, gli involucri e/o le barriere.  
Col termine isolamento si intende l'isolamento principale ossia l'isolamento delle parti attive, necessario 
per assicurare la protezione fondamentale contro i contatti diretti e indiretti. La protezione addizionale si 
realizzerà mediante interruttori differenziali.  
L'impiego di interruttori differenziali, con corrente differenziale nominale d'intervento non superiore a 
30 mA, è riconosciuto (art. 412.5.1 della Norma CEI 64-8) come protezione addizionale contro i contatti 
diretti in caso di insuccesso delle altre misure di protezione. 
 
Protezione contro i contatti indiretti  
I sistemi di protezione contro i contatti indiretti possono essere di due tipi:  
A) passivi  
B) attivi.  
Sono passivi quei sistemi che non prevedono l'interruzione del circuito; in particolare:  

- il doppio isolamento  
- la protezione mediante bassissima tensione: SELV o PELV  
- i locali isolati  
- la separazione dei circuiti.  

La protezione attiva, che prevede l'interruzione del circuito, si attua mediante la messa a terra; tale 
protezione è richiesta dal D.Lgs 37 del 22/01/2008, per tutte le parti metalliche degli impianti ad alta 
tensione soggette a contatto delle persone e che per difetto di isolamento o per altre cause potrebbero 
trovarsi sotto tensione.  
Ne consegue che per ogni struttura contenente impianti elettrici dovrà essere previsto, in sede di 
costruzione, un impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che soddisfi i requisiti imposti dalla 
Norma CEI 64-8.  
Tale impianto, che dovrà essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di 
efficienza, comprende:  

- il dispersore (o dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi metallici posti in intimo 
contatto con il terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra; 

- il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno e destinato a collegare i dispersori fra 
di loro ed al collettore (o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non 
isolati dal terreno, dovranno essere considerati, a tutti gli effetti, dispersori per la parte interrata e 
conduttori di terra per la parte non interrata (o comunque isolata dal terreno);  

- il conduttore di protezione che parte dal collettore di terra ed arriva in ogni alloggio, sarà 
collegato a tutte le prese a spina o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, 
compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E' vietato 
l'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 
mmq.  

Nei sistemi TT (cioè quando le masse degli utenti sono collegate ad un impianto di terra elettricamente 
indipendente dall'impianto di terra del sistema elettrico), il conduttore di neutro non potrà essere 
utilizzato come conduttore di protezione;  
Va inoltre precisato che all'impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni 
metalliche accessibili destinati all'adduzione, distribuzione e scarico delle acque ed altri fluidi (ad 
esempio le tubazioni del gas), nonché tutte le masse accessibili esistenti nell'area dell'impianto elettrico 
utilizzatore. 
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9) DIMENSIONAMENTO IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
 

L’impianto fotovoltaico, dovrà essere distribuito su di un inverter DC/AC al quale dovranno convergere 
i conduttori provenienti dai pannelli, da installare in copertura, utilizzando le apparecchiature di seguito 
elencate: 
 

PANNELLI SOLARI MARCA: TORRI SOLARE (o similare) 
 MODELLO DIAMANTE   R100 VENTILATION
  BOX  
 TECNOLOGIA AMORFO  
 POTENZA DI PICCO 100Wp  
 N° PANNELLI IMPIEGATI 40  
INVERTER MARCA ABB (o similare)  

 MODELLO PVI-4.2-TL-OUTD-S conforme
  allegato  A.70  Terna  e  CEI  0-21  (o
  similare)  
 N° INVERTER IMPIEGATI 1  
 POTENZA NOMINALE 4,2 kW  
 
Com’è desumibile dalle schede tecniche dell’inverter, questo è munito di sezionatore su lato DC, 
scaricatori di sovratensioni e di fusibili sul lato DC, interruttore automatico e protezione di interfaccia 
sul lato AC.  
Si evince pertanto che non sarà necessario installare alcun quadro atto a contenere le apparecchiature a 
protezione delle linee entranti/uscenti dall’inverter, in quanto tutti gli organi di protezione sono integrati 
all’inverter stesso, in quanto i conduttori provenienti dal quadro parallelo stringhe, e dal quadro 
contatore (QC), dovranno essere collegati direttamente all’inverter, mediante appositi connettori. 
 

 

10) PRESCRIZIONI ANTINCENDIO 
 

Trattandosi di luogo a maggior rischio in caso di incendio, per la realizzazione dell’impianto 
fotovoltaico, dovranno essere seguite le indicazioni, riportate nella guida per l’installazione degli 
impianti fotovoltaici, emessa dal Dipartimento dei Vigili del Fuoco del Soccorso Pubblico e della Difesa 
Civile (DCPREV), in data 07/02/2012 recante protocollo n. 0001324, e dai successivi chiarimenti in 
merito emessi in data 04/05/2012 recanti protocollo n. 0006334. 
 

 

10.1) Premessa 
 

Gli impianti fotovoltaici non rientrano fra le attività soggette ai controlli di prevenzione incendi ai sensi 
del D.P.R. n. 151 del l agosto 2011 "Regolamento recante semplificazione della disciplina dei 
procedimenti relativi alla prevenzione incendi, a norma dell'articolo 49 comma 4-quater, decreto-legge 
31 maggio 2010, n. 78, convertito con modificazioni, dalla legge 30 luglio 2010, n. 122".  
In via generale I'installazione di un impianto fotovoltaico (FV), in funzione delle caratteristiche 
elettriche/costruttive e/o delle relative modalità di posa in opera, può comportare un aggravio del 
preesistente livello di rischio di incendio.  
L'aggravio potrebbe concretizzarsi, per il fabbricato servito, in termini di:  

 interferenza con il sistema di ventilazione dei prodotti della combustione (ostruzione 
parziale/totale di traslucidi, impedimenti apertura evacuatori);

 ostacolo alle operazioni di raffreddamento/estinzione di tetti combustibili;
 
 
 
 

 
Pagina 22 di 35 



 rischio di propagazione delle fiamme all'esterno o verso I'interno del fabbricato (presenza di 
condutture sulla copertura di un fabbricato suddiviso in più compartimenti - modifica della 
velocità di propagazione di un incendio in un fabbricato mono compartimento).  

L'installazione di un impianto fotovoltaico a servizio di un'attività soggetta ai controlli di prevenzione 
incendi richiede gli adempimenti previsti dal comma 6 dell'art. 4 del D.P.R. n. 151 del 1 agosto 2011. 
Inoltre, risulta necessario valutare I'eventuale pericolo di elettrocuzione cui può essere esposto 
l'operatore W.F. per la presenza di elementi circuitali in tensione.  
Si evidenzia che ai sensi del D. Lgs 81/2008 dovrà essere garantita I'accessibilità all'impianto per 
effettuare le relative operazioni di manutenzione e controllo. 
 

 

10.2) Requisiti tecnici 
 

Ai fini della prevenzione incendi gli impianti FV dovranno essere progettati, realizzati e manutenuti a 
regola d'arte.  
Ove gli impianti siano eseguiti secondo i documenti tecnici emanati dal CEI (norme e guide) e/o dagli 
organismi di normazione internazionale, essi si intendono realizzati a regola d'arte.  
Inoltre tutti i componenti dovranno essere conformi alle disposizioni comunitarie o nazionali applicabili. 
In particolare, il modulo fotovoltaico dovrà essere conforme alle Norme CEI EN 61730-1 e CEI EN 
61730-2.  
L'installazione dovrà essere eseguita in modo da evitare la propagazione di un incendio dal generatore 
fotovoltaico al fabbricato nel quale è incorporato. Tale condizione si ritiene rispettata qualora I'impianto 
fotovoltaico, incorporato in un opera di costruzione, venga installato su strutture ed elementi di 
copertura e/o di facciata incombustibili (Classe 0 secondo il DM 26/06/1984 oppure Classe A1 secondo 
il DM 10/03/2005).  
Risulta, altresì, equivalente l'interposizione tra i moduli fotovoltaici e il piano di appoggio, di uno strato 
di materiale di resistenza al fuoco almeno EI 30 ed incombustibile (Classe 0 secondo il DM 26/06/1984 
oppure classe A1 secondo il DM 10/03/2005).  
In alternativa potrà essere effettuata una specifica valutazione del rischio di propagazione dell’incendio, 
tenendo conto della classe di resistenza agli incendi esterni dei tetti e delle coperture di tetti (secondo 
UNI EN 13501-5:2009 Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione - Parte 5: 
Classificazione in base ai risultati delle prove di esposizione dei tetti a un fuoco esterno secondo UNI 
ENV 1187:2007) e della classe di reazione al fuoco del modulo fotovoltaico attestata secondo le 
procedure di cui all'art' 2 del DM 10 marzo 2005 recante “classi di reazione al fuoco per i prodotti da 
costruzione" da impiegarsi nelle opere per le quali è prescritto il requisito della sicurezza in caso 
d'incendio.  
L'ubicazione dei moduli e delle condutture elettriche dovrà inoltre sempre consentire il corretto 
funzionamento e la manutenzione di eventuali evacuatori di fumo e di calore (EFC) presenti, nonché 
tener conto, in base all'analisi del rischio incendio, dell'esistenza di possibili vie di veicolazione di 
incendi (lucernari, camini, ecc.). In ogni caso i moduli, le condutture, gli inverter, i quadri ed altri 
eventuali apparati non dovranno essere installati nel raggio di 1 m dagli EFC.  
Inoltre, in presenza di elementi verticali di compartimentazione antincendio, posti all’interno dell'attività 
sottostante al piano di appoggio dell'impianto fotovoltaico, lo stesso dovrà distare almeno 1 m dalla 
proiezione di tali elementi.  
L'impianto FV dovrà, inoltre, avere le seguenti caratteristiche:  

 essere provvisto di un dispositivo di comando di emergenza, ubicato in posizione segnalata ed 
accessibile che determini il sezionamento dell'impianto elettrico, all'interno del 
compartimento/fabbricato nei confronti delle sorgenti di alimentazione, ivi compreso I'impianto 
fotovoltaico.

 in caso di presenza di gas, vapori, nebbie infiammabili o polveri combustibili, al fine di evitare i 
pericoli determinati dall'innesco elettrico, è necessario installare la parte di impianto in corrente
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continua, compreso I'inverter, all'esterno delle zone classificate ai sensi del D. Lgs. 81/2008 - 
allegato XLIX;  

 nei luoghi con pericolo di esplosione per la presenza di materiale esplodente, il generatore 
fotovoltaico e tutti gli atri componenti in corrente continua costituenti potenziali fonti di innesco, 
dovranno essere installati alle distanze di sicurezza stabilite dalle norme tecniche applicabili;

 i componenti dell'impianto non dovranno essere installati in luoghi definiti "luoghi sicuri" ai 
sensi del DM 30/11/1983, nè essere di intralcio alle vie di esodo;

 le strutture portanti, ai fini del soddisfacimento dei livelli di prestazione contro l'incendio di cui 
al DM 09/03/2007, dovranno essere verificate e documentate tenendo conto delle variate 
condizioni dei carichi strutturali sulla copertura, dovute alla presenza del generatore fotovoltaico,
anche con riferimento al DM 14/01/2008 "Norme tecniche per le costruzioni".  

Si precisa che per le pensiline in materiale incombustibile degli impianti di distribuzione carburanti non 
è richiesto alcun requisito di resistenza al fuoco. 
 

 

10.3) Verifiche 
 

Periodicamente e ad ogni trasformazione, ampliamento o modifica dell'impianto dovranno essere 
eseguite e documentate le verifiche ai fini del rischio incendio dell'impianto fotovoltaico, con particolare 
attenzione ai sistemi di giunzione e di serraggio. 
 

 

10.4) Segnaletica di sicurezza 
 

L'area in cui dovrà essere installato il generatore ed i suoi accessori, qualora accessibile, dovrà essere 
segnalata con apposita cartellonistica conforme al D.Lgs. 81/2008. La predetta cartellonistica dovrà 
riportare la seguente dicitura: 
 
ATTENZIONE: IMPIANTO FOTOVOLTAICO lN TENSIONE DURANTE LE ORE DIURNE 

(.......Volt). 
 
La predetta segnaletica, resistente ai raggi ultravioletti, dovrà essere installata ogni 10 m per i tratti di 
conduttura.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nel caso di generatori fotovoltaici presenti sulla copertura dei fabbricati, detta segnaletica dovrà essere 
installata in corrispondenza di tutti i varchi di accesso del fabbricato.  
I dispositivi di sezionamento di emergenza dovranno essere individuati con la segnaletica di sicurezza di 
cui al titolo V del D.Lgs.81/08. 
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ALLEGATO “A” – CARATTERISTICHE INVERTER  
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ALLEGATO “B” – DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’ INVERTER  
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ALLEGATO “C” – CARATTERISTICHE PANNELLO  
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