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FONTI RINNOVABITI

Connessione
alla rete elettrica e protezioni
?a Parfe: ecnnessicne in media tensisne degli impianti fotcvoltaie i

I d FBANCESCO GROPPI

ome stabilìto dal documento TICA, sia nel
la  vers ione 99/08 e 179/OB, va l ida f ino a l
31/12/2010,  che nel la  vers ione successr-

va 125/10,  la  connessione a l la  rete d i  media ten
sione (MT) s i  a t tua per  iprodut tor i  d i  energ ia
con potenza d i  usc i ta  compresa t ra .100 kW e
6 MW, pur  con possib i l i  deroghe per  potenze
supenon.
La rete MT è normalmente eserc i ta  a 15 o 20 V
anche se è possib i le  t rovare l ive l ì i  d i  tens ione d i -
versi da questi.

I  INSERIMENTO DEGTI IMPIANTI
NEttA RETE

A differenza di quanto avviene per la bassa ten-
s ione,  le  modal i tà  d i  ìnser imento degl i  impiant i

nella rete MT possono differire fa loro anche no-
tevolmente e, come sì può vedere nella tabella
1 ,  per  c iascuna d i  esse  è  r ipor ta to  un  l i ve l lo  d i
potenza che, ìndicativamente, è preferibile non
supefare.

Inserimento in derivazione rigida a T
su una linea esisfenfe
Per inserimento rigido a T, s'intende l' inserimen-
to mediante una derìvazione da una linea MT esi-
stente dì un tratto di linea con il solo interrutto-
re in  corr ispondenza del l ' impianto dì  rete per  la
connessione.
Tale schema è ìn molti casi sempìice e poco one-
roso ma può ridurre ì'affidabilità delle reti per cui
non è molto diffuso.

I TABEILA 1: Soluzioni indicative di inserimento per la connessione alle reti di distribuzione MT
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lnserimento ín antenna su CS MT/BT
Ìn  ques to  caso l ' i nser imento  d i  un  imp ian to  d i  re -
te  per  la  conness ione t rami te  un  t ra t to  d i  l i nea
connesso a l le  sbar re  MT d i  una cab ina  d i  d is t r i -
buz ione es is ten te .  l l  l oca le  ded ica to  a Ì l ' imp ian-
to di rete per la connessione deve potef ospitare
le  apparecch ia tu re  per  un 'eventua le  adoz ione
success iva  de l l ' i nser imento  in  en t ra -esce.

Inserimento in derivazione con O.d.M.
rcventualmente in cabina aggiunta) Iungo
una linea esistente
Se l ' i nser imento  è  in  der ivaz ione con organo d i
manovra (eventualmente in cabina aggiunta) lun-
go  una l inea  es is ten te ,  l ' eventua le  loca le  ded i -
cato all 'organo di manovra deve poter ospitare Ie
apparecch ia tu re  per  una poss ib i le  adoz ione suc-
cess iva  de l l ' i nser imento  in  en t ra  esLe.

Inserimento in entra-esce su Iinea
esistente
Pef  en t ra -esce s ' ìn tende l ' i nser imento  d i  un  im-
p ian to  d ì  re te  per  la  conness ione in  p ross imi tà  d i
una linea preesistente, in modo da generare due
so l i  t ra t t i  d i  l i nea  a f fe ren t i  a  due cab ine  secon-
d a r  t e  d i s l i n t e .  T a l e  s t  h e m a  r  o n \ e n l e .  8 e n e r , ì l
mente ,  la  r ia l imentaz ione de l l ' u ten te ,  o f f rendo
una e leva la  cont inu i tà  de l  serv iz io .

Inserimento in antenna CP AT/MT
L ' inser imento  prevede la  rea l i zzaz ione d i  una l i
nea  a l imenta ta  d i re t tamente  da l ìa  cab ina  pr ima-
r ia  (CP)  AT/MI  a l  f ine  d i  consent i re  la  connes-
- ionp d i  un 'u len , /d .  Ques la  I ipo log i : r  può r ' (cc re
adot ta ta  qua lo ra  g l i  schemi  d i  inserz ione lungo
una l inea  es is ten te  non s iano ammiss ib i l ida l  pLrn-
io  d i  v is ta  tecn ico .  I l  loca le  ded ica to  a l l ' imp ian-
lo di rete per Ia consegna deve poter ospitare le
apparecchìature per un'eventuale aclozione suc
cessiva del l ' inserimento in entra-esce.

T SCHEMA DELI] IMPIANTO
PER tA CONNESSIONE

In generale,  I ' impianto di  consegna del  produt-
:ore presenta Ia conf igurazione dì f igura 1,  nel la
quale,  a part i re dal  cavo MT a val le del  punto di
consegna,  è  ìnd ica to  lo  schema de l l ' ìmp ian to  d i
J tenza per  la  con ness ione.
La  cab ina  d i  consegna è  u t i l i zza ta  per  connet te
'e  l ' imp ian to  de l l ' u ten te .  5 i  può no tare  che,  ne l
caso di utenti attivi (produttori), qualora i dispo-
; Ì t i v i  per  la  rea l i zzaz ione de l la  misura  s ìano d i
oer t inenza de l l ' u ten te  s tesso (punto  d i  immiss io -
îe), essì devono essere collocati appena a valle
de l  d ispos i t i vo  genera le ,  in  pos iz ione ta le  da  es-
:ere protetti dal dispositivo generale medesimo.
La norma CEI 0-16 prevede che lo schema di con-
ress ione possa essere  a  s ingo lo  o  dopp io  mon-
:an te .  Benché la  conf iguraz ione a  s ingo lo  mon
:ante  s ia  que l ìa  p iù  u t i l i zza ta ,  s i  r ipor tano ne l  se-
tu i to  Ie  cara t te r is t i che  per  en t rambì  i  cas i .

V Figura 1: Schenl.ì  di col legamento tra cabina di conscgfac mpafto
per Un Utente att ivo
(Legenda: D= locaecl i  cofsegn.r, M = ocale rnisura, U = locale utenie,
SL = sconrparto o cel la per l inea, SC = scomparto o ccl la pcr consegna,
C = punlo di consegna,2 = disposit ivo generale del l 'utente

Schema con singolo montante
Lo schema a singolo montante è i l  p iùr f requen-
temente utilizzato negli impianti fotovoltaici, an-
che perché fino a non molto tempo or sono era
I 'u  nìco ammesso.
È possibile definire l' impianto d'utenza per la con-
nessrone come composto da:
I cavo di colleganrento;
I dispositir,,o generale (DC).
I l  cavo d i  co l legamento e Ia  par te d i  re te MT a
monte del  pr imo d isposi t ivo d i  protez ione del -
l 'utente sono protetti dall ' interruttore del distri
butore posto in  cabina pr imar ia.  Per  rendere mi-
n ime le  probabi l i t j  d i  gua ' ro su que5rd 5ezione
d' impianto,  s i  devono r ispet tare a lcune prescr i
z ion i  e ,  in  par t ìco lare,  la  par te dì  impianto ind i -
cata con i l  numero 2 in  f igura 1 (che non com-
prende quìndi  tu t to  i l  r imanente impianto d 'u
tenza) deve essere realizzata come riportato in fi-
gura 2.
ìl sezionatore di terra, necessario per effettuare i
lavori fuori tensione può essere omesso nel caso
in cu i  s i  prefer ìsca fare uso d i  una terra mobì le .
A 5e(ondd del lp  ne,  ec( i lJ .  può es.ere neces5, l r io
completare lo  schema con una terna d iTV Qua
Iora ta l i  TV s iano der ivat i  da l le  sbarre MT a mon-
te dell' interruttore automatico o dei TA di fase,
dovranno essere protet t i ,  la to Ml  con un IMS
combinato con fus ib i l i  ( ln  < 6,3 A)  a protez ione
del  pr ìmarìo dei  TV Se invece iTV sono der ivat i
a  ra l le  dei  DC e dei  lA d i  iase,  non r  i  sono v in-
col i  su l la  loro protez ione.  A presc indere dal la  po
siz ione del la  terna d i  TV,  I ' in tervento d i  even-
tual i  fus ib i l i  pr imar i  e /o d i  eventual i  protez ioni
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FiBura 2:
Schema
di impianto

la connessione
nel caso di l
montante MT

Cavo d i  co l legamento

Sezionatore opzionale

TA omopolare

TA di fase

Al rimanente impianto di utenza

del  c ì rcu i to  secondar io deve ìn ogni  caso pro-
vocare I'apertura del DC, oppure la commuta-
z ione del la  funz ione del la  protezìone 67N (pro-
tez ione dì rez ionale per  guasto a ter ra)  in  5 i  N
(protez ione d i  massima corrente omopolare) ,
mantenendo i medesimì valori impostati relativi
alle soglie di intervento di corrente omopolare.
ll ripristino della protezione 67N cleve essere et-
fettuato nel più breve tempo possìbile (tempo mì-
n imo necessar io  a l la  sost i tuz ione del l 'e lemento
guasto) in modo da evitare scatti intempestivi in
caso di guasto monofase a terra esterno alla rete
del l 'u tente.
Qualora iTA di fase non abbiano un avvolgimento
pr imar io (ad esempio,  TA d i  t ipo toro idale) ,  g l i
stessi possono essere installati a monte del DC,
in posiz ìone analoga a quel la  ind icata per  i lTA
omopolare (toroidale). Ovviamente, vanno tenu-
t i  ìn  consideraz ione g l i  eventual i  in tervent i  da
par le del  d is t r ibutore per  la  messa in  s i .ure l /d
del cavo di collegamento in caso di intervento
sui TA medesimi.

Schema con doppio montante
MT dalla sbarra principale
Lo schema a doppio montante può
essere ut i le per der ivare l 'a l imen-
taz ione degl i  aus i l iar i  d i re t tamente
dalìe sbarre MT ed avere, sul mon-
tante fotovoltaico un un ico disposr-
tivo di protezione che funziona da
Dispositivo Generale e Dispositivo
di lnterfaccia.
Nel  caso d i  impianto MT con due
soli montanti Ml, è possibile omet
tere il dispositivo generale (DC) con
alcune condiz ioni .  In  questo caso,
le  funzioni  normalmente at t r ibu i te
al DC sono assolte dagli interrutto-
ri attestati alla sbarra utente (dispo
si t iv i  d i  montante) .  Per  quanto at -
tiene il cavo di collegamento, nello
schema di  f igura 3 s i  presume che
abbìa termine ai morsetti di monre
del prìmo sezionatore. Devono co-
munque essere rispettate le seguen-
t i  cond iz ion i :
I  un ico quadro MT (sono esc lu-
se le  esecuzìoni  a  g iorno) ;
I  nessuna apparecch ia tura u l te-
r iore,  r ispet to a quel le  espl ic i ta
mente ind i r  d te in  f igurd t  puo es-
sere presente sulle sbarre Ml
Riguardo a l l ' ìnser imento d i  TV a
monte degli interruttori e della pro-
tezione 67N valgono Ie considera-
z ioni  v is te per  lo  schema a s ingolo
montante.
Riguardo a l la  taratura del le  prote-
zioni di massima corrente, Ia som-
ma del le  sogl ie  d i  c iascuna prote-
z ione deve r ìspet tare iv incol i  im-

posti dal distributore. In alternatìva, la protezio-
ne può essere anche reaiizzata sommando i se-
gnali secondari dei TA di fase dei due montanti
(per  esempio t rami te oppor tuniTA sommator i ) .
Con r ì fer imento a l lo  schema di  F ig.3,  i l  sezìo-
natore opzionale deve essere interbloccato con
la posizione dì "aperto" di entrambi gli interrut-
torì automatìci a valle o, in alternativa, deve con-
sistere in un interrunorc di manovr; se,/iondtore
manovrabile sottocarico.
Se si volesse mettere in parallelo, sul lato Bl, i
trasformatori postì a valle dei 2 montantì, sareb-
be necessario prevedere opportuni interblocchi
e asservimenti tra gli interruttori MT e BT di cia-
scun trasformatore, per evitare di avere in ten-
sione ìl lato MT di un trasformatore a mezzo oel
co l legamento in  para l le lo  su l la  B L

Dispositivi lato utente
Cli impianti di utenza connessì alla rete MT deb
bono risultare collegati alla rete attraverso uno o
più disposìtivi di sezionamento e interruzione.
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Indipendentemente dal fatto che la connessione
sia di tipo passivo (utilizzatore) o attivo (produtto-
re) devono essere presenti i seguenti dispositivi:
I Sezionatore generale, posto immediatamente

a valle del punto di consegna e destinato a se
z ionare l ' impianto d i  u tenza dal la  rete.
Interruttore generale, posto immediatamente
a vaìle del sezionatore generale e in grado dì
esc ludere dal l ' impìanto d i  re te per  la  connes-
s ione I ' in tero impianto d i  u tenza.  Tale d ispo-
sitìvo è normalmente da prevedere per tutte le
tipologie di Utenti. Tuttavia, come già visto e
con riferimento alla figura 3, l ' interruttore ge-
nerale può essere omesso, a patto però dì ri-
spettare le seguenti condizion i:
ìa sbarra deìl'utente sia posta immediatamen-
t e  a  v a l l e  d e l  p u n t o  d i  c o n s e g n a  e . i a  e q u i -
paggiata aì più con una terna di trasformatori

a ta le  sbar ra  s iano a t tes ta t i
non p iù  d i  due montant ì  con
interruttore dì protezione.
ìn  caso d i  omiss ione de l  d i -
spos i t i vo  genera le  (DC) ,  le
funz ion  i  normalmente  a t t r i
bu i te  a  ta le  d ispos i t ìvo  sono
assolte dai dispositivi imme-
diatamente attestati alla sbar-
ra utente (dispositivi di mon-
tan te) ,  su  c iascuno de i  qua l i
si devono prevedere ìe prote-
z ion i  e  ìe  rego laz ion i  t ip iche
de l  DC.

l l c o m a n d o  d i  c h i u s u  r a  d e l l ' i n -
terruttore generale deve essere
sempre regolamentato per non
danneggìare persone o cose e
deve essere esclusivamente im
partito dall'utente.
fìmpianto di utente deve esse-
re costruito a regola d'arte e ri-
spondere a l la  v igente Iegìs la-
z ione in  mater ia  d i  s icurezza e
igiene del lavoro, tenendo in de-
bìto conto lo stato del neutro ìn-
d icato dal d istributore.
I l  cavo d i  co l legamento MT,
comprese Ie due terminazioni ,
deve essere il più corto possibi-
Le {massimo 20 m) e d i  sez ione
almeno equivalente a 95 mm2 di
rame.  Qualora non s ia possib i le
la  real izzazione dei  local i  d i
consegna e di utente in struttu-
re adiacenti, è ammesso (previo
consenso del distributore) dero-
gare dalla presente prescrizione
purché s i  impìeghi  un cavo in
iratta unrca con protezrone mec-
canica addizionale (vedi Norma
c E r  1  1 - 1  7 ) .

I PROTEZIONI

Dispositivi previsti
È permesso che, in relazione al particolare sche-
ma d i  impianto del l 'u tente,  p iù funzioni  d i  pro-
tezione sìano assolte dalìo stesso dispositivo, pur-
ché fra Ia generazione e la rete di distribuzione
siano sempre present i  due in terrut tor Ì  ìn  ser ìe
tra lofo, o, in alternativa, un interruttore e un con-
tattore.
E quindi  possib i le  avere una del ìe  seguent i  com-
b in  az ion i :
I  Disposi t ivo Generale + Disposi t ivo dì  In ter-

faccia + Dispositivo di generatore
I  Disposi t ivo Cenerale e d i  In ter facc ia + Dispo

sitivo di generatore
I  Disposi t ivo Ceneraìe + Disposi t ivo d i  In ter-

faccia e di generatore

v FiSura 3: Schema di irnplanto d'utenza per a connessione nel caso di 2 rnontanti  MT
sulìa sbana pnncipale

Cavo dicol legamento

TA omopolare (opzionale)

Sezionalore opzionale

t-A

TA di fase

TA omopolare

f-r \
l - r

- l

t \
l - r

PG PG

--- O TA di fase

A TA omopolare

ffi

Al rimanente impianto di ulenza
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l l comando di apertura deì vari dispositivi deve
poter  essere ef fe t tuato s ia manualmente da un
operatore che automatìcamente dalle protezio-
ni ad essi associate.

Dispositivo Generale (DC)
e Sistema di Protezione Generale (SPG)
l l  Disposi t ivo Cenerale (DC) è t ìp icamente rea-
lizzato nel modo seguente:
I  in terrut tore t r ipo lare in  esecuzione est ra ib i le

con sganciatore di apertura;
I interruttore tripolare con sganciatore di aper-

tura e sezionatore tripolare da installare a mon-
te dell' interruttore (eventualmente integrati in
un un ico ìnvolucro) .

La l inea MT del  d is t r ibutore che a l ìmenta I 'u ten-
te è dotata in partenza di protezioni di massima
corrente dì fase e contro i guasti a terra. Tipica
mente,  i l  d is t r ibutore non insta l la  a lcun d isposi -
tivo di protezione presso gli utenti. Al fine di evi-
tare che guasti interni aìl' impianto dell'utente ab-
bìano r ipercussioni  su l l 'eserc iz ìo deì la  rete del
d is t r ibutore,  I 'u tente deve insta l lare un Sis tema
di Protezione Ceneraìe (SPC) comprendente reìè
di  protez ione d i  massima corrente d i fase e con-
tro i guasti a terra. Quest'ultimo è composto da:
I trasduttori di corrente dì fase e dì terra (ed even-

tualmente trasduttori di tensione) con le rela
t ive connessioni  a l  re le d i  prote, , ione:

I  re lè d i  protez ione con re lat iva a l imentaz io-
ne;

I  c ì rcuì t i  d i  aper tura deì l ' ìn terrut tore.
Nel suo complesso, l 'SPC deve essere in grado
di funzionare correttamente in tutto iì campo dì
var iab i ì ì tà  del le  corrent i  e  del le  tens ioni  che s i
possono determinare nel le  condiz ioni  d i  guasto
per Ie qualiè stato previsto.
feserc iz io  del la  rete d i  media tensione in  l ta l ia
avviene, prevalentemente, con neutro a terra tra-
mite impedenza (neutro compensato). Una quo-
ta non trascurabile di reti di distribuzione, tutta
vìa, è esercita a neutro isolato. Nel caso di eser-
cizio a neutro compensato, è comunque neces-
sario che Ie protezioni per i guasti a terra di cui
e dola lo I  impianto del l  u lentc s iano <empre in
grado di funzionare correttamente, a prescinde
re dallo stato del neutro. Bisogna considerare in-
fatti che, durante l'esercizio di una rete a neutro
compensato, il neutro può occasionalmente tro-
varsi isolato (ad es. per guasto o manutenzione
delle impedenze o di altrì componenti del siste-
ma d i  messa a terra del  neutro Ml  oppure per
misura delle correnti capacitìve di guasto a terra
del la  rete M l .
L'SPG deve essere costituito da opportuni TA di
fase, TO (ed eventualmente TV) che forniscono le
r ispet t ive grandezze oppor tunamente r idot te.
Queste comprendono:
I protezione di massima corrente dì fase aìme-

no b ipolare a t re sogl ie ,  una a tempo d ipen-
dente, le altre due a tempo indipendente defi

n i to .  Poiché Ia pr ima sogl ia  v iene impiegata
contro i i  sovraccar ico,  la  seconda v iene im-
piegata per conseguìre un intervento rìtarda-
to e la terza per conseguire un intervento fa-
p ido,  nel  segui to;  per  sempl ic i tà ,  a  ta l i  sogl ie
c i  s i  r i fer isce con i  s ìmbol i :

I l> (sovraccarico),
I  l>> (sogì ia  51,  con r i tardo in tenzionale) ,
I l>>> (soglia 50, istantanea);
I protezione di massima corrente omopolare a

due sogl ie ,  oppure (quando i ì  contr ibuto a l la
corrente capacitiva di guasto monofase a ter-
ra della rete MT dell'utente supera ì'80% del-
la  corrente d i  regolaz ione stabi l i ta  dal  d is t r i -
butore per  la  protez ione 51N) protez ione d i -
rez ionaìe d i  ter ra a due <ogl ie  e massima (  or-
rente omopolare a una sogl ia .

In generale, per ìl comando di apertura del DC
per azione della PC, deve essere ìmpiegata una
bobina a mancanza d i  tens ione.  Di  conseguen-
za,  qualora venisse a mancare la  tensione d i  a l ì -
mentazione della PC, (nonostante la presenza di
UPS o batterie in tampone) per un qualsiasì mo
tivo, si verifica l'apertura del DC anche in assenza
dì comando proveniente dalla PC (senza taìe ac-
corgìmento, ì'SPC potrebbe rimanere inefficien-
te a tempo indef in i to  lasc iando l 'onere del la  se-
lezìone dei guasti interni all 'utente all ' interrutto-
re del la  l inea d i  d is t r ibuz ione,  t  on or  v ie  r  onse-
guenze negative per tutti gli altri utenti alimen-
tat i  da l la  l inea stessa) .

Dispositivo di interfaccia (DDI)
5e il DDI è installato sul livello MT deve essere
costituito da uno dei seguenti dispositivì:
I  in terrut tore t r ipo lare in  esecuzione est ra ib i le

con sganciatore di apertura a mancanza di ten-
s ione;

I interruttore tripolare con sganciatore di aper-
tura a mancanza d i tens ione e due sezionato-
r i  insta l la t i  uno a monte e uno a va l le  del l ' in-
terruttore (il foglio di interpretazìone F1 della
norma CEÌ 0-16 consente comunque d i  in-
staliare un solo sezionatore a monte o a valle
del  DDI) .

Qualora i l  DDI s ia  insta l la to su l  l ive l lo  Bì l  deve
essere costituito da un interruttore automatico
con bobina di apertura a mancanza di tensione
manovrabile dall'operatore, ovvero da un con-
tattore combinato con fusibili conforme alla Nor-
ma CEI EN 60947-4-1 (categor ia  AC-1 o AC-3
rìspettivamente in assenza o presenza di carichì
pr iv i leg iat i  f ra  l 'usc i ta  in  c .a.  de l  s is tema d i  ge-
nerazione e dispositivo di interfaccia).
ll dispositivo di interruzione deve essere dimen-
sionato sulla base della configurazione d'impianto
dell'utente e, per quanto riguarda Ie caratterìsti-
che ai fini del sezionamento dei circuiti, deve es-
sere conforme a quanto prescritto nella Norma
cEt 64-8.
Per impianti con più generatori, i l dispositivo di



i n te r lacc ia  deve essere  d ì  norma unìco  ( in  MT o
in  BT)  e  ta le  da  csc ludere  contcmporaneamente
tu t t Ì  igenera tor i .

Qua lora  Ie  necess i tà  imp ian t is t i che  lo  impones
sero ,  è  ammesso I 'u t i l i zzo  d i  p iù  p ro tez ion i  d i  in -
te r facc ia  (a l  l im i te  una per  ogn i  s ingo lo  genera-
tore); per non degradare l 'aff idabil ità del sistema,
i l  comando d i  sca t to  d i  c iascuna pro tez ione de-
vc agÌre su tutti i  DDI presenti in impianto, in mo
do che una cond iz ione anomala  r i leva ta  anche
cla un solo SPI disconnetta tutti i  generatori daÌ-
la retc.
Ne l  caso c l i  r i ch ies ta  d i  ins ta l laz ìone d i  genera-
to r i  ne l l ' ambi to  d i  imp ian t i  es is ten t i ,  conness i  a l -
la  re te  da  a lmeno un  anno,  qua lo ra  la  po tenza
complessìva dei generatori non superi i 1000 kW
è poss ib i le  ins ta l la re  non p iù  d i  t re  DDI  ( in  MT
e/o ìn BT), ciascuno dei quali può al massirîo sot-
tendere 400 kW.
In  ogn i  casc- r ,  Ìa  bob ina  d i  aper tu ra  a  mancanza
d i  tens ione deve essere  asserv i ta  a l le  p ro tez ion i
p rcscr i t t c  ne l Ì 'A l lega to  E de l la  norma CEI  0 -16 .

Protezioni di interfaccia (SPI)
I l  S is tema d i  Pro tez ione d i  ln te r facc ia  (SPl )  asso
c ia to  a l  DDI  p revede le  p ro tez jon i  d i  f requenza,
c l i  tens ione,  ed  eventua Ìmente  d ì  tens ione omo
po lare .
Devono essere previste le seguenti protezionì:
L  mass ima tens ione (sog l ia  59 ,  senza r i ta rdo  in -

tenz iona le ) ;
2 .  m in ima tens ione (sog l ia27,  r i ta rdo t ip ico :  100

ms) ;
J :  mass ima f requenza (sog l ìa  B1>,  senza r i ta rdo

in tenz iona le ) ;
+ .  min ima i requenza (sog l ia  B1<,  senza r i ta rdo

in tenz iona le ) ;
5 .  mass ima tens ione omopo lare  Vr ,  la to  MT ( r i -

tardata);
6 .  p ro tez ione cont ro  la  perd i ta  d i  re te  (da  con

cordare  t ra  i l  d is t r ibu tore  e  l 'u ten te  in  funz io -
ne  de l le  cara t te r is t i che  de l la  re te  d i  d is t r ibu-
z ione e  a t tua imente  a l Ìo  s tud io ) .

O. - r . . r lo r ,  I  u ten tc  a t t i \o  in te îdJ  mi5 l iu 'a re  Ie  o re-
-  a z i o n i  d e l  d r s p o . i l r r o  d i  i n l e r f a r ,  i a  n e  r i g u a r -
c l i  d i  guas t i  po l i fas i  su l la  re te  de l  d is t r ibu tore  ta -
l i  da  non essere  ind iv iduat i  da l  d ispos i t i vo  d i  m i -
n Ìma tens ione d i  cu i  a l  punto  2) ,  può ins ta l la re
una protezione di massima corrente rÌtardata che
ag isca  su l  DDl .
Le  pro tez ion i  d i  mass ima/min ima f requenza e
d Ì  mass ima/min ima tens ione devono avere  rn  in -
gresso grandezze proporz iona l i  ad  a lmeno due
tens ion iconcatenate  MT che qu  ind  i  possono es-
serc pfelevate:
I  da l  secondar io  d iTV co l legat ì  f ra  due fas i  MT;
I direttamente da tensìoni concatenate BT.
Le rego laz ion idevono tenere  conto  de l  l i ve l lo  d i
tens ione a  cu i  Ie  g randezze sono r l leva te .
l l  SPI  deve essere  rea l i zza to  secondo le  moda l i tà
prev is te  ne l l 'A I legato  E de l la  nor rna  CEI  0  16 .

La  pro tez Ìone d i  mass ima lens ione omopo lare  è
prev is ta ,  su  r i ch ìes ta  de l  d is t r ibu tore ,  so lo  per
g l i  imp ian t i  in  g rado d i  sos tenere  la  tens ione d i
re te  (genera tor i  s inc ron i ,  as incron i  au toecc i ta t i ,
inver te r  funz ionant i  come genera tor i  d i  tens ione)
con potenza complessiva > 400 kVA. Quindi, per
i l  lo 'o \o l l . i ,  o  d i  rego l . r  non c  np '  e . \J r id .
f in te rvento  d i  una qua ls ias i  p ro tez ione lacente
parte dell 'SPl deve determinare l 'apertura clel cli-
spos i t i vo  d i  in te r iacc ia .
Le  rego laz Ìon i  de l le  p ro tez ion i  avvengono so t to
la  responsab i l i tà  de l l ' u ten te  su  ì la  base de l  p iano
d i  rego laz ionc  pred ispos to  da l  d is t r ibu tore .

Qua lora  le  cond iz ion Ì  de l la  re te  lo  r Ìch iedano,
rd  p .pmpro  por  pu ,enzo ,  omp H- - i \  p  -unar  io - i  , r
1  MVA,  i l  d is t r ibu tore  può r i ch iedere  l ' i ns ta l laz io -
ne a cura dell 'utente di un sistema di telescatto che
garant isca  I 'aper tu ra  de l  suddet to  d ispos i t i vo  in
presenza di mancati interventi delle protezioni. lÌ
leJe ' ta l to  r le re  es tere  -eJ l i zz . r to  e  m, r r te îu to  in
c :en  iz iu  d r l  , l i . l " i l ru to rc  e  r  re la t i r  r  onpr i  .ono t j -
pa f t i t i  secondo le  v igent i  d ispos iz ion i  de l l 'AEEC.
In  ta le  caso,  non è  necessar ia  l ' i ns ta l laz ione de l la

f  r  ' l p , / ione  '  ,  ) î l ro  ld  pF.d i l , r  d i  rn1(

Qualora, invece, l 'uiente sia connesso a l inea MT
in  an tenna da  cab ina  pr imar ia  (CP) ,  oss ia  per  po
tenze complessive di generazione indicativamente
superiori a 3 MVA, in alternativa al telescatto può
essere  rea l Ìzza ta  una log ica  ne l la  CP da cu i  par -
te  la  l inea  MT in  an tenna,  ta le  da  fa re  apr i re  l ' i n -
t e r r u t t o f e  i n  l e s t a  a l l a  l i n e a  a l v e r i f i c a r s i  d i  d e
termina te  cond iz ion i  (ad  es .  mancanza re te  A l
scatto trasformatore AT/MI ecc.), anche in as-
senza d i  in te rvento  de l le  p ro tez ion i  de l  d is t r ibu-
to re  che ag iscono su l l ' Ìn te r ru t to re  d i  inea .  La  lo -
g ica  d i  cab ina  pr imar ia  deve essere  rea l i zza ta  e
mantenuta  in  eserc iz io  da l  c i i s t r ibu tore ,  ment re  i
re la t i v i  oner i  saranno r ipar t i t i  secondo le  v igent i
d ispos iz ion i  de l l 'AEEC.  Anche in  ta le  caso,  non
è necessar ia  l ' i ns ta l laz ione de l la  eventua le  p ro-
tezione contro la perdita di rete. l lutente può, co-
munque,  per  p ropr ie  es Ìgenze,  r i ch iedere  la  rea
I izzaz ione de l  te lesca t to  anche in  qLres te  s i tua-
z )on t .

Rincalzo alla mancata apertura del DDI
Per  la  s icurezza de l l ' eserc iz io  de l la  re te ,  ne i  ca-
s i  in  cu i  la  p roduz ione è  rea l i zza ta  med ian te  ge-
neratori in grado di sostenere la tensione dì rete
(genera tor i  s inc ron i ,  as incron i  au toecc i ta t i ,  Ìn -
verter iunzionanti come generatori di tensione) e
p e ' P u  e n / e  s u p c r i o - i  a  4 0 0  k V A .  ò  n e ,  e s s . r r i o
provvedere un rincalzo alla mancata apertura del
d ispos ì t i vo  d ' in te r facc ia .
l l  r inca lzo ,  concordato  con i l  d is t r ibu tore ,  cons i -
ste nel riportare i l comando di scatto, enresso dal-
la  p ro tez ione d i  in te r facc ia ,  ad  un  a l t ro  d ispos i -
t i vo  d i  in te r ruz ione.  Esso è  cos t i tu i to  da  un  c i r -
cu i to ,  cond iz ionato  da l la  pos iz ione d i  ch iuso  de l
d Ìspos i t i vo  d i  in te r facc ia ,  che  ag isce  a  seconda
de i  cas i  su l  d ispos i t i vo  genera le  o  su l ( i )  d ispos i -

IJJ
*

h,
4

l&"

F*
iî

Llt

s& l r f



Y FEtrr il: Benpio di connessione di impianto fotovoltaico
in Mt oon singolo montante e Dispositivo di Intelaccia MT
(per senplicità nello schema è stato inserito un solo
ùasformatore MT/BT per il fotovoltaico)

V Figura 5: Esempio di connessione di impianto fotovoltaìco
in MT con singolo montante e Dispositivo di Interfaccia BT

tivo(i) di generatore/ con ritardo non eccedente
1 s. ll temporizzatore viene attivato dal circuito
di scatto della protezione di interfaccia.
Negli impianti fotovoltaici non è attualmente ri-
chiesto il rincalzo alla mancata apertura del DDl,
per via della carafteristica costruttiva degli inver-
ter util izzati.

DisposÍtivo del genentore (DDG)
Per gruppi di generazione MT, il dispositivo DDC
può essere costituito da uno dei seguenti dispo-
sitivi:
I interruttore tripolare in esecuzione estraibile

con sganciatori di apertura;

AI pumo di consegna

I interuttore tripolare con sganciatore di aper-
tura e sezionatore installato sul lato rete del-
l/interruttore.

Per gruppi di generazione BI il DDG può esse-
re costituito da un interruttore automatico.
ll dispositivo di interruzione deve essere dimen-
sionato sulla base della configurazione dell,im-
pianto utente e, per quanto riguarda le caratteri-
stiche ai fini del sezionamento dei circuiti, tale
dispositivo deve essere conforme a quanto pre-
scritto nella Norma CEt 64-8.
In ogni caso il dispositivo del generatore deve es-
sere installato sul montante di ciascun generato-
re ad una distanza quanto minore posiibile dai
morsetti del generatore stesso.
Tale montante deve essere realizzato in modo che
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s iano l im i ta t i  i  per ico l i  d i  cor toc i rcu i to  e  d i  in -
cen d  ro .
I l  DDC può svo lgere  Ie  funz ion i  de l  DDl ,  qua-
lora ne abbia le caratteristiche. È comunque ne-
cessar ìo  che,  f ra  Ia  generaz ione e  Ia  re te  d i  d i
stribuzione, siano sempre presenti due interrut-
tori ìn serie tra ìoro o, in alternativa, un interrut
tore ed un contattore.

I  LIMITI SUI TRASFORMATORI

Sezioni di trasformazione MT/BT
È sempre necessario limitare Ia complessiva po-
tenza di cortocìrcuito della sezione ot rraslorma-
zione che afferisce ad un singolo sistema di sbar
re BT.  Se questa r isu l ta  eccessiva,  in  caso d igua-
sto si può avere l' intefvento della protezione di
massima corrente in  testa a l la  l inea MT dì  d is t r i -
buz ion e.
Per questo motivo, il distributore, all 'atto della ri-
ch iesta d i  connessione,  comunica i l  l imi te  a l la
potenza massima del singolo trasformatore e/o di
p iù t rasformator i  ìn  para l le lo  su l la  s tessa sbarra
BT che l 'u tente può insta l lare nel  propr io  im-
pìanto. Tale potenza è riferita alle tensioni di cor-
toc i rcu i to  t ip iche r ìpor tate nel la  Norma CEI EN
60076-5 (ucc - 67,] per trasformatori con poten-
za nominale maggiore d i  630 kVA),  Comunque,

i l  l imi te a l la  potenza massìma non deve essere
generalmente inferiore a 2O0O kVA (reti a 20 kV)
e 1 600 kVA (ret i  a  15 kV).  L imi t i  in fer ior i  a  que
sti possono essere definiti dal distributore nel ca-
so di strutture particolari della rete MT esistente.
l lu tente non deve quindi  insta l lare sezioni  d i  t ra-
sformazione eccedenti tale potenza massima. Tal-
vo l ta  è possib i le  r icorrere a tagl ie  maggìor i ,  pur-
ché, per effetto delle impedenze interposte tra il
punto di consegna e il lato BT dei trasformatori
(dovute a l le  l inee MT di  u tente,  a l l ' impedenza d i
cortocifcuito deì trasformatori, o ad eventuali reat-
tanze d i  l imi taz ione) ,  la  corrente d i  guasto ca l -
colata ai morsetti BT del trasformatore sia limita-
ta a un valore equivalente a quello ottenuto con-
siderando il solo effetto di limitazione dovuto aì
t rasformator i  con la  tag l ia  l imi te pr ima ind icata.

Energi zzazione conle mDoranea
d e i t"ra s fo r m ato r i i n stal i ati
È sempre necessario contenere le correnti di in-
serzione dei trasformatori (norma CEI 0-1 6 e gui-
da CEI 1 1-35) .
A tal fìne I'utente non può installare trasformato-
r i  per  una potenza compless iva super iore a t re
vol te  i  I imi t i  ìnd icat i  r iguardo a l le  sez ioni  d i  t ra
sformazione MT/BT per ciascun livello di tensio-
ne, anche se con sbarre BT separate. In caso di in
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