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PPrrootteezziioonnee ccoonnttrroo ii ffuullmmiinnii 
sseeccoonnddoo llee nnoorrmmee 6622330055--11//44

Si richiama brevemente l’inquadra-
mento normativo attuale, rappresen-
tato dalle norme CEI EN 62305-1/4,
nelle quali gli effetti della fulminazio-
ne diretta e indiretta sono valutati
congiuntamente al fine di pervenire
ad un valore di rischio per la struttu-
ra che tenga conto di tutte le compo-
nenti.
I calcoli relativi sono in genere piut-
tosto laboriosi e prendono in esame
non solo la struttura o l’edificio nel
suo complesso, ma anche i servizi
entranti, quali le linee elettriche e te-
lefoniche.
In genere, si ricorre quindi ad appositi
programmi di calcolo, che presuppon-
gono comunque almeno la conoscen-
za degli aspetti fondamentali dei do-
cumenti normativi. Questi ultimi sono:
CCEEII EENN 6622330055--11 (CEI 81-10/1) Prote-
zione contro i fulmini. Parte 1: Principi
generali
CCEEII EENN 6622330055--22 (CEI 81-10/2) Prote-
zione contro i fulmini. Parte 2: Valuta-
zione del rischio
CCEEII EENN 6622330055--33 (CEI 81-10/3) Prote-
zione contro i fulmini. Parte 3: Danno
materiale alle strutture e pericolo per
le persone
CCEEII EENN 6622330055--44 (CEI 81-10/4) Prote-
zione contro i fulmini. Parte 4: Impianti
elettrici ed elettronici nelle strutture
Nelle norme sono contemplati 4 diver-
si tipi di sorgenti di danno:
SS11:: Fulminazione diretta della 

struttura
SS22:: Fulminazione diretta di un 

servizio entrante
SS33:: Fulminazione indiretta della 

struttura
SS44:: Fulminazione indiretta di un 

servizio entrante
La fulminazione diretta della struttura
da origine alle componenti di rischio
che interessano le persone (RA), i ma-
teriali (RB) e gli apparati (RC). Anche
la fulminazione diretta di un servizio
entrante da luogo alle stesse compo-
nenti di rischio, che però sono chia-
mate, rispettivamente, RU, RV e RW.

La fulminazione indiretta della struttu-
ra da invece origine alla componente
di rischio che interessa gli apparati
(RM), così come la fulminazione indi-
retta di un servizio entrante (RZ).
Sono poi considerati i tipi di danno
dovuti all’abbattersi di una scarica at-
mosferica:
DD11:: Danni ad esseri viventi 

(dovuti a tensioni di contatto 
e di passo)

DD22:: Danni fisici, dovuti ad incendi,
esplosioni, rotture meccaniche,
rilascio di sostanze tossiche,
ecc.)

DD33:: Avarie di apparecchiature 
elettriche ed elettroniche 
(dovute a sovratensioni)

Questo perché, al verificarsi di un
evento pericoloso è associata la pro-
babilità che si verifichino uno o più
danni specifici.
A seconda del tipo di struttura o di
edificio e della destinazione d’uso dei
locali, ogni tipo di danno può concor-
rere a produrre uno o più tipi di perdi-
te, quantificabili con uno specifico li-
vello di rischio:
LL11:: Perdita di vite umane

(Rischio R1)
LL22:: Perdita di servizio pubblico

(Rischio R2)
LL33:: Perdita di patrimonio culturale

insostituibile (Rischio R3)
LL44:: Perdita economica

(Rischio R4)
Ciascun rischio è determinato sulla
base delle componenti prima viste.
Ogni componente è calcolata sulla ba-
se del numero di eventi pericolosi NX,
della specifica probabilità di danno PX

e della perdita conseguente LX secon-
do la formula:

RX = NX x PX x LX

La norma CEI EN 62305-2 stabilisce i
limiti massimi per le componenti di ri-
schio R1, R2 e R3. L’opportunità di
proteggersi o meno contro una perdi-
ta economica, conseguente al rischio
R4 è invece considerata una libera
scelta anche se, secondo la norma,
quest’ultima dovrebbe essere basata
su un calcolo di convenienza. Di con-
seguenza, nel caso in cui un impianto
fotovoltaico sia realizzato su una strut-
tura che presenta almeno una delle
componenti di rischio R1, R2 o R3, oc-
corre applicare la norma CEI EN
62305-2 a tutta la struttura e ai servizi
entranti. Se invece l’unica componen-
te di rischio è la R4, tale norma non
impone particolari vincoli.

FFuullmmiinnaazziioonnee ddiirreettttaa

La fulminazione diretta su un impianto
fotovoltaico non è un evento frequen-
te, tuttavia vi sono due fattori che con-
tribuiscono ad aumentare la possibi-
lità che una scarica atmosferica si ab-
batta su di esso:
realizzazioni di grande potenza, e
quindi grande area; in genere queste
sono collocate su terreno o su edifici
bassi, ma l’area di raccolta dei fulmini
è comunque notevole e all’incirca pari
all’estensione dell’impianto; realizzazio-
ni su edifici di altezza elevata, che quin-
di presentano un’area di raccolta molto
maggiore dell’area effettiva del fabbri-
cato, come nell’esempio di figura 1.

A questo punto, applicando il cri-
ter io contenuto nella norma CEI
EN 62305-2, la frequenza di fulmi-
nazione potrebbe essere tale da
far ritenere che, nel corso della vi-
ta dell’impianto, una o più scari-
che possano abbattersi su di esso.
In generale, quando ciò si verifica,
l’edificio è già dotato di impianto
LPS, perché precedentemente ne
era stata verificata la necessità.
Questo, sia nel caso in cui i calcoli
siano stati  effettuati  con la vec-
chia normativa (CEI 81-1 e CEI 81-
4 )  che  con  l a  nuova  (CE I  EN
62305-1/4). Del resto, a parte casi
particolari, l’impianto fotovoltaico
non modifica significativamente la
sagoma dell’edificio e quindi non
introduce elementi di maggiore o
minore pericolo.
E’ però possibile che un impianto
fotovoltaico di nuova costruzione
non risulti contenuto nel volume
protetto dall’LPS e/o presenti delle
distanze dai captatori insufficienti
ad impedire il verificarsi di scari-
che laterali tra questi ultimi e l’im-
pianto medesimo. Ciò si verifica,
tipicamente, nel caso di LPS ma-
gliato, realizzato sulla sommità di
una costruzione.
In quest i  casi  è  oppor tuno rac-
chiudere l ’ impianto fotovoltaico
nel volume protetto, modificando
opportunamente l’LPS. Quest’ulti-
mo ut i l i zzerà  t ip icamente  degl i
elementi captanti ad asta o fune.
Talvolta, ci si trova in presenza di
un impianto LPS su un edificio che
presenta un basso rischio di ful-

IImmppiiaannttii ffoottoovvoollttaaiiccii IImmppiiaannttii ffoottoovvoollttaaiiccii 
ee ssccaarriicchhee aattmmoossffeerriicchhee ee ssccaarriicchhee aattmmoossffeerriicchhee 

Francesco Groppi*

FFiigguurraa 11 –– AArreeaa ddii rraaccccoollttaa ddeellllee ssccaarriicchhee aattmmoossffeerriicchhee ccoonnffrroonnttaattaa ccoonn ll’’aarreeaa ddii iimmppiiaannttoo.. 
LL’’aarreeaa ddii rraaccccoollttaa ppuuòò eesssseerree mmoollttoo eesstteessaa ssee ll’’iimmppiiaannttoo ffoottoovvoollttaaiiccoooo èè rreeaalliizzzzaattoo ssuu uunn eeddiiffiicciioo ddii uunnaa cceerrttaa aalltteezzzzaa

PPrreemmeessssaa:: GGllii iimmppiiaannttii ffoottoovvoollttaaiiccii ssoonnoo iinn ttuuttttoo oo iinn ggrraann ppaarrttee ddiissllooccaattii aallll’’ee--
sstteerrnnoo ddii ccoossttrruuzziioonnii oo iinn ssppaazzii aappeerrttii ssuu tteerrrreennoo.. EEssssii qquuiinnddii,, rriissuullttaannoo eesssseerree
ppaarrttiiccoollaarrmmeennttee sseennssiibbiillii aallllee ssccaarriicchhee aattmmoossffeerriicchhee ssiiaa ddii ttiippoo ddiirreettttoo ((ssttrruuttttuurraa
ccoollppiittaa ddaa uunn ffuullmmiinnee)) cchhee ddii ttiippoo iinnddiirreettttoo ((ccaadduuttaa ddii uunn ffuullmmiinnee iinn pprroossssiimmiittàà
ddeellllaa ssttrruuttttuurraa)).. IInn ppaarrttiiccoollaarree,, llaa ffuullmmiinnaazziioonnee iinnddiirreettttaa èè iinn ggrraaddoo ddii ggeenneerraarree
ccaammppii eelleettttrroommaaggnneettiiccii ee tteennssiioonnii iinnddoottttee ppeerriiccoolloossee.. SSee uunnaa ssccaarriiccaa aattmmoossffeerriiccaa
ccoollppiissccee ddiirreettttaammeennttee uunn iimmppiiaannttoo ffoottoovvoollttaaiiccoo,, ooppppuurree uunnaa ppaarrttee ddii qquueesstt’’uullttiimmoo
èè aattttrraavveerrssaattaa ddaallllaa ccoorrrreennttee ddii ffuullmmiinnee,, ggllii eeffffeettttii ppoossssoonnoo eesssseerree ddeevvaassttaannttii::
mmoodduullii ffoottoovvoollttaaiiccii ee ddiissppoossiittiivvii eelleettttrroonniiccii ffuuoorrii uussoo,, ccaavvii ddaa ssoossttiittuuiirree,, ccoommppoo--
nneennttii ee ccoolllleeggaammeennttii ddaa vveerriiffiiccaarree.. IInn qquuaallcchhee ccaassoo,, ii ccaavvii ddii eenneerrggiiaa,, ccoossìì ccoommee ii
ccoonndduuttttoorrii ddii tteerrrraa ddii uunnaa cceerrttaa sseezziioonnee,, ppoottrreebbbbeerroo eesssseerree aattttrraavveerrssaattii ddaallllaa
ccoorrrreennttee ddii ffuullmmiinnee,, vveeiiccoollaannddoo qquuiinnddii qquueesstt’’uullttiimmaa aallll’’iinntteerrnnoo ddii eeddiiffiiccii ee ssttrruutt--
ttuurree ee ccoonnttrriibbuueennddoo ccoossìì aa pprroovvooccaarree ssiittuuaazziioonnii ii ppeerriiccoolloo ppeerr ppeerrssoonnee ee ccoossee.. 
LLaa ffuullmmiinnaazziioonnee iinnddiirreettttaa,, ddoovvuuttaa aaii ffuullmmiinnii cchhee ssii aabbbbaattttoonnoo nneellllee vviicciinnaannzzee ddeell--
ll’’iimmppiiaannttoo,, èè mmeennoo ppeerriiccoolloossaa ddii qquueellllaa ddiirreettttaa mmaa rriissuullttaa ttuuttttaavviiaa ppiiùù ffrreeqquueennttee
eedd èè ccoommuunnqquuee iinn ggrraaddoo,, iinn mmaannccaannzzaa ddii ooppppoorrttuunnee mmiissuurree ddii pprrootteezziioonnee,, ddii ccaauu--
ssaarree ddaannnneeggggiiaammeennttii aanncchhee ggrraavvii nneellllee aappppaarreecccchhiiaattuurree eelleettttrroonniicchhee.. PPeerr qquuaann--
ttoo rriigguuaarrddaa llaa pprrootteezziioonnee ccoonnttrroo ii ffuullmmiinnii,, èè aattttuuaallmmeennttee iinn vviiggoorree llaa nnoorrmmaattiivvaa
CCEEII 6622330055--11//44.. QQuueesstt’’uullttiimmaa,, aa ddiiffffeerreennzzaa ddii qquueellllaa pprreecceeddeennttee,, iimmppoonnee ddii ccoonnssii--
ddeerraarree iill rriisscchhiioo ddoovvuuttoo aallllee ssccaarriicchhee aattmmoossffeerriicchhee nneeii ssuuooii vvaarrii aassppeettttii.. VViieennee
qquuiinnddii aa ccaaddeerree iill ccrriitteerriioo uuttiilliizzzzaattoo ddaallllaa nnoorrmmaa CCEEII 8811--11 cchhee ssttaabbiilliivvaa ssee ee qquuaann--
ddoo uunn eeddiiffiicciioo ppootteevvaa eesssseerree ccoonnssiiddeerraattoo aauuttoopprrootteettttoo.. SSii uuttiilliizzzzaa iinnvveeccee uunn aapp--
pprroocccciioo pprroobbaabbiilliissttiiccoo,, ccoommee ggiiàà iinn pprreecceeddeennzzaa iinnttrrooddoottttoo ddaallllaa nnoorrmmaa CCEEII 8811--44..
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minazione diretta e per i l  quale
quindi  eventua l i  modi f iche  ap-
paiono ingiustificate.
Se l’impianto fotovoltaico si trova
eccessivamente vicino a captatori

o calate, si preferisce allora colle-
gare direttamente questi ultimi al-
le strutture di sostegno nei modu-
li, come in figura 2, al fine di scon-
giurare la possibile insorgenza di
scariche laterali.
Il collegamento delle strutture di
sostegno dei moduli fotovoltaici
ad elementi dell’impianto LPS qua-
li captatori e calate rappresenta
tuttavia una pratica da adottare
con cautela.
Questa operazione può infatti cau-

sare talvolta il cedimento dell’iso-
lamento interno dei moduli tra cel-
le e cornice, anche in presenza di
scaricatori di sovratensione.
In altri casi, le stesse strutture di

sostegno dei moduli sono impie-
gate come captatori.
Come s i  può infa t t i  vedere dal -
l a  f i g u r a  3 , l a  s e z i o n e  d e g l i
e lement i  metal l ic i  è  adegua ta a
s o p p o r t a re  l a  c o r re n te  d i  f u l -
mine, tut tavia  i l  d iret to  conta t -
to  degl i  e lement i  d i  captaz ione
con i  modul i  fotovol ta ic i  sot to-
p o n e  q u e s t i  u l t i m i  a  d e g l i
s t ress  che  a  lungo  andare  po-
trebbero causare dei  cedimen-
t i  d i  isolamento.

La soluzione migliore è senza dub-
bio quella di proteggere adeguata-
mente l’impianto fotovoltaico attra-
verso un propr io LPS, come ad
esempio quello mostrato tin figura 4.

FFuullmmiinnaazziioonnee iinnddiirreettttaa

La caduta di un fulmine nelle vici-
nanze di un impianto fotovoltaico
genera un campo magnetico varia-
bile che si concatena con le spire
formate dai circuiti elettrici che col-
legano in serie tra loro i moduli fo-
tovoltaici, ossia le stringhe.
A parità di campo elettromagnetico e
di orientamento del piano dei modu-
li, l’adozione di differenti geometrie
di collegamento delle stringhe, vale
a dire di differenti forme delle spire,
influisce notevolmente sul valore
delle sovratensioni indotte ai capi
dei circuiti elettrici. Occorre pertan-
to prestare attenzione al layout dei
cablaggi del campo fotovoltaico.
In figura 5 è visibile la partizione di un
semplice campo fotovoltaico, in grado
di formare una spira di area l x a, in
due semispire di area l x a / 2.
Si può osservare che in una delle
semispire la corrente circola in sen-
so opposto rispetto all’altra.

Un cablaggio di questo tipo consen-
te di ridurre notevolmente le sovra-
tensioni indotte sulla str inga, in
quanto gli effetti sulle due semispire

tendono ad annul lars i  t ra  loro.
Infine, gli impianti fotovoltaici de-
vono essere dotati, sulla parte in
corrente continua, di  oppor tuni
dispositivi di soppressione delle

sovratensioni (SPD), in grado di
intervenire a fronte di impulsi di
forte intensità causati dalle sovra-
tensioni indotte.
Gli SPD di classe II, collegati tra
ciascun polo e la terra, si sono ri-
vela t i  par t icolarmente ut i l i , so-
prattutto se dotati di fusibile in-
terno e di  indica tore di  guasto,
eventualmente anche con segna-
lazione remota dell’evento.
Trattandosi di proteggere dei cir-
cuiti  in corrente continua, è ne-
cessar io  che g l i  SPD impiega t i
siano del tipo a varistore, i quali
sono in  grado di  r ipr is t inare  i l
proprio comportamento origina-
r io al cessare della causa di in-
nesco.
Gli SPD servono soprattutto a pro-
teggere le apparecchiature elet-
troniche, in primo luogo rappre-
sentate dagli inverter.
Una coppia di SPD è spesso utiliz-
zata anche sul lato in corrente al-
ternata dei convertitori.

FFiigguurraa 22 –– SScchheemmaa sseemmpplliiffiiccaattoo ddeellll’’iinnsseerriimmeennttoo ddii uunn iimmppiiaannttoo 
ffoottoovvoollttaaiiccoo iinn uunn eeddiiffiicciioo ccoonn LLPPSS.. IInn qquueessttoo ccaassoo llaa ssttrruuttttuurraa 

ddii ssuuppppoorrttoo ddeeii mmoodduullii èè ccoolllleeggaattaa aaii ccaappttaattoorrii

FFiigguurraa 55 –– eesseemmppiioo ddii ccaabbllaaggggiioo ddii uunnaa ssttrriinnggaa nneell qquuaallee llee dduuee sseemmiissppiirree 
ffoorrmmaattee ddaall ccoolllleeggaammeennttoo iinn sseerriiee tteennddoonnoo aadd aannnnuullllaarree ggllii eeffffeettttii 

ddeellllee ssoovvrraatteennssiioonnii iinnddoottttee

FFiigguurraa 33 –– SSttrruuttttuurree mmeettaalllliicchhee ddii ssoosstteeggnnoo ddeeii mmoodduullii ffoottoovvoollttaaiiccii
uuttiilliizzzzaattee ccoommee ccaappttaattoorrii

FFiigguurraa 44 –– PPrrootteezziioonnee ddii uunn iimmppiiaannttoo ssoollaarree ccoonn LLPPSS eesstteerrnnoo
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