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I  I  inver te r .  come s i  è  v i -
I '  sto. assoÌve i l comoito
I- foncla menfa le cJì c-on
ver t i re  l ' energ ia  p rodot ta ,  in
cor ren te  cont inua,  da l  gene
ratore fotovoltaico ìn energia
compat ib i le  con la  re te  e le t -
t r i cae icar ich i  e le t t r i c i  a  que
s ta  a l lacc ia t i .
Attualmente, più del 99% de-
g l i  imp ian t i  fo tovo l ta ic i  sono
de l  t ipo  per  serv iz io  in  re te  o
grìd connectcd. Per questi ri
su l ta  fondamenta le  non so  l -
tan to  p rod  u  r re  energ ia  e le l -
t r i ca  in  modo compat ib ì le
con i parametri elettrici della rete a cui sono al
lacciati, ma anche soddisfare tutte le prescrizio-
nì che consentono di evitare i l verif icarsi di con
d iz ion i  d i  ine f f i c ìenza,  d isserv iz ìo  o  per ico lo  per
la  re te  s tessa e  g l i  a l t r i  u ten t i  a l lacc ia t i .
C l ì  inver te r  u t i l ì zza t i  ne l  fo tovo l ta ico  hanno l 'u
scita in bassa tensione, in panicolare a 230 V mo-
nofase o 400 V trifase se si vuole avere una con
nessione diretta con la rete di bassa tensione. Nei
cas i  in  cu i  invece è  necessar io  fo rn i re  energ ia  a l -
la  re te  d ì  medìa  tens ìone o  a  que l la  d i  a l ta  ten
sione è necessario ricorrere ad uno o più trasfor-
mator i  in  g rado d i  por ta re  Ia  tcns ione a l  l i ve l lo
desiderato.
Le  conness ion i  a l le  re l ì  e ìe t t r ìche  d i  med ia  e  a l -
ta tensione hanno attualmente come rìferimenlo
le Rcgolc Tecniche di Connessione (RTC). Que-
s te  sono na te  p r inc ipa lmente  con Io  scopo d i
un i fo rmare  l 'accesso a l la  re te  ag l i  u ten t i  a t t i v ì
(p rodut to r i )  c  pass iv i  (normal i  u t i l i zza tor i ) ,  ìnd i -

pendentemente daì distributore locale di riferi-
mento .
A tale scopo, Ì 'Autorità per l 'energia elettrica e
il gas ha emesso la delibera ARC/elt 33/08 poi in-
tegra ta  e  mod i f i ca ta  da l la  de l ibera  ARC/e l t
1  1  9 /OU.  Quest 'u l t ima cont iene come a l legato  la
norma CLI  0 -  lb  \e (  ondJ  pd iz .one 'ReBol . . r  te r
n ica  d i  r i fe r imento  per  la  conness ione d i  U ten t i
a t t i v i  e  pass ìv i  a l le  re t i  AT ed  MT de l le  imprese
d is t r ibu t r i c ì  d i  energ ia  e le t t r i ca" .
La  norma CEI  0 -16  sos t i tu isce  tu t t i  i  document i
tecnìci emanatì dalle società elettrìche in merito
a l la  conness ione a l le  re t ì  d i  med ia  e  a l ta  tens io
ne. I documenti Enel DK5600, DK 5740, DK 5940
p  D K  5 b 4 0  5 o r o  q u i n d i  r i l e n u l i  n o n  p i ù  r a ì i d ì .
t  lu t l .Lv ia  ra to l ta  de l le  soc ie ta  e le l t r iLhe  emet te -
rp  de l le  gu ide  le (  n i r  hp  pu Ì '  he  que. le  non s iano
in contrasto con i documenti emanati da]l 'Auto-
r ì tà  per  l ' energ ia  e le t t r i ca  e  i l  gas  e  da l  CEl .  D i
g rande in te resse è  la  "Cuìda  per  ìe  conness ion i
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alla rete elettrica di Enel distribuzione,, di 21 3 pa
g ine . ts '  i {d  nc l  d i ,  emhre  2OUB e ,u(  ces . ivdrnen-
te aggiornata nel dicembre 2009
Poiché non è ancora uscita la norma, relativa al-
le  conness ion i  in  bassa tens ione,  ma che a t tua l -
mente  è  ìn  inch ies ta  pubb l ica  e  la  cu i  pubb l ica
z ione sarà  qu ind i  imminente ,  Ia  gu ida  Ene l  p r i -
ma citata costituisce di fatto, con cafattere tran-
sitorio, i l  rìferimento tecnico per i produttori sul-
la rete elettrica di bassa tensione. A questo pro-
posr to  non sono da  segna lare  nov i tà  d i  r i l i evo
rispetto al documento DK 5940.
Ppr  r ,  ia  de l la  vJ ( t i t ;  deA l i  d rgomFnt i  t r : ì  d t i .  le  mo-
d i f r ,  he  in t rodof lc  da l la  normt  (  l - l  O-  l r r .  r j .pe  o
a i  rego lament i  es is ten t i ,  sono mol tep l i c i  e  r i -
guardano.  rome \ i  e  de f io  s iJ  le  conne, r ion ipa . -
sive che quelle attive alle reti di media e alta ten,
s  ion  e .
Cli aspetti procedurale e amministrativi delle con
nessioni attive sono invece trattati nella delibera
ARC/elt 99/08, successivamente integrata e mo-
difìcata dalle 179/OB, 130/09 e 1 2 5/1 0, che pren
de i l  nome d i  Tes to  In tegra to  de l le  Conness ion Ì
At t i ve  (T ICA) .  in  par t i co la re ,  la  de l ibera  125 l10
con i propri allegatiA e B, costituisce i l testo com
ple to  che en t re rà  ìn  v igore  da l  1 .  genna io  20 l  l .
La  tabe l la  1  r ipor ta  i  va lo r i  ind ica t iv i  de i  l i ve l l i  d i
potenza che è possibile connettere alle reti di dì-
s t r ibuz ìone secondo la  norma CEI  0  16 .
Come si può vedere, f ino a 100 kVA la connes
sione è in bassa tensione, mentre tra i 0O e 200
kVA il tìpo di connessione può essere In tfassa o
media tensione. La scelta, in genere, dipencle dal
le  cond iz ion i  de l la  re te  e  da i  car ich i  su l le  I inee
ne l  s i to  cons idera to .  A  presc indere  dag l i  aspet t i
n o r m a t i v i  c o n t e n u t i  n e l l a  C E I  0 - 1 6 ,  v a l i d i  p e r
u ten t i  a i t i v i  e  pass iv i ,  la  T ICA f i ssa  de i  l imÌ t i  a i
I i ve l l i  d i  po tenza per  c iascun I i ve l lo  d i  tens ìone
d i  re te ,  anche se  ne l la  sua u l t ima vers ione (De l i -
bera  ARC/e l t  125/10)  sono esp l i c i tamente  con-
sent i te  de l le  deroghe a i  va lo r i  ìnd ica t i  ( l  O0 kW
mass imi  in  BT e  6  MW mass i Î r i  in  MT) .

I TABETLA 1: Valori indicativi di potenza
che è possibile connettere sui differenti l ivelli
di tensione delle reti di distribuzione

V Figura 1:Schema generale cl i  connessione di un impjankr cl i  prorlLrziol lc
al la rete cl i  distr buzione

Le connessioni monofase sono consentite in bas-
sa tensrone per  potenze t ino a 6 kW. E,  ino l t re
po<: ih j le  rca l izz l re rmpiant i  t t i ld . i  I  on Benprr-
tor ì  monofas i  purché lo  squi l ibr io  t ra  le  fasì  non
super i  i  6  kW
5e I  u lenlp c  I  l la t  r  id lo  ,n  m{-d J  ren5ione.  è po.-
sibile util izzare inverter ntonofasi con protezio-
ne di interfaccia integrata, purché di potenza non
, t ! ,per iore , r  l0  kW I  o rqui l ihr ro p6. .1116 c quin-
di, ìn questo caso, di 10 kW per fase. È però ne-
cessar io  inser i re  a l l 'usc i ta  del l , impianto fo tovol -
ta lco un contat tore onnipolare,  con funzioni  d i
In terruzrone e sezionamento,  con la  bobina a l i
mentata dal la  tens ione d i  re te e che quindi  fun-
ge anche da pfotez ione d i  r incalzo ( fog l io  d i  in-
terpretaz ione F1 del la  nornra CEI 0-16) .
Se la  potenza del l ' impianto non supera i50 kW,
non è necessario che il Dispositivo Cenerale (DC)
e i l  S is tema d i  Protez ione Cenerale lSpC) s iano
adeguat i  a l le  Regole Tecniche d i  Connessione
(RTC) per ia media tensione.
Ind ipenden lpmpnle dal  l i r  e l lo  d i  tcnsronc r  on. i -
derato (Bl MT o AT), sia la norma CEI 1 1-20 che
la norma CEI O-16 prevedono tre livelli di prote
z ione per  g l i  impiant i  a l lacc iat i  a l la  rete pubbl i -
ca, che in sintesi possono essere così elencati:
I disposìtivo di generatore, per intervenro su gua

sto del sistema di produzione;
I dispositivo di interfaccia, per intervento su gua-

sto della rete pubblica;
I dispositivo generale, per intervenro su guasÌo

del sistema eiettrico del produttore.
La fìgura 1 mostra la configurazione generale ri-
por tata nel la  norma,  con ind icata la  co l locazio-
ne dei dispositivi di protezione da inserire tra l,u-
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scita del gruppo di conversione della potenza (si-
stema di produzione) e iì punto di consegna al-
la rete Bl MT o AT'
La rete locale (rete auto produttore) può essere in
parte abiìitata al funzionamento in isola, anche
se questa eventualìtà al momento si verìfica mol-
to raramente con gli impianti fotovoltaici.
ll dìspositivo di generatore è un contattore che
interv iene in  caso d i  guasto del l ' inver ter ,  men-
t re ì ld isposi t ivo genera le è spesso cost i tu i to  dal -
l ' interruttore automatico posto immedìatamente
a val le  del  punto d i  consegna.
l ìd isposi t ivo d i  in ter facc ia è invece quel lo  su cui
maggiormente si concentra I'attenzione delle so-
c ietà d i  d is t r ibuz ione del l 'energìa,  perché con-
s iderato d i  maggiore importanza per  i l  serv iz io
elettrico. La sua mancata apertura a seguìto di un
guasto del la  rete pubbì ica potrebbe in fat t ì ,  a l -
meno in teoria, far sì che il generatore fotovol
ta ico cont inuì  ad a l imentare i l  guasto,  in t rodu-
cendo così situazioni di pericolo per le persone
e le apparecch iature.

I  CONNESSIONE IN BASSATENSIONE
l l  funz ionamento d i  un impianto d i  produzione
in para l le lo  a l la  rete Enel  è subord inato ad a lcu-
ne condizìoni di esercizio, tra le qualì hanno par-
t ico lare r ì levanza le  seguent i :
I Non devono causare disturbi alla continuità e

al la  qual i tà  del  serv iz io  su l la  rete pubbì ica,  ìn
caso contrarìo ilcollegamento con la rete si de-
ve interrompefe immediatamente ed automa-
tìcamente. Pertanto, ogniqualvolta si verifìchi
un guasto nell' impianto deì produttore, questo
deve scollegarsi senza provocare l' intervento
delle protezioni instaìlate sulla rete Enel.

I  l l  para l le lo  deve ino l t re  ìn terrompers i  imme
dìatamente ed automaticamente ogn iquaìvol-
ta manchi l 'aìimentazìone della rete o i valo
ri di tensione e frequenza della stessa non sia-
no compresi entro i l imiti consentiti. Tale con-
dizione di distacco deve proseguìre fintanto

che permane la  condiz ìone d i  mancanza ten-
sìone o di valori di tensione e frequenza sulla
rete non risultino compresi nel campo di va-
riabilìtà consentito.

I  I l in terruz ione immediata ed automat ica del
para l le lo  deve ìnol t re  ver i f icars i  ogniqualvo l -
ta iì vaìore di squilibrio delìa potenza genera-
ta da impianti trifase realizzati con generatorì
monofase non s ia compreso entro i l  va lore
massimo consentito per glì allacciamenti mo-
nofase. Tale condizìone di distacco deve pro-
seguire fintanto che ivalori deìlo squilibrio non
risultano compresi nel campo consentito.

A tale scopo, lo schema di base del collegamento
alla rete pubblica dì un impianto di produzione de-
ve essere conforme a quello dì figura 1. Esso non
riporta la posìzìone di inserimento del sistema di
misura dell'energia e delle ulterìori apparecchìa-
ture (servizi ausiliarì, protezioni, rifasamento ecc.)
ma evìdenzia iconfìni di competenza, ai fini del-
l 'esercizio e manutenzione, fra l' impianto (o rete)
deì produttore e la rete, nonché le funzioni dei di-
spositivi richiesti per Ia connessione.
Alcunì organi di manovra presenti in figura 1 pos-
sono essere accorpati fra di loro, purché fra ìl pun-
to di consegna deìla rete pubblica ed il singolo
generatore sia sempre presente almeno un orga-
no di interruzione automatico conforme alle pre-
scrizion i specificate nel seguito.

r DISPOSITIVO DI INTERFACCIA
IN BASSATENSIONE

ll dìspositivo di interfaccia (DDl) è ìnstallato nel
punto di colìegamento della porzione di impianto
eventualmente abìlitata al funzionamento ìn iso-
la alla restante parte dell' impianto del produtto-
re. L'apertura deì dispositìvo d'interfaccia assi-
cura la separazione di tutto l' impianto di produ-
z ione dal la  rete pubbl ìca.
ll disposìtìvo di interfaccìa deve essere "a sicu-
rezza ìntrinseca" cioè essere dotato di bobina di
apertura a mancanza di tensione. Tale bobina, ali-



mentata in serìe aì contatti di scatto del sistema
di protezione di interfaccia, deve provocare l'a-
peftura del dispositivo in uno dei seguenti casi:
I corretto intervento delle proteztonl,
I guasto interno alle protezioni,
I  mancanza d i  a l imentaz ione.
Qualora i l  d isposi l ivo d i  in ler facc ia s ia  posiz io-
nato internamente ad altre apparecch iatu re, qua,
li ad esempio gli inverter, la conformità alle pre-
senti prescrizioni e la caratteristica "a sicurezza
intrinseca" deve essere certificata per taìe appa-
recchiatura secondo le modalità prescritte nel-
I'allegato AIB della "Cuida per le connessioni al-
la rete elettrica di Enel Distribuzione", che pre-
vede Ia stesura di un'apposita "dichiarazione di
conformità" da parte di un laboratorio screditato
a seguito deìle prove specificate nel documento.
ll dispositivo di interfaccia deve essere scelto e
dimensionato su l la  base del la  conf iguraz ione
d'impìanto; in particolare esso deve stabilire ed
interrompere le correnti che, in condizioni di nor-
male funzionamento, di perdita di rete e di gua-
sto sulla rete pubblìca, lo possono attraversare.
In par t ico lare,  qualora lo  schema elet t r ico del -
l ' impianto non preveda la presenza di carichi pri-
vilegiati alimentati in isola dal generatore (o dai
generatori), Ie caratteristiche del dispositivo di in-
terfaccia devono tenere conto del fattore di po-
tenza dell'energia prodotta.
ln  s ì tuaz ioni  impiant is t iche che prevedono l 'a l i -
mentaz ione d i  car ich i  pr iv i leg iat i  a  cura dei  ge-
neratori, i l dispositivo di interfaccia (posto a mon-
te, lato rete) deve essere almeno in grado di in-
terrompere cofrenti a cos 0= 0,8.
fesecuzione del dispositivo di interfaccia deve
inoitre soddisfare i requisiti sul sezionamento del-
la  Norma CEI 64-8.
Sono pertanto ammesse le seguenti tipologie:
I interruttore automatico con bobina ausìiiaria

a mancanza di tensione;
contattore con bobina di apertura a mancan-
za d i  tens ione,  combinato con fus ib i ie  o con
r nterruttore automaticoi
commutatore (ìnteso come interruttore di ma-
novra CEI EN 60947-3) accessofiato con bo,
b ina d i  aper lura a mancanza d i  lens ione com-
binato con fusibile o con interruttore automa-
tìco.

Solamente nel caso di dispositivo di interfaccia
posizionato internamente ai sistema di conver-
sione, è ammesso l' impiego di tipologie diverse
(ad esempio relè elettromeccanicì) purché sia ve,
rifìcata e certificata, da Iaboratorio accreditato
EA, l'equivalenza alle tipologie sopra indicate al-
meno per Ie seguenti caratteristiche:
I corrente e tensìone nominale;
I  potere nominale dì  ch iusura e in terruz ione e

relativi fattori di potenzai
prestazioni in servizio;
modalità di sezionamento e caratteristiche dei
contat t i  pr inc ipal i ;

I categoria di util izzazione;
I sicurezza intrinseca;
I tensione d'isoiamento e di tenuta.
In assenza dì carichi elettrici del produttore o se
tutto l' impianto del produttore può funzionare in
isola, il dispositivo generale può svolgere le fun-
zioni di dispositivo di interfaccia; in tal caso il di-
spositivo deve essere equipaggiato con doppi cir-
cuiti di apertura comandati rispettivamente da:
I sganciatori di massima corrente;
I  bobina a mancanza d i  tens ione,  co l legata a l

s is tema d i  protez ione d i  in ter id(c id.
Conformemente a l le  prescr iz ion i  CEI  1 1 20;V1,
la funzione di dispositivo di interfaccia deve es-
sere svolta da un unico dispositivo che deve es-
sere asservito aìle protezionidi interfaccia. Qua
Iora però l' impianto preveda una configurazione
multi-generatore in cui siano presenti più sistemi
di protezione di interfaccia associatì a diversi ge-
nerator i ,  quest i  dovranno comandare un unico
disposìtìvo di interfaccia esterno, che escluda tut-
ti i generatori dalla rete pubblica o, in alternatì-
va, si dovrà impìegare una protezione dedicata
ed esterna.
Taie requisito è richiesto ai duplice scopo di mi-
glìorare I'affidabilità del sistema a garanzia delìa
rete e consentire al produttore di rispettare le con-
d iz ioni  d i  funz ionamento anche in  caso d i  man-
cato intervento di uno o più sistemi di protezio
ne 5Pì  associat i  a i  s ingol i  generator i .
Tuttavia, per impianti di produzione collegati al-
la rete BT e di potenza complessiva < 20 kW, se
alimentati da inverter, e < 50 kW se alimentati
da generatorì rotanti, la funzione di interfaccia
può essere svol ta  da p iù d isposi t iv i  d is t in t i  f ino
ad un massimo d i  t re ,  anche in tern i  ad a l t r ì  ap
parati ove previsto.
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V Figura 2: Rappresentazione schematica del lc sog ie dÌ intervenk)
per le protezioni di interfaccia

Enel  Dis t r ìbuz ione",  sono rappresentabi l  i  graf i -
camente come in f igura 2,  mentre la  tabel la  2
r ipor ta p iù in  det tagl io  le  tarature del le  prote-
z ioni .  Con r i fer imento a l la  f igura,  è quindi  suf f i -
ciente uscire dal rettangolo rappresentato dalle 4
soglie di tensione e frequenza per provocare l' in-
ter \pnto del  d ispo. i l i \o  ( l i  rn ter iacc ia.
In condizionì particolari (ad esempio con alta pro-
babìlìtà di equilibrio fra potenza assorbita dai ca-
richi e prodotta dai generatori sulìa stessa lìnea
BT o sullo stesso trasformatore MT/BT) la società
elettrica può richiedere al produttore una prote-
zione a derivata di frequenza.
l l  s is tema d i  protezìone (SPl)  dedicato è ino l t re
necessario nel caso dì impianti di potenza com-
plessiva < 20 kW costituìti da generatori colle-
gati alla rete tramite pìù di 3 apparati di conver-
s ione dotat i  d ì  funz ioni  SPI  implementate in ter
namente.
Nel  r  a-o d id i .pos i l ivo d i  in ler fat  r  ia  unico è co-
munque possib i le  ut i l izzare s is temi  d i  protez io-
ne di interfaccia dedicati ai singoli generatori pur-
t h e  i  r e g n a l i  d e l l e  s i n g o l e  p r o t e z i o n i  \ i d n o  r i -
ponati al dispositivo di interfaccia e ne cletermi
n ino l 'aper tura per  in tervento d i  a lmeno una d i
esse (coìlegamento in logica OR).
Inoltre, in fase di realizzazione dell'ìmpianto, de
vono essere adottati tutti quei provvedimenti ta-
l ida at tenuare id is turb i  d i  or ig ine e let t romagne-
t ìca che possono a l terare i l funz ionamento del le
protezioni come generalmente indicato nei ma-
nual i  d 'uso del le  apparecch ia ture.

I ENERCIA REATTIVA E FATTORE

I SISTEMA DI PROTEZIONE
DI INTERFACCIA (SPI)
IN BASSA TENSIONE

Attualmente, le protezioni che devono interve-
nire sul  disposi t ivo di  interfaccia negl i  impiant i
di  produzione connessi  a l la  bassa tensione,  co-
me da norma CEI 11-20,  sono le  seguent i :
I  min ima f requenza;
I massima frequenza;
I  min ima tensione;
I  massima tensione;
I eventuaìe altra protezione di perdita di rete da

concordare con i l  d is t r ibutore.
Tenendo conto dei vaìori di taratura e dei tempi Dl POTENZA
di intervento indicati, per tutti i tipi di guasto sul La società elettrica è tenuta a mantenere Ia ten-
la  rete pubbl ica s i  ha d i  regola l ' in tervento del  s ione d i  forn i tura a i  propr i  c l ient i  quanto p iù s ta-
re lè d i  f requenza;  i  re lè  d i  tens ione,  invece,  as-  b i le  possib i le  e comunque entro i l  r '10 % del  va
solvono ad una funzione prevalentemente d i  r in-  lore nominale,  come stabi l i to  nel le  condiz ionì
calzo.  contrat tua l i  e  nel la  norma CEI EN 50160.
La stessa norma non riporta invece le soglie di in Al fine di limitare l'assorbimento di corrente al
tervento per le protezioni, ne' i tempi di inter- l 'avviamento dei gruppi rotanti (e le eventuali va-
vento, specificando solo che nell' intervento del- riazioni rapide di tensione conseguenti sulla re-
le protezioni, ad esclusione di quella di minìma te), ìl produttore è tenuto ad applicare quanto pre
tensione,  non devono esserc i  r i tard i  in tenziona-  v is to dal la  norma CEI 11 20.
li. Questì dati sono invece contenuti nei docu- II produttore deve inoltre scambiare energia reat-
menti delle società elettriche di distribuzione. tiva con la rete entro i l imiti prescritti dalla legi
Le soglie di intervento, contenute nel documen- slazione e dalla normativa vigente. In particola-
to "Cuida per la connessione alia rete elettrica di re, per gli impianti dotati di convertitori statìcì (in

I TABELLA 2: Funzioni delle protezioni di interfaccia e relative tarature

Profezione Esecuzíone i Valore di taratura Tempo di intervento

u " ' ' i À " G " i 1 " " à , " i p " ] ' " l : 1 l , l i s ! : l : < 1 1 2 V l
Minima tensione Unipolar€y'tripolare > 0,8 Vn

Massima frequenza Unipolare

uitu ai lequànza
(se richiesta)

U nipolare

U n ipolare 0,5 Hzls Senza ritardo intenzionale



verter) il fattore di potenza medio mensjle del-
l'energ_ia consegnata deve assumere i seguentj va_
lori (riferitì alla componente fondamentatel:
I  non in fer iore a 0,8 in  r i -

< Figura 3t Interuttori
per la protezione
dalle sovracorrenti
del le batterie
di condensatori

nente può essere in-
terno o esterno agl i
apparat i  d i  conver-

sione. Non è necessa-

tardo (c ioè assorb i -
mento di potenza
reat t iva)  quando Ia
potenza attiva ero-
gata è compresa
tra i l  20 % ed i l
1 0 0  %  d e l l a  p o -
tenza compless i -
va installata;

I in fase (cioè, co-
stante pari ad 1);

I in anticipo, quan-
do erogano una
potenza reatttva com-
plesstva non super iore a l  mìnor  va lore
tra .l kVAr e (0,05 + p/20) kVAr, dove p è Ia po_
tenza compiessiva installata espressa in k\r'y'.

In .a l ternat iva,  i l  c l iente produt tore è tenuto ad
adottare idonei provvedimenti (sistemi di rifasa_
mento e/o d i  f i l t raggio armonicor  per  por lare i l
la t tore d i  poten, /d a l  va lore prescr i f lo .
Nei .per iod i .  in  cu i  i  generator i  sono inat t iv i ,  g l i
impianti del produttore devono comportarsi cL_
me impianti passivi, per i quali vale Ia regola ge_
nerale reiativa all 'assorbìmento di energ"ia re"af
tiva induttiva ed il divieto di immettere energia
reattiva induttiva in rete.

r REQUtSTTt EMC
Alcune t ipo logie d i  apparecchiature d i  conver_
sione.dell'energia possono essere fonte di possi-
b i le  d is turbo per  g l i  a l t r i  u tent i  connessi  a i la  re_
te e (ompromel lere i l  regolare funzionamento
delle apparecchiature elettriche collegate. È quin_
di necessario che vengano rispettati-i l imiti pre_
vis t i  da l le  norme appl ícabi l i  r iguardo a l le  i lu !
tuaz ioni  e  g l i  squi l ibr i  d i  tens ione e,  nel  caso cJ i
impianti collegati alla rete mediante inverter, sia_
no soddisfatte alcune prescrizioni riguardanti con_
tenuto armonico dell,energia prodotta.
Relat ivamente a l le .orpoÀ"ni i  armoniche del la
corrente immessa nella rete pubblica, i converti_
tor i  devono soddis fare le  prescr iz ion i  CEI  EN
61 000-3-2 o CEI EN 6i  000-3-12 in  base a l la  po_
tenza del l ' impianto.
Per quanto riguarda le fluttuazioni di tensione eci
i l_ f l icker ,  l ' impianto d i  produzione deve soddi_
stare la  CEI  EN 61 000-3-3 o CEt EN 61000-3_i  j
in  base a i la  potenza del l , impianto.

I SEPARAZIONE TRA I CIRCUITI
P€r impianti di produzione collegati alla rete me_
drante convertitori statici, deve essere garantita
la separazione metallica fra la rete può'blica in
corrente a l ternata e la  par te in  corrente cont t_
nua det convertitori mediante trasformatore di
isolamento a frequenza industriale. Tale compo_

ria l' instaliazione di un trasformatore di iso_
ldmenlo es lerno nei  seguent i  cas i :
l. Qualora l' impianto abbia potenza com-
plessiva < 20 kW ed e:so <ia reajizzato me_
diante inverter connessi alla rete pubblica

BT dotat i  d i  una protez ione sensib i le  a j la
componente continua della corrente erogata.
La norma CEI 11-2O;y1 , infatti, prescrive che
per  quest i  impiant i ,  la  separazione meta l l ica
puo essere sostituita da una protezione che in_
terviene, agendo sul dispositivo di generatore
o interfaccia, quando la componente in cor_
rente cont inua del la  corrente immessa nel la
rete pubblica supera lo 0,5% del valore effi-
cace del la  componente fondamenta le del la
corrente massima complessiva dei convertito_
n .

I Qualora l' impianto abbia potenza complessi_
va superrore a 20 kW e sia realizzato mediante
convertitori connessi alla rete pubbjica BT che
racchiudono al loro interno un trasformatore
di isolamento a frequenza indusfiale;

I  Qualora I ' impianto d i  produzione s ia real iz-
zato mediante convertitorì connessi lato BT di
un impianto di utenza allaccìato alja rete MT
di  Enel  e dotato d i  propr ia  t rasformazione
MT/BI

Nei restanti casi, come già visto, deve essere in_
sta l la to un t rasformatore d i  d isaccoppiamento
BTIBT a 50 Hz.

(llpo CL o)

Figura 4:
Compensatori
automatici  per
i l  r i fasamento
d i  ca r i ch i
variabi l i  (ABB)
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