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INTEGRAZIONE DEGLI 
IMPIANTI FOTOVOLTAICI 

IN EDILIZIA
F. Groppi

CESI
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CESI

Fondato nel 1956 da società elettriche italiane e 

costruttori elettro-meccanici

• Sette Business Unit:

� rete
� automazione
� ambiente
� servizi industria,
usi finali e energie 
rinnovabili

� processi per la
generazione

� prove e
componenti 

� certificazione
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Perché l’integrazione del 
fotovoltaico in edilizia?
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Produzione di energia elettrica 
su aree non altrimenti utilizzabili

Falde di tetto

Frangisole

Pensiline
Facciate
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Risparmio sui costi dei materiali 
sostituiti dal fotovoltaico
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Conseguimento di risultati 
estetici di alto livello
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Permettere efficacemente la generazione 
distribuita da fonti rinnovabili

IL PROGETTO SOSTENIBILE: LA RISORSA SOLE - Milano 5/12/2003

Gli impianti fotovoltaici 
allacciati alla rete elettrica



5

IL PROGETTO SOSTENIBILE: LA RISORSA SOLE - Milano 5/12/2003

Producibilità dell’impianto

• Irraggiamento solare sul sito specifico

• Taglia e caratteristiche dell’impianto (in 
particolare del generatore fotovoltaico)

• Presenza di ostacoli sul percorso solare

La producibiltà di un impianto fotovoltaico è
condizionata soprattutto da:
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Taglia e caratteristiche dell’impianto

Dimensioni e Wp

Tilt e azimut
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Irraggiamento solare sul sito

• Norma UNI 10349

• Atlante Europeo 
della radiazione 
solare

• Software dedicato:

– PVSOL

– METEONORM

– SUNSIM

– ...
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Presenza di ostacoli sul percorso solare
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Impianto allacciato alla rete elettrica
Schema di funzionamento

CC

CA

Quadro

CA WH

UTENZE

RETE
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Moduli fotovoltaici

• Quelli commerciali hanno le celle in silicio 
monocristallino, policristallino o amorfo

• Le normative di riferimento sono:

– CEI EN 61215 (Silicio mono e policristallino)

– CEI EN 61646 (Silicio amorfo)

– Altre normative meno utilizzate:
• CEI EN 61345 (Prova agli UV)

• CEI EN 61701 (Corrosione da nebbia salina)
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Moduli FV in silicio cristallino

• Di regola, le celle fotovoltaiche sono inserite 
in una struttura rigida

• L’efficienza è sempre > 10%

IL PROGETTO SOSTENIBILE: LA RISORSA SOLE - Milano 5/12/2003

Moduli FV in silicio amorfo

• Il film sottile in amorfo può essere inserito in 
strutture rigide o flessibili

• L’efficienza è sempre < 10%
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Generatore fotovoltaico

• I moduli fotovoltaici sono collegati tra loro 
in serie (stringhe)...

• …e in parallelo
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Progettazione strutturale

• Le strutture FV devono essere in 
grado di reggere:

– Il peso proprio

– Carichi variabili dovuti a 
persone e oggetti

– Il carico neve

– L’azione del vento

– Sforzi per dilatazioni 
termiche

– Eventuali fenomeni sismici
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Ulteriori funzioni del componente 
fotovoltaico in edilizia

• Isolamento termico

• Isolamento acustico

IL PROGETTO SOSTENIBILE: LA RISORSA SOLE - Milano 5/12/2003

Normativa di riferimento per 
carichi e sovraccarichi

• Le norme CEI EN 61215 e CEI EN 61646
per i moduli FV prevedono in particolare:

– Prova di carico meccanico (2400 Pa o 
5400 Pa sul fronte, 2400 Pa sul retro)

– Prova di svergolamento

– Prova di grandine

• DM 16 Gennaio 1996 e Circolare 4 
Luglio 1996
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Monitoraggio del sistema FV

• Consente di verificare nel tempo le prestazioni 
del sistema e accorgersi di eventuali anomalie

• Quasi tutti gli inverter consentono il monitoraggio 
delle principali grandezze

– Irraggiamento, T aria, V vento

– Eventuale temperatura dei moduli FV

– Grandezze elettriche

• Normativa di riferimento: CEI EN 61724
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Requisiti per le connessioni

• Il generatore FV deve essere considerato 
sempre in tensione, per cui durante il 
montaggio devono essere adottate opportune 
precauzioni

L’utilizzo di connettori IP65
può agevolare l’esecuzione
dei collegamenti
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Requisiti per i collegamenti

• I cavi utilizzati nel generatore FV devono essere 
in grado di resistere alle condizioni termiche e di 
irraggiamento solare previste

• In generale è richiesto l’uso di cavi con guaina

• I cavi devono essere adeguatamente protetti da 
possibili danneggiamenti

• Precauzioni particolari per luoghi a maggior 
rischio in caso d’incendio
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Protezioni e normative per 
l’allacciamento alla rete
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Perché la modalità di connessione alla
rete pubblica è ritenuta importante?

INVERTER

?

Rete pubblica

• Gli inverter non devono introdurre 
perturbazioni sulla rete (Eccessive
variazioni di tensione, flicker, 
armoniche, corrente continua…)

• La potenza reattiva scambiata deve 
rispettare determinati limiti

• In caso di blackout tutti i generatori 
devono cessare immediatamente di 
produrre
= IL FUNZIONAMENTO IN ISOLA 
NON E’ AMMESSO
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Quali sono le problematiche rilevanti in 
merito alla connessione dei generatori

alla rete pubblica?

• QUALITA’ DELL’ENERGIA ELETTRICA IMMESSA 
- Potenza massima consentita
- Armoniche
- Fattore di potenza (cosϕ)
- Flicker / Altri disturbi

• PROTEZIONI
- Per guasti all’impianto dell’autoproduttore e/o alla 
propria rete elettrica
- Per guasti alla rete pubblica (Pericolo di isola)
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Qualità dell’energia elettrica immessa

INVERTER

Rete pubblica

Trasformatore 
MT/bt

CARICHI

• Potenza massima: rischio 
di sovraccarico della linea

• Armoniche: Distorsione 
dell’onda sinusoidale

• Fattore di potenza
(cosϕϕϕϕ): Consumo o 
produzione di potenza 
reattiva

• Flicker/Disturbi: 
Periodici o non periodici

ϕϕϕϕ
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Protezioni per guasti alla rete pubblica: 
cos’è il funzionamento in isola?

INVERTER

CARICHIWFV ≡≡≡≡ WC

� Il funzionamento in isola è una delle principali 
preoccupazioni delle società elettriche nei 
riguardi della generazione distribuita

� Quando la rete pubblica è disalimentata, in 
alcuni casi particolari può capitare che questa 
venga alimentata dagli autoproduttori allacciatiTrasformatore

MT/bt

Rete pubblica
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Perché il funzionamento in isola deve 
essere evitato?

• Rischio di shock elettrico: Gli addetti possono 
trovarsi a lavorare su linee che non sono realmente 
disalimentate

• Guasti alle apparecchiature: Il bilanciamento della 
potenza può avvenire su livelli di tensione e frequenza 
che le apparecchiature non sono in grado di tollerare

• Imprevedibilità dell’erogazione: Il funzionamento in 
isola è il risultato di una serie di fattori che non possono 
essere previsti ne’ controllati
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Schema delle protezioni secondo la 
CEI 11-20 (bt e MT)

INVERTER

Dispositivo generale

Dispositivo di interfaccia

Diaspositivo di generatore

Parte della rete 

autoproduttore abilitata al

funzionamento in isola

Parte della rete 

autoproduttore non abilitata 

al funzionamento in isola

Apparecchiature di consegna e misureRete pubblica

Autoproduttore
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Modalità di protezione contro il 
funzionamento in isola

230V (400V)

50 Hz

230V (400V) +20%

230V (400V) -20%

49.7 Hz 
(49 Hz)

50.3 Hz 
(51 Hz)

• Finestra di Tensione-
Frequenza

• Eventuali altre protezioni di rincalzo

t ≤ 0.1 s

t ≤ 0.15 s

t ≤ 0.1 s t ≤ 0.1 s
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• Diffusione di impianti di
piccola taglia (1 - 20 kWp)

Oggigiorno, l’approccio normativo tende a rispecchiare 
le mutate caratteristiche degli impianti fotovoltaici

• Privatizzazione delle 
società elettriche

• Localizzazione in siti ≠

dalle centrali elettriche

• Protezioni sofisticate e controlli sulla 
potenza non sono più richiesti

10 anni fa Adesso
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• Tecnologia più
affidabile

Evoluzione tecnologica delle protezioni

• Componenti più piccoli

• Protezioni incorporate nei 
convertitori

• Protezioni con caratteristiche più
avanzate

10 anni fa Adesso
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Grazie e Grazie e 

buon lavorobuon lavoro


