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La direttiva 2009/28/CE[1] introduce un obiettivo vincolante di penetrazione
delle fonti rinnovabili sui consumi di energia primaria dell’Unione pari al 20%,
da raggiungersi entro l’anno 2020. Tale obiettivo viene declinato a livello di Stati
membri, attribuendo così all’Italia un target nazionale del 17% di produzione
di rinnovabili sui consumi di energia primaria entro il 2020, a cui si accompagna
in subordine un obbligo di raggiungimento di uno share del 10% di uso
di biocarburanti sul totale dei consumi imputabili al settore trasporti.
Le principali norme tecniche del Comitato elettrotecnico italiano d’interesse per il
settore delle rinnovabili riguardano sostanzialmente due ambiti: uno trasversale,
relativo alle regole tecniche per la connessione degli impianti di produzione alle reti
dei distributori di energia elettrica; uno specifico di ciascuna tecnologia, che tratta
gli aspetti di sicurezza, prestazioni e qualificazione dei vari componenti.

L’articolo pone l’attenzione sul-
l’analisi delle norme CEI d’inte-
resse che riguardano le regole tec-
niche per la connessione degli im-
pianti di produzione alle reti dei
distributori di energia elettrica.
La tabella 1 sintetizza il quadro
delle procedure di connessione
degli impianti di produzione così
come regolate dalle delibere del-
l’Autorità per l’energia elettrica e
il gas (AEEG).

LA NORMA CEI 0-16
La norma CEI 0-16 prescrive le indi-
cazioni di riferimento per la con-
nessione degli impianti elettrici al-
le reti MT dei distributori, compen-
diando le esigenze di sicurezza e
funzionalità delle reti di distribu-
zione dell’energia elettrica e quel-
le degli utenti che vi si connettono.
La norma si applica alla connes-
sione sia di “utenti passivi” che
di “utenti attivi”[2].

L’AEEG ha riconosciuto la norma
CEI 0-16, come regola tecnica di
riferimento per la connessione di
“utenti passivi e attivi” alle reti
elettriche di distribuzione con ten-
sione maggiore di 1 kV[3].
Con particolare riferimento agli
“utenti attivi”, la norma CEI 0-16
prescrive che il funzionamento di
un impianto di produzione in paral-

1) La direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell’uso dell’energia da fonti rinnovabili modifica e abroga le direttive 2001/77/CE e
2003/30/CE. La direttiva 2009/28/CE è stata recepita in Italia dal D. Lgs. 3 marzo 2011, n. 28 (cosiddetto ”decreto Romani”).

2) Secondo la norma CEI 0­16, si definiscono “utenti attivi” gli impianti che contengono qualsiasi macchinario (rotante o statico) che converta
ogni forma di energia utile in energia elettrica in corrente alternata previsto per funzionare in parallelo (anche transitorio) con la rete. Gli
“utenti passivi” sono definiti per differenza, ossia sono tutti quelli che non rientrano nella categoria precedente.

3) Delibera ARG/elt 33/08 «Condizioni tecniche per la connessione alle reti di distribuzione dell’energia elettrica a tensione nominale
superiore a 1 kV»

(Segue dopo l’Inserto)
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lelo alla rete di distribuzione deve
soddisfare i seguenti requisiti:
non deve arrecare perturbazioni al
servizio sulla rete di distribuzione;
l deve bloccarsi immediatamente

e automaticamente in assenza
di alimentazione o qualora i va-
lori di tensione e frequenza del-
la rete non siano compresi entro
i valori definiti dal distributore;

l il dispositivo di parallelo del-
l’impianto di produzione non
deve permettere il parallelo con
la rete in caso di mancanza di
tensione o nel caso in cui i valori
di tensione e frequenza non so-
no compresi entro i valori defi-
niti dal distributore.

Per assicurare queste funzionalità
nel caso degli “utenti attivi”, oltre
al “dispositivo generale” (DG) de-
vono essere quindi previsti i se-
guenti dispositivi per garantire il
parallelo con la rete:
l dispositivo di interfaccia (DDI),

in grado di assicurare sia la se-
parazione di una porzione del-
l’impianto dell’utente (genera-
tori e carichi privilegiati) per-

mettendo il funzionamento
dell’impianto in isola o in paral-
lelo alla rete;

l dispositivo di generatore (DDG)
in grado di escludere dalla rete
singolarmente i soli gruppi di ge-
nerazione.

Il dispositivo di interfaccia è quindi
l’elemento fondamentale di un im-
pianto di produzione che assicura la
possibilità di separarlo immediata-
mente e automaticamente dalla re-
te di distribuzione. L’intervento del
DDI è comandato dal “sistema di
protezione di interfaccia” (SPI)
che, in funzione dei parametri della
rete di distribuzione, evita che:
l in caso di mancanza dell’ali-

mentazione sulla rete, l’utente
possa alimentare la rete stessa;

l in caso di guasto sulla linea MT
cui è connesso l’utente attivo,
l’utente stesso possa continuare
ad alimentare il guasto;

l in caso di richiusure automati-
che o manuali di interruttori
della rete di distribuzione il ge-
neratore possa trovarsi in di-
scordanza di fase con la rete.

LA NORMA CEI 0-21
La norma CEI 0-21 definisce i criteri
tecnici per la connessione degli
utenti alle reti elettriche di distri-
buzione con tensione nominale in
corrente alternata fino a 1 kV com-
preso (reti BT).
In particolare, per gli Utenti attivi
ha l’obiettivo di:
l definire l’avviamento, l’eserci-

zio e il distacco dell’impianto di
produzione;

l scongiurare che gli impianti di
produzione possano funzionare
in isola su porzioni di reti BT del
distributore;

l definire alcune prescrizioni rela-
tive agli impianti di produzione
funzionanti in servizio isolato sul-
la rete interna del produttore[4].

Anche in questo caso la norma CEI
0-21 è stata elaborata di concerto
con l'Autorità per l'energia elettri-
ca e il gas (AEEG) e intende esplici-
tare le regole tecniche di connes-
sione alle reti di distribuzione di
energia elettrica in bassa tensione
su tutto il territorio nazionale[5].
A prescindere dal livello di tensio-

4) Queste prescrizioni non sono rilevanti ai fini la connessione dell’impianto di produzione alla rete del distributore.
5) Le delibere AEEG ARG/elt 187/11 e ARG/elt 199/11 individuano infatti la norma CEI come il documento che fissa le condizioni tecniche

per la connessione dei clienti finali alle reti di distribuzione con livello di tensione non superiore a 1 kV sia nel caso di utenti passivi (ARG/elt
199/11 ­ TIC) che attivi (ARG/elt 187/11 ­ TICA).

Livello di
tensione rete
distributore

Norme
e Regole
tecniche

Procedure
Livello di

erogazione
del servizio

Corrispettivo
di

connessione

BT Norma CEI 0­21 Iter unico
per la richiesta
di connessione

Procedure
comuni

e dettagliate

Fino a 100 kW Convenzionale
per FER e CAR

MT Norma CEI 0­16
o

Codice di Rete
(TERNA)

Fino a 6 MW

AT, AAT Come 281/05 Oltre Proporzionale
alla potenza
per le FER

REGOLE TECNICHE PER LACONNESSIONE DI IMPIANTIDI PRODUZIONE
ALLE RETIDIDISTRIBUZIONE DELL’ENERGIAELETTRICA

Tabella 1
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ne della rete di distribuzione a cui
si vuole collegare un impianto di
produzione, i requisiti funzionali
rimangono identici; anche in que-
sto caso, infatti, l’impianto di pro-
duzione non deve produrre pertur-
bazioni al servizio sulla rete di di-
stribuzione e, in caso di mancanza
dell’alimentazione sulla rete, non
deve alimentarla.
I due elementi fondamentali per
realizzare queste funzionalità sono
rappresentati dal dispositivo di in-
terfaccia (DDI) e dal relativo “si-
stema di protezioni di interfaccia”
(SPI) con caratteristiche analoghe
a quelle previste dalla norma CEI
0-16, seppur con qualche differen-
za (ad esempio la capacità di rice-
vere segnali su protocollo serie CEI
EN 61850 finalizzati al tele scatto o
al cambio taratura).
La norma CEI 0-21 prevede anche
una richiesta di alcune funzionalità
per la regolazione locale/centra-
lizzata di tensione della rete co-
me, ad esempio, la limitazione di
potenza attiva erogata automatica

o su comando e, per i generatori
statici, la cosiddetta “low voltage
fault ride through capability” (LV-
FRT), ossia l’insensibilità agli ab-
bassamenti di tensione per evitare
che si verifichi l’indebita separa-
zione dell’impianto di produzione
dalla rete, in occasione di buchi di
tensione.

SETTORE FOTOVOLTAICO
Com’era già accaduto nell’anno
precedente, anche nel 2010 la cre-
scita degli impianti fotovoltaici è
stata straordinaria: al 31 dicembre
2010, gli impianti fotovoltaici in-
stallati in Italia sono stati 155.977
con una potenza efficiente lorda
pari a 3.469,9 MW.
La consistenza ha raggiunto le
84.689 unità mentre la potenza
installata si è più che triplicata
rispetto al 2009. Dei 2.326 MW in-
stallati nel corso del 2010, circa il
36% è rappresentato da impianti
tra 200 kW e 1 MW, mentre un
ulteriore 26% è composto dagli
impianti che superano 1 MW. Ri-

spetto all’anno precedente è au-
mentata la dimensione media di
questi impianti: la variazione più
sensibile è stata registrata per
quelli che superano 1 MW la cui
potenza unitaria media passa da
2,6 MW a circa 3,3 MW, con un
aumento del 27%.
Le norme tecniche CEI per il setto-
re fotovoltaico riguardano sia i sin-
goli componenti degli impianti fo-
tovoltaici (moduli, connettori,
scatole di giunzione, inverter)[6],
sia i sistemi.
Con particolare riferimento a que-
sti ultimi, si segnala la Guida 82-25
«Guida alla realizzazione di siste-
mi di generazione fotovoltaica col-
legati alle reti elettriche di media
e bassa tensione» e la norma CEI EN
62446 «Sistemi fotovoltaici colle-
gati alla rete elettrica - Prescrizio-
ni minime per la documentazione
del sistema, le prove di accetta-
zione e prescrizioni per la verifica
ispettiva».
La Guida 82-25 è di particolare rile-
vanza in quanto espressamente ri-

6) Gli aspetti trattati dalle norme riguardano principalmente, la sicurezza elettrica, le caratteristiche costruttive, la qualificazione e le prove
relative a tutti questi aspetti.

SETTORE FOTOVOLTAICO
Tabella 2

Classi di potenza
(kW)

2009 2010 Var % 2010/2009

n. MW n. MW n. MW

1 < = P < = 3 32.670 86,7 61.720 167,4 +88,9 +93,2

3 < P < = 20 33.350 262,9 82.003 631,1 +145,9 +140,0

20 < P < = 200 4.580 279,9 10.115 706,1 +120,9 +152,3

20 < P < = 1.000 643 399,5 1.915 1.235,4 +197,8 +209,2

P > 1.000 45 115,0 224 729,8 +397,8 +534,5

Totale 71.288 1.144,0 155.977 3.469,9 +118,8 +203,3

Fonte: GSE
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chiamata dal D.M. 5 maggio 2011
(“quarto conto energia”) che la in-
dividua come regola tecnica di ri-
ferimento per gli impianti fotovol-
taici[7].
Nella tabella 3 è riportata una sin-
tesi delle principali norme CEI del
CT82.

SETTORE EOLICO
A fine 2010, gli impianti eolici pre-
senti in Italia sono stati 487 per una
potenza efficiente lorda di 5.814
MW. Rispetto all’anno precedente
sono stati installati 193 nuovi im-
pianti (+66%) quasi tutti di piccole
dimensioni con potenza minore di 1

MW. Se la classe compresa tra 1 e
10MW ha subito una flessione nega-
tiva, si è registrato un aumento del
17% del numero degli impianti di
grandi dimensioni con potenza
maggiore di 10 MW. Nel 2010 la po-
tenza eolica installata ha rappre-
sentato il 19% di quella relativa al-

7) L’allegato 1, D.M. 5 maggio 2011 afferma infatti che gli impianti fotovoltaici «devono essere realizzati con componenti che assicurino
l’osservanza delle prestazioni descritte nella guida CEI 82­25».

PRINCIPALINORME CEIDIRIFERIMENTONEL SETTORE FOTOVOLTAICO
Tabella 3

CEI EN 61215 ­ Moduli fotovoltaici (FV) in silicio cristallino per applicazioni terrestri ­ Qualifica del progetto e
omologazione del tipo

CEI EN 61646 ­ Moduli fotovoltaici (FV) a film sottili per usi terrestri ­ Qualificazione del progetto e approvazione di tipo

CEI EN 50380 ­ Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici

CEI EN 62124 ­ Sistemi fotovoltaici isolati dalla rete ­ Verifica di progetto

CEI EN 62093 ­ Componenti di sistemi fotovoltaici ­ moduli esclusi (BOS) ­ Qualifica di progetto in condizioni
ambientali naturali

CEI 82­25 ­ Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di Media e Bassa
Tensione

CEI EN 50461 ­ Celle solari ­ Fogli informativi e dati di prodotto per celle solari al silicio cristallino

CEI EN 61730­1 ­ Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) ­ Parte 1: Prescrizioni per la costruzione

CEI EN 61730­2 ­ Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) ­ Parte 2: Prescrizioni per le prove

CEI EN 62108 ­ Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) ­ Qualifica di progetto e approvazione di tipo

CEI EN 50521 ­ Connettori per sistemi fotovoltaici ­ Prescrizioni di sicurezza e prove

CEI EN 60904­4 ­ Dispositivi fotovoltaici ­ Parte 4: Dispositivi solari di riferimento ­ Procedura per stabilire la tracciabilità
della taratura

CEI EN 50513 ­ Wafer solari ­ Foglio dati e informazioni di prodotto per i wafer di silicio cristallino utilizzati per la
fabbricazione di celle sola

CEI EN 50524 ­ Fogli informativi e dati di targa dei convertitori fotovoltaici

CEI EN 50530 ­ Rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati alla rete elettrica

CEI EN 62109­1 ­ Sicurezza degli apparati di conversione di potenza utilizzati in impianti fotovoltaici di potenza ­ Parte
1: Prescrizioni generali

CEI EN 62446 ­ Sistemi fotovoltaici collegati alla rete elettrica ­ Prescrizioni minime per la documentazione del sistema,
le prove di accettazione e prescrizioni per la verifica ispettiva

CEI CLC/TS 61836 ­ Sistemi di conversione fotovoltaica dell’energia solare ­ Terminologia, definizioni e simboli



AMBIENTE E RISORSE
Articolo

www.ambientesicurezza.ilsole24ore.com 15 maggio 2012 ­ N. 9IL SOLE 24 ORE 38

l’intero parco impianti rinnovabile.
Per il settore eolico, la maggior
parte delle norme tecniche appar-
tengono alla serie CEI EN 61400,
che comprende diverse parti che
trattano aspetti specifici dei siste-
mi di generazione a turbina eolica
come, ad esempio, le prescrizioni
di progettazione, la misura delle
prestazioni, la verifica del poten-
ziale impatto sull'ambiente (rumo-
re) e sulla rete (qualità della po-
tenza).
Queste norme si rivolgono sia al co-

struttore di aerogeneratori, ma
anche al progettista e quindi al
committente dando indicazioni
utili sia per la scelta del modello di
aerogeneratore strutturalmente
più idoneo alle caratteristiche del
sito che per l'accertamento delle
prestazioni delle macchine.
Le 3 parti principali di questa serie
sono, rispettivamente:
l la CEI EN 61400-1 che fornisce le

prescrizioni di progetto per ae-
rogeneratori di qualsiasi taglia,
con specifico riferimento alla

loro integrità strutturale;
l la CEI EN 61400-2 che fornisce

requisiti analoghi, ma semplifi-
cati, per gli aerogeneratori di
piccola taglia ossia quelli con
area spazzata dal rotore inferio-
re a 200 m2;

l la CEI EN 61400-3 che tratta
aspetti specifici degli aerogene-
ratori installati in acque costie-
re (installazioni offshore).

In tabella 5 sono riassunte le prin-
cipali norme CEI di riferimento nel
settore eolico.

SETTORE EOLICO

Classi di potenza
(MW)

2009 2010 Var % 2010/2009

n. MW n. MW n. MW

P ≤ 1 MW 24 14,7 191 27,5 +695,8 +87,6

1 MW < P ≤ 10 MW 106 491,1 105 488,6 ­0,9 ­0,5

P > 10 MW 164 4.392,2 191 5.298,2 +16,5 +20,6

Totale 294 4.897,9 487 5.814,3 +65,6 +18,7

Fonte: GSE

Tabella 4

PRINCIPALINORME CEIDIRIFERIMENTONEL SETTORE EOLICO

CEI EN 61400­1 ­ Turbine eoliche (Prescrizioni di progettazione)

CEI EN 61400­2 ­ Turbine eoliche (Prescrizioni di progettazione degli aerogeneratori di piccola taglia)

CEI EN 61400­3 ­ Turbine eoliche (Prescrizioni di progettazione degli aerogeneratori offshore)

CEI EN 61400­12­1 ­ Sistemi di generazione a turbina eolica (Misure delle prestazioni di potenza degli aerogeneratori)

CEI EN 50308 ­ Aerogeneratori ­ Misure di protezione ­ (Prescrizioni di progetto, esercizio e manutenzione)

CEI EN 61400­25­1 ­ Sistemi di generazione a turbina eolica (Comunicazioni per la supervisione e il controllo di
impianti eolici ­ Descrizione complessiva di principi e modelli)

CEI EN 61400­21 ­ Turbine eoliche (Misura e valutazione delle caratteristiche di qualità della potenza elettrica di
aerogeneratori collegati alla rete)

CEI UNI EN 45510­5­3 ­ Guida per l’approvvigionamento di apparecchiature destinate a centrali per la produzione
dell’energia elettrica (Turbine eoliche)

Tabella 5
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SETTORE IDROELETTRICO
In Italia, la fonte idraulica viene
sfruttata specialmente nel set-
tentrione dove esistono le condi-
zioni ideali per il suo utilizzo. A
fine 2010, risultano quindi instal-
lati nel nord Italia l’80% degli im-
pianti idroelettrici. Anche in ter-

mini di potenza, il 75% è stato
installato nelle Regioni del nord
Italia. L’unica Regione del Cen-
tro-Sud che si è contraddistinta
per lo sfruttamento della fonte
idraulica è stata l’Abruzzo con
1.003 MW di potenza installata.
Dal 2010 anche in Puglia risultano

impianti idroelettrici (0,6 MW).
I comitati tecnici di riferimento per
il settore idroelettrico sono due:
l il CT2 “Macchine rotanti”;
l il CT4/5 “Motori primi idraulici e

turbine a vapore”.
Il primo si occupa di macchine ro-
tanti e quindi, con riferimento al

SETTORE IDROELETTRICO

Regione
2009 2010 Var % 2010/2009

n. MW n. MW n. MW

Piemonte 498 2.455,8 595 2.479,4 +19,5 +1,0

Valle d’Aosta 64 882,1 78 901,5 +21,9 +2,2

Lombardia 351 4.951,2 390 4.987,8 +11,1 +0,7

Trentino­Alto Adige 292 3.112,5 558 3.138,3 +42,3 +0,8

Veneto 201 1.100,2 256 1.105,9 +27,4 0,5

Friuli­Venezia Giulia 144 473,6 162 491,1 +12,5 +3,7

Liguria 42 74,8 58 77,2 +38,1 +3,3

Emilia Romagna 74 296,5 89 298,9 +20,3 +0,8

Toscana 98 332,4 115 337,1 +17,3 +1,4

Umbria 30 510,0 33 510,4 +10,0 +0,1

Marche 106 232,7 121 236,2 +14,2 +1,5

Lazio 69 399,9 70 400,0 +1,4 +0,0

Abruzzo 53 1.001,9 57 1.002,6 +7,5 +0,1

Molise 26 84,3 28 86,3 +7,7 +2,3

Campania 27 343,7 33 344,7 +22,2 +0,3

Puglia ­ ­ 2 0,6 nv nv

Basilicata 8 129,3 10 132,1 +25,0 +2,2

Calabria 32 722,1 40 728,6 +25,5 +0,9

Sicilia 17 152,2 17 151,3 +0,0 ­0,6

Sardegna 17 466,2 17 466,2 +0,0 +0,0

Totale 2.249 17.721,5 2.729 17.876,2 +21,3 +0,9

Fonte: GSE

Tabella 6
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settore idroelettrico e non solo, è il
comitato di riferimento per quanto
riguarda le norme che riguardano i
generatori, mentre il secondo trat-
ta degli aspetti relativi ai motori

primi, in questo caso le turbine
idrauliche specificandone le prove
di accettazione, di collaudo, la va-
lutazione di aspetti specifici come,
ad esempio, la misura delle vibra-

zioni o la valutazione dell’erosione
da cavitazione.
La tabella 7 sintetizza le principali
norme CEI di riferimento nel setto-
re idroelettrico. l

PRINCIPALINORME CEIDIRIFERIMENTONEL SETTORE IDROELETTRICO

CEI EN 60193 ­Turbine idrauliche, pompe di accumulazione, pompe­turbine. Prove di accettazione sui modelli

CEI EN 60041 ­ Prove di collaudo in sito per la determinazione delle prestazioni idrauliche delle turbine idrauliche,
delle pompe di accumulazione e delle pompe­turbine

CEI EN 60994 ­ Guida per la misura in sito delle vibrazioni e delle pulsazioni nelle macchine idrauliche (turbine, pompe
di accumulazione e pompe­turbine)

CEI EN 60609­1 ­ Turbine idrauliche, pompe di accumulazione e pompe­turbine ­ Valutazione dell’erosione da
cavitazione. Parte 1: Valutazione nelle turbine a reazione, nelle pompe di accumulazione e nelle pompe­turbine

CEI EN 60609­2 ­ Valutazione della erosione da cavitazione nelle turbine idrauliche, nelle pompe di accumulazione e
nelle pompe turbine. Parte 2: Turbine Pelton

CEI EN 62270 ­ Automazione di centrali di produzione idroelettriche. Guida per sistemi di controllo basati su computer

CEI EN 61116 ­ Guida per l’equipaggiamento elettromeccanico di piccoli impianti idroelettrici

CEI EN 62006 ­ Macchine idrauliche ­ Prove di accettazione per piccole installazioni idroelettriche

CEI UNI EN 45510­2­6 ­ Guida per l'approvvigionamento di apparecchiature destinate a centrali per la produzione
dell'energia elettrica. Parte 2­6: Apparecchiature elettriche. Generatori

Tabella 7

l Riferimenti

GSE ­ rapporto statistico 2010: impianti a fonti rinnovabili


