
INTERVENTI DI AMMODERNAMENTO 
TECNOLOGICO E MANUTENZIONE 
IMPIANTISTICA
ENGINEERING / OPERATIONS 

ING. ALESSANDRO CAFFARELLI

110.06.22



SUMMARY
✓ Greenfield vs Brownfield
✓ Brownfield: Revamping & Repowering

2



3

PV Greenfield
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Gli interventi su siti greenfield - ovverosia interventi per installazione di nuove

centrali fotovoltaiche a terra - si realizzano attualmente in via primaria con sistemi

fotovoltaici ad inseguimento solare monoassiale (tracker monoassiali con asse di

rotazione Nord/Sud). In via secondaria con sistemi fissi. Del tutto marginale l’utilizzo di

sistemi ad inseguimento solare biassiale.

Il gruppo di generazione più utilizzato è costituito da moduli fotovoltaici in silicio

monocristallino con celle monofacciali. Sempre più utilizzati i moduli bifacciali non solo

nel caso di inseguimento solare con trackers (gain bifacial su trackers 1gl fino a +11%)

La conversione in forma d’onda alternata, avviene sempre più spesso per mezzo di

inverters di stringa (conversione distribuita). Per la trasmissione della potenza dal

generatore alla cabina di consegna, sempre più utilizzo di cavi in alluminio e posa a

terra senza corrugati.

PV GREENFIELD
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PV Brownfield



PV BROWNFIELD
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Mantenendo l’attenzione sul campo fotovoltaico, molti degli elementi progettuali

greenfield sono utilizzati nella progettazione brownfield.

Progettare significa risolvere un problema di ottimizzazione vincolata, nel caso

brownfield aumentano le condizioni al contorno (vincoli) da rispettare rispetto al caso

greenfield.

Spostando l’attenzione al punto di consegna, alcuni degli elementi progettuali greenfield

afferenti la connessione dei siti fotovoltaici alla rete elettrica di distribuzione e RTN,

possono riguardare anche la progettazione brownfield (caso repowering con opere di

rete complesse)



PV BROWNFIELD

7

Gli interventi su siti brownfield - ovverosia interventi di ammodernamento tecnologico

su impianti fotovoltaici in esercizio - come il revamping e il repowering riguardano

componenti di impianto pv [moduli, inverter, quadri, cablaggi, cabine ed anche

strutture di ancoraggio trasformando gli impianti da fissi a mobili, e possono

riguardare anche le opere connesse come le infrastrutture di rete e i sistemi di

accumulo].

Gli interventi di ammodernamento tecnologico possono distinguersi in due macro-gruppi +

ricondizionamenti vari:

✓ Repowering: potenziamento non incentivato che riguarda moduli, inverter, quadri, e può

riguardare cabine ed anche strutture di ancoraggio trasformando gli impianti da fissi a mobili.

✓ Revamping: come sopra, ma ragionando a parità di potenza nominale o con overpowering

non superiore all’1% della potenza nominale pre-intervento come disposto dal DTR –

Documento tecnico di riferimento per gli interventi di ammodernamento tecnologico

pubblicato dal GSE a febbraio 2017 – Procedure ai sensi del d.m. 23 giugno 2016.

✓ Ricondizionamento componenti di sistema: nel caso di inverters ad esempio sostituzione

condensatori esauriti



PV BROWNFIELD
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Il GOAL del retrofit impiantistico è correggere l’underperforming nel caso di

revamping, e aumentare la produzione non incentivata nel caso di repowering.

Alcune delle cause che hanno effetto in termini prestazionali su di un impianto

fotovoltaico, dunque in termini di Performance Ratio:

❑ Effetto termico sui moduli→perdite per effetto temperatura (non evitabili);

❑ Ombreggiamenti sistematici (auto-ombreggiamento tra file ed ombreggiamenti

clinometrici);

❑ Ombreggiamenti localizzati (ombre taglianti il generatore);

❑ Ombreggiamenti occasionali (erba che copre i moduli);

❑ Stringhe fuori servizio (se non conteggiate nella disponibilità);

❑ Stringhe sottoperformanti (ombreggiate o con mismatching importante);

❑ Sporcamento (soiling);

❑ Moduli sottoperformanti (PID, cracks, backsheet powdering o cracking, encapsulant

browning, altre forme di degrado elettrochimico);

❑ Scarsa efficienza di conversione degli inverter (inverter vecchi o con condensatori

esauriti).

❑ Perdite per trasmissione nei cablaggi, dovuti ad invecchiamento degli stessi o errato

dimensionamento.

Nel caso di revamping con installazione tracker si corregge underperforming e si

aumenta produzione incentivata.



L’uso di moduli più efficienti permette di ridurre la superficie captante di impianto,

a parità di area perimetrata di impianto e a parità di potenza nominale incentivata

in conto energia CE con margine 1% (revamping come da DTR-GSE), liberando

strutture per potenziamenti non incentivati (repowering).

ANTE revamping+repoweringANTE revamping+repowering

PV BROWNFIELD – REVAMPING MODULI / CONCEPT 



✓ Il revamping esercito in conto energia (CE) ed geometricamente

uniformemente distribuito (sostituzione moduli a blocchi), libera superficie

per repowering

✓ Si spostano e si ricablano quadri di campo CC, aumentano i costi per

rifacimento delle linee ma si ha la possibilità del repowering

ANTE revamping+repowering POST revamping+repowering Progetto Ing.Caffarelli

PV BROWNFIELD - REVAMPING MODULI / CONCEPT   



✓ Il revamping esercito in conto energia (CE) e geometricamente caotico

(sostituzione moduli «a macchia di leopardo»), NON libera superficie per

repowering a meno di complesse stringature di moduli sulle strutture rimaste libere.

✓ Si riduce spostamento quadri di campo CC, diminuiscono i costi per cablaggio e

rifacimento delle linee ma è complesso realizzare repowering

ANTE revamping Progetto Ing.CaffarelliPOST revamping

PV BROWNFIELD -REVAMPING MODULI / CONCEPT 



revamping in corso 

Progetto Ing.CaffarelliPOST revamping

✓ Il revamping esercito in conto energia (CE) e geometricamente caotico

(sostituzione moduli «a macchia di leopardo»), NON libera superficie per

repowering a meno di complesse stringature di moduli sulle strutture rimaste libere.

✓ Si riduce spostamento quadri di campo CC, diminuiscono i costi per cablaggio e

rifacimento delle linee ma è complesso realizzare repowering

PV BROWNFIELD - REVAMPING MODULI / CONCEPT 



POST revamping

PV BROWNFIELD - REVAMPING MODULI / CONCEPT 



PV BROWNFIELD - REVAMPING MODULI / CONCEPT 

Come eravamo
(portrait-2 policristallino)

Come siamo
(portrait-2, monocristallino)



PV BROWNFIELD - REVAMPING MODULI CON TRACKER / CONCEPT 

Come eravamo

Come siamo



PV BROWNFIELD - REVAMPING MODULI CON TRACKER / CONCEPT 
Fixed

Tracker

Come eravamo

Come siamo
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PV GREENFIELD/BROWNFIELD (REVAMPING TRACKER) >> CONFIG PORTRAIT 1
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PV GREENFIELD/BROWNFIELD (REVAMPING TRACKER) >> CONFIG PORTRAIT 2



Cosa stiamo autorizzando?

Sistemi ad inseguimento monoassiale:

❑ occupazione suolo 1,8 Ha/MWp

❑ fino a 2.200 ore equivalenti (2.200

kWh/kWp) con moduli bifacciali

PV GREENFIELD/BROWNFIELD (REVAMPING TRACKER) >> CONFIG PORTRAIT 2



 
Fig18 - Posizionamento quadro di campi in continua all’interno del layout di impianto 

 

 

 

Quadri di campo in continua 

 
Quadri di campo in CC

Cabina inverterCabina trasformatore
Linea MT

Linea BT

Valevole per sistemi fissi, si ripete

a blocchi partendo dal blocco

elementare fino a ricostruire

impianti utility-scale (in

conversione centralizzata). Dalla

cabina di consegna si realizza

connessione alla rete

v

Cabina conversione

Quadri di campo CC

PV (DISTRIBUZIONE BT,CONVERSIONE,TRASFORMAZIONE,IMMISSIONE)



Conversione distribuita (0,92 MWp su 5 inverters da 

185 kW.  Rapporto Pcc/PC<1,07% (No oversizing)

Inverters

PV (DISTRIBUZIONE BT,CONVERSIONE,TRASFORMAZIONE,IMMISSIONE)

Valevole per trackers 1gl, si ripete a

blocchi partendo dal blocco

elementare fino a ricostruire impianti

utility-scale (in conversione

distribuita). Dalla cabina di

consegna si realizza connessione

alla rete



PV BROWNFIELD (REVAMPING MODULI, ALERT CLIPPING INVERTER)
Nel caso di revamping (incentivato) moduli lasciando intatto gruppo di conversione, attenzione a

potenziale clipping (taglio potenza erogata lato ca) nel caso in cui il rapporto Pcc/Pca oltrepassi

la condizione di neutral sizing (oversizing per Pcc/Pca >120%, supersizing per Pcc/Pca > 150%).

Clipping può usurare rapidamente inverters, non sempre vantaggioso in termini di

overgeneration da rampe mattutine e pomeridiane rispetto al taglio nelle ore centrali

Clipping, 8 inverters su 15 tra le 11 e 14.30



PV BROWNFIELD - GRID
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Spostando l’attenzione al punto di consegna, alcuni degli elementi progettuali

greenfield afferenti la connessione dei siti fotovoltaici alla rete elettrica di distribuzione

e RTN, possono riguardare anche la progettazione retrofit brownfield (caso repowering

con opere di rete complesse)



PV BROWNFIELD – GRID - REPOWERING
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Caso semplice (invarianza schema di connessione per sezione repowering, rispetto a

connessione impianto in esercizio)



PV BROWNFIELD – GRID - REPOWERING
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Caso complesso
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Dalla Stazione Utente MT/AT avrà origine il cavidotto di collegamento AT 150 kV alla sezione
150 kV della Stazione Terna S.p.A. La SE Terna 150/380 kV è raccordata in entra-esce su linea
RTN. Tra la centrale fotovoltaica (cabina di raccolta) e la stazione utente MT/AT è previsto un

elettrodotto in MT interrato (antenna MT)

PV BROWNFIELD – GRID – REPOWERING SIMILITUDINE CON GREENFIELD

RTN



PV BROWNFIELD – CASE STUDY P,iniziale =2.663,52 kWp

Fixed

Come eravamo
(landscape-4 silicio amorfo)



PV BROWNFIELD - CASE STUDY P,iniziale =2.663,52 kWp

Come eravamo
(landscape-4 silicio amorfo)

Come siamo
(portrait-2, monocristallino)



PV BROWNFIELD - CASE STUDY P,iniziale =2.663,52 kWp

P,revamping =2.683,98 kWp P,repowering =1.607,97 kWp



PV BROWNFIELD - CASE STUDY

Revamping + Repowering



PV BROWNFIELD - CASE STUDY

Revamping

Repowering

Revamping + Repowering



PV BROWNFIELD - CASE STUDY - GRID

Sezione 
repowering

P,repowering =1.607,97 kWp



PV BROWNFIELD - CASE STUDY

❑ -15% superficie captante
❑ Stessa area perimetrata di impianto

P,iniziale =2.663,52 kWp

P,revamping =2.683,98 kWp P,repowering =1.607,97 kWp



PV BROWNFIELD - CASE STUDY

P,iniziale =2.663,52 kWp P,revamping =2.683,98 kWp



PV BROWNFIELD - CASE STUDY
P,iniziale =2.663,52 kWp P,revamping =2.683,98 kWp

90%



PV BROWNFIELD - CASE STUDY
Fixed

P,iniziale =2.079 kWp



PV BROWNFIELD - CASE STUDY

Come eravamo
(portrait-2 policristallino)

P,iniziale =2.079 kWp



PV BROWNFIELD - CASE STUDY

Revamping  geometricamente ordinato, in attesa di Repowering

Come siamo stati, in attesa di repowering
(portrait-2 monocristallino)

P,revamping =2.096,6 kWp

P,iniziale =2.079 kWp

Zona repowering



POST 
REVAMPING

ANTE 
REVAMPING

P=2.079 kWp

P=2.096,6 kWp

PV BROWNFIELD - CASE STUDY
Revamping  geometricamente ordinato, in attesa di Repowering



POST 
REVAMPING

P=2.096,6 kWp

PV BROWNFIELD - CASE STUDY
Revamping  geometricamente ordinato, in attesa di Repowering



PV BROWNFIELD - CASE STUDY
Revamping + Repowering



PV BROWNFIELD - CASE STUDY - GRID P,repowering =773,84 kWp

Sezione 
repowering



PV BROWNFIELD - CASE STUDY
P,revamping =2.096,6 kWp P,repowering =773,84 kWp

P,iniziale =2.079 kWp

Zona repowering



PV BROWNFIELD - CASE STUDY
P,revamping =2.096,6 kWp P,repowering =773,84 kWp

P,iniziale =2.079 kWp



PV BROWNFIELD - CASE STUDY

P,iniziale =2.079 kWp P,revamping =2.096,6 kWp



PV BROWNFIELD - CASE STUDY

92%



PV BROWNFIELD - CASE STUDY P,iniziale =2.079 kWp

1,68 MW

2,36 MW

Impianto in esercizio 
(revamped)

Repowering

P,revamping =2.096,6 kWp P,repowering =773,84 kWp



4
8

Elementi 
Permitting 
Brownfield
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Sono assoggettati alla disciplina della DILA di cui all’articolo 6-bis del D.Lgs n. 28/2011, senza 

che debbano essere sottoposti a valutazioni ambientali e paesaggistiche et similia, gli interventi 

considerati non sostanziali, per «impianti fotovoltaici esistenti, in corso di incentivazione e con 

potenziamento non incentivato, con moduli a terra, che senza incremento di area occupata e dalle opere 

connesse e a prescindere dalla potenza elettrica risultante a seguito dell’intervento, che, anche a seguito 

della sostituzione dei moduli e degli altri componenti e mediante la modifica del layout dell’impianto,  

comportino una variazione delle volumetrie di servizio non superiore al 15% e una variazione dell’altezza 

massima dal suolo non superiore al 20%».

DL Tagliaprezzi pubblicato in GU - Dl 21/2022

Art. 7-bis - Modifiche all’articolo 6-bis del decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28 → modifica la disciplina 

della DILA eliminando il vincolo delle volumetrie ed innalzando quello dell’altezza massima dal 20% al 

50%. Inoltre ricomprende nell’applicazione della DILA anche le modifiche di progetti autorizzati compresi 

quelli consistenti nella modifica della soluzione tecnologica utilizzata. 

TOOLS PERMITTING [PV BROWNFIELD / REVAMPING&REPOWERING]



REPOWERING
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1. Richiesta adeguamento connessione in immissione (TICA) inoltrata a gestore di rete (60ggl 

x MT/90gg x AT. Da accettazione TICA, per realizzazione opere di rete fino ad oggi tempi 

variabili da 0 a 600ggl);

2. Per gli interventi che interessano opere civili (basamenti nuove cabine inverter, sostituzione 

strutture di ancoraggio) deposito presso Genio civile progetto strutturale o asseverazioni ai 

fini sismici. Tempi istantanei per asseverazione, 30-60gg per progetto.

3. (facoltativo) Dopo accettazione TICA, presentazione pre-screening_VIA (Verifica 

Preliminare Ambientale): Tempi 30gg per risposta Regione/Provincia per ottenimento nulla-

osta; (certezza intervento repowering come modifica non sostanziale)

4. Espletati i punti 1, 2 e 3, si può protocollare la DILA presso il Comune 

5. In alternativa alla sequenza 1→4, a ns scelta protocolliamo variante Autorizzazione Unica in 

modalità conferenza dei servizi simultanea sincrona (AUSS). Tempi 90 gg per la 

determinazione di AUSS

>>Totale permitting repowering → [140gg / 210gg] nominali



REPOWERING

51

Legenda

PAS=Procedura Abilitativa Semplificata (PAS)

SCIA=Segnalazione Certificata di Inizio Attività, in Italia, è un'autorizzazione amministrativa che sostituisce in diversi casi, la 

denuncia di inizio attività in edilizia

CILA=Comunicazione inizio lavori asseverata

AUSS=Autorizzazione Unica Simultanea Sincrona

Pratica DTR= Pratica di chiusura procedimento di ammodernamento tecnologico da espletare

con il GSE per mezzo di piattaforma telematica in aderenza al Documento Tecnico di Riferimento pubblicato dal GSE a febbraio del

2017

STMG=Soluzione Tecnica Minima Generale

VPA=Verifica Preliminare Ambientale (Pre-Screening-VIA)

3-DILA

4-DILA

5-DILA
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