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1. PREMESSA 
 

 

La presente relazione descrive le opere previste nel progetto per la realizzazione di un 

impianto per la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile eolica proposto dalla 

società ETANRG S.r.l. 

La proposta progettuale è finalizzata alla realizzazione di un impianto eolico per la produzione 

di energia elettrica da fonte rinnovabile eolica, costituito da 11 aerogeneratori, ciascuno di 

potenza nominale pari a 5,6 MW per una potenza complessiva di 61,6 MW, da realizzarsi nei 

territori comunali di Esterzili ed Escalaplano e delle relative opere di connessione alla Cabina 

Utente che si collegherà con cavidotto AT alla stazione Elettrica Terna. 

Il progetto si pone come obiettivo la realizzazione di un parco eolico per la produzione di 

energia elettrica da immettere nella rete di trasmissione nazionale (RTN) in alta tensione. In 

questo scenario il parco eolico consentirà di raggiungere obiettivi più complessi fra i quali si 

annoverano: 

• la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile, priva di alcuna emissione diretta o 

derivata nell’ambiente; 

• la valorizzazione di un’area marginale rispetto alle altre fonti di sviluppo regionale con 

destinazione prevalente a scopo agricolo e con bassa densità antropica; 

• la diffusione di know-how in materia di produzione di energia elettrica da fonte eolica, a 

valenza fortemente sinergica per aree con problemi occupazionali e di sviluppo. 

 

Il campo eolico è ubicato nei comuni di Escalaplano e Esterzili nella provincia del Sud 

Sardegna, nell’area centro-orientale della Sardegna che rientra nelle regioni storiche del 

Sarcidano e del Gerrei. 

L’area interessata dal posizionamento degli aerogeneratori si sviluppa  nella parte Sud e Sud-

Est del territorio comunale di Esterzili e nella parte nord del paese di Escalaplano, in un 

contesto montano caratterizzato da un’altitudine compresa tra i 490 e gli 890 m slm e la 

distanza minima dal mare si attesta su circa 22 Km. 
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Inquadramento dell’area del Parco Eolico 

Il territorio è caratterizzato da un’orografia prevalentemente collinare e le posizioni delle 

macchine hanno un’altitudine media pari a di 680.00 m s.l.m. 

 
Inquadramento geografico Parco Eolico 
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Inquadramento su area comunale del Parco Eolico 
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Inquadramento urbanistico comunale 

Il progetto in esame, come già illustrato, è ubicato in parte nel comune di Esterzili e in parte 

nel comune di Escalaplano per un numero di aerogeneratori pari, rispettivamente a 7 e 4. Le 

aree di pertinenza del progetto sono destinate sostanzialmente a pascolo e prato naturale con 

attività pastorali, sono distanti dai centri abitati e dai due Comuni di Esterzili ed Escalaplano, 

il cui aerogeneratori più prossimo (EST6) dista in linea d’aria circa 6,5 km in linea d’aria 

dall’area urbana di Esterzili, circa 4 Km (ESC4) in linea d’aria dall’area urbana di 

Escalaplano. Entrambi i comuni sono siti nella provincia del Sud Sardegna (Regione 

Sardegna). 

Il Comune di Esterzili risulta dotato di un Piano Urbanistico Comunale (PUC) aggiornato al 

Giugno 1999 ed attualmente in vigore, adottato con deliberazione del C.C. n. 33 del 

16/09/1999 e pubblicato sul BURAS n.44 in data 07/12/1999, si evidenzia che è in fase di 

elaborazione un aggiornamento del vigente PUC. 

Il territorio Comunale di Escalaplano è regolamentato da un Programma di Fabbricazione 

approvato in via definitiva mediante Delibera del Consiglio Comunale n.10 del 07/03/1984, la 

zonizzazione di tale piano inquadra l’area interessata dal progetto e tutta l’area esterna 

all’abitato come zona urbanistica omogenea E.   Negli anni a seguire lo strumento è stato 

oggetto di numerose varianti, di cui l'ultima approvata con C.C. n. 21 del 04 Luglio 2005. Il 

Piano Urbanistico Comunale è stato redatto ed è stato sottoposto a Valutazione Ambientale 

Strategica. Nelle Norme di Attuazione del PdF, la zona agricola "E" è definisce le parti del 

territorio extraurbano destinate alla coltivazione dei fondi, alla silvicoltura, all'allevamento del 

bestiame ed alle altre attività produttive connesse, ivi compreso l'agriturismo. Le sottozone ES 

sono definite " Aree di elevato valore ambientale, marginali per l'insediamento agricolo, 

costituite in prevalenza da macchia alta, bosco e pascolo arborato di cui si ravvisa la necessità 

di garantire adeguate condizioni di stabilità ambientale e di tutela". 

Con riferimento alle disposizioni contenute nel Programma di Fabbricazione del Comune di 

Escalaplano, quindi, gli aerogeneratori ESC1, ESC2, ESC3, ESC4 ricadono all'interno della 

zona E: agricole, mentre le turbine  EST1, EST2, EST 3, EST4, EST5, EST6, EST7. 

L’inquadramento catastale e posizione delle installazioni eoliche sono riportati nella seguente 

tabella: 

 



 

 
  PARCO EOLICO “ESTERZILI/ESCALAPLANO”  
        11 AEROGENERATORI DA 5,6 MW 
        POTENZA COMPLESSIVA 61,6 MW 

 

 
 

 

                    
                       ETANRG SRL 
                         Via Pietro Cossa  
                         20122 MILANO (MI) 
 
 

                                  LEONARDO ENGINEERING SRL 
      Viale Lamberti 29 

              81100 CASERTA (CE) 
 

 6 

TURBINA COMUNE FOGLIO PARTICELLA LATITUDINE LONGITUDINE 

ESC1 ESCALAPLANO 4 88 39,682988° 9,342850° 

ESC2 ESCALAPLANO 5 12 39,682143° 9,360507° 

ESC3 ESCALAPLANO 2 77 39,683624° 9,375807° 

ESC4 ESCALAPLANO 4 22 39,665438° 9,343923° 

EST1 ESTERZILI 25 30 39,719873° 9,311614° 

EST2 ESTERZILI 26 56 39,721269° 9,338067° 

EST3 ESTERZILI 28 7 39,728160° 9,349589° 

EST4 ESTERZILI 28 131 39,717674° 9,355072° 

EST5 ESTERZILI 28 12 39,724026° 9,360440° 

EST6 ESTERZILI 21 74 39,743696° 9,352449° 

EST7 ESTERZILI 29 7 39,739125° 9,364645° 
 

 

 

2. NORME DI RIFERIMENTO E NORME DI RIFERIMENTO 
 

Decreto Legislativo n. 387 del 2003, in attuazione della Direttiva 2001/77/CE, relativa 

alla promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti rinnovabili nel mercato interno 

dell’elettricità, che si propone, fra l’altro di promuovere un maggiore contributo delle 

fonti energetiche da fonti rinnovabili alla produzione di energia elettrica; 

• Decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28: Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla 

promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili, recante modifica e successiva 

abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE; 

• D.M. 10-9-2010 - Linee guida per l'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti 

rinnovabili - IL Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 "Norme in materia 

ambientale" e ss.mm.ii. e in particolare: 

o D.lgs. 4/2008, entrato in vigore il 13 febbraio 2008, recante "Ulteriori disposizioni 

correttive ed integrative del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in 

materia ambientale". Lo stesso decreto è integrato e modificato dalla legge n.99 del 23 

luglio 2009, recante “Disposizioni per lo sviluppo e l’internazionalizzazione delle 

imprese, nonché in materia di energia”. 

o D.lgs. 29 giugno 2010, n. 128, modifiche e integrazione al decreto legislativo del 3 

Aprile 2006, n.152entrato in vigore dal 26 agosto 2010; 

o D.lgs. 4 marzo 2014, n.46, entrato in vigore dall’11 aprile 2014; 
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o D.L. 24 giugno 2014, n.91, misure urgenti per il settore agricolo, la tutela ambientale e 

l’efficientamento energetico, entrato in vigore in data 25/06/2014 e convertito con 

modificazioni dalla legge L. 11 agosto 2014 n.116, che hanno ulteriormente modificato 

ed integrato il D.lgs. 152/2006 e s.m.i. o Il D.lgs. n.104 del 16/06/2017 (Attuazione della 

direttiva 2014/52/UE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 16 aprile 2014, che 

modifica la direttiva 2011/92/UE, concernente la valutazione dell'impatto ambientale 

di determinati progetti pubblici e privati, ai sensi degli articoli 1 e 14 della legge 9 luglio 

2015, n. 114) recante ulteriori modifiche ed integrazioni al Dlgs 152/2006. 

• Il D.lgs. 42/2004 e ss.mm.ii che norma i beni culturali e paesaggistici da sottoporre a 

tutela e conservazione individuando gli opportuni indirizzi di conservazione. 

• Le Norme urbanistiche dei comuni interessati; 

• La Legge n. 394/91, avente ad oggetto: «Legge Quadro sulle Aree Protette»; 

• Il DPR n. 357 dell’8 settembre 1997 “Regolamento recante attuazione della direttiva 

92/43/CEE relativa alla conservazione degli habitat naturali e seminaturali, nonché della 

flora e della fauna selvatiche”; 

• Il DM 3 aprile 2000 “Elenco dei siti di importanza comunitaria e delle zone di 

protezione speciali”, individuati ai sensi delle direttive 92/43/CEE e 79/409/CEE, e 

successivi aggiornamenti; 

• Il DMA 17 ottobre 2007 – “Criteri Minimi uniformi per la definizione di misure di 

conservazione relative a Zone speciali di conservazione (ZSC) e a Zone di protezione 

speciale (ZPS)”; 

• Il Programma IBA; 

• Il PAI  Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico (P.A.I.), redatto ai sensi della legge n. 

183/1989 e del decreto-legge n. 180/1998, e approvato con decreto del Presidente della 

Regione Sardegna n. 67 del 10/07/2006 

• Il Regio Decreto Legislativo 30 dicembre 1923, n. 3267, “Riordinamento e riforma 

della legislazione in materia di boschi e terreni montani”. 

 
L’elenco normativo è riportato soltanto a titolo di promemoria informativo; esso non è esaustivo per cui eventuali 
leggi o norme applicabili, anche se non citate, andranno comunque applicate. 
Infine, qualora le sopra elencate norme tecniche siano modificate o aggiornate, si dovranno applicare le norme più 
recenti. 
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3. IL PROGETTO 
 

Il layout dell’impianto eolico (con l’ubicazione degli aerogeneratori, il percorso dei cavidotti e 

delle opere accessorie per il collegamento alla rete elettrica nazionale) come riportato nelle 

tavole grafiche allegate, è stato progettato sulla base dei seguenti criteri: 

- Analisi vincolistica: si è accuratamente evitato di posizionare gli aerogeneratori o le opere 

connesse in corrispondenza di aree vincolate. 

- Distanza dagli edifici abitati o abitabili: al fine di minimizzare gli ipotetici disturbi causati 

dalle emissioni sonore dell’impianto in progetto, si è deciso di mantenere un buffer di almeno 

300 metri da tutti gli edifici abitati o abitabili, che come norma progettuale si ritiene 

ampiamente sufficiente a garantire il rispetto dei limiti di legge in materia di inquinamento 

acustico (v. paragrafo dedicato); 

- Minimizzazione dell’apertura di nuove strade: il layout è stato progettato in modo da 

ridurre al minimo indispensabile la realizzazione di nuove strade, anche ottica di non eccedere 

nei frazionamenti dei terreni e loro proprietà. 

L’impianto oggetto di studio si basa sul principio secondo il quale l’energia del vento viene 

captata dalle macchine eoliche che la trasformano in energia meccanica e quindi in energia 

elettrica per mezzo di un generatore: nel caso specifico il sistema di conversione viene 

denominato aerogeneratore. 

La bassa densità energetica prodotta dal singolo aerogeneratore per unità di superficie 

comporta la necessità di progettare l’istallazione di più aerogeneratori nella stessa area. 

L’impianto sarà costituito dai seguenti sistemi: 

• di produzione, trasformazione e trasmissione dell’energia elettrica; 

• di misura, controllo e monitoraggio della centrale; 

• di sicurezza e controllo. 
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3.1. AEROGENERATORI 
 

Gli aerogeneratori saranno ad asse orizzontale, costituiti da un sistema tripala, con generatore 

di tipo asincrono. Il tipo di aerogeneratore da utilizzare verrà scelto in fase di progettazione 

esecutiva dell’impianto; le dimensioni previste per l’aerogeneratore tipo e che potrebbe essere 

sostituito da uno ad esso analogo: 

- diametro del rotore pari 162 m, 

- altezza mozzo pari a 119 m, 

- altezza massima al tip (punta della pala) pari a 200 m. 

L’aerogeneratore eolico ad asse orizzontale è costituito da una torre tubolare in acciaio che 

porta alla sua sommità la navicella, all’interno della quale sono alloggiati l’albero di 

trasmissione lento, il moltiplicatore di giri, l’albero veloce, il generatore elettrico ed i 

dispositivi ausiliari. All’estremità dell’albero lento, corrispondente all’estremo anteriore della 

navicella, è fissato il rotore costituito da un mozzo sul quale sono montate le pale, costituite in 

fibra di vetro rinforzata. 

La navicella può ruotare rispetto al sostegno in modo tale da tenere l’asse della macchina 

sempre parallela alla direzione del vento (movimento di imbardata); inoltre è dotata di un 

sistema di controllo del passo che, in corrispondenza di alta velocità del vento, mantiene la 

produzione di energia al suo valore nominale indipendentemente dalla temperatura e dalla 

densità dell’aria; in corrispondenza invece di bassa velocità del vento, il sistema a passo 

variabile e quello di controllo ottimizzano la produzione di energia scegliendo la 

combinazione ottimale tra velocità del rotore e angolo di orientamento delle pale in modo da 

avere massimo rendimento. 

Il funzionamento dell’aerogeneratore è continuamente monitorato e controllato da un’unità a 

microprocessore. 

Il parco eolico “Esterzili-Escalaplano” è composto da 11 aerogeneratori dalla potenza 

nominale massima di 5,6 MW. 

Alcune torri verranno collegate tra di loro in entra-esci mediante cavidotto a 36 kV, tutte 

verranno collegate sempre mediante cavidotto interrato a 36 kV ad una cabina di raccolta 

e smistamento. 

 



 

 
  PARCO EOLICO “ESTERZILI/ESCALAPLANO”  
        11 AEROGENERATORI DA 5,6 MW 
        POTENZA COMPLESSIVA 61,6 MW 

 

 
 

 

                    
                       ETANRG SRL 
                         Via Pietro Cossa  
                         20122 MILANO (MI) 
 
 

                                  LEONARDO ENGINEERING SRL 
      Viale Lamberti 29 

              81100 CASERTA (CE) 
 

 10 

Lo schema di allacciamento alla RTN prevede una nuova stazione elettrica (SE) di 

trasformazione 150/36 kV RTN da inserire  in entra – esce alla linea RTN 150 kV “Goni 

– Ulassai” da collegare, per il tramite di due nuovi elettrodotti RTN a 150 kV, con una 

nuova SE di trasformazione RTN a 380/150 kV da inserire in entra – esce alla linea RTN 

380 kV “Ittiri – Selargius”.La potenza totale in immissione richiesta ai fini della 

connessione alla RTN risulta quindi pari 61,6 MW. 

 

Un generatore eolico (o aerogeneratore) è una macchina elettro-meccanica costruita per 

trasformare l'energia posseduta dal vento sotto forma di energia cinetica (energia eolica) 

in energia elettrica. Le pale dell’aerogeneratore sono l’elemento della macchina atto a 

trasformare il suddetto contenuto energetico posseduto dall’aria in lavoro meccanico. 

Successivamente tale lavoro meccanico viene convertito in energia elettrica attraverso un 

opportuno generatore elettrico. 

Sul mercato esistono diverse tipologie di aerogeneratori, ad asse orizzontale e verticale, 

con rotore mono, bi o tripala, posto sopra o sottovento. Il tipo di aerogeneratore previsto 

per l'impianto in oggetto è il modello V 162 - 5,6 MW della Vestas. Si tratta di un 

aerogeneratore ad asse orizzontale con rotore tripala e una potenza massima di 5,6 MW, 

le cui caratteristiche principali sono di seguito riportate: 

− rotore tripala a passo variabile, di diametro 162 m, con mozzo rigido in acciaio; 

− navicella in carpenteria metallica con carenatura in vetroresina e lamiera, in cui sono 

collocati il generatore elettrico e le apparecchiature idrauliche ed elettriche di comando e 

controllo; 

− sostegno tubolare troncoconico in acciaio, avente altezza fino all'asse del rotore al 

massimo pari a 119 m. 

 
Figura 2: Tipico aerogeneratore Vestas V 162-5,6 MW 
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La turbina, di norma, è equipaggiata, in accordo alle disposizioni dell’ENAC (Ente 

Nazionale per l’Aviazione Civile), con un sistema di segnalazione notturna per la 

segnalazione aerea. Tale equipaggiamento di norma consiste nell'utilizzo di una luce di 

colore rosso intermittente da installare sull'estradosso della navicella dell'aerogeneratore. 

La navicella è dotata di un sistema antincendio, che consiste di rilevatori di fumo e CO, i 

quali rivelano gli incendi e attivano un sistema di spegnimento ad acqua atomizzata ad 

alta pressione nel caso di incendi dei componenti meccanici e a gas inerte (azoto) nel caso 

di incendi dei componenti elettrici (cabine elettriche e trasformatore). L’aerogeneratore è 

dotato di un completo sistema antifulmine, in grado di proteggere da danni diretti ed 

indiretti sia alla struttura (interna ed esterna) che alle persone. Il fulmine viene “catturato” 

per mezzo di un sistema di conduttori integrati nelle pale del rotore, disposti ogni 5 metri 

per tutta la lunghezza della pala. Da questi, la corrente del fulmine è incanalata attraverso 

un sistema di conduttori a bassa impedenza fino al sistema di messa a terra. La corrente di 

un eventuale fulmine è scaricata dal rotore e dalla navicella alla torre tramite collettori ad 

anelli e scaricatori di sovratensioni. La corrente del fulmine è infine scaricata a terra 

tramite un dispersore di terra. I dispositivi antifulmine previsti sono conformi agli 

standard della più elevata classe di protezione (Classe I), secondo lo standard 

internazionale IEC 61024-1 Il futuro Parco Eolico “Esterzili-Escalaplano” sarà quindi 

composto da 11 aerogeneratori indipendenti, opportunamente disposti e collegati in 

relazione alla disposizione dell'impianto, dotati di generatori sincroni. Gli aerogeneratori 

sono collegati fra di loro mediante un cavidotto interrato interno al sito in media tensione 

(MT) e a loro volta sono connessi alla sottostazione elettrica utente (SSEU) mediante 

cavidotto interrato esterno al sito in media tensione (MT). Nella stessa sottostazione sarà 

ubicato il sistema di monitoraggio, comando, misura e supervisione (MCM) del parco 

eolico che consente di valutare in remoto il funzionamento complessivo e le prestazioni 

del parco eolico ai fini della sua gestione ottimale. 
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3.2. IL SISTEMA DI PRODUZIONE, TRASFORMAZIONE E TRASPORTO 
DELL’ENERGIA ELETTRICA PRODOTTA 

 

Il modello tipo di aerogeneratore scelto avrà potenza nominale di 5,6 MW con altezza mozzo pari 

a 119 m e diametro rotore pari a 162 m. Questa tipologia di aerogeneratore è allo stato attuale 

quella ritenuto più idoneo per il sito di progetto dell’impianto. 

Oltre che degli aerogeneratori, il progetto si compone dei seguenti elementi: 

• Cavi interrati 36 kV, per il vettoriamento dell’energia elettrica prodotta dai singoli 

aerogeneratori verso la cabina di raccolta e smistamento e da quest’ultima verso l’edificio quadri 

36 kV nella SE; 

• Cabina raccolta e smistamento, di raccolta dei cavidotti a 36 kV provenienti dal parco eolico e 

dalla quale partirà un successivo cavidotto che verrà collegato con l’edificio quadri 36 kV nella 

SE; 

• Edificio quadri 36 kV, contenente la cabina di raccolta dei cavidotti a 36 kV provenienti dal 

parco eolico in oggetto e da altri produttori, dalla quale partirà un cavidotto che verrà collegato 

alla stazione RTN tramite inserimento in antenna a 36 kV con la sezione a 36 kV di una nuova 

stazione elettrica di trasformazione Terna a 150/36 kV; 

• Nuova stazione elettrica (SE) di trasformazione 150/36 kV RTN da inserire in entra – esce alla 

linea RTN 150 kV “Goni – Ulassai” da collegare, per il tramite di due nuovi elettrodotti RTN a 

150 kV, con una nuova SE di trasformazione RTN a 380/150 kV da inserire in entra – esce alla 

linea RTN 380 kV “Ittiri – Selargius”. 
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3.3. CAVIDOTTI 
 

Come già descritto i collegamenti fra gli aerogeneratori e la SSEU utente avverranno per 

mezzo di elettrodotti interrati. La norma tecnica italiana che fa da riferimento al corretto 

dimensionamento dei cavi elettrici interrati è la CEI 20-21. Secondo norma il   

dimensionamento è stato eseguito in base ad una conduttività termica media. 

La geometria e le dimensioni dello scavo nell'intorno del cavo influenzano la capacità di 

smaltimento del calore disperso per effetto Joule dai cavi stessi. 

Sempre secondo norma CEI 20-21, per la valutazione del calore smaltibile dai cavidotti, e 

quindi il loro corretto dimensionamento, è stato utilizzato un valore medio di resistività 

termica specifica del terreno, compreso tra gli 0,7 (°C m) /W ed i 3,0 (°C m)/W 

consigliati dalla norma stessa. 

Per quanto riguarda la protezione meccanica dei cavidotti in a 36 kV è stata usata una 

guaina maggiorata, secondo quanto prescritto dalla norma CEI 11-17. 

I cavidotti principali sono: 

• Cavidotto 36 kV interno al parco eolico per il collegamento in entra-esci tra gli 

aerogeneratori; 

• Cavidotto 36 kV interno al parco eolico per il collegamento tra gli aerogeneratori e la 

cabina di raccolta e smistamento; 

• Cavidotto 36 kV esterno al parco eolico per il collegamento cabina di raccolta e 

smistamento con l’edificio quadri 36 kV nella SE; 

La cabina utente, da realizzarsi nei pressi del punto di consegna, è il punto di raccolta dei cavi 

provenienti dal parco eolico per consentire il trasporto dell’energia prodotta fino al punto di 

consegna alla rete di trasmissione nazionale e riceve l’energia prodotta dagli aerogeneratori 

attraverso la rete di raccolta a 36 kV. 

All’interno dell’area recintata della cabina utente sarà ubicato un fabbricato suddiviso in vari 

locali che a seconda dell’utilizzo ospiteranno i quadri AT, gli impianti BT e di controllo, gli 

apparecchi di misura, i servizi igienici, ecc. Inoltre sarà installata una reattanza shunt per 

permettere l’eventuale rifasamento delle correnti reattive. L’impianto di terra sarà costituito, 

conformemente alle prescrizioni della Norma CEI EN 50522 ed alle prescrizioni della Guida 

CEI 99-5, da una maglia di terra realizzata con conduttori nudi in rame elettrolitico di sezione 

pari a 120 mm2, interrati ad una profondità di almeno 0,7 m. Per le connessioni agli armadi 

verranno impiegati conduttori di sezione pari a 70 mm2. La scelta finale deriverà dai calcoli 

effettuati in fase di progettazione esecutiva. 
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La RTU sarà comandabile in locale dalla sottostazione tramite un quadro sinottico che 

riporterà lo stato degli organi di manovra di tutta la rete AT, i comandi, gli allarmi, le misure 

delle grandezze elettriche. I conduttori di terra che hanno lo scopo di collegare i collettori di 

terra principali e secondari ai dispersori ed i dispersori tra loro, e sono di tipo: 

 Cavo in rame nudo della sezione di 95 mm2; 

 Cavo in rame della sezione di 120 mm2 ricoperto in PVC; 

 Conduttori di terra da 50 mm² in rame ricoperto in PVC; 

 Elementi strutturali metallici inamovibili e masse estranee ammessi dal commento al 

paragrafo 542.3.1 della succitata norma. 

In tale commento è inoltre raccomandato che i conduttori di terra abbiano un percorso breve e 

non siano sottoposti a sforzi meccanici. 

Anche le giunzioni con il dispersore non devono danneggiare né i conduttori di terra né gli 

elementi del dispersore (per es. i tubi); si raccomanda che esse siano eseguite con saldatura 

forte od autogena o con appositi manicotti che assicurano il contatto equivalente a quello della 

saldatura. 

Di seguito si riportano i dati di progetto utilizzati per il dimensionamento dei cavi. 

                        Dati progetto                                        Valori 

Tensione di rete 36 ±3x2,5 

Materiale conduttore Rame 

Profondità di posa 1,2 m 

Temperatura del terreno  20° C 
Resistività del terreno 1,5 K*m/W 
Caduta di tensione massima 
ammissibile per tratta 2% 

La posa si realizza grazie a una perforazione guidata nel terreno mediante l’introduzione 

nel terreno di aste guidate da una testa di perforazione che preparano il percorso per la 

condotta da posare. 
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Le fasi principali della posa sono 3: 

• Esecuzione della perforazione pilota guidata per creare il percorso del prodotto da 

posare; 

• Passaggio con alesatore per adattare il percorso al diametro del cavo/condotta; 

• Tiro del prodotto in posizione. 

 

 
Figura 12 - Tecnologia di trivellazione orizzontale controllata (TOC) 

 

Esecuzione del foro pilota.  
 
Questa è la prima e la più delicata delle fasi di lavoro. La trivellazione avviene mediante 

l'inserimento nel terreno di una serie di aste la prima delle quali collegata ad una testa 

orientabile che permette di essere guidata, l'asportazione del terreno in eccesso avviene 

per mezzo di fanghi bentonitici e vari polimeri che, passando attraverso le aste di 

perforazione e fuoriuscendo dalla testa, asporta il terreno facendolo defluire a ritroso 

lungo il foro, fino alla buca di partenza sotto forma di fango. Il sistema di perforazione ad 

espulsione di fanghi sopra descritto non è impiegabile per la trivellazione in materiali 

molto compatti e in tutti i tipi di roccia. In tali circostanze si impiegano sistemi di 

trivellazione a roto-percussione che consistono nell'impiego di speciali martelli 

pneumatici a fondo foro direzionabili, alimentati da aria compressa additivata da schiume 

fluide (biodegradabili). Tale sistema non garantisce però un preciso direzionamento. 

Estremamente più efficace e precisa è invece la perforazione idromeccanica con "mud 

motor", ottenuta per mezzo di uno speciale motore a turbina, azionata da una circolazione 

forzata di fanghi a cui è collegato un utensile che, taglia meccanicamente e con facilità le 

rocce. Il controllo della testa di trivellazione, generalmente avviene ad onde radio o via 

cavo per mezzo di una speciale sonda che alloggiata all'interno della testa ed in grado di 

fornire in ogni istante: 

• Profondità 

• Inclinazione 

• Direzione sul piano orizzontale 
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A tale scopo, esiste una vasta gamma di strumenti disponibili per qualsiasi tipo di 

intervento più o meno precisi a seconda delle necessità. 

 

4. ESITO DELLE VALUTAZIONI SULLA SICUREZZA DELL’IMPIANTO 
 

In merito alla valutazione sulla sicurezza dell’impianto sono stati presi in considerazione 

gli effetti di: 

 

• sicurezza idraulica 

• shadow-flickering 

• impatto acustico 

• rottura accidentale di organi rotanti 

• campi elettromagnetici 

 
 

Sicurezza idraulica 
 
Gli impianti di produzione, l’impianto di utenza e l’impianto di rete per la connessione 

non interferiscono con le aree a pericolosità idraulica (AP, MP e BP), come si può 

desumere dall’analisi della cartografia allegata al Piano di Bacino Stralcio Assetto 

Idrogeologico. Le modalità di svolgimento delle attività non prevedono interferenze con 

il reticolo idrografico superficiale che derivino dalle attività di scavi durante la fase di 

cantiere. Gli scavi sono legati principalmente a opere stradali, canalizzazioni delle linee 

elettriche interrate e opere civili, mentre gli interventi localizzati per il montaggio e la 

realizzazione di opere di fondazione degli aerogeneratori non interferiscono. 

Gli impatti strettamente legati alla presenza di scavi aperti, sono valutabili come di tipo 

compatibile in quanto non sono tali da provocare interferenza con il reticolo idrografico e 

le opere in progetto, essendo fuori dalla fascia di 150 m dalle sponde di fiumi, rii e 

torrenti. Gli interventi non apporteranno squilibri alle acque sotterranee vista la buona 

esecuzione del sistema di drenaggio superficiale delle acque meteoriche. 

Nelle aree e nelle vicinanze delle posizioni degli aerogeneratori non sono presenti: 

• ecosistemi acquatici di pregio elevato; 

Non sono assolutamente previsti a progetto, per la realizzazione delle opere: 

• opere di regimazione delle acque superficiali, 

• opere di derivazione delle acque superficiali, 
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• l’utilizzo e/o il prelievo di acque superficiali né sotterranee, 

• produzione di acque reflue. 

Per approfondimenti sulle caratteristiche idrografiche e idrogeologiche di dettaglio, si 

rimanda alle relazioni geologica, geotecnica , idrogeologica . 

 

Shadow-flickering 
 
Per come si evince dalla “Relazione di shadow-flickering, l’analisi svolta dimostra che la 

realizzazione del parco eolico di cui al presente progetto non interferisce in maniera 

sensibile sui ricettori per quanto riguarda il verificarsi dell’effetto shadow flickering, in 

quanto tale fenomeno è potenzialmente riscontrabile solo in periodi limitati della giornata 

durante alcuni mesi dell’anno. L’analisi ha esaminato tutti i fabbricati interferenti con le 

zone in cui si è riscontrata la presenza di ombreggiamento.  

Impatto acustico 
 
Dall’analisi del clima acustico esistente e dall’elaborazione previsionale del clima 

acustico post operam tramite simulazione si evidenzia una sensibile variazione in 

aumento dei livelli sonori in prossimità delle sorgenti, questo è più che normale tenendo 

conto dei bassissimi livelli di rumore esistente registrati sui luoghi oggetto di questa 

indagine. Nello specifico, analizzando la mappa con curve di iso-livello, si nota come i 

livelli di rumore previsti siano calcolati in circa 55-60 dB nelle immediate vicinanze della 

sorgente (ad alcune decine di metri), valore che tuttavia si abbassa a 40-45 dB a circa 300 

metri per diventare non significativo come contributo acustico superando i 500 metri. 

Rottura accidentale di organi rotanti 
 
Lo studio analitico del fenomeno ha dimostrato che la massima gittata riscontrabile a 

seguito di eventuali rotture di organi rotanti è risultata pari a circa 256 m dall’asse 

dell’aerogeneratore. Per come meglio riportato nella specifica relazione allegata al 

presente progetto definitivo, viene mostrato il soddisfacimento dei requisiti di sicurezza 

nei confronti dei ricettori sensibili (quali ad esempio abitazioni, strade comunali, 

provinciali e statali) in quanto nessuno di questi ricade all’interno dell’area di rispetto 

calcolata come una circonferenza di raggio pari a circa 200 m dal centro torre. 

Campi elettromagnetici 
 
In merito agli impatti elettromagnetici, per come meglio argomentato nell’allegata 

relazione specialistica, si può sintetizzare che i punti sensibili sono a distanze rilevanti 

rispetto alle apparecchiature elettriche installate e che tali punti sensibili risultano esposti 
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a campi elettromagnetici nettamente inferiori ai valori limiti imposti dalla legge ai sensi 

del DPCM del 08/07/2003. 

 

5. SISTEMA DI GESTIONE E DI MANUTENZIONE DELL’IMPIANTO 
 

Un parco eolico in media ha una vita di 30÷35 anni, per cui il sistema di gestione, di controllo 

e di manutenzione ha un peso non trascurabile per l’ambiente in cui si colloca. 

La ditta concessionaria dell’impianto eolico provvederà a definire la programmazione dei 

lavori di manutenzione e di gestione delle opere che si devono sviluppare su base annuale in 

maniera dettagliata per garantire il corretto funzionamento del sistema. 

In particolare, il programma dei lavori dovrà essere diviso secondo i seguenti punti: 

- manutenzione programmata 

- manutenzione ordinaria 

- manutenzione straordinaria 

La programmazione sarà di natura preventiva e verrà sviluppata nei seguenti macrocapitoli: 

- struttura impiantistica 

- strutture-infrastrutture edili 

- spazi esterni (piazzole, viabilità di servizio, etc.). 

Verrà creato un registro, costituito da apposite schede, dove dovranno essere indicate sia le 

caratteristiche principali dell’apparecchiatura sia le operazioni di manutenzione effettuate, con 

le date relative. 

La manutenzione ordinaria comprenderà l’attività di controllo e di intervento di tutte le unità 

che comprendono l’impianto eolico. 

Per manutenzione straordinaria si intendono tutti quegli interventi che non possono essere 

preventivamente programmati e che sono finalizzati a ripristinare il funzionamento delle 

componenti impiantistiche che manifestano guasti e/o anomalie. 
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La direzione e sovrintendenza gestionale verrà seguita da un tecnico che avrà il compito di 

monitorare l’impianto, di effettuare visite mensili e di conseguenza di controllare e coordinare 

gli interventi di manutenzione necessari per il corretto funzionamento dell’opera. 

 

6. CONCLUSIONI 
 

La presente relazione ha descritto gli aspetti normativi, tecnici ed impiantistici legati alla 

realizzazione del parco eolico in progetto. 

Sono stati approfonditi gli argomenti riguardanti l’ubicazione del parco, gli aspetti progettuali 

e le opere da realizzare. 

Inoltre sono stati discussi gli argomenti relativi alla sicurezza, al rispetto delle prescrizioni 

normative, la cantierizzazione ed il ripristino delle aree. 

In definitiva le opere di cui al presente progetto risultano compatibili con le prescrizioni e le 

indicazioni normative vigenti a livello comunitario, nazionale, regionale e locale. 
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