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1 PREMESSA 
 

Lo scopo della presente relazione è di illustrare in modo dettagliato le fasi del progetto per la 

realizzazione di un parco agrivoltaico che sarà installato in Basilicata nel Comune di Banzi (PZ) con 

opere connesse nei Comuni di Banzi (PZ) e Palazzo San Gervasio (PZ). 

Il problema ambientale, la salute pubblica e la conservazione della biodiversità hanno contribuito 

ad una presa di coscienza, nei confronti dell’energia prodotta da fonti tradizionali, da parte dei go- 

verni di numerosi paesi ed ha portato alla stipula di un concordato per affrontarne le conseguenze. 

La terza conferenza mondiale sul tema tenutasi a Kyoto nel Dicembre del 1997 ha posto un limite 

all’incremento dei gas serra. 

Il raggiungimento di questo obiettivo assieme allo stabilizzarsi di una situazione ambientale 

sostenibile che consenta il miglioramento del livello attuale di benessere, esige una profonda 

modifica del modello attuale di produzione di energia, cosa che non può che avvenire attraverso 

una progressiva sostituzione di tutte le fonti fossili con fonti pulite e rinnovabili. 

I vari sistemi di sfruttamento delle diverse fonti rinnovabili hanno raggiunto attualmente un 

differente grado di maturazione tecnologica. Per alcune fonti lo sfruttamento non è al momento 

percorribile economicamente. Tuttavia in qualche caso si è raggiunto un livello di maturazione 

tecnologica tale da rendere possibile il realizzarsi di un grado di utilizzo compatibile con gli obiettivi 

fissati. È il caso dell’energia solare che per le sue caratteristiche tecniche, ambientali e socio 

economiche, risponde alle esigenze di diversificazione energetica e di riduzione del livello di 

contaminazione atmosferica che lo stato attuale impone. 

L’impianto in oggetto sfrutta la tecnologia fotovoltaica che consente di ottenere energia elettrica 

convertendo, in maniera pulita e rinnovabile, la radiazione solare incidente sui moduli fotovoltaici, 

tecnologia su cui oggi è posta sempre più attenzione. Infatti nel Piano Energetico Nazionale (SEN 

2017), l’Italia si pone l’ambizioso obiettivo di incrementare in maniera significativa la produzione di 

energia da fonte rinnovabile, tra cui il fotovoltaico gioca un ruolo chiave. Lo scopo di un tale intento 

energetico è duplice, da un lato permetterebbe di affrancarsi da una situazione di dipendenza per 

la produzione di energia elettrica legata all’importazioni delle fonti fossili, dall’altra avrebbe enormi 

vantaggi ambientali andando a ridurre le emissioni di gas serra. 

In generale l’applicazione della tecnologia fotovoltaica consente: 

● la produzione di energia senza alcuna emissione di sostanze inquinanti; 
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● il risparmio di combustibile fossile; 

● nessun inquinamento acustico; 

● soluzioni di progettazione compatibili con le esigenze di tutela ambientale (es. impatto 

visivo); 

● la possibilità di ottenere profitto da terreni non usati a scopi agricoli. 

 

Il parco proposto è costituito da circa 35620 moduli fotovoltaici con potenza di picco pari a 705 W 

per una potenza nominale complessiva di circa 25.1 MWp destinato ad operare in parallelo alla rete 

elettrica nazionale. 

I sottocampi individuati per l’installazione dell’impianto agrivoltaico sono in totale sei e ricadono 

tutti nel Comune di Banzi (PZ). Le opere connesse all’impianto risultano ricadere nei Comuni di Banzi 

(PZ) e Palazzo San Gervasio (PZ), in particolare nel Comune di Banzi (PZ) sarà presente la futura 

Sottostazione Elettrica di connessione alla RTN. 

Le strutture di sostegno saranno realizzate in profili metallici (in alluminio o acciaio zincato), fissate 

al terreno e ad inseguimento solare. L’impianto descritto nelle pagine seguenti si configura come 

impianto ex-novo e pertanto verranno realizzate anche le opportune opere per la connessione. 

Ai sensi del comma 2-bis dell’art. 7-bis del D.Lgs. 152/06 e s.m.i. il presente progetto rientra tra “Le 

opere, gli impianti e le infrastrutture necessari alla realizzazione dei progetti strategici per la 

transizione energetica del Paese inclusi nel Piano nazionale di ripresa e resilienza (PNRR) e al 

raggiungimento degli obiettivi fissati dal Piano nazionale integrato energia e clima (PNIEC), 

predisposto in attuazione del Regolamento (UE) 2018/1999, come individuati nell’Allegato I-bis, e le 

opere ad essi connesse costituiscono interventi di pubblica utilità, indifferibili e urgenti.” 
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 

Gli impianti devono essere realizzati a regola d’arte, come prescritto dalla Legge n. 186 del 1° marzo 

1968 e ribadito dal DM n. 37 del 22 gennaio 2008. Rimane tuttora valido, sotto il profilo generale, 

quanto prescritto dal D. lgs 81/2008 “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in 

materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”. 

Le caratteristiche dell’impianto, nonché di tutte le componenti l’impianto, dovranno essere in 

accordo con le norme di legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 

• alla prescrizione di autorità locali, comprese quelle dei VVF; 

• alla prescrizione ed indicazioni delle Società Distributrice di energia elettrica; 

• alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano). 

 

NORME di RIFERIMENTO 

● CEI 0-16: Regola tecnica per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT 

delle imprese distributrici di energia elettrica; 

● CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000 V in 

corrente alternata e a 1.500 V in corrente continua; 

● CEI 11-20: Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti 

di I e II categoria; 

● CEI EN 60904-1: Dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche 

tensione-corrente; 

● CEI EN 60904-2: Dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche di 

riferimento; 

● CEI EN 60904-3: Dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per sistemi solari 

fotovoltaici per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento; 

● CEI EN 61727: Sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche dell'interfaccia di raccordo con la 

rete; 

● CEI EN 61215: Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica 

del progetto e omologazione del tipo; 

● CEI EN 61000-3-2: Compatibilità elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti Sezione 2: Limiti 

per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso = 16 A 

per fase); 

● CEI EN 60555-1: Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi 

elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni; 

● CEI EN 60439-1-2-3: Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa 

tensione; 
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● CEI EN 60445: Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremità dei 

conduttori designati e regole generali per un sistema alfanumerico; 

● CEI EN 60529: Gradi di protezione degli involucri (codice IP); 

● CEI EN 60099-1-2: Scaricatori; 

● CEI 11-17: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia 

elettrica. Linee in cavo 

● CEI 20-19: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V; 

● CEI 20-20: Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 

V; 

● CEI 81-1: Protezione delle strutture contro i fulmini; 

● CEI 81-3: Valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato; 

● CEI 81-4: Valutazione del rischio dovuto al fulmine; 

● CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici 

● CEI 0-3: Guida per la compilazione della documentazione per la legge n. 46/1990; 

● UNI 10349: Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici; 

● CEI 99-4: Guida per l'esecuzione di cabine elettriche MT/BT del cliente/utente finale 

● CEI EN 61724: Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici. Linee guida per la misura, 

lo scambio e l'analisi dei dati; 

● IEC 60364-7-712 Electrical installations of buildings - Part 7-712: Requirements for special 

installations or locations Solar photovoltaic (PV) power supply systems. 

● D. Lgs. 81/08 e successive modificazioni, per la sicurezza e la prevenzione degli infortuni 

sul lavoro; 

● D.M. 37/08 Regolamento concernente l’attuazione dell’art. 11-quaterdecies comma 13 

lett. a della legge n°248 del 02\12\2005 recante riordino delle disposizioni in materia di 

attività di installazione degli impianti all’interno degli edifici; 

● Norme UNI/ISO per le strutture meccaniche di supporto e di ancoraggio dei moduli 

fotovoltaici 

● Decreto 19 Febbraio 2007, per incentivare la produzione di energia elettrica da impianti 

fotovoltaici. 

● Delibera AEEG n. 188/05, per le modalità per l’erogazione delle tariffe incentivanti. 

● Delibera AEEG n. 40/06, per integrare la deliberazione n. 188/05. 

● Delibera AEEG n. 88/07, Disposizioni in materia di misura dell’energia elettrica prodotta 

da impianti di generazione. 

● Delibera AEEG n. 89/07, Condizioni tecnico economiche per la connessione degli impianti 

di produzione di energia elettrica alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi a 

tensione nominale minore o uguale a 1 kV. 

● Delibera AEEG n. 90/07, Attuazione del decreto del ministro dello sviluppo economico, di 

concerto con il ministro dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare 19 Febbraio 

2007. 
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● Delibera AEEG n. 281/05 e s.m.i. Delibere AEEG n.28/06 e n.100/06, Condizioni per 

l’erogazione del servizio di connessione alle reti elettriche con tensione nominale 

superiore ad 1 kV i cui gestori hanno l’obbligo di connessione di terzi. 

● DK 5310, Modalità e condizioni contrattuali per l’erogazione da parte di E-DISTRIBUZIONE 

Distribuzione del servizio di connessione alla rete elettrica con tensione nominale 

superiore ad 1 kV. 

● Guida per le connessioni alla rete elettrica di E-distribuzione Distribuzione ed. I Dic. 2008. 

● CEI PAS 82-93: Impianti agrivoltaici. 

● Linee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici – Giugno 2022 elaborato dal Gruppo di 

lavoro coordinato dal MITE con la partecipazione di: CREA - Consiglio per la ricerca in 

agricoltura e l'analisi dell'economia agraria, ENEA - Agenzia nazionale per le nuove 

tecnologie, l'energia e lo sviluppo economico sostenibile, GSE - Gestore dei servizi 

energetici S.p.A. ed RSE - Ricerca sul sistema energetico S.p.A. 

Quanto altro previsto dalla vigente normativa di legge, ove applicabile. 
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3 MOTIVAZIONI E OBIETTIVI DEL PROGETTO 
 

L’utilizzo di una fonte rinnovabile di energia quale la risorsa solare rende il progetto qui presentato 

unico in termini di costi e benefici fra le tecnologie attualmente esistenti per la produzione di energia 

elettrica. 

Il principale beneficio ambientale è costituito dal fatto di produrre energia elettrica senza alcuna 

emissione di sostanze inquinanti e nocive nell’atmosfera, infatti oggi oltre il 60% dell’energia 

utilizzata nel mondo viene prodotta bruciando combustibili fossili che immessi nell’atmosfera 

danneggiano l’ambiente. 

Negli ultimi anni è stato fatto molto per fronteggiare i diversi problemi ambientali, in particolare un 

modello di sviluppo sostenibile e la ricerca di strumenti più adeguati a conciliare la crescente 

domanda di energia. 

La fonte solare è una fonte rinnovabile ed inesauribile di energia, che non richiede alcun tipo di 

combustibile ma sfrutta l’energia solare, trasformandola in energia elettrica. 

Da non dimenticare poi i molteplici effetti benefici derivanti dalla realizzazione dell’impianto a livello 

globale e socio-economico: primo fra tutti bisogna considerare la diminuzione di concentrazione di 

particelle inquinanti in atmosfera. 

Parallelamente, lo sfruttamento della risorsa solare non inficia in alcun modo le attività agricole già 

svolte sui terreni occupati anzi, in questo particolare tipo di progetto, sono valorizzate e ottimizzate 

e si dà la possibilità di creare una attrattiva turistica moderna per la zona e un percorso didattico 

per le scuole. 

In secondo luogo il Comune di Banzi rinnova, grazie a questo impianto, la sua immagine di fronte 

alla popolazione: riuscire a produrre energia senza emettere sostanze inquinanti e senza 

contaminare l’ambiente. Infine si può concludere che la realizzazione di un impianto agrivoltaico 

con le tecnologie moderne impiegate ha un valore strategico e di sicurezza energetica in relazione 

a possibili scenari futuri di minore disponibilità e di maggior costo delle fonti di energia. Grazie a 

questo il cittadino si sentirà partecipe degli sforzi che il Comune di Banzi e l’Europa stanno 

compiendo per garantire uno sviluppo sostenibile per le generazioni future, ponendo così le prime 

basi per far nascere e crescere in ogni singolo cittadino un sincero “sentimento ambientale” in 

chiave europea ed internazionale. 
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Infine l’impianto fornirebbe a Banzi un ulteriore elemento di valorizzazione dell’area, che si integra 

ottimamente con gli aspetti turistici e culturali della zona oltre a creare occupazione con un evidente 

beneficio economico ed immediato per la popolazione residente. 

  

mailto:a.manco@iprojectsrl.com


AME ENERGY S.r.l. 
Via Pietro Cossa, 5 
20122 Milano (MI) 

ameenergysrl@legalmail.it 
PIVA 12779110969 

Progetto: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO 

PARI A 25.1 MWP, UBICATO NEL COMUNE DI BANZI (PZ) IN LOCALITA' “LA ROCCA” 
Elaborato: BANPV-T010 RELAZIONE TECNICA GENERALE 

 

 
Consulenza, Progettazione e Sviluppo Impianti ad Energia Rinnovabile 

Sede Legale: Via del Vecchio Politecnico, 9 - 20121 MILANO (MI) - P.IVA 1109287960, PEC I-project@legalmail.it 
Sede Operativa: Via Bisceglie, 17 - 84044 Albanella (SA) -a.manco@iprojectsrl.com - Cell: 3384117245 

Pagina 10 di 65 
 

4 FRUITORE DELL’OPERA 
 

Il fruitore dell’opera è principalmente la comunità di Banzi per le seguenti ragioni: 

● ritorno di immagine per il fatto di produrre energia pulita; 

● presenza sul proprio territorio di un parco agrivoltaico, che sarà oggetto di visite turistiche 

(scuole, università, centri di ricerca, etc.…); 

● possibile incremento dell’occupazione locale in fase di realizzazione ed esercizio 

dell’impianto dovuto alla necessità di effettuare con ditte del posto alcune opere per la 

realizzazione dell’impianto, (miglioramento delle strade di accesso, opere civili, fondazioni, 

rete elettrica); 

● sistemazione dell’area; 

● possibili ricadute occupazionali per interventi di manutenzione dell’impianto. 
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5 INQUADRAMENTO TERRITORIALE 
 

Il parco agrivoltaico sarà realizzato nel Comune di Banzi (PZ) con opere connesse ricadenti nei 

Comuni di Banzi (PZ) e Palazzo San Gervasio (PZ) ed è diviso in sei sottocampi. L’estensione 

dell’impianto agrivoltaico è di circa 42 ettari e per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati 

progettuali. 

Sul terreno non sono presenti vincoli che impediscono la realizzazione dell’impianto. L’area è ad uso 

agricolo. Le aree interessate sono raggiungibili percorrendo strade provinciali, comunali e vicinali. 

Il terreno non presenta vincoli paesaggistici, si è comunque progettato l’impianto in modo da ridurre 

il più possibile l’impatto visivo, utilizzando strutture di sostegno a bassa visibilità ed idonea fascia di 

piantumazione perimetrale.  

Le aree interessate all’installazione dei pannelli fotovoltaici presentano una morfologia ondulata 

con lievi pendenze e i terreni sono prevalentemente coltivati a seminativo non irriguo. 
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6 SINTETICA DESCRIZIONE DEL PROGETTO 
 

L’opera consiste nella realizzazione di un parco agrivoltaico ubicato in Basilicata, in agro nel Comune 

di Banzi (PZ) con opere connesse ricadenti nei Comuni di Banzi (PZ) e Palazzo San Gervasio (PZ).  

L’impianto risulta suddiviso in sei sottocampi con le caratteristiche indicate in tabella sottostante: 

PROGETTO FOTOVOLTAICO - DATI GENERALI  

 Cabine 
Trasformazione 

Struttura  
26 moduli 

Moduli 
Potenza 
modulo 

[kW] 

Numero di 
stringhe 

Numero 
inverter  

Potenza 
inverter AC 

[kW] 

Stringhe per inverter 
Potenza Totale 

DC [kW] 

Potenza 
Totale AC 

[kW] 
Inverter Stringhe Totali 

C
ab

in
a 

d
i s

m
is

ta
m

en
to

 

CT1 296 7696 0,705 296 16 350 
8 19 152 

5425,68 5600 
8 18 144 

CT2 297 7722 0,705 297 16 350 
9 19 171 

5444,01 5600 
7 18 126 

CT3 197 5122 0,705 197 11 350 
1 17 17 

3611,01 3850 
10 18 180 

CT4 164 4264 0,705 164 10 350 
4 17 68 

3006,12 3500 
6 16 96 

CT5 208 5408 0,705 208 12 350 
4 18 72 

3812,64 4200 
8 17 136 

CT6 208 5408 0,705 208 12 350 
4 18 72 

3812,64 4200 
8 17 136 

TOTALI 1370 35620   1370 77   77   1370 25112,1 26950 

 

Caratteristiche Impianto 

• Tipo utenze: generatori fotovoltaici interfacciati alla rete a mezzo inverter. 

o Generatori fotovoltaici da 0,705 kWp 

o Potenza totale di picco: 25.1 MWp 

• Tensione nominale rete A.T.: 150 kV. 

• Condutture elettriche: direttamente interrate con eventuale protezione addizionale 

(elementi di resina). 

• Tipo cavo: unipolare con conduttore di alluminio. 

• Tipo selettività dispositivi di interruzione: cronometrica. 

• Corrente di cortocircuito: non comunicata da parte di TERNA. 

• Corrente Massima di Terra: non comunicata da parte di TERNA. 

• Tempo di intervento delle protezioni: non comunicata da parte di TERNA. 

• Fornitura: in cavo, in futura SE RTN 150/36 kV – Sezione a 150 kV. 

 

I carichi elettrici di progetto risultano particolarmente gravosi come evidenziato nella sezione di 

caratterizzazione dedicata. La potenza totale massima risulta pari a 25.1 MWp. Dall’esame accurato 

della distribuzione, della potenza e della natura dei carichi elettrici si è proceduto alla 

determinazione della struttura generale dell’impianto, come esplicitamente indicata nelle 
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elaborazioni grafiche e descrittive di progetto. 

Il sistema di distribuzione è di tipo misto, ovvero si può considerare di tipo IT per il campo 

fotovoltaico e di tipo TN/TT per la parte di rete. Si stabiliscono per i percorsi delle linee le modalità 

di protezione meccanica, l’isolamento e la costituzione dei relativi cavi, come riportato nei 

documenti di progetto. 

 

6.1 PRODUTTIVITÀ ENERGETICA DELL’IMPIANTO 
 

L’iniziativa progettuale è stata progettata in un’ottica di Grid Parity, pertanto l’energia prodotta 

stimata può garantire la realizzabilità dell’opera anche in assenza di incentivi statali. 

Si riporta uno stralcio della producibilità dell’impianto elaborata mediante il software di simulazione 

PVSyst 7.4. 
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Figura 1: Report producibilità da PVSyst 
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6.2 CARATTERISTICHE DI DETTAGLIO DEL PROGETTO 
 

Tenuto conto della superficie disponibile e della tecnologia ad oggi disponibile sul mercato, si stima 

una potenza istallabile di circa 25,1 MWp.  

I moduli saranno organizzati in stringhe al fine di ottimizzare sia la disposizione dei moduli, sia la 

struttura metallica di sostegno degli stessi. Le stringhe convoglieranno in inverter di stringa. Le 

uscite degli inverter saranno poi canalizzate in cabine di trasformazione che porteranno la tensione 

dell’impianto da 800 V a 30 kV. 

Data l’estensione dell’impianto, le cabine di trasformazione saranno dislocate nei sei sottocampi in 

cui è diviso l’impianto. In ogni cabina di trasformazione sarà presente un quadro di bt che raccoglierà 

i cavi provenienti dagli inverter di stringa del sottocampo, un trasformatore in olio bt/MT 0,8/30 kV 

di potenza variabile a seconda del sottocampo, un Quadro MT con relè di protezione elettronico 

con protezioni implementate 50, 51, 51N. Le cabine di trasformazione saranno collegate all’interno 

delle diverse aree tra di loro in entra-esci. Le suddette cabine afferiranno ad una cabina di 

smistamento che si attesterà direttamente in una SE Utente 30/150 kV e da quest’ultima nella SE 

RTN di TERNA. 

Per ulteriori dettagli e per una visione generale del sistema elettrico si rimanda allo schema unifilare 

generale. 

 

6.2.1 Impianti agrivoltaici 
 

L’agrivoltaico è un settore di natura ibrida, infatti, come si può notare dal nome, si tratta di una 

fusione di due settori, quello agricolo e quello agrivoltaico. 

L’agrivoltaico consiste nel produrre energia rinnovabile tramite i pannelli solari, senza 

compromettere, però, le attività agricole e l’allevamento. È quindi un sistema integrato di 

produzione di energia solare e agricola che riesce a massimizzare la produzione di energia elettrica 

da fonte solare. Allo stesso modo, questo modello innovativo riesce a incrementare la resa agricola 

tramite l’ombreggiamento, reso possibile dai pannelli solari, così che si possa diminuire lo stress 

termico sulle coltivazioni. 

In altre parole, grazie all’agrivoltaico è possibile produrre energia elettrica mantenendo una 

coltivazione diretta dei terreni e l’allevamento di bestiame grazie a impianti fotovoltaici che 
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rispettano la produzione agricola. 

L’impianto che si andrà a realizzare risulta essere un impianto agrivoltaico in quanto soddisfa i 

requisiti stabiliti dalle Linee Guida in materia di Impianti Agrivoltaici – Giugno 2022 elaborato dal 

Gruppo di lavoro coordinato dal MITE con la partecipazione di: CREA - Consiglio per la ricerca in 

agricoltura e l'analisi dell'economia agraria, ENEA - Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, 

l'energia e lo sviluppo economico sostenibile, GSE - Gestore dei servizi energetici S.p.A. ed RSE - 

Ricerca sul sistema energetico S.p.A. Per maggiori dettagli si rimanda all’elaborato BANPV-T009 

“Verifica compatibilità linee guida impianti agrivoltaici”. 

 

6.2.2 Moduli fotovoltaici 
 

I moduli fotovoltaici previsti per tale impianto sono in silicio monocristallino da 705 Wp. Il modulo è 

costituito da celle collegate in serie, incapsulate tra un vetro temperato ad alta trasmittanza, e due 

strati di materiali polimerici (EVA) e di Tedlar, impermeabili agli agenti atmosferici e stabili alle 

radiazioni UV. La struttura del modulo fotovoltaico è completata da una cornice in alluminio 

anodizzato provvista di fori di fissaggio. 

Ciascun modulo sarà dotato, sul retro, di n. 1 scatola di giunzione a tenuta stagna IP68 contenente 

3 diodi di bypass e tutti i terminali elettrici ed i relativi contatti per la realizzazione dei cablaggi.  

Le caratteristiche costruttive e funzionali dei pannelli sono rispondenti alle Normative CE, e i pannelli 

stessi sono qualificati secondo le specifiche IEC 61215 ed. 2, IEC 61730-1 e IEC 61730-2. Le specifiche 

tecniche e dimensionali dei singoli moduli sono documentate da attestati di prova conformi ai 

suddetti criteri. 

 

6.2.3 Inverter 
 

L’inverter previsto per la realizzazione dell’impianto fotovoltaico è del tipo di stringa, saranno 

istallati in campo sottesi alle strutture di supporto o in opportuni box ed è previsto un modello da 

350 kW. 

Tutti gli inverter presentano la medesima tecnologia di conversione, il medesimo software di 

controllo e le stesse funzioni di interfaccia di rete. 
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Si rappresenta che i modelli e le quantità di inverter possono essere soggetti a variazioni in ragione 

delle mutate condizioni di mercato e di disponibilità che potranno verificarsi nel tempo. 

 

6.2.4 Cabine di trasformazione 
 

Le cabine di trasformazione hanno la funzione di accorpare l’energia elettrica prodotta dai singoli 

inverter di stringa del campo fotovoltaico e di elevare la tensione da bassa (bt) a media tensione 

(MT). 

L’energia prodotta dal sistema di conversione CC/CA (inverter) sarà immessa nel lato bt di un 

trasformatore 30/0,8 kV di potenza variabile a seconda del sottocampo. 

La cabina di trasformazione è costituita da elementi prefabbricati di tipo containerizzati, progettati 

per garantire la massima robustezza meccanica e durabilità nell’ambiente in cui verranno installati. 

Tutte le componenti verranno installate all’interno di apposito shelter metallico IP54 con differenti 

compartimenti per le diverse sezioni di impianto. Le pareti e il tetto dello shelter sono isolati al fine 

di garantire una perfetta impermeabilità all’acqua e un corretto isolamento termico. 

Ciascuna cabina di trasformazione conterrà al suo interno un quadro in bassa tensione per la 

protezione dell’interconnessione tra gli inverter e il trasformatore. Nella stessa sarà presente un 

impianto elettrico completo di cavi di alimentazione, di illuminazione, di prese elettriche di servizio, 

dell’impianto di messa a terra adeguatamente dimensionato e quanto necessario al perfetto 

funzionamento della cabina. Saranno inoltre presenti le protezioni di sicurezza, il sistema 

centralizzato di comunicazione con interfacce in rame e fibra ottica. 

Tutte le componenti esterne saranno dotate di tutti quei provvedimenti al fine di garantire la 

massima protezione in condizioni climatiche quale l’ambiente di installazione. 

Per una completa accessibilità ai vari comparti, saranno adottati tutti quei provvedimenti in modo 

che tutti i dispositivi installati siano immediatamente accessibili, rendendo più agevole l’ispezione, 

la manutenzione e la riparazione. 

Le pareti e la pavimentazione sono sufficientemente isolati attraverso dei pannelli che garantiscono 

anche l’impermeabilizzazione dell’intero impianto. In più, dal punto di vista strutturale, sarà 

realizzato un collegamento tra lo shelter e la sua fondazione al fine di prevenire qualsiasi tipo di 

spostamento verticale dello shelter. 
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In corrispondenza del pavimento sono presenti alcune aperture per il passaggio dei cavi e aperture 

per accesso alla fondazione. 

Tutti i componenti metallici sono trattati prima dell’assemblaggio. Le pareti esterne sono invece 

trattate mediante l’uso un rivestimento impermeabile e additivi che consentono di garantire la 

completa aderenza alla struttura, resistenza massima agli agenti atmosferici anche in ambienti 

industriali e marini fortemente aggressivi. Tutti gli ambienti, sono attrezzati con porte con apertura 

esterna. Nel suo complesso, la cabina di trasformazione avrà dimensioni in pianta pari a 6,00 x 2,50 

m e altezza massima pari a circa 2.9 m. 

Si rappresenta che i modelli delle cabine di trasformazione possono essere soggetti a variazioni in 

ragione delle mutate condizioni di mercato e di disponibilità che potranno verificarsi nel tempo. 

In fase esecutiva saranno forniti dal produttore gli elaborati di calcolo strutturale ai fini del deposito 

presso gli uffici del Genio Civile competente. 

La platea di fondazione verrà realizzata in cls armato sulla quale verranno affogate delle piastre 

metalliche che saranno saldate ai pilastri dello shelter metallico. Verrà inoltre predisposto un 

opportuno scavo per la posa della vasca di raccolta olio del trafo. 

 
Figura 2: Esploso della cabina di trasformazione 

 

Quadro di parallelo BT 

Presso ciascuna cabina di trasformazione sarà installato un quadro di parallelo in bassa tensione per 

protezione dell’interconnessione tra l’inverter e il trasformatore, prefabbricato dal produttore della 
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cabina. Il quadro consentirà il sezionamento delle singole sezioni di impianto afferenti al 

trasformatore e le necessarie protezioni alle linee elettriche. 

 

Trasformatore bt/MT 

Presso ogni cabina di trasformazione verrà installato un trasformatore elevatore MT/bt 30/0,8 kV, 

di potenza variabile a seconda del sottocampo, ad alta efficienza. 

Tutti i trasformatori saranno del tipo ad olio, sigillati ermeticamente, installati su apposita vasca 

raccolta oli, idonei per l’installazione in esterno. 

Il trafo sarà opportunamente delimitato per impedire l’accesso alle parti in tensione. 

 

Interruttori di media tensione 

Nello shelter metallico della Power station verrà posizionato un quadro di alta tensione, composto 

dai seguenti scomparti: 

• n.1 unità di arrivo (sezionatore e sezionatore di terra); 

• n.1 unità protezione trafo (sezionatore e fusibili); 

• n.1 unità di partenza (sezionatore, interruttore e sezionatore di terra) 

 

Quadri servizi ausiliari 

La cabina di trasformazione sarà fornita dei quadri di servizi ausiliari necessari al corretto 

funzionamento degli impianti. Il quadro servizi ausiliari sarà diviso in tre sezioni: 

• sezione in ingresso, nella quale confluisce la linea proveniente dal trafo MT/bt, protetta da 

appositi interruttori automatici; 

• sezione ordinaria, nella quale sono presenti tutte le utenze ordinarie e non essenziali per il 

funzionamento della cabina. In essa confluiscono due distinte linee (una proveniente dal 

trafo e l’altra da un eventuale G.E., entrambe idoneamente protette con interruttori 

automatici e con scaricatori di sovratensione SPD; 

• sezione privilegiata, le cui utenze sono alimentate sotto UPS. 

 

Trasformatore bt/bt 

Presso ciascuna Power Station verrà installato un idoneo trasformatore bt/bt per l’alimentazione 

del quadro servizi ausiliari bt-AUX. 
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UPS per servizi ausiliari 

Verrà installato presso la Power Station un UPS per l’alimentazione dei servizi ausiliari presenti 

presso la PS. Il sistema UPS è dotato di DSP microprocessor control. Il sistema è costituito da un UPS 

base da 6000 VA, al quale viene collegato un battery back di espansione, per garantire la necessaria 

copertura in termini di autonomia dei servizi ausiliari di base. 

 

Sistema centralizzato di comunicazione 

Presso ciascuna cabina di trasformazione verrà installata la componentistica elettronica necessaria 

a consentire il controllo delle apparecchiature principali, quali misuratori, sistemi di ventilazione, 

sensori ambientali. 

 

6.2.5 Cabina di controllo 
 

La cabina di controllo ha la funzione di contenere tutte le apparecchiature preposte al controllo e 

alla supervisione dell’impianto agrivoltaico. Inoltre all’interno di tale cabina verrà ubicato anche le 

apparecchiature per la videosorveglianza e l’illuminazione. 

La cabina di controllo è costituita da elementi prefabbricati di tipo containerizzati, progettati per 

garantire la massima robustezza meccanica e durabilità nell’ambiente in cui verranno installati. 

Tutte le componenti verranno installate all’interno di apposito shelter metallico IP54 con differenti 

compartimenti per le diverse sezioni di impianto. Le pareti e il tetto dello shelter sono isolati al fine 

di garantire una perfetta impermeabilità all’acqua e un corretto isolamento termico. 

La cabina di trasformazione conterrà al suo interno un quadro in bassa tensione ed i quadri e server 

di controllo e supervisione dell’impianto. Nella stessa sarà presente un impianto elettrico completo 

di cavi di alimentazione, di illuminazione, di prese elettriche di servizio, dell’impianto di messa a 

terra adeguatamente dimensionato e quanto necessario al perfetto funzionamento della cabina. 

Saranno inoltre presenti le protezioni di sicurezza, il sistema centralizzato di comunicazione con 

interfacce in rame e fibra ottica. 

Tutte le componenti esterne saranno dotate di tutti quei provvedimenti al fine di garantire la 

massima protezione in condizioni climatiche quale l’ambiente di installazione. 
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Per una completa accessibilità ai vari comparti, saranno adottati tutti quei provvedimenti in modo 

che tutti i dispositivi installati siano immediatamente accessibili, rendendo più agevole l’ispezione, 

la manutenzione e la riparazione. 

Le pareti e la pavimentazione sono sufficientemente isolati attraverso dei pannelli che garantiscono 

anche l’impermeabilizzazione dell’intero impianto. In più, dal punto di vista strutturale, sarà 

realizzato un collegamento tra lo shelter e la sua fondazione al fine di prevenire qualsiasi tipo di 

spostamento verticale dello shelter. 

In corrispondenza del pavimento sono presenti alcune aperture per il passaggio dei cavi e aperture 

per accesso alla fondazione. 

Tutti i componenti metallici sono trattati prima dell’assemblaggio. Le pareti esterne sono invece 

trattate mediante l’uso un rivestimento impermeabile e additivi che consentono di garantire la 

completa aderenza alla struttura, resistenza massima agli agenti atmosferici anche in ambienti 

industriali e marini fortemente aggressivi. Tutti gli ambienti, sono attrezzati con porte con apertura 

esterna. Nel suo complesso, la cabina di trasformazione avrà dimensioni in pianta pari a 4,00 x 2,50 

m e altezza massima pari a circa 2.9 m. 

In fase esecutiva saranno forniti dal produttore gli elaborati di calcolo strutturale ai fini del deposito 

presso gli uffici del Genio Civile competente. 

La platea di fondazione verrà realizzata in cls armato sulla quale verranno affogate delle piastre 

metalliche che saranno saldate ai pilastri dello shelter metallico. 

 

6.2.6 Cabina di Smistamento 
 

La cabina di smistamento ha la funzione di collegare le varie cabine di trasformazione delle varie 

aree e dei vari sottocampi del campo fotovoltaico alla cabina di consegna tramite linee MT a 30 kV. 

La cabina di smistamento è realizzata con una struttura ad elementi prefabbricati in c.a.v. 

monoblocco costituita da un basamento di fondazione prefabbricato “a vasca” e da una struttura in 

elevazione fuori terra. La cabina è prodotta, assemblata e collaudata interamente in stabilimento. 

Una volta assemblata con tutte le apparecchiature, la struttura è trasportata e messa in opera 

completa di tutti gli accessori e delle apparecchiature elettromeccaniche  
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Il box è realizzato con struttura ad elementi prefabbricati monoblocco in calcestruzzo armato 

vibrato tale da garantire pareti interne lisce senza nervature e con superficie interna costante lungo 

tutte le sezioni orizzontali. Le dimensioni esterne sono circa 7.5 x 2.5x 2.90. 

La cabina di smistamento assicura un grado di protezione verso l’esterno IP 33.  

La cabina conterrà al suo interno un quadro MT, un trafo AUX, un UPS e un quadro bt. Nella stessa 

sarà presente un impianto elettrico completo di cavi di alimentazione, di illuminazione, di prese 

elettriche di servizio, dell’impianto di messa a terra adeguatamente dimensionato e quanto 

necessario al perfetto funzionamento della cabina. Saranno inoltre presenti le protezioni di 

sicurezza, il sistema centralizzato di comunicazione con interfacce in rame e fibra ottica. 

Il basamento di fondazione è costituito da un manufatto prefabbricato con struttura monoblocco di 

tipo “a vasca” in grado al tempo stesso di garantire una omogenea distribuzione dei carichi relativi 

alla struttura sul terreno, e la massima flessibilità per quanto riguarda la distribuzione dei cavi 

all’interno della cabina elettrica grazie all’intercapedine di 60 cm. sotto al pavimento. 

Il basamento di fondazione è dotato, su tutti i lati, di diaframmi a frattura prestabilita Ø 200 mm. 

Per il passaggio dei cavi. Il sistema a frattura prestabilita garantisce la tenuta idraulica anche in 

assenza di cavi. Le predisposizioni a frattura prestabilita, posizionate ad una altezza dal fondo 

interno di 8 cm permettono, in caso di sversamenti accidentali d’olio dal trasformatore, un 

contenimento di almeno 600 litri. 

Il basamento di fondazione è inoltre dotato di due connettori di terra in acciaio che annegati nel 

calcestruzzo e collegati all’armatura metallica, consentano il collegamento interno-esterno 

dell’impianto di messa a terra. 

 
Figura 3: Tipica cabina di smistamento  
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Quadro MT 

Il quadro di media tensione sarà con involucro metallico, adatto per installazioni all'interno. Gli 

scomparti delle unità sono fra loro segregati e le parti in tensione sono isolate in aria. Il quadro è 

altamente modulare, quindi permette di scegliere le unità da affiancare in modo da soddisfare 

qualsiasi tipo di applicazione. Le unità funzionali del quadro sono garantite a tenuta d’arco interno 

in conformità alle norme IEC 62271-200. Tutte le operazioni di messa in servizio, manutenzione ed 

esercizio possono essere eseguite dal fronte. Gli apparecchi di manovra e i sezionatori di terra sono 

manovrabili dal fronte a porta chiusa. Il quadro MT sarà costituito da: 

• n. 3 celle di partenza per il campo fotovoltaico composte da: 

o sezionatore rotativo a vuoto 36 kV 630 A 20 kA; 

o interruttore motorizzato sottovuoto 36 kV 630 A 20 kA; 

o relè di protezione 50-51-51N; 

o n. 2 TA toroidali 300/5 + n. 1 toroide omopolare; 

o terna di derivatori capacitivi in ingresso; 

o barra di terra 25x3 mm sul fronte cella; 

o sistema sbarre 30x10 mm, con n. 3 isolatori, per uscita cavi e/o per collegamento su 

sistema di sbarre; 

• n. 1 cella di arrivo/partenza da SE Utente composta da: 

o sezionatore rotativo IMS 36 kV 630A 20 kA; 

o barra di terra 25x3 mm sul fronte cella; 

o sistema sbarre 30x10 mm, con n. 3 isolatori, per arrivo cavi e/o per collegamento su 

sistema di sbarre omnibus; 

• n. 1 cella protezione trafo SA composta da: 

o sezionatore rotativo a vuoto 36 kV 630 A 20 kA; 

o interruttore motorizzato sottovuoto 36 kV 630 A 20 kA; 

o relè di protezione 50-51-51N; 

o n. 1 TA toroidali 75/5 + n. 1 toroide omopolare; 

o terna di derivatori capacitivi in ingresso; 

o barra di terra 25x3 mm sul fronte cella; 

o sistema sbarre 30x10 mm, con n. 3 isolatori, per uscita cavi e/o per collegamento su 

sistema di sbarre; 
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• n. 1 scomparto TV composto da: 

o sezionatore rotativo 36 kV 400A 16 kA (1) 

o barra di terra dim. 25x3 mm sul fronte cella 

o sistema sbarre 30x10 mm, con n.3 isolatori, per arrivo cavi e/o per collegamento su 

sistema di sbarre omnibus; 

o n. 2 TV fase-fase 20/0,1kV; 

 

Nella cabina saranno previsti: 

• un vano trafo SA costituito da: 

o trafo 100 kVA ermetico in olio 30/0.4 kV; 

• un vano BT costituito da: 

o n. 1 quadro AUX. 

 

Trasformatore MT/bt servizi ausiliari 

È prevista la fornitura di un trasformatore MT/bt per i servizi ausiliari con le seguenti caratteristiche: 

• Tipo:  MACE 100 kVA 

• Metodo di raffreddamento:  ONAN 

• Potenza nominale:  100 kVA 

• Tensioni nominali (a vuoto):  30 kV – 0.40 kV 

• Collegamento fasi:  Triangolo (MT) – Stella (BT) 

• Vcc%  6% 

 

Impianto elettrico e di illuminazione 

L’impianto elettrico, del tipo sfilabile, è realizzato con cavo unipolare FG16(O)R16, con tubo in 

materiale isolante a vista e consente la connessione di tutti gli apparati necessari per il 

funzionamento della cabina. In particolare, si avrà: 

• plafoniere stagne da 30 W equipaggiate con lampade del tipo a basso consumo energetico; 

• lampade di emergenza da 18 W tipo SE, autonomia 2 ore; 

• prese 10/16 A; 

• interruttori unipolari da 10 A; 

• impianto antintrusione; 
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• impianto rilevazione incendio 

 

6.2.7 Collegamenti elettrici 
 

Il cablaggio elettrico avverrà per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame con le seguenti 

prescrizioni:  

• sezione delle anime in rame calcolate secondo norme CEI-UNEL/IEC; 

• tipo H1Z2Z2-K se in esterno o FG16 se in cavidotti su percorsi interrati; 

• tipo FS17 o FG16 o se all’interno di cavidotti di edifici. 

 

Inoltre i cavi saranno a norma CEI 20-13, CEI20-22II e CEI 20-37 I, marchiatura I.M.Q., colorazione 

delle anime secondo norme UNEL. Per non compromettere la sicurezza di chi opera sull’impianto 

durante la verifica o l’adeguamento o la manutenzione, i conduttori avranno la seguente 

colorazione: 

• conduttori di protezione: giallo-verde (obbligatorio); 

• conduttore di neutro: blu chiaro (obbligatorio); 

• conduttore di fase: grigio / marrone; 

• conduttore per circuiti in C.C.: chiaramente siglato con indicazione del positivo con “+” e del 

negativo con “–“  

 

Tutti i collegamenti elettrici sono realizzati per mezzo di cavi a doppio isolamento (conduttore in 

rame, isolante e guaina in PVC) con grado di isolamento adeguato. 

Le stringhe di moduli saranno realizzate con cavi interposti fra le scatole di terminazione di ciascun 

modulo e staffati sulle strutture di sostegno. Il collegamento fra moduli e fra stringa ed inverter sarà 

realizzato con cavo a doppio isolamento. 

Caratteristiche tecniche: 

• Conduttore: rame elettrolitico, stagnato, classe 5 secondo IEC 60228 

• Isolante: HEPR 120 °C 

• Max. tensione di funzionamento 1,5 kV CC Tensione di prova 4kV, 50 Hz, 5 min. 

• Intervallo di temperatura Da - 50°C a + 120°C 
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• Durata di vita attesa pari a 30 anni In condizioni di stress meccanico, esposizione a raggi UV, 

presenza di ozono, umidità, particolari temperature. 

• Verifica del comportamento a lungo termine conforme alla Norma IEC 60216 

• Resistenza alla corrosione 

• Ampio intervallo di temperatura di utilizzo 

• Resistenza ad abrasione 

• Ottimo comportamento del cavo in caso di incendio: bassa emissione di fumi, gas tossici e 

corrosivi 

• Resistenza ad agenti chimici 

• Facilità di assemblaggio 

• Compatibilità ambientale e facilità di smaltimento. 

 

La sezione dei cavi per i vari collegamenti è tale da assicurare una durata di vita soddisfacente dei 

conduttori e degli isolamenti sottoposti agli effetti termici causati dal passaggio della corrente 

elettrica per periodi prolungati e in condizioni ordinarie di esercizio e tali da garantire in ogni sezione 

una caduta di tensione non superiore al 2%. La portata dei cavi (Iz) alla temperatura di 60°C indicata 

dal costruttore è maggiore della corrente di cortocircuito massima delle stringhe. 

Altri cavi 

Cavi di media tensione: ARE4H1R 18/30 kV 

Cavi di potenza AC: FG16R16 1.8/3 kV 

Cavi di segnale: FG7OH2R 

Cavi di bus: speciale MOD BUS / UTP CAT6 ethernet 

 

6.2.8 Trackers 
 

Le strutture di supporto dei moduli fotovoltaici saranno costituite da inseguitori (chiamati 

usualmente con il termine inglese tracker) monoassiali. 

Si tratta di strutture di sostegno mobili che nell’arco della giornata “inseguono” il movimento del 

sole orientando i moduli fotovoltaici su di essi installati da est a ovest. 

L’intervallo di rotazione completo del tracker da est a ovest è pari a 110° (tra -45° e +45°). 

Il numero dei moduli posizionati su un inseguitore sarà di 26 moduli. 
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L’ installazione degli inseguitori avviene mediante infissione diretta nel terreno, con l’ausilio di una 

macchina battipalo; i pali di sostegno raggiungono una profondità minima di 1,5 – 2 m dal piano 

campagna e sono poi sottoposti a prove di resistenza. 

La scelta di questo tipo di inseguitore con pali infissi direttamente evita l’utilizzo di cemento per le 

fondazioni e minimizza i movimenti terra per la loro installazione. 

 

6.3 SISTEMA DI SORVEGLIANZA DELL’IMPIANTO 
 

L’impianto di videosorveglianza sarà realizzato utilizzando le strutture dell’impianto di 

illuminazione. Si avrà l’istallazione di telecamere sui pali di illuminazione serviti dal gruppo di 

continuità, lungo tutto il perimetro, posizionate ad una altezza minima di 5 m di altezza, lungo il 

perimetro dell’impianto, con sistema di monitoraggio da una centrale in luogo remoto. 

Le telecamere di videosorveglianza saranno di tipo professionale con led infrarossi (con visione 

perfetta anche in assenza di luce) con 480 linee tv. Dotata di filtro IR meccanico automatico che 

permette di avere colori fedeli durante il giorno e la visione IR in notturna e in maniera 

completamente automatica.  

Le telecamere saranno disposte sui vari pali a 180° in modo da garantire un’ampia visualizzazione 

su tutto il perimetro dell’impianto. 

Grazie alla tecnologia ad infrarossi, potranno rilevare e registrare anche in assenza di illuminazione 

notturna. Infatti nelle zone meno importati l’illuminazione sarà accesa solo in presenza di sagome 

in movimento o in caso di attivazione manuale dell’accensione. 

La telecamera dovrà avere una buona visualizzazione su una distanza di almeno 30 m con un angolo 

di visualizzazione di 150°, tale da coprire adeguatamente il perimetro dell’area di impianto 

controllato. 

Le telecamere, dovranno registrare i movimenti, inviando un segnale di allarme e una registrazione 

dovranno controllare l’intero perimetro della recinzione, con particolare attenzione ai punti critici, 

realizzati in prossimità delle cabine elettriche e nelle zone di attraversamento. Le telecamere 

saranno collegate ad un sistema di registrazione, VDR, posizionato in cabina di consegna e 

controllabile, tramite rete, anche da remoto. 

Le telecamere saranno dotate di sensore di movimento ed a infrarossi. Solo per quelle poste in 

prossimità di cabine ed accessi, si potranno installare telecamere PTZ motorizzate (Pan –movimento 
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orizzontale, Tilt – movimento verticale e Zoom). L’impianto di videosorveglianza dovrà essere 

realizzato mediante l’impiego di telecamere dotate di rilevamento di movimento.  

 

6.4 ILLUMINAZIONE 
 

Sarà distribuita lungo tutto il perimetro dell’impianto e nelle vicinanze delle cabine di 

trasformazione e di smistamento, avrà la funzione di illuminazione notturna, antintrusione e sarà 

costituita da: 

• pali in acciaio zincato, h=3.75 m con lampade a led, P= 75 W; 

• plinto di fondazione prefabbricato con pozzetto. 

 

In fase di progetto esecutivo potranno essere apportati miglioramenti ai rapporti tra gli 

illuminamenti minimi e massimi e l’illuminamento medio. 

 

6.5 SISTEMA DI MONITORAGGIO PER IL CONTROLLO DELL’IMPIANTO  
 

In fase di esercizio è previsto un sistema di gestione che tende ad ottimizzare la produzione e 

migliorare le performance dell’impianto. 

Il sistema è basato su una potente 

intelligenza real-time che processa 

continuamente i valori più 

importanti, evitando di fatto, 

l’impiego di tempo e risorse umane 

nel controllo degli impianti. Esso 

invia automaticamente report 

giornalieri di produzione e segnala la 

presenza di allarmi tramite e-mail. 

L’elevato numero di sensori 

collegabili consente di realizzare un controllo estremamente dettagliato, permettendo di fatto la 

verifica dell’efficienza dei componenti dell’impianto e garantendo così la produzione di energia nel 

lungo termine. Qualora fossero presenti dei malfunzionamenti, la qualità dei controlli e la quantità 

Figura 4: Esempio di monitoraggio impianto fotovoltaico 
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di valori visualizzabili, consentono di individuare facilmente l’area interessata e quindi il guasto. In 

generale il sistema è in grado di eseguire le seguenti funzioni: 

• rilevazione dei dati principali dagli inverter; 

• controllo sul singolo inverter quali: accensione, produzione, efficienza dei canali, efficienza 

ingresso/uscita, sbilanciamento delle correnti o delle potenze dei canali, tensione dei canali; 

• segnalazione tramite e-mail delle produzioni e degli allarmi dell’impianto; 

• invio delle e-mail di allarme sia all’attivazione che al ripristino; 

• gestione cassette di stringa dei principali costruttori presenti sul mercato; 

• visualizzazione e memorizzazione dei sensori collegati al sistema; 

• memorizzazione ed invio dei dati al portale web; 

• collegamento da remoto per la configurazione e visualizzazione dell’impianto da remoto 

tramite smartphone, tablet e PC. 

 

Inoltre è possibile implementare il sistema in modo si abbia un controllo esteso anche all’impianto 

elettrico, in particolare mediante le seguenti funzioni: 

• controllo dello stato degli interruttori, scaricatori; 

• contatto di allarme dalle centraline di rifasamento; 

• contatto di allarme dalle centraline di controllo dei trasformatori; 

• controllo di qualsiasi dispositivo con contatto “pulito” tramite l’espansione ingressi digitali; 

• controllo a soglia di valori analogici come sensori di temperatura, pressione, portata, ecc. 

 

Inoltre è possibile effettuare un controllo consumi mediante il collegamento di: 

• misuratori di energia / analizzatori di rete; 

• ingressi digitali e contatori impulsi; 

• ingressi analogici per il rilevamento di valori variabili; 

 

I feedback prelevabili dalle macchine di produzione come i pezzi prodotti, ore di funzionamento o 

alcuni valori di processo analogici, permettono di eseguire analisi dei consumi più dettagliate 

consentendo la valutazione di attività volte al risparmio energetico. 
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Il cavo di controllo sarà costituito da cavi di segnale in rame o fibra che si attesteranno in una o più 

centraline collegate via wi-fi al web. 

 

6.6 CAVIDOTTO MT 
 

6.6.1 Cavidotto MT interno parco 
 

Il parco agrivoltaico, attraverso un cavidotto interrato costituito da linee in media tensione 18/30 

kV verrà connesso con la cabina di smistamento, da quest’ultima ad una SE Utente 30/150 kV e da 

quest’ultima ad una futura Stazione Elettrica AT/AT della RTN che verrà probabilmente ubicata nel 

Comune di Banzi (PZ) e collegata in entra-esce sulla linea 150 kV esistente “Genzano – Palazzo San 

Gervasio – Forenza - Maschito”. 

Il tracciato della linea è stato studiato in armonia con quanto dettato dall'art.121 del T.U. 11-12-

1933 n.1775, comparando le esigenze di pubblica utilità dell'opera con gli interessi sia pubblici che 

privati. 

Nella definizione dell’opera sono stati adottati i seguenti criteri progettuali: 

⎯ contenere per quanto possibile la lunghezza del tracciato per occupare la minor porzione 

possibile di territorio; 

⎯ mantenere il tracciato del cavo il più possibile all’interno delle strade esistenti, soprattutto 

in corrispondenza dell’attraversamento di nuclei e centri abitati, tenendo conto di 

eventuali trasformazioni ed espansioni urbane future; 

⎯ evitare per quanto possibile di interessare case sparse e isolate, rispettando le distanze 

minime prescritte dalla normativa vigente; 

⎯ minimizzare l’interferenza con le eventuali zone di pregio naturalistico, paesaggistico e 

archeologico; 

 

Inoltre, per quanto riguarda l’esposizione ai campi magnetici, in linea con il dettato dell’art. 4 del 

DPCM 08-07-2003 di cui alla Legge. n. 36 del 22/02/2001, nello studio del tracciato si è tenuto conto 

dell’obiettivo di qualità di 3 μT. 
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Le linee elettriche di media tensione all’interno del parco agrivoltaico saranno realizzate in cavo 

interrato ad una profondità di posa non inferiore a 1,2 m. Si svilupperanno all’interno di una trincea 

di scavo larga circa 0.6 m e profonda 1,2 m, secondo il percorso indicato nelle tavole di progetto. 

I cavi saranno posati direttamente nel terreno (posa diretta), previa realizzazione di un sottofondo 

di posa con terreno vagliato e/o sabbia, al fine di ridurre 

eventuali asperità che potrebbero danneggiare gli 

stessi. All’interno della trincea di scavo sarà prevista la 

posa di un tritubo, di un eventuale corda di rame nudo 

e la posa di un nastro di segnalazione con la dicitura cavi 

elettrici a circa 20÷30 cm al di sopra dei cavi. 

La realizzazione dei cavidotti AT sarà effettuata 

tenendo conto della presenza degli eventuali altri 

servizi interrati lungo il tracciato (sistema idrico, rete di 

distribuzione del metano, reti TLC etc.). In fase 

esecutiva, si prenderanno accordi con gli Esercenti di tali servizi al fine di assicurare il rispetto delle 

prescrizioni della norma CEI 11-17 e del DM 24.11.1984. 

Le linee elettriche sono state dimensionate in funzione della potenza da trasmettere, assumendo 

condizioni di posa di seguito indicate: 

⎯ profondità di posa pari a 1,2 m; 

⎯ resistività termica del terreno pari a 1° C m/W; 

⎯ temperatura di posa pari a 30°C; 

 

Il dimensionamento è stato eseguito applicando il criterio termico, tenendo conto della potenza da 

trasmettere, e la sezione scelta è stata verificata con il criterio della l'energia specifica passante 

(K2S2) tollerabile dal conduttore. 

Lungo lo sviluppo della linea è prevista la realizzazione di giunti dielettrici di alta tensione di 

collegamento tra le varie pezzature di cavo. 

Essi saranno costituiti da materiali simili o comunque compatibili con quelli del cavo stesso su cui 

saranno installati, e provvederanno: 

⎯ alla connessione dei conduttori di due pezzature di cavo mediante manicotti metallici 

chiamati connettori; 

Figura 5: Esempio di posa cavo MT 
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⎯ all’isolamento del conduttore ed al ripristino dei vari elementi di cavo; 

⎯ al mantenimento della continuità elettrica tra eventuali schermi metallici dei cavi; 

 

Figura 6: Giunto MT 

I terminali, che costituiranno le estremità del cavo, provvederanno: 

⎯ alla connessione dei conduttori con le apparecchiature; 

⎯ al controllo del campo elettrico; 

⎯ alla sigillatura del cavo contro l’eventuale penetrazione di acqua o umidità. 

 

Nella tabella sottostante si riportano le caratteristiche delle linee MT con le relative cadute di 

tensione. 

DIMENSIONAMENTO LINEE - CAVIDOTTO MT INTERNO CAMPO 

Linea Tipo di cavo Numero terne 

Lunghezza 
Linea 

Lunghezza 
Cavi AT 

Potenza  Sezione Portata Corrente ΔUn  

[m] [m] [kW] [mm2] [A] [A] [%] 

Linea CT1_CT2 ARE4H1R 18/30 kV 1 1039 3117 5425,68 50 157,00 116,02 0,30 

Linea CT2_CT3 ARE4H1R 18/30 kV 1 1628 4884 10869,7 120 260,00 232,43 0,47 

Linea CT3_CS ARE4H1R 18/30 kV 1 2604 7812 14480,7 185 324,00 309,65 0,78 

Linea CT4_CS ARE4H1R 18/30 kV 1 1720 5160 3006,12 50 157,00 64,28 0,27 

Linea CT5_CT6 ARE4H1R 18/30 kV 1 50 150 3812,64 50 157,00 81,53 0,01 

Linea CT6_CS ARE4H1R 18/30 kV 1 175 525 7625,28 70 192,00 163,05 0,05 

 

6.6.2 Cavidotto MT esterno parco 
 

Il cavidotto MT esterno parco in progetto si estende dalla cabina di smistamento in prossimità 

dell’impianto fotovoltaico nel Comune di Banzi (PZ) fino ad una SE Utente 30/150 kV che 

probabilmente verrà ubicata nel Comune di Banzi (PZ) e da quest’ultima ad una futura Stazione 

Elettrica AT/AT della RTN che verrà probabilmente ubicata nel Comune di Banzi (PZ) e collegata in 

entra-esce sulla linea 150 kV esistente ““Genzano – Palazzo San Gervasio – Forenza - Maschito”. 

I cavi saranno interrati a una profondità di 1.50 m all’estradosso in modo che venga garantita la 

profondità minima di posa cha sarà maggiore di 1 m, con fornitura di materiale fine/sabbia sul tubo 
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e sul fondo dello scavo che sarà piatto e privo di asperità onde evitare danneggiamenti delle 

tubazioni. Al di sopra dei cavidotti ad almeno 0,2 m dall’estradosso del tubo stesso, sarà collocato il 

nastro monitore (uno almeno per ogni coppia di tubi); nelle strade pubbliche si eviterà la 

collocazione del nastro immediatamente al di sotto della pavimentazione, onde evitare che 

successivi rifacimenti della stessa possano determinarne la rimozione. 

Nella posa dei tubi le curve saranno limitate al minimo necessario e comunque avranno un raggio 

non inferiore a 1,50 m. In particolare il profilo della tubazione AT sarà quanto più lineare possibile 

evitando in particolare le “strozzature” nei casi di incrocio con altre opere o per la eventuale 

presenza di ostacoli. 

Nella tabella sottostante si riportano le caratteristiche delle linee MT con le relative cadute di 

tensione. 

DIMENSIONAMENTO LINEE - CAVIDOTTO MT ESTERNO CAMPO 

Linea Tipo di cavo Numero terne 

Lunghezza 
Linea 

Lunghezza 
Cavi MT 

Potenza  Sezione Portata Corrente ΔUn  

[m] [m] [kW] [mm2] [A] [A] [%] 
Linea CS_SE ARE4H1R 18/30 kV 2 10475 62850 25112,1 500 2x540,00 536,98 1,73 

 

6.6.3 Cavidotto bt e linee CC interno parco  
 

Le linee in cc che collegheranno i moduli fotovoltaici agli inverter saranno in cavo solare e 

viaggeranno sottese alle strutture di sostegno in adeguate canalizzazioni. 

Le linee elettriche di bassa tensione all’interno del parco agrivoltaico saranno realizzate in cavo 

interrato e si svilupperanno all’interno di una trincea di scavo larga circa 0.3 m e profonda 0,6 m. 

I cavi saranno posati in tubi corrugati e interrati, previa realizzazione di un sottofondo di posa con 

terreno vagliato e/o sabbia, al fine di ridurre eventuali asperità che potrebbero danneggiare gli 

stessi. All’interno della trincea di scavo sarà prevista la posa di un tritubo, di un eventuale corda di 

rame nudo e la posa di un nastro di segnalazione con la dicitura cavi elettrici a circa 20 cm al di sopra 

dei cavi. 

Le linee elettriche sono state dimensionate in funzione della potenza da trasmettere, assumendo 

condizioni di posa di seguito indicate: 

⎯ profondità di posa pari a 0,6 m; 

⎯ resistività termica del terreno pari a 1° C m/W; 

⎯ temperatura di posa pari a 30°C; 
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Il dimensionamento è stato eseguito applicando il criterio termico, tenendo conto della potenza da 

trasmettere, e la sezione scelta è stata verificata con il criterio della l'energia specifica passante 

(K2S2) tollerabile dal conduttore. 

 

6.6.4 Impianto di terra 
 

La norma CEI 82-4 prevede, indipendentemente dalla classe di isolamento dei componenti, la messa 

a terra delle masse metalliche (cornici dei moduli fotovoltaici, struttura di supporto, ecc.), la norma 

CEI 64 – 8 non consente la messa a terra delle parti metalliche dei componenti elettrici di Classe II. 

Se quindi tutti i componenti sono dotati di doppio isolamento o rinforzato è vietata la messa a terra 

delle masse, ed è quello che normalmente si deve fare. I moduli quindi non richiedono collegamento 

verso terra. 

Le strutture metalliche a 

supporto dei pannelli 

invece sono da collegare a 

terra, come tutti i 

supporti, con capicorda e 

cavo fino al pozzetto. 

Non è consigliabile 

realizzare un impianto di 

terra separato, in quanto potrebbe trovarsi a potenziale diverso rispetto a quello dell’impianto 

elettrico introducendo differenze di potenziale pericolose. 

In conclusione, nei sistemi fotovoltaici isolati da terra, il collegamento a terra delle masse poste a 

monte del trasformatore e la ricerca ed eliminazione del primo guasto a terra servono sia per la 

sicurezza delle persone, sia per il funzionamento del dispositivo di controllo dell’isolamento, tanto 

più quanto più è esteso l’impianto. 

Fig. 7: Messa a terra struttura di un impianto FV 
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Figura 8: Provvedimenti contro i contatti indiretti per un guasto su una massa nelle diverse zone di un impianto FV 

 

Nella fulminazione diretta di un impianto FV a terra, il rischio incendio è nullo e l’unico pericolo per 

le persone è costituito dalle tensioni di contatto.  

Quando la resistività superficiale del suolo supera i 5 kΩm non occorre adottare alcun 

provvedimento, poiché le tensioni di contatto sono trascurabili. 
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Le rette a, b, c della figura sopra individuano i valori di superficie, in relazione al perimetro, al di 

sotto dei quali sicuramente non occorre proteggere il campo FV con l’LPS. 

 

6.7 PROTEZIONE CONTRO I FULMINI 
 

Le scariche atmosferiche o volgarmente chiamate fulmini, sono fenomeni di scarica violenti che 

producono in tempi brevissimi correnti d’intensità molto elevate che possono raggiungere e 

superare i 200 kA. 

A causa dell'enorme energia sviluppata nel breve tempo sono eventi che si possono ripercuotere 

con tutto il loro potenziale distruttivo sui componenti o sugli impianti e nei casi più gravi sulle 

persone e sugli animali. 

 

Fig. 9: Diagramma S/P dell'impianto FV per la determinazione delle misure di protezione 
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Figura 10: Valori medi di fulminazione per unità di superficie 

 

Per prevenire i rischi dovuti a questi fenomeni di origine naturale, si rende necessario uno studio 

approfondito e il rilievo dei fulmini a terra per mezzo di strumenti sensibili al campo 

elettromagnetico prodotto dalla corrente di fulmine. 

La necessità della protezione contro il fulmine di un oggetto deve essere valutata al fine di ridurre 

le perdite dei valori sociali e al fine di valutare se la protezione sia o no necessaria, occorre effettuare 

la valutazione del rischio secondo la norma CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2). 

La protezione contro il fulmine è necessaria se il rischio R (R1, R2 e R3) è superiore al livello di rischio 

tollerabile RT 

𝑅 > 𝑅𝑇 

In questo caso devono essere adottate misure di protezione al fine di ridurre il rischio R (R1, R2 e R3) 

al valore di rischio tollerabile RT (𝑅 ≤ 𝑅𝑇). 

 

 

 

 

 

 

mailto:a.manco@iprojectsrl.com


AME ENERGY S.r.l. 
Via Pietro Cossa, 5 
20122 Milano (MI) 

ameenergysrl@legalmail.it 
PIVA 12779110969 

Progetto: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO 

PARI A 25.1 MWP, UBICATO NEL COMUNE DI BANZI (PZ) IN LOCALITA' “LA ROCCA” 
Elaborato: BANPV-T010 RELAZIONE TECNICA GENERALE 

 

 
Consulenza, Progettazione e Sviluppo Impianti ad Energia Rinnovabile 

Sede Legale: Via del Vecchio Politecnico, 9 - 20121 MILANO (MI) - P.IVA 1109287960, PEC I-project@legalmail.it 
Sede Operativa: Via Bisceglie, 17 - 84044 Albanella (SA) -a.manco@iprojectsrl.com - Cell: 3384117245 

Pagina 38 di 65 
 

Tipo di rischio Tipo di perdita RT (anni-1) 

R1 Perdita di vite umane o danni 
permanenti 

10-5 

R2 Perdita di servizio pubblico 10-3 

R3 Perdita di patrimonio culturale 
insostituibile 

10-3 

R4 Perdite economiche 
Il valore di tale rischio deve essere assunto dal 

Committente in considerazione di proprie 
valutazioni economiche 

Figura 11: Valori rischio tollerabile RT 

 

La struttura da considerare comprende: 

▪ la struttura stessa; 

▪ gli impianti nella struttura; 

▪ il contenuto della struttura; 

▪ le persone nella struttura e quelle nella fascia fino a 3 m all’esterno della 

struttura; 

▪ l’ambiente circostante interessato da un danno alla struttura. 

 

La protezione non comprende i servizi esterni connessi alla struttura. 

Il rischio relativo al fulmine è scomposto dalla norma CEI 81-10 in otto componenti. 

Tipo di fulminazione Componente di  
rischio 

Significato 

Diretta della struttura 

RA 
Danni a persone o animali per tensioni di contato e passo 
all’esterno della struttura 

RB Danni materiali dovuti a incendi ed esplosioni 

RC Avarie delle apparecchiature elettriche ed elettroniche 

Indiretta della  
struttura 

RM 
Avarie delle apparecchiature elettriche ed elettroniche 

Diretta della linea 

RU 
Danni a persone o animali per tensioni di contato e passo 
all’esterno della struttura 

RV Danni materiali dovuti a incendi ed esplosioni 

RW Avarie delle apparecchiature elettriche ed elettroniche 

Indiretta della linea RZ Avarie delle apparecchiature elettriche ed elettroniche 
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Figura 12: Componenti dei rischi 

 

 
Figura 13: Algoritmo di valutazione per l’installazione di misure di protezione 

 

6.8 COMPONENTE AGRICOLA E PIANO COLTURALE 
 

6.8.1 Caratteristiche dell’impianto da realizzare 
 

I moduli fotovoltaici, installati su pali metallici di sostegno, hanno una potenza nominale pari a 705 

W, al fine di raggiungere la potenza complessiva prevista dell’impianto di circa 25,1 MWp, ne sono 

stati previsti un numero complessivo di circa 35620 opportunamente suddivisi tra i diversi 

sottocampi. 
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I tracker hanno caratteristiche modulari basculanti in grado di consentire la rotazione dell’asse 

portante in direzione Est_Ovest. Il palo di sostegno ha una altezza fuori terra di metri 3,1 mentre il 

diametro del pannello rotante ha una lunghezza di circa 5 metri. I trackers saranno montati a una 

interdistanza (asse palo-asse palo) di 10 metri circa. L’altezza minima dal suolo del pannello così 

determinata è pari a circa un 1.5 m. 

La disposizione planimetrica dei moduli è stata predisposta per consentire lo sviluppo delle 

coltivazioni agricole nelle interfile e per circa 0.5 m anche al di sotto dei pannelli e consente di 

continuare a praticare le attività agricole nei terreni dove si intende produrre energia elettrica da 

fonte rinnovabile mediante pannelli fotovoltaici. 

L’agrivoltaico, infatti, integra il fotovoltaico nell’attività agricola con installazioni solari che 

permettono al titolare dell’impresa di produrre energia e al contempo di continuare le colture 

agricole o l’allevamento di animali. 

L’intero sistema di cavi necessari al collegamento intra-impianto e con la rete elettrica verrà 

realizzato principalmente nel sottosuolo ad una profondità, rispetto al piano stradale o di campagna, 

non inferiore a 1.0 m dalla generatrice superiore del cavidotto per quanto riguarda le linee bt e MT. 

I diversi lotti saranno oggetto di recinzione perimetrale che sarà poggiata direttamente sul terreno, 

con l’inserimento di varchi a intervalli regolari, per permettere il passaggio della microfauna locale, 

sulla base di specifiche indicazioni fornite nell’ambito dello studio naturalistico. 

 

6.8.2 Caratteristiche generali dell’area vegetale 
 

Lo studio degli aspetti vegetazionali riveste un’importanza primaria nella formulazione delle scelte 

di pianificazione del progetto agrivoltaico, non solo per organizzare interventi di mitigazione e tutela 

delle comunità biotiche, ma anche per evitare che l’impatto prodotto dalla produzione elettrica, 

possa innescare processi di degrado progressivo degli ecosistemi con conseguenze negative non 

solo per l’aspetto scenico del territorio, ma anche per la qualità ambientale ed ecologica del sito.  

Lo studio della vegetazione è una scienza complessa sia per la quantità e varietà del materiale 

floristico che costituisce i consorzi vegetali per gli innumerevoli fattori che condizionano l’evoluzione 

(clima, suolo, morfologia, esposizione ecc.). 

Gli orizzonti vegetazionali riconosciuti descrivono una fascia altitudinale con caratteristiche 

climatiche piuttosto omogenee, dove vegetano prevalentemente alcune specie tipiche che insieme 
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ad altre, più o meno attribuibili al medesimo orizzonte, generano associazioni vegetazionali la cui 

variabilità dipende da numerosi fattori ecologici.  

 

6.8.3 Intervento di contenimento del consumo del suolo 
 

Il consumo di suolo è un fenomeno associato alla perdita di una risorsa ambientale primaria, dovuta 

all’occupazione di superficie originariamente agricola, naturale o seminaturale e si riferisce a un 

incremento della copertura artificiale di terreno, legato alle dinamiche insediative. Si tratta di un 

processo legato prevalentemente alla costruzione di nuovi edifici, capannoni e insediamenti, 

all’espansione delle città o alla conversione di terreno entro un’area urbana, oltre che alla 

realizzazione di infrastrutture stradali o ferroviarie. 

Il concetto di consumo di suolo viene definito come una variazione da una copertura non artificiale 

(suolo non consumato) a una copertura artificiale del suolo (suolo consumato). La rappresentazione 

più tipica del consumo di suolo è, infatti, data dal crescente insieme di aree coperte da edifici, 

capannoni, strade asfaltate o sterrate, aree estrattive, discariche, cantieri, cortili, piazzali e altre 

aree pavimentate o in terra battuta, serre e altre coperture permanenti, aeroporti e porti, aree e 

campi sportivi impermeabili, ferrovie ed altre infrastrutture, pannelli fotovoltaici e tutte le altre aree 

impermeabilizzate, non necessariamente urbane. 

Il quadro conoscitivo sul consumo di suolo è disponibile grazie ai dati da parte del Sistema Nazionale 

per la Protezione dell’Ambiente (SNPA) e in particolare della cartografia prodotta dalla rete dei 

referenti per il monitoraggio del territorio e del consumo di suolo del SNPA, formata da ISPRA e dalla 

ARPA (Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente). 

Come è noto in Italia non è stata ancora emanata una legge nazionale per regolare il consumo di 

suolo, la tendenza però è quella di prevedere per gli interventi urbanistici misure di mitigazione e/o 

di compensazione, volte al mantenimento delle principali funzioni del suolo e alla riduzione degli 

effetti negativi sull’ambiente del soil sealing. Infine, tutti gli interventi inevitabili di nuova 

impermeabilizzazione del suolo dovrebbero essere compensati assicurando, ad esempio, una 

rinaturalizzazione di terreni già impermeabilizzati oppure, come ultima possibilità, sotto forma di 

corrispettivi economici, purché vincolati all’utilizzo in azioni di protezione o ripristino del suolo. 

Fra le azioni di contenimento del consumo del suolo negli impianti fotovoltaici è stata evidenziata 

la necessità di mantenere l’attività agricola con tecniche ecocompatibili e con diversificazioni delle 
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colture, con la creazione zone a rinaturalizzazione vegetale con specie autoctone siepi da utilizzate 

come rifugio dalla fauna, in grado di contenere l’alterazione degli habitat dovuta all’utilizzo di 

pesticidi e fertilizzanti che determina, un deterioramento qualitativo del suolo e delle acque. 

 

6.8.4 Intervento di riqualificazione vegetale 
 

Al fine di evitare che l’intervento generi l’alterazione dei caratteri specifici delle aree agricole e del 

paesaggio rurale e per scongiurare conflitti con gli obiettivi e gli indirizzi di conservazione e tutela 

del suolo e del paesaggio attivi e vigenti, è stato predisposto un intervento di riqualificazione 

vegetale delle aree libere dall’impianto, delle fasce di mitigazioni perimetrali nonché in tutti gli spazi 

liberi tra gli interfilari dei moduli dell’intero parco agrivoltaico; questo, oltre a mitigare l’impatto 

paesaggistico e garantire una costante copertura vegetale del suolo, contribuirà alla valorizzazione 

agronomica e paesaggistica del territorio locale mantenendo il processo di valorizzazione 

economico-agrario. 

Le caratteristiche vegetazionali, attualmente presenti all’interno dei lotti, sono prevalentemente 

rappresentate da seminativi nudi, privi di specie e formazioni vegetali di importanza naturalistica o 

tutelate dalle normative di settore. La componente arborea naturale, che avrebbe potuto 

rappresentare uno degli elementi principali della varietà del paesaggio, ha subito una fortissima 

rarefazione, lasciando il posto alla cerealicoltura, all’olivicoltura, alla viticoltura e ad altre superfici 

a seminativi (erbai, foraggere, prati-pascoli). 

L’area in oggetto risulta quindi intensamente utilizzata sotto il profilo agricolo, sia da un punto di 

vista meccanico (lavorazioni del terreno a più riprese, con ovvia formazione della suola di 

lavorazione quasi completamente impermeabile), che da un punto di vista chimico (utilizzo di 

diserbanti in pre e post emergenza, concimi di sintesi, fitostimolanti, etc.), pertanto le essenze 

spontanee classificate come “infestanti”, vengono relegate ai margini dei campi coltivati o nelle aree 

marginali non soggette a utilizzazione colturale. 

 

6.8.5 Scelta delle specie da impiantare 
 

L’azienda in oggetto viene condotta con metodo di coltivazione biologico, secondo il Reg. UE 848/18, 

dall’anno 2014, garantendo un’alta qualità delle produzioni, evitando l’utilizzo di prodotti di origine 
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chimica dannosi per le colture e l’ambiente. La gestione biologica dei terreni prevede il rispetto della 

fertilità dei suoli attraverso l’adozione della pratica della rotazione. Secondo quanto prescritto dal 

regolamento biologico, si prevede di alternare una coltura leguminosa o rinnovatrice ogni due cicli 

di colture principali, non leguminose, in modo da garantire la corretta fertilità dei terreni. 

In virtù delle considerazioni sopra esposte, collegate ed in sinergia con gli aspetti richiamati di 

seguito, si previene all’identificazione di due tipologie colturali:  

- grano duro; 

- colture da sovescio (leguminose) per migliorare la fertilità del suolo  

 

In base alle condizioni metereologiche e agronomiche, il ciclo colturale del grano va generalmente 

da novembre, periodo in cui viene seminato, a giugno, quando avviene la raccolta attraverso 

macchine specializzate.  

Il frumento è dunque una pianta annuale il cui ciclo può essere suddiviso in 5 fasi: 

● germinazione 

● accestimento 

● levata 

● spigatura 

● maturazione.  

 

Germinazione: quando c’è umidità e aria a sufficienza, le cariossidi assorbono acqua e se la 

temperatura è ottimale (alcuni gradi sopra lo zero) il seme germina. La germinazione dura 15 – 20 

giorni.  

Accestimento: in questa fase la pianta sviluppa l’apparato radicale secondario e si formano dei fusti 

dai quali poi nasceranno i germogli. In questa fase la pianta non cresce in altezza ma rimane vicino 

al terreno, questo perché deve sopportare il clima invernale.  

Levata: Quando le temperature si alzano comincia la fase di levata. Questo è un processo piuttosto 

veloce, in cui la pianta ha un alto consumo idrico e di Sali minerali. Inoltre in questa fase la pianta 

diventa molto sensibile alle temperature.  

La spigatura: in questa fase si ha la fuoriuscita dell’infiorescenza e dopo pochi giorni si ha la fioritura 

e la fecondazione.  
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La maturazione: avvenuta la fecondazione comincia a formarsi la cariosside. Prima si forma 

l’embrione, poi la cariosside comincia a ingrossarsi fino a raggiungere la grandezza del chicco 

maturo. Dopodiché si ha una grande perdita di acqua. Ci sono 4 stadi di maturazione: maturazione 

lattea perché i chicchi contengono un liquido lattiginoso e molta acqua e la pianta è ancora verde; 

maturazione cerosa dove la pianta comincia a diventare gialla, le cariossidi prendono una 

consistenza pastosa e un po’ più densa; maturazione farinosa dove la pianta diventa gialla e secca e 

i chicchi sono solidi. Questa fase è ottima per la mietitura; la mietitura di morte si ha quando la 

pianta diventa ulteriormente gialla, secca e troppo fragile e le cariossidi cadono a terra con troppa 

fragilità. Per questo in questa fase si rischiamo perdite nella raccolta. Le operazioni colturali da  

svolgere sono poche, per cui la manodopera richiesta è pressoché nulla ad eccezione delle 

operazioni per cui si ricorre a conto terzi, come la fase della raccolta del grano.  

Tra le operazioni colturali è importante la preparazione del terreno, in questa fase è necessario 

preparare un buon letto di semina (anche utilizzando la tecnica della falsa semina, molto diffusa in 

agricoltura biologica) al fine di permettere una germinazione ottimale alla coltura.  

Per ottenere una resa ottimale, invece, è fondamentale la concimazione azotata; trattandosi di 

colture coltivate in biologico si ricorre alla concimazione organica (preferibile in presemina) fatta o 

con una letamazione o con una concimazione organica pellettata.  

Generalmente quando il frumento segue una leguminosa, il terreno ha già una buona dotazione in 

azoto grazie al processo di azotofissazione di tali piante erbacee. Le leguminose, infatti, sono in 

grado di utilizzare l’azoto atmosferico (N2) grazie alla simbiosi che le lega a batteri azotofissatori del 

genere Rhizobium.  

Si tratta di batteri che si insediano nelle radici della leguminosa ospite, inducendo la formazione di 

piccoli noduli visibili a occhio nudo e che, grazie a un corredo enzimatico particolare, sono capaci di 

trasformare l’azoto atmosferico (N2) in azoto ammoniacale (NH4
+) utilizzabile dalle piante. 

 

6.8.6 Prodotti trasformati  
 

I grani antichi coltivati vengono successivamente trasformati presso l’azienda “Società Agricola 

Biopan della famiglia Ciranna”.  
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L’intero ciclo di lavorazione, dalla terra fino ai prodotti finiti e confezionati per i consumatori, viene 

interamente seguito dall’azienda agricola. Trattasi di una filiera cortissima e controllata in ogni 

singolo passaggio.  

L’impianto di produzione è dotato di impianto molitorio a pietra in cui vengono macinati lentamente 

e a basse temperature i vari grani e leguminose, prodotti direttamente dalla ditta, ottenendo farine 

che non subiscono il processo di “raffinazione” e che pertanto conservano inalterate le proprietà 

organolettiche nonché fibre, minerali, antiossidanti. Nel laboratorio aziendale vengono prodotti: 

pasta secca realizzata con la propria semola di grano duro macinato a pietra, trafilata a bronzo ed 

essiccata a basse temperature per preservarne le caratteristiche nutrizionali; pane artigianale 

fermentato dal lievito madre soggetto a meticolose e continuative operazioni di rinfresco. Le 

operazioni di pezzatura e formatura sono eseguite manualmente, questo permette di ottenere un 

pane molto digeribile dal sapore unico e profumato che può essere consumato fino a dieci giorni 

circa dopo la sua cottura conservandolo in luogo fresco e asciutto.  

I prodotti ottenuti dalla trasformazione di questi grani antichi hanno notevoli qualità nutraceutiche, 

grazie all’alto contenuto in fibre, antiossidanti, vitamine e un basso contenuto di zuccheri, grassi e 

sodio.  

Diversi studi epidemiologici hanno dimostrato come il consumo di cereali integrali sia associato a un 

ridotto rischio di malattie cardiovascolari, obesità, diabete ed alcuni tumori (tumore del colon-retto, 

carcinoma mammario, t. dell’endometrio). La Dieta Mediterranea è rappresentata da un modello 

nutrizionale ispirato alla tradizione alimentare dei Paesi che si affacciano sul bacino del 

Mediterraneo, in modo particolare dell’Italia, e i cereali integrali hanno un ruolo primario all’interno 

della dieta per le numerose proprietà e caratteristiche biochimiche e nutrizionali. La componente 

biochimico-nutrizionale di maggiore interesse nutraceutico nei cereali integrali è la Fibra alimentare.  

La pasta ottenuta e analizzata contiene fibre alimentari pari a circa 8,2 gr/100 gr di prodotto.  

La fibra alimentare è la parte commestibile di piante, o carboidrati analoghi, che è resistente alla 

digestione, non è assorbita dall’intestino tenue dell’uomo e, nell’intestino crasso, subisce una 

completa o parziale fermentazione. Essa include polisaccaridi, oligosaccaridi, lignine e sostanze di 

origine vegetale correlate a queste. La fibra alimentare promuove effetti fisiologici positivi, 

favorendo l’evacuazione contrastanti la stipsi e abbassando il livello di colesterolo e del glucosio 

ematico. 
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6.8.7 Sistema agrivoltaico 
 

Il progetto in questione prevede l’utilizzo delle interfile tra i pannelli fotovoltaici e di una fascia di 

circa 50 cm al di sotto dei pannelli per la coltivazione alternata di cereali e leguminose. Sono anche 

previsti un impianto di olivo intensivo ed un frutteto, che saranno ubicati in aree limitrofe alle aree 

di installazione dei pannelli. 

Nella realizzazione dell’impianto agrivoltaico è prevista l’attuazione di un Piano di sviluppo della 

componente agronomica, al fine di renderla compatibile, dal punto di vista economico ed 

ambientale, all’installazione dell’impianto fotovoltaico.  

Si prevede inoltre, il ripristino della funzionalità di un pozzo esistente per l’eventuale integrazione 

di risorsa idrica utile all’irrigazione delle colture arboree previste (1 ha. di oliveto, 1 ha. di frutteto). 

La risorsa idrica del pozzo (circa 10 l./sec.) sarà accumulata in alcune cisterne (circa 2000 mc .) che 

saranno installate nei pressi del frutteto. Infine, è prevista la realizzazione degli impianti di 

fertirrigazione per le colture arboree (Olivo e frutteto).  

Oltre alla realizzazione di dette strutture ed impianti, il progetto di sviluppo agronomico prevede di 

destinare una superficie di 29 ha alla coltivazione cerealicola alternata a colture di leguminose. La 

coltivazione dei cereali e delle leguminose sarà condotta nell’interfila dei pannelli e per una fascia 

di circa 50 cm al di sotto degli stessi, in modo da permettere il transito della mietitrebbia per la 

raccolta, senza intralci derivanti dalle installazioni fotovoltaiche. In particolare, la rotazione tra 

cereali e leguminose avverrà destinando 14,5 ha alla produzione di cereali e la restante parte di 14,5 

ha alle leguminose.  Ogni anno poi, si provvederà ad invertire le colture sugli appezzamenti destinati. 

Tale scelta scaturisce dall’esigenza di garantire una buona produzione sia di cereali per la 

trasformazione e la vendita che di leguminose.  

Il progetto di sviluppo agronomico prevede anche l’impianto di un oliveto superintensivo. Tale 

tipologia di impianto ha il vantaggio di garantire in tempi brevi una elevata produzione di olive. 

Questa coltura occuperà una superficie di 1 ha e la scelta varietale si è orientata verso la varietà 

“Arbequina”, cultivar di origine spagnola, terra nella quale è nato questo tipo di impianto, ma che si 

è ben ambientata nelle aree olivicole italiane. La scelta di questa cultivar deriva principalmente 

dall’essersi dimostrata la più adatta a questa tipologia di coltivazione. L’impianto superintensivo di 

olivi prevede la presenza di oltre 1600 piante per ettaro, disposte in filari e allevati a spalliera. I 

vantaggi di questo impianto stanno nella precoce entrata in produzione dell’impianto, nella 

mailto:a.manco@iprojectsrl.com


AME ENERGY S.r.l. 
Via Pietro Cossa, 5 
20122 Milano (MI) 

ameenergysrl@legalmail.it 
PIVA 12779110969 

Progetto: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO 

PARI A 25.1 MWP, UBICATO NEL COMUNE DI BANZI (PZ) IN LOCALITA' “LA ROCCA” 
Elaborato: BANPV-T010 RELAZIONE TECNICA GENERALE 

 

 
Consulenza, Progettazione e Sviluppo Impianti ad Energia Rinnovabile 

Sede Legale: Via del Vecchio Politecnico, 9 - 20121 MILANO (MI) - P.IVA 1109287960, PEC I-project@legalmail.it 
Sede Operativa: Via Bisceglie, 17 - 84044 Albanella (SA) -a.manco@iprojectsrl.com - Cell: 3384117245 

Pagina 47 di 65 
 

possibilità di meccanizzare tutte le operazioni colturali e nella minore alternanza di produzione negli 

anni. Per questo impianto sarà presente un sistema di subirrigazione con ala gocciolante auto 

compensante da posizionare a 25 cm di profondità nel terreno.  

Come già accennato, 1 ettaro di terreno sarà destinato a frutteto, inoltre l’area perimetrale sarà 

piantumata con una lunga siepe di Mirto comune. Nel frutteto saranno impiantate colture arboree 

rustiche come il Melograno, il Mandorlo e il Corbezzolo da destinare, eventualmente, 

all’implementazione delle attività di trasformazione già in essere, valutando la produzione di 

estratti, bevande, farine, confetture, ecc. Le specie scelte rappresentano colture caratterizzanti il 

territorio mediterraneo e ben si adattano a condizioni climatiche calde e asciutte del periodo estivo, 

per cui non sarà necessario intervenire con l’irrigazione, ma nel progetto di sviluppo è comunque 

prevista la realizzazione dell’impianto di subirrigazione, in modo da poter in ogni modo intervenire 

con delle irrigazioni di soccorso nel caso di necessità. 

In ultimo, nei pressi dell’area del frutteto e della siepe di Mirto, saranno installati, sfruttando 

adeguatamente i supporti dei pannelli fotovoltaici, “bug hotel”, ovvero manufatti assemblati con 

materiali naturali, utili alla nidificazione delle api selvatiche, in modo da promuovere la presenza di 

insetti pronubi per l’impollinazione delle colture. Come attività collaterale potrebbero essere 

inserite uno o più colonie di Api da miele per una piccola produzione di miele ad uso privato, 

sfruttando le fioriture di Mirto, di Corbezzolo, ma anche dei fiori presenti nelle fasce di vegetazione 

naturale al di sotto delle file dei pannelli. 

 

6.8.8 Impianto irriguo e contenimento del consumo idrico 
 

La scelta della tipologia di impianto irriguo risulta una caratteristica fondamentale per il successo 

della coltura da impiantare. Ragion per cui, dopo un’attenta valutazione delle varie tipologie di 

impianti irrigui presenti sul mercato per le specie arboree in esame, si è optato per il sistema di 

microirrigazione. Per microirrigazione s’intende un sistema irriguo dove l’acqua viene diffusa 

tramite erogatori alimentati da condotte in polietilene a bassa pressione. Ha la caratteristica di 

essere localizzata vicino alla pianta ed al suo apparato radicale, bagnando soltanto una parte del 

terreno. L’altra caratteristica della microirrigazione a goccia è la distribuzione di piccoli volumi di 

acqua in tempi abbastanza lunghi e con turno frequente, garantendo minori condizioni di stress 

idrico alla pianta, che si ripercuoterebbero sulla qualità finale delle produzioni. Le sue caratteristiche 
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possono consentire un razionale impiego dell’acqua, grazie all’elevata uniformità di distribuzione e 

ad un’elevata efficienza d’applicazione. Sono però indispensabili una perfetta localizzazione 

dell’acqua ed alta frequenza delle irrigazioni, con piccoli volumi d’acqua distribuiti in lunghi tempi 

di erogazione ed a bassa pressione. 

La localizzazione dell’acqua nella microirrigazione permette: 

- grandi risparmi idrici (circa 90% di efficienza), rispetto ai tradizionali metodi irrigui 

(scorrimento, aspersione); 

- di non bagnare tutta la superficie del terreno, e quindi di ridurre fortemente le perdite 

d’acqua per evaporazione dal suolo e lo sviluppo delle malerbe; 

- di non bagnare la superficie delle foglie e quindi ridurre l’evaporazione dell’acqua di 

bagnatura fogliare e lo sviluppo di alcuni funghi parassiti; 

- di annullare l’effetto negativo del vento sulle perdite d’acqua e sull’uniformità di bagnatura; 

- di portare acqua e fertilizzante (fertirrigazione) in posizione ottimale rispetto alle radici della 

pianta; 

- la possibilità del transito delle macchine nel campo per le operazioni colturali anche durante 

o subito dopo l’irrigazione (in quanto l’interfila non si bagnerà); 

 

L’impianto di microirrigazione è principalmente composto da un gruppo di filtraggio, collegato alla 

bocchetta consortile, e la condotta principale, rappresentata dal collegamento al gruppo di 

filtraggio, fino alle ali gocciolanti. L’impianto irriguo interesserà la coltura dell’olivo, garantendo 

elevate performance quali-quantitative, nel rispetto del buon uso della risorsa acqua.  

Per limitare al minimo i consumi idrici, alimentare l’impianto irriguo e effettuare la pulizia annuale 

dei pannelli si prevede il ripristino della funzionalità di un pozzo esistente per l’eventuale 

integrazione di risorsa idrica utile all’irrigazione delle colture arboree previste (1 ha. di oliveto, 1 ha. 

di frutteto). La risorsa idrica del pozzo (circa 10 l./sec.) sarà accumulata in alcune cisterne (circa 2000 

mc.) che saranno installate nei pressi del frutteto. Infine, è prevista la realizzazione degli impianti di 

fertirrigazione per le colture arboree (Olivo e frutteto).  

Si procederà all’installazione di pompe per il tiraggio delle acque dalle vasche di accumulo e saranno 

previsti dei gruppi di filtraggio formati da varie componenti. Il filtro in quarzite, che assicura 

l'intercettazione di particelle organiche e di microrganismi che provocano gravi danni agli impianti 

di microirrigazione, il filtro a spazzola rotativo che consente l’intercettazione delle particelle 
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grossolane (sabbia), evitando spiacevoli otturazioni dell’impianto e di conseguenza, peggioramenti 

nell’efficienza irrigua. Infine, per ogni gruppo di filtraggio verrà previsto un manometro a glicerina 

(0-10 atm), così da consentire il monitoraggio dei consumi irrigui ed evitare sprechi di acqua. La 

fonte idrica filtrata raggiungerà l’impianto irriguo attraverso la dorsale principale, passando per le 

valvole di settore (che permettono di erogare la stessa pressione in ogni settore), e collegano la 

dorsale principale alla tubazione secondaria (chiamata anche testata), che fornirà l’acqua alle ali 

gocciolanti. L’acqua viene erogata sotto forma di goccia continua attraverso degli ugelli e/o irrigatori 

(minimo due per pianta), con pressioni minime (1,5-2,5 bar), in modo uniforme, garantendo 

massima efficienza dell’irrigazione ed uniformità di portata erogata.  

Di seguito si riporta una schematizzazione dell’impianto irriguo di microirrigazione da adoperarsi. 

 
Figura 14: Schema impianto di microirrigazione 
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7 OPERE ELETTRICHE DA REALIZZARE PER LA CONNESSIONE DELL’IMPIANTO 
AGRIVOLTAICO ALLA RETE DI TRASMISSIONE NAZIONALE (RTN) 

 

Nell’ultimo piano di sviluppo di Terna sono inclusi interventi atti a favorire la produzione degli 

impianti alimentati dalle fonti rinnovabili situati nel Sud Italia. In particolare sono previsti rinforzi 

della Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) finalizzati a migliorare la dispacciabilità degli impianti 

esistenti e a consentire la connessione di ulteriori impianti futuri. 

In correlazione allo sviluppo del parco agrivoltaico e quindi al fine di raccogliere la produzione di 

diversi impianti di generazione siti nella zona, è prevista la realizzazione di una nuova stazione 

elettrica di trasformazione RTN 150/150 kV, da inserire in entra - esce sull’elettrodotto della RTN 

150 kV “Genzano – Palazzo San Gervasio – Forenza - Maschito”. 

Inoltre per il collegamento dell’impianto agrivoltaico alla RTN è prevista la realizzazione delle 

seguenti opere: 

• sottostazione 30/150 kV nel Comune di Banzi (PZ) di proprietà della società proponente il 

presente progetto; 

• elettrodotto interrato 150 kV che collega la sottostazione Utente 30/150 kV alla futura 

stazione RTN 150/150 kV. 

 

7.1 SOTTOSTAZIONE ELETTRICA 30/150 KV 
 

L’impianto sarà allacciato alla rete elettrica nazionale mediante collegamento in antenna a 150 kV 

su uno stallo di una futura Stazione Elettrica. Il punto in cui l’impianto viene collegato alla rete 

elettrica viene definito normativamente “punto di connessione” ed è il punto in cui termina 

l’impianto dell’utente ed inizia l’impianto di rete. Nel caso in questione coincide con la stazione 

elettrica di utenza/trasformazione 30/150 kV. La stazione elettrica di utenza va quindi a formare 

anche l’interfaccia tra l’impianto di utenza e quello di rete. 

La sottostazione di utenza è collegata all’impianto agrivoltaico mediante un cavidotto interrato in 

MT e consente di innalzare la tensione da 30 kV a 150 kV per il successivo collegamento alla rete 

elettrica nazionale tramite il nuovo stallo della futura SE. 

Presso la stazione di utenza, verranno installati anche tutti i dispositivi di regolazione e controllo 

dell’energia immessa sulla rete e anche i sistemi di protezione degli impianti elettrici. L’intero 
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impianto con le apparecchiature installate risponderanno a quanto stabilito dalle Norme CEI 

generali (11-1) e specifiche. 

 
Figura 15: Tipica sottostazione MT/AT 

 

7.2 UBICAZIONE DELL’OPERA 
 

La nuova sottostazione 30/150 kV potrebbe essere ubicata nel Comune di Banzi (PZ) nei pressi della 

linea a 150 kV “Genzano – Palazzo San Gervasio – Forenza - Maschito” e interesserà un’area di circa 

40x50 m che verrà interamente recintata e sarà accessibile tramite un cancello carrabile largo 7.0 

m di tipo scorrevole posto in collegamento con viabilità di parco. 

Per quanto riguarda i criteri progettuali adottati per la redazione del progetto della sottostazione 

30/150 kV si seguiranno le specifiche tecniche emanate dal Gestore della Rete di Trasmissione 

Nazionale (Terna S.p.A.) - “Requisiti e caratteristiche di riferimento delle stazioni elettriche della 

RTN”. 

Per il dimensionamento della rete di terra, saranno seguite le prescrizioni della Norma CEI 99-2 e 

CEI 99-3. 

 

7.3 COLLEGAMENTO ALLA STAZIONE RTN 
 

Il collegamento alla stazione RTN permetterà di convogliare l’energia prodotta dal parco agrivoltaico 

alla rete ad alta tensione. A tal fine, l’energia prodotta alla tensione di 30 kV, dall’impianto sarà 
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inviata allo stallo di trasformazione della stazione di Utenza 30/150 KV; qui verrà trasferita, previo 

innalzamento della tensione a 150 kV tramite trasformatore 30/150 kV, alle sbarre della sezione 150 

kV della futura stazione di Rete della RTN mediante un collegamento in cavo AT interrato tra i 

terminali cavo della stazione d’utenza e i terminali cavo del relativo stallo in stazione di rete. 

 

7.3.1 Cavidotto interrato AT 
 

Il collegamento dovrà essere in grado di trasportare la potenza massima prevista dallo stallo della 

futura stazione RTN. Se si considera una potenza massima di 250 MW, si ha: 

𝐼 =
𝑃

√3 𝑉𝑐𝑜𝑠𝜑
=

250 ∗ 106

√3 ∗ 150000 ∗ 0.95
= 1014.0 𝐴 

Dalla tabella dei cavi, per un cavo di sezione pari a 1200 mm2 e per le condizioni standard da 

catalogo, considerando la posa in piano, 

otteniamo un valore di corrente massimo 

pari a 1065 A, da cui si evince che la 

sezione selezionata è adeguata al 

trasporto della potenza richiesta. 

La linea elettrica sarà costituita da una 

terna di cavi in alluminio con sezione 

1x1200 mm2 (diametro esterno cavo 106 

mm), ad isolamento solido in polietilene 

reticolato (XLPE), con una portata 

nominale 1065 A (@ 20°C, posa in piano), 

i quali saranno posati in tratte con 

lunghezze analoghe. Il collegamento delle 

guaine- schermo sarà del tipo “Single 

Point Bonding”, mediante la posa di un 

cavo unipolare in rame (insieme alla terna 

di cavi unipolari AT) della sezione nominale di 400 mm2 per il collegamento in parallelo delle terre 

dei terminali al fine 

di evitare pericolosi valori di tensione di passo e di contatto. 

Figura 16: Data Sheet cavo AT 
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La posa sarà effettuata con la disposizione “in piano” principalmente sul fondo di una trincea scavata 

ad una profondità di 150 cm. 

I cavi saranno terminati nelle sottostazioni di partenza/arrivo con terminali montati su apposite 

strutture di sostegno (una per ciascun cavo). 

Le dimensioni nominali della trincea di posa per semplice terna saranno di 90 cm di larghezza per 

150 cm (minimo) di profondità. Nei tratti in trincea il cavo sarò posato con disposizione in piano, su 

di un letto di posa dello spessore di 10 cm costituito da sabbia o cemento; il tutto sarà poi ricoperto 

da un ulteriore strato dello spessore di 50 cm di cemento magro. 

Verrà inoltre posata, a quota di 20 cm al di sopra del bauletto in cemento, una rete di segnalazione 

in materiale plastico di colore rosso-arancio con applicato sulla faccia superiore un nastro con la 

scritta “CAVI a 150.000 Volt” (o equivalente). 

Laddove necessario verrà inoltre posata una palina 

con targa monitoria, piantata sul terreno a margine 

del tracciato del cavidotto. 

Gli scavi verranno reinterrati con inerti di 

caratteristiche adeguate; per i tratti asfaltati dovrà 

essere ricostruito il sottofondo pre-bitumato per uno 

spessore di 30 cm ed un tappeto d’usura per uno 

spessore minimo di 3 cm. 

In corrispondenza degli attraversamenti stradali la 

posa sarà effettuata in tubo. Tale operazione potrà 

avvenire con il sistema spingi tubo tradizionale. In 

casi particolari potrà essere utilizzato il sistema di 

perforazione teleguidata, consistente 

nell’esecuzione di un foro di attraversamento nel 

quale verranno infilati tubi in PVC a protezione di ogni cavo componente la terna. 

I cavi in progetto, con isolamento in XLPE e conduttore in alluminio sono formati secondo il seguente 

schema costruttivo (tabella tecnica TERNA UX LK101): 

• conduttore a corda rigida rotonda, compatta e tamponata di alluminio; 

• schermo semiconduttore; 

Figura 17: Posa tipo cavo AT 
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• isolante costituito da uno strato di polietilene reticolato estruso insieme ai due 

strati semiconduttivi; 

• schermo semiconduttore; 

• dispositivo di tamponamento longitudinale dell’acqua; 

• schermo metallico, in piombo o alluminio, o a fili di rame ricotto o a fili di 

alluminio non stagnati opportunamente tamponati, o in una loro combinazione 

e deve contribuire ad assicurare la protezione meccanica del cavo, assicurare la 

tenuta ermetica radiale, consentire il passaggio delle correnti di corto circuito; 

• rivestimento protettivo esterno costituito da un a guaina di PE nera grafitata. 
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8 REALIZZAZIONE E MESSA IN ESERCIZIO DELL’IMPIANTO 
 

Nel presente capitolo vengono descritte tutte le azioni da intraprendere per la costruzione 

dell’impianto in esame e per la fase di messa in esercizio (commissioning), che comprende tutti i 

test, i collaudi e le ispezioni visive necessarie a verificare il corretto funzionamento in sicurezza dei 

principali sistemi e delle apparecchiature installate. 

Per la realizzazione dell’impianto agrivoltaico e delle opere di Rete, la Società prevede una durata 

delle attività di cantiere di circa sedici mesi. 

L’entrata in esercizio commerciale dell’impianto agrivoltaico è però prevista dopo dodici mesi 

dall’apertura del cantiere e l’entrata in esercizio commerciale solo dopo il completamento del 

commissioning/start up e dei test di accettazione provvisoria (della durata complessiva di circa 2 

mesi). 

 

8.1 TIPOLOGIE DI LAVORI E CRITERI DI ESECUZIONE 
 

Per la realizzazione dell’impianto agrivoltaico sono previste le seguenti attività: 

● predisposizione del cantiere e preparazione delle aree; 

● realizzazione strade interne e piazzali per installazione power stations/cabine; 

● installazione recinzione e cancelli; 

● battitura pali delle strutture di sostegno; 

● montaggio strutture; 

● installazione dei moduli; 

● realizzazione platee di fondazione per le cabine; 

● realizzazione cavidotti per cavi in cc e bt, cavi dati impianto agrivoltaico, alimentazione 

tracking system e sistema di videosorveglianza; 

● posa rete di terra; 

● installazione cabine; 

● finitura aree; 

● posa cavi (incluse dorsali MT di collegamento all’Impianto di Utenza); 

● installazione sistema videosorveglianza; 

● realizzazione opere di regimazione idraulica; 
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● realizzazione aree verdi; 

● ripristino aree di cantiere. 

 

Per quanto concerne le opere relative all’Impianto di Utenza, sono previste le seguenti attività: 

● realizzazione della viabilità per l’accesso all’area della SE Utente; 

● regolarizzazione dell’area di sedime della SE Utente; 

● realizzazione delle platee di fondazione delle apparecchiature MT e AT; 

● trasporto in situ dei componenti elettromeccanici e delle cabine prefabbricate; 

● montaggi elettrici; 

● posa della linea interrata di collegamento alla SE RTN; 

● ripristino delle aree di cantiere. 

 

A seguire si riporta la descrizione di dettaglio delle attività di cantiere previste. 

 

8.2 ATTIVITÀ DI CANTIERE LA REALIZZAZIONE DELL’IMPIANTO AGRIVOLTAICO 
 

8.2.1 Predisposizione del cantiere e preparazione delle aree 
 

L’area di realizzazione dell’impianto si presenta nella sua configurazione naturale sostanzialmente 

lievemente ondulata; è perciò necessario un minimo intervento di regolarizzazione con movimenti 

di terra molto contenuti e un’eventuale rimozione degli arbusti e delle pietre superficiali, per 

preparare l’area. 

Tuttavia in alcuni punti sono presenti canali di scolo delle acque, avvallamenti, cumuli di terreno di 

modesta entità. In queste aree sarà necessario eseguire un livellamento con mezzi meccanici e una 

regolarizzazione dei canali, in modo da renderli compatibili con la presenza dell’impianto 

agrivoltaico e lo svolgimento delle attività agricole senza alterare la naturale idrografia del sito. 

Gli scavi ed i riporti previsti sono contenuti ed eseguiti solo in corrispondenza delle aree dove 

saranno installati le cabine, per la realizzazione delle fondazioni di queste strutture. Qualora risulti 

necessario, in tali aree saranno previsti dei sistemi drenanti (con la posa di materiale idoneo, quale 

pietrame di dimensioni e densità variabile), per convogliare le acque meteoriche in profondità, ai 

fianchi degli edifici. 
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8.2.2 Realizzazione strade e piazzali 
 

La viabilità interna all’impianto agrivoltaico è costituita da strade esistenti e di nuova realizzazione, 

che includono i piazzali sul fronte delle cabine. 

La sezione tipo è costituita da una piattaforma stradale di 4,00 m di larghezza, formata da uno strato 

in rilevato di circa 40 cm di misto di cava. Ove necessario vengono quindi effettuati: 

● scotico 30 cm; 

● eventuale spianamento del sottofondo; 

● rullatura del sottofondo; 

● rosa di geotessile TNT 200 gr/mq; 

● formazione di fondazione stradale in misto frantumato e detriti di cava per 30 cm e rullatura; 

● finitura superficiale in misto granulare stabilizzato per 10 cm e rullatura; 

● formazione di cunetta in terra laterale per la regimazione delle acque superficiali. 

 

La viabilità esistente per l'accesso ai vari lotti della centrale fotovoltaica non è oggetto di particolari 

interventi o di modifiche in quanto la larghezza delle strade è adeguata a consentire l'accesso dei 

mezzi pesanti di trasporto durante i lavori di costruzione e dismissione. La particolare ubicazione 

della centrale fotovoltaica vicino a strade provinciali e comunali permette un agevole trasporto in 

sito dei materiali da costruzione. 

 

8.2.3 Installazione di recinzione e cancelli 
 

Le aree d’impianto saranno interamente recintate. La recinzione presenterà caratteristiche di 

sicurezza e antintrusione ed è sarà dotata di cancelli carrai e pedonali, per l’accesso dei mezzi di 

manutenzione e agricoli e del personale operativo. 

Essa sarà costituita da rete metallica fissata su pali infissi nel terreno. Non sarà presente filo spinato 

e saranno lasciati degli appositi varchi al piede della recinzione per il naturale passaggio della fauna 

selvatica. Questa tipologia di installazione consente di non eseguire scavi. 
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8.2.4 Infissione pali strutture di sostegno 
 

Concluso il livellamento/regolarizzazione del terreno, si procederà al picchettamento della 

posizione dei montanti verticali della struttura tramite GPS topografico. Successivamente si 

provvederà alla distribuzione dei profilati metallici e alla loro installazione. Tale operazione sarà 

effettuata con delle battipalo cingolate, che consentono una agevole e efficace infissione dei 

montanti verticali nel terreno, fino alla profondità necessaria a dare stabilità alla fila di moduli. 

Le attività possono iniziare e svolgersi contemporaneamente in aree differenti dell’impianto in 

modo consequenziale. 

 

8.2.5 Montaggio strutture 
 

Dopo la battitura dei pali si proseguirà con l’installazione del resto dei profilati metallici. L’attività 

prevede: 

● distribuzione in sito dei profilati metallici; 

● montaggio profilati metallici tramite avvitatori elettrici e chiave dinamometriche; 

● montaggio giunti semplici; 

● montaggio accessori alla struttura (string box, cassette alimentazione tracker, ecc); 

● regolazione finale struttura dopo il montaggio dei moduli fotovoltaici. 

 

L’attività prevede anche il fissaggio/posizionamento dei cavi (solari e non) sulla struttura. 

 

8.2.6 Installazione dei moduli 
 

Completato il montaggio meccanico della struttura si procederà alla distribuzione in campo dei 

moduli fotovoltaici tramite forklift di cantiere e montaggio dei moduli tramite avvitatori elettrici e 

chiave dinamometriche. Terminata l’attività di montaggio meccanico dei moduli sulla struttura si 

effettueranno i collegamenti elettrici dei singoli moduli e dei cavi solari di stringa. 
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Figura 18: Montaggio tracker e moduli fotovoltaici 

 

8.2.7 Realizzazione fondazioni delle cabine 
 

Le cabine sono fornite in sito complete di sottovasca autoportante, che potrà essere sia in CLS 

prefabbricato che metallica. 

Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione deve essere regolarizzato e protetto con 

conglomerato cementizio magro o altro materiale idoneo tipo misto frantumato di cavo. In 

alternativa, a seconda della tipologia di cabina potranno essere realizzate delle solette in 

calcestruzzo opportunamente dimensionate in fase esecutiva. 

 

8.2.8 Realizzazione cavidotti e posa cavi 
 

Saranno realizzati due distinti cavidotti, per la posa delle seguenti tipologie di cavi: 

● cavidotti per cavi bt e cavi dati (RS485 e fibra ottica nell’area dell’impianto agrivoltaico); 

● cavidotti per cavi MT e fibra ottica. 

 

I cavi di potenza (sia bt che MT), i cavi RS485 e la fibra ottica saranno posati ad una distanza 

appropriata nel medesimo scavo, in accordo alla norma CEI 11-17. 

Tutti i cavi saranno adatti alla posa diretta nel terreno, con la necessità, ove occorra, di prevedere 

protezioni meccaniche supplementari. Gli attraversamenti stradali saranno realizzati in tubo, con 

protezione meccanica aggiuntiva (coppelle in pvc, massetto in cls, ecc). 
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Per incroci e parallelismi con altri servizi (cavi, tubazioni ecc.), saranno rispettate le distanze previste 

dalle norme, tenendo conto delle prescrizioni dettate dagli enti che gestiscono le opere interessate. 

 

Cavidotti bt 

Completata la battitura dei pali si procederà alla realizzazione dei cavidotti per i cavi bt (Solari, DC e 

AC) e cavi dati, prima di eseguire il successivo montaggio della struttura. Le fasi di realizzazione dei 

cavidotti bt/dati sono: 

● scavo a sezione obbligata di larghezza variabile (in base al numero di cavi da posare) e 

stoccaggio temporaneo del terreno scavato; 

● posa della corda di rame nuda (rete di terra interna parco agrivoltaico; 

● posa di sabbia lavata per la preparazione del letto di posa dei cavi; 

● posa cavi (eventualmente in tubo corrugato, se necessario); 

● posa di sabbia; 

● installazione di nastro di segnalazione; 

● posa eventualmente pozzetti di ispezione; 

● rinterro con il terreno precedentemente stoccato. 

 

Cavidotti MT 

La posa dei cavidotti MT all’interno dell’impianto agrivoltaico avverrà successivamente o 

contemporaneamente alla realizzazione delle strade interne, mentre la posa lungo le strade 

provinciali e statali, esterne al sito, avverrà in un secondo momento. La posa cavi MT prevede le 

seguenti attività: 

● fresatura asfalto e trasporto a discarica per i tratti realizzati su strada asfaltata/banchina; 

● scavo a sezione obbligata di larghezza variabile (in base al numero di cavi da posare) e 

stoccaggio temporaneo del materiale scavato; 

● posa della corda di rame nuda (solo per cavidotto interno parco); 

● posa di sabbia lavata per la preparazione del letto di posa dei cavi; 

● posa cavi MT (cavi a 18/30 kV di tipo unipolare); 

● posa di sabbia; 

● posa F.O. armata e tritubi; 

● posa di terreno vagliato; 
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● installazione di nastro di segnalazione e dove necessario di protezioni meccaniche (tegole o 

lastre protettive); 

● posa eventualmente pozzetti di ispezione; 

● rinterro con il materiale precedentemente scavato; 

● realizzazione di nuova fondazione stradale per i tratti su strada; 

● posa di nuovo asfalto per i tratti su strade asfaltate e/o rifacimento banchine per i tratti su 

banchina. 

 
Figura 19: Scavo con posa cavi 

 

8.2.9 Posa rete di terra 
 

La rete di terra sarà realizzata tramite corda di rame nuda e sarà posata direttamente a contatto 

con il terreno, immediatamente dopo aver eseguito le trincee dei cavidotti. Successivamente i 

terminali saranno connessi alle strutture metalliche e alla rete di terra delle cabine. La rete di terra 

delle cabine sarà realizzata tramite corda di rame nuda posata perimetralmente alle cabine, in scavi 

appositi ad una profondità di 0,8 m e con l’integrazione di dispersori (puntazze). 

 

8.2.10 Installazione cabine di trasformazione e di smistamento 
 

Successivamente alla realizzazione delle strade interne, dei piazzali dell’impianto agrivoltaico e delle 

fondazioni in calcestruzzo (o materiale idoneo) si provvederà alla posa e installazione delle cabine. 

Sia le cabine di trasformazione che le cabine di smistamento arriveranno in sito già complete e si 

provvederà alla loro installazione tramite autogrù. Una volta posate si provvederà alla posa dei cavi 

nelle sottovasche e alla connessione dei cavi provenienti dall’esterno. Finita l’installazione elettrica 

si eseguirà la sigillatura esterna di tutti i fori e al rinfianco con materiale idoneo (misto stabilizzato 

e/o calcestruzzo). 
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8.2.11 Finitura aree 
 

Terminate tutte le attività di installazione delle strutture, dei moduli, delle cabine e conclusi i lavori 

elettrici si provvederà alla sistemazione delle aree intorno alle cabine, realizzando cordoli 

perimetrali in calcestruzzo. Inoltre saranno rifinite con misto stabilizzato le strade, i piazzali e gli 

accessi al sito. 

 

8.2.12 Installazione sistema antintrusione/videosorveglianza 
 

Contemporaneamente all’attività di installazione della struttura porta moduli si realizzerà l’impianto 

di sicurezza, costituito dal sistema antintrusione e dal sistema di videosorveglianza. 

Il circuito ed i cavidotti saranno i medesimi per entrambi i sistemi e saranno realizzati 

perimetralmente all’impianto agrivoltaico. Nei cavidotti saranno posati sia i cavi di alimentazione 

sia i cavi dati dei vari sensori antintrusione che TVCC. 

Per la posa delle telecamere si utilizzeranno i pali dell’illuminazione dell’impianto. 

Le attività previste per l’installazione dei sistemi di sicurezza sono le seguenti: 

● esecuzione cavidotti (stesse modalità per i cavidotti bt); 

● posa telecamere. 

● installazione sensori antintrusione. 

● collegamento e configurazione sistema antintrusione e TVCC. 

 

8.2.13 Realizzazione opere di regimazione idraulica 
 

Durante le fasi di preparazione del terreno si realizzeranno in alcune aree e nei pressi delle cabine 

dei drenaggi superficiali per il corretto deflusso delle acque meteoriche (trincee drenanti). La trincea 

sarà eseguita ad una profondità tale da consentire l’eventuale l’utilizzo per scopi agricoli del terreno 

superficiale (profondità superiore a 0,8 m). 

Le attività prevedono: 

● scavo a sezione obbligata e stoccaggio temporaneo del terreno scavato; 

● posa TNT >200 gr/mq su tutti e quattro i lati del drenaggio; 

● posa di materiale arido (pietrisco e/o ghiaia); 

● eventuale implementazione ti tubo microforato rivestito di TNT; 
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● ricoprimento con terreno scavato della parte superficiale (minimo 0,8 m). 

 

Oltre i drenaggi si realizzeranno delle cunette in terra, di forma trapezoidale, che costeggeranno le 

strade dell’impianto ed in alcuni punti dell’area di impianto dove potrebbero verificarsi ristagni 

idrici. 

 

8.2.14 Impianto delle colture arboree perimetrali 
 

Per la realizzazione della fascia arborea perimetrale avente la funzione di mascheramento visivo 

dell’impianto agrivoltaico e di mitigazione, è previsto: 

● siepi di arbusti e mirto. 

 

È inoltre prevista l’installazione di un impianto di irrigazione, indispensabile durante le prime fasi di 

crescita delle piante. 

 

8.2.15 Ripristino aree cantiere 
 

Successivamente al completamento delle attività di realizzazione dell’impianto agrivoltaico si 

provvederà alla rimozione di tutti i materiali di costruzione in esubero, alla pulizia delle aree, alla 

rimozione degli apprestamenti di cantiere ed al ripristino delle aree temporanee utilizzate in fase di 

cantiere. 

 

8.3 ATTIVITÀ DI CANTIERE PER IMPIANTO DI UTENZA E DI RETE 
 

Le opere da realizzare relative agli impianti di Utenza e di Rete sono le seguenti: 

● Eventuale adeguamento della viabilità esistente per l’accesso alle aree di impianto; 

● regolarizzazione delle aree della SE; 

● realizzazione delle fondazioni delle cabine e delle apparecchiature MT e AT; 

● trasporto in situ dei componenti elettromeccanici e delle cabine; 

● montaggi elettrici; 

● posa della linea interrata di collegamento alla SE RTN; 

● ripristino delle aree. 
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8.4 MESSA IN ESERCIZIO 
 

Tutti i componenti elettrici principali dell’impianto (moduli, inverter, quadri, trasformatori) sono 

sottoposti a collaudi in fabbrica in accordo alle norme, alle prescrizioni di progetto e ai piani di 

controllo qualità dei fornitori. 

Prima dell’installazione dei componenti elettrici viene effettuato un controllo preliminare mirato ad 

accertare che gli stessi non abbiamo subito danni durante il trasporto e che il materiale sia in 

accordo a quanto richiesto dalle specifiche di progetto. 

Una volta conclusa l’installazione e prima della messa in servizio, viene effettuata una verifica di 

corrispondenza dell’impianto alle normative ed alle specifiche di progetto, in accordo alla guida CEI 

82-25. In questa fase vengono controllati i seguenti punti: 

● continuità elettrica e connessione tra moduli; 

● continuità dell’impianto di terra e corretta connessione delle masse; 

● isolamento dei circuiti elettrici dalle masse; 

● corretto funzionamento dell’impianto agrivoltaico nelle diverse condizioni previste dal 

gruppo di conversione accensione, spegnimento, mancanza della rete esterna...); 

● verifica della potenza prodotta dal generatore agrivoltaico e dal gruppo di conversione 

secondo le relazioni indicate nella guida. 

 

Le verifiche saranno effettuate dall’installatore certificato, che rilascerà una dichiarazione 

attestante i risultati dei controlli. 

Una volta che l’energizzazione della sottostazione elettrica è terminata, il sistema dovrà essere 

sottoposto ad una fase di testing per valutare la performance dell’impianto al fine di ottenere 

l’accettazione provvisoria. I test di accettazione provvisoria prevedono indicativamente: una verifica 

dei dati di monitoraggio (irraggiamento e temperatura), un calcolo del “Performance Ratio” 

dell’impianto, una verifica della disponibilità tecnica di impianto. Il test di performance, in 

particolare, oltre a verificare che l’energia prodotta e consegnata alla rete rispecchi le aspettative, 

richiede anche una certa disponibilità e affidabilità delle misure di irraggiamento e temperatura. Il 

calcolo del PR dell’impianto verrà effettuato indicativamente su circa una settimana consecutiva 

nell’arco del mese considerato come da cronoprogramma. Inoltre, i risultati dei test saranno usati 
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anche come riferimento di confronto per le misure che si effettueranno durante il futuro normale 

funzionamento dell’impianto, atte a tracciare la sua degradazione. 

 

8.5 ACCESSI ED IMPIANTI DI CANTIERE 
 

Per gli impianti di cantiere, saranno adottate le soluzioni tecnico-logistiche più appropriate e 

congruenti con le scelte di progetto. Si provvederà alla realizzazione, manutenzione e rimozione 

dell’impianto di cantiere e di tutte le opere provvisionali (quali ad esempio piazzole, protezioni, 

ponteggi, slarghi, adattamenti, piste, puntellature, opere di sostegno, ecc.). 

 

8.6 TRAFFICO GENERATO DURANTE IL CANTIERE 
 

Il traffico indotto dalla realizzazione di tali lavori è correlabile al traffico per il trasporto del personale 

di cantiere e a quello generato dai mezzi pesanti impiegati per il trasporto dei materiali in cantiere. 

Oltre ai mezzi per il trasporto di materiale, verranno posizionati in cantiere dei mezzi per tutta la 

durata dei lavori e che non graveranno, pertanto, sul traffico stradale locale. 
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