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1. Introduzione  

Il presente documento costituisce la “Relazione tecnico descrittiva” relativo al progetto di un 

impianto agrovoltaico per la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile solare tramite 

conversione fotovoltaica, della potenza nominale in DC di 71,938 MW, con sistema di batterie di 

accumulo ellettrochimico (BESS – Battery Energy Storage System), di potenza nominale di 18,00 

MW, per una potenza nominale complessiva in DC pari a 89,938 MW,  denominato “PALMO” in 

agro del Comune di San Severo, in località “Bastiola” (FG) e delle relative opere di connessione 

alla Rete di Trasmissione dell’energia elettrica Nazionale (RTN) necessarie per la cessione 

dell’energia prodotta.  

L’impianto agrovoltaico sarà collegato tramite cavidotto interrato MT alla stazione di 

trasformazione e condivisione 30/150 kV sita nel comune di Lucera, località Palmori (FG). Essa 

sarà collegata attraverso un cavo AT 150kV allo stallo condiviso 150kV interno alla SE Terna 

150/380kV, localizzata nel Comune Lucera, località Palmori (FG), che rappresenta il punto di 

connessione dell’impianto alla RTN.  

Terna S.p.A., ha rilasciato alla Società proponente la “Soluzione Tecnica Minima Generale” n. 

202101131 del 12.08.2021, indicando le modalità di connessione che, al fine di razionalizzare 

l'utilizzo delle opere di rete per la connessione, prevede la condivisione, con ulteriori utenti, dello 

stallo AT nel futuro ampliamento della stazione di trasformazione RTN 380/150 kV di “Palmori”.   

La Società proponente ha inoltre stipulato un accordo di condivisione con le società SKI 05 S.r.l. 

proponente del progetto “Celone”, al fine di condividere l’utilizzo della SE 30/150 kV e collegarsi 

allo stallo previsto nell’ampliamento della SE TERNA 380/150 kV “Palmori”.  

L’energia elettrica prodotta dall’impianto agrovoltaico sarà elevata alla tensione di 150 kV 

mediante un trasformatore della potenza di 90 MVA ONAN/ONAF, collegato a un sistema di 

sbarre con isolamento in aria, che, con un elettrodotto interrato a 150 kV in antenna, si connetterà 

alla sezione 150 kV della SE Terna.  

La Società proponente SOLAR CENTURY FVGC 9 S.r.l., con sede legale alla Via Cardosso, 9 

– 20123 MILANO, intende realizzare l’impianto agrovoltaico su di un terreno con destinazione 

agricola, esteso per circa Ha 110,646, nel comune di San Severo(FG), distinto in Catasto al Foglio 

123 Particelle 234, 235, foglio 130 particelle 44, 45, 47, 48, 49 50, 295, 297, 298. La nuova 

Stazione Elettrica di Trasformazione Utente 30/150 kV verrà realizzata su di un terreno distinto 

nel comune di Lucera(FG), in Catasto al Foglio 38 Particella 74. 
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Il progetto si inserisce nel quadro istituzionale di cui al D.Lgs. 29 dicembre 2003, n. 387 

“Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione dell’energia elettrica prodotta da 

fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’elettricità” le cui finalità sono: 

 promuovere un maggior contributo delle fonti energetiche rinnovabili alla produzione di 

elettricità nel relativo mercato italiano e comunitario; 

 promuovere misure per il perseguimento degli obiettivi indicativi nazionali;  

 concorrere alla creazione delle basi per un futuro quadro comunitario in materia; 

 favorire lo sviluppo di impianti di microgenerazione elettrica alimentati da fonti rinnovabili, 

in particolare per gli impieghi agricoli e per le aree montane. 

Il presente elaborato ha lo scopo di illustrare le caratteristiche del sito e dell’impianto, i criteri 

adottati e la compatibilità ambientale del progetto.  
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Il progetto è rivolto all’utilizzo del sole come risorsa per la produzione di energia pulita e alla 

coesistenza con l’agricoltura, elemento imprescindibile del progetto oltre che vocazione del 

territorio.  

Il termine fotovoltaico deriva infatti dall’unione di due parole: “Photo” dal greco phos (Luce) e 

“Volt” che prende le sue radici da Alessandro Volta, il primo a studiare il fenomeno elettrico. 

Quindi, il termine fotovoltaico significa letteralmente: “elettricità dalla luce”. 

 

Il settore fotovoltaico italiano è in procinto di vivere una nuova fase molto importante del suo 

percorso di crescita, proiettato ormai verso uno stadio di completa maturazione. I target europei 

appena definiti per le fonti rinnovabili (32%) dal recente trilogo comunitario richiederanno molti 

sforzi su diversi fronti, e il fotovoltaico avrà sicuramente un ruolo da protagonista. 

 

L’impianto fotovoltaico in oggetto appartiene alla tipologia di impianti eserciti in grid-parity. Nella 

terminologia tecnica in uso (maggio 2018), sta a significare che la produzione di energia elettrica 

da fonte solare è realizzata senza incentivi, con remunerazione economica somma  

i) della quota parte di energia elettrica scambiata con la rete e valorizzata 

economicamente in regime di Ritiro Dedicato o Scambio sul posto, e  
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ii) del mancato costo di acquisto dell'energia elettrica per la quota auto consumata.  

 

I due regimi commerciali gestiti dal GSE prevedono modalità di esercizio in autoconsumo totale 

o parziale, in ragione della classe di potenza impiantistica kWp, e del profilo energivoro del 

cliente produttore soggetto responsabile dell'impianto fotovoltaico. All'esercizio in grid-parity è 

associato un costo di generazione del kWh fotovoltaico (Levelised Energy Cost), ma anche un 

Tasso interno di rendimento dell'investimento nella realizzazione impiantistica che deve essere 

confrontato con valori benchmark del TIR, per valutare se rischiare l'investimento (Condizione di 

Raggiungibilità della Grid-Parity). Per far sì che venga raggiunta la “parità” è necessario sfruttare 

al massimo le economie di scala e quindi realizzare impianti di grossa taglia che concentrino le 

opere di impianto in un’unica area e le opere di connessione in unico percorso. 

 

I criteri di progettazione che hanno fatto ricadere la scelta dell’area nel Comune di San Severo e 

Lucera, sono di seguito sintetizzati: 

1) l’area si presenta orograficamente adatta all’installazione di impianti agrovoltaici in quanto 

ben esposta a sud oltre che fertile; 

2) l’area risulta ben servita dalla infrastrutturazione elettrica MT ed AT/AAT, in quanto nel 

comune di San Severo è già presente una stazione AT/AAT Terna, ed inoltre per il comune 
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di Lucera è prevista la realizzazione di una nuova stazione elettrica Terna AT/AAT, in 

località Palmori. Saranno quindi effettuati solamente modesti interventi di ampliamento per 

la connessione delle opere in progetto, e le stesse opere saranno in gestione comune di 

più operatori del settore; 

3) l’area che ospiterà l’impianto agrovoltaico in questione non presenta criticità dal punto di 

vista paesaggistico ed ambientale tali da escludere la realizzazione di un impianto 

agrovoltaico; 

L’intervento proposto: 

• Consente la produzione di energia elettrica senza alcuna emissione di sostanze inquinanti; 

• Utilizza fonti rinnovabili eco-compatibili; 

• Consente il risparmio di combustibile fossile; 

• Produce limitati rifiuti e scarti di lavorazione; 

• Non è fonte di inquinamento acustico; 

• Non è fonte di inquinamento atmosferico; 

• Utilizza viabilità di accesso già esistente; 

• Comporta l’esecuzione di opere edili di dimensioni modeste che non determinano in alcun 

modo una significativa trasformazione del territorio. 

Il presente progetto viene redatto in conformità alle disposizioni della normativa vigente nazionale, 

con particolare riferimento al D. Lgs.152/2006, e s.m.i. Inoltre, ai sensi di quanto stabilito dal D.M. 

10/09/2010 “Linee guida per l’autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili, dell’Art. 

27-bis del D.Lgs. 152/2006, la realizzazione in oggetto è soggetta a Valutazione di Impatto 

Ambientale Statale e Autorizzazione Unica Regionale. Alcuni contenuti, previsti nella normativa, 

come facenti parte del presente studio sono approfonditi in appositi elaborati ai quali si rimanderà 

nel proseguo della trattazione. In questo contesto la normativa prevede un livello di progettazione 

definitiva. 

 

2. Le fonti energetiche rinnovabili 

 

Le iniziative volte alla realizzazione di impianti di produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili 

perseguono il soddisfacimento di un interesse che, lungi dall’essere solo privato, è, in primo luogo, 

un interesse pubblico e, in particolare, quell’interesse in considerazione del quale il legislatore del 

D.Lgs. 387/2003 ha attribuito ai medesimi fonti la qualifica di opere di pubblica utilità, urgenza ed 

indifferibilità (art. 12). 
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Le “fonti rinnovabili” di energia sono così definite perché, a differenza dei combustibili fossili e nucleari 

destinati ad esaurirsi in un tempo definito, possono essere considerate inesauribili. 

Sono fonti rinnovabili l’energia solare e quelle che da essa derivano, l’energia eolica, idraulica, delle 

biomasse, delle onde e delle correnti, ma anche l’energia geotermica, l’energia dissipata sulle coste 

dalle maree ed i rifiuti industriali e urbani. 

La transizione verso basse emissioni di carbonio intende creare un settore energetico sostenibile che 

stimoli la crescita, l'innovazione e l'occupazione, migliorando, allo stesso tempo, la qualità della vita, 

offrendo una scelta più ampia, rafforzando i diritti dei consumatori e, in ultima analisi, permettendo 

alle famiglie di risparmiare sulle bollette. 

Un approccio razionalizzato e coordinato dell'UE garantisce un impatto per tutto il continente nella 

lotta contro i cambiamenti climatici. Per ridurre le emissioni di gas a effetto serra prodotte dall'Europa 

e soddisfare gli impegni assunti nell'ambito dell'accordo di Parigi sono essenziali iniziative volte a 

promuovere le energie rinnovabili e migliorare l’efficienza energetica. 

Il 30 novembre 2016 la Commissione europea ha presentato il pacchetto "Energia pulita per tutti gli 

europei" (cd. Winter package o Clean energy package), che comprende diverse misure legislative 

nei settori dell'efficienza energetica, delle energie rinnovabili e del mercato interno dell'energia 

elettrica. Il 4 giugno 2019 il Consiglio dei Ministri dell'Unione Europea ha adottato le ultime proposte 

legislative previste dal pacchetto. I Regolamenti e le direttive del Clean Energy Package fissano il 

quadro regolatorio della governance dell'Unione per energia e clima funzionale al raggiungimento dei 

nuovi obiettivi europei al 2030 in materia. 
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Quanto all'energia rinnovabile, la nuova Direttiva (UE) 2018/2001 (articolo 3) dispone che gli Stati 

membri provvedono collettivamente a far sì che la quota di energia da fonti rinnovabili nel consumo 

finale lordo di energia dell'Unione nel 2030 sia almeno pari al 32%. Contestualmente, a decorrere dal 
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1° gennaio 2021, la quota di energia da fonti rinnovabili nel consumo finale lordo di energia di 

ciascuno Stato membro non deve essere inferiore a dati limiti. Per l'Italia tale quota è pari al 17%, 

valore già raggiunto dal nostro Paese (allegato I, parte A). 

La messa a punto e l'attuazione dei Piani nazionali è realizzata attraverso un processo iterativo tra 

Commissione e Stati membri. 

In particolare, gli Stati membri devono notificare alla Commissione europea, entro il 31 dicembre 

2019, quindi entro il 1° gennaio 2029, e successivamente ogni dieci anni, il proprio Piano nazionale 

integrato per l'energia e il clima. Il primo Piano copre il periodo 2021-2030. 

Il Piano deve comprendere una serie di contenuti (cfr. artt. 3-5, 8 e Allegato I del Regolamento), tra 

questi: 

 una descrizione degli obiettivi e dei contributi nazionali per il raggiungimento degli obiettivi 

dell'Unione 2030; 

 la traiettoria indicativa di raggiungimento degli obiettivi per efficienza energetica, di fonti 

rinnovabili riduzione delle emissioni effetto serra e interconnessione elettrica; 

 una descrizione delle politiche e misure funzionali agli obiettivi e una panoramica generale 

dell'investimento necessario per conseguirli; 

 una descrizione delle vigenti barriere e ostacoli regolamentari, e non regolamentari, che 

eventualmente si frappongono alla realizzazione degli obiettivi; 

 una valutazione degli impatti delle politiche e misure previste per conseguire gli obiettivi. 

Nei PNIEC, gli Stati membri possono basarsi sulle strategie o sui piani nazionali esistenti, quali 

appunto, per l'Italia, la Strategia energetica nazionale - SEN 2017 (considerando n. 25 del 

Regolamento). 

Quanto alla procedura di formazione del PNIEC, ai sensi dell'articolo 9 del Regolamento, entro il 31 

dicembre 2018, quindi entro il 1° gennaio 2028 e successivamente ogni dieci anni, ogni Stato membro 

elabora e trasmette alla Commissione la proposta di Piano nazionale integrato per l'energia e il clima. 

La Commissione valuta le proposte dei piani e può rivolgere raccomandazioni specifiche per ogni 

Stato membro al più tardi sei mesi prima della scadenza del termine per la presentazione di tali Piani. 

Se lo Stato membro decide di non dare seguito a una raccomandazione o a una parte considerevole 

della stessa, deve motivare la propria decisione e pubblicare la propria motivazione. E' prevista una 

consultazione pubblica, con la quale gli Stati membri mettono a disposizione la propria proposta di 

piano. 

Sono previste relazioni intermedie sull'attuazione dei piani nazionali, funzionali alla presentazione di 

aggiornamenti ai piani stessi. La prima relazione intermedia biennale è prevista per il 15 marzo 2023 
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e successivamente ogni due anni (articolo 17). Entro il 30 giugno 2023 e quindi entro il 1° gennaio 

2033 e successivamente ogni 10 anni, ciascuno Stato membro presenta alla Commissione una 

proposta di aggiornamento dell'ultimo piano nazionale notificato, oppure fornisce alla Commissione 

le ragioni che giustificano perché il piano non necessita aggiornamento. Entro il 30 giugno 2024 e 

quindi entro il 1° gennaio 2034 e successivamente ogni 10 anni ciascuno Stato membro presenta alla 

Commissione l'aggiornamento dell'ultimo piano notificato, salvo se abbia motivato alla Commissione 

che il piano non necessita aggiornamento (articolo 14). 

In data 11 dicembre 2019, la Commissione europea ha pubblicato la comunicazione "Il Green Deal 

Europeo" (COM(2019) 640 final). Il Documento riformula su nuove basi l'impegno della Commissione 

ad affrontare i problemi legati al clima e all'ambiente ed in tal senso è destinato ad incidere sui target 

della Strategia europea per l'energia ed il clima, già fissati a livello legislativo nel Clean Energy 

Package. 

Le ambizioni del Green Deal europeo - tra le quali rientrano anche proposte per un'economia blu e 

per la riduzione di pesticidi chimici e di fertilizzanti antibiotici - comportano un ingente fabbisogno di 

investimenti. Secondo le stime della Commissione per conseguire gli obiettivi 2030 in materia di clima 

ed energia serviranno investimenti supplementari dell'ordine di 260 miliardi di euro l'anno, equivalenti 

a circa l'1,5 % del PIL 2018 a regime. 

Secondo la Strategia Energetica Nazionale la fonte rinnovabile solare sarà uno dei pilastri su cui si 

reggerà la transizione energetica del nostro Paese, prevedendo il raggiungimento al 2030 di 70 TWh 

di energia elettrica da impianti fotovoltaici (+180% rispetto al 2017), ovvero il 39% dell’intera 

produzione lorda di energia elettrica da fonti rinnovabili (pari a 184 TWh). Questo ambizioso obiettivo, 

che sarà probabilmente rivisto al rialzo per effetto del nuovo target europeo del 32%, dovrebbe 

tradursi nella realizzazione di circa 35-40 GW di nuovi impianti e richiederà una crescita delle 

installazioni fotovoltaiche pari a oltre 3 GW/anno, un cambio di marcia totale rispetto ai ritmi ai quali 

si è assistito negli ultimi anni. In quest’ottica sarà fondamentale adottare quanto prima nuovi strumenti 

di policy che da un lato sostengano lo sviluppo di nuovi impianti e dall’altro mantengano in esercizio 

l’attuale parco impianti garantendone il mantenimento di elevati standard di performance, rivedendo 

l’attuale quadro normativo e regolatorio, che dovrà svilupparsi in modo tale da permettere il massimo 

sfruttamento del potenziale oggi disponibile. 

Il 21 gennaio 2020, il Ministero dello sviluppo economico (MISE) ha dato notizia dell'invio alla 

Commissione europea del testo definitivo del Piano nazionale integrato per l'energia e il clima per gli 

anni 2021-2030. Il Piano è stato predisposto dal MISE, con il Ministero dell'Ambiente e della tutela 

del territorio e del mare e il Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 
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Nelle tabelle seguenti – tratte dal testo definitivo del PNIEC inviato alla Commissione - sono illustrati 

i principali obiettivi del PNIEC al 2030, su rinnovabili, efficienza energetica ed emissioni di gas serra 

e le principali misure previste per il raggiungimento degli obiettivi del Piano. Gli obiettivi risultano più 

ambiziosi di quelli delineati nella SEN 2017. 

 

I principali obiettivi del PNIEC italiano sono: 

 una percentuale di energia da FER nei Consumi Finali Lordi di energia pari al 30%, in linea 

con gli obiettivi previsti per il nostro Paese dalla UE; 

 una quota di energia da FER nei Consumi Finali Lordi di energia nei trasporti del 22% a fronte 

del 14% previsto dalla UE; 

 una riduzione dei consumi di energia primaria rispetto allo scenario PRIMES 2007 del 43% a 

fronte di un obiettivo UE del 32,5%; 

 la riduzione dei "gas serra", rispetto al 2005, per tutti i settori non ETS del 33%, obiettivo 

superiore del 3% rispetto a quello previsto dall'UE. 
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A livello legislativo interno, è stato poi avviato il recepimento delle Direttive del cd. Clean Energy 

package. 

Inoltre, il piano per la ripresa economica NextGenerationEU finalizzato a rendere l'Europa più verde, 

più digitale e più resiliente, insieme al PNRR - Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza – mirano ad 

una rivoluzione verde e transizione ecologica (Missione 2). 

 

 

 

La misura di investimento nello specifico prevede:  

1. l'implementazione di sistemi ibridi agricoltura-produzione di energia che non compromettano 

l'utilizzo dei terreni dedicati all'agricoltura, ma contribuiscano alla sostenibilità ambientale ed 

economica delle aziende coinvolte;  

2. il monitoraggio delle realizzazioni e della loro efficacia, con la raccolta dei dati sia sugli impianti 

fotovoltaici sia su produzione e attività agricola sottostante, al fine di valutare il microclima, il 
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risparmio idrico, il recupero della fertilità del suolo, la resilienza ai cambiamenti climatici e la 

produttività agricola per i diversi tipi di colture. 
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Il progetto in fase di autorizzazione è in linea con il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza che 

considera prioritario il tema della transizione ecologica, attenzione al tema che deriva dall’Unione 

Europea. All’interno della Missione 2 del PNRR la Componente “Energia rinnovabile, idrogeno, rete 

e transizione energetica e mobilità sostenibile”, vede uno stanziamento di oltre 23 mld di euro 

finalizzati a contribuire al raggiungimento degli obiettivi strategici di decarbonizzazione attraverso 

l’aumento della quota di produzione di energia da fonti rinnovabili, il potenziamento delle infrastrutture 

di rete e la promozione della produzione e dell’utilizzo dell’idrogeno. 

 

 

Misure del PNRR nel 2022 

 

2.1. L’energia solare in Puglia 

 

I dati riportati nell’ultimo Rapporto statistico del Giugno 2022, sono il risultato dell’integrazione delle 

informazioni presenti nel sistema informatico GAUDÌ (gestito da TERNA S.p.A.) e negli archivi GSE 

relativi alla gestione dei meccanismi di incentivazione (Conto Energia) e al ritiro dell’energia (Ritiro 

dedicato, Scambio sul Posto). La costante collaborazione tra GSE e TERNA nell’ambito del lavoro 

statistico TER-00001 del Programma Statistico Nazionale, di cui TERNA stessa è responsabile, 

garantisce la qualità, la robustezza statistica e il continuo aggiornamento delle informazioni fornite. 

Numerosità e potenza installata degli impianti fotovoltaici si distribuiscono in modo piuttosto 

diversificato tra le regioni italiane.  

 

https://www.governo.it/it/articolo/pnrr/16718
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Al 31 dicembre 2021 risultano installati in Italia 1.016.083 impianti fotovoltaici, per una potenza 

complessiva pari a 22.594 MW. Gli impianti di piccola taglia (potenza inferiore o uguale a 20 kW) 

costituiscono il 93% circa del totale in termini di numerosità e il 23% in termini di potenza; la taglia 

media degli impianti è pari a 22,2 kW.  

Nel corso del 2021 sono stati installati sul territorio nazionale 80.491 impianti fotovoltaici - in grande 

maggioranza di taglia inferiore a 20 kW - per una potenza complessiva di 938 MW1; il 10% della 

potenza installata nel 2021 è costituita da impianti di taglia superiore a 1 MW. 

 

Numerosità e potenza installata degli impianti fotovoltaici si distribuiscono in modo piuttosto 

diversificato tra le regioni italiane. A fine 2021, due sole regioni concentrano il 30,4% degli impianti 

installati sul territorio nazionale (Lombardia e Veneto, rispettivamente con 160.757 e 147.687 

impianti). Il primato nazionale in termini di potenza installata è rilevato in Puglia, con quasi 3 GW, pari 

al 13% del totale nazionale; nella stessa regione si osserva anche la dimensione media degli impianti 

più elevata (50 kW). Le regioni con minore presenza di impianti sono Basilicata, Molise, Valle D’Aosta 

e la Provincia Autonoma di Bolzano. 
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Fonte: GSE        Distribuzione Regionale della potenza a fine 2021 

 

In linea con l’anno precedente, le installazioni realizzate nel corso del 2021 non hanno provocato 

variazioni significative nella distribuzione regionale degli impianti. A fine anno nelle regioni del Nord 

risultano installati il 55% degli impianti complessivamente in esercizio in Italia, al Centro il 17%, al 

Sud il restante 28%. Le regioni con il maggior numero di impianti sono Lombardia, Veneto, Emilia 

Romagna, Piemonte e Lazio.  
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Fonte: GSE        Distribuzione Provinciale degli impianti a fine 2021 

 

A livello provinciale, la distribuzione degli impianti complessivamente in esercizio alla fine del 2021 

risulta piuttosto simile rispetto all’anno precedente. Roma si conferma la prima provincia italiana per 

numero di impianti fotovoltaici installati, con il 4,0 % del totale nazionale; seguono Brescia (3,3%) e 

Treviso (3,2%). Tra le province del Sud, invece, quella in cui si concentra la quota maggiore di nuovi 

impianti è Lecce (1,8%). La distribuzione provinciale degli impianti installati nel corso 2021 evidenzia 

il primato delle province di Roma e Padova, entrambe con una quota pari al 4,0% del totale. Nel Sud, 

invece, la provincia con il dato più elevato è Bari (2,1% del totale). La provincia italiana caratterizzata 

dalla maggiore concentrazione di potenza fotovoltaica installata a fine 2021 è Lecce, con il 3,2% del 
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totale nazionale. Nel Nord il dato più rilevante si rileva nella provincia di Cuneo (2,7%), nel Centro a 

Roma (2,3%).  
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In Italia a fine 2021 la superficie occupata dagli impianti fotovoltaici collocati a terra è pari a 152,1 

km2, con un incremento assoluto rispetto all’anno precedente di 1,0 km2.  

Le regioni con la maggiore occupazione di superficie del suolo sono la Puglia (43,9 km2), il Lazio (15 

km2) e la Sicilia (12,9 km2), che insieme rappresentano il 47,2% della superficie totale nazionale 

occupata da impianti collocati a terra.  
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2.2. Stima della produzione annua dell’impianto 

La valutazione relativa alla produzione di energia elettrica dell'impianto fotovoltaico è effettuata sulla 

base dei dati climatici della zona, della configurazione di impianto descritta nella relazione 

specialistica e delle caratteristiche tecniche dei vari componenti. 
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La valutazione relativa alla produzione di energia elettrica dell'impianto fotovoltaico è effettuata sulla 

base dei dati climatici della zona, della configurazione di impianto descritta nella relazione 

specialistica e delle caratteristiche tecniche dei vari componenti. 

Il calcolo succitato è stato fatto con software specialistico 

 

dal quale, a seguire, si riporta l’estratto dei risultati ottenuti. 
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L’installazione dell’impianto agrovoltaico permette di ridurre le emissioni di anidride carbonica per la 

produzione di elettricità; considerando un valore caratteristico della produzione termoelettrica italiana 

(fonte ISPRA) pari a circa 466 grammi di CO2 emessa per ogni kWh prodotto (tecnologia anno 2016), 

si può stimare il quantitativo di emissioni evitate: 

 

126.514 MWh/anno x  

  

                                       Emissioni di CO2 evitate in un anno: 58.955,524 tonn  

 

 

 

2.3. Carbon footprint e costo energetico del fotovoltaico 

 

È noto che la generazione di energia fotovoltaica è completamente esente da emissioni e che un 

impianto fotovoltaico ha una vita attesa anche di 30 anni.  

Oltre a queste informazioni è 

importante conoscere anche le 

emissioni di CO2 e il consumo di 

energia nel ciclo di vita completo, dalla 

produzione al riciclo, in particolare per 

i pannelli fotovoltaici. 

La fabbricazione implica l’utilizzo di 

risorse energetiche ed un impatto 

ambientale, cosi come il trasporto ed il 

montaggio di un impianto. Va 

sottolineato che, grazie 

all’avanzamento tecnologico e con 

nuovi stabilimenti produttivi di capacità crescente, l’impatto ambientale si è via via ridotto nel tempo. 

Grazie ai continui sforzi in ricerca e sviluppo dell’industria solare, il costo energetico per la produzione 

dei pannelli fotovoltaici si è ridotto di circa il 15% ad ogni raddoppio di capacità di produzione. 

Oggi si stima che un impianto fotovoltaico ripaghi l’energia utilizzata per produrlo in circa 1 anno, ciò 

significa che viene prodotta 30 volte l’energia necessaria per produrlo. 
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Parlando di fonti energetiche rinnovabili e, quindi anche di fotovoltaico, è ormai diffusa e accettata 

l’idea che l’energia prodotta da queste fonti sia caratterizzata da un impatto nullo in termini di 

emissioni di CO2: tale indicazione, tuttavia, si basa sul fatto che solitamente si fa riferimento ad una 

sola fase del ciclo di vita degli impianti (la fase di loro esercizio), in cui effettivamente la generazione 

elettrica avviene senza contestuali emissioni di gas ad effetto serra. Invece la costruzione ed il fine 

vita di queste installazioni, normalmente non prese in considerazione, comportano allo stesso modo 

di qualsiasi altra tipologia di impianti, una certa pressione sull’ambiente (“impronta ambientale”): tale 

pressione ambientale è associata all’utilizzo di materie prime e risorse (energetiche e naturali), ma 

anche al rilascio di emissioni in aria e in altre matrici ambientali. Ragionando dunque in termini di 

ciclo di vita dell’impianto, anche un’installazione fotovoltaica del tipo di quella oggetto di analisi, è 

caratterizzata da una specifica impronta di carbonio (espressa in termini di emissioni di CO2 ed altri 

gas serra) che, per quanto estremamente inferiore a quello di tecnologie che sfruttano le fonti fossili, 

non può essere considerata nulla. 

 

Dati di letteratura tecnica indicano che le emissioni di gas ad effetto serra per impianti fotovoltaici, 

espresse in termini di unità di massa di CO2 equivalente, sono variabili a seconda della taglia 

dell’impianto, della tipologia di installazione (su falda o a terra) e della tecnologia utilizzata (pannelli 

in silicio cristallino, silicio amorfo, CdTe, ecc.). Il range individuato dalla revisione della letteratura 

indica una variabilità delle emissioni, valutate lungo l’intero ciclo di vita con un approccio 

metodologico di Life Cycle Assessment (LCA), di un ordine di grandezza, con valori minimi di circa 

10 gCO2eq/kWh e valori massimi di 167 gCO2eq/kWh. Risultati armonizzati in funzione dei valori 

caratteristici di alcuni parametri fondamentali per la produzione da impianti fotovoltaici (irradiazione 

solare, efficienza dei moduli, performance ratio), e quindi in un certo senso depurati dalle differenze 

e dalle inconsistenze metodologiche dei diversi studi LCA, indicano invece un valore della mediana 

pari a circa 30 gCO2eq/kWh. Dati inclusi in database LCA ampliamente riconosciuti a livello 

internazionale (Ecoinvent) indicano valori compresi tra 71 e 83 gCO2eq/kWh. 
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Valori minimi, medi e massimi per i diversi impianti di produzione dell’energia elettrica 

[gCO2eq/kWh] 

 

Come è possibile notare dalla sintesi grafica precedente, la produzione di energia elettrica da impianti 

fotovoltaici è caratterizzata da un impatto di ciclo di vita significativamente inferiore sia alle 

tecnologie convenzionali “pulite” (gas naturale) che a quelle più “sporche” (carbone). 

 

Nelle valutazioni successive si assume come riferimento per il fotovoltaico il valore massimo assoluto 

riscontrato dalla letteratura (167 gCO2eq/kWh), una scelta sicuramente peggiorativa per l’impianto fv 

ma cautelativa. 

 

Il primo aspetto importante da sottolineare è che – con riferimento ai dati di letteratura – la superficie 

“coperta” da un impianto a terra del tipo di quello oggetto di analisi è di norma solamente il 20-25% 

circa della superficie lorda in pianta occupata dall’impianto stesso. Infatti, buona parte di tale 

superficie, essendo dedicata principalmente a spazi vuoti e corridoi fra le diverse file di moduli, 

nonché a viabilità di collegamento (non asfaltata), rimane praticamente scoperta. Anche le 

infrastrutture accessorie, quali le cabine di alloggiamento di inverter e trasformatori, cabine elettriche 



 
 

 

 
 

 

-35- 

 

di ricezione, canalette e tombini prefabbricati per i cavi ed eventuali altri locali di servizio (ad es. locale 

ufficio), coprono una superficie estremamente limitata (circa un 1-2% dell’intera superficie del sito). 

 

Il secondo aspetto rilevante è che, essendo i moduli fotovoltaici infissi nel terreno con pali in acciaio, 

su strutture ad inseguimento “tracker”), con una altezza libera rispetto al piano campagna che varia 

fra circa 0,6 e 2,3 metri, anche il terreno al di sotto dei moduli rimane normalmente nelle sue 

condizioni “di uso” precedenti all’installazione dell’impianto.  

Ne consegue che la grandissima parte (98%) della superficie asservita all’impianto, non è interessata 

da alcun intervento che comporti impermeabilizzazione e/o modifica irreversibile del suolo e del suo 

del profilo. 

 

Il terzo aspetto che occorre mettere in evidenza è lo stoccaggio di carbonio nel suolo. Di norma il 

suolo funge da serbatoio per lo stoccaggio del carbonio (“carbon sink”) dal momento che il terreno, 

attraverso le piante ed i vegetali, assorbe anidride carbonica e la stocca al suo interno in forma 

organica. Tale meccanismo è comunque abbastanza complesso e influenzato da una serie di fattori 

e, a seconda di come questi variano, è possibile che il suolo da deposito di carbonio si trasformi in 

fonte di emissione di CO2. Senza entrare nei dettagli di questi argomenti, e dunque tralasciando ogni 

tipo di considerazione legata al fatto che un non corretto utilizzo agricolo del suolo potrebbe far sì che 

dallo stesso si generino emissioni di gas serra (trasformandosi così da “carbon sink” a “carbon 

source”), ai fini della presente analisi è sufficiente sapere che un sistema suolo-coltivazione “sano” 

consente di assorbire CO2 in maniera variabile a seconda del tipo di impianto praticato (si veda Tab. 

successiva per i valori generali). 

 

 

Valori di assorbimento di riferimento per tipologie di impianti realizzati 
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Ai fini della valutazione di una carbon footprint di sito (carbon footprint sito-specifica) e della stima 

dell’impatto associato alla realizzazione dell’impianto fotovoltaico, nonché quello associato alla 

sottrazione di suolo ad essa connessa, sono state adottate le ipotesi più cautelative (peggiorative per 

l’impianto): sono state infatti prese in considerazione le ipotesi che massimizzerebbero le emissioni 

di CO2 relativamente all’impianto fotovoltaico, una logica che ha permesso di verificare la bontà della 

soluzione impiantistica fotovoltaica al di là di ogni ragionevole dubbio di sottostima dei suoi impatti.  

Per quanto riguarda le emissioni valutate con approccio di ciclo di vita, adottando dunque il valore 

peggiore riscontrato dall’analisi della letteratura e delle banche dati di riferimento, pari a 167 

gCO2eq/kWh, risulta evidente come -anche nella peggiore dell’ipotesi- tali emissioni siano 

decisamente inferiori a quelle di ogni qualunque altra tipologia di centrali di produzione 

elettrica. Una centrale a gas naturale a ciclo combinato, ad esempio, è infatti caratterizzata da un 

valore di 350-400 gCO2eq/kWh, mentre una centrale a carbone ha di norma valori di emissione 

dell’ordine di 750-1.050 gCO2eq/kWh.  

L’impatto di ciclo di vita ipotizzato in via cautelativa (peggiorativa) per il kWh prodotto dall’impianto 

fotovoltaico oggetto di analisi risulta essere anche sensibilmente inferiore a quello associato ad un 

kWh prelevato dalla rete elettrica nazionale (pari a circa 400 gCO2eq/kWh come valore medio 

nazionale associato alla sola generazione elettrica, quantificato peraltro senza considerare l’intero 

ciclo di vita delle centrali del parco nazionale come invece considerato in questo studio, in una logica 

peggiorativa). 

 

Nella tabella seguente si riassumono i valori di emissioni delle fonti sopra descritte: 

 

 

Valori di emissione di riferimento per i diversi impianti 
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Per quanto riguarda invece la quantità di carbonio stoccato nel suolo, nelle condizioni in cui si 

trova il terreno attualmente (seminativo incolto) questo può essere considerato praticamente 

trascurabile.  

 

Viceversa, in considerazione delle misure ambientali previste da progetto è stata considerata la 

condizione di “prato stabile” (assorbimento massimo pari a 5 tCO2/ha*anno). Nonostante i dati di 

letteratura indichino valori medi di suolo sottratto nel range 2-5%, in via cautelativa è stato 

considerato nei nostri calcoli un valore di sottrazione effettiva di suolo pari al 10% della superficie 

totale asservita all’impianto (il valore della superficie non interessata da interventi collegata 

all’impianto fv sarebbe quindi dell’90%).  

Considerata dunque la vita utile dell’impianto pari a 30 anni, la CO2 stoccata nel terreno risulta 

essere pari a 14.937,2 tCO2. 

 

Considerando un ipotetico scenario di non installazione dell’impianto agrovoltaico, in cui l’intera 

superficie del lotto fosse invece oggetto di una ipotetica messa a dimora di vegetativi con ipotetici 

finanziamenti da identificare (trovandosi poi quindi in condizioni di prato stabile), l’assorbimento totale 

risulterebbe pari a 16.596,9 tCO2.  

La riduzione teorica della CO2 stoccata rispetto a tale ipotetico scenario pari solamente al 10% 

circa. 

 

I risultati dell’analisi presentati nel precedente paragrafo forniscono una chiara evidenza: ragionando 

in termini di ciclo di vita, l’impatto associato all’impianto fotovoltaico “Palmo” non può essere 

considerato nullo, né in termini di emissioni di gas ad effetto serra né in termini di effetto di riduzione 

delle potenzialità di stoccaggio di carbonio al suolo.  

Allo stesso modo però, le evidenze emerse dallo studio dimostrano che:  

-le emissioni di CO2eq (167 gCO2eq/kWh come ipotesi cautelativa) sono evidentemente molto 

inferiori a quelle associate ad altre tipologie di centrali di generazione elettrica (indicativamente 

350-400 gCO2eq/kWh di una centrale a gas naturale a ciclo combinato e 750-1.050 gCO2eq/kWh di 

una centrale a carbone), nonché a quelle derivanti dalla sola generazione di un kWh prelevato dalla 

rete elettrica nazionale (circa 400 gCO2eq/kWh);  

-anche nel caso di ipotesi marcatamente cautelative, cioè di una porzione di suolo effettivamente 

sottratta ad usi alternativi pari al 10% (pur a fronte di valori massimi riscontrati in letteratura del 5%), 

la riduzione della CO2 stoccata nel terreno rispetto ad uno scenario di teorica semina di prato stabile 

(permanente) sarebbe limitato, solo del 10%. In tale condizione, infatti, l’assorbimento totale 
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risulterebbe pari a 16.596,9 tCO2, mentre con l’impianto realizzato il valore teorico di stoccaggio al 

suolo sarà pari a 14.937,2 tCO2;  

-considerato che il progetto agricolo interesserà il 98,56% dell’area acquisita, il delta di stoccaggio di 

carbonio nel suolo allo stato attuale è sostanzialmente trascurabile.  

 

I  dati sopra introdotti mostrano quindi un risultato sicuramente ed ampiamente positivo in termini 

di minori emissioni di CO2 e gas serra nel caso di realizzazione di un impianto agrovoltaico 

rispetto alla alternativa generazione della medesima energia da impianti convenzionali: il vantaggio 

ambientale di tale produzione pulita andrebbe a superare ampiamente la perdita di stoccaggio di 

carbonio organico nel suolo anche nel caso di ipotetica ed alternativa coltivazione del 

medesimo suolo a prato stabile. 

 

In aggiunta è da considerare che il progetto agricolo prevede ulteriori interventi quali uliveti, 

etc che rivestono un ruolo importante a livello ambientale, sia a livello locale (favorendo la 

rinaturalizzazione del territorio) sia a livello globale (favorendo la mitigazione climatica grazie 

ad significativo stoccaggio di CO2). 

 

2.4. Vantaggi ambientali 

Gli impianti fotovoltaici riducono la domanda di energia da altre fonti tradizionali contribuendo alla 

riduzione dell'inquinamento atmosferico (emissioni di anidride carbonica generate altrimenti dalle 

centrali termoelettriche). L'emissione di anidride carbonica "evitata" ogni anno è facilmente 

calcolabile. È sufficiente moltiplicare il valore di energia elettrica prodotta dall'impianto fotovoltaico 

per il fattore del mix elettrico italiano (0,466 Kg CO2/kWhel). 

Es. 1000 kWhel/kWp x 0,466 Kg = 466 Kg CO2 

Moltiplicando poi l'anidride carbonica "evitata" ogni anno per l'intera vita dell'impianto fotovoltaico, 

ovvero per 30 anni, si ottiene il vantaggio sociale complessivo. Nel precedente esempio, l'impianto 

fotovoltaico Palmo durante la sua vita "evita" la produzione di 58.955,524 tonnellate di CO2. 

 

Se la produzione di energia da fonte fotovoltaica presenta un impatto sull’ambiente molto basso e 

che e’ limitato agli aspetti di occupazione del territorio o di impatto visivo, la fase di produzione dei 

pannelli fotovoltaici comporta un certo consumo energetico e l’uso di prodotti chimici. Va considerato 

però che la maggior parte delle aziende produttrici di componenti fotovoltaici è certificata ISO14000, 

quindi impegnata a recuperare e riciclare tutti i propri effluenti e residui industriali sotto un attento 
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controllo. Nella fase di dismissione dell’impianto, i materiali di base quali l’alluminio, il silicio o il vetro, 

possono essere riciclati e riutilizzati sotto altre fonti. 

 

Per quanto riguarda il consumo energetico necessario alla produzione di pannelli, quello che viene 

chiamato energy pay back time, ovvero il tempo richiesto dall’impianto per produrre altrettanta 

energia di quanta ne sia necessaria durante le fasi della loro produzione industriale, è sceso 

drasticamente negli ultimi anni ed è pari attualmente a circa 3 anni. Per i moduli in film sottile, l’energy 

pay back time scende addirittura a un anno. Questo significa che, considerando una vita utile dei 

pannelli fotovoltaici di circa 30 anni, per i rimanenti 29 anni l’impianto produrrà energia pulita. 

 

2.5. Vantaggi socio-economici 

I vantaggi dell’agrovoltaico sono evidenti: i moderni impianti offrono grosse possibilità tecnologiche 

ed industriali per l’Italia. 

I vantaggi principali di questa tecnologia sono: 

 il fotovoltaico è un business sicuro e senza rischi. Gli investimenti e le rese sono chiari e 

calcolabili a lungo termine; 

 la facilità di installazione dei sistemi fotovoltaici e l’interdisciplinarietà delle competenze 

necessarie alla messa in opera di un impianto rendono questo campo di applicazione un 

mercato con interessanti prospettive di sviluppo. Il risultato è quello di ottenere il 

consolidamento del settore e la creazione di nuovi posti di lavoro, consociata ad una nuova 

gestione agricola dell’area ; 

 la tecnologia solare è molto richiesta e beneficia di un vasto consenso sociale. Nessun’altra 

tecnologia dispone al momento di una tale popolarità; 

 la tecnologia solare ha strutture con dimensioni ridotte che necessitano di fondazioni non 

molto profonde e pertanto tali impianti presentano elevata facilità di dismissione. 

 

Tra i vantaggi legati allo sviluppo dell’agrovoltaico troviamo senza dubbio grandi ricadute positive in 

ambito occupazionale attraverso la definizione di una strategia trasversale per innovare il settore 

industriale, quello edilizio nonché il tessuto delle piccole e medie imprese italiane ed infine, ma non 

per ultimo quello agricolo. Guardando oltre i nostri confini è possibile trovare 240mila occupati in 

Germania nelle fonti rinnovabili; la prospettiva italiana è che ci siano almeno 65mila occupati 

nell’eolico (secondo le stime dell’Anev al 2020) e magari altrettanti nel solare termico, nel fotovoltaico, 

nelle biomasse.  
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In Italia dei circa 16 milioni di ettari agricoli, circa 4 milioni sono inutilizzati. 

Ogni anno circa 125.000 ettari agricoli vengono abbandonati per una sempre più compromessa 

sostenibilità dell’attività agricola. 

 

La realizzazione e messa in esercizio di un impianto agrovoltaico, oltre a benefiche ricadute di ambito 

globale dovute al minore inquinamento per produrre energia elettrica, introduce una serie di ricadute 

in ambito “locale” positive per il tessuto socio-economico-territoriale; tra queste si possono 

sicuramente annoverare: 

1. Aumento degli introiti nelle casse comunali in quanto i Comuni, che ospitano impianti 

all’interno dei loro terreni demaniali, ottengono una compensazione ambientale una 

tantum (piano di sviluppo locale) e flussi derivanti dall’imposta comunale sugli immobili 

che il più delle volte consente un aumento considerevole del bilancio del Comune 

stesso; 

2. Incremento delle possibilità occupazionali dovuto agli interventi manutentivi e di 

gestione del verde che dovessero risultare necessari; 

3. Maggiore indotto, durante le fasi lavorative, per le attività presenti sul territorio (fornitori 

di materiale, attività alberghiere, ristoratori…) 

4. Possibilità di avvicinare la gente alle fonti rinnovabili di energia per permettere la nascita 

di una maggiore consapevolezza nei problemi energetici e un maggiore rispetto per la 

natura; 

5. Possibilità di generare, con metodologie eco-compatibili, energia elettrica in zone che 

sono generalmente in forte deficit energetico rispetto alla rete elettrica nazionale; 

6. Per la coltivazione e gestione delle aree dedicate al progetto agricolo e alle opere di 

mitigazione e compensazione ambientale si potranno innescare meccanismi virtuosi 

come il coinvolgimento di cooperative locali, continuità con aziende agricole esistenti e 

con l’attuale proprietario terriero. 

Si possono poi distinguere: Ricadute occupazionali dirette, Ricadute occupazionali indirette, 

occupazioni permanenti e occupazioni temporanee. 

- Ricadute occupazionali dirette: 

Sono date dal numero di addetti direttamente impiegati nel settore oggetto di analisi (es: fasi di 

progettazione degli impianti, costruzione, installazione, O&M).  

- Ricadute occupazionali indirette: 



 
 

 

 
 

 

-41- 

 

Sono date dal numero di addetti indirettamente correlati alla produzione di un bene o servizio e 

includono gli addetti nei settori “fornitori” della filiera sia a valle sia a monte.  

- Occupazione permanente  

L’occupazione permanente si riferisce agli addetti impiegati per tutta la durata del ciclo di vita del 

bene (es: fase di esercizio e manutenzione degli impianti).  

- Occupazione temporanea  

L’occupazione temporanea indica gli occupati nelle attività di realizzazione di un certo bene, che 

rispetto all’intero ciclo di vita del bene hanno una durata limitata (es. fase di installazione degli 

impianti).  

Come si può desumere dai grafici sotto riportati (fonte GSE e Greenpeace) il fotovoltaico è la 

tecnologia con il valore più alto in termini occupazionali sia a livello storico che statistico. 

      

Nel caso specifico del progetto PALMO, saranno valorizzate maestranze e imprese locali per appalti 

nelle zone interessate dal progetto, tanto nella fase di progettazione e sviluppo che nella costruzione 

oltre che nelle operazioni di gestione, manutenzione e infine dismissione.  

 

FASE DI PROGETTAZIONE E SVILUPPO (Le risorse impegnate nella fase saranno circa 19): 

- Mediazione immobiliare (1) 

- Rilevazioni topografiche (4) 

- Ingegneria e permitting  (6) 

- Consulenze specialistiche (acustica, archeologica, agronomica, avi faunistica) (5) 

- Consulenza legale (2) 

- Notarizzazione (1) 
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FASE DI CANTIERIZZAZIONE ED ESECUZIONE (Le risorse impegnate -intese come picco di 

presenza in cantiere-saranno circa 150 per la parte impianto agro e circa 100 per la parte Impianto 

di Utenza, Rete e BESS): 

Le lavorazioni previste sono:  

- Rilevazioni topografiche  

- Movimentazione di terra  

- Montaggio di strutture metalliche in acciaio e lega leggera; 

- Posa in opera di pannelli fotovoltaici  

- Realizzazione di cavidotti e pozzetti; 

- Connessioni elettriche e cablaggi 

- Realizzazione di edifici in cls prefabbricato e muratura  

- Messa in opera di cabinati  

- Realizzazioni di strade bianche tipo Mac Adam  

- Sistemazione delle aree a verde e delle fasce di mitigazione 

- Sistemazione e preparazione delle aree adibite a progetto agricolo 

Le professionalità richieste ed impiegate saranno pertanto: 

 Operai edili (muratori, carpentieri, addetti a macchine movimento terra, addetti 

manutenzione strade)  

 Topografi  

 Elettricisti generici e specializzati  

 Geometri/Ingegneri/Architetti 

 Agronomi/Geologhi/Tecnici competenti in acustica 

 Personale di sorveglianza  

 Operai agricoli  

 Piccoli trasportatori locali 

E’ indubbio che saranno coinvolte indirettamente anche realtà al contorno come ad esempio B&B, 

alberghi, ristoranti, bar.  

Le risorse impegnate nella fase di costruzione (intese come picco di presenza in cantiere) saranno 

circa 150 per la parte impianto agro e circa 100 per la parte Impianto di Utenza, Rete e BESS. 

FASE DI ESERCIZIO E MANUTENZIONE(Le risorse impegnate nella fase saranno circa 5): 

Durante il periodo di esercizio dell’impianto, saranno impiegate maestranze per la manutenzione, la 

gestione e supervisione dell’impianto, oltre che per la sorveglianza dello stesso.  Alcune di queste 
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figure professionali saranno impiegate in modo continuativo, come ad esempio il personale di 

gestione/supervisione tecnica e di sorveglianza (O&M).  Altre figure verranno impiegate 

occasionalmente al momento del bisogno, ovvero quando si presenta la necessità di manutenzioni 

ordinarie o straordinarie dell’impianto.  La tipologia di figure professionali richieste in questa fase 

sono, oltre ai tecnici della supervisione dell’impianto e al personale dio sorveglianza, elettricisti, operai 

edili, artigiani e operai agricoli/giardinieri per la manutenzione del terreno di pertinenza dell’impianto 

(taglio dell’erba, sistemazione delle aree a verde ecc.).  

Nell’intervento è inoltre prevista la realizzazione di un importante progetto agricolo per il quale sono 

già in fase di definizione un accordo con realtà agricola locali e l’inserimento del progetto all’interno 

di una filiera. 

Le risorse impegnate nella fase di controllo saranno circa 5 oltre alle realtà esterne che verranno 

necessariamente coinvolte 

FASE DI DISMISSIONE (Le risorse impegnate nella fase saranno circa 250): 

Per la dismissione saranno coinvolte le medesime figure tecniche e le manovalanze che erano state 

previste per la realizzazione. 

 

 

 

 

 

2.6. Quadro normativo nazionale autorizzativo 

 Legge 29 luglio 2021, n. 108 – “Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 

31 maggio 2021, n. 77, recante governance del Piano nazionale di ripresa e resilienza e 

prime misure di rafforzamento delle strutture amministrative e di accelerazione e snellimento 

delle procedure.” 

 Decreto legislativo 152/06, art. 27, Procedimento Unico Ambientale e s.m.i. 

 Decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 Codice dei contratti pubblici - (G.U. n. 91 del 19 

aprile 2016); 

 D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto 

legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi 

e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE» - (G.U. n. 288 del 10 

dicembre 2010); 
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 Ministero dello sviluppo economico - D.M. 10-9-2010 - Linee guida per l'autorizzazione 

degli impianti alimentati da fonti rinnovabili. Pubblicato nella Gazz. Uff. 18 settembre 2010, 

n. 219. 

 Decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387 – “Attuazione della direttiva 2001/77/Ce 

relativa alla promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti energetiche nel mercato 

dell’elettricità”. 

 

 

2.7. Normativa regionale di riferimento 

 1 LEGGE REGIONALE 23 LUGLIO 2019, N. 34: Norme in materia di promozione dell’utilizzo 

di idrogeno e disposizioni concernenti il rinnovo degli impianti esistenti di produzione di 

energia elettrica da fonte eolica e per conversione fotovoltaica della fonte solare e disposizioni 

urgenti in materia di edilizia. 

 13/08/2018 - Pubblicata sul BUR della Regione Puglia la Legge regionale n. 44 del 13 

agosto 2018: "Assestamento e variazione al bilancio di previsione per l'esercizio finanziario 

2018 e pluriennale 2018-2020", con la quale, grazie agli artt. 18 e 19, vengono effettuate 

ulteriori modifiche ed integrazioni alla Legge regionale n. 25 del 2012 per quanto riguarda gli 

iter autorizzativi degli impianti di produzione di energia elettrica alimentati da fonti rinnovabili. 

 19/07/2018 - Pubblicata sul BUR della Regione Puglia la Legge regionale n. 38 del 16 luglio 

2018: "Modifiche e integrazioni alla legge regionale 24 settembre 2012, n. 25 (Regolazione 

dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili)". La legge effettua modifiche e integrazioni alla L.R. 

25/2012, per quanto riguarda la conferenza di servizi e per i procedimenti autorizzativi degli 

impianti alimentati da fonti rinnovabili e cogenerativi. Come previsto dal Dlgs 222/2016 viene 

eliminata la procedura abilitativa semplificata (PAS) e sostituita dalla Segnalazione Certificata 

di Inizio Attività (SCIA), per gli impianti a fonti rinnovabili aventi potenza inferiore alle soglie 

oltre le quali è richiesta l'Autorizzazione Unica. Per gli impianti di taglia inferiore e con 

determinate caratteristiche, come previsto dalle Linee guida nazionali (Decreto 10/09/2010), 

continua ad applicarsi la semplice comunicazione al Comune. La legge, inoltre, disciplina nel 

dettaglio il procedimento Autorizzativo Unico anche per la costruzione e l'esercizio di impianti 

di cogenerazione di potenza termica inferiore ai 300 MW. 

 08/08/2017 - Pubblicata sul BUR della Regione Puglia la Legge regionale n. 34 del 7 agosto 

2017: "Modifiche all'articolo 5 della legge regionale 24 settembre 2012, n. 25 (Regolazione 

dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili)". 



 
 

 

 
 

 

-45- 

 

 10/11/2016 - Pubblicata sul BUR della Regione Puglia la Determinazione del Dirigente 

Sezione Infrastrutture Energetiche e Digitali 24 ottobre 2016, n. 49: Autorizzazione Unica 

ai sensi del D.lgs. n. 387/2003 relativa alla costruzione ed all'esercizio di impianti per la 

produzione di energia elettrica da fonti energetiche rinnovabili. Applicazione D.M. del 

23.06.2016. Tale norma dispone che le Autorizzazioni Uniche debbano prevedere una durata 

pari a 20 anni a partire dalla data di entrata in esercizio commerciale dell'impianto, come 

previsto dal D.M. del 23.06.2016. 

 15/04/2014 - Pubblicata sul BUR della Regione Puglia la Delibera della Giunta Regionale 

n. 581 del 02/04/2014: "Analisi di scenario della produzione di energia da Fonti Energetiche 

Rinnovabili sul territorio regionale. Criticità di sistema e iniziative conseguenti". 

 30/11/2012 - Pubblicato sul BUR della Regione Puglia il Regolamento Regionale 30 

novembre 2012, n. 29: "Modifiche urgenti, ai sensi dell'art. 44 comma 3 dello Statuto della 

Regione Puglia (L.R. 12 maggio 2004, n. 7), del Regolamento Regionale 30 dicembre 2010, 

n. 24 "Regolamento attuativo del Decreto del Ministero dello Sviluppo del 10 settembre 2010 

Linee Guida per l'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili, recante la 

individuazione di aree e siti non idonei alla installazione di specifiche tipologie di impianti 

alimentati da fonti rinnovabili nel territorio della Regione Puglia." 

 25/09/2012 - Pubblicata sul BUR della Regione Puglia la Legge Regionale n. 25 del 24 

settembre 2012: "Regolazione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili". La presente 

legge dà attuazione alla Direttiva Europea del 23 aprile 2009, n. 2009/28/CE. Prevede che 

entro sei mesi dalla data di entrata in vigore della presente legge la Regione Puglia adegua e 

aggiorna il Piano energetico ambientale regionale (PEAR) e apporta al regolamento regionale 

30 dicembre 2010, n. 24 (Regolamento attuativo del decreto del Ministero per lo Sviluppo 

Economico 10 settembre 2010 "Linee Guida per l'autorizzazione degli impianti alimentati da 

fonti rinnovabili"), le modifiche e integrazioni eventualmente necessarie al fine di coniugare le 

previsioni di detto regolamento con i contenuti del PEAR. A decorrere dalla data di entrata in 

vigore della presente legge, vengono aumentati i limiti indicati nella tabella A allegata al d.lgs. 

387/2003 per l'applicazione della PAS. La Regione approverà entro 31/12/2012 un piano 

straordinario per la promozione e lo sviluppo delle energie da fonti rinnovabili, anche ai fini 

dell'utilizzo delle risorse finanziarie dei fondi strutturali per il periodo di programmazione 

2007/2013.  
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 28/03/2012 - Deliberazione della Giunta Regionale 28 marzo 2012 n. 602: Individuazione 

delle modalità operate per l'aggiornamento del Piano Energetico Ambientale Regionale 

(PEAR) e avvio della procedura di Valutazione Ambientale Strategica (VAS). 

 30/12/2010 - DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE 30 dicembre 2010, n. 3029: 

Approvazione della Disciplina del procedimento unico di autorizzazione alla realizzazione ed 

all’esercizio di impianti di produzione di energia elettrica. 

 31/12/2010 - Pubblicato sul BUR della Regione Puglia il Regolamento attuativo del Decreto 

del Ministero per lo Sviluppo Economico del 10 settembre 2010, "Linee Guida per 

l'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili", recante la individuazione di aree 

e siti non idonei alla installazione di specifiche tipologie di impianti alimentati da fonti 

rinnovabili nel territorio della Regione Puglia". 

 DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE della Puglia 26 ottobre 2010, n. 2259: 

Procedimento di autorizzazione unica alla realizzazione ed all'esercizio di impianti di 

produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili. Oneri istruttori. Integrazioni alla DGR n. 

35/2007. 

 DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE della Puglia 23 gennaio 2007, n. 35: 

"Procedimento per il rilascio dell'Autorizzazione unica ai sensi del Decreto Legislativo 

29 dicembre 2003, n. 387 e per l'adozione del provvedimento finale di autorizzazione 

relativa ad impianti alimentati da fonti rinnovabili e delle opere agli stessi connesse, 

nonché delle infrastrutture indispensabili alla costruzione e all'esercizio." 

 

Per maggiori riferimenti e approfondimenti al quadro normativo si rimanda al SIA. 

 

2.8. Normativa tecnica impianto fotovoltaico e sicurezza 

 

Per la sicurezza e la prevenzione degli infortuni: 

 DL 81/2008: Testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro 

 DM 37/08: Dichiarazioni di conformità impianti 

 

Per la progettazione e realizzazione degli impianti fotovoltaici: 

 Legge 186/68: Disposizione concernente la produzione di materiali, apparecchiature, 
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici 
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 DM 14 gennaio 2008: Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni 

 Circ. 4 luglio 1996: Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri 
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi” 

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

 CEI 0-3: Guida per la compilazione della dichiarazione di conformità e relativi allegati 
per la legge n. 46/90 

 CEI 0-16: Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi alle reti 
AT e MT delle imprese distributrici di energia elettrica 

 CEI EN 61936-1: Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a. 

 CEI EN 50522: Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore a 1 kV in 
corrente alternata 

 CEI 11-28: Guida d'applicazione per il calcolo delle correnti di cortocircuito nelle reti radiali 
a bassa tensione 

 CEI 13-4;Ab: Sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica 

 CEI EN 60076-11: Trasformatori di potenza Parte 11: Trasformatori di tipo a secco 

 CEI-UNEL 3535;Ab3: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 
450/750 V 

 CEI-UNEL 357;Ab2: Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 
450/750 V 

 CEI IEC 60287-1-1/A1: Cavi elettrici - Calcolo della portata di corrente Parte1-1: 
Equazioni per il calcolo della portata di corrente (fattore di carico 100 %) e calcolo delle perdite 
– Generalità 

 CEI IEC 60287-3-1: Cavi elettrici - Calcolo della portata di corrente Parte 3-1: Condizioni 
operative - Condizioni di riferimento del sito 

 CEI IEC 60287-3-2: Cavi elettrici - Calcolo della portata di corrente Parte 3-2: Condizioni di 
servizio - Ottimizzazione economica della sezione del conduttore dei cavi 

 CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua 

 CEI 64-8/7 sezione 712: Sistemi fotovoltaici solari (PV) di alimentazione 

 CEI 81-3;Ab: Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato 

dei Comuni d’Italia, in ordine alfabetico 

 CEI 82-25; V1-V2: Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati 

alle reti elettriche di Media e Bassa tensione 

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

 CEI EN 50461: Celle solari - Fogli informativi e dati di prodotto per celle solari al silicio 

cristallino 
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 CEI EN 60099-1;Ab: Scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri 

per sistemi a corrente alternata 

 CEI EN 61439-1: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) Parte 1: Regole generali 

 CEI EN 61439-3: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) Parte 3: Quadri di distribuzione destinati ad essere utilizzati da persone 

comuni (DBO) 

 CEI EN 61439-1: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) Parte 1: Regole generali 

 CEI EN 61439-6: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) Parte 6: Condotti sbarre 

 CEI EN 61439-3/EC: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) Parte 3: Quadri di distribuzione destinati ad essere utilizzati da persone 

comuni (DBO) 

 CEI EN 60445: Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura 

e identificazione - Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremità dei 

conduttori designati e regole generali per un sistema alfanumerico 

 CEI EN 60529/EC: Gradi di protezione degli involucri (codice IP) 

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

elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili Parte 1: Definizioni 

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

tensione-corrente 

 CEI EN 60904-2: Dispositivi fotovoltaici Parte 2: Prescrizioni per i dispositivi fotovoltaici di 

riferimento 

 CEI EN 60904-3: Dispositivi fotovoltaici Parte 3: Principi di misura per dispositivi solari 

fotovoltaici (FV) per uso terrestre, con spettro solare di riferimento 

 CEI EN 60909-0: Correnti di cortocircuito nei sistemi trifase in corrente alternata Parte 0: 

Calcolo delle correnti 
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 CEI EN 61000-3-2: Compatibilità elettromagnetica (EMC) Parte 3-2: Limiti - Limiti per le 

emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso <= 16 A per fase) 

 CEI EN 61215-1: Moduli fotovoltaici (FV) per applicazioni terrestri - Qualifica del progetto 

e omologazione del tipo Parte 1: Prescrizioni per le prove 

 CEI EN 61215-1-1: Moduli fotovoltaici (FV) per applicazioni terrestri - Qualifica del progetto 

e omologazione del tipo Parte 1-1: Prescrizioni particolari per le prove di moduli fotovoltaici 

(FV) in silicio cristallino 

 CEI EN 61212-1-2: Moduli fotovoltaici per applicazioni terrestri - Qualifica del progetto e 

omologazione del tipo Parte 1-2: Requisiti particolari per la prova dei moduli fotovoltaici (FV) 

a film sottile in tellururo di cadmio (CdTe) 

 CEI EN 61212-1-3: Moduli fotovoltaici per applicazioni terrestri - Qualifica del progetto e 

omologazione del tipo Parte 1-3: Requisiti particolari per la prova dei moduli fotovoltaici (FV) 

a film sottile in silicio amorfo 

 CEI EN 61212-1-4: Moduli fotovoltaici per applicazioni terrestri - Qualifica del progetto e 

omologazione del tipo Parte 1-4: Requisiti particolari per la prova dei moduli fotovoltaici (FV) 

a film sottile in seleniuro di rame-indio-gallio (CIGS) e in seleniuro di rame-indio (CIS) 

 CEI EN 61215-2: Moduli fotovoltaici (FV) per applicazioni terrestri - Qualifica del progetto 

e omologazione del tipo Parte 2: Procedure di prova 

 CEI EN 61724: Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici Linee guida per la 

misura, lo scambio e l'analisi dei dati 

 CEI EN 61724-1: Prestazioni dei sistemi fotovoltaici Parte 1: Monitoraggio 

 IEC 61727:2004 : Photovoltaic (PV) systems - Characteristics of the utility interface 

 CEI EN IEC 61730-1: Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) Parte 1: 

Prescrizioni per la costruzione 

 CEI EN 61730-2/A1: Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) Parte 2: 

Prescrizioni per le prove 

 CEI EN 61829: Campo fotovoltaico (FV) - Misura in sito delle caratteristiche I-V 

 CEI EN 62053-21/A1: Apparati per la misura dell’energia elettrica (c.a.) – Prescrizioni 

particolari - Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2) 
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 CEI EN 62053-23 (CEI 13-45): Apparati per la misura dell’energia elettrica (c.a.) – 

Prescrizioni particolari - Parte 23: Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3) 

 CEI EN 62093 (CEI 82-24): Componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - 

Qualifica di progetto in condizioni ambientali naturali 

 CEI EN 62108: Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione. Qualifica del progetto e 

approvazione di tipo 

 CEI IEC/TS 62271-210: Apparecchiatura ad alta tensione Parte 210: Qualificazione 

sismica per apparecchiatura prefabbricata con involucro metallico e con involucro isolante per 

tensioni nominali superiori a 1 kV fino a 52 kV compreso 

 CEI EN 62305-1: Protezione contro i fulmini Parte 1: Principi generali 

 CEI EN 62305-2: Protezione contro i fulmini Parte 2: Valutazione del rischio 

 CEI EN 62305-3: Protezione contro i fulmini Parte 3: Danno materiale alle strutture e 

pericolo per le persone 

 CEI EN 62305-4: Protezione contro i fulmini Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle 

strutture 

 IEC 60364-7-712:2017: Low voltage electrical installations - Part 7-712: Requirements 

for special installations or locations - Solar photovoltaic (PV) power supply systems 

 UNI 10349: Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici. 

 Guida CEI 82-25: Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati 

alle reti elettriche di media e bassa tensione 

 

I riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e 

deliberazioni in materia, purché vigenti, anche se non espressamente richiamate, si considerano 

applicabili. 

 

 
3. IL SITO 

3.1. Descrizione del sito 

L’area di impianto agrovoltaico si trova a circa 9,2 km direzione sud-est rispetto all’ambito urbano del 

comune di San Severo, a circa 11,5 km in direzione nord-est rispetto al comune di Lucera, a circa 14 
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km direzione nord-ovest del comune di Foggia, ed è raggiungibile mediante la Strada Provinciale n. 

13 San Severo-Lucera, oltre a dei tratti di stradina sterrata per circa 3 km. L’altitudine sull’area di 

progetto è compresa tra i 50 e 53 mslm. Inoltre l’area dell’impianto agrovoltaico in progetto è distante 

in linea d’aria oltre 11 Km in direzione sud-ovest dal sito SIC-ZPS IT9110027 “Bosco Jancuglia – 

Monte Castello”, e dista oltre 12 km in direzione sud-ovest dal sito SIC-ZPS IT9110039 “Promontorio 

del Gargano”. L’area della Stazione di elevazione in progetto, dista in linea d’aria oltre 19 km in 

direzione ovest dal sito SIC-ZPS IT9110008 “Valloni e Steppe Pedegarganiche” e dal sito SIC-ZPS 

IT9110039 “Promontorio del Gargano”. L’impianto agrovoltaico in progetto sarà realizzato su due 

campi, i quali sono posizionati alle coordinate geografiche così riportate, latitudine 41°35'02.77" N, 

longitudine 15°26'52.71" E (per il campo A), e latitudine 41°36'15.09" N, longitudine 15°26'37.01" E 

(per il campo B), e saranno connessi alla stazione elettrica di elevazione e trasformazione 30/150 kV 

in progetto, da realizzare in un terreno limitrofo alla stazione elettrica Terna di futura realizzazione 

nel comune di Lucera in località Palmori. Tale connessione avverrà mediante un cavidotto interrato 

in media tensione della lunghezza di circa 9,1 km e percorrerà in parte stradine sterrate, per circa 3,5 

km la strada Provinciale n. 13, ed in parte su terreni privati. 

Il campo agrovoltaico in progetto è posizionato alle coordinate geografiche così riportate, latitudine 

41°35’02.77’’N  e  longitudine  15°26’52.71’’  E  per  il  campo  A,  latitudine  41°36’15.09’’  N  e 

longitudine  15°26’37.01’’  E  per  il  campo  B,  e  sarà  connesso  alla  stazione  di  elevazione  e 

trasformazione  30/150  kW  in  progetto.  La  connessione  avverrà  mediante  un  cavidotto  interrato  

in media tensione che collegherà il campo B con il campo A e il campo A alla stazione di elevazione 

in progetto.  

 

La superficie lorda dell’area di intervento è di circa 110,646 ha. 
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Inquadramento generale intervento su base IGM 

 

Terna 

Imp. agroPV 

“PALMO” 

cavidotto 

MT/AT 

BESS 

Imp. agroPV 
“PALMO” 
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Inquadramento generale intervento su base CTR 
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La realizzazione dell'impianto agrovoltaico non richiederà l'esecuzione di interventi tali da comportare 

sostanziali modificazioni del terreno, in quanto sono state privilegiate soluzioni che minimizzano le 

operazioni di scavo e riporto, volte a rispettare l'attuale morfologia. 

Per l’impianto agrovoltaico non sono previsti rilevanti movimenti terra, se non quelli dovuti allo scavo 

per la posa dei cavidotti interrati. 

 

3.2. Descrizione dell’accesso al sito 

I tratti di viabilità considerati nel presente paragrafo sono quelli necessari al raggiungimento del sito 

in cui verrà realizzato l’impianto agrovoltaico “Palmo”; il sito in questione si trova sul territorio del 

Comune di San Severo in provincia di Foggia.  L’obiettivo è quello di illustrare il percorso stradale 

necessario per raggiungere il sito oggetto di intervento. 

L’area di impianto si trova a circa 9,2 km direzione sud-est rispetto all’ambito urbano del comune di 

San Severo (FG), a circa 11,5 km in direzione nord-est rispetto al comune di Lucera (FG), a circa 14 

km direzione nord-ovest dal comune di Foggia, ed è raggiungibile mediante la Strada Provinciale n. 

13 San Severo – Lucera, oltre a dei tratti di stradina sterrata per circa 3 km. 

I lotti A e B si raggiungono dapprima tramite Provinciali e poi attraverso strade di campagna 

 

Viabilità del sito intervento 
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Accesso al sito intervento 
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3.3. Analisi degli strumenti di pianificazione e tutela 

L’area oggetto d’intervento è stata sottoposta a verifica vincolistica e di compatibilità dell’opera con 

gli strumenti di pianificazione e programmazione territoriali vigenti.  

In particolare, è stata valutata la coerenza del progetto rispetto ad una serie di vincoli territoriali, 

prendendo in considerazione i vincoli contenuti in:  

- Geoportale Nazionale “Rete Natura 2000”, comprendente i siti individuati dalla direttiva “Ha-

bitat” n. 92/43/CEE, i Siti di Interesse Comunitario (SIC) successivamente designati quali 

Zone Speciali di Conservazione (ZSC), e comprendente anche le Zone di Protezione Speciale 

(ZPS) istituite dalla Direttiva n. 147/2009/CE “Uccelli”;  

- “Piani Stralcio di Assetto Idrogeologico” (PAI), redatti dall’Autorità di Bacino Distrettuale 

dell’Appennino Meridionale, ovvero la zonazione qualitativa della pericolosità e del rischio 

connesso a fenomeni idrogeologici;  

- Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale, predisposto ed adottato dalla Provincia di 

Foggia, comprendente la tutela territoriale, gli elementi di matrice naturale, tutela identità 

culturale, il sistema delle qualità e i vari piani di tutela ambientale.  

- P.P.T.R. 

 

Dall’analisi esposta si evince come non ci siano particolari condizioni ostative alla realizzazione 

dell’impianto agrovoltaico in progetto. Nello specifico:  

 

Natura 2000 è una rete ecologica diffusa su tutto il territorio dell’Unione, istituita ai sensi della Direttiva 

92/43/CEE “Habitat” per garantire il mantenimento a lungo termine degli habitat naturali e delle specie 

di flora e fauna minacciati o rari a livello comunitario.  

La rete Natura 2000 è costituita dai Siti di Interesse Comunitario (SIC), identificati dagli Stati Membri 

secondo quanto stabilito dalla Direttiva Habitat, che possono venire designati quali Zone Speciali di 

Conservazione (ZSC), e comprende anche le Zone di Protezione Speciale (ZPS) istituite ai sensi 

della Direttiva 147/2009/CE “Uccelli” concernente la conservazione degli uccelli selvatici.  

Le aree che compongono la rete Natura 2000 non sono riserve rigidamente protette dove le attività 

umane sono escluse; la Direttiva Habitat intende garantire la protezione della natura tenendo anche 

“conto delle esigenze economiche, sociali e culturali, nonché della particolarità regionali e locali”. 

Soggetti privati possono essere proprietari dei siti Natura 2000, assicurandone una gestione 

sostenibile sia dal punto di vista ecologico che economico.  

In base alla consultazione della cartografia relativa al progetto Rete Natura 2000 riportata sul sito del 

Ministero dell’Ambiente, l’area oggetto d’intervento per l’impianto agrovoltaico risulta essere distante 

in linea d’aria oltre 11 Km in direzione sud-ovest dal sito SIC-ZPS IT9110027 “Bosco Jancuglia – 
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Monte Castello”, e dista oltre 12 km in direzione sud-ovest dal sito SIC-ZPS IT9110039 “Promontorio 

del Gargano”; l’area della Stazione di elevazione in progetto, dista in linea d’aria oltre 19 km in 

direzione ovest dal sito SIC-ZPS IT9110008 “Valloni e Steppe Pedegarganiche” e dal sito SIC-ZPS 

IT9110039 “Promontorio del Gargano”. 

 

In riferimento al Piano Stralcio per l’Assetto Idrogeologico, il terreno oggetto d’intervento presenta 

zone a pericolosità idraulica “Alta”, “Media” ed “Bassa”, data la presenza del “Canale Triolo”. 

All’interno del terreno oggetto d’intervento posto più a sud inoltre sono presenti altri reticoli idrografici 

secondari, visibili dalla carta IGM. Lungo il percorso del cavidotto di connessione, sono presenti alcuni 

punti a pericolosità e rischio idraulico. Per quanto riguarda la pericolosità e rischio frana, nelle aree 

interessate dalle opere non sono presenti criticità, bensì alcune zone classificate a “Bassa” 

pericolosità da frana, sono presenti in aree limitrofe ma esterne al percorso del cavidotto di 

connessione in media tensione.  

Dall’esame idrografico e geomorfologico non emergono quindi motivi ostativi alla realizzazione del 

progetto. Nelle aree che presentano delle criticità idrologiche e geomorfologiche, per un corretto 

inserimento delle opere di progetto, sono stati eseguiti adeguati studi idraulici e geologici, e saranno 

quindi adottati criteri e soluzioni che garantiranno la sicurezza idraulica e geomorfologica delle opere 

di progetto a realizzarsi. 

 

Il Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale (PTCP) della Provincia di Foggia, determina gli 

indirizzi generali di assetto del territorio, indicandone diverse destinazioni del territorio, la tutela 

dell’integrità fisica, gli elementi di matrice naturale, la tutela dell’integrità culturale, il sistema delle 

qualità nonché il sistema insediativo e della mobilità.  

Dall’analisi della tavola B2 Tutela dell’identità culturale, l’area di progetto del campo agrovoltaico, nel 

comune di San Severo, risulta essere inserita in un contesto agricolo con varie masserie e poderi, 

nonché insediamenti abitativi derivanti dalle bonifiche e dalle riforme agrarie, tutte aree comunque 

esterne all’area del campo agrovoltaico. Il cavidotto di connessione a media tensione, nella zona 

denominata “Palmori” nel comune di Lucera, attraversa un’area classificata come “insediamento 

storico non urbano di fondazione”. L’area della stazione di elevazione in progetto non è interessata 

da alcuna tipologia di criticità dal punto di vista di identità culturale. Nella tavola B1 Elementi di matrice 

naturale, la parte nord del campo B del progetto agrovoltaico nonché parte del tracciato del cavidotto 

di connessione, sono interessati da “un’area di tutela dei caratteri ambientali e paesaggistici dei corpi 

idrici”. Nella tavola A1 Tutela dell’integrità fisica, parte del campo B del progetto agrovoltaico nonché 

parte del tracciato del cavidotto di connessione sono interessati da “aree a rischio idraulico medio” e 

da “ulteriori aree soggette a potenziale rischio idraulico”. Dalla Tavola S1 Sistema delle qualità, si 
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evince che la parte nord del campo B del progetto agrovoltaico nonché parte del tracciato del 

cavidotto di connessione, sono interessati da “Area di tutela dei caratteri ambientali e paesaggistici”. 

Il cavidotto di connessione a media tensione, nella zona denominata “Palmori” nel comune di Lucera, 

attraversa un’area classificata come “centri storici, nuclei storici non urbani e insediamenti storici. 

Nella cartografia PPTR Ulteriori contesti paesaggistici, non risultano criticità nelle aree del campo 

agrovoltaico in progetto e nella quasi totalità del tracciato del cavidotto di connessione, tranne per un 

tratto di cavidotto nella località “Palmori” del comune di Lucera nel quale viene attraversata un’area 

a rischio archeologico. Sul lato est dell’area di progetto, a distanza di oltre 1 Km, vi è la presenza del 

Tratturo Aquila – Foggia, che quindi è totalmente esterno alle aree di progetto. 

 

- Dall’esame della vincolistica presente sul Geoporale Nazionale “Natura 2000” non si evidenziano 

zone vincolate o segnalate all’interno dell’area d’impianto. - Dall’esame idrografico e geomorfologico 

desunto dalla cartografia dell’Autorità di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale non 

emergono motivi ostativi alla realizzazione del progetto, ed ove presenti alcune criticità, esse saranno 

rispettate adottando soluzioni e criteri che tutelano le stesse criticità. - L’area di intervento non è 

interessata da Siti di Importanza Comunitaria – Zone di Protezione Speciali o IBA. - Non sono presenti 

condizioni ostative dall’analisi del PTCP 

 
Per ogni ulteriore approfondimento e discretizzazione si rimanda alle relazioni specialistiche redatte 

oltre che allo Studio di Impatto ambientale allegato al progetto.  

 

3.4. Aspetti geologici, topografici, idrologici e geotecnici 

 

L’area ricade nel Foglio 163 “Lucera” della Carta Geologica d’Italia 1:100.000. 

All’interno del Foglio Lucera, le facies si alternano in modo vario e nell’ambito di un unico ciclo di 

sedimentazione ove la definizione dell’età dei singoli complessi litostratigrafici che lo costituiscono 

non può essere ovviamente stabilita se non tenendo in giusto conto le faune più giovani ed i reali 

rapporti di giacitura fra i vari complessi stessi. 

Come conseguenza di quanto detto si è tracciato quello schema dei rapporti stratigrafici, inserito nel 

F° « Lucera », dal quale risulta: 1) un primo ciclo di sedimentazione miocenica, interessato da 

differenziazione dei rapporti quantitativi delle associazioni litologiche e da una probabile, piccola fase 

orogenica, come quella indicata alla base di Msa; 2) un secondo ciclo di sedimentazione, indicato dai 

terreni pliocenici e pleistocenici depositati in continuità fino alla emersione della regione; 3) un ciclo 
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di attività continentale con limitate deposizioni e con intense erosioni delle formazioni più antiche, 

erosioni manifestatesi ovunque a partire dalla fine del Pleistocene antico. 

Nell’immagine seguente si mostra l’ubicazione dell’area d’intervento in riferimento alla Carta 

Geologica d’Italia in scala 1:100000 

 

 

Dal punto di vista geologico, al di sotto della copertura di terreno vegetale (circa 2 m), localmente 

l’area in esame è caratterizzata dalla presenza di sabbie appartenenti alla coltre alluvionale sabbiosa 

(Qt) e sabbie fini di colore prevalentemente giallastro (Qm2). 
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In particolare, sulla base del rilevamento geologico in situ, dalle conoscenze dello scrivente e dalle 

indagini eseguite, la stratigrafia del sito sottostante l’area oggetto di studio si caratterizza nella 

seguente maniera partendo dall’alto verso il basso: 

- Terreno vegetale (spessore circa 2 m) 

- Depositi della coltre alluvionale, prevalentemente sabbiosi, che si attestano ad una profondità di 

circa 3 m dal p.c. 

- Sabbie fini giallastre 

L'idrografia dell'area investigata è rappresentata prevalentemente dal Canale Triolo e affluenti questi 

ultimi con carattere torrentizio che durante la stagione estiva restano per lo più asciutti. 

La stagione in cui si registra il maggiore apporto idrico nell’area investigata è l’Autunno. In questo 

periodo, il ruscellamento superficiale dell’acqua piovana,esplica la sua azione di alterazione 

maggiormente sui sedimenti Sabbiosi ed Argillo-Sabbiosi affioranti. Nell’area di studio, i tagli naturali 

(affluenti Triolo, Salsola Radiosa e Celone) ed artificiali, convogliano le acque nel solco del Torrente 

“Candelaro” che scorre in direzione NO-SE con portate modeste e regime tipicamente torrentizio con 

magre estive e piene invernali. I terreni di diretto interesse, sono soggetti ad una percolazione 

acquifera in grande legata alla porosità con una permeabilità primaria medio-bassa in corrispondenza 

della frazione Argillo-Sabbiosa, media in presenza di banchi Sabbiosi e medio-alta dove affiorano 

blocchi carbonatici ratturati. Il livello della falda tende a subire delle notevoli variazioni stagionali, con 

innalzamenti durante il periodo autunnale. Per quanto riguarda la permeabilità dei terreni d’interesse 

a carattere sabbioso, i coefficienti sono assimilabili a K= 10-4 cm/sec. La permeabilità è del tipo 

primario, visto che i terreni sono permeabili per porosità, trattandosi di sabbie, detriti e conglomerati. 

Nella classificazione sismica nazionale, l’area ricade nella zona 2 e sulla scorta delle nuove Norme 

Tecniche per le Costruzioni la Classe d’uso è la Classe II. Le indagini sismiche eseguite hanno 

rilevato un valore di Vsequ 339.19 m/s per il Sito 1 e 212.76 m/s per il Sito. Pertanto per le NTC 2018 

il valore VSeq è assimilabile, nell’approccio semplificato, alla categoria C. Si precisa che la sola 

indagine sismica, ai fini della definizione inconfutabile delle litologie, consente solo di avere un’idea 

della stratigrafia del sottosuolo, delle sue caratteristiche geotecniche e della profondità della falda. 

Ulteriori indagini di tipo diretto ed indiretto, potranno definire ulteriormente e con maggior definizione 

i rapporti stratigrafici dei terreni costituenti il sedime dell’area di progetto. Inoltre, si ritiene 

di evidenziare che data l’accelerazione massima attesa al piano campagna, in corrispondenza dello 

stato limite SLC ai sensi delle NTC 2018 (cfr. § 7.11.3.4.2 del DM 17 gennaio 2018), nella fase di 

progettazione di eventuali strutture fondali, si dovrà tener conto delle necessità di effettuare una 

verifica alla liquefazione dei terreni di fondazione. 
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3.5. Le interferenze 

Le interferenze per la realizzazione dell’impianto agrovoltaico e delle relative opere connesse sono 

state riscontrate per sia la parte impianto che lungo il percorso del cavidotto. Interferenze che sono 

tecnicamente gestibili e risolvibili oltre che rispettando opportune fasce di rispetto, per la parte 

impianto. Per il cavidotto di collegamento alla S.E., l’infrastruttura elettrica, che verrà posata 

completamente in maniera interrata al di sotto della sede stradale, interferisce con infrastrutture e/o 

sottoservizi come meglio rappresentato nell’elaborato “Particolari cavidotto e risoluzione interferenze” 

al quale si rimanda per tutti i particolari grafici. 

In tale elaborato, le interferenze sono state identificate, numerate e graficizzate mediante schemi 

esplicativi delle modalità di risoluzione delle interferenze. 

In particolare, le interferenze che sono state riscontrate sono quelle di seguito evidenziate in forma 

tabellare: 
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In fase post autorizzativa, per definire l’esecutivo del cavidotto e per produrre la documentazione 

necessaria per le richieste di concessione attraversamenti, verranno condotte indagini georadar così 

da avere la reale situazione dei sottoservizi presenti lungo tutto il percorso dello stesso. 

 

3.6. Gli espropri 

Per l’individuazione delle ditte proprietarie dei terreni interessati sia dall’esproprio che 

dall’imposizione di servitù da elettrodotto necessari per la realizzazione, nei Comuni di San Severo e 

Lucera , dell’impianto fotovoltaico per la produzione di energia elettrica denominato “PALMO”, sono 
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stati condotti studi al fine di definire le indennità di esproprio e di servitù di elettrodotto. Tale 

documentazione sarà discretizzata in fase di Autorizzazione Unica. 

Si precisa che le particelle su cui ricadrà l’impianto fotovoltaico in oggetto sono nella disponibilità 

della società SOLAR CENTURY FVGC 9 S.r.l., con contratti preliminari di diritto di superficie 

legalizzati. 

Mentre, per quanto riguarda le opere di connessione avremo due procedure distinte, ovvero: 

a) Cabina di elevazione MT/AT e area B.E.S.S. : l’area sarà inclusa nel piano particellare di 

esproprio così da assicurare e meglio garantire la realizzabilità del progetto. 

b) Cavidotto interrato: il tracciato del cavidotto elettrico interrato, necessario per connettere il 

suddetto impianto alla suddetta stazione elettrica di Terna, segue la viabilità pubblica per la quale si 

prevede la stipula di apposita convenzione. Mentre, per i tratti di cavidotto ricadenti in aree in proprietà 

privata si prevede il ricorso alla procedura di apposizione di servitù di elettrodotto coattivo; 

In misura residuale, per attraversamenti di sedi stradali o di porzioni di terreno di pubblica proprietà 

e/o Enti pubblici, si prevede la stipula di apposita convenzione. 
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3.7. Il paesaggio, l’ambiente ed i beni tutelati 

In generale, l’impatto di un’opera sul contesto paesaggistico di un determinato territorio è legato a 

due ordini di fattori: 

 Fattori oggettivi: caratteristiche tipologiche, dimensionali e cromatiche, numerosità delle 

opere, dislocazione sul territorio; 

 Fattori soggettivi: percezione del valore paesaggistico di determinate visuali, prefigurazione 

e percezione dell’intrusione dell’opera. 

 

La valutazione degli impatti cumulativi, in un dato contesto territoriale, nasce dall’esigenza di 

analizzare non il singolo impianto, ma come esso si relaziona ad altri impianti ivi presenti ed al suo 

territorio. La normativa nazionale ha inteso regolamentare la gestione di eventuali elevate 

concentrazioni di impianti in un dato contesto territoriale. In tale contesto infatti, occorre valutare la 

ricettività del territorio, vale a dire mediante opportuni parametri, l’analisi di alcune soglie di allerta 

che potrebbero condurre alla saturazione dell’area analizzata. L’analisi del contesto territoriale e della 

sua ricettività valuta tutte le matrici ambientali: aria, acqua e suolo. Si verifica innanzitutto se esse 

sono compromesse o soggette a particolare vincolo, individuando dapprima le aree non idonee FER 

e successivamente gli altri impianti presenti nell’intorno, come sancito dalla legge regionale del 7 

agosto 2009, n. 22 e s.m.i.  

Le Zone di protezione ambientale (ZPS) e le aree IBA (important bird area) sono da intendersi quali 

aree non idonee all'installazione di impianti di produzione di energia da fonti rinnovabili, salvo quanto 

previsto all'articolo 5, comma 1, lettera l), del decreto del Ministro dell'Ambiente e della Tutela del 

Territorio e del Mare del 17 ottobre 2007 (Criteri minimi uniformi per la definizione delle misure di 

conservazione relative a Zone speciali di conservazione (ZSC) e a Zone di protezione speciale (ZPS).  

I territori ricadenti nei Siti di Interesse Comunitario (SIC) sono da intendersi quali aree idonee 

all'installazione di impianti di produzione di energia da fonti rinnovabili solo a seguito di esito 

favorevole della valutazione di incidenza naturalistica, effettuata ai sensi del decreto legislativo n. 

357/1997 e della valutazione di impatto ambientale. 

La valutazione dell’impatto sul paesaggio è quindi complessa perché, a differenza di altre analisi, 

include una combinazione di giudizi sia soggettivi che oggettivi. Pertanto, è importante utilizzare un 

approccio strutturato, differenziando giudizi che implicano un grado di soggettività da quelli che sono 

normalmente più oggettivi e quantificabili. 

Per il progetto del campo fotovoltaico di PALMO 
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si è optato per un approccio oggettivo alla valutazione, determinando analiticamente e 

geometricamente l’intrusione visiva del progetto nel panorama locale con la realizzazione di analisi 

di intervisibilità da punti sensibili, da una verifica preliminare e una successiva di rilievo fotografico 

in loco e dai punti sensibili. 

Questo tipo di approccio garantisce, al di là di ogni eventuale considerazione soggettiva, una 

quantificazione reale della percezione delle opere in progetto, in termini di superficie di orizzonte 

visuale occupata dalla sagoma dei pannelli, per un dato punto di osservazione. 

L’area di impatto potenziale, valutata a livello di area vasta, si può assumere preliminarmente definita 

entro un’area avente raggio di 3 km dall’impianto proposto ma in questo caso specifico lo studio è 

stato effettuato all'interno di un buffer dall'impianto di 7 km. 

 

Punti sensibili nel Buffer 7 km dall’impianto “Palmo” 
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L'elaborazione è stata effettuata attraverso l'utilizzo del QGIS ovvero, tramite il geoalgoriltmo 

r.viewshed di GRASS GIS. per prima cosa, è' stata individuata la zona di visibilità compresa nell'area 

sottesa dal buffer di 6 km dall'impianto in quanto permette di individuare all'interno un numero di punti 

di osservazione lungo le strade panoramiche o a elevato valore paesaggistico per un tratto di almeno 

10 km. Nello specifico l'analisi è stata condotta con raggio di analisi di 7000 m e altezza 

dell'osservatore pari a 1.75 m. Sono stati individuati i punti lungo i principali itinerari visuali, e sui punti 

che rivestono un'importanza particolare dal punto di vista paesaggistico (beni tutelati ai sensi del 

D.lgs 42/2004, fulcri visivi naturali e antropici). L'analisi, eseguita ponendo l'osservatore su ciascun 

punto sensibile individuato (70 punti di osservazione), ha restituito una mappa di visibilità, che per 

una migliore visualizzazione è stata divisa in due mappe di visibilità. Nella mappa di visibilità numero 

1, è identificata l'area visibile dai punti: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 

22, 23, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 38, 39, 40, 41, 42, 45, 46, 48, 50, 51, 52, 55, 56, 57, 58, 

59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69 mentre nella mappa di visibilità n. 2 è identificata l'area 

visibile dai punti 11, 12, 28, 29, 36, 37, 43, 44, 47, 49, 53, 55, 65. Come si evince dalle mappe di 

visibilità, dai punti individuati sulla mappa numero 1 l'impianto risulta visibile, mentre dalla mappa 

numero 2 l'impianto risulta non visibile. La stessa analisi è stata condotta per la SE ad è emerso che 

la stessa risulta parzialmente visibile solo dai punti: 1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 18, 20, 30, 31, 32, 46, 

48, 49, 52, 59, 67. 
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Per ottenere le mappe di visibiità è stato utilizzato un DTM (Digital terrein Model) che da informazioni 

relativamente alla quota del terreno e non permette di individuare ostacoli visivi presenti tra 

l'osservatore e il punto di osservazione. Pertanto l'analisi di visibilità è un'analisi teorica che deve 

necessariamente essere confrontata con lo stato dei luoghi. 

Le mappe di visibilità riportano una macchia caratterizzata da diverse nuance di verde dalla più chiara 

alla più scura, che sono indicate in legenda. Ogni gradazione di verde rappresenta una maggiore o 

minore visibilità della zona dall'osservatore. I toni più scuri rappresentano i punti più visibili 

dall'observer points, i toni più chiari i punti meno visibili. Tutto ciò che non è coperto dalla mappa 

rappresenta la zona non visibile dai punti di osservazione. Gli osservatori posti ad una distanza molto 

grande dall'area di impianto, ad esempio, avranno una bassa percezione visiva dello stesso all'interno 

del paesaggio che è indicata nella mappa con una tonalità di verde più chiara. 
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Dalle analisi dello studio emerge che l’area interessata dallo sviluppo dell’impianto fotovoltaico non 

impatti negativamente sulla componente visiva anche grazie alla presenza della geomorfologia del 

territorio. Dai punti sensibili di osservazione, la presenza del nuovo impianto e della stazione non 

andranno a produrre un impatto cumulativo visivo sul paesaggio. Inoltre grazie alla mitigazione visiva 

prevista in fase di esercizio, l’impianto risulterà completamente schermato. La scelta di progettare un 

impianto agrivoltaico inoltre consentirà di inserire l'impianto all'interno del paesaggio producendo un 

impatto ridotto sullo stesso e apportando dei benefici in campo ambientale ed economico in quanto 

sullo stesso terreno verrà prodotta energia pulita ma anche materie prime agricole. 

Per ogni approfondimento si rimanda all’elaborato specifico e relativa relazione specialistica. 
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3.8. Approfondimenti sui campi elettromagnetici 

Relativamente all’impatto da campi elettromagnetici sono state condotte indagini e misure finalizzate 

all’analisi dell’impatto ambientale e dei livelli di esposizione ai campi elettromagnetici generati dal 

realizzando impianto agrovoltaico e delle relative opere ed infrastrutture connesse e necessarie per 

la realizzazione dell'impianto stesso, ossia le cabine di utenza e le cabine di raccolta con relativi 

raccordi a mezzo di cavidotti alla RTN c/o la Stazione elettrica di Lucera in località Palmori. 

Al fine di contestualizzare il nuovo insediamento impiantistico con relativi attraversamenti su suolo 

pubblico dei cavidotti, sono state effettuate misure di fondo per valutare l’eventuale presenza di 

sorgenti non note a priori che si aggiungerebbero come effetto a quelle previste da questa relazione 

per il progetto di impianto. Le stesse hanno interessato diversi punti posti in prossimità dei luoghi ove 

saranno realizzate le cabine e in punti di attraversamento dei cavidotti . 

Le misure sono state eseguite con strumentazione certificata seguendo le modalità riportate nella 

Norma CEI 211-6 “Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici 

nell’intervallo di frequenza 0 Hz - 10 kHz, con riferimento all’esposizione umana” e sue successive 

modifiche. 

L’impatto prodotto dai campi elettrici e magnetici generati dalle cabine di trasformazione è limitato ad 

una ridotta superficie nell’intorno delle cabine stesse, che comunque rientra nella proprietà ove 

insistono gli impianti e non è accessibile al pubblico, mentre il campo magnetico prodotto dai cavi di 

consegna in MT si è abbattuto adottando come soluzione progettuale l’interramento dei principali 

cavidotti ed interrando i cavi di Media e Bassa Tensione a più di un metro. In particolare, per quanto 

riguarda i cavidotti interrati per l’allaccio dell’impianto alla rete elettrica nazionale che insistono 

prevalentemente su strada pubblica, i principali elementi che caratterizzano l’induzione magnetica 

sono la corrente di esercizio e la potenza trasportata che, così come dimostrato in relazione, non 

sono in grado di apportare effetti negativi all’ambiente circostante e alla salute pubblica. 

Si può, quindi, concludere che, il costruendo impianto agrovoltaico in oggetto e le opere annesse non 

producono effetti negativi sulle risorse ambientali e sulla salute pubblica nel rispetto degli standard di 

sicurezza e dei limiti prescritti dalle vigenti norme in materia di esposizione a campi elettromagnetici. 

Per ulteriori dettagli ed approfondimenti si faccia riferimento all’elaborato 18-Relazione 

inquinamento elettromagnetico impianto. 

 

3.9. Approfondimenti sull’acustica 

L’opera in oggetto, relativa alla realizzazione dell'impianto agrovoltaico come sopra descritto, verrà 
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caratterizzata dal punto di vista di sorgente di rumore, a quello prodotto dalle apparecchiature 

all'interno delle varie cabine di conversione e trasformazione dell'energia elettrica presenti nell'area 

d'intervento. 

Le sorgenti di rumore presenti all'interno di ciascuna cabina sono essenzialmente: il trasformatore e 

l'inverter. 

Per quanto riguarda il livello di pressione sonora prodotto dal trasformatore, si farà riferimento a valori 

riportati sulle comuni schede tecniche, così come quello prodotto dall'inverter, per i calcoli si farà 

riferimento ai valori ricavati da misurazioni o attraverso schede tecniche. 

- Le sorgenti sonore che in fase Ante-Operam (prima dell’insediamento dell’opera) concorrono 

all’immissione acustica sui ricettori indicati sono generate dal livello di rumore residuo della zona, 

del quale attraverso un'indagine fonometrica è stato rilevato il valore. 

- Le sorgenti sonore che in fase Cantierizzazione dell’Opera (durante la realizzazione dell’opera) 

concorrono all’immissione acustica sui ricettori di seguito indicati sono: 

• il livello di rumore residuo della zona; 

• le apparecchiature e i macchinari da utilizzare in cantiere secondo la contemporaneità di utilizzo 

dichiarata dalla committenza. 

- Le sorgenti sonore che in fase Post-Operam (dopo dell’insediamento dell’opera) concorrono 

all’immissione acustica sui ricettori di seguito indicati sono: 

• il livello di rumore residuo della zona; 

• il livello di rumore generato dalle apparecchiature su descritte ubicate all'interno di ciascuna cabina 

di conversione e trasformazione dell'energia elettrica. 

Nello studio preliminare mirato all’individuazione di possibili ricettori è stato eseguito uno screening 

considerando un’area di influenza rappresentata da cerchi di raggio di 500 m con centro fissato in 

corrispondenza di ciascuna sorgente (Power Station): al termine di tale indagine non sono stati 

individuati ricettori stabili di calcolo dell’immissione acustica. Difatti, tutte le restanti strutture 

individuate sono state ignorate ai fini del presente lavoro in quanto o palesemente inutilizzate (in stato 

di degrado e/o abbandono) o sufficientemente distanti dalla posizione delle sorgenti (tali da ritenere 

ininfluenti i contributi di emissione sonora della sorgente presso il ricettore). Inoltre, sia la cabina di 

consegna (che prevede la sola presenza di quadri a M.T. e dispositivi di sezionamento e protezione 

del distributore locale) che le cabine per servizi ausiliari e manutentivi costituiscono fonti di bassa 

emissione sonora. Il calcolo di propagazione della rumorosità degli impianti sarà pertanto effettuato 

nell’intorno delle aree oggetto del presente studio sino a individuare la isolivello a 45 dBA che 

rappresenta il rumore di fondo dell’area stessa (quindi l’assenza di qualsiasi impatto al di fuori di tale 

linea isolivello e il rispetto dei Limiti applicabili) 
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A circa 650 m a nord-ovest dalla posizione della sorgente individuata nella Power 

Station 1 (PS1) è stato individuato il complesso denominato “Masseria Torretta” costituito da 

corpi di fabbrica adibiti a deposito attrezzi e mezzi e stoccaggio prodotti agricoli, oltre che da 

alcune unità immobiliari nelle quali trovano alloggio i lavoratori stagionali impegnati in 

agricoltura (PRC_1). 

L’area su cui insistono le sorgenti dell’impianto agrovoltaico ed i potenziali ricettori individuati 

rientrano interamente nel Comune di San Severo (FG) e sono tutte ricadenti, ai sensi del 

P.U.G vigente, in zone E destinate ad uso agricolo, quindi ai sensi dell’art.6 del d.p.c.m. del 

01/03/1991 ricadono in zona acustica “Tutto il territorio nazionale”. 

 

 

Stralcio del PUG del Comune di San Severo (FG) con indicata l’area di impianto che ricade 
pertanto in zona E 
 

 
Nella previsione d’impatto acustico sono importanti la definizione di tutte le sorgenti sonore 

connesse con l’attività e la previsione dei percorsi più critici di trasmissione del rumore verso 

i ricettori (per via aerea o per via solida). Nel caso in esame i percorsi di trasmissione sono 
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solo per via aerea verso i potenziali ricettori poiché essi sono esterni al lotto. 

Riassumendo, nel dettaglio il progetto del collegamento elettrico dei campi agrovoltaici alla 

RTN prevede il seguente schema di progetto elettrico: 

 Impianto agrovoltaico “PALMO”; 

 Linea interrata M.T. (opera di connessione di utenza) di collegamento tra i due campi; 

 Linea interrata M.T. dalla cabina di consegna situata nel campo A alla SSE in 

via di realizzazione in agro di Lucera. 

Di tali opere, ovviamente, le linee interrate non hanno emissione sonora; ai fini del presente 

studio sono state considerate solo le emissioni sonore derivanti dalle apparecchiature di 

trasformazione relative all’impianto PALMO. 

Elenco delle componenti di impianto, dati di rumorosità e tempi di esercizio 
 

Descri
zione 

Dati 

Acustici 

[dB(A)] 

Orario previsto di 

funzionamento 

n.11 Cabina di Campo con Trasformatore TRAFO Lw = 77 
dB(A) 

 
 
 
 
 

Secondo effemeridi 
solari 

-diurno- 

Continuo 

n.311 Inverter di stringa Lw = 72 dB(A) 

n.1 Cabina di Consegna (nessuna sorgente sonora di 
rilievo) 

Lp1m = 60 dB(A) 

n.2 
Cabina per servizi ausiliari (nessuna sorgente 

sonora di rilievo) 
Lp1m = 60 dB(A) 

 
Tracker monoassiali (movimento di rotazione max 

20cm/h) 

Lp1m < 52 dB(A) 

 
Tali dati e indicazioni sono stati forniti al Tecnico dalla Committenza e dai progettisti 

dell’impianto sulla base di data sheet dei costruttori dei componenti e di impianti similari, su 

mandato della committente Solar Century FVGC 9 S.r.l. Con i suddetti dati e le ipotesi di cui 

sopra è stata realizzata la presente previsione di Impatto Acustico. Non vi sono altre 

componenti di impianto tali da produrre rumorosità. 

Il clima acustico diurno delle aree attorno ai due campi è dominato dai suoni della natura 

(versi animali selvatici, interazioni del vento con la vegetazione, etc.) in quanto le aree su 

cui insisterà l’impianto sono circondate da strade sterrate a basso o bassissimo scorrimento: 

gli unici transiti veicolari possibili sono legati ai passaggi dei proprietari terrieri e dei mezzi 

agricoli per raggiungere poderi adiacenti/limitrofi. Il clima acustico è inoltre condizionato, 
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seppur in maniera molto limitata, dal traffico veicolare stradale lungo la SP 13 e lungo la SS 

16 (distanti comunque oltre 1000 m dal perimetro dei campi agrovoltaici) e dai rumori prodotti 

dalle attività antropiche condotte nelle aziende agricole nei dintorni. Per meglio 

caratterizzare lo studio previsionale sono stati effettuati dei rilievi (utilizzando la 

strumentazione a norma di D.M. 16/03/1998, come da certificati di taratura in allegato 1) 

ante-operam nelle aree limitrofe ai lotti di insistenza dell’impianto. 

iI base alle valutazioni di calcolo previsionale della presente, il livello di immissione sonora 

nei confronti dei possibili ricettori è inferiore al Limite assoluto di immissione sonora previsto 

per il periodo diurno per la Zona “Tutto il territorio nazionale” del Comune di San Severo 

(FG). Analogamente, i valori limite del Livello Differenziale si ritengono non applicabili in 

quanto i livelli andrebbero stimati come LA interni ad eventuali ambienti abitativi prossimi e 

sarebbero certamente inferiori ai limiti di controllo di 50 dBA interni. Per quanto sopra non si 

prevedono allo stato attuale opere di mitigazione. Si sottolinea che i presupposti per le 

determinazioni fatte nella presente sono i dati tecnici, di montaggio e di esercizio garantiti 

dalla Committenza e comunicati ai Tecnici come riportati nel par. 3. 

La rumorosità dovuta all’attività temporanea di cantiere per la realizzazione dell’impianto e 

del cavidotto di collegamento alla futura SSE è risultata di poco superiore ai Limiti di zona e 

previsti dalla L.R. Puglia per le attività di cantiere (70 dB(A) nelle ore di lavorazione solo per 

le fasi di scavo cavidotto nella zona dell’abitato di Palmori, sono state quindi necessarie 

misure mitigative (barriere di cantiere mobili). 

 

Per ulteriori dettagli ed approfondimenti si faccia riferimento all’elaborato PAL_17 - Relazione 

Acustica . 

 

3.10. Approfondimenti sull’archeologia 

L’indagine archeologica preventiva finalizzata alla comprensione degli elementi storico archeologici 

propri del territorio in esame, è stata condotta dalla Dott.ssa Paola D’Angela. 

Il lavoro redatto ha riportato la sintesi delle attività condotte per lo studio di Valutazione di Impatto 

Archeologico conforme ai criteri richiesti dall’ICCD e della Soprintendenza competente e secondo la 

legislazione vigente in materia di Archeologia Preventiva. 

Attraverso le indagini svolte si è voluto valutare il grado di potenziale archeologico dell’area 

d’intervento e di rischio del progetto.  
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Come discrimine areale per la raccolta dei dati è stato individuato il comparto territoriale di insieme 

estendendo il buffer di indagine ai limiti comunali. Questo ha permesso di delineare un quadro 

sintetico ma completo dello sviluppo culturale dell'area in esame e di stabilire la sensibilità 

archeologica della stessa. 

L'articolazione dello studio, che rispecchia la sequenza delle attività operative svolte, può essere così 

schematizzata: 

 ricerca bibliografica e d'archivio che consiste nel reperimento dei dati relativi ai rinvenimenti 

archeologici editi e inediti nella letteratura specializzata, negli archivi delle Soprintendenze, 

presso i gruppi archeologici e le associazioni culturali locali; 

 ricerca degli strumenti generali che consiste nella consultazione della documentazione 

relativa al terreno con riferimento agli aspetti geologici, pedologici, idrografici e nell’analisi 

aerofotografica, finalizzata ad individuare anomalie di tipo antropico o naturale significative 

per la ricostruzione geomorfologica e antropica del territorio; 

 realizzazione di una sintesi storico-topografica relativa al territorio in esame, corredata 

dall’elencazione dei siti (dove esistenti) in cui sono presenti evidenze archeologiche note e 

già documentate; 

 individuazione del potenziale di impatto archeologico che consiste nel definire la vocazione al 

popolamento dell'area, con l'obiettivo di delimitare le fasce a rischio archeologico che 

possono, anche solo in via indiretta, interferire con il progetto. 

 

Prima di effettuare le ricerche di superficie sono state esaminate alcune fotografie satellitari relative 

al comparto territoriale in esame. La fotointerpretazione, infatti, risulta utile per l’individuazione di 

elementi archeologici in situ (strutture murarie, fossati, ecc.), ben visibili dall’alto e spesso evidenziati 

da particolari effetti cromatici del terreno o da una discontinuità nella crescita della vegetazione. 

La strategia di ricognizione sul campo è stata impostata tenendo presente le dimensioni complessive 

dell’area, la localizzazione delle strutture, la tipologia di intervento in progetto e il conseguente 

effettivo rischio di distruzione di eventuali elementi di interesse archeologico, le caratteristiche 

geomorfologiche, pedologiche e antropiche dell’area. 

Sono state così delimitate le Unità di Ricognizione, la cui denominazione corrisponde alle opere 

stradali di nuova realizzazione, il cui perimetro e la cui estensione sono stati stabiliti basandosi sulla 

localizzazione degli interventi, sulla presenza di caratteristiche del paesaggio da utilizzare come 

elementi di delimitazione fisica e sulla necessità di indagare un’area sufficientemente vasta. 

Ciascuna Unità è stata perlustrata a seconda delle effettive possibilità di percorribilità del terreno e 

alle condizioni di visibilità. 
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La procedura utilizzata durante la ricognizione di superficie, qualora dal terreno emerga dato 

archeologico, è di seguito esposta: il materiale individuato sul campo non viene rimosso ma 

documentato fotograficamente in situ; si procede con la valutazione quantitativa relativa alla presenza 

di frammenti fittili sul terreno, definita in base al calcolo della densità di frammenti ceramici per metro 

quadrato, classificando la concentrazione del materiale in superficie in sporadica (>5 frr./10mq), 

densità bassa (1-5frr./mq), densità media (5-10 frr./mq), densità alta (< di 10 frr./mq). 

L’area interessata dal progetto, compresa nella tavole nella IGM F° 163 I S.E. (Lucera) e F° 163 I 

N.E. (Masseria Faralla), F° 164 IV N.O. (La Camera), 164 IV S.O. (Borgo Duanera La Rocca), è 

ubicata a ca. 9.2 km a SE dal centro abitato di San Severo, ad un’altitudine compresa tra i 53-50 m 

s.l.m.; l’impianto previsto da progetto insiste nelle località Bastiola e si estende su un’area 

complessiva di ca. 110 ettari (distinti in 2 campi: A a sud. B a nord) catastalmente censiti al foglio 130 

p.lle 44, 45, 47, 48, 49, 50, 295, 297, 298 e al foglio 123 p.lle 234 – 235 del comune di San Severo 

(FG); mentre, la LINEA MT interrata, della lunghezza di 9.1 km attraversa in parte terreni privati e 

corre prevalentemente lungo la S.P. 13 sino a connettersi con la stazione di 

trasformazione/elevazione (foglio 38 particella 74) presso la realizzanda Stazione elettrica (territorio 

comunale di Lucera).  

Il percorso d’indagine svolto ha riguardato l’iniziale analisi geomorfologica del territorio evidenziando 

per l’area occupata dal progetto depositi pleistocenici (medio e superiore) appartenenti al 

Supersintema del Tavoliere di Puglia contraddistinto da depositi alluvionali: nell’area interessata dal 

progetto affiorano in prevalenza depositi argillosi e sabbiosi/siltosi (sintema di Motta del Lupo) ed in 

minima parte (campo B) un’area interessata da argille subappennine (sintema di Foggia), inoltre, in 

corrispondenza della località Palmori affiora l’unità stratigrafica più antica del supersintema del 

Tavoliere di Puglia (Sintema di cava Petrilli).  

Il territorio è dotato di una fitta rete idrografica ben definita costituita da corsi d’acqua a regime 

prevalentemente torrentizio (Triolo, che segue il limite nord del progetto e Salsola che si trova a nord 

della loc. Palmori) e le portate assumono un valore significativo solo a seguito di precipitazioni 

particolarmente abbondanti e prolungate nel tempo Inoltre, la lettura dell’uso e sfruttamento del suolo 

ha riscontrato in prevalenza terreni interessati da seminativo semplice e/o incolti. I dati riportati sul 

Piano Paesaggistico Territoriale (P.P.T.R.) approvato dalla Regione Puglia al fine di verificare la 

presenza di vincoli e/o segnalazioni fanno emergere aree a rischio archeologico esclusivamente nella 

parte sud dell’area da progetto (località Palmori, mass. Melillo), a distanza maggiore il percorso del 

Regio Tratturello Aquila-Foggia e di altre evidenze note. Si osserva come le evidenze relative ad 

un’occupazione stabile e documentata del territorio in età antica siano piuttosto diffuse nel 

comprensorio territoriale indagato, se pur distanti dall’area da progetto.  
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Gli studi condotti per l’analisi insediativa del territorio in questione attraverso una capillare indagine 

ricognitiva e documentaria hanno permesso una lettura del paesaggio per un ampio periodo 

cronologico (dalla preistoria al medioevo).  

Entrando nel merito dell’area strettamente interessata dalle opere previste per il progetto, i dati 

acquisiti rinviano ad evidenze e/o segnalazioni che sono distribuite nel territorio e riferibili ad un 

occupazione databile principalmente al neolitico ed all’età romana: in corrispondenza della località 

Palmori è circoscritto il sito denominato Palmori e mass. Melillo riferibile ad un villaggio neolitico (cfr. 

Carta delle evidenze archeologiche note, nn. 1-2); inoltre, quanto di noto riscontrato rinvia ad 

evidenze a maggiore distanza dall’opera in progetto (cfr. Carta delle evidenze archeologiche note).  

Relativamente alla viabilità antica, la consultazione bibliografica ha evidenziato l’esistenza sul 

territorio di una fitta rete viaria riferibile all’età romana ed in parte in uso sino al medioevo e con 

riscontro di continuità sino ad oggi ricalcando sedi stradali attuali: segue un orientamento E-O la via 

Teano-Arpi che attraverserebbe la loc. Motta del Lupo e Bastiola, intersecando in senso NO-SE il 

tracciato della linea MT che collega il campo A al campo B; ad essa si aggiunge il percorso viario San 

Severo-Cervaro che in parte segue l’attuale sede stradale S.P. 13. (cfr. Carta delle evidenze 

archeologiche note, E- F);  

La lettura delle foto aeree consente di valutare e riconoscere nel territorio in questione una condizione 

quasi inalterata nel corso del tempo ed esclusivamente legata allo sfruttamento del suolo ad uso 

prevalentemente agricolo riscontrando una inalterata condizione del terreno fatta eccezione per le 

aziende agricole e per l’insediarsi di parchi eolici.  

Le condizioni di visibilità riscontrate durante le attività di sopralluogo e di ricognizione topografica 

sono prevalentemente buone, consentendo una valutazione abbastanza dettagliata dell’area in 

questione: generalmente ottime e buone in corrispondenza dei lotti previsti per l’impianto, che si 

presentano incolti e pertanto leggibili in superficie, e prevalentemente buone e discrete nei terreni 

limitrofi al percorso interessato dall’elettrodotto (cfr. Carta delle evidenze archeologiche a terra e della 

visibilità).  

L’attività di ricognizione sul campo ha rilevato la presenza di materiale fittile: l’unico dato emerge in 

corrispondenza della loc. Palmori (U.R. 18, a), riferibile al sito noto denominato Palmori.  

Sulla base di quanto esposto è possibile formulare le seguenti considerazioni conclusive: nel suo 

complesso l’area interessata dal progetto non rileva elementi di natura archeologica e, pertanto, 

appare contraddistinto da un potenziale archeologico e ad un rischio per il progetto ‘basso’.  

Si segnala, in corrispondenza della linea MT, la presenza di tre tracciati viari relativi a ipotetici percorsi 

d’età romana: il ‘Teano-Arpi’ secondo G. Alvisi attraverserebbe la località Motta del lupo nei pressi di 

mass. Bastiola (cfr. Carta del potenziale archeologico e del rischio per il progetto), intersecando il 
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percorso della linea MT subito a sud del campo B; il ‘San Severo-Cervaro’ sembrerebbe seguire lo 

stesso percorso dalla S.P. 13 su cui corre la linea MT (per ca. 700 m) presso la località Palmori.  

Dati questi non accertati e che, pertanto, conferirebbero a dette aree un grado di potenziale 

archeologico ‘non determinabile’ (cfr. Carta del potenziale archeologico e del rischio per il progetto).  

Inoltre, è opportuno precisare che in corrispondenza della località Palmori, la linea MT per ca. 1 km 

di percorso ricade in un’area segnata da tracce di frequentazione antica; a questa si aggiunge il sito 

di mass. Melillo, posto a ca. 130 m dalla realizzanda Stazione Elettrica (cfr. Carta del potenziale 

archeologico e del rischio per il progetto, nn. 1-2). Pertanto, in riferimento ai dati sopra esposti, si 

evidenzia un grado di potenziale archeologico ‘Indiziato da ritrovamenti materiali localizzati. 

Per ulteriori dettagli ed approfondimenti si faccia riferimento all’elaborato SAN19-Relazione 

Archeologica. 

 

 

4. IL PROGETTO 

4.1. Schede identificative dell’impianto 

Impianto Agrovoltaico PALMO 

Comune  SAN SEVERO, LUCERA (FG) 

Identificativi Catastali 

Impianto: San Severo - Foglio 123, Particelle  234, 

235. Foglio 130, Particelle 

44,45,47,48,49,50,295,297,298 

Stazione Elettrica di Trasformazione Utente: 

Lucera -  30/150 kV: Foglio 38; Particella 74 

Coordinate geografiche impianto 
              latitudine: 41°35’02.77’’ Nord 

longitudine: 15°26’52.71’’ Est 

Potenza Modulo PV 670 W 

n° moduli PV 107.370 moduli 
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Potenza in DC 

Potenza in AC 

71,938 MW 

75  MW 

Tipologia strutture 
Inseguitori mono assiali “tracker” con strutture 

infisse al suolo  

Lunghezza cavidotto di connessione 9.100 m  

Punto di connessione Futura SE Terna “Lucera”  

B.E.S.S. 18 MW 

SCHEDA SINTETICA - IMPIANTO 

Superficie totale impianto agrovoltaico [ha]  110,646  

Superficie captante [ha]  33,352 

Grado di utilizzazione della superficie:  

Sup. captante /Sup. totale dell’impianto 

 

30,1 % 

Percorso del cavidotto - lunghezza e 

Cartografia del percorso [m] 

9.100 metri 

Per le cartografie si faccia riferimento 

all’elaborato PAL_54 - Particolari cavidotti e 

risoluzioni interferenze 

Numero e tipologia inverter e trasformatori e 

cabinati 

11 cabine di campo con trasformatore 

311 inverter di stringa 

1 cabina di consegna 

2 cabine per servizi ausiliari 

2 cabine deposito/attrezzi 

Disponibilità punto di consegna Sì/No  

Inserire dettagli ed estremi domanda di 

connessione 

Sì  

(Soluzione Tecnica Minima Generale” n. 

202101131 del 12.08.2021) 

Area recintata e tipologia di recinzione Sì/No 

Indicare la tipologia 

Sì 

Recinzione in rete metallica a maglia larga, 

sostenuta da pali in acciaio zincato infissi nel 
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terreno. L’altezza complessiva della 

recinzione che si realizzerà sarà 

complessivamente di 2.00 m. È previsto un 

distacco continuo di 20 cm da suolo per 

passaggio piccola e media fauna.  

Tipologia del trattamento del terreno dell’area 

coperta dai pannelli  

Indicare la tipologia 

Realizzazione di tappeto erboso costituito da 

essenze da sovescio e progetto agricolo con 

orticole a rotazione, asparagi e uliveto 

intensivo. 

Tipologia delle fondazioni della struttura 

moduli a tracker 

Indicare la tipologia 

Tracker con pali battuti in acciaio 

direttamente infissi nel terreno  

Infissione diretta del supporto pannelli Sì/No  Sì 

Tipologia di supporto moduli   

Indicare la tipologia 

Struttura a telaio in acciaio zincato  

Altezza da terra dei moduli [cm]  Altezza minima: 69 cm 

Altezza massima: 419 cm 

Sistema di lavaggio pannelli Sì/No  

Indicare la tipologia 

Sono previsti dei lavaggi periodici della 

superficie captante dei moduli fotovoltaici. 

Per il lavaggio dei moduli non è previsto l’uso 

di sostanze e prodotti chimici. 

Tipologia di sorveglianza dell’impianto Indicare 

la tipologia 

Sistema di protezione tramite 

videosorveglianza attiva. Il sistema di 

videosorveglianza provvederà a monitorare, 

acquisire e rilevare anomalie e allarmi, 

utilizzando soluzioni intelligenti di video 

analisi, in grado di rilevare tentativi 

d’intrusione e furto analizzando in tempo 

reale le immagini. 

Conformità dell’impianto di illuminazione  

emergenza 

Sono state previste delle lampade con fascio 
direzionato che si attivano solo in caso di 
presenza di intrusi all’interno dell’area 
dell’impianto fotovoltaico. 



 
 

 

 
 

 

-82- 

 

Si può quindi affermare che non vi sarà 

illuminazione dell'area se non in caso di 

emergenza. 

Procedure gestionali di pulizia e manutenzione  

Breve descrizione 

Le operazioni di pulizia dei moduli fotovoltaici 

avverranno tramite lavaggi periodici della 

superficie captante dei moduli stessi, senza 

l’uso di sostanze e prodotti chimici. 

Le procedure di manutenzione, invece, 

riguarderanno: 

- la componentistica elettrica attraverso 

manutenzioni periodiche effettuate da 

personale specializzato e competente  

- la vegetazione per la compensazione 

ambientale e mitigazione visiva che sarà 

manutenuta attraverso l’utilizzo di tagliaerba 

e gestione delle coltivazioni come da piano 

agricolo.  In nessun caso saranno utilizzati 

diserbanti o altri prodotti chimici atti a ridurre 

o eliminare la presenza di vegetazione 

spontanea sul campo.  

Titolo che abiliti il proponente alla 

realizzazione dell’impianto: es. copia dell’atto 

di proprietà; del contratto d’affitto; della 

convenzione o benestare o parere preliminare 

o autorizzazione all'installazione rilasciata dal 

proprietario del sito stesso (Amministrazione 

Comunale, Consorzio d’Area di Sviluppo 

Industriale, privato) 

 

Contratti di Diritto di Superficie 
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SCHEDA SINTETICA – MODULI PV 

Potenza di picco o nominale [MWp] 71,938 MW (in DC) 

 

Producibilità annua [MWh] 126.514,00 MWh 

Tipologia impianto Impianto fotovoltaico su tracker monoassiale  

Materiale celle 132 celle in silicio monocristallino 

Dimensioni moduli 2384 x 1303 x 35mm 

Numero moduli 107.370 

SCHEDA SINTETICA – SUOLO 

Dati catastali area di impianto Comune di San Severo e Lucera (FG) 

Impianto: Foglio 123, Particelle  234,235. Foglio 

130, Particelle 44,45,47,48,49,50,295,297,298 

Stazione Elettrica di Trasformazione Utente 
30/150 kV: Foglio 38; Particella 74 

 
Superficie catastale totale impianto: 110,646 
Ha 
  
Superficie catastale totale BESS + S.E.: 1,1 
ha 
 
 

Tipizzazione urbanistica Zona Agricola E 

Rapporto MW/ettari installato  0,65 MW/ha 

Presenza di Studio pedologico del sito Cfr Relazione pedoagronomica 

Grado di qualità agronomica 

(irriguo/non irriguo ecc.) 

Seminativo non irriguo 

 

Presenza di aree agricole di pregio 

(DOC, DOP ecc,) 

Non presenti 

Mantenimento attività agricola/pascolo 

Sì/No 

Sì. 

Mantenimento attività agricola attraverso 

coltivazione in biologico di orticole e olivo 
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SCHEDA SINTETICA – VEGETAZIONE 

Uso attuale del suolo La superficie interessata dal progetto 

attualmente è suddivisa tra grano duro, mais, 

pomodoro, girasole, coriandolo e pomodoro 

Espianto di frutteti, oliveti, vigneti tradizionali, 

ecc. 

No 

Sottrazione e perdita diretta di habitat No, ma incremento grazie alla creazione di 

corridoi ecologici e con mitigazioni, area ad 

impollinazione, stalli per volatili e sassaie per 

protezione rettili ed anfibi. 

Perdita di esemplari di specie di flora 

minacciata, contenuta in Liste Rosse 

No, ma incremento grazie alla creazione di 

corridoi ecologici e con mitigazioni. 

 

 

4.2. Agrovoltaico 

L’opera in esame, come già anticipato, è stata concepita non come un impianto fotovoltaico di vecchia 

generazione, ma come un impianto agrovoltaico, grazie alla consociazione tra la produzione di 

energia elettrica e la produzione agricola alimentare. 

La proposta progettuale prevede l’associazione tra la tecnologia fotovoltaica e coltivazione del terreno 

agrario libero tra le file dei tracker, negli spazi liberi interni ed esterni all'area di progetto, e nell'area 

sottostante ai tracker .  

Il layout del progetto prevede l’installazione di file di pannelli posizionati su tracker monoassiali 

disposti sull'asse Nord-Sud, orientabili sull'asse Est-Ovest. I tracker saranno installati in file parallele, 

e saranno posizionati con "pitch distance" (distanza dall'interasse dei tracker) pari a 9,50 metri. 

Sulla base delle caratteristiche pedo-climatiche del luogo, delle caratteristiche specifiche dell’area di 

progetto, dello stato dei luoghi e delle analisi del suolo, sono state scelte alcune specie da utilizzare.  

La proposta prevede la suddivisione della superficie agricola interna alla recinzione in due aree, la 

prima di ettari 5,0200 riguardante parte della particella 235 (campo B),sulla quale sarà prevista la 

coltivazione di asparago tra le file dei tracker (interfila) mentre nella zona sottostante ai tracker sarà 
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previsto un miscuglio di leguminose mediterranee sia autoriseminanti che perenni che non 

necessitino di alta manutenzione e irrigazione, che pur permettono una buona rigenerazione negli 

anni e la formazione di un prato a taglia medio-bassa, con buona attrattività verso gli impollinatori.  

La seconda area di ettari 57,9600, in parte sulla particella 234, 235 e 295 del campo B, e per la totalità 

del campo A, sarà invece interessata dalla rotazione di 4 colture diverse, una autunno-vernine 

(cipolla) e due primaverili-estive (melone gialletto e pomodoro da industria) tra le file (interfila) e da 

facelia e trifoglio nell’area sottostante i tracker.  

Con il termine “rotazione colturale”, si intende una successione di colture diverse tra di loro sullo 

stesso appezzamento, la quale prevede il ritorno dopo un certo numero di anni o un certo numero di 

cicli della coltura iniziale (cioè quella che ha aperto la rotazione). La funzione principale di questa 

pratica agronomica, è quella di ricostituire e mantenere la fertilità del suolo che si è perduta nel corso 

del tempo, con la pratica della monocoltura perpetuata sullo stesso appezzamento.  

Si potrebbe dire che le rotazioni o l’avvicendamento è, per le coltivazioni erbacee, il primo e più 

determinante indicatore di buona pratica, perché alla rotazione sono strettamente collegate molte 

implicazioni, per altro correlate al contributo che un’agricoltura sostenibile può dare al contrasto ai 

cambiamenti climatici.  

L’avvicendamento influenza:  

- gestione del suolo: nel senso più ampio del termine e cioè: stabilità, copertura e fertilità, collegate 

agli apparati radicali, alle esigenze nutrizionali e alla tecnica colturale delle diverse colture;  

- controllo delle infestanti: l’efficacia di qualsiasi intervento diretto, è in rapporto all’azione rinettante 

dell’avvicendamento; più alta è la diversificazione e minore è la specializzazione delle piante 

spontanee;  

- biodiversità: intesa come diversificazione delle essenze presenti nell’ambiente in termini di famiglie 

e specie per rendere un ambiente resiliente. Biodiversità inoltre del sottosuolo tramite apparati radicali 

diversi per espansione, portamento, simbiosi e micorrize;  

- produzione e mercato: inteso come caratteristiche tecniche e commerciali dei prodotti.  

Si prevede la coltivazione di: 

- Asparagi 

- Pomodoro da industria 

- Melone gialletto 

- Cipolla 

- Essenze da sovescio 

- Olivo var. Favola (FS17) 
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E’ previsto inoltre sistema di monitoraggio agricolo 4.0 e sistema di Fertirrigazione 

 

TIPOLOGIE DI COLTURE PREVISTE Ha 

SUPERFICIE A SOVESCIO SOTTOSTANTE TRACKER (diminuita 35 cm per lato) 30,8392 

FASCIE DEDICATE AD IMPOLLINAZIONE 0,1868 

SUPERFICIE AGRICOLA A MITIGAZIONE (NON PRODUTTIVO) 31,0260 

    

COLTIVAZIONE ORTICOLE 57,9610 

COLTIVAZIONE ASPARAGI 5,0220 

ULIVETO INTENSIVO VARIETA' FAVOLOSA 15,0445 

SUPERFICIE AGRICOLA COLTIVATA (PRODUTTIVA) 78,0275 

    

PROGETTO AGRICOLO 109,0535 
 

In questa maniera, fotovoltaico e agricoltura coesisteranno all’interno della superficie 

contrattualizzata dal proponente, con vantaggi reciproci in termini di efficienza complessiva per 

l’utilizzo di suolo: a questa conclusione è giunto anche il Fraunhofer ISE, l’istituto tedesco 

specializzato nelle ricerche per l’energia solare. 
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La situazione reale dell’area interessata dal progetto non presenta alcuna tipologia di produzioni di 

pregio. 

Il sito alla data del sopralluogo risultava coltivato a grano duro, mais, pomodoro, girasole, coriandolo 

e pomodoro Si rimanda al progetto agricolo redatto dalla società Floema e allegato alla 

documentazione progettuale. 

Le scelte colturali sono state studiate sia per una reale sostenibilità e coesistenza di produzione 

energetica e produzione agricola, per una corretta gestione del fabbisogno idrico nonché per 

scongiurare il possibile rischio di eventuali incendi che un seminativo a grano potrebbe arrecare 

all’impianto. 

 

4.3. Descrizione generale 

Al fine di massimizzare la produzione di energia annuale, compatibilmente con le aree a disposizione, 

si è adottato come criterio di scelta prioritario quello di suddividere l’impianto in 11 sottocampi collegati 

rispettivamente a n. 311 inverter di stringa e di trasformare l'energia elettrica da bassa tensione a 

media tensione in ogni singolo trasformatore da 6.500 kVA previsto per ogni sottocampo. 

La conversione da corrente continua in corrente alternata è effettuata, mediante l’inverter trifase 

collegato direttamente al trasformatore per ciascun sottocampo. 
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Ciascun inverter è dotato di un sistema di comunicazione che è collegato ad un sistema di 

acquisizione dati e monitoraggio, in modo da tenere sempre sorvegliato l'impianto e controllare 

l'efficienza di produzione. 

Ogni singolo campo è costituito da 27/29 inverter e da un trasformatore MT/bt installati in opportuni 

box contenenti tutte le protezioni previste dalla normativa. Tre linee in MT a 30 kV, realizzate a feeder, 

collegano tutti i trasformatori ad un modulo MT della cabina di raccolta. In dettaglio, una sezione 

presenta due feeder, composti da 4 e da 5 trasformatori ed una cabina di raccolta. Le cabina di 
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raccolta a sua volta è collegata, sempre tramite cavidotto MT, alla stazione di energia per la 

trasformazione in AT.  

Una volta trasformata in AT l’energia prodotta dall’impianto sarà ceduta alla rete elettrica, in base alle 

condizioni definite dall’ Autorità di Regolazione per Energia Reti e Ambiente (ARERA). 

 

4.4. Connessione alla rete elettrica 

La stazione di trasformazione ed elevazione per la connessione alla RTN, sarà realizzata su un 

terreno catastalmente individuato al foglio 38 particella 74, in un’area limitrofa alla stazione Terna 

di futura realizzazione prevista nel comune di Lucera in località Palmori. Tale area di ettari 1,10 sarà 

oggetto di procedura di esproprio, e sull’area in oggetto, oltre allo stallo di trasformazione ed 

elevazione del progetto della Solar Century FVGC 9 Srl, sarà realizzato l’impianto di Storage della 

potenza di 18 MW (impianto con sistema di accumulo elettrochimico) abbinato al progetto 

agrovoltaico.  

Il cavidotto avrà lunghezza di 9,1 Km. 
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Percorso cavidotto e individuazione interferenze 
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Il percorso cavidotto prevede l’interramento di un cavo MT e sarà così organizzato per le No Dig: 

 

Il criterio progettuale che è stato seguito per la determinazione del tracciato di connessione è stato 

quello di evitare la infrastrutturazione di porzioni naturali di terreno e limitare gli impatti su suolo, 

colture agricole di qualità e microfauna locale e quindi limitando gli impatti ambientali dell’opera.  

In particolare, tra le possibili soluzioni è stato individuato il tracciato più funzionale, che tenga conto 

di tutte le esigenze e delle possibili ripercussioni sull’ambiente, con riferimento alla legislazione 

nazionale e regionale vigente in materia e gli elementi che sono stati considerati, nella scelta del 

tracciato sono i seguenti:  

• caratteristiche fisiche del terreno lungo il tracciato dei cavi;  
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• rilievo interferenze comprendenti: presenza di servizi o manufatti superficiali e sotterranei in 

vicinanza o lungo il tracciato dei cavi; presenza di piante in vicinanza o lungo il tracciato dei 

cavi;  

• presenza di traffico lungo le strade interessate dal tracciato di posa, stimandone l’entità in 

funzione della tipologia di strade;  

• distanza dai luoghi con permanenza prolungata delle persone ai fini del rispetto degli obiettivi 

di qualità come definiti dall’articolo 4 del DPCM del 08/07/03.  

 

La scelta del tracciato di posa è stata, pertanto, effettuata selezionando fra i possibili percorsi quelli 

che risultano tecnicamente validi ed individuando tra questi quello che è risultato ottimale. 

 

Analisi delle alternative 

Le alternative individuate sono state le seguenti: 

 ALTERNATIVA 1 PERCORSO CAVIDOTTO: PERCORSO MAGENTA 

 ALTERNATIVA 2 PERCORSO CAVIDOTTO: PERCORSO VERDE 

 ALTERNATIVA 3 PERCORSO CAVIDOTTO: PERCORSO GIALLO E BLU 

     

Per ognuna di queste alternative è stata valutata la lunghezza, i vincoli paesaggistici ed ambientali 

ed il livello di antropizzazione che potevano determinare sul territorio. 

La soluzione prescelta è stata l’alternativa 3 in quanto presentava minore lunghezza, un basso livello 

di antropizzazione, una minor criticità per le interferenze incontrate oltre ad un minore impatto 

economico. 

Si ritiene opportuno evidenziare agli enti competenti - in merito all’iter autorizzativo in corso - che la 

soluzione di connessione ricevuta da TERNA S.p.a., si legga TSO Unico Nazionale, Gestore della 
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Rete di Alta Tensione, è l’unica proposta dal medesimo ente e che il percorso di connessione nonché́ 

le soluzioni tecniche sono state dallo stesso benestariate. 

 

4.5. Moduli fotovoltaici 

Il MODULO BiHiKu7- 670W della CANADIAN SOLAR è composto da celle solari quadrate realizzate 

con silicio monocristallino. 
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Il modulo è costituito da 132 celle solari, questa nuova tecnologia migliora l’efficienza dei moduli, offre 

un migliore aspetto estetico rendendo il modulo perfetto per qualsiasi tipo di installazione. 

La protezione frontale è costituita da un vetro a tecnologia avanzata costituito da una trama 

superficiale che consente di ottenere performance eccellenti anche in caso di condizioni di poca 

luminosità.  
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4.6. Strutture di fissaggio 

Dall’analisi della relazione geologica relativa al sito oggetto della realizzazione dell’impianto 

fotovoltaico “Palmo” è stato possibile eseguire calcoli strutturali più approfonditi per quanto concerne 

le fondazioni delle strutture di supporto dei moduli fotovoltaici. L’ancoraggio della struttura di supporto 

dei pannelli fotovoltaici al terreno sarà affidato ad un sistema di fondazione costituito da pali in acciaio 

zincato ed infissi nel terreno tramite battitura, laddove le condizioni del terreno non lo permettano si 

procederà tramite trivellazione. 

Per i dettagli costruttivi delle strutture di fissaggio, si veda l’elaborato grafico PAL_47 - Particolari 

costruttivi strutture di fissaggio moduli. 

 

 

Particolare strutture di fissaggio 
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4.7. Inverter 

Ciascuna struttura è collegata ad un ingresso dell’apparato di conversione 

dell’energia elettrica, da corrente continua a corrente alternata, costituiti da inverter 

HUAWEI di tipo SUN2000-215KTL-H3, con le caratteristiche di seguito riportate.  

La sezione di ingresso dell’inverter è in grado di inseguire il punto di massima 

potenza del generatore fotovoltaico (funzione MPPT). 
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4.8. Quadro di parallelo 

Il QP è costituito da un quadro elettrico in corrente continua, preposto ad effettuare il collegamento 

in parallelo almeno 10 stringhe sulla linea di alimentazione all’inverter. 

Il Quadro, nella fattispecie quello composto da 10 stringhe, è realizzato in poliestere rinforzato con 

fibra di vetro, con porta cieca munita di serratura, grado di protezione IP 65, doppio isolamento di 

protezione contro i contatti indiretti, normativa: CEI EN 60439-1; CEI EN 50298; CEI 23-48; CEI 23-

49, contenente: 

-scaricatore di sovratensione 

-n° 10 sezionatore con fusibile, In=16A 

-n° 1 sezionatore, In=250A 

-barra di terra e ogni accessorio per dare il lavoro realizzato a perfetta regola d'arte, compreso il 

certificato di collaudo. 

I sottocampi con meno stringhe presenteranno un sezionatore per ciascuna stringa installata. 

 
 
 

4.9. Descrizione delle cabine annesse all’impianto e trasformatori MT/BT 

All’interno dell’area, oltre alle stringhe fotovoltaiche, verranno collocate strutture prefabbricate utili 

allo svolgimento di alcune attività legate all’impianto.  

L’impianto fotovoltaico della potenza di 71,938 MW sarà diviso in 11 sottocampi. Ogni sottocampo 

cederà l’energia elettrica prodotta dal convertitore solare alle apparecchiature contenute nella cabina 

di trasformazione che sarà ubicata in maniera baricentrica rispetto al sottocampo di cui raccoglie 

l’energia elettrica. 

 

La trasformazione MT/bt avviene attraverso un trasformatore, isolato in olio, della potenza di 6.500 

kVA, installato in un proprio container; nel container adiacente troviamo il rispettivo inverter. 

All’interno sono previste le necessarie protezioni sia lato cc che lato ca..  



 
 

 

 
 

 

-102- 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

 

-103- 

 

A valle di ciascun trasformatore sono previsti: 

 un interruttore MT a 30kV – 16kA ; 

 due sezionatori MT a 30 kV per la gestione della apertura dell’anello con le relative protezioni. 

Il Quadro MT sarà composto in lamiera zincata ed elettrozincata /verniciata con grado di protezione 

IP2XC, con unità modulari e compatte ad isolamento in aria, equipaggiate con apparecchiature di 

interruzione e sezionamento isolate in SF6 o a vuoto. 

Caratteristiche tecniche: 

-Tensione di isolamento 36 kV; 

-Tenuta al c.to c.to: 16 kA per 1 sec; 

-Corrente nominale 630 A. 

 

Ogni campo ha circa 27/29 inverter con trasformatore abbinato di potenza pari a 6.500 KVA, 

l’installazione prevede dei container posti su adeguate piazzole che conterranno tutte le parti 

elettromeccaniche. 

 

Da queste cabine, mediante dei cavidotti interrati, verranno realizzati gli anelli descritti e tutta l’energia 

elettrica convergerà nelle cabine di raccolta; da qui passerà alla stazione di elevazione in AT per poi 

essere immessa nella rete elettrica nazionale. 

Le cabine trasformazione, la cabina di consegna, la viabilità e gli accessi sono stati dimensionati in 

maniera strettamente indispensabile alla costruzione e all’esercizio dell’impianto. 

Ai fini di un migliore approccio mitigativo verranno adottate soluzioni cromatiche compatibili con la 

realtà del manufatto e delle sue relazioni con l’intorno evitando forti contrasti, privilegiando i colori 

prevalenti nei luoghi, utilizzando preferibilmente pigmenti naturali, pertanto le stesse saranno fornite 

con colori che corrispondono ai seguenti codici RAL "1000, 1015, 1019, 6021”. 
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Le cabine MT in campo sono raggruppate in anelli sui quali le stesso sono collegate in entra-esci. 

Ciascun anello fa capo all’unica cabina di raccolta. All’interno della cabina è installato un Quadro MT 

ed un Quadro BT per la gestione dei servizi ausiliari. 

 

Per una migliore lettura dei contenuti si rimanda all’elaborato grafico PAL_49 - Particolari costruttivi 

cabinati. 

 

4.10. Quadro MT 

Il Quadro è costituito da: 

 -n° 1 Scomparti M.T. prefabbricato con arrivo linea dal basso completa di sezionatori tripolari 

sotto carico da 1600 A - 36 kV 16 kA motorizzato con alimentazione a 220 V c.a., sbarre in 

piatto di rame e segnalazione presenza tensione. 

 n° 1 Scomparto MT prefabbricato per collegamento risalita sbarre destra/sinistra 1600 A – 36 

kV 16KA 

 n° 8 Scomparti M.T. prefabbricato per il collegamento ad anello delle cabine di campo 

completi di sezionatori tripolari sotto carico da 630 A - 36 kV 16 kA motorizzato con 

alimentazione a 220 V c.a., sbarre in piatto di rame e segnalazione presenza tensione.  

 -n° 2 Scomparti M.T. prefabbricato per contenimento TV per misure. 

 -n° 1 Scomparti B.T. prefabbricato dedicato ai servizi ausiliari 

Il Quadro MT è in lamiera zincata ed elettrozincata/verniciata con grado di protezione IP2XC, 

composto da unità modulari e compatte ad isolamento in aria, equipaggiate con apparecchiature di 

interruzione e sezionamento isolate in SF6. 

 

Caratteristiche tecniche: 

-Tensione di isolamento 36 kV; 

-Tenuta al c.to c.to: 16 kA per 1 sec; 

-Corrente nominale 630 A. 

 

 

4.11. Trasformatore servizi ausiliari MT/bt 

E’ previsto un trasformatore MT/bt, in esecuzione a giorno montato in box, completo di nucleo a 

colonna con giunti intercalati, lamierini a cristalli in carlyte, avvolgimenti in rame elettrolitico isolati con 

doppio smalto o carta di pura cellulosa, commutatore di tensione a 4 posizioni, dispositivi di 
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protezione (termometro a due contatti e centralina di temperatura collegata con le termosonde 

inserite nei rispettivi avvolgimenti) ed isolatori a spina. 

 

Caratteristiche tecniche: 

 potenza nominale: 5kVA; 

 tensione primaria: 30±2x2.5% kV; 

 tensione secondaria: 400 V 

 gruppo vettoriale: Dyn11; 

 tensione di corto circuito: 4%; 

 accessori di montaggio. 

 
 

4.12. Quadro Servizi Ausiliari in bassa tensione (QSA) 

Per la protezione dei circuiti ausiliari è presente un Quadro Servizi Ausiliari. Il QSA è costituito da un 

quadro elettrico in corrente alternata in BT, preposto ad alimentare i servizi ausiliari della cabina di 

Consegna ed eventualmente alimentare, in emergenza, i servizi di una cabina di trasformazione. 

Il Quadro di parallelo in corrente alternata in bassa tensione (tipo Power Center) è realizzato in 

carpenteria metallica da pavimento dotato di un sistema di pannelli frontali forati e fissati mediante 

viti, adatti a fornire un fronte quadro funzionale per ogni tipo di apparecchio. In esecuzione Forma 2 

ha le seguenti caratteristiche elettriche principali: 

Armadio componibile a pavimento in lamiera di acciaio verniciata completo di struttura in metallo, 

pannelli laterali, pannelli frontali, piastre di fondo, anelli di sollevamento, porta con vetro trasparente, 

serratura di chiusura, sistema sbarre da 160A, barratura di terra, canalette ed accessori di montaggio. 

Dimensioni indicative (LxPxH) 1000x600x2250mm - IP30/IP20 interno. Corrente di c.to-c.to = 10 kA 

1 sec. 

 

4.13. Quadro Misure Fiscali (QMF e QMG) 

I QMF e QMG sono costituiti da contatori bidirezionali di energia attiva/reattiva, comprensivi di 

dispositivo per la trasmissione remota dei dati acquisiti. 

 

4.14. Power Plant Controller (PPC) 

Il Power Plant Controller è un dispositivo utilizzato per gestire gli impianti fotovoltaici così da 

soddisfare i requisiti imposti dal gestore della rete (Allegato A.68, “Codice di rete”, Terna spa). 
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Esso sarà necessario per la regolazione delle potenze reattiva e attiva richieste, in funzione della 

frequenza, garantendo il monitoraggio e lo scambio dati con il sistema di controllo Terna e fornendo 

una potenza in uscita che sarà, di fatto, sempre compatibile con la potenza richiesta sulla RTN. 

 

4.15. Collegamenti elettrici in bassa tensione 

 

L’elettrodotto in oggetto costituisce l’elemento di collegamento dell’impianto agrovoltaico denominato 

“Palmo” con la stazione elettrica Terna di futura realizzazione in Lucera (FG) località “Palmori”. 

Poiché ogni inverter di stringa è collegato al massimo a 12 stringhe da 30 moduli ciascuna, i cavi BT 

di connessione fra inverter e trasformatore dovranno garantire per ogni singola linea una portata max 

di corrente pari a: 

𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 = 155,2 𝐴 

Corrente massima riportata nella scheda tecnica per l’inverter SUN2000-215KTL-H0 utilizzato: 

 

 

 

La linea sarà realizzata interamente in cavo interrato, in modo da ridurre al minimo l’impatto 

ambientale, e I cavi utilizzati saranno del tipo unipolare RG7R – 0,6/1 kV ad isolamento in XLPE di 

cui si riporta di seguito la scheda tecnica.  
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Per il dimensionamento della sezione si è considerata per le linee BT sopra i 350m di lunghezza una 

corrente massima teorica di 381 A, a cui corrisponde una sezione dei cavi da 240 mm2, mentre per 

le linee BT di lunghezza inferiore a 350 m si è considerata una corrente massima teorica di 285 

corrispondente ad una sezione di 150mm2 (vedi Tab.I e Tab.II tipiche per cavi di bassa tensione 

isolati in gomma XLPE dove è riportata la corrente I0).  

 

Tab. I – scelta cavi BT per linee con L > 350 m 

 

Tab. II – scelta cavi BT per linee con L < 350 m 

 

Si osserva che per il calcolo si è utilizzata la formula con fattori correttivi k come la seguente: 

0 1 2 3 4zI I k k k k  

dove si è indicato con: 

I0 = portata nominale del cavo a 20 °C relativa al metodo di installazione previsto (Tab. I); 

K1=0,89 (isolamento in EPR o XLPE, e temperatura terreno sino a 35°C come da Tab. II); 

K2=1 (fattore di correzione per gruppi di più circuiti installati sullo stesso piano, per installazioni a 

regola d’arte); 

K3=0,94 (fattore di correzione per profondità di interramento, profondità 1,5 qualora fosse necessario 

interrare a profondità maggiori i 1,5 m, come da Tab. IV); 
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K4=0,84 è il valore più critico, che può assumere diversi valori in base alla resistività del terreno (vedi 

Tab. V, il caso maggiormente critico).  

Per cui abbiamo per i due cavi scelti: 

𝐼𝑧_240 = 𝐼𝑧𝑘1𝑘2𝑘3𝑘4 = 381 ∙ 0,89 ∙ 1 ∙ 0,94 ∙  0,82 = 262,37 > 𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 = 155,2 𝐴 

𝐼𝑧_150 = 𝐼𝑧𝑘1𝑘2𝑘3𝑘4 = 285 ∙ 0,89 ∙ 1 ∙ 0,94 ∙  0,82 = 195,51 > 𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 = 155,2 𝐴 

Riportiamo di seguito le tabelle dalle quali si sono dedotti con approssimazione i valori dei fattori di 

correzione.  
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A titolo di esempio si riporta il grafico di Iz confrontandolo con il valore di Ib_max al variare del parametro 

sensibile K4, dove risulta che per una sezione pari a 240 mm2 la Ib_max è al disotto della curva 

(condizione di verifica soddisfatta) 

 

Figura: confronto della corrente IZ con la corrente Ib_max al variare della resistività del terreno. 

Di seguito si effettua il dimensionamento di tutte le linee BT presenti nel campo, esplicitando il calcolo 

per le linee con lunghezza maggiore e pertanto considerate critiche in merito alle cadute di potenza 

e di tensione a cui sono soggette.  

Per il calcolo dei fattori di dissipazione dei cavi si sono considerate le seguenti caratteristiche del 

cavo in base alle due tipologie di sezioni adottate: 
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Tab. VI 

Il calcolo della potenza dissipata si effettua come di seguito: 

Potenza dissipata in 1km dalla linea[W km⁄ ] =  resistenza terna[Ω km⁄ ] ∙ (portata di corrente[A])2 

Potenza totale dissipata dalla linea = potenza dissipata in 1km dalla linea ∙ lunghezza linea[km] 

 

Per cui le potenze dissipate dalle linee BT per km sono pari a: 

Potenza dissipata in 1km dalla linea con sez.240 mm2 [W⁄km] = 0,0754[Ω⁄km] ∙ (155,2)2 = 1.816,16 

W⁄km 

Potenza dissipata in 1km dalla linea con sez.150 mm2 [W⁄km] = 0,124[Ω⁄km] ∙ (155,2)2 = 2.986,79 

W⁄km 

 

La linea BT con sezione da 240 mm2 più lunga ha una lunghezza di 0,670 m, mentre la lunghezza 

massima delle linee BT con sezione da 150 mm2 è pari a 350 m, quindi le potenze dissipate dale line 

BT critiche risultano: 

Potenza tot.max.dissipata linea BT con sez.240 mm2 [W]=1.816,16[W⁄km]∙0,67 km=1.216,83 W 

Potenza tot.max.dissipata linea BT con sez.150 mm2 [W]=2.986,79[W⁄km]∙0,35 km=1.045,38 W 

 

In base alla potenza massima in AC che interessa le due tipologie di linea si ricavano le seguenti cadute 

percentuali di potenza: 

∆𝑃%_240 =
potenza tot. dissipata dalla linea

𝑃𝑚𝑎𝑥
∙ 100 =

1.216,83 W

204.407
∙ 100 =  𝟎, 𝟓𝟗𝟓% 

∆𝑃%_150 =
potenza tot. dissipata dalla linea

𝑃𝑚𝑎𝑥
∙ 100 =

1.045,38 W

204.407
∙ 100 =  𝟎, 𝟓𝟏𝟏% 

La linea con sezione da 240 mm2 dissiperà in totale 1.216,83 W mentre quella con sezione da 150 

mm2 dissiperà in totale 1.045,38 W. Tale verifica mostra come la potenza dissipata dalle linee BT sia 

pari rispettivamente allo 0,595% e allo 0,511% e quindi inferiore al 2%, infine essendo le linee BT in 
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esame quelle di lunghezza massima dell’impianto per i rispettivi cavi scelti, utilizzando le stesse 

tipologie di cavo per tutte le linee BT interne all’impianto, la verifica della potenza dissipata risulta 

certamente soddisfatta per tutte le linee della rete BT. 

Riportiamo una tabella riassuntiva delle caratteristiche della posa interrata BT (Dati nominali di 

funzionamento dell’elettrodotto) per le due tipologie di cavi scelti: 

LINEA CON SEZIONE DA 240 mm2 

 

Tensione  800 V 

Frequenza Nominale 50 Hz 

Corrente Nominale (massima di esercizio) 155,2 A 

Corrente Massima teorica nelle condizioni di 

posa  

262,37 A 

Corrente Massima teorica di una singola 

linea 

381 A 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

AC 

204,407 KW 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

DC 

241,200 KW 

Tipologia di cavo unipolari isolati in XLPE  

(1x 240 mm2) 

Numero cavi presenti in scavo 1 

Lunghezza massima cavidotto interrato BT 0,67 km 

Temperatura massima operativa del cavo 90 °C 

Tipologia di posa  Interrata in corrugato 

Profondità di posa 

(in base alla conducibilità del terreno) 

1.5 m – 0.8 m  

Potenza dissipata per km per terna 1.816,16 KW 

Potenza totale dissipata dalla terna 1.216,83 KW 

 

 

LINEA CON SEZIONE DA 150 mm2 

Tensione  800 V 

Frequenza Nominale 50 Hz 
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Corrente Nominale (massima di esercizio) 155,2 A 

Corrente Massima teorica nelle condizioni di 

posa  

195,51 A 

Corrente Massima teorica di una singola 

linea 

285 A 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

AC 

204,407 KW 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

DC 

241,200 KW 

Tipologia di cavo unipolari isolati in XLPE  

(1x 150 mm2) 

Numero terne presenti in scavo 1 

Lunghezza massima cavidotto interrato BT 0,35 km 

Temperatura massima operativa del cavo 90 °C 

Tipologia di posa  Interrata in corrugato 

Profondità di posa 

(in base alla conducibilità del terreno) 

1.5 m – 0.8 m  

Potenza dissipata per km per terna 2.986,79 KW 

Potenza totale dissipata dalla terna 1.045,38 KW 

 

Nella progettazione esecutiva sarà stimata con accuratezza la conducibilità elettrica e altri 

fattori attinenti alla posa, al fine di valutare la profondità effettiva dello scavo e le correnti di 

impiego/esercizio, anche per una maggiore validazione circa la scelta della sezione. 

Per quanto concerne le caratteristiche di protezione si considera indicativamente il valore di “short 

circuit rating for 1 second duration” espresso in KA e riportato nell’estratto della tabella seguente 

(13,0 KA per le fasi e 5,2 per il neutro):     

 

Tab. VII 
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VERIFICA DELLA CADUTA DI TENSIONE 

L’utilizzo delle fonti rinnovabili di produzione di energia genera sull’ambiente circostante impatti socio-

economici rilevanti, distinguibili in diretti, indiretti e indotti. Il calcolo della caduta di tensione (indicata 

con ΔV e riferita alla tensione concatenata del sistema) lungo la tratta in esame può essere effettuato 

mediante la relazione: 

∆𝑉 = √3 ∙ 𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝐿 ∙  𝑟90° ∙ cos 𝜑 

Dove: 

•  𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 = corrente massima teorica in condizioni di progetto [A] 

•   𝑟90° = resistenza chilometrica a 90° del conduttore del cavo e 20° del terreno [Ω 𝐾𝑚⁄ ] 

•   x reattanza chilometrica del cavo [Ω /Km] 

•   L lunghezza del cavo [Km] 

•   cosϕ=0,95 fattore di potenza limite 

 

Calcolando i singoli termini: 

• 𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 = 155,2 A  

•  sen ϕ = sen (arccos (cos ϕ)) = 0,31 

• 𝑟90° = 0,0754 [Ω 𝐾𝑚⁄ ] per le linee con sezione da 240 mm2 

• 𝑟90° = 0,124 [Ω 𝐾𝑚⁄ ] per le linee con sezione da 150 mm2 

Dal calcolo risulta: 

∆𝑉240 = √3 ∙ 155,2 ∙ 0,670 ∙ 0,0754 ∙ 0,95 ≈ 12,9 𝑉   

∆𝑉150 = √3 ∙ 155,2 ∙ 0,350 ∙ 0,124 ∙ 0,95 ≈ 11,08 𝑉   

 

Le cadute di tensione percentuali per le due linee sono date da: 

∆𝑉%_240 =
∆𝑉

𝑉𝑛
∙ 100 =

12,90

800
∙ 100 ≈ 1,61% 

∆𝑉%_150 =
∆𝑉

𝑉𝑛
∙ 100 =

11,08 

800
∙ 100 ≈ 1,39% 

Quindi le cadute di tensione percentuali rientrano nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 

 

CALCOLO PERDITE DI POTENZA ATTIVA 

In condizioni di pieno carico della linea, quindi con corrente massima, la perdita di potenza attiva per 

effetto Joule lungo su ciascuna delle linee oggetto di studio corrisponde a: 
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𝑃𝑗 = 3 ∙ 𝑟90° ∙ 𝐿 ∙ (𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 ∙ cos 𝜑)
2
 

Quindi utilizzando per ogni linea i dati di corrispondenti al cavo per essa scelto, abbiamo: 

𝑃𝑗_240 = 3 ∙ 0,0754 ∙ 0,67 ∙ (155,2 ∙ 0,95)2 = 3.294,56 𝑊  

𝑃𝑗_240 = 3 ∙ 0,0754 ∙ 0,67 ∙ (155,2 ∙ 0,95)2 = 2.830,36 𝑊  

Le perdite percentuali di Potenza attiva in condizioni di pieno carico delle line sono pari a: 

𝑃𝑗%_240 =
𝑃𝑗_240

𝑃𝑛
∙ 100 =

3.294,56

204.407
∙ 100 ≈ 1,612% 

𝑃𝑗%_150 =
𝑃𝑗_150

𝑃𝑛
∙ 100 =

2.830,36

204.407
∙ 100 ≈ 1,385% 

Quindi le cadute di potenza attiva percentuali rientrano nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 

 

VERIFICA DELLA TENUTA AL CORTOCIRCUITO 

Per il dimensionamento al corto circuito si è utilizzata la formula della sezione minima, derivata 

dall’integrale di joule: K² S² ≥ I² t, dalla quale si ottiene: 

𝑆 ≥
𝐼𝑐𝑐 ∙ √𝑡

𝐾
 

Dove: 

•  S: sezione in mm2; 

• 𝐼𝑐𝑐 : corrente di corto circuito in Ampere; 

• 𝑡: tempo di permanenza del corto circuito in s (tempo di intervento delle protezioni); 

• 𝐾: costante di corto circuito, i valori di questo parametro sono stabiliti dalla norma CEI 64-8/4  e 

sono validi per corto-circuiti di durata non superiore a ∆𝑡 = 5𝑠, per temperature di corto-circuito di 

300° e per conduttori in rame con isolante in XLPE risulta 𝑲 = 143; 

Si considera cautelativamente una corrente di corto circuito di linea pari alla massima corrente di 

cortocircuito sopportabile dai quadri MT (il trasformatore AT/MT a monte limita in realtà la corrente di 

c.to a valori più bassi): Icc = 16 kA 

Mentre per il tempo di intervento delle protezioni si considera: t = 0,7 s, pertanto si ottiene: 

𝑆 ≥
16000 ∙ √0,7

143
≈ 93,6 𝑚𝑚2 

Le sezioni scelte sono pari a 240 mm2 e 150 mm2, quindi tutti i cavi scelti soddisfano ampiamente la 

verifica al corto circuito. Di seguito si riportano i valori ottenuti per tutte le linee BT interne all’impianto, 

per ogni sottocampo, si noti che nessuna delle linee eccede i valori relativi alla potenza dissipata e 

alla caduta di tensione. 
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CAMPO A: 
SOTTOCAMPO 1 

 
SOTTOCAMPO 2: 

 

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,017 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,051 0,025 0,327 0,041

2 0,035 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,105 0,051 0,674 0,084

3 0,08 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,239 0,117 1,54 0,193

4 0,087 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,26 0,127 1,675 0,209

5 0,125 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,373 0,182 2,407 0,301

6 0,16 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,478 0,234 3,081 0,385

7 0,225 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,672 0,329 4,332 0,542

8 0,305 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,911 0,446 5,873 0,734

9 0,305 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,911 0,446 5,873 0,734

10 0,265 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,792 0,387 5,103 0,638

11 0,275 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,821 0,402 5,295 0,662

12 0,255 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,762 0,373 4,91 0,614

13 0,238 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,711 0,348 4,583 0,573

14 0,22 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,657 0,321 4,236 0,53

15 0,2 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,597 0,292 3,851 0,481

16 0,18 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,538 0,263 3,466 0,433

17 0,19 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,567 0,277 3,658 0,457

18 0,21 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,627 0,307 4,044 0,506

19 0,225 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,672 0,329 4,332 0,542

20 0,25 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,747 0,365 4,814 0,602

21 0,255 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,762 0,373 4,91 0,614

22 0,265 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,792 0,387 5,103 0,638

23 0,025 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,075 0,037 0,481 0,06

24 0,055 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,164 0,08 1,059 0,132

25 0,122 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,364 0,178 2,349 0,294

26 0,212 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,633 0,31 4,082 0,51

27 0,255 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,762 0,373 4,91 0,614

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,025 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,075 0,037 0,481 0,06

2 0,045 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,134 0,066 0,866 0,108

3 0,118 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,352 0,172 2,272 0,284

4 0,126 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,376 0,184 2,426 0,303

5 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 3,177 0,397

6 0,185 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,553 0,271 3,562 0,445

7 0,204 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,609 0,298 3,928 0,491

8 0,242 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,723 0,354 4,66 0,583

9 0,26 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,777 0,38 5,006 0,626

10 0,3 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,896 0,438 5,777 0,722

11 0,3 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,896 0,438 5,777 0,722

12 0,34 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 1,016 0,497 6,547 0,818

13 0,115 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,343 0,168 2,214 0,277

14 0,145 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,433 0,212 2,792 0,349

15 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 3,177 0,397

16 0,2 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,597 0,292 3,851 0,481

17 0,24 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,717 0,351 4,621 0,578

18 0,28 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,836 0,409 5,391 0,674

19 0,33 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,986 0,482 6,354 0,794

20 0,392 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,712 0,348 7,548 0,944

21 0,02 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,06 0,029 0,385 0,048

22 0,052 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,155 0,076 1,001 0,125

23 0,095 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,284 0,139 1,829 0,229

24 0,154 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,46 0,225 2,965 0,371

25 0,162 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,484 0,237 3,119 0,39

26 0,18 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,538 0,263 3,466 0,433

27 0,202 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,603 0,295 3,89 0,486
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SOTTOCAMPO 3: 

 
 

SOTTOCAMPO 4: 

 

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,025 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,075 0,037 0,792 0,099

2 0,045 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,134 0,066 1,425 0,178

3 0,118 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,352 0,172 3,737 0,467

4 0,126 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,376 0,184 3,99 0,499

5 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 5,225 0,653

6 0,185 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,553 0,271 5,858 0,732

7 0,204 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,609 0,298 6,46 0,808

8 0,242 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,723 0,354 7,663 0,958

9 0,26 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,777 0,38 8,233 1,029

10 0,3 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,896 0,438 9,5 1,188

11 0,3 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,896 0,438 9,5 1,188

12 0,34 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 1,016 0,497 10,767 1,346

13 0,115 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,343 0,168 3,642 0,455

14 0,145 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,433 0,212 4,592 0,574

15 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 5,225 0,653

16 0,2 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,597 0,292 6,333 0,792

17 0,24 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,436 0,213 7,6 0,95

18 0,28 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,836 0,409 8,867 1,108

19 0,33 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,986 0,482 10,45 1,306

20 0,392 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,712 0,348 12,413 1,552

21 0,02 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,06 0,029 0,633 0,079

22 0,052 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,155 0,076 1,647 0,206

23 0,095 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,284 0,139 3,008 0,376

24 0,154 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,46 0,225 4,877 0,61

25 0,162 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,484 0,237 5,13 0,641

26 0,18 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,538 0,263 5,7 0,713

27 0,202 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,603 0,295 6,397 0,8

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,042 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,125 0,061 0,809 0,101

2 0,08 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,239 0,117 1,54 0,193

3 0,12 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,358 0,175 2,311 0,289

4 0,085 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,254 0,124 1,637 0,205

5 0,095 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,284 0,139 1,829 0,229

6 0,062 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,185 0,091 1,194 0,149

7 0,135 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,403 0,197 2,599 0,325

8 0,11 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,329 0,161 2,118 0,265

9 0,105 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,314 0,154 2,022 0,253

10 0,172 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,514 0,251 3,312 0,414

11 0,24 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,717 0,351 4,621 0,578

12 0,312 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,932 0,456 6,008 0,751

13 0,318 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,95 0,465 6,123 0,765

14 0,352 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,639 0,313 6,778 0,847

15 0,392 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,712 0,348 7,548 0,944

16 0,4 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,726 0,355 7,702 0,963

17 0,435 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,79 0,386 8,376 1,047

18 0,435 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,79 0,386 8,376 1,047

19 0,305 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,911 0,446 5,873 0,734

20 0,385 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,699 0,342 7,413 0,927

21 0,427 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,776 0,38 8,222 1,028

22 0,467 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,848 0,415 8,992 1,124

23 0,505 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,917 0,449 9,724 1,216

24 0,55 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,999 0,489 10,59 1,324

25 0,557 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 1,012 0,495 10,725 1,341

26 0,595 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 1,081 0,529 11,457 1,432

27 0,67 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 1,217 0,595 12,901 1,613
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CAMPO B: 
SOTTOCAMPO 5: 

 
SOTTOCAMPO 6: 

 

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,025 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,075 0,037 0,481 0,06

2 0,09 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,269 0,132 1,733 0,217

3 0,13 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,388 0,19 2,503 0,313

4 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 3,177 0,397

5 0,17 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,508 0,249 3,273 0,409

6 0,135 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,403 0,197 2,599 0,325

7 0,135 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,403 0,197 2,599 0,325

8 0,16 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,478 0,234 3,081 0,385

9 0,2 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,597 0,292 3,851 0,481

10 0,27 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,806 0,394 5,199 0,65

11 0,24 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,717 0,351 4,621 0,578

12 0,28 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,836 0,409 5,391 0,674

13 0,32 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,956 0,468 6,162 0,77

14 0,325 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,971 0,475 6,258 0,782

15 0,382 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,694 0,34 7,355 0,919

16 0,4 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,726 0,355 7,702 0,963

17 0,405 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,736 0,36 7,798 0,975

18 0,46 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,835 0,408 8,857 1,107

19 0,362 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,657 0,321 6,97 0,871

20 0,375 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,681 0,333 7,221 0,903

21 0,402 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,73 0,357 7,741 0,968

22 0,452 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,821 0,402 8,703 1,088

23 0,502 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,912 0,446 9,666 1,208

24 0,54 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,981 0,48 10,398 1,3

25 0,08 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,239 0,117 1,54 0,193

26 0,38 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,69 0,338 7,317 0,915

27 0,422 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,766 0,375 8,126 1,016

28 0,47 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,854 0,418 9,05 1,131

29 0,508 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,923 0,452 9,782 1,223

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,05 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,149 0,073 1,583 0,198

2 0,125 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,373 0,182 3,958 0,495

3 0,125 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,373 0,182 3,958 0,495

4 0,075 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,224 0,11 2,375 0,297

5 0,025 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,075 0,037 0,792 0,099

6 0,035 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,105 0,051 1,108 0,139

7 0,106 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,317 0,155 3,357 0,42

8 0,106 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,317 0,155 3,357 0,42

9 0,146 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,436 0,213 4,623 0,578

10 0,186 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,556 0,272 5,89 0,736

11 0,232 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,693 0,339 7,347 0,918

12 0,24 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,717 0,351 7,6 0,95

13 0,25 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,747 0,365 7,917 0,99

14 0,28 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,836 0,409 8,867 1,108

15 0,27 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,806 0,394 8,55 1,069

16 0,28 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,836 0,409 8,867 1,108

17 0,32 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,956 0,468 10,133 1,267

18 0,362 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,657 0,321 11,463 1,433

19 0,34 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 1,016 0,497 10,767 1,346

20 0,33 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,986 0,482 10,45 1,306

21 0,37 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,672 0,329 11,717 1,465

22 0,37 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,672 0,329 11,717 1,465

23 0,41 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,745 0,364 12,983 1,623

24 0,065 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,194 0,095 2,058 0,257

25 0,195 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,582 0,285 6,175 0,772

26 0,24 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,717 0,351 7,6 0,95

27 0,292 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,872 0,427 9,247 1,156

28 0,37 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,672 0,329 11,717 1,465

29 0,305 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,911 0,446 9,658 1,207



 
 

 

 
 

 

-120- 

 

SOTTOCAMPO 7: 

 
SOTTOCAMPO 8: 

 

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,02 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,06 0,029 0,385 0,048

2 0,045 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,134 0,066 0,866 0,108

3 0,145 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,433 0,212 2,792 0,349

4 0,21 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,627 0,307 4,044 0,506

5 0,22 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,657 0,321 4,236 0,53

6 0,255 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,762 0,373 4,91 0,614

7 0,28 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,836 0,409 5,391 0,674

8 0,315 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,941 0,46 6,065 0,758

9 0,335 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 1,001 0,49 6,45 0,806

10 0,385 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,699 0,342 7,413 0,927

11 0,335 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 1,001 0,49 6,45 0,806

12 0,335 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 1,001 0,49 6,45 0,806

13 0,38 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,69 0,338 7,317 0,915

14 0,415 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,754 0,369 7,991 0,999

15 0,465 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,845 0,413 8,954 1,119

16 0,463 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,841 0,411 8,915 1,114

17 0,455 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,826 0,404 8,761 1,095

18 0,476 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,864 0,423 9,165 1,146

19 0,25 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,747 0,365 4,814 0,602

20 0,3 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,896 0,438 5,777 0,722

21 0,29 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,866 0,424 5,584 0,698

22 0,35 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,636 0,311 6,739 0,842

23 0,39 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,708 0,346 7,509 0,939

24 0,37 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,672 0,329 7,124 0,891

25 0,015 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,045 0,022 0,289 0,036

26 0,082 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,245 0,12 1,579 0,197

27 0,142 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,424 0,207 2,734 0,342

28 0,065 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,194 0,095 1,252 0,157

29 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 3,177 0,397

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,035 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,105 0,051 0,674 0,084

2 0,02 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,06 0,029 0,385 0,048

3 0,035 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,105 0,051 0,674 0,084

4 0,058 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,173 0,085 1,117 0,14

5 0,045 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,134 0,066 0,866 0,108

6 0,112 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,335 0,164 2,157 0,27

7 0,085 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,254 0,124 1,637 0,205

8 0,182 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,544 0,266 3,504 0,438

9 0,125 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,373 0,182 2,407 0,301

10 0,125 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,373 0,182 2,407 0,301

11 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 3,177 0,397

12 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 3,177 0,397

13 0,215 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,642 0,314 4,14 0,518

14 0,21 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,627 0,307 4,044 0,506

15 0,28 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,836 0,409 5,391 0,674

16 0,245 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,732 0,358 4,717 0,59

17 0,255 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,762 0,373 4,91 0,614

18 0,305 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,911 0,446 5,873 0,734

19 0,32 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,956 0,468 6,162 0,77

20 0,29 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,866 0,424 5,584 0,698

21 0,31 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,926 0,453 5,969 0,746

22 0,11 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,329 0,161 2,118 0,265

23 0,14 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,418 0,204 2,696 0,337

24 0,17 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,508 0,249 3,273 0,409

25 0,236 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,705 0,345 4,544 0,568

26 0,28 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,836 0,409 5,391 0,674

27 0,28 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,836 0,409 5,391 0,674

28 0,33 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,986 0,482 6,354 0,794

29 0,32 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,956 0,468 6,162 0,77
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SOTTOCAMPO 9: 

 

SOTTOCAMPO 10: 

 

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,025 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,075 0,037 0,481 0,06

2 0,122 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,364 0,178 2,349 0,294

3 0,162 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,484 0,237 3,119 0,39

4 0,12 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,358 0,175 2,311 0,289

5 0,188 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,562 0,275 3,62 0,453

6 0,03 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,09 0,044 0,578 0,072

7 0,016 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,048 0,023 0,308 0,039

8 0,072 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,215 0,105 1,386 0,173

9 0,062 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,185 0,091 1,194 0,149

10 0,115 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,343 0,168 2,214 0,277

11 0,125 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,373 0,182 2,407 0,301

12 0,235 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,702 0,343 4,525 0,566

13 0,275 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,821 0,402 5,295 0,662

14 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 3,177 0,397

15 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 3,177 0,397

16 0,205 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,612 0,299 3,947 0,493

17 0,205 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,612 0,299 3,947 0,493

18 0,245 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,732 0,358 4,717 0,59

19 0,295 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,881 0,431 5,68 0,71

20 0,285 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,851 0,416 5,488 0,686

21 0,36 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 1,075 0,526 6,932 0,867

22 0,145 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,433 0,212 2,792 0,349

23 0,2 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,597 0,292 3,851 0,481

24 0,28 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,836 0,409 5,391 0,674

25 0,25 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,747 0,365 4,814 0,602

26 0,29 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,866 0,424 5,584 0,698

27 0,335 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 1,001 0,49 6,45 0,806

28 0,335 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 1,001 0,49 6,45 0,806

29 0,372 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,676 0,331 7,163 0,895

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,035 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,105 0,051 0,674 0,084

2 0,08 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,239 0,117 1,54 0,193

3 0,07 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,209 0,102 1,348 0,169

4 0,162 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,484 0,237 3,119 0,39

5 0,04 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,119 0,058 0,77 0,096

6 0,12 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,358 0,175 2,311 0,289

7 0,152 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,454 0,222 2,927 0,366

8 0,1 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,299 0,146 1,926 0,241

9 0,186 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,556 0,272 3,581 0,448

10 0,154 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,46 0,225 2,965 0,371

11 0,19 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,567 0,277 3,658 0,457

12 0,225 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,672 0,329 4,332 0,542

13 0,275 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,821 0,402 5,295 0,662

14 0,315 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,941 0,46 6,065 0,758

15 0,315 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,941 0,46 6,065 0,758

16 0,355 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,645 0,316 6,836 0,855

17 0,355 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,645 0,316 6,836 0,855

18 0,4 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,726 0,355 7,702 0,963

19 0,406 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,737 0,361 7,818 0,977

20 0,45 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,817 0,4 8,665 1,083

21 0,49 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,89 0,435 9,435 1,179

22 0,165 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,493 0,241 3,177 0,397

23 0,182 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,544 0,266 3,504 0,438

24 0,25 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,747 0,365 4,814 0,602

25 0,315 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,941 0,46 6,065 0,758

26 0,37 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,672 0,329 7,124 0,891

27 0,42 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,763 0,373 8,087 1,011

28 0,445 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,808 0,395 8,568 1,071

29 0,465 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,845 0,413 8,954 1,119
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SOTTOCAMPO 11: 

 

 

4.16. Collegamenti elettrici in Media Tensione 

Tensione nominale:   30 kV 5% 

Frequenza nominale:   50 Hz 2% 

Sistema di collegamento del neutro: isolato. 

 

CARATTERISTICHE TECNICHE DELL’ELETTRODOTTO MT ESTERNO IN SCAVO ESTERNO 

ALL’IMPIANTO E RELATIVO DIMENSIONAMENTO 

 

VERIFICA DELLA PORTATA IN REGIME PERMANENTE 

L’elettrodotto in oggetto costituisce l’elemento di collegamento dell’impianto fotovoltaico denominato 

“Palmo” con la stazione elettrica Terna di Palmori. 

Poiché l’elettrodotto dovrà assicurare una portata di 60,964 MW in AC, e di 71,938 MW in DC, pari 

cioè alla potenza nominale dell’impianto in oggetto, la corrente massima di impiego può essere 

LINEA 

INVERTER 
LUNGHEZZA [KM]

POTENZA MASSIMA 

INSTALLATA [kW]
CORRENTE IZ [A] TIPOLOGIA CAVO

PORTATA DI 

CORRENTE 

NOMINALE CAVO [A]

PORTATA DI CORRENTE 

MASSIMA CAVO IN 

CONDIZIONI DI POSA [A]

CADUTA DI POTENZA 

LINEA [kW] 

CADUTA DI POTENZA 

PERCENTUALE (%)

CADUTA DI TENSIONE 

LINEA [kW] 

CADUTA DI TENSIONE 

PERCENTUALE (%)

1 0,032 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,096 0,047 0,616 0,077

2 0,036 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,108 0,053 0,693 0,087

3 0,095 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,284 0,139 1,829 0,229

4 0,122 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,364 0,178 2,349 0,294

5 0,102 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,305 0,149 1,964 0,246

6 0,142 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,424 0,207 2,734 0,342

7 0,196 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,585 0,286 3,774 0,472

8 0,035 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,105 0,051 0,674 0,084

9 0,095 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,284 0,139 1,829 0,229

10 0,235 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,702 0,343 4,525 0,566

11 0,275 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,821 0,402 5,295 0,662

12 0,135 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,403 0,197 2,599 0,325

13 0,172 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,514 0,251 3,312 0,414

14 0,21 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,627 0,307 4,044 0,506

15 0,222 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,663 0,324 4,275 0,534

16 0,235 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,702 0,343 4,525 0,566

17 0,282 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 0,842 0,412 5,43 0,679

18 0,335 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 285 195,51 1,001 0,49 6,45 0,806

19 0,355 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,645 0,316 6,836 0,855

20 0,378 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,687 0,336 7,278 0,91

21 0,378 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,687 0,336 7,278 0,91

22 0,395 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,717 0,351 7,606 0,951

23 0,415 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,754 0,369 7,991 0,999

24 0,415 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,754 0,369 7,991 0,999

25 0,475 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,863 0,422 9,146 1,143

26 0,512 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,93 0,455 9,859 1,232

27 0,485 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,881 0,431 9,339 1,167

28 0,475 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,863 0,422 9,146 1,143

29 0,532 204,407 155,2 RG7R 0,6-1 KV 381 262,37 0,966 0,473 10,244 1,281
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calcolata tenendo conto dei limiti di esercizio imposti dalla Norma CEI 11-32. Per la realizzazione del 

cavidotto saranno utilizzate tre terne di cavi con posa interrata a trifoglio, la corrente massima che 

interessa ciascuna linea risulta pertanto la seguente: 

𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 =

𝑃𝑚𝑎𝑥
3⁄

√3𝑉𝑛 cos 𝜑
=  

60,960 ∙ 106

3
⁄

√3 ∙ 30 ∙ 103 ∙ 0,95
=

20,322 ∙  106

√3 ∙ 30 ∙ 103 ∙ 0,95
= 411,67 𝐴 

Dove si è considerando 30 KV come tensione nominale. 

La linea sarà realizzata interamente in cavo interrato, in modo da ridurre al minimo l’impatto 

ambientale, e I cavi utilizzati saranno del tipo RG7H1M1 unipolare ad isolamento HEPR.  

Per il dimensionamento della sezione si è considerata una corrente massima teorica di 820 A (vedi 

Tab. 1 tipica per cavi di media tensione isolati in gomma EPR con posa a trifoglio), a cui corrisponde 

una portata dei di cavi da 500 mm2 (vedi tabella riportata di seguito dove è riportata la corrente I0). 

               

Tab. I 

 

Si osserva che per il calcolo si è utilizzata la formula con fattori correttivi k come la seguente: 

0 1 2 3 4zI I k k k k  

dove si è indicato con: 

I0 = portata nominale del cavo a 20 °C relativa al metodo di installazione previsto (Tab. I); 

K1=0,89 (isolamento in EPR, e temperatura terreno sino a 35°C come da Tab. II); 
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K2=1 (fattore di correzione per gruppi di più circuiti installati sullo stesso piano, per installazioni a 

regola d’arte); 

K3=0,94 (fattore di correzione per profondità di interramento, profondità 1,5 qualora fosse necessario 

interrare a profondità maggiori i 1,5 m, come da Tab. IV); 

K4=0,82 è il valore più critico, che può assumere diversi valori in base alla resistività del terreno (vedi 

Tab. V, il caso maggiormente critico).  

Per cui abbiamo: 

𝐼𝑧 = 𝐼𝑧𝑘1𝑘2𝑘3𝑘4 = 820 ∙ 0,89 ∙ 1 ∙ 0,94 ∙  0,82 = 562,53 > 𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 = 411,68 𝐴 

Riportiamo di seguito le tabelle dalle quali si sono dedotti con approssimazione i valori dei fattori di 

correzione.  
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A titolo di esempio si riporta il grafico di Iz confrontandolo con il valore di Ib_max al variare del parametro 

sensibile K4, dove risulta che per una sezione pari a 500 mmq la Ib_max è al disotto della curva 

(condizione di verifica soddisfatta) 

 

 

Figura: confronto della corrente IZ con la corrente Ib_max al variare della resistività del terreno. 

 

Nella progettazione esecutiva sarà stimata con accuratezza la conducibilità elettrica e altri 

fattori attinenti alla posa, al fine di valutare la profondità effettiva dello scavo e le correnti di 

impiego/esercizio, anche per una maggiore validazione circa la scelta della sezione. 

 

CALCOLO DELLA POTENZA DISSIPATA 

Per il calcolo del fattore di dissipazione del cavo si sono considerate le seguenti caratteristiche del 

cavo: 
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Tab. III 

 

 

Il calcolo della potenza dissipata si effettua come di seguito: 

Potenza dissipata in 1km dalla linea[W km⁄ ] =  resistenza terna[Ω km⁄ ] ∙ (portata di corrente[A])2 

Potenza totale dissipata dalla linea = potenza dissipata in 1km dalla linea ∙ lunghezza linea[km] 

 

Per cui le potenze dissipate dalle linee MT per km sono pari a: 

Potenza dissipata in 1km dalla singola linea[W km⁄ ] = 0,053[Ω km⁄ ] ∙ 8202 = 35.637,2 W km⁄   

 

Quindi le potenze dissipate da ciascuna linea risultano: 

Potenza totale dissipata dalla singola linea[W] = 35.637,2[W km⁄ ] ∙ 6,2 km = 𝟐𝟐𝟎. 𝟗𝟒𝟗, 𝟒𝟎 𝐖 

La caduta di potenza percentuale è data da: 

∆𝑃% =
∆𝑃

𝑃𝑛
∙ 100 =

220.949,40 W 

20,322 ∙ 106
∙ 100 ≈ 1,087% 

Quindi la caduta di tensione percentuale rientra nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 

Riportiamo una tabella riassuntiva delle caratteristiche della posa interrata MT (Dati nominali di 

funzionamento dell’elettrodotto): 

Tensione  30 kV 

Frequenza Nominale 50 Hz 
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Corrente Nominale (massima di esercizio) 

per ciascuna terna 

411,68 A 

Corrente Massima teorica nelle condizioni di 

posa per ciascuna terna  

562,53 A 

Corrente Massima teorica di una singola 

terna 

820 A 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

AC per ciascuna terna 

20,322 MW 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

DC per ciascuna terna 

23,979 MW 

Tipologia di cavo Unipolare isolati in gomma HEPR di 

qualità G7 (una terna da 3 x 1 x 500) 

Numero terne/circuiti di connessione alla 

rete in AT 

3 

Lunghezza cavidotto interrato 6,2 km 

Temperatura massima operativa del cavo 105 °C 

Tipologia di posa  Interrata a trifoglio  

Profondità di posa 

(in base alla conducibilità del terreno) 

almeno 1.5 m  

Potenza dissipata per km dalla singola terna 35,637 KW 

Potenza dissipata per 9,1 km dalla singola 

terne 

220.949 KW 

Tab. II – dati riassuntivi caratteristiche di posa cavo MT 

 

Per quanto concerne le caratteristiche di protezione si considera indicativamente il valore di “short 

circuit rating for 1 second duration” espresso in KA e riportato nell’estratto della tabella seguente 

(47.00 KA per conduttori in alluminio e 71.50 per conduttori in rame):     

 

 
Tab. IV 
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VERIFICA DELLA CADUTA DI TENSIONE 

L’utilizzo delle fonti rinnovabili di produzione di energia genera sull’ambiente circostante impatti socio-

economici rilevanti, distinguibili in diretti, indiretti e indotti. Il calcolo della caduta di tensione (indicata 

con ΔV e riferita alla tensione concatenata del sistema) lungo la tratta in esame può essere effettuato 

mediante la relazione: 

∆𝑉 = √3 ∙ 𝐼𝑍 ∙ 𝐿 ∙ ( 𝑟105° ∙ cos 𝜑 + 𝑥 sin 𝜑) 

Dove: 

•   𝑟105° = resistenza chilometrica a 105° del conduttore del cavo [Ω 𝐾𝑚⁄ ] 

•   x reattanza chilometrica del cavo [Ω /Km] 

•   L lunghezza del cavo [Km] 

•   cosϕ=0,95 fattore di potenza limite 

 

Calcolando i singoli termini: 

•  sen ϕ = sen (arccos (cos ϕ)) = 0,31 

• 𝑟105° = 0,053 [Ω 𝐾𝑚⁄ ]  

• x = 0,095 [Ω 𝐾𝑚⁄ ] 

Dal calcolo risulta: 

∆𝑉 = √3 ∙ 411,68 ∙ 6,2 ∙ ( 0,053 ∙ 0,95 + 0,095 ∙ 0,31) = 352,79 𝑉 

Per la reattanza chilometrica x è stato utilizzato il valore riportato nelle specifiche tecniche in tabella, 

per una posa a trifoglio e per una sezione del cavo di 500 mm2, come fatto precedentemente per il 

valore della resistenza chilometrica: 

 

Tab. V 
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La caduta di tensione percentuale è data da: 

∆𝑉% =
∆𝑉

𝑉𝑛
∙ 100 =

352,79 

30000
∙ 100 ≈ 1,18% 

Quindi la caduta di tensione percentuale rientra nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 

 

CALCOLO PERDITE DI POTENZA ATTIVA 

In condizioni di pieno carico della linea, quindi con corrente massima, la perdita di potenza attiva per 

effetto Joule lungo la linea corrisponde a: 

𝑃𝑗 = 3 ∙ 𝑟105° ∙ 𝐿 ∙ (𝐼𝑍 ∙ cos 𝜑)2 = 3 ∙ 0,053 ∙ 6,2 ∙ (411,68 ∙ 0,95)2 = 150,784 𝑘𝑊 

𝑃𝑗% =
𝑃𝑗

𝑃𝑛
∙ 100 =

150,784 ∙ 103

20,322 ∙ 106
∙ 100 ≈ 0,742% 

Quindi la caduta di potenza attiva percentuale rientra nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 

 

VERIFICHE DELLA TENUTA AL CORTOCIRCUITO 

Per il dimensionamento al corto circuito si è utilizzata la formula della sezione minima, derivata 

dall’integrale di joule: K² S² ≥ I² t, dalla quale si ottiene: 

𝑆 ≥
𝐼𝑐𝑐 ∙ √𝑡

𝐾
 

Dove: 

•  S: sezione in mm2; 

• 𝐼𝑐𝑐 : corrente di corto circuito in Ampere; 

• 𝑡: tempo di permanenza del corto circuito in s (tempo di intervento delle protezioni); 

• 𝐾: costante di corto circuito, i valori di questo parametro sono stabiliti dalla norma CEI 64-8/4  e 

sono validi per corto-circuiti di durata non superiore a ∆𝑡 = 5𝑠, per temperature di corto-circuito di 

300° e per conduttori in rame con isolante in XLPE risulta 𝑲 = 143; 

Si considera cautelativamente una corrente di corto circuito di linea pari alla massima corrente di 

cortocircuito sopportabile dai quadri MT (il trasformatore AT/MT a monte limita in realtà la corrente di 

c.to c.to a valori più bassi): Icc = 16 kA 

Mentre per il tempo di intervento delle protezioni si considera: t = 0,7 s, pertanto si ottiene: 

𝑆 ≥
16000 ∙ √0,7

143
≈ 93,6 𝑚𝑚2 

La sezione scelta è pari a 500 mm2, quindi soddisfa ampiamente la verifica al corto circuito 
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CARATTERISTICHE TECNICHE DELL’ELETTRODOTTO MT ESTERNO IN SCAVO ESTERNO 

ALL’IMPIANTO DI COLLEGAMENTO FRA “CAMPO A” E LA CABINA DI RACCOLTA SITUATA NEL 

“CAMPO B” E RELATIVO DIMENSIONAMENTO 

 

VERIFICA DELLA PORTATA IN REGIME PERMANENTE 

L’elettrodotto in oggetto costituisce l’elemento di collegamento fra il “campo A” e la cabina di 

consegna situata nel “campo B” dell’impianto agrovoltaico denominato “Palmo”. 

Poiché l’elettrodotto dovrà assicurare una portata di 40,098 MW in AC, e di 47,315 MW in DC, pari 

cioè alla potenza nominale del “campo B”, la corrente massima di impiego può essere calcolata 

tenendo conto dei limiti di esercizio imposti dalla Norma CEI 11-32. Di seguito si riporta la planimetria 

delle linee MT interne all’impianto: 

 

Figura: Planimetria cavidotto MT di collegamento fra il “campo B” e la cabina di raccolta 



 
 

 

 
 

 

-131- 

 

Per la realizzazione del cavidotto saranno utilizzate 2 terne di cavi con posa interrata a trifoglio, la 

corrente massima che interessa ciascuna linea risulta pertanto la seguente: 

𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 =

𝑃𝑚𝑎𝑥
2⁄

√3𝑉𝑛 cos 𝜑
=  

40,098 ∙ 106

3
⁄

√3 ∙ 30 ∙ 103 ∙ 0,95
=

20,049 ∙  106

√3 ∙ 30 ∙ 103 ∙ 0,95
= 406,15 𝐴 

Dove si è considerando 30 KV come tensione nominale. 

La linea sarà realizzata interamente in cavo interrato, in modo da ridurre al minimo l’impatto 

ambientale, e I cavi utilizzati saranno del tipo RG7H1M1 unipolare ad isolamento HEPR.  

Per il dimensionamento della sezione si è considerata una corrente massima teorica di 820 A (vedi 

Tab. 1 tipica per cavi di media tensione isolati in gomma EPR con posa a trifoglio), a cui corrisponde 

una portata dei di cavi da 500 mm2 (vedi tabella riportata di seguito dove è riportata la corrente I0). 

               

Tab. I 

Si osserva che per il calcolo si è utilizzata la formula con fattori correttivi k come la seguente: 

0 1 2 3 4zI I k k k k  

dove si è indicato con: 

I0 = portata nominale del cavo a 20 °C relativa al metodo di installazione previsto (Tab. I); 

K1=0,89 (isolamento in EPR, e temperatura terreno sino a 35°C come da Tab. II); 

K2=1 (fattore di correzione per gruppi di più circuiti installati sullo stesso piano, per installazioni a 

regola d’arte); 
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K3=0,94 (fattore di correzione per profondità di interramento, profondità 1,5 qualora fosse necessario 

interrare a profondità maggiori i 1,5 m, come da Tab. IV); 

K4=0,82 è il valore più critico, che può assumere diversi valori in base alla resistività del terreno (vedi 

Tab. V, il caso maggiormente critico).  

Per cui abbiamo: 

𝐼𝑧 = 𝐼𝑧𝑘1𝑘2𝑘3𝑘4 = 820 ∙ 0,89 ∙ 1 ∙ 0,94 ∙  0,82 = 562,53 > 𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥 = 406,15 𝐴 

Riportiamo di seguito le tabelle dalle quali si sono dedotti con approssimazione i valori dei fattori di 

correzione.  
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A titolo di esempio si riporta il grafico di Iz confrontandolo con il valore di Ib_max al variare del parametro 

sensibile K4, dove risulta che per una sezione pari a 500 mmq la Ib_max è al disotto della curva 

(condizione di verifica soddisfatta) 

 

 

Figura: confronto della corrente IZ con la corrente Ib_max al variare della resistività del terreno. 

 

Nella progettazione esecutiva sarà stimata con accuratezza la conducibilità elettrica e altri 

fattori attinenti alla posa, al fine di valutare la profondità effettiva dello scavo e le correnti di 

impiego/esercizio, anche per una maggiore validazione circa la scelta della sezione. 

 

CALCOLO DELLA POTENZA DISSIPATA 

Per il calcolo del fattore di dissipazione del cavo si sono considerate le seguenti caratteristiche del 

cavo: 
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Tab. III 

Il calcolo della potenza dissipata si effettua come di seguito: 

Potenza dissipata in 1km dalla linea[W km⁄ ] =  resistenza terna[Ω km⁄ ] ∙ (portata di corrente[A])2 

Potenza totale dissipata dalla linea = potenza dissipata in 1km dalla linea ∙ lunghezza linea[km] 

 

Per cui le potenze dissipate dalle linee MT per km sono pari a: 

Potenza dissipata in 1km dalla singola linea[W km⁄ ] = 0,053[Ω km⁄ ] ∙ 8202 = 35.637,2 W km⁄   

 

Quindi le potenze dissipate da ciascuna linea risultano: 

Potenza totale dissipata dalla singola linea[W] = 35.637,2[W km⁄ ] ∙ 2,9 km = 𝟏𝟎𝟑. 𝟑𝟒𝟕, 𝟖𝟖 𝐖 

La caduta di potenza percentuale è data da: 

∆𝑃% =
∆𝑃

𝑃𝑛
∙ 100 =

103.347,88 W 

20,049 ∙ 106
∙ 100 ≈ 0,515% 

Quindi la caduta di tensione percentuale rientra nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 

 

 

 

Riportiamo una tabella riassuntiva delle caratteristiche della posa interrata MT (Dati nominali di 

funzionamento dell’elettrodotto): 

Tensione  30 kV 

Frequenza Nominale 50 Hz 
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Corrente Nominale (massima di esercizio) 

per ciascuna terna 

411,68 A 

Corrente Massima teorica nelle condizioni di 

posa per ciascuna terna  

562,53 A 

Corrente Massima teorica di una singola 

terna 

820 A 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

AC per ciascuna terna 

20,049 MW 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

DC per ciascuna terna 

23,979 MW 

Tipologia di cavo Unipolare isolati in gomma HEPR di 

qualità G7 (una terna da 3 x 1 x 500) 

Numero terne/circuiti di connessione in 

scavo 

2 

Lunghezza cavidotto interrato 2,9 km 

Temperatura massima operativa del cavo 105 °C 

Tipologia di posa  Interrata a trifoglio  

Profondità di posa 

(in base alla conducibilità del terreno) 

almeno 1.5 m  

Potenza dissipata per km dalla singola terna 35,637 KW 

Potenza dissipata per 9,1 km dalla singola 

terne 

103.348 KW 

 

Tab. II – dati riassuntivi caratteristiche di posa cavo MT 

Per quanto concerne le caratteristiche di protezione si considera indicativamente il valore di “short 

circuit rating for 1 second duration” espresso in KA e riportato nell’estratto della tabella seguente 

(47.00 KA per conduttori in alluminio e 71.50 per conduttori in rame):     

 

 
Tab. IV 
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VERIFICA DELLA CADUTA DI TENSIONE 

L’utilizzo delle fonti rinnovabili di produzione di energia genera sull’ambiente circostante impatti socio-

economici rilevanti, distinguibili in diretti, indiretti e indotti. Il calcolo della caduta di tensione (indicata 

con ΔV e riferita alla tensione concatenata del sistema) lungo la tratta in esame può essere effettuato 

mediante la relazione: 

∆𝑉 = √3 ∙ 𝐼𝑍 ∙ 𝐿 ∙ ( 𝑟105° ∙ cos 𝜑 + 𝑥 sin 𝜑) 

Dove: 

•   𝑟105° = resistenza chilometrica a 105° del conduttore del cavo [Ω 𝐾𝑚⁄ ] 

•   x reattanza chilometrica del cavo [Ω /Km] 

•   L lunghezza del cavo [Km] 

•   cosϕ=0,95 fattore di potenza limite 

 

Calcolando i singoli termini: 

•  sen ϕ = sen (arccos (cos ϕ)) = 0,31 

• 𝑟105° = 0,053 [Ω 𝐾𝑚⁄ ]  

• x = 0,095 [Ω 𝐾𝑚⁄ ] 

Dal calcolo risulta: 

∆𝑉 = √3 ∙ 406,15 ∙ 2,9 ∙ ( 0,053 ∙ 0,95 + 0,095 ∙ 0,31) = 162,80 𝑉 

Per la reattanza chilometrica x è stato utilizzato il valore riportato nelle specifiche tecniche in tabella, 

per una posa a trifoglio e per una sezione del cavo di 500 mm2, come fatto precedentemente per il 

valore della resistenza chilometrica: 

 

Tab. V 
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La caduta di tensione percentuale è data da: 

∆𝑉% =
∆𝑉

𝑉𝑛
∙ 100 =

162,80 

30000
∙ 100 ≈ 0,543% 

Quindi la caduta di tensione percentuale rientra nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 

 

CALCOLO PERDITE DI POTENZA ATTIVA 

In condizioni di pieno carico della linea, quindi con corrente massima, la perdita di potenza attiva per 

effetto Joule lungo la linea corrisponde a: 

𝑃𝑗 = 3 ∙ 𝑟105° ∙ 𝐿 ∙ (𝐼𝑍 ∙ cos 𝜑)2 = 3 ∙ 0,053 ∙ 2,9 ∙ (406,15 ∙ 0,95)2 = 68,646 𝑘𝑊 

𝑃𝑗% =
𝑃𝑗

𝑃𝑛
∙ 100 =

68,646 ∙ 103

20,049 ∙ 106
∙ 100 ≈ 0,342% 

Quindi la caduta di potenza attiva percentuale rientra nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 

 

VERIFICA DELLA TENUTA AL CORTOCIRCUITO 

Per il dimensionamento al corto circuito si è utilizzata la formula della sezione minima, derivata 

dall’integrale di joule: K² S² ≥ I² t, dalla quale si ottiene: 

𝑆 ≥
𝐼𝑐𝑐 ∙ √𝑡

𝐾
 

Dove: 

•  S: sezione in mm2; 

• 𝐼𝑐𝑐 : corrente di corto circuito in Ampere; 

• 𝑡: tempo di permanenza del corto circuito in s (tempo di intervento delle protezioni); 

• 𝐾: costante di corto circuito, i valori di questo parametro sono stabiliti dalla norma CEI 64-8/4  e 

sono validi per corto-circuiti di durata non superiore a ∆𝑡 = 5𝑠, per temperature di corto-circuito di 

300° e per conduttori in rame con isolante in XLPE risulta 𝑲 = 143; 

Si considera cautelativamente una corrente di corto circuito di linea pari alla massima corrente di 

cortocircuito sopportabile dai quadri MT (il trasformatore AT/MT a monte limita in realtà la corrente di 

c.to c.to a valori più bassi): Icc = 16 kA 

Mentre per il tempo di intervento delle protezioni si considera: t = 0,7 s, pertanto si ottiene: 

𝑆 ≥
16000 ∙ √0,7

143
≈ 93,6 𝑚𝑚2 

La sezione scelta è pari a 500 mm2, quindi soddisfa ampiamente la verifica al corto circuito. 
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CARATTERISTICHE TECNICHE DELL’ELETTRODOTTO MT IN SCAVO INTERNO 

ALL’IMPIANTO E RELATIVO DIMENSIONAMENTO 

VERIFICA DELLA PORTATA IN REGIME PERMANENTE 

L’elettrodotto in oggetto costituisce l’elemento di collegamento delle cabine di campo interne 

all’impianto agrovoltaico denominato “Palmo”. 

Poiché la rete di elettrodotti interna all’impianto dovrà assicurare una portata di 60,96 MW in AC, e di 

71,938 MW in DC alla cabina di consegna, pari cioè alla potenza nominale dell’impianto in oggetto, 

la corrente massima di impiego delle linee MT può essere calcolata tenendo conto dei limiti di 

esercizio imposti dalla Norma CEI 11-32. 

Per la connessione delle cabine di campo alla cabina di consegna saranno utilizzate cinque terne di 

cavi con posa interrata a trifoglio che costituiscono ciascuna una linea indipendente, in particolare 

l’impianto risulta suddiviso in due campi, campo A e campo B, le linee 1 e 2 sono presenti nel campo 

A e le linee 3,4 e 5 nel campo B. 

Ogni linea MT interna connette una porzione dell’impianto alla cabina di raccolta, di seguito si riporta 

la planimetria delle linee MT interne all’impianto: 
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Figura: Campo A - planimetria cavidotti MT  

 

 

 

Figura: Campo A - planimetria cavidotti MT  

 

Le potenze massime AC che interessano le linee MT interne per i campi A e B sono le seguenti:  

𝑃𝑚𝑎𝑥,1  = 𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑧𝑒 𝑠𝑜𝑡𝑡𝑜𝑐𝑎𝑚𝑝𝑖 𝑐𝑜𝑛𝑛𝑒𝑠𝑠𝑖 𝑑𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 1 = 

= 5.229,41 𝑘𝑊 + 5.229,41 𝑘𝑊 + 5.212,37 𝑘𝑊 = 15,671 ∙ 106 𝑊   

 

𝑃𝑚𝑎𝑥,2 = 5.195,34 𝑘𝑊 = 5,195 ∙ 106 𝑊 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥,3 = 5.723,39 𝑘𝑊 + 5.723,39 𝑘𝑊 + 5.672,29 𝑘𝑊 = 17,119 ∙ 106 𝑊 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥,4 = 5.757,46 𝑘𝑊 + 5.757,46 𝑘𝑊 = 11,515 ∙ 106 𝑊 
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𝑃𝑚𝑎𝑥,5 = 5.757,46 𝑘𝑊 + 5.757,46 𝑘𝑊 = 11,515 ∙ 106 𝑊 

Da cui si ricavano le correnti massime di esercizio per ciascuna linea: 

𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥1 =
𝑃𝑚𝑎𝑥,1

√3𝑉𝑛 cos 𝜑
=  

15,671 ∙ 106 𝑊 

√3 ∙ 30 ∙ 103 ∙ 0,95
= 317,46 𝐴 

𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥2 =
𝑃𝑚𝑎𝑥,2

√3𝑉𝑛 cos 𝜑
=  

5,195 ∙ 106 𝑊

√3 ∙ 30 ∙ 103 ∙ 0,95
= 105,24 𝐴 

𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥3 =
𝑃𝑚𝑎𝑥,3

√3𝑉𝑛 cos 𝜑
=  

17,119 ∙ 106 𝑊

√3 ∙ 30 ∙ 103 ∙ 0,95
= 346,80 𝐴 

𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥4 =
𝑃𝑚𝑎𝑥,4

√3𝑉𝑛 cos 𝜑
=  

11,515 ∙ 106 𝑊

√3 ∙ 30 ∙ 103 ∙ 0,95
= 233,27 𝐴 

𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥5 =
𝑃𝑚𝑎𝑥,5

√3𝑉𝑛 cos 𝜑
=  

11,515 ∙ 106 𝑊

√3 ∙ 30 ∙ 103 ∙ 0,95
= 233,27 𝐴 

 

Dove si è considerando 30 KV come tensione nominale. 

Le linee saranno realizzate interamente in cavo interrato, in modo da ridurre al minimo l’impatto 

ambientale, e i cavi utilizzati saranno del tipo RG7H1M1 unipolare ad isolamento HEPR.  

Per il dimensionamento delle sezioni di ciascun cavo sono state considerate le seguenti correnti 

massime teoriche (vedi Tab. 1 tipica per cavi di media tensione isolati in gomma EPR con posa a 

trifoglio): 

 

𝐼0_1 = 567 𝐴 

𝐼0_2 = 231 𝐴 

𝐼0_3 = 567 𝐴 

𝐼0_4 = 432 𝐴 

𝐼0_5 = 432 𝐴 

 

 a cui corrispondono delle sezioni dei di cavi da 240 mm2 per le linee 1 e 3, e da 120 mm2 per le linee 

2, 4 e 5 (vedi tabelle I e II riportate di seguito dove è riportata la corrente I0 per i cavi scelti per ogni 

linea). 
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Tab. I – Portata massima di esercizio delle linee 1 e 3 

 

Tab. II – Portata massima di esercizio per la linea 2, 4 e 5 

 

Si osserva che per il calcolo delle correnti massime teoriche nelle condizioni di posa effettive dei cavi 

si è utilizzata la formula con fattori correttivi k come la seguente: 

0 1 2 3 4zI I k k k k  

dove si è indicato con: 

I0 = portata nominale del cavo a 20 °C relativa al metodo di installazione previsto (Tab. I); 

K1=0,89 (isolamento in EPR, e temperatura terreno sino a 35°C come da Tab. II); 

K2=1 (fattore di correzione per gruppi di più circuiti installati sullo stesso piano, per installazioni a 

regola d’arte); 
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K3=0,94 (fattore di correzione per profondità di interramento, profondità 1,5 qualora fosse necessario 

interrare a profondità maggiori i 1,5 m, come da Tab. IV); 

K4=0,82 è il valore più critico, che può assumere diversi valori in base alla resistività del terreno (vedi 

Tab. V, il caso maggiormente critico).  

Riportiamo di seguito le tabelle dalle quali si sono dedotti con approssimazione i valori dei fattori di 

correzione.  
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Per cui la corrente massima teorica nelle condizioni di posa di ogni linea vale: 

 

𝐼𝑧_1 =  𝐼0_1𝐾1𝐾2𝐾3𝐾4 = 567 ∙ 0,89 ∙ 1 ∙ 0,94 ∙ 0,82 = 388,97 𝐴 

𝐼𝑧_2 =  𝐼0_1𝐾1𝐾2𝐾3𝐾4 = 231 ∙ 0,89 ∙ 1 ∙ 0,94 ∙ 0,82 = 296,36 𝐴 

𝐼𝑧_3 =  𝐼0_1𝐾1𝐾2𝐾3𝐾4 = 567 ∙ 0,89 ∙ 1 ∙ 0,94 ∙ 0,82 = 388,97 𝐴 

𝐼𝑧_4 =  𝐼0_1𝐾1𝐾2𝐾3𝐾4 = 432 ∙ 0,89 ∙ 1 ∙ 0,94 ∙ 0,82 = 296,36 𝐴 

𝐼𝑧_5 =  𝐼0_1𝐾1𝐾2𝐾3𝐾4 = 432 ∙ 0,89 ∙ 1 ∙ 0,94 ∙ 0,82 = 296,36 𝐴 

A titolo di esempio si riporta il grafico di 𝐼𝑧_1 confrontandolo con il valore di 𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥1 al variare del 

parametro sensibile K4, dove risulta che per una sezione pari a 240 mmq la 𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥1 è al disotto della 

curva (condizione di verifica soddisfatta) 

 

Figura: confronto della corrente IZ con la corrente Ib_max al variare della resistività del terreno 
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VERIFICA DELLA CADUTA DI POTENZA 

Per il calcolo della dissipazione del cavo corrispondenti ad ogni sezione scelta si sono considerate le 

seguenti caratteristiche del cavo: 

 

Tab. VI – fattore di dissipazione linee 1 e 3 di sezione 240 mm2 

 

Tab. VII – fattore di dissipazione linea 2,4 e 5 di sezione 120 mm2 

 

Il calcolo della potenza dissipata si effettua come di seguito: 

Potenza dissipata in 1km dalla linea[W km⁄ ] =  resistenza terna[Ω km⁄ ] ∙ (portata di corrente[A])2 

Potenza totale dissipata dalla linea = potenza dissipata in 1km dalla linea ∙ lunghezza linea[km] 

 

Per cui le potenze dissipate dalle linee MT per km sono pari a: 

Potenza dissipata in 1km dalla linea1[W km⁄ ] = 0,102[Ω km⁄ ] ∙ 5672 = 32.791,88 W km⁄   

Potenza dissipata in 1km dalla linea2[W km⁄ ] = 0,205[Ω km⁄ ] ∙ 2312 = 10.939,01 W km⁄  

Potenza dissipata in 1km dalla linea3[W km⁄ ] = 0,102[Ω km⁄ ] ∙ 5672 = 32.791,88 W km⁄   

Potenza dissipata in 1km dalla linea4[W km⁄ ] = 0,205[Ω km⁄ ] ∙ 4322 = 38.257,92 W km⁄  

Potenza dissipata in 1km dalla linea5[W km⁄ ] = 0,205[Ω km⁄ ] ∙ 4322 = 38.257,92 W km⁄  



 
 

 

 
 

 

-145- 

 

 

Quindi le potenze dissipate da ciascuna linea risultano: 

Potenza totale dissipata dalla linea1[W] = 32.791,88[W km⁄ ] ∙ 0,775 km = 𝟐𝟓. 𝟒𝟏𝟑, 𝟕𝟏 𝐖 

Potenza totale dissipata dalla linea2[W] = 10.939,01[W km⁄ ] ∙ 0,485 km = 𝟓. 𝟑𝟎𝟓, 𝟒𝟐 𝐖  

Potenza totale dissipata dalla linea3[W] = 32.791,88[W km⁄ ] ∙ 0,835 km = 𝟐𝟕. 𝟑𝟖𝟏, 𝟐𝟐 𝐖 

Potenza totale dissipata dalla linea4[W] = 38.257,92[W km⁄ ] ∙ 0,440 km = 𝟏𝟔. 𝟖𝟑𝟑, 𝟒𝟖 𝑾 

Potenza totale dissipata dalla linea5[W] = 38.257,92[W km⁄ ] ∙ 1,020 km = 𝟑𝟗. 𝟎𝟐𝟑, 𝟎𝟖 𝑾 

 

In base alla potenza massima in AC che interessa ciascuna linea si ricavano le seguenti cadute 

percentuali di potenza: 

∆𝑃%−𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎1 =
potenza tot. dissipata dalla linea1

𝑃𝑚𝑎𝑥1
∙ 100 =

25.413,71 𝑊

15,671 ∙ 106
∙ 100 =  𝟎, 𝟏𝟔𝟐%  

∆𝑃%−𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎2 =
potenza tot. dissipata dalla linea2

𝑃𝑚𝑎𝑥2
∙ 100 =

5.305,42 𝑊

5,195 ∙ 106
∙ 100 =  𝟎, 𝟏𝟎𝟐%  

∆𝑃%−𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎3 =
potenza tot. dissipata dalla linea3

𝑃𝑚𝑎𝑥3
∙ 100 =

27.381,22 𝑊

17,119 ∙ 106
∙ 100 =  𝟎, 𝟏𝟔𝟎%  

∆𝑃%−𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎4 =
potenza tot. dissipata dalla linea4

𝑃𝑚𝑎𝑥4
∙ 100 =

16.833,48 𝑊

11,515 ∙ 106
∙ 100 =  𝟎, 𝟏𝟒𝟔%  

∆𝑃%−𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎5 =
potenza tot. dissipata dalla linea5

𝑃𝑚𝑎𝑥5
∙ 100 =

39.023,08 𝑊

11,515 ∙ 106
∙ 100 =  𝟎, 𝟑𝟑𝟗%  

Quindi la caduta di potenza percentuale rientra nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 

Per quanto concerne le caratteristiche di protezione si considera indicativamente il valore di “short 

circuit rating for 1 second duration” espresso in KA e riportato nell’estratto della tabella seguente 

(47.00 KA per conduttori in alluminio e 71.50 per conduttori in rame):     

 

 
Tab. VII 

Riportiamo una tabella riassuntiva delle caratteristiche della posa interrata MT (Dati nominali di 

funzionamento dell’elettrodotto) per ogni linea MT interna al campo: 
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LINEA 1: 

Tensione  30 kV 

Frequenza Nominale 50 Hz 

Correnti Nominali (massima di esercizio)  𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥1 = 317,46 A 

Correnti Massime teoriche nelle condizioni 

di posa  

𝐼𝑧_1 = 388,97 A  

Correnti Massime teoriche delle singole 

terne 

𝐼0_1 = 567 A 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

AC 

15,671 MW 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

DC 

18,492 MW 

Tipologia di cavo Unipolare isolati in gomma HEPR di 

qualità G7 (una terna da 3 x 1 x 240) 

Numero terne/circuiti di connessione alla 

rete in AT 

1 

Lunghezza cavidotto interrato 0,775 km 

Temperatura massima operativa del cavo 105 °C 

Tipologia di posa  Interrata a trifoglio  

Profondità di posa 

(in base alla conducibilità del terreno) 

almeno 1.5 m  

Potenza dissipata per km per terna 32,792 kW 

Potenza dissipata in totale da una terna 25,414 kW 

Caduta percentuale di potenza 0,162 % 

 

 

LINEA 2: 

Tensione  30 kV 

Frequenza Nominale 50 Hz 

Correnti Nominali (massima di esercizio)  𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥2 = 105,24 A 

Correnti Massime teoriche nelle condizioni 

di posa  

𝐼𝑧_2 = 265,49 A  
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Correnti Massime teoriche delle singole 

terne 

𝐼0_2 = 387 A 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

AC 

5,195 MW 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

DC 

6,130 MW 

Tipologia di cavo Unipolare isolati in gomma HEPR di 

qualità G7 (una terna da 3 x 1 x 240) 

Numero terne/circuiti di connessione alla 

rete in AT 

1 

Lunghezza cavidotto interrato 0,485 km 

Temperatura massima operativa del cavo 105 °C 

Tipologia di posa  Interrata a trifoglio  

Profondità di posa 

(in base alla conducibilità del terreno) 

almeno 1.5 m  

Potenza dissipata per km per terna 10,939 kW 

Potenza dissipata in totale da una terna 5,305 kW 

Caduta percentuale di potenza 0,102 % 

 

 

 

 

LINEA 3: 

Tensione  30 kV 

Frequenza Nominale 50 Hz 

Correnti Nominali (massima di esercizio)  𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥3 = 346,80 A 

Correnti Massime teoriche nelle condizioni 

di posa  

𝐼𝑧_3 = 388,97 A  

Correnti Massime teoriche delle singole 

terne 

𝐼0_3 = 567 A 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

AC 

17,119 MW 
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Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

DC 

20,200 MW 

Tipologia di cavo Unipolare isolati in gomma HEPR di 

qualità G7 (una terna da 3 x 1 x 240) 

Numero terne/circuiti di connessione alla 

rete in AT 

1 

Lunghezza cavidotto interrato 0,835 km 

Temperatura massima operativa del cavo 105 °C 

Tipologia di posa  Interrata a trifoglio  

Profondità di posa 

(in base alla conducibilità del terreno) 

almeno 1.5 m  

Potenza dissipata per km per terna 32,792 kW 

Potenza dissipata in totale da una terna 27,381 kW 

Caduta percentuale di potenza 0,160 % 

 

 

LINEA 4: 

Tensione  30 kV 

Frequenza Nominale 50 Hz 

Correnti Nominali (massima di esercizio)  𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥4 = 233,80 A 

Correnti Massime teoriche nelle condizioni 

di posa  

𝐼𝑧_4 = 265,49 A  

Correnti Massime teoriche delle singole 

terne 

𝐼0_4 = 387 A 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

AC 

11,515 MW 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

DC 

13,588 MW 

Tipologia di cavo Unipolare isolati in gomma HEPR di 

qualità G7 (una terna da 3 x 1 x 240) 

Numero terne/circuiti di connessione alla 

rete in AT 

1 

Lunghezza cavidotto interrato 0,440 km 
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Temperatura massima operativa del cavo 105 °C 

Tipologia di posa  Interrata a trifoglio  

Profondità di posa 

(in base alla conducibilità del terreno) 

almeno 1.5 m  

Potenza dissipata per km per terna 38.258 kW 

Potenza dissipata in totale da una terna 16,833 kW 

Caduta percentuale di potenza 0,146 % 

 

 

LINEA 5: 

Tensione  30 kV 

Frequenza Nominale 50 Hz 

Correnti Nominali (massima di esercizio)  𝐼𝑏_𝑚𝑎𝑥5 = 233,80 A 

Correnti Massime teoriche nelle condizioni 

di posa  

𝐼𝑧_5 = 265,49 A  

Correnti Massime teoriche delle singole 

terne 

𝐼0_5 = 387 A 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

AC 

11,515 MW 

Potenza di esercizio (massima di calcolo) 

DC 

13,588 MW 

Tipologia di cavo Unipolare isolati in gomma HEPR di 

qualità G7 (una terna da 3 x 1 x 240) 

Numero terne/circuiti di connessione alla 

rete in AT 

1 

Lunghezza cavidotto interrato 1,020 km 

Temperatura massima operativa del cavo 105 °C 

Tipologia di posa  Interrata a trifoglio  

Profondità di posa 

(in base alla conducibilità del terreno) 

almeno 1.5 m  

Potenza dissipata per km per terna 38.258 kW 

Potenza dissipata in totale da una terna 39,024 kW 

Caduta percentuale di potenza 0,339 % 
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Nella progettazione esecutiva saranno definiti con maggiore accuratezza la conducibilità 

elettrica e altri fattori attinenti alla posa, al fine di valutare la profondità effettiva dello scavo e 

le correnti di impiego/esercizio, per una ulteriore validazione della scelta della sezione del 

cavo utilizzato. 

 

VERIFICA DELLA CADUTA DI TENSIONE 

L’utilizzo delle fonti rinnovabili di produzione di energia genera sull’ambiente circostante impatti socio-

economici rilevanti, distinguibili in diretti, indiretti e indotti. Il calcolo della caduta di tensione (indicata 

con ΔV e riferita alla tensione concatenata del sistema) lungo la tratta in esame può essere effettuato 

mediante la relazione: 

∆𝑉 = √3 ∙ 𝐼𝑍 ∙ 𝐿 ∙ ( 𝑟105° ∙ cos 𝜑 + 𝑥 sin 𝜑) 

Dove: 

•  𝐼𝑧 = corrente massima teorica nelle condizioni di posa [A] 

•   𝑟105° = resistenza chilometrica a 105° del conduttore del cavo [Ω 𝐾𝑚⁄ ] 

•   x reattanza chilometrica del cavo [Ω /Km] 

•   L lunghezza del cavo [Km] 

•   cosϕ=0,95 fattore di potenza limite 

 

Calcolando i singoli termini: 

•  sen ϕ = sen (arccos (cos ϕ)) = 0,31 

• 𝑟105° = 0,102 [Ω 𝐾𝑚⁄ ] valido per i cavi con sezione da 240 mm2 delle linee 1 e 3 

• 𝑟105° = 0,205 [Ω 𝐾𝑚⁄ ] valido per i cavi con sezione da 120 mm2 delle linee 2,4 e 5 

• x = 0,1 [Ω 𝐾𝑚⁄ ] valido per i cavi con sezione da 240 mm2 delle linee 1 e 3 

• x = 0,12 [Ω 𝐾𝑚⁄ ] valido per i cavi con sezione da 120 mm2 delle linee 2,4 e 5 

Dal calcolo risulta: 

∆𝑉1 = √3 ∙ 388,97 ∙ 0,775 ∙ ( 0,102 ∙ 0,95 + 0,10 ∙ 0,31) ≈ 66,78 𝑉   

∆𝑉2 = √3 ∙ 265,49 ∙ 0,485 ∙ ( 0,205 ∙ 0,95 + 0,12 ∙ 0,31) ≈ 51,73 𝑉   

∆𝑉3 = √3 ∙ 388,97 ∙ 0,835 ∙ ( 0,102 ∙ 0,95 + 0,10 ∙ 0,31) ≈ 71,95 𝑉   

∆𝑉4 = √3 ∙ 265,49 ∙ 0,440 ∙ ( 0,205 ∙ 0,95 + 0,12 ∙ 0,31) ≈ 46,93 𝑉   

∆𝑉5 = √3 ∙ 265,49 ∙ 1,020 ∙ ( 0,205 ∙ 0,95 + 0,12 ∙ 0,31) ≈ 108,79 𝑉 
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Per la reattanza chilometrica x è stato utilizzato il valore riportato nelle specifiche tecniche in tabella, 

per una posa a trifoglio e per una sezione dei cavi di 240 mm2 e 120 mm2, come fatto 

precedentemente per il valore della resistenza chilometrica: 

 

Tab. IX 

 

 

Tab. X 

Le cadute di tensione percentuali su ciascuna terna sono date da: 

∆𝑉%_1 =
∆𝑉

𝑉𝑛
∙ 100 =

66,78 

30000
∙ 100 ≈ 0,223% 

∆𝑉%_2 =
∆𝑉

𝑉𝑛
∙ 100 =

51,73

30000
∙ 100 ≈ 0,172% 

∆𝑉%_3 =
∆𝑉

𝑉𝑛
∙ 100 =

71,95 

30000
∙ 100 ≈ 0,240% 
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∆𝑉%_4 =
∆𝑉

𝑉𝑛
∙ 100 =

46,93 

30000
∙ 100 ≈ 0,156% 

∆𝑉%_5 =
∆𝑉

𝑉𝑛
∙ 100 =

108,79 

30000
∙ 100 ≈ 0,363% 

Quindi le cadute di tensione percentuali rientrano nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 

 

CALCOLO PERDITE DI POTENZA ATTIVA 

In condizioni di pieno carico della linea, quindi con corrente massima, la perdita di potenza attiva per 

effetto Joule lungo su ciascuna delle linee oggetto di studio corrisponde a: 

𝑃𝑗 = 3 ∙ 𝑟105° ∙ 𝐿 ∙ (𝐼𝑍 ∙ cos 𝜑)2 

 

Quindi utilizzando per ogni linea i dati di corrispondenti al cavo per essa scelto, abbiamo: 

𝑃𝑗_1 = 3 ∙ 0,102 ∙ 0,775 ∙ (388,97 ∙ 0,95)2 = 32,382 𝑘𝑊  

𝑃𝑗_2 = 3 ∙ 0,205 ∙ 0,485 ∙ (265,49 ∙ 0,95)2 = 18,974 𝑘𝑊  

𝑃𝑗_3 = 3 ∙ 0,102 ∙ 0,835 ∙ (388,97 ∙ 0,95)2 = 34,889 𝑘𝑊  

𝑃𝑗_4 = 3 ∙ 0,205 ∙ 0,440 ∙ (265,49 ∙ 0,95)2 = 17,214 𝑘𝑊 

𝑃𝑗_5 = 3 ∙ 0,205 ∙ 1,020 ∙ (265,49 ∙ 0,95)2 =  39,904 𝑘𝑊 

 

Le perdite percentuali di Potenza attiva in condizioni di pieno carico delle line sono pari a: 

𝑃𝑗%_1 =
𝑃𝑗_1

𝑃𝑛
∙ 100 =

32,382 ∙ 103

15,671 ∙ 106
∙ 100 ≈ 0,207% 

𝑃𝑗%_2 =
𝑃𝑗_2

𝑃𝑛
∙ 100 =

18,974 ∙ 103

5,195 ∙ 106
∙ 100 ≈ 0,365% 

𝑃𝑗%_3 =
𝑃𝑗_3

𝑃𝑛
∙ 100 =

34,889 ∙ 103

17,119 ∙ 106
∙ 100 ≈ 0,204% 

𝑃𝑗%_4 =
𝑃𝑗_4

𝑃𝑛
∙ 100 =

17,214 ∙ 103

11,515 ∙ 106
∙ 100 ≈ 0,149% 

𝑃𝑗%_5 =
𝑃𝑗_5

𝑃𝑛
∙ 100 =

39,904 ∙ 103

11,515 ∙ 106
∙ 100 ≈ 0,347% 

Quindi le cadute di potenza attiva percentuali rientrano nel massimo valore accettabile dalle norme 

(tipicamente 2%). 
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VERIFICA DELLA TENUTA AL CORTOCIRCUITO 

Per il dimensionamento al corto circuito si è utilizzata la formula della sezione minima, derivata 

dall’integrale di joule: K² S² ≥ I² t, dalla quale si ottiene: 

𝑆 ≥
𝐼𝑐𝑐 ∙ √𝑡

𝐾
 

Dove: 

•  S: sezione in mm2; 

• 𝐼𝑐𝑐 : corrente di corto circuito in Ampere; 

• 𝑡: tempo di permanenza del corto circuito in s (tempo di intervento delle protezioni); 

• 𝐾: costante di corto circuito, i valori di questo parametro sono stabiliti dalla norma CEI 64-8/4  e 

sono validi per corto-circuiti di durata non superiore a ∆𝑡 = 5𝑠, per temperature di corto-circuito di 

300° e per conduttori in rame con isolante in XLPE risulta 𝑲 = 143; 

Si considera cautelativamente una corrente di corto circuito di linea pari alla massima corrente di 

cortocircuito sopportabile dai quadri MT (il trasformatore AT/MT a monte limita in realtà la corrente di 

c.to a valori più bassi): Icc = 16 kA 

Mentre per il tempo di intervento delle protezioni si considera: t = 0,7 s, pertanto si ottiene: 

𝑆 ≥
16000 ∙ √0,7

143
≈ 93,6 𝑚𝑚2 

Le sezioni scelte sono pari a 240 mm2 per le linee 1 e 3, e 120 mm2 per le line 2,4 e 5, quindi tutti i 

cavi scelti soddisfano ampiamente la verifica al corto circuito. 

 

 

4.17. Rete di Terra 

Il sistema di terra comprende le maglie interrate intorno alle cabine, i collegamenti tra le cabine e i 

collegamenti equipotenziali per la protezione dai contatti indiretti, fino ai quadri di parallelo (QP). 

Ciascuna maglia di terra avrà un layout secondo quanto riportato nei disegni di progetto. 

L’estensione della rete di terra, realizzata con corda di rame nudo interrata e collegata alle armature 

di fondazione, dovrebbe garantire un valore della resistenza di terra sufficientemente basso. Solo in 

caso di necessità in fase di collaudo, a posa e rinterro avvenuto, si procederà all’installazione di 

picchetti dispersori aggiuntivi. 

Tutte le parti metalliche della sezione di impianto in corrente continua (quadri elettrici, SPD, strutture 

metalliche di sostegno) devono essere rese equipotenziali al terreno, mediante collegamento diretto 

con la corda di rame nudo interrata. 
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Tutte le parti metalliche della sezione di impianto in corrente alternata (convertitori, quadri elettrici, 

SPD, trasformatori) devono essere rese equipotenziali al terreno, mediante collegamento con il 

centro-stella dei trasformatori MT/bt, a loro volta messi a terra. 

I collegamenti di terra sono eseguiti a “regola d’arte” da personale qualificato. 

La rete di terra è realizzata con i seguenti componenti principali: 

 Conduttori di terra: corda di rame nudo da 95 mm²  

  corda di rame nudo da 35 mm²  

  cavo di rame da 240 mm² con guaina giallo/verde  

  cavo di rame da 50 mm² con guaina giallo/verde  

  cavo di rame da 35 mm² con guaina giallo/verde 

 (eventuale) picchetti dispersori a croce in acciaio zincato da 2 m, con i relativi pozzetti di 

ispezione in plastica 

I conduttori di terra, ove prescritto, devono essere interrati appena possibile. Le connessioni elettriche 

interrate devono essere realizzate con morsetti a compressione. Le connessioni fuori terra devono 

essere realizzate con morsetti o con piastre di derivazione. 

A distanza regolare devono essere realizzati dei pozzetti di derivazione per agevolare i collegamenti 

fuori terra. Tutte le connessioni devono essere realizzate con materiali resistenti alla corrosione. 

 
STRUTTURE DI SOSTEGNO DEI MODULI FOTOVOLTAICI 

Ciascuna struttura di sostegno dei moduli fotovoltaici deve essere collegata ai picchetti mediante 

una corda di rame nudo 25 mm². La corda di rame deve essere collegata alla struttura tramite 

capocorda ad occhiello, bullone e rondella in acciaio zincato, fissati nell'apposito foro previsto. La 

corda di rame deve essere interrata appena possibile. 

 
CONVERTITORI 

Le parti metalliche non in tensione di ciascun convertitore devono essere collegate con il centro-

stella del trasformatore MT/bt mediante un cavo giallo/verde da 35 mm². 

QUADRO DI PARALLELO IN CORRENTE CONTINUA (QP) 

Le parti metalliche non in tensione del quadro di parallelo in corrente alternata devono essere 

collegate con il centro-stella del trasformatore MT/bt mediante un cavo giallo/verde da 35 mm². 
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4.18. Sistema di Supervisione dell’impianto AgroPV 

Per la gestione ed il monitoraggio del sistema FV è prevista la realizzazione di un sistema di 

supervisione in grado di gestire l’impianto ed in grado di poter gestire eventuali espansioni future. 

La finalità del sistema è quella di sorvegliare il regolare funzionamento del sistema garantendo 

continuità di esercizio e sicurezza verso il personale e verso i beni. 

L’architettura prevista per il sistema si fonda sul seguente schema a tre livelli: 

1. Al primo livello si trovano i dispositivi di quadro e di campo ovvero interruttori/sezionatori. Allo 

stesso modo appartengono concettualmente a questo livello le unità digitali a 

microprocessore dedicate allo svolgimento di specifici compiti sull’impianto elettrico: relè di 

protezione MT, unità di misura multifunzione o contatori energetici, centraline di controllo degli 

inverter CC/CA; 

2. Al secondo livello si trova il dispositivo d’automazione (PLC) dedicato all’acquisizione ed 

all’eventuale controllo dei dispositivi del precedente livello nonché all’implementazione di 

logiche ed automatismi dell’impianto; 

3. Il terzo livello è quello di presentazione ed è costituito da almeno un terminale operatore locale 

grazie al quale sarà possibile visualizzare in qualunque istante lo stato dell’impianto gestito 

(configurazione dello stesso, allarmi attivi, trend di misura…). 

La rete di comunicazione principale del sistema che permetterà il colloquio tra la postazione di 

supervisione, il dispositivo di automazione (PLC) e tra quest’ultimo e le apparecchiature di campo 

intelligenti (protezioni, strumenti multifunzione ecc..) sarà costituito in maniera mista in fibra ottica e 

da una rete Ethernet TCP/IP per il collegamento dei terminali. 

Il protocollo impiegato per tale comunicazione sarà lo standard ModBus TCP/IP. 

Il PLC scambierà i dati con la postazione di supervisione locale dell’impianto costituita da un PC 

industriale montato sul fronte del suddetto armadio d’automazione. 

Sul PC verrà installato l’applicativo di supervisione appositamente sviluppato per la gestione 

completa del lotto elettrico e per l’acquisizione e contabilizzazione dei consumi energetici. 

In fine tramite il PLC stesso sarà possibile la gestione di un modem Web GSM che consente l’invio 

di messaggi SMS sul cellulare del manutentore/operatore elettrico alla comparsa di allarmi critici 

sull’impianto gestito. 
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Il sistema di supervisione gestirà anche tutto il circuito di videosorveglianza andando ad attivare tutte 

le politiche necessarie in caso di effrazione. 

 

4.19. Misure di Protezione contro i Contatti Diretti 

Ogni parte elettrica dell’impianto, sia in corrente alternata che in corrente continua, è da considerarsi 

in bassa tensione. 

La protezione contro i contatti diretti è assicurata dall’utilizzo dei seguenti accorgimenti: 

 utilizzo di componenti aventi un idoneo grado di protezione alla penetrazione di solidi e liquidi; 

 collegamenti effettuati utilizzando cavo rivestito con guaina esterna protettiva, idoneo per la 

tensione nominale utilizzata e alloggiato in condotto portacavi (canale o tubo a seconda del tratto) 

idoneo allo scopo. Alcuni brevi tratti di collegamento tra i moduli fotovoltaici non risultano 

alloggiati in tubi o canali. Questi collegamenti, tuttavia, essendo protetti dai moduli stessi, non 

sono soggetti a sollecitazioni meccaniche di alcun tipo, né risultano ubicati in luoghi ove 

sussistano rischi di danneggiamento. 

 

4.20. Misure di Protezione contro i Contatti Indiretti 

Sistema in corrente continua (IT) e rete di terra 

Il sistema in corrente continua costituito dalle serie di moduli fotovoltaici e dai loro collegamenti agli 

inverter è un sistema denominato flottante cioè senza punto di contatto a terra. 

La protezione nei confronti dei contatti indiretti è assicurata, in questo caso, dalle seguenti 

caratteristiche dei componenti e del circuito: 

 protezione differenziale IN  30 mA 

 collegamento al conduttore PE delle carcasse metalliche. 

L'elevato numero di moduli fotovoltaici suggerisce misure di protezione aggiuntive rispetto a quanto 

prescritto dalle norme CEI 64-8, le quali consistono nel collegamento equipotenziale di ogni 

struttura di sostegno. 

Sistema in corrente alternata (TN) 

L'inverter e quanto contenuto nei quadri elettrici c.a. sono collegati al sistema di terra dell’impianto 

e pertanto fanno parte del sistema elettrico TN di quest’ultimo. 

La protezione contro i contatti indiretti è assicurata dai seguenti accorgimenti: 
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 collegamento al conduttore di protezione PE di tutte le masse; 

 i dispositivi di protezione inseriti nel quadro di distribuzione b.t. intervengono in caso di primo 

guasto verso terra con un ritardo massimo di 0,4 secondi, oppure entro 5 secondi con la tensione 

sulle masse in quel periodo non superiore a 50 V. 

 

4.21. Misure di Protezione contro gli Effetti delle Scariche Atmosferiche 

Fulminazione diretta 

L’impianto fotovoltaico non influisce, in modo apprezzabile, sulla forma o volumetria e pertanto non 

aumenta la probabilità di fulminazione diretta sul sito. 

Fulminazione indiretta 

L’abbattersi di scariche atmosferiche in prossimità dell’impianto può provocare il concatenamento 

del flusso magnetico associato alla corrente di fulmine con i circuiti dell’impianto fotovoltaico, così 

da provocare sovratensioni in grado di mettere fuori uso i componenti tra cui, in particolare, gli 

inverter. 

I terminali di ciascuna stringa fotovoltaica e i morsetti lato continua degli inverter devono essere 

protetti internamente con scaricatori di sovratensione. 

 

4.22. Viabilità interna 

L’area su cui sarà realizzato l’impianto ha una superficie complessiva di circa 110 Ettari. Per muoversi 

agevolmente all’interno dell’area ai fini delle manutenzioni e per raggiungere le aree tecniche/cabinati 

verranno realizzate le strade interne strettamente necessarie a raggiungere in maniera agevole tutti 

i punti dell’impianto. La viabilità interna sarà del tipo drenante e verrà realizzata solo con materiali 

naturali (pietrisco di cava) che consentono l’infiltrazione e il drenaggio delle acque meteoriche nel 

sottosuolo, pertanto non sarà ridotta la permeabilità del suolo.  Per quanto concerne l’andamento 

plano-altimetrico dei tratti costituenti la viabilità interna, si sottolinea che quest’ultima verrà realizzata 

seguendo, come criterio progettuale, quello di limitare le movimentazioni di terra nel rispetto 

dell’ambiente circostante. Questo è possibile realizzarlo in quanto le livellette stradali seguiranno 

l’andamento naturale del terreno stesso. 
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Laddove la viabilità di servizio interseca i reticoli idraulici, non si realizzerà il pacchetto stradale con 

pietrisco ma la viabilità sarà semplicemente realizzata in terra battuta. 

Per minimizzare l’impatto sul terreno agricolo, tale viabilità è stata progettata per il solo collegamento 

fra gli accessi alle aree e i vari cabinati. 

 

4.23. Recinzione 

Per garantire la sicurezza dell’impianto, tutta l’area di intervento sarà recintata mediante rete metallica 

a maglia larga, sostenuta da pali in acciaio zincato infissi nel terreno. L’altezza complessiva della 

recinzione che si realizzerà sarà complessivamente di 2.00 m. 

La presenza di una recinzione di apprezzabile lunghezza potrebbe avere ripercussioni negative in 

termini di deframmentazione degli habitat o di eliminazione di habitat essenziali per lo svolgimento di 

alcune fasi biologiche della piccola/media fauna selvatica presente in loco.  

Per evitare il verificarsi di situazioni che potrebbero danneggiare l’ecosistema locale tutta la 

recinzione verrà posta ad un’altezza di 20 cm dal suolo, per consentire il libero transito della fauna di 

piccola e media taglia tipica del luogo. Tale altezza dal suolo si ritiene adeguata anche in base alla 

mappatura delle specie riscontrata in sito. Così facendo la recinzione non costituirà una barriera e 

non creerà frammentazione del territorio.  
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I dettagli progettuali della recinzione sono riportati nell’elaborato grafico aggiornato PAL_48 - 

Particolari recinzione, illuminazione, strade. 
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4.24. Stazione di elevazione MT/AT 

La realizzazione delle opere di utenza (SET utente e sistema di sbarre) per la connessione alla Rete 

Elettrica Nazionale di proprietà Terna S.p.A. permetteranno l’immissione nella stessa dell’energia 

prodotta dal campo agrovoltaico del produttore; inoltre, il sistema di sbarre AT costituirà anche un 

centro di raccolta di ulteriori iniziative di produzione di energia da fonte rinnovabile per il collegamento 

delle quali occorrerà condividere lo stallo AT all’interno della SE RTN, come richiesto da Terna nella 

Soluzione Tecnica Minima Generale, “al fine di razionalizzare l’utilizzo delle strutture di rete”. 

La sottostazione MT/AT verrà realizzata per la messa in parallelo verso la rete elettrica nazionale e, 

ai fini di limitare il consumo di suolo, sarà funzionale a più impianti da fonti rinnovabili.  

 

 

Stazione di elevazione MT/AT e Stazione Terna 
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Stazione Terna di futura realizzazione in Lucera 

 

L’impianto agrovoltaico sarà collegato tramite cavidotto interrato MT alla stazione di trasformazione 

e condivisione 30/150 kV sita nel comune di Lucera, località Palmori (FG). Essa sarà collegata 

attraverso un cavo AT 150kV allo stallo condiviso 150kV interno alla SE Terna 150/380kV, localizzata 

nel Comune Lucera, località Palmori (FG), che rappresenta il punto di connessione dell’impianto alla 

RTN.  

Terna S.p.A., ha rilasciato alla Società proponente la “Soluzione Tecnica Minima Generale” n. 

202101131 del 12.08.2021, indicando le modalità di connessione che, al fine di razionalizzare 

l'utilizzo delle opere di rete per la connessione, prevede la condivisione, con ulteriori utenti, dello 

stallo AT nel futuro ampliamento della stazione di trasformazione RTN 380/150 kV di “Palmori”.  
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La Società proponente ha inoltre stipulato un accordo di condivisione con le società SKI 05 S.r.l. 

proponente del progetto “Celone”, al fine di condividere l’utilizzo della SE 30/150 kV e collegarsi allo 

stallo previsto nell’ampliamento della SE TERNA 380/150 kV “Palmori”.  

L’energia elettrica prodotta dall’impianto agrovoltaico sarà elevata alla tensione di 150 kV mediante 

un trasformatore della potenza di 90 MVA ONAN/ONAF, collegato a un sistema di sbarre con 

isolamento in aria, che, con un elettrodotto interrato a 150 kV in antenna, si connetterà alla sezione 

150 kV della SE Terna.  

 

4.25. Opere di rete per la connessione  

 
Lo stallo RTN assegnato della SE RTN di Lucera risulta al momento non ancora realizzato; pertanto 

andrà allestito con l’installazione dei seguenti componenti:  

 

 sezionatore verticale di sbarra;  

 interruttore;  

 trasformatore amperometrico - TA;  

 sezionatore orizzontale tripolare;  

 trasformatore di tensione induttivo – TV;  

 scaricatore ad ossido di zinco;  

 terminale AT.  
 
 

Tutte le apparecchiature sopra citate e le relative fondazioni in c.a. saranno in accordo all’unificazione 

di TERNA, cui sarà connesso il tubo AT proveniente dalla SET Utente, come da immagine sotto 

allegata . 

All’interno della stazione di trasformazione 30/150kV è previsto un edificio al cui interno saranno 

realizzati: Un locale Gruppo elettrogeno (GE), un locale MT, un locale Quadri BT, un locale Tecnico 

Turbine, ed un locale per servizi WC. Inoltre, sarà realizzato un locale dove saranno installate le 

misure fiscali, al quale si potrà accedere anche dall’esterno.  

Per meglio comprendere la ripartizione degli spazi interni all’edificio utente si rimanda alla relativa 

tavola grafica “Pianta Prospetto e sezioni edificio utente”.  

La stazione di trasformazione/condivisione occuperà un’area di circa 1,1Ha  

In nessun punto dell’intero tracciato le opere elettriche interferiscono con costruzioni o luoghi adibiti 

a presenza di personale come da normativa vigente. 
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4.26. B.E.S.S. – Impianto di accumulo elettrochimico 

 

 

BESS, o Battery Energy Storage System, si occupa di gestire l’accumulo di energia prodotta da 

impianti fotovoltaici o dalla rete per poterla utilizzare quando necessario. 

Il BESS (Battery Energy Storage System) è relativo all’accumulo a batteria che 

immagazzina l’energia prodotta da impianti fotovoltaici o dalla rete, per poterla utilizzare quando 

effettivamente necessaria. I sistemi a batteria agli ioni di litio, in particolare, utilizzano batterie 

ricaricabili per immagazzinare l’energia generata dai pannelli solari o fornita dalla rete e poi renderla 

disponibile come e quando richiesto. 

In accoppiata con le FER, queste produrranno elettricità alla massima potenza, mentre la batteria 

diventerà un buffer per l’immagazzinamento e la fornitura di energia FER. 

La vita utile dei BESS? Parliamo di circa 10 anni, dopo di che devono essere sostituiti. 

La rete elettrica deve avere la capacità di generazione per soddisfare le richieste dei consumatori di 

elettricità. E dato che la domanda varia notevolmente sia giornalmente sia stagionalmente, far 

funzionare i generatori per soddisfare carichi che hanno ampi picchi è una grande sfida. I fornitori 

devono avere abbastanza capacità di potenza installata per soddisfare questa domanda in tempo 
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reale. Soddisfare questi requisiti significa tipicamente che la capacità viene fatta funzionare al 20% 

oltre la domanda stimata, mentre solo una media del 55% della capacità di generazione installata 

viene utilizzata nel corso di un anno. 

Questa inefficienza è dovuta dalla natura deperibile dell’energia nella rete elettrica. A causa della la 

mancanza di dispositivi di immagazzinamento all’interno del sistema di rete, l’energia deve essere 

immediatamente consegnata e utilizzata dal consumatore. La capacità di potenza per 

l’immagazzinamento dell’energia all’interno della rete è attualmente pari a 125 GW (per la maggiore 

sotto forma di impianti idroelettrici pompati), che è circa il 3% della capacità energetica globale. 

L’immagazzinamento aggiuntivo di energia all’interno della rete permetterebbe a molti più impianti di 

di funzionare a piena capacità e di ridurre le perdite di energia durante la trasmissione 

dell’elettricità. Lo stoccaggio dell’energia è un elemento chiave per diversificare le fonti di energia e 

aggiungere più rinnovabili nel mercato. Utilizzando l’immagazzinamento dell’energia, le fonti di 

generazione non devono non devono essere aumentate o ridotte, ma possono invece essere più 

efficienti mentre l’immagazzinamento dell’energia tiene conto delle variazioni della domanda. 

I BESS rappresentano attualmente solo una piccola parte dell’immagazzinamento dell’accumulo di 

energia all’interno della rete, ma hanno visto una grande crescita grazie alla loro versatilità, alta 

densità di energia ed efficienza. Sempre più applicazioni di rete sono diventate adatte per i BESS, 

poiché i costi delle batterie sono diminuiti mentre le prestazioni e la durata hanno continuato ad 

aumentare. Infine, i BESS sono in grado di reagire alle richieste della rete quasi istantaneamente, 

ma hanno anche la capacità di funzionare per periodi più lunghi e hanno un’ampia gamma di capacità 

di immagazzinamento e potenza. 
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Per rispondere appieno alle esigenze attuali di case e industrie, ci si può dotare di un software 

intelligente che utilizza algoritmi per coordinare la produzione di energia e i sistemi di 

controllo computerizzati usati per decidere quando conservare l’energia per fornire riserve o 

rilasciarla alla rete. L’energia viene rilasciata dal sistema di immagazzinamento delle batterie durante 

i momenti di picco della domanda, mantenendo i costi bassi e il flusso di elettricità. 

I vantaggi dell’accumulo di energia a batteria sono relativi all’efficienza energetica, al risparmio e alla 

sostenibilità, agevolando l’uso di fonti rinnovabili e riducendo il consumo. 

Integrare i BESS all’interno del proprio impianto fotovoltaico vuol dire approvvigionarsi e utilizzare al 

bisogno reale energia pulita, inquinare meno e, quindi, essere più efficienti. Ma il costo? In effetti si 

deve tenere in considerazione il costo totale di un impianto rispetto al costo dell’energia dalla rete. 

Mentre l’implementazione dello stoccaggio di energia all’interno della rete ha molti benefici, il costo 

dell’unità di stoccaggio stesso comporta un costo aggiuntivo associato allo stoccaggio. Il prezzo di 

ogni chilowattora di energia che passa attraverso, prima di essere inviata alla rete, aumenterà. A 

titolo di esempio, una fonte di generazione che vuole utilizzare lo stoccaggio di energia può generare 

energia per 10 cent/kWh con una batteria Li-ion che costa 400 dollari per kilowatt-ora da accoppiare 

al sistema. Anche se la batteria ha una vita di 4000 cicli ( vita operativa di circa 11 anni con cicli 

giornalieri), nel corso della vita utile ogni ciclo di stoccaggio aggiungerà un ulteriore 10 centesimi al 

prezzo dell’energia, rendendo effettivamente qualsiasi energia a un costo doppio. Per ottenere un 

vero impatto economico avremmo anche bisogno di valutare il costo effettivo associato a non 

immagazzinare alcuna energia (essenzialmente il dollaro guadagnato dal miglioramento 

dell’efficienza). 
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In ogni caso, i prezzi dell’immagazzinamento dell’energia sono in continua discesa, mentre la durata 

del ciclo di vita aumenta, insieme alle criticità ambientali che interessano tutti noi: grazie alle ultime 

tecnologie l’immagazzinamento dell’energia è diventato più fattibile e risulta un buon compromesso 

sia in termini di efficienza energetica sia in termini economici. 

Le tecnologie di stoccaggio a batteria sono essenziali per accelerare la sostituzione dei combustibili 

fossili con l’energia rinnovabile. I sistemi di stoccaggio a batteria giocheranno un ruolo sempre più 

centrale tra le forniture di energia verde e la risposta alla domanda di elettricità. 

La tecnologia di immagazzinamento delle batterie ha un ruolo chiave nel garantire che le case e le 

aziende possano essere alimentate da energia verde anche quando il meteo non è particolarmente 

favorevole (soleggiato o ventoso) 

L’ultimo report di Wood Mackenzie sulla capacità globale di energy storage prevede, entro il 2030, 

una crescita del 31% del tasso di crescita annuale composto (CAGR) e una capacità cumulativa di 

741 GWh entro i prossimi dieci anni. 

 

 

Ma non c’è solo questo a far pensare che ci siano i presupposti per uno scenario promettente. «I 

motivi sono diversi, a cominciare dal contesto economico favorevole: tassi di interesse ai minimi 

storici, mai visti in passato, abbondanza di liquidità in tutti i Paesi e di capacità di finanziamento. La 

finanza dimostra il suo interesse nell’investire nella transizione energetica, nelle fonti rinnovabili. C’è 

grande entusiasmo per soluzioni di innovazione tecnologica, ma questo non è una novità: ciò che è 

nuovo è l’innovazione della finanza sotto forma di spacs (società di acquisizione per scopi speciali), 

startup, fondi di investimento orientati a sostenere la transizione energetica». 
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Immagine esempio di impianto BESS 

L’impianto agrovoltaico Palmo sarà dotato di un sistema di accumulo, posto in prossimità della 

Stazione di Elevazione, della potenza di 18 MW ed una capacità di circa 108 MWh, per l’accumulo 

anche di parte dell’energia elettrica prodotta. 

Il layout prevede la disposizione di: 

- Battery container 

- Common container 

- Inverter transformer units 

- Trasformatori 

Il tutto all’interno di un’area cintata.  

L’impianto di accumulo potrà essere esercito esclusivamente in forma associata all’impianto 

agrovoltaico e per questo ne è funzionalmente congiunto. 
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Esempio del layout impianto B.E.S.S. 

 

 

4.27. Operazioni inerenti il suolo 

Le operazioni che interesseranno direttamente il suolo agricolo sono 

quelle relative alla preparazione del terreno per il transito dei mezzi e 

per la realizzazione delle strutture dell’impianto fotovoltaico (stringhe, 

cabine, cavidotti…). Dopo aver recintato l’area di cantiere si prevede 

la sistemazione della viabilità tra i sottocampi, delle aree sulle quali 

verranno posizionate le strutture di fondazione dei moduli fotovoltaici 

e delle cabine prefabbricate. Le già menzionate operazioni verranno 

effettuate evitando le opere di sbancamento, poiché le livellette della 

viabilità interna verranno realizzate seguendo il naturale profilo 

altimetrico dell’area interna all’impianto e l’asportazione di materiale al di sotto delle stringhe 

fotovoltaiche non è tale da causare una variazione dell’andamento naturale del terreno. In questo 

modo, non si andrà ad alterare l’equilibrio idrogeologico dell’area. 

Su tutta l'area impianto, ad esclusione quindi della superficie dedicata alla viabilità e ai cabinati, si 

prevede la coltivazione di asparago per una superficie di circa 5 ettari, e coltivazione di pomodoro, 

melone gialletto, cipolla e orticole più in generale per una superficie di quasi 58 ettari. Le aree 
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sossostanti i tracker, per circa 31 ettari, saranno piantumate specie da sovescio, così da favorire la 

fertilità e la vitalità del terreno.  

4.27.1. Manutenzione 

I pannelli fotovoltaici non hanno bisogno di molta manutenzione. Può capitare che le loro superfici si 

sporchino o si ricoprano di polvere, generalmente basta l’acqua e il vento per ripulirli ma è buona 

norma eseguire ispezioni periodiche dei moduli per verificare la presenza di danni a vetro, telaio, 

scatola di giunzione o connessioni elettriche esterne. La manutenzione va effettuata da personale 

specializzato e competente che effettui i controlli periodici.  

 

4.27.2. Lavaggio dei moduli fotovoltaici 

Benché il vetro dei pannelli fotovoltaici tendenzialmente si dovrebbe sporcare poco, di fatto può 

succedere che i pannelli si sporchino a causa di polveri presenti nell’aria, inquinamento, terra portata 

da vento, pioggia, etc. Tutto questo accumulo di sporcizia influisce negativamente sulle prestazioni 

dei pannelli solari, diminuendone sensibilmente l’efficacia. Per ovviare a questo problema per tutta la 

vita utile dell’impianto sono previsti dei lavaggi periodici della superficie captante dei moduli 

fotovoltaici. Per il lavaggio dei moduli non è previsto l’uso di sostanze e prodotti chimici. 
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4.27.3. Controllo delle piante infestanti 

L’area sottostante i pannelli continuerà ad essere occupata da terreno vegetale allo stato naturale e 

pertanto soggetta al periodico accrescimento della vegetazione spontanea quali le leguminose 

autoriseminanti precedentemente descritte. Fanno eccezione ovviamente le aree utilizzate per la 

realizzazione di piazzali interni all’area dell’impianto. Allo scopo di mantenere un’adeguata “pulizia” 

dell’area, peraltro necessaria per evitare ombreggiamenti sui pannelli, saranno effettuate delle 

operazioni con tagliaerba al fine di eliminare eventuali piante infestanti. Tale attività avverrà con 

particolare cura, da parte di impresa specializzata, allo scopo di evitare il danneggiamento delle 

strutture e di altri componenti dell’impianto. 

In particolare, lo sfalcio meccanico verrà utilizzato per eliminare la vegetazione spontanea infestante 

al fine di prevenire la proliferazione dei vettori di agenti patogeni infestanti, durante la stagione estiva, 

al fine di evitare la propagazione degli incendi di erbe disseccate sia agli impianti sia ai poderi 

confinanti.  

 In nessun caso saranno utilizzati diserbanti o altri prodotti chimici atti a ridurre o eliminare la presenza 

di vegetazione spontanea sul campo. 

 

4.28. Biodiversità e tutela dell’ecosistema agricolo  

Il termine biodiversità (traduzione dall’inglese biodiversity, a sua volta abbreviazione di biological 

diversity) è stato coniato nel 1988 dall'entomologo americano Edward O. Wilson e può essere definita 
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come la ricchezza di vita sulla terra: i milioni di piante, animali e microrganismi, i geni che essi 

contengono, i complessi ecosistemi che essi costituiscono nella biosfera. 

La Convenzione ONU sulla Diversità Biologica definisce la biodiversità come la varietà e variabilità 

degli organismi viventi e dei sistemi ecologici in cui essi vivono, evidenziando che essa include la 

diversità a livello genetico, di specie e di ecosistema. 

Un’ampia fetta della Biodiversità a lungo sottovalutata o affatto considerata è rappresentata dalla 

biodiversità del suolo. Nel suolo, infatti, vivono innumerevoli forme di vita che contribuiscono a 

mantenere fertili e in salute i terreni, a mitigare il cambiamento climatico, a immagazzinare e depurare 

l’acqua, a fornire antibiotici e a prevenire l’erosione. Il suolo vive ed è brulicante di vita: 

migliaia di microorganismi sono instancabilmente all’opera per creare le condizioni che permettono 

alle piante di crescere, agli animali di nutrirsi e alla società umana di ricavare materie prime 

fondamentali. 

 

 

4.29. Sistemi di monitoraggio per Agricoltura di precisione e Fertirrigazione 

In linea con le recenti linee guida sull’Agrovoltaico, e in un’ottica di un’efficientamento anche dal punto 

di vista agricolo e della gestione di precisione ad esso collegato si prevede l’installazione di sistemi 

di monotoraggio tipo MeteoSense 4.0, una stazione meteo ideale per la rilevazione meteorologica e 

climatica e per tutte le applicazioni in agricoltura di precisione. I dati sono inviati automaticamente 

al portale cloud LiveData, accessibile da smartphone e desktop, che presenta le informazioni in 

modo chiaro e comprensibile, gestisce i principali modelli agronomici e mantiene tutto lo storico delle 

rilevazioni in campo. 

Presente da oltre 10 anni in centinaia di prestigiose aziende in Italia e all’estero, rappresenta la scelta 

ideale per le principali applicazioni per l’agricoltura di precisione: difesa sostenibile e lotta ai 

patogeni, risparmio idrico e misura dell’umidità del suolo.  Facilmente installabile e pronta per 

l'utilizzo, può essere configurata con i sensori e gli accessori più adatti alle proprie esigenze, e con 

i modelli di supporto alle decisioni (DSS) presenti sul cloud LiveData è compatibile con le più 

avanzate esigenze agronomiche e con i requisiti dei principali programmi di finanziamento (PSR, PIF, 

Agricoltura 4.0).  
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Un impianto d’irrigazione si presta a diversi livelli di automazione, che contribuiscono a migliorare 

l’efficienza svincolando il personale aziendale dalla necessita di essere fisicamente presente 

sull’appezzamento nelle tempistiche imposte dall’impianto stesso. Per automazione s’intende a 

considerare l’avvio e lo spegnimento dell’impianto anche se rientrano in questo ambito anche molte 

altre soluzioni elettroniche in grado di migliorare la qualità del sistema irriguo e la sua funzionalità, 

basti pensare, ad esempio, ai sistemi di controlavaggio dei filtri automatici o ai meccanismi di controllo 

e regolazione della pressione. La programmazione della durata del turno di irrigazione, in un ottica di 

risparmio idrico e razionalità degli interventi, è uno degli aspetti più importanti dell’automazione. Le 

centraline elettroniche sono, infatti, in grado di comandare l’apertura e la chiusura di elettrovalvole 

per il funzionamento di distinti settori di irrigazione, definendone i tempi di adacquamento. Oltre alla 

possibilità offerte dal collegamento ad una stazione meteo aziendale, le comuni centraline 

permettono il collegamento ad un’ampia gamma di sensori: pluviometri, anemometri, tensiometri e 

fertirrigatori. 

 

 

4.30. Mitigazione visiva 

Al fine di attenuare, se non del tutto eliminare, l’impatto visivo prodotto dall’impianto fotovoltaico 

“Palmo” sono previsti interventi di mitigazione visiva mediante messa a dimora di ulivi intensivi, che 

saranno posizionati sulla fascia perimetrale dei due lotti di impianto, creando quindi una barriera 

naturale visiva dell’impianto, oltre a creare una filiera produttiva con un prodotto agricolo di qualità.  
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4.30.1. Uliveto intensivo  

Laddove gli spazi risultano più ampi, si 

procederà con la piantumazione di un uliveto 

di tipo intensivo dove gli arbusti verranno 

piantati con un sesto di impianto pari a 4,00 m 

x 2,00 metri le specie olivicole piantumate 

saranno del tipo Cultivar Favolosa FS-17 o 

Leccino. 

La Cultivar Favolosa FS-17 è un genotipo a bassa vigoria, portamento tendenzialmente pendulo, 

rametti fruttiferi lunghi, con infiorescenze e frutti a grappolo, costante nella produzione con una 

precoce entrata in produzione ed anticipo della maturazione. Produce un eccellente olio con buone 

rese produttive e soprattutto sono numerosi i dati scientifici sperimentali che attestano l’elevata 

resistenza. Il meccanismo di resistenza non è ancora ben esplicato ma, certamente, si ha nella 

Favolosa una densità batterica di due ordini di grandezza inferiori rispetto alle varietà suscettibili. 

Quindi un numero minore di vasi xilematici 

occlusi, il movimento molto lento come il 

rallentamento nella sistematicità entro i tessuti 

vascolari, fa sì che la pianta, seppur infetta, 

non muoia. 

L'olivo Leccino si presenta come un albero 

esteticamente molto gradevole e può 

raggiungere grandi dimensioni. Una delle sue 

peculiarità è il fatto di avere rami di tipo 

cadente che ricordano, in qualche modo, quelli di un salice piangente. La chioma è fitta ed espansa. 

L'infiorescenza è piuttosto corta ed i fiori grandi. Il crescente contrasto tra il vigore del leccino e il 

progressivo aggravarsi delle cultivar autoctone sta ridimensionando il timore che l'apparente 

tolleranza fosse solo un fatto temporaneo, facendo invece accrescere la speranza di una vera e 

propria resistenza genetica. 

Entrambe le specie sono adatte alla coltivazione intensiva che assicura una resa maggiore e una più 

innovativa meccanizzazione. 
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Uliveto intensivo 
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4.31. Illuminazione di emergenza e videosorveglianza 

4.31.1. Inquinamento Luminoso 

Per prevenire l’inquinamento luminoso l’impianto previsto prevederà: 

 Apparecchi che, nella loro posizione di installazione, devono avere una distribuzione 

dell’intensità luminosa massima per g ≥ 90°, compresa tra 0,00 e 0,49 candele per 

1000 lumen di flusso luminoso totale emesso; a tal fine, in genere, le lampade devono 

essere recesse nel vano ottico superiore dell’apparecchio stesso; 

 Lampade ad avanzata tecnologia ed elevata efficienza luminosa, quali al sodio ad alta 

o bassa pressione, in luogo di quelle con efficienza luminosa inferiore. 

 

All’interno dell’impianto fotovoltaico “Palmo” sono state previste delle lampade con fascio direzionato 

che si attivano solo in caso di presenza di intrusi all’interno dell’area dell’impianto fotovoltaico. 

Si può quindi affermare che non vi sarà illuminazione dell'area se non in caso di emergenza. 

4.31.2. Videosorveglianza 

Gli impianti fotovoltaici vengono spesso realizzati in aree rurali isolate e su terreni più o meno 

irregolari, vincolando l’utente ad avere una giusta consapevolezza della messa in sicurezza degli 

impianti stessi. 

Il complesso studio dei rischi inerenti alla fase di esercizio degli impianti fotovoltaici è strettamente 

legato ai danni più frequenti e più consistenti che possono colpire gli impianti fotovoltaici durante la 

fase di esercizio. Oltre agli eventi naturali quali terremoto, alluvione, frana, grandine e simili, 

un’importante preoccupazione, che gli amministratori degli impianti fotovoltaici devono mettere sulla 

bilancia, è quella dei danni diretti derivanti da atti di terzi come il furto, gli atti vandalici e/o dolosi, gli 

atti di terrorismo e di sabotaggio e il furto del rame presente. 

Per tale ragione verrà installato un sistema di protezione tramite videosorveglianza attiva, atta a 

diminuire e limitare il più possibile i rischi inerenti al furto dei pannelli solari, degli inverter e del rame 

presente sul sito, limitando così i danni con conseguente perdita di efficienza degli impianti 

fotovoltaici. 

Il sistema di videosorveglianza provvederà a monitorare, acquisire e rilevare anomalie e allarmi, 

utilizzando soluzioni intelligenti di video analisi, in grado di rilevare tentativi d’intrusione e furto 

analizzando in tempo reale le immagini e rilevando: 

• La scomparsa o il movimento di oggetti presenti 

• Persone che si aggirano in zona in maniera sospetta seguendone i movimenti automaticamente 
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• Rilevare targhe di mezzi che transitano vicino agli impianti 

• Registrazione dei volti degli intrusi 

• Invio automatico di allarmi. 

L’impianto sarà tutelato da un sistema di allarme di videosorveglianza connesso ad un sistema di 

illuminazione che funzionerà esclusivamente in caso di allarme dovuto alla violazione del perimetro 

da parte di persone estranee.  

 

4.32. Il progetto esecutivo 

Il progetto esecutivo, redatto in conformità al progetto definitivo autorizzato, determina in ogni 

dettaglio i lavori da realizzare e il relativo costo previsto e deve essere sviluppato ad un livello di 

definizione tale da consentire che ogni elemento sia identificabile in forma, tipologia, qualità, 

dimensione e prezzo. In particolare il progetto e' costituito dall'insieme delle relazioni, dei calcoli 

esecutivi delle strutture e degli impianti e degli elaborati grafici nelle scale adeguate, compresi gli 

eventuali particolari costruttivi, dal capitolato speciale di appalto, prestazionale o descrittivo, dal 

computo metrico estimativo e dall'elenco dei prezzi unitari. Esso e' redatto sulla base degli studi e 

delle indagini compiuti nelle fasi precedenti e degli eventuali ulteriori studi e indagini, di dettaglio o di 

verifica delle ipotesi progettuali, che risultino necessari e sulla base di rilievi planoaltimetrici, di 

misurazioni e picchettazioni, di rilievi della rete dei servizi del sottosuolo. Il progetto esecutivo deve 

essere altresì corredato da apposito piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti da redigersi 

nei termini, con le modalità, i contenuti, i tempi e la gradualità. 

Il progetto esecutivo costituisce la ingegnerizzazione di tutte le lavorazioni e, pertanto, definisce 

compiutamente ed in ogni particolare architettonico, strutturale ed impiantistico l’intervento da 

realizzare. Restano esclusi soltanto i piani operativi di cantiere, i piani di approvvigionamenti, nonché 

i calcoli e i grafici relativi alle opere provvisionali. Il progetto è redatto nel pieno rispetto del progetto 

definitivo nonché delle prescrizioni dettate in sede di rilascio della concessione edilizia o di 

accertamento di conformità urbanistica, o di conferenza di servizi o di pronuncia di compatibilità 

ambientale ovvero il provvedimento di esclusione delle procedure, ove previsti. Il progetto esecutivo 

è composto dai seguenti documenti: 

a) relazione generale; 
 
b) relazioni specialistiche; 
 
c) elaborati grafici comprensivi anche di quelli delle strutture, degli impianti e di ripristino e 
miglioramento ambientale; 
 
d) calcoli esecutivi delle strutture e degli impianti; 
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e) piani di manutenzione dell’opera e delle sue parti; 
 
f) piani di sicurezza e di coordinamento; 
 
g) computo metrico estimativo definitivo e quadro economico; 
 
h) cronoprogramma; 
 
i) elenco dei prezzi unitari e eventuali analisi; 
 
l) quadro dell’incidenza percentuale della quantità di manodopera per le diverse categorie di cui si 
compone l’opera o il lavoro; 
 
m) schema di contratto e capitolato speciale di appalto. 
 

Il progetto esecutivo verrà redatto in 4 settimane.  
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4.33. Cronoprogramma 

La durata delle operazioni per la realizzazione dell’impianto fotovoltaico è stata stimata essere pari a 

circa 58 settimane. Si riporta, di seguito, cronoprogramma dettagliato.  
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5. FASE DI CANTIERE  

Considerata la tipologia dell’intervento da realizzare, si può affermare che le lavorazioni in fase di 

cantiere avverranno senza la produzione di particolari rifiuti da conferire alle pubbliche discariche. 

Questo è dovuto all’esiguità degli scavi necessari alla realizzazione dei cavidotti interrati ed al fatto 

che la viabilità interna verrà realizzata seguendo come criterio progettuale quello di limitare il più 

possibile le movimentazioni di terra nel rispetto dell’ambiente circostante e seguendo il più possibile 

l’andamento del terreno. 

Tali operazioni, riguardando solo la parte più superficiale del terreno vegetale, produrranno come 

residuo delle lavorazioni solamente lo stesso terreno vegetale che verrà ridistribuito uniformemente 

all’interno delle aree di pertinenza dell’impianto. 

Per quanto riguarda gli imballaggi dei moduli fotovoltaici e dei quadri elettrici questi saranno costituti 

da cartone e plastica, materiali che verranno trasferiti ai circuiti classici di riciclo che sono stati 

analizzati nei paragrafi successivi. 

A valle di quanto esposto non si esclude il fatto che, se in fase di cantiere si dovesse produrre 

materiale di rifiuto, tale materiale prodotto sarà differenziato e conferito nella più vicina discarica 

pubblica autorizzata. 

A seguito delle lavorazioni di installazione degli impianti non verranno arrecati danni permanenti alla 

viabilità pubblica e privata, e qualora dovessero accidentalmente verificarsi tali episodi, vi verrà 

tempestivamente posto rimedio in quanto sia nelle convenzioni con gli Enti, sia nei contratti con i 

privati sono riportati gli obblighi e le modalità per il ripristino. 
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6. FASE DI ESERCIZIO  

Analizzando i componenti e la tipologia di operazioni che avvengono per la produzione di energia 

fotovoltaica è ben evidente che l’impianto in questione, in fase di esercizio, non produce materiali di 

rifiuto.  

 

7. FASE DI DISMISSIONE - Riciclo componenti e rifiuti 

L’impianto fotovoltaico è costituito da una serie di manufatti necessari all’espletamento di tutte le 

attività ad esso connesse ed in questa relazione descritti. 

Le componenti dell’impianto che costituiscono una modificazione rispetto alle condizioni in cui si trova 

attualmente il sito oggetto dell’intervento sono prevalentemente: 

- stringhe fotovoltaiche 

- strutture di fissaggio delle stringhe fotovoltaiche vibro-infisse nel terreno  

- cabine elettriche prefabbricate ed apparati elettrici, pali illuminazione e videosorveglianza 

- viabilità interna 

- cavi 

- recinzione. 

 

7.1. Smaltimento stringhe fotovoltaiche 

Il riciclo dei moduli fotovoltaici nel settore della produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili è 

un fattore determinante e da non sottovalutare se si vuole che gli impianti fotovoltaici rappresentino 

totalmente un sistema di produzione dell'energia elettrica ecologico e sostenibile. Al termine della 

loro vita utile, i pannelli costituiscono un rifiuto elettronico e come tutti i rifiuti hanno una ricaduta 

ambientale.  Fino ad oggi non esiste una direttiva europea per lo smaltimento dei pannelli fotovoltaici, 

anche perché il numero delle installazioni fotovoltaiche giunte alla fine del loro ciclo di vita è ancora 

contenuto. Fortunatamente esistono già delle indicazioni ben precise riguardanti lo smaltimento di tali 

strutture. Il modulo fotovoltaico scelto per il progetto in questione fa parte del consorzio PV Cycle. 

Con l’intento di rendere veramente “verde” l’energia fotovoltaica e con lo slogan “Energia fotovoltaica 

energia doppiamente verde”, l’industria del fotovoltaico ha dato vita al consorzio europeo PV Cycle. 

PV Cycle è l’Associazione Europea per il ritiro volontario e il riciclaggio dei moduli fotovoltaici giunti 

alla fine del proprio ciclo di vita. È stata fondata a Bruxelles nel 2007 dalle principali imprese del 

settore, supportata anche dall’EPIA e dall’Associazione dell’Industria Solare tedesca (BSW). È 

diventata operativa dal giugno 2010, anche se già nel 2009 ha coordinato le operazioni per il 
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riciclaggio dell’impianto di Chevetogne (uno dei primi 16 impianti pilota FV avviati e sostenuti dalla 

Commissione europea nel 1983). 

Raccoglie al suo interno produttori ed importatori leader di moduli fotovoltaici e rappresenta più del 

90% del mercato FV europeo. La sua mission è di mappare tutti i moduli FV a fine vita in Europa (e 

EFTA – Svizzera, Norvegia, Liechtenstein e Islanda), ovvero quelli scartati dall’utilizzatore finale o 

danneggiati durante il trasporto o l’installazione, e come obiettivo si propone di organizzarne e 

stimolarne la raccolta e riciclaggio. 

Il programma, completamente gratuito per l’utente finale, è finanziato interamente dai contributi 

versati dai membri dell’associazione attraverso, come già visto nel caso di First Solar, un fondo di 

riserva che garantisce i mezzi finanziari necessari a coprire i costi futuri di raccolta e riciclaggio anche 

nel caso in cui un produttore divenga insolvente o cessi di esistere. Lo schema disegnato da PV 

Cycle consiste nell’utilizzare dei centri di raccolta sparsi su tutto il territorio europeo, presso i quali 

possono essere conferiti i moduli da destinare a riciclaggio. 

I materiali che costituiscono i moduli fotovoltaici sono il silicio (che costituisce le celle), quantità 

trascurabili di elementi chimici non tossici inseriti nel silicio stesso, vetro (protezione frontale), fogli di 

materiale plastico (protezione posteriore) e alluminio (per la cornice). La procedura di riciclo prevede 

in una prima fase l’eliminazione dell’EVA (Etilvinile acetato), le colle e le parti plastiche. Si prosegue 

con la separazione del vetro ed eventualmente delle parti di alluminio con il loro riciclo attraverso i 

canali tradizionali. Per quanto riguarda invece il sistema di imballaggio dei moduli fotovoltaici i 

materiali prevalenti sono cartone e plastica. 

Inoltre, i pannelli fotovoltaici rientrano nell’ambito di applicazione dei RAEE (Rifiuti da 

Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) la cui gestione è oggi disciplinata dalla Direttiva 

2012/19/EU, recepita in Italia dal D.lgs. n. 49 del 14 marzo 2014. 

 

Analizzeremo ora in dettaglio le fasi dello smaltimento dei materiali sin qui elencati: 

 CARTA 

Il riciclaggio della carta è un settore specifico del riciclaggio dei rifiuti. 

Gli impieghi fondamentali della carta sono: 

 supporto fisico per la scrittura e la stampa;  

 materiale da imballaggio.  

Si tratta di prodotti di uso universale, con indici crescenti di produzione e di domanda e il cui utilizzo 

ha a valle una forte e diffusa produzione di rifiuti. Come tutti i rifiuti, la carta pone problemi di 

http://it.wikipedia.org/wiki/Riciclaggio_dei_rifiuti
http://it.wikipedia.org/wiki/Carta
http://it.wikipedia.org/wiki/Stampa_(processo)
http://it.wikipedia.org/wiki/Imballaggio
http://it.wikipedia.org/wiki/Rifiuti
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smaltimento. La carta è però un materiale riciclabile. Come il vetro, infatti, la carta recuperata può 

essere trattata e riutilizzata come materia seconda per la produzione di nuova carta. La 

trasformazione del rifiuto cartaceo (che si definisce carta da macero) in materia prima necessita di 

varie fasi: 

 raccolta e stoccaggio (in questa fase è particolarmente rilevante che le amministrazioni 

locali richiedano e organizzino la raccolta differenziata dei rifiuti);  

 selezionamento (per separare la fibra utilizzabile dai materiali spuri - spaghi, plastica, metalli 

- che normalmente sono incorporati nelle balle di carta da macero);  

 sbiancamento (per eliminare gli inchiostri).  

A questo punto del ciclo, la cellulosa contenuta nella carta-rifiuto è ritornata ad essere una materia 

prima, pronta a rientrare nel ciclo di produzione. 

I vantaggi ambientali conseguenti a queste pratiche sono notevoli, infatti: 

 nelle fabbriche che producono carta per giornali da carta da giornali riciclata non si usa più 

cellulosa proveniente da alberi;  

 il costo della materia prima riciclata è notevolmente più basso di quello della pasta di legno, i 

relativi scarti possono essere utilizzati come combustibile cogeneratore del vapore necessario 

al processo di fabbricazione e la produzione è meno inquinante;  

 il riciclaggio riduce la quantità di rifiuti da trattare, i relativi costi di stoccaggio, lo spreco di 

spazio da destinare allo stoccaggio medesimo, l'inquinamento da incenerimento, e 

ovviamente il consumo di alberi vivi (anche se gli alberi impiegati per la produzione della carta 

provengono da vivai a coltivazione programmata dove vengono periodicamente tagliati e 

ripiantati).  

EVA e parti plastiche 

L'EVA è un copolimero di polietilene ed acetato di vinile. E' flessibile, elastico, resistente agli urti e 

non contiene plastificanti, né altri additivi. L'EVA è usato laddove si richiedano flessibilità, elasticità, 

resistenza dielettrica, robustezza e compatibilità. L’EVA e le materie plastiche sono entrambi polimeri 

che possono essere riciclati attraverso due meccanismi di riciclo che consistono in una tipologia di 

tipo eterogeneo ed una tipologia di tipo omogeneo. Il riciclo eterogeneo viene effettuato attraverso 

la lavorazione di un materiale misto contenente PE, PP, PS, PVC (film in PE alta e bassa densità, 

film in PP, taniche, vaschette, big bags, barattoli, reggette e retine). In questo materiale eterogeneo 

http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Smaltimento&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/wiki/Vetro
http://it.wikipedia.org/wiki/Materia_seconda
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Carta_da_macero&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/wiki/Sbiancante
http://it.wikipedia.org/wiki/Cellulosa
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possono essere presenti, anche se in quantità minime, PET, inerti, altri materiali e metalli. In questo 

processo vi è una prima separazione morfologica e dimensionale seguita da una magnetica per 

separare eventuali frazioni estranee che potrebbero creare problemi in fase di lavorazione. Queste 

tre separazioni vengono eseguite in base alla lavorazione e al prodotto che si vuole realizzare. 

Successivamente il riciclo procede secondo tre fasi: 

- triturazione, frantumazione grossolana del materiale 

- densificazione 

- estrusione. 

In base alla lavorazione e al prodotto che si vuole ottenere, si potranno eseguire tutte le fasi o 

solamente in parte: ad esempio si potrà triturare il materiale e successivamente densificarlo oppure, 

una volta triturato il materiale può essere direttamente estruso. Le difficoltà presenti nel riciclo 

eterogeneo sono legate alle differenti temperature di lavorazione dei polimeri miscelati. Questo 

problema esclude la possibilità d'impiego di plastiche eterogenee per la realizzazione di prodotti di 

forma complessa e che presentano spessori minimi. 

Con particolare riferimento al riciclo omogeneo di polimeri termoplastici il riciclatore dovrà accertarsi 

che nel polimero da trattare non siano presenti altri polimeri, materiali inerti, cariche o additivi in 

quantità tale da pregiudicare la processabilità. 

Successivamente alla fase di raccolta, e separazione da altri materiali, la plastica viene 

accuratamente selezionata per tipologia di polimero. 

Le metodologie di separazione che si possono effettuare sono diverse: 

- Separazione magnetica 

- Separazione per flottazione 

- Separazione per densità 

- Galleggiamento 

- Separazione per proprietà aerodinamiche 

- Setaccio tramite soffio d’aria 

- Separazione elettrostatica 

Una volta separati, i diversi polimeri vengono avviati alle fasi successive. 

 

VETRO 

Il vetro, sarà sottoposto a diversi trattamenti per allontanare le quantità, anche rilevanti, di impurità 

che contiene (plastica, materiali ceramici, materiali metallici ferrosi e non). 

Ciò si può fare con sistemi diversi, in parte manuali, ma sempre più automatizzati. Nella prima fase 

vengono allontanati i corpi estranei di dimensioni relativamente grandi che verranno allontanati; 
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successivamente un lavaggio con acqua provvederà ad eliminare sostanze diverse (sughero, 

plastica, terra, ecc.). 

Mediante dispositivi magnetici vengono allontanati parte dei materiali metallici; quelli non metallici si 

eliminano, almeno in parte, manualmente. 

Il prodotto vetroso viene quindi macinato e sottoposto a vagliatura (per trattenere le parti estranee 

non sminuzzate), ad aspirazione con aria (per allontanare le impurità leggere), ad ulteriore 

deferrizzazione (per trattenere su magneti i componenti ferrosi) e con metal detector (per separare 

quelli non magnetici). 

Dopo questi trattamenti, che possono essere ripetuti più volte, avviene il processo di frantumazione; 

dopodiché viene mescolato al materiale grezzo, quindi inviato ai forni di fusione per ottenere pasta di 

vetro che servirà per produrre nuovi oggetti in vetro. Non esistono limitazioni nel suo impiego, ma 

l'aumento dei quantitativi utilizzati nell'industria vetraria dipende strettamente dalla qualità del 

rottame. 

 

ALLUMINIO 

La produzione dell’alluminio primario è ad alta intensità energetica perché notevole è il consumo di 

energia legato al processo di separazione per elettrolisi; per questa ragione l’industria dell’alluminio 

ha compiuto nel tempo numerosi sforzi orientati, da una parte, alla prevenzione e al miglioramento 

dell’efficienza produttiva e delle performance ambientali dei propri processi di produzione e dall’altra, 

al recupero e al riciclo dei rottami. 

Sono state progressivamente avviate attività di prevenzione finalizzate alla riduzione della quantità di 

materia prima impiegata, in particolare la riduzione degli spessori nel comparto degli imballaggi in 

alluminio ha portato ad un sensibile calo in peso della materia impiegata. 

Per ragioni tecniche, economiche ed ambientali, l’opzione del riciclo è sempre stata, fin dalla prima 

commercializzazione dei prodotti in alluminio, parte integrante della strategia produttiva dell’industria 

dell’alluminio stesso. Il riciclo dell’alluminio contribuisce alla razionalizzazione del consumo di risorse 

come il silicio, il rame, il magnesio, il manganese e lo zinco.  

La qualità dell’alluminio non è alterata dal processo di riciclo che può avvenire infinite volte con un 

risparmio di energia pari al 95% di quella impiegata per produrre alluminio a partire dalla materia 

prima. La produzione mediante rifusione dei rottami recuperati richiede, infatti, solo il 5% dell’energia 

che viene impiegata nella produzione primaria. 

L’alluminio riciclato viene utilizzato per molteplici applicazioni, dai trasporti (auto, biciclette, treni, 

motoveicoli) ai casalinghi (caffettiere, tavoli, sedute, librerie), dall’edilizia (serramenti, rifiniture, porte) 

agli imballaggi (lattine, vaschette, bombolette, film). 
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CELLE FOTOVOLTAICHE 

Le celle invece vengono trattate in modo chimico per renderle pulite dai metalli e dai trattamenti sia 

di antiriflesso che dopanti. Si riottengono così delle strutture denominate “wafer” che possono 

costituire nuovamente la materia prima per nuovi moduli previo debito trattamento. Le celle che 

accidentalmente dovessero rompersi invece vengono riciclate nei processi di produzione dei lingotti 

di silicio. 

Al termine della vita utile dell’impianto, in definitiva, i pannelli potranno essere smaltiti con la 

tecnologia sin qui esposta; è presumibile però che detta tecnologia risulterà sicuramente migliorata 

e resa più efficace negli anni a venire.  

 

7.2. Recupero cabine elettriche prefabbricate 

Le cabine di raccolta dedicate all’alloggiamento delle apparecchiature elettriche saranno costituite da 

monoblocchi prefabbricati con struttura monolitica autoportante senza giunti di unione tra le pareti 

e tra queste ed il fondo realizzato in calcestruzzo alleggerito con argilla espansa.  

Le pareti del monoblocco hanno uno spessore di 8 cm.(NomEL n°5 del 5/89). 

Il tetto del monoblocco è realizzato a parte, sempre con cls armato alleggerito. Dopo essere stato 

impermeabilizzato con uno strato di guaina bituminosa ardesiata dello spessore di 4 mm, viene 

appoggiato sulle pareti verticali consentendo pertanto lo scorrimento dello stesso per effetto delle 

escursioni termiche. 

La conformazione del tetto è tale da assicurare un normale deflusso delle acque meteoriche, per tale 

motivo non sono previsti tubi di gronda all’esterno e/o all’interno del monoblocco. 

Le cabine elettriche verranno portate in loco e verranno posizionate su di una vasca di fondazione 

della tipologia illustrata nella figura sottostante dell’altezza di circa 50 cm. Si precisa che per il 

posizionamento delle cabine non è necessaria la realizzazione di fondazioni in c.a. in quanto le stesse 

vengono alloggiate nel terreno, previo scavo di fondazione di circa 60-70 cm sul quale verrà steso un 

letto di misto granulometrico stabilizzato per uno spessore di circa cm 10 che assolve ad una funzione 

livellante. 



 
 

 

 
 

 

-186- 

 

 

Vasca di fondazione 

 

Le caratteristiche della cabina monoblocco consentono la recuperabilità integrale del manufatto con 

possibilità di poterla spostare e riutilizzare in altro luogo. 

I container in cui sono alloggiati gli inverter ed i trasformatori, in quanto tali, sono progettati proprio 

per essere facilmente trasportati e riutilizzati, in pratica la possibilità di unirlo ad altri container creando 

strutture modulari e la facilità di assemblaggio donano a questo oggetto un forte stampo di 

ecosostenibilità. 

 



 
 

 

 
 

 

-187- 

 

7.3. Smaltimento cavi elettrici ed apparecchiature elettroniche, pali 

illuminazione e videosorveglianza 

Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato 

oppure un insieme di più conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso l’esterno, e riuniti in un 

unico complesso provvisto di rivestimento protettivo. Il cavo risulta costituito quindi da più parti e 

precisamente:  

 La parte metallica (il rame o altro conduttore) destinata a condurre corrente, costituita da un filo 
unico o da più fili intrecciati tra di loro e il conduttore vero e proprio. 

 Il conduttore è circondato da uno strato di materiale isolante che è formato dalla mescola di 
materiali opportunamente, scelti, dosati e sottoposti a trattamenti termici e tecnologici vari.  

 L’insieme del conduttore e del relativo isolamento costituisce l’anima del cavo.  

 Un cavo può essere formato da più anime. L’involucro isolante applicato sull’insieme delle 
anime è denominato cintura.  

 La guaina, che può essere rinforzata con elementi metallici, e il rivestimento tubolare continuo 
avente funzione protettiva delle anime del cavo. La guaina in generale è sempre di materiale 
isolante.  

 Talvolta i cavi sono dotati anche di un rivestimento protettivo avente una funzione di protezione 
meccanica o chimica come ad esempio una fasciatura o una armatura flessibile di tipo metallico 
o non metallico. 
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In tutti i loro componenti, i cavi elettrici sono composti in definitiva da plastica e rame.  Il riciclaggio 

dei cavi elettrici viene dall'esigenza di smaltire e riutilizzare materiali che altrimenti sarebbero dannosi 

per l'ambiente e costosi nell'approvvigionamento. Il riciclaggio di questi componenti coinciderà con il 

riciclaggio della plastica e del metallo. Da un punto di vista pratico la separazione tra i diversi materiali 

avviene attraverso il loro passaggio in alcuni macchinari separatori. Tali macchinari separatori 

utilizzano la tecnologia della separazione ad aria e sono progettati appositamente per il recupero del 

rame dai cavi elettrici.  Sfruttando la differenza di peso specifico dei diversi materiali costituenti la 

struttura del cavo si può separare la parte metallica dalla plastica e dagli altri materiali.  

                                        

 

7.4. Recupero viabilità interna 

Rimuovere la viabilità interna sarà un’operazione molto semplice. La struttura viaria, infatti, potrà 

essere rimossa con l’ausilio di un mezzo meccanico ed il materiale recuperato potrà essere riutilizzato 

in edilizia come materiale inerte.  

 

7.5. Recupero recinzione 

 

Lungo il perimetro dell’area d’intervento sarà realizzata una recinzione perimetrale; tale recinzione 

sarà costituita da maglia metallica. L’altezza complessiva della recinzione è pari a 200 cm e sarà 

collegata al terreno mediante pali infissi. 

I materiali che costituiscono la recinzione sono acciaio per la parte in elevazione e per la parte in 

fondazione. Al termine della vita utile dell’impianto fotovoltaico, qualora la recinzione non debba più 
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assolvere alla funzione di protezione dell’area che circonda, sarà smantellata e i suoi materiali 

costituenti seguiranno i processi classici di riciclo precedentemente esposti. 

 

8. Ripristino dello stato dei luoghi 

In questo paragrafo verrà esaminata in maniera più dettagliata la fase di ripristino dello stato dei 

luoghi.  

Le componenti dell’impianto fotovoltaico che costituiscono una modificazione rispetto alle condizioni 

in cui si trova attualmente il sito oggetto dell’intervento sono prevalentemente: 

- stringhe fotovoltaiche 

- strutture di fissaggio delle stringhe fotovoltaiche vibro-infisse nel terreno  

- cabine elettriche prefabbricate ed apparati elettrici, pali illuminazione e videosorveglianza 

- viabilità interna 

- cavi 

- recinzione. 

Una volta separati i diversi componenti sopra elencati in base alla composizione chimica ed in modo 

da poter riciclare il maggior quantitativo possibile dei singoli elementi, i rifiuti saranno consegnati ad 

apposite ditte per il riciclaggio e il riutilizzo degli stessi; la rimanente parte, costituita da rifiuti non 

riutilizzabili, sarà conferita a discarica autorizzata. In fase di dismissione dell’impianto fotovoltaico, 

sarà di fondamentale importanza il completo ripristino morfologico e vegetazionale dell’area. Ciò farà 

in modo che l’area sulla quale sorgeva l’impianto possa essere restituita agli originari usi agricoli. 

Per garantire una maggiore attenzione progettuale al ripristino dello stato dei luoghi originario si 

utilizzeranno tecniche idonee alla rinaturalizzazione degli ambienti modificati dalla presenza 

dell’impianto fotovoltaico. Tale rinaturalizzazione verrà effettuata con l’ausilio di idonee specie 

vegetali autoctone. 

I principali interventi di recupero ambientale che verranno effettuati sulle aree che hanno ospitato 

viabilità e cabine saranno costituiti prevalentemente da: 

- semine (a spaglio, idrosemina o con coltre protettiva); 

- semina di leguminose; 

- scelta delle colture in successione; 

- sovesci adeguati ; 

- incorporazione al terreno di materiale organico, preferibilmente compostato, anche in 

superficie; 

- piantumazione di specie arboree/arbustive autoctone; 
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- concimazione organica finalizzata all’incremento di humus ed all’attività biologica. 

 

9. Quantificazione dei costi di dismissione e ripristino e tempistiche 

E’ stata prodotta una stima relativa ai costi di dismissione e ripristino dell’area interessata dal progetto 

dell’impianto. Detti costi sono di seguito riportati nella successiva tabella riepilogativa e sono stati 

valutati sulla scorta dei prezzi attuali, in quanto risulta difficilmente quantificabile, sia a livello di costi 

sia a livello tecnologico, la proiezione di tali attività al reale momento in cui verranno effettuate.   

 

DESCRIZIONE ATTIVITA' NORMALIZZAZIONE €/KW COSTI DISMISSIONE 

Apparecchiature elettriche ed 
elettromeccaniche (RAEE) 

14 1.007.132,00 € 

Recinzioni, strutture di supporto, 
pali di 

videosorveglianza/illuminazione 
9 647.442,00 € 

Viabilità, cabinati, vasche 
prefabbricate 

17 
 

1.222.946 € 

Economie -6,5 -467.597,00 € 

TOTALE 33,5 2.409.923,00 € 
Costi dismissione e smaltimento 

 

Per la determinazione dell’importo complessivo, oltre ai costi derivanti dalla dismissione dei singoli 

componenti che costituiscono l’impianto fotovoltaico, sono state anche considerate le “economie” 

derivanti sia dai mancati costi di conferimento per le apparecchiature elettriche sia dagli eventuali 

ricavi che possono rinvenire dal riciclo dei materiali. 

 

DESCRIZIONE ATTIVITA' NORMALIZZAZIONE €/KW COSTI DISMISSIONE 

Aratura 2,5 179.845,00 € 

Prelievo campioni 0,1 7.193,80 € 

Concimazione 0,7 50.356,60 € 

TOTALE 3,3 237.395,4 € 

Costi ripristino aree 
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I cosi di dismissione e ripristino ammonteranno a circa € 36.800 per ciascun MW installato, per un 

totale di circa € 2.647.318,40, che corrisponde approssimativamente al 4, 

5%  dell’investimento totale previsto di € 58.629.470,00+iva. 

 

Ad ogni modo, dopo il trentesimo anno di attività dell’impianto fotovoltaico si valuterà lo stato di 

efficienza dei componenti e si stabilirà se procedere alla dismissione o meno. 

 

10. Prime indicazioni sulla Sicurezza 

 

Il presente paragrafo per analizzare preliminarmente i principali rischi, al fine di introdurre il futuro 

Piano di Sicurezza e Coordinamento, nel quale verranno analizzati nel dettaglio tutte le valutazioni in 

merito ai rischi ed alle precauzioni da valutare in campo di sicurezza. 

Si valutano dunque le preliminari misure di prevenzione dei rischi e dei relativi D.P.I. (Dispositivi di 

Protezione Individuale) da adottare, come da T.U. Sicurezza 81/08. 

Il PSC tratterà al suo interno i seguenti punti: 

 Caratteristiche e generalità dell’area di cantiere, sia dell’area d’impianto agrovoltaico che 

dell’area delle cabine di elevazione e smistamento e dell’area di realizzazione del cavidotto di 

vettoriamento. 

 Analisi dei rischi e dei fattori esterni presenti sul territorio, facendo particolare attenzione a 

garantire la sicurezza dei lavoratori in fase di cantiere stradale e delle sue aree circostanti. 

Nell’organizzazione del cantiere si terrà conto dei seguenti aspetti: 

 Le modalità di esecuzione dell’area recintata di cantiere, con idonee disposizioni in materia di 

cartellonistica in presenza degli accessi all’area d’impianto; 

 La realizzazione di servizi igienico-sanitari considerando la durata dei lavori di cantiere 

superiore ai 90 giorni; 

 La realizzazione di idonea viabilità principale all’interno dell’area di cantiere; 

 La verifica di tutte le attività di coordinamento da parte del CSE, come specificato all’art. 92 

del T.U. 81/08; 

 La consultazione dei rappresentanti per la sicurezza come da art. 102 del T.U. 81/08; 

 La realizzazione di tutti gli impianti di alimentazione di risorse idriche ed elettriche necessarie 

per l’avanzamento dello stato di cantiere; 

 Gli impianti di messa a terra e di protezione da scariche atmosferiche; 
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 Regolazione e modalità di accesso per la fornitura dei materiali per la realizzazione dell’area 

d’impianto, del cavidotto interrato e dei lavori per la realizzazione delle opere in alta tensione. 

 La disposizione dell’area di deposito di cantiere; 

 

Nei futuri piani di sicurezza si farà riferimento alle fasi lavorazione. Esse, se di particolari complessità, 

o di diversa dislocazione temporale, verranno suddivise in sotto-fasi.  

Per tali fasi di lavoro verranno valutati i rischi connessi per i lavoratori, come ad esempio: 

 Valutazione dei rischi di incidenti tra lavoratori e possibili mezzi di lavoro (autocarri, ruspe, 

gru, muletti, ragni ecc.); 

 Valutazione del rischio di cadute dall’alto durante gli scavi in trincea per la realizzazione 

del cavidotto e/o altre opere; 

 Valutazione del rischio di instabilità di possibili scavi e/o strutture mobili (strutture di 

supporto fotovoltaico); 

 Valutazione dei rischi relativi a lavori di mutazione e/o demolizione; 

 Valutazione dei rischi da incendio; 

 Valutazione dei rischi da esplosione; 

 Valutazione dei rischi da vibrazioni e rumore; 

 Valutazione dei rischi da possibile utilizzo di sostanze chimiche. 

 

Il PSC, dunque analizzerà nel dettaglio ogni singolo elemento elencato, cercando di indicare ogni 

possibile misura di prevenzione e di riduzione del rischio. 

L’accessibilità al sito non presenta particolari problematiche essendo l’ingresso stesso dei singoli 

cantieri presente sulla in prossimità di strade comunali o vicinali. Gli interventi di progetto, per i 

quali si terranno conto tutte le misure di sicurezza appena indicate, saranno quelli di: 

 Sistemazione del suolo agrario senza particolari movimenti di terra per garantire piena 

pulizia del suolo d’installazione della centrale fotovoltaica. Tali lavori verranno eseguiti con 

mezzi meccanici come escavatori ecc. 

 Realizzazione della viabilità interna d’impianto per consentire un agevole spostamento 

successivo dei mezzi per l’installazione della superficie pannellata d’impianto. Tutte le 

strade interne verranno realizzate con granulato di dimensione variabile (Strada di 

tipologia MacAdam); 

 Realizzazione della recinzione dell’area catastale d’impianto, fissando meccanicamente i 

pali di sostegno ogni 2,5 m.  
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 Realizzazione per infissione meccanica di tutte le strutture metalliche di sostegno, tracker, 

per i moduli fotovoltaici; 

 Installazione manuale dei moduli fotovoltaici e realizzazione del cablaggio ad esso 

collegato; 

 Realizzazione delle trincee e posa in opera dei cavi in M.T. all’interno dell’area d’impianto; 

 Realizzazione dello strato di fondazione e successiva realizzazione dei cabinati presenti 

all’interno dell’area d’impianto (trasformatore, locali ausiliari e depositi, cabine di 

consegna); 

 Realizzazione di tutte le opere di mitigazione previste con l’utilizzo di mezzi di 

movimentazione meccanica e definitiva sistemazione manuale; 

 Realizzazione di tutte le opere del progetto agricolo previste con l’utilizzo di mezzi di 

movimentazione meccanica e definitiva sistemazione manuale; 

 Realizzazione dell’impianto d’illuminazione e videosorveglianza dell’area d’impianto; 

 Collaudo e verifica di tutti gli impianti e dispositivi elettrici; 

 Collaudo e verifica di tutti gli impianti civili; 

 

Durante le fasi di realizzazione del cavidotto di per la connessione dell’impianto alla RTN, 

verranno adottate particolari precauzioni, in quanto la realizzazione della trincea per la posa dei 

corrugati, in alcuni tratti richiederà l’utilizzo di tecnologie no-dig o trenchless per l’attraversamento 

di punti specifici. 

In particolare, si terrà conto della: 

 Realizzazione di scavi di trincee in fasi temporali diverse, in modo tale da non creare disagi 

alla circolazione stradale; 

 Posa dei cavi e realizzazione delle giunzioni di collegamento; 

 Fase di chiusura delle trincee stradali; 

 Idoneo ripristino del tappetino d’usura per garantire adeguata circolazione degli 

automezzi; 

Tutte le aree di cantiere fisse e di lunga durata saranno dotate di idonei servizi igienico-sanitari 

(bagni chimici), dimensionati in funzione della forza lavoro media giornaliera e con caratteristiche 

facenti riferimento all’allegato XIII del T.U. Sicurezza Cantieri 81/08. 

In funzione delle attività di lavorazione e di cantiere indicate in tale documento, verranno presi 

provvedimenti in materia di Dispositivi di Protezione Individuale per i lavoratori. Essi verranno 
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formati al fine di un corretto utilizzo degli stessi per prevenire ogni tipologia di rischio durante le 

fasi di cantiere. 

Tutti i lavori di scavo stradale saranno realizzati sulla base di idonee informazioni cartografiche 

sulla presenza di eventuali sottoservizi, fornite dagli enti gestori dei servizi e dagli enti comunali 

e provinciali. 

Tutti gli operatori delle imprese esecutrici saranno equipaggiati con idonei dispositivi di protezione 

individuale (‘DPI’) ai sensi della specifica lavorazione prevista in conformità con quanto indicato 

del Piano di Sicurezza e Coordinamento (‘PSC’) del progetto, nonché dello specifico Piano 

Operativo per la Sicurezza (‘POS’). Per quanto riguarda il rischio antincendio, si precisa che in 

tutta l’area oggetto di intervento, non saranno presenti materiali di natura infiammabile e 

comunque tutti i componenti di natura elettrica utilizzati quali cavi ed apparati elettronici, sono 

particolarmente adatti a limitare la produzione e la diffusione di fuoco e del fumo, ai sensi di 

quanto previsto dal vigente Regolamento C.P.R. 

 

Nella prassi l’entità degli ONERI DELLA SICUREZZA varia dal 3% al 5% delle spese generali 

conteggiate. In questo caso, gli oneri per la sicurezza sono stati stimati in 1.707.334,06 € pari al 4 

% dell’importo desumibile dal Computo Metrico Estimativo dell’opera e dal costo di dismissione. 

In fase di redazione dei PSC tali oneri verranno definiti in maniera puntuale e in fase di appalto non 

saranno soggetti a ribasso, come disciplinato dal Testo Unico sulla Salute e Sicurezza sul Lavoro 

D.Lgs n.81 del 2008. 

 

 

11. Costi intervento 

Per quanto riguarda il costo dell’intervento, esso si aggira intorno a 58.629.470,00 € pari a circa 815 

€/kWp. Si precisa che tale stima è stata effettuata sia prendendo in considerazione il Prezzario 

Opere Pubbliche Puglia 2022 che sulla base di indagini di mercato, in conformità con gli attuali 

standard di mercato del settore. 

La valutazione previsionale dei costi di realizzazione degli Impianti è riportata in dettaglio nel 

Computo metrico estimativo di realizzazione e ai quadri economici di dettaglio per un esploso 

delle voci di costo.  
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12. Elenco delle autorizzazioni da Acquisire  

Nel presente paragrafo vengono riportati gli Enti coinvolti nel procedimento per il rilascio delle 

autorizzazioni, intese, concessioni, licenze, pareri, nulla osta e assensi comunque denominati ed il 

riferimento al parere acquisito.  

 

ENTE  

Ministero della transizione ecologica  
Direzione Generale Valutazioni Ambientali 
Divisione V – Procedure di valutazione VIA e 
VAS 
 

DETERMINA DI V.I.A. E ACQUISIZIONE 
ENDOPROCEDURE 

Ministero della cultura 
Soprintendenza Speciale per il PNRR 
 

PARERE  

Regione Puglia 
 

AUTORIZZAZIONE UNICA 

 

   

       Il Tecnico 
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