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1 PREMESSA 

Il presente elaborato è riferito al progeƩo per la costruzione e l�esercizio di un impianto agrivoltaico di 

produzione di energia eleƩrica da fonte solare, denominato �Altobrando�, sito in agro di Caltagirone (CT). 

In parƟcolare, l�impianto in progeƩo ha una potenza di picco pari a 45.12 MWp e una potenza nominale di 

39.75 MW ed è cosƟtuito dalle seguenƟ sezioni principali: 

1. Un campo agrivoltaico suddiviso in 7 soƩocampi, cosƟtuiƟ da moduli fotovoltaici bifacciali 

avenƟ potenza nominale pari a 600 Wp cadauno ed installaƟ su struƩure ad inseguimento 

monoassiale (tracker); 

2. Una stazione di conversione e trasformazione dell�energia eleƩrica deƩa �Power StaƟon� per 

ogni soƩocampo dell�impianto; 

3. Linee eleƩriche in MT a 36 kV in cavo interrato necessarie per l�interconnessione delle Power 

StaƟon alla Cabina di Raccolta e Misura; 

4. Una Cabina di Raccolta e Misura in Media Tensione a 36 kV; 

5. Una linea eleƩrica in MT a 36 kV in cavo interrato necessaria per l�interconnessione della Cabina 

di Raccolta e Misura con la sezione a 36 kV della futura SE di trasformazione 150/36 kV della 

RTN; 

Titolare dell�iniziaƟva proposta è la società Altobrando S.r.l., avente sede legale in Via Chiese n. 72 ‐ CAP 

20126 (MI), P.IVA 12458390965. 
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2 INTRODUZIONE 

1.1 Generalità 
Altobrando S.r.l., una società aƫva nella progeƩazione di impianƟ di produzione di energia derivante da fonte 
rinnovabile, intende realizzare in Provincia di Catania, nel Comune di Caltagirone in località �Altobrando� un 
impianto agro‐fotovoltaico per la produzione di energia eleƩrica. 
Il progeƩo si pone  l�obieƫvo di creare una virtuosa sinergia tra  la produzione di energia eleƩrica da fonte 
rinnovabile e la tutela dell�aƫvità agricola, evitando così di soƩrarre terreno uƟlizzabile ai Þni dell�agricoltura 
ed il pascolo. Il progeƩo si caraƩerizza per una serie di aspeƫ innovaƟvi, legaƟ alla tecnologia e l�agronomia 
con cui si è deciso di operare, in parƟcolare: 

 a livello energeƟco si uƟlizzerà la tecnologia del fotovoltaico su tracker mono‐assiale con direƩrice 

nord‐sud e pannelli orientabili nel piano est‐ovest, opportunamente sollevaƟ da terra,  in modo da 

lasciare  libera  la  superÞcie  colƟvabile  soƩo  e  tra  le  Þle  di  tracker  e  allo  stesso  tempo  la 

massimizzazione della producibilità eleƩrica; 

 a livello agronomico si dimostrerà che la combinazione di agricoltura e pannelli fotovoltaici potrebbe 

avere  effeƫ  sinergici per  la produzione  agricola,  la regolazione del  clima  locale,  la conservazione 

dell�acqua e la produzione di energia rinnovabile. 

I moduli fotovoltaici trasformano parte dell�energia luminosa dei fotoni in energia eleƩrica, tale produzione 
avviene grazie all�esposizione alla  luce solare e al materiale semiconduƩore di cui si cosƟtuiscono  le celle 
fotovoltaiche. La corrente prodoƩa dai moduli è di  Ɵpo CC �Corrente ConƟnua�, essa sarà  trasformata  in 
corrente alternata CA da apparaƟ eleƩronici chiamaƟ "inverter" e ceduta alla rete eleƩrica del gestore locale 
o di Terna S.p.A. 
L�applicazione della tecnologia fotovoltaica consente: 

1. la produzione di energia eleƩrica senza alcun Ɵpo di inquinamento; 

2. il risparmio di combusƟbile fossile; 

3. la riduzione di immissione di anidride carbonica nell�atmosfera; 

4. la riduzione di immissione di NOx e SOx nell�atmosfera; 

5. la produzione energeƟca azzerando l�inquinamento acusƟco; 

6. un incremento occupazionale ed economico sul tessuto produƫvo locale; 

7. un ritorno economico dell�invesƟmento negli anni di vita uƟle dell�impianto. 

 

TuƩa  la progeƩazione è stata svolta con riferimento alle tecnologie più avanzate, assicurando  i migliori 
rendimenƟ ad oggi disponibili sul mercato. Va, però, tenuto in conto che la tecnologia fotovoltaica risulta 
ad oggi in una fase di sviluppo molto rapida, per cui le tecnologie adoperate potrebbero risultare �datate� 
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al momento dell�esecuzione. Per tenere conto di ciò, la società soƩolinea che dalla progeƩazione  deÞniƟva 
alla  realizzazione  potranno  prevedersi  delle  sosƟtuzioni  relaƟve  alle  tecnologie  e  alle  componenƟ 
principali  (moduli  fotovoltaici,  inverter,  struƩure  di  supporto)  al  Þne  di  adeguare  il  progeƩo 
all�avanzamento tecnologico del momento.  

 

1.2 Obieƫvi 
La presente relazione tecnica generale si pone l�obieƫvo di fornire una visione generale del progeƩo, con la 
premura di: 

 descrivere nel deƩaglio l�impianto agro‐fotovoltaico e i suoi componenƟ; 

 fornire  una  sƟma  di  producibilità  dell�impianto  e  il  calcolo  dei  provenƟ  annui  derivanƟ  dalla 

valorizzazione dell�energia prodoƩa;  

 descrivere i tempi e le modalità esecuƟve; 

 descrivere le modalità di dismissione delle opere ed il successivo riprisƟno dello stato dei luoghi; 

 analizzare le possibili ricadute sociali, occupazionali ed economiche dell�intervento a livello locale. 
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3 DESCRIZIONE ED UBICAZIONE DELL�IMPIANTO 

3.1 Inquadramento territoriale del progeƩo 
L'impianto di progeƩo è situato in Sicilia, nel Comune di Caltagirone (CT). Il terreno ricade in zona agricola E, 
ai sensi dello strumento urbanisƟco vigente PRG del Comune.  

 

 
Figura 1‐CorograÞa generale dell�area di impianto ed opere connesse su ortofoto (parte 1/2) (Rif. FV.CLT01.PD.D.B.02) 
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Figura 2 ‐ CorograÞa generale dell�area di impianto ed opere connesse su ortofoto (parte 2/2) (Rif. FV.CLT01.PD.D.B.02) 
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Figura 3 ‐ CorograÞa di deƩaglio dell�area di impianto del parco Fotovoltaico ed opere connesse su ortofoto  

 

 

 
Figura 4 ‐ Inquadramento dell�area di impianto ed opere connesse sulla IGM 1:25000 (Rif. FV.CLT01.PD.D.B.01) 
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Tabella 1 ‐ Coordinate del parco agro‐fotovoltaico di progeƩo (Rif. FV.CLT01.PD.D.B.01) 

Coordinate Parco Agrovoltaico di progeƩo ‐ Comune di CALTAGIRONE 
 

ID PARCO 
UTM‐WGS84 (m) � 

FUSO 33 
UTM‐ED 50 (m) � 

FUSO 33 
GAUSS BOAGA (m) 

Quote 
alƟmetriche 
(s.l.m.m.) 

 

EST  NORD  EST  NORD  EST  NORD      

   459450  4126537  459518  4126729  2479458  4126543  513   

 

Per quanto concerne  l�inquadramento su base catastale,  le parƟcelle  interessate dalle opere di progeƩo e 
nella disponibilità del proponente, sono riportate nella tabella seguente. 

 

Tabella 2 ‐ RiferimenƟ catastali dell'area di intervento 

ID  COMUNE  FOGLIO  PARTICELLE 

AREA 

LAYOUT 

Caltagirone  17  25‐26‐31‐32‐40‐44‐45‐46‐47‐50‐54‐55‐56‐60‐65‐68‐69‐71‐72‐85‐89‐

100‐101‐106‐108‐110‐113‐114‐120‐124‐125‐126‐128‐133‐134‐157‐

158‐159‐160‐162‐163‐168‐169 

 



  Via Chiese, n. 72 � 20126 Milano  

RELAZIONE TECNICO DESCRITTIVA 
GENERALE 

CODICE  FV.CLT01.PD.R.A.01 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  04/2023 

PAGINA  15 di 99 

 

ALTOBRANDO S.R.L. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non  
espressamente autorizzaƟ. 

Capitale sociale 10.000,00 euro i.v.  | Codice Fiscale e ParƟta IVA n° 12458390965 | Iscriz. Reg. Imprese di Milano n° 2662861 
Indirizzo PEC: altobrandosrl@legalmail.it 

 

 
Figura 5 ‐ Inquadramento catastale dell'area di impianto (Rif. FV.CLT01.PD.D.E.02)  

 
All�interno della relazione �FV.CLT01.PD.D.L.05 ‐ Piano parƟcellare di asservimento e di esproprio graÞco e 
descriƫvo� sono analizzate tuƩe  le aree da espropriare ed asservire ai Þni della correƩa messa  in servizio 
dell�impianto agro‐fotovoltaico proposto, del cavidoƩo e della Stazione Utente. 
Altobrando S.r.l. ha, inoltre, oƩenuto la Soluzione Tecnica Minima Generale di connessione alla RTN la quale 
prevede  che  l�impianto  venga  collegato  in  antenna  a  36  kV  con  una  nuova  stazione  eleƩrica  (SE)  di 
trasformazione 150/36 kV della RTN, da  inserire  in doppio entra  ‐ esce alle  linee RTN a 150 kV �S.Cono � 
Caltagirone 2� e �Barrafranca ‐ Caltagirone�, previa realizzazione degli intervenƟ nell�area previsƟ nel Piano di 
Sviluppo Terna, cosƟtuiƟ da una futura stazione di trasformazione RTN 380/150 kV denominata �Vizzini�, da 
inserire in entra � esce alla linea RTN 380 kV �Paternò � Chiaromonte GulÞ� e relaƟvi raccordi alla linea 150 
kV �CP Scordia � SE Mineo 150 kV�, alla SE 150 kV Licodia Eubea ed alla CP Mineo.  
 
Le opere di progeƩo ricadono tuƩe nel comune di Caltagirone e Mineo. L� esaƩa ubicazione delle opere è 
riportata nell�allegato FV.CLT01.PD.D.B.01 � �Inquadramento generale su IGM e Coordinate�.  
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Figura 6 ‐ Inquadramento dell�area di impianto ed opere connesse sulla IGM 1:25000 (Rif. FV.CLT01.PD.D.B.01) 

 

3.2 Layout d�impianto 
Il  layout  d�impianto  si  cosƟtuisce  di  una  serie  di  elemenƟ  fruƩo  delle  considerazioni  appena  faƩe,  in 
parƟcolare di: 

1. struƩure tracker sulle quali sono posizionaƟ i moduli fotovoltaici; 

2. power staƟon; 

3. cabina di raccolta e misura; 

4. cavidoƩo in media tensione (MT); 

5. fascia di miƟgazione con arbusƟ e alberi; 

6. strade bianche di progeƩo; 

7. recinzione perimetrale. 
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Figura 7 ‐ Immagine rappresentaƟva del layout d'impianto 

La  localizzazione dell�impianto è  il fruƩo di un�analisi  legata sia alle caraƩerisƟche di  irraggiamento solare 
dell�area che a quelle antropiche ed ambientali del territorio. Per i tecnici è stato prioritario porre la massima 
aƩenzione verso il rispeƩo dei criteri di  inserimento paesaggisƟco dell�impianto, allo scopo di armonizzare 
l�installazione con la valorizzazione ambientale e sociale del territorio che la ospiterà. 

L�oƫmizzazione del layout è stata anzituƩo condoƩa allo scopo di massimizzare la produzione energeƟca del 
campo  FV di progeƩo e,  al  contempo,  assicurare  la prosecuzione delle  colƟvazioni. Un  criterio di buona 
progeƩazione per impianƟ fotovoltaici, infaƫ, consiste nel disporre le Þle di tracker (o struƩure fotovoltaiche) 
con  un�interlinea  tale  da  evitare  fenomeni  di  auto‐ombreggiamento  (che  andrebbero  a  discapito  della 
produzione energeƟca) ed assicurare gli spazi uƟli necessari per le aƫvità di manutenzione. La distanza scelta 
tra  le  struƩure dei  tracker  (pitch) è  stata posta pari a 14.00 m,  tale estensione permeƩe ampiamente  il 
passaggio  di  mezzi  agricoli  per  le  aƫvità  colturali  standard.  Si  tenga  in  considerazione  che  il  terreno 
soƩostante ai moduli sarà soggeƩo ad aƫvità di sfalcio del manto erboso, oltre alle aƫvità di raccolta delle 
specie vegetali ipoƟzzate nel piano colturale. 
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Figura 8 ‐ AsseƩo colturale inerbimento da sovescio � Aƫvità di sfalcio 

 

3.3 Descrizione del progeƩo da un punto di vista eleƩrico 

La  proposta  progeƩuale  prevede  la  realizzazione  di  un  parco  agro‐fotovoltaico  complessivamente  della 
potenza di 45.12 MWp, dove si ipoƟzza l�installazione di moduli FV bifacciali della Tenka Solar, TKA600M‐144‐
BF (o simili) su inseguitori solari (o tracker) monoassiali N‐S in conÞgurazione 2P, con un�interdistanza fra le 
Þle (o pitch) di 14 m, tale da permeƩere la colƟvazione e la lavorazione del terreno soƩostante. Si prevede la 
suddivisione dell�area  in �SoƩocampi�, per ognuno dei quali è previsto  l�uƟlizzo di una Power StaƟon con 
diversi inverter centralizzaƟ al suo interno. Il collegamento fra i soƩocampi del parco Þno al raggiungimento 
di una cabina di raccolta avverrà per mezzo di un �cavidoƩo interno� in media tensione interrato a 36 kV.  

 
Figura 9 � Suddivisione in soƩocampi del layout d�impianto 
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Segue un riassunto generale dei daƟ di impianto: 

Tabella 3 ‐ Sintesi Impianto agrofotovoltaico 

  SoƩocampo A  SoƩocampo B  SoƩocampo C  SoƩocampo D  SoƩocampo E  SoƩocampo F  SoƩocampo G 

Tipologia di Pannelli  TKA600M‐144‐BF 

N° Pannelli x Stringa  26 

Applicazione  Agro FV 

N° Tracker/Stringhe  474  400  481  399  427  348  363 

Totale 
Tracker/Stringhe 

2892 

N° Pannelli  12324  10400  12506  10374  11102  9048  9438 

Totale Pannelli  75192 

N° QdS  44  40  44  39  40  33  33 

Totale QdS  273 

Potenza DC [kWp]  7394,4  6240  7503,6  6224,4  6661,2  5428,8  5662,8 

Potenza DC Totale 
[MWp] 

45,115 

Tipologia Inverter  1640TL B630  1400TL B540  1640TL B630  1400TL B540  1400TL B540  1640TL B630  1640TL B630 

N° Inverter x PS  4  4  4  4  4  3  3 

N° Power StaƟon 
(PS) 

7 

Potenza AC [kWac]  6548  5612  6548  5612  5612  4911  4911 

Sovraccaricabilità [%]  113%  111%  115%  111%  119%  111%  115% 

Potenza AC Totale 
[MWac] 

39,75 

 

3.4 SƟma della producibilità dell�impianto 

Il database internazionale PVGIS rende disponibili i daƟ meteorologici validi per la località di Case Frasca del 
comune di Caltagirone (CT). L�aƩendibilità dei daƟ contenuƟ nel database è internazionalmente riconosciuta, 
quesƟ possono dunque essere usaƟ per l�elaborazione staƟsƟca della sƟma di irraggiamento solare per il sito. 
Sulla scorta di tuƩe  le considerazioni effeƩuate nei paragraÞ precedenƟ, è stato effeƩuato  il calcolo della 
producibilità del sistema, partendo dal modello dell'impianto implementato nel soŌware di calcolo PVSyst. 
Una ricapitolazione dei daƟ estrapolaƟ dal soŌware è: 

Tabella 4 ‐ Principali caraƩerisƟche di potenza installata ed energia prodoƩa 

POTENZA DI PICCO (MWp)  45,12 

POTENZA AC (MWac)  39,75 

ENERGIA PRODOTTA P50 (MWh/anno)  96942 

PRODUZIONE SPECIFICA P50 (kWh/kWp/anno)  2149 
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ENERGIA PRODOTTA P90 (MWh/anno)  93110 

PRODUZIONE SPECIFICA P90 (kWh/kWp/anno)  2064 

3.5 Ricadute ambientali del progeƩo 
Un  uƟle  indicatore  per  deÞnire  il  risparmio  di  combusƟbile  derivante  dall'uƟlizzo  di  fonƟ  energeƟche 
rinnovabili è il faƩore di conversione dell'energia eleƩrica in energia primaria [TEP/MWh]. Questo coefficiente 
individua  le T.E.P.  (Tonnellate EquivalenƟ di Petrolio) necessarie per  la realizzazione di 1 MWh di energia, 
ovvero le TEP risparmiate con l'adozione di tecnologie fotovoltaiche per la produzione di energia eleƩrica. Le 
ulteriori ricadute ambientali del progeƩo possono essere analizzate in termini in inquinamento atmosferico 
mancato per  la produzione di  energia  eleƩrica da  fonƟ  fossili,  nello  speciÞco  si può  far  riferimento  alle 
mancate emissioni 6F

1 di C02, NOx e SOx, sƟmate secondo i parametri mostraƟ nella tabella successiva. 
 

    Tabella 5 ‐ Mancate emissioni di inquinanƟ 

Inquinante  FaƩore di emissione speciÞco  Mancate Emissioni ÿÿÿ (Anidride 
Carbonica) 

251,26 ý௘௤/GWh  8439,82 ý௘௤/anno ýÿÿ (Ossidi di Azoto)  0,2054 t/GWh  6,90 t/anno ÿÿÿ (Ossidi di Zolfo)  0,0455 ý/GWh  1,53 t/anno 
CombusƟbile2  187 TEP/kWh  6281,33 TEP/anno 

3.6 Soluzione di connessione alla RTN 
L'Autorità per l�energia eleƩrica, il gas e rete idrica (AEEG) con la delibera ARG/eIt99/08 (TICA) e ss.mm.ii., 
stabilisce  le  condizioni  per  l'erogazione  del  servizio  di  connessione  alle  reƟ  eleƩriche  con  obbligo  di 
connessione di  terzi per gli  impianƟ di produzione di energia eleƩrica.  Il campo di applicazione è  relaƟvo 
anche ad impianƟ di produzione e si preÞgge di individuare il punto di inserimento e la relaƟva connessione, 
dove per inserimento s�intende l'aƫvità d'individuazione del punto nel quale l'impianto può essere collegato, 
e  per  connessione  s�intende  l�aƫvità  di  determinazione  dei  circuiƟ  e  dell�impianƟsƟca  necessaria  al 
collegamento. 

La  Soluzione  Tecnica Minima Generale di  connessione  alla RTN,  Codice PraƟca  202001740,  prevede  che 
l�impianto venga collegato in antenna a 36 kV con una nuova stazione eleƩrica (SE) di trasformazione 150/36 
kV della RTN, da inserire in doppio entra ‐ esce alle linee RTN a 150 kV �S.Cono � Caltagirone 2� e �Barrafranca 
‐ Caltagirone�, previa realizzazione degli intervenƟ nell�area previsƟ nel Piano di Sviluppo Terna, cosƟtuiƟ da 
una futura stazione di trasformazione RTN 380/150 kV denominata �Vizzini�, da inserire in entra � esce alla 
linea RTN 380 kV �Paternò � Chiaromonte GulÞ� e relaƟvi raccordi alla linea 150 kV �CP Scordia � SE Mineo 
150 kV�, alla SE 150 kV Licodia Eubea ed alla CP Mineo. 

 

 
1 hƩps://www.isprambiente.gov.it/Þles2021/pubblicazioni/rapporƟ/r343‐2021.pdf 
2 Delibera EEN 3/2008 ‐ ARERA 
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Figura 9 � IdenƟÞcazione della posizione della stazione SE 150/36 KV RTN �Caltagirone 2�  

 

 
 Figura 10 � EstraƩo di deƩaglio della localizzazione della stazione su base catastale 
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3.7 Viabilità di avvicinamento al sito 
L�analisi di viabilità di avvicinamento al sito ha previsto l�individuazione, entro un raggio di circa 66 km, dei 
maggiori agglomeraƟ urbani che possono essere di riferimento per  l�approvvigionamento  locale. Le realtà 
territoriali  più  prossime  sono  Catania  e Gela.  Probabilmente  la maggior  parte  degli  approvvigionamenƟ 
prenderanno origine da Catania, vista la disponibilità del porto commerciale.  

 
Figura 11 ‐ Analisi dell�area vasta per l�individuazione della migliore soluzione di accessibilità al sito (Fonte: Google Earth) 

 
 
La viabilità ipoƟzzata prevede di passare per le seguenƟ traƩe:  

 SP 701 per 7,5 km; 

 SS 417 Þno all�uscita Caltagirone Sud per 53,1 km; 

 SP 111 per 5,4 km Þno all�area di canƟere. 

Si  conclude,  comunque,  sostenendo  che  la  Ɵpologia  di  trasporto  prevista  non  richiede  alcun  ricorso  a 
intervenƟ di adeguamento di quanto esistente poiché non afferente trasporƟ eccezionali per dimensione e/o 
peso. 

3.8 Analisi delle interferenze con il reƟcolo idrograÞco 
L�area  interessata  dalle  opere  di  progeƩo  si  sviluppa  su  un  reƟcolo  idrograÞco  abbastanza  ampio, 
determinando una serie di interferenze tra il cavidoƩo e i corsi d�acqua. In parƟcolare, le opere di progeƩo 
interferiscono  in  37  punƟ  con  il  reƟcolo  idrograÞco,  generando  il medesimo  numero  di  interferenze.  Le 
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interferenze  individuate sono state veriÞcate  in sito mediante apposiƟ sopralluoghi tecnici, miraƟ anche a 
capire la presenza di eventuali manufaƫ idraulici esistenƟ aƫ a miƟgare le portate derivanƟ dai fenomeni di 
precipitazione. Ognuna delle interferenze succitate è stata studiata singolarmente con lo scopo di trovare la 
metodologia di risoluzione più efficace. 

 

Tabella 6 ‐ Elenco delle interferenze idrauliche individuate 

Interferenza  Tipologia d'alveo  Denominazione  Opera 
interferente 

I01  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I02  Corso d�acqua rinvenuto da CTR   Privo di denominazione  CavidoƩo 

I03  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I04  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I05  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I06  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I07  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I08  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I09  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I10  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I11  Corso d�acqua rinvenuto da CTR   Privo di denominazione  CavidoƩo 

I12  Corso d�acqua rinvenuto da CTR con opera di canalizzazione  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I13  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I14  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I15  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I16  Corso d�acqua rinvenuto da CTR   Privo di denominazione  CavidoƩo 

I17  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I18  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I19  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I20  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari  Privo di denominazione  CavidoƩo 
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I21  Corso d�acqua rinvenuto da CTR con opera di canalizzazione e 
tutelato ai sensi del D. Lgs. n. 42/2004 e presente nell�elenco 

delle acque pubbliche della Sicilia 

Vallone Gallina  CavidoƩo 

I22  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I23  Corso d�acqua rinvenuto da CTR con opera di canalizzazione  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I24  Corso d�acqua rinvenuto da CTR con opera di canalizzazione  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I25  CanaleƩa  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I26  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I27  CanaleƩa  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I28  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I29  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I30  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I31  Corso d�acqua rinvenuto da CTR con opera di canalizzazione  Privo di denominazione  CavidoƩo 

I32  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I33  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I34  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I35  Corso d�acqua rinvenuto da foto satellitari con opera di 
canalizzazione 

Privo di denominazione  CavidoƩo 

I36  Corso d�acqua rinvenuto da CTR con opera di canalizzazione e 
tutelato ai sensi del D. Lgs. n. 42/2004 e presente nell�elenco 

delle acque pubbliche della Sicilia 

Vallone Turlazzo  CavidoƩo 

I37  Corso d�acqua rinvenuto da CTR con opera di canalizzazione e 
tutelato ai sensi del D. Lgs. n. 42/2004 e presente nell�elenco 

delle acque pubbliche della Sicilia 

Vallone Turlazzo  CavidoƩo 

 

Oltre alle interferenze direƩamente legate al layout d�impianto, sono state analizzate anche quelle relaƟve al 
cavidoƩo esterno a 36 kV. Lo scopo, in fase di progeƩazione, è di minimizzare le intersezioni con il reƟcolo 
idrograÞco oppure di  individuare delle soluzioni aƩe a risolverle. Le  interferenze puntuali potranno essere 
risolte applicando le alternaƟve progeƩuali di seguito esplicitate, tuƩe allo scopo di garanƟre il mantenimento 
delle condizioni idrauliche ante‐operam. 

 Scavo in trincea al di soƩo del reƟcolo idrograÞco esistente; 

 Staffaggio del cavidoƩo alla parete dell�aƩraversamento esistente; 
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 Trivellazione Orizzontale Controllata (T.O.C.). 

La metodologia di scelta della risoluzione dipende da una serie di considerazioni, legate principalmente alle 
aree potenzialmente allagabili. Le aree che risultano allagabili con delle piogge intense (con Tr=200 anni) sono 
state risolte mediante TOC. Nel caso in cui, invece, le aree inondabili sono modeste l�interferenza viene risolta 
con staffaggio o con scavo in trincea. 

4 CONFORMITÀ VINCOLISTICA DELLE OPERE DI PROGETTO 

Nel presente capitolo è  riportata una  sintesi dei principali strumenƟ di pianiÞcazione, programmazione e 
tutela vigenƟ nelle aree interessate dalle opere di progeƩo, ai Þni dell�analisi di compaƟbilità vincolisƟca delle 
opere. Lo studio approfondito della compaƟbilità del progeƩo con i vari strumenƟ di pianiÞcazione è descriƩo 
nell�elaborato �FV.CLT01.PD.R.SIA.01�. 

4.1 NormaƟva regionale vigente in materia di pianiÞcazione energeƟca 

4.1.1 Piano EnergeƟco Ambientale della Regione Sicilia (PEARS) 

Il piano energeƟco regionale è  il principale strumento con cui programmare e  indirizzare gli  intervenƟ sia 

struƩurali che infrastruƩurali in campo energeƟco e cosƟtuisce il quadro di riferimento per i soggeƫ pubblici 

e privaƟ che assumono iniziaƟve in campo energeƟco. La regione Sicilia con DPRS n. 13 del 2009 ha adoƩato 

il  Piano  EnergeƟco  Ambientale  Regionale  (PEARS),  che  prevedeva  obieƫvi  di  pianiÞcazione  energeƟca 

regionale da raggiungere entro il 2020. In vista della scadenza dello scenario di riferimento del PEARS e della 

necessità  di  adeguamento  alle  aƩuali  esigenze  di  efficientamento  energeƟco  e  agli  obieƫvi  legaƟ  alla 

transizione energeƟca, alla luce delle più recenƟ innovazioni in campo tecnologico‐energeƟco, il DiparƟmento 

dell�Energia dell�Assessorato Regionale dell�Energia e dei Servizi di Pubblica UƟlità ha formulato una proposta 

di aggiornamento del PEARS, approvata dalla Giunta Regionale con Deliberazione n. 67 del 12 febbraio 2022. 

Si è parƟƟ, in una prima fase, dal rispeƩo dell�obieƫvo programmaƟco assegnato alla Regione Siciliana dal 

D.M. 15 marzo 2012 �Burden Sharing� che consiste nell�oƩenimento di un valore percentuale del 15,9% come 

rapporto tra il consumo Þnale lordo di energia prodoƩa da fonƟ energeƟche rinnovabili e il consumo Þnale 

lordo di energia sul  territorio  regionale al 2020. L�obieƫvo è stato, poi,  il superamento degli obieƫvi del 

Burden Sharing, aƩraverso  la  formulazione di  tre differenƟ scenari. Quello  idoneo al perseguimento degli 

obieƫvi posƟ è risultato essere lo Scenario di Intenso Sviluppo (SIS) che, partendo dallo scenario PEARS di 

aƩuazione delle misure previste dalla SEN 2017 e dal PNIEC, si pone degli obieƫvi più ambiziosi in termini di 

risparmi dei consumi energeƟci Þnali.   
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Sulla base dell�alternaƟva SIS, scelta come strategia per la pianiÞcazione energeƟco‐ambientale regionale, il 

PEARS ha  individuato dei macro‐obieƫvi speciÞci,  il cui perseguimento comporterà  la realizzazione di una 

serie di azioni strategiche mirate a:  

 sostenere  la valorizzazione delle sinergie con  il territorio, al Þne di  incrementare  lo sviluppo della 

generazione da fonte rinnovabile, il potenziamento delle infrastruƩure di trasporto energeƟco e la 

diffusione di sistemi di storage e smart grid, perseguendo l�autonomia energeƟca dell�Isola, almeno 

per i consumi eleƩrici, entro il 2030; 

 limitare l�uso di fonƟ fossili per ridurre le emissioni climalteranƟ rispeƩo al 1990; 

 ridurre  i  consumi energeƟci negli usi Þnali,  in primis migliorando  le prestazioni energeƟche degli 

ediÞci e favorendo una mobilità sostenibile; 

 incrementare sensibilmente il grado di eleƩriÞcazione nei consumi Þnali; 

 facilitare l�evoluzione tecnologica in tuƫ i seƩori.  

Il PEARS 2030 prevede, relaƟvamente al seƩore fotovoltaico, il raggiungimento di un valore di produzione pari 

a 5,95 TWh, a parƟre dal dato di produzione nell�ulƟmo anno disponibile (2019) che si è aƩestato su circa 

1,83 TWh. Nello speciÞco si sƟma che circa  il 13% della nuova produzione al 2030, pari a 0,57 TWh, sarà 

oƩenuta dal repowering e dal revamping degli impianƟ esistenƟ, mentre il resto della produzione, pari a 3,55 

TWh,  sarà  realizzato  aƩraverso  nuovi  impianƟ  fotovoltaici.  In  parƟcolare,  si  sƟma  che  la  nuova  potenza 

installata sarà pari a 2320 MW, riparƟta tra impianƟ in cessione totale installaƟ a terra (1100 MW) ed impianƟ 

in autoconsumo (1220 MW) realizzaƟ sugli ediÞci. 

4.1.2 Piano PaesaggisƟco Territoriale Regionale (PPTR) 

L�amministrazione regionale dei Beni Culturali e Ambientali, al Þne di assicurare speciÞca considerazione ai 

valori paesisƟci ed ambientali del territorio siciliano, in aƩuazione dell�art. 3 della LR n. 80 del 1977 e dell�art. 

1‐bis della legge n. 431 del 1985, con D.A. n. 6080 del 1999 ha approvato le �Linee guida del Piano Territoriale 

PaesisƟco�  che  cosƟtuiscono  l�indirizzo di  riferimento per  la  redazione dei Piani PaesisƟci, alla  scala  sub‐

regionale  e  locale  e  valgono  come  strumento  proposiƟvo,  di  orientamento  e  di  conoscenza  per  la 

pianiÞcazione territoriale provinciale e per la pianiÞcazione urbanisƟca comunale. 

Il Piano Territoriale PaesisƟco Regionale persegue fondamentalmente i seguenƟ obieƫvi: 

 la stabilizzazione ecologica del contesto ambientale regionale, la difesa del suolo e della biodiversità, 

con parƟcolare aƩenzione per le situazioni di rischio e di criƟcità; 
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 la valorizzazione dell�idenƟtà e della peculiarità del paesaggio regionale, sia nel suo insieme unitario 

che nelle sue diverse speciÞche conÞgurazioni; 

 il miglioramento della fruibilità sociale del patrimonio ambientale regionale, sia per le aƩuali che per 

le future generazioni. 

Il PTPR investe l�intero territorio regionale con effeƫ differenziaƟ, in relazione alle caraƩerisƟche ed allo stato 

effeƫvo dei luoghi, alla loro situazione giuridica ed all�arƟcolazione normaƟva del piano stesso. AƩraverso le 

linee guida è stato possibile delineare un�azione di sviluppo orientata alla tutela e alla valorizzazione dei beni 

culturali e ambientali, deÞnendo traguardi di coerenza e compaƟbilità delle poliƟche regionali di sviluppo, 

evitando ricadute in termini di spreco delle risorse, degrado dell�ambiente, depauperamento del paesaggio 

regionale. Ciò avviene andando a classiÞcare il territorio siciliano in: 

 aree già soƩoposte a vincolo ai sensi e per gli effeƫ delle �leggi nn. 1497/39, 1089/39, e LR nn. 15/91 

e 431/85�; per tali aree sono indicaƟ criteri e modalità di gesƟone, ÞnalizzaƟ agli obieƫvi di Piano e 

in  parƟcolare  alla  tutela  delle  speciÞche  caraƩerisƟche  che  hanno  determinato  l�apposizione  di 

vincoli. Il Piano indica le componenƟ caraƩerisƟche del paesaggio oggeƩo di tutela e fornisce sia gli 

orientamenƟ  da  osservare  per  perseguire  gli  obieƫvi  di  piano  che  le  disposizioni  necessarie  ad 

assicurare la conservazione degli elemenƟ oggeƩo di tutela; 

 altre aree meritevoli di tutela o interrelazioni tra esse, per le quali il Piano deÞnisce gli elemenƟ e le 

componenƟ caraƩerisƟche del paesaggio, ovvero i beni culturali e le risorse oggeƩo di tutela; 

 l�intero  territorio  regionale,  comprese  le aree non  soƩoposte a vincoli  speciÞci e non  ritenute di 

parƟcolare valore. Per tali aree sono individuate le caraƩerisƟche struƩurali del paesaggio regionale 

arƟcolate, anche a livello sub‐regionale, nelle sue componenƟ caraƩerisƟche e nei sistemi di relazione 

deÞnendo gli indirizzi da seguire per assicurarne il rispeƩo.  

I paesaggi della Sicilia sono fortemente condizionaƟ dalla morfologia che, per  la estrema variabilità che  la 
caraƩerizza, crea accesi contrasƟ. Partendo da tale considerazione  il PTPR arƟcola  il territorio regionale  in 
dicioƩo ambiƟ territoriali, per ognuno dei quali l�ente competente in materia di pianiÞcazione paesisƟca è la 
Soprintendenza. 
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Figura 12 ‐ Suddivisione della Regione Siciliana in 17 ambiƟ paesaggisƟci con riferimento all'area oggeƩo di studio 

4.1.3 CompaƟbilità con i Piani Regolatori Generali 

Il Piano Regolatore Generale di Caltagirone si applica a tuƩo il territorio comunale. Ai sensi dell�art. 2 delle 

Norme tecniche di AƩuazione il territorio comunale è suddiviso in parƟ che individuano i tessuƟ territoriali, 

secondo criteri di aggregazione di elemenƟ Þsici e non Þsici. Ciascun tessuto territoriale individua un�area in 

cui emergono sistemi morfologici caraƩerizzaƟ da omogeneità morfologica.  
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   Figura 13 ‐ Stralcio del PRG: azzonamento (Rif FV.CLT01.PD.D.C.11) 

 

Come visibile in Figura 16 l�area di progeƩo ricade in Zona E1 � Verde agricolo. Ai sensi dell�art. 76, punto 2 

delle NTA del PRG del comune di Caltagirone �nel territorio aperto sono incluse tuƩe aree desƟnate ad aƫvità 

relaƟve all�agricoltura e alle aƫvità connesse con l�uso del suolo agricolo��. 

Da  ciò  ne  deriva  pertanto  che  la  realizzazione  del  campo  agro‐fotovoltaico  proposto  non  cosƟtuisca 

un�interferenza con quanto previsto dal PRG del comune di Caltagirone.  

4.2 CompaƟbilità speciÞche 

4.2.1 CompaƟbilità naturalisƟco‐ecologica 

4.2.1.1 Il sistema delle aree naturali proteƩe (EUAP) 
La legge quadro del 6 dicembre 1991, n. 394 deÞnisce la classiÞcazione delle aree naturali proteƩe e isƟtuisce 

l�Elenco Ufficiale delle Aree naturali ProteƩe (EUAP), nel quale vengono iscriƩe tuƩe le aree che rispondono 

ai criteri stabiliƟ, a suo tempo, dal Comitato nazionale per  le aree proteƩe. Le aree naturali proteƩe sono 

zone caraƩerizzate da un elevato valore naturalisƟco, per le quali è prevista la protezione in modo seleƫvo 
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ad alta biodiversità. AƩualmente  il  sistema delle aree naturali proteƩe è  classiÞcato  come  segue  (Fonte: 

Portale del Ministero dell�Ambiente). 

segue (Fonte: Portale del Ministero dell�Ambiente). 

Parchi Nazionali 

CosƟtuiƟ da aree terrestri, ßuviali, lacuali o marine che contengono uno o più ecosistemi intaƫ o anche 

parzialmente  alteraƟ  da  intervenƟ  antropici,  una  o  più  formazioni  Þsiche,  geologiche, 

geomorfologiche, biologiche, di  rilievo  internazionale o nazionale per valori naturalisƟci, scienƟÞci, 

esteƟci,  culturali,  educaƟvi  e  ricreaƟvi  tali  da  richiedere  l�intervento  dello  Stato  ai  Þni  della  loro 

conservazione per le generazioni presenƟ e future. 

Parchi  naturali 

regionali  e 

interregionali 

CosƟtuiƟ da aree  terrestri, ßuviali,  lacuali ed eventualmente da  traƫ di mare prospicienƟ  la costa, di 

valore naturalisƟco e ambientale, che cosƟtuiscono, nell�ambito di una o più regioni limitrofe, un sistema 

omogeneo,  individuato  dagli  asseƫ  naturalisƟci  dei  luoghi,  dai  valori  paesaggisƟci  e  arƟsƟci  e  dalle 

tradizioni culturali delle popolazioni locali. 

Riserve naturali 

CosƟtuite da aree terrestri, lacuali o marine che contengono una o più specie naturalisƟcamente rilevanƟ 

della ßora e della fauna, ovvero presenƟno uno o più ecosistemi importanƟ per la diversità biologica o 

per la conservazione delle risorse geneƟche. Le riserve naturali possono essere statali o regionali in base 

alla rilevanza degli elemenƟ naturalisƟci in esse rappresentaƟ. 

Zone  umide  di 

interesse 

internazionale 

CosƟtuite da aree acquitrinose, paludi, torbiere oppure zone naturali o arƟÞciali d�acqua, permanenƟ o 

transitorie comprese zone di acqua marina la cui profondità, quando c�è bassa marea, non superi i sei 

metri che, per le loro caraƩerisƟche, possono essere considerate di importanza internazionale ai sensi 

della Convenzione di Ramsar. 

Altre  aree  naturali 

proteƩe 

Aree (oasi delle associazioni ambientaliste, parchi suburbani, ecc.) che non rientrano nelle precedenƟ 

classi.  Si  dividono  in  aree  di  gesƟone  pubblica,  isƟtuisce  cioè  con  leggi  regionali  o  provvedimenƟ 

equivalenƟ, e aree di gesƟone privata, isƟtuite con provvedimenƟ formali pubblici o con aƫ contraƩuali 

quali concessioni o forme equivalenƟ. 
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Aree  di 

reperimento 

terrestri e marine 

Indicate dalle  leggi n. 394/1991 e n. 979/1982, che cosƟtuiscono aree  la cui conservazione aƩraverso 

l�isƟtuzione di aree proteƩe è considerata prioritaria. 

 

4.2.1.2 Rete Natura 2000 
La Rete Natura 2000 è il principale strumento della poliƟca dell�Unione Europea per la conservazione della 

biodiversità. Si traƩa di una rete ecologica diffusa su tuƩo il territorio europeo, isƟtuita ai sensi della Direƫva 

92/43/CEE �Habitat� per garanƟre il mantenimento a lungo termine degli habitat naturali e delle specie di 

ßora e fauna minacciaƟ o rari a livello comunitario. 

La Rete Natura 2000 è cosƟtuita da: 

SiƟ di Interesse Comunitario (SIC) 
IdenƟÞcaƟ  dagli  StaƟ membri  secondo  quanto  stabilito  dalla Direƫva 

Habitat (Direƫva del Consiglio 92/43/CEE). 

Zone Speciali di Conservazione  (ZSC) e Zone di 

Protezione Speciale (ZPS) 

IsƟtuite  ai  sensi  della  Direƫva  2009/147/CE  �Uccelli�  concernente  la 

conservazione degli uccelli selvaƟci. 

In Sicilia sono staƟ individuaƟ (Fonte: Ministero dell�Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare): 

 213 SiƟ di Importanza Comunitaria (SIC), designaƟ quali Zone Speciali di Conservazione; 

 16 Zone di Protezione Speciale (ZPS); 

 16 siƟ di Ɵpo C, ovvero SIC/ZSC coincidenƟ con ZPS. 

4.2.1.3 Important Bird and Biodiversity Areas (IBA) 
Le  �Important  Bird  and  Biodiversity  Areas�  (IBA),  fanno  parte  di  un  programma  sviluppato  da  BirdLife 

InternaƟonal. Le  IBA sono aree considerate habitat  importanƟ per  la conservazione delle specie di uccelli 

selvaƟci. Al 2019, sono presenƟ in tuƩo il mondo circa 13.600 IBA, diffuse in quasi tuƫ i paesi, di cui 172 in 

Italia. Un sito, per essere classiÞcato come IBA, deve soddisfare uno dei seguenƟ criteri: 

 A1. Specie globalmente minacciate � Il sito ospita regolarmente un numero signiÞcaƟvo di individui 

di una  specie globalmente minacciata,  classiÞcata dalla  IUCN Red List come  in pericolo criƟco,  in 

pericolo o vulnerabile; 
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 A2. Specie a distribuzione ristreƩa � Il sito cosƟtuisce uno fra i siƟ selezionaƟ per assicurare che tuƩe 

le  specie  ristreƩe  di  un  territorio  siano  presenƟ  in  numero  signiÞcaƟvo  in  almeno  un  sito  e 

preferibilmente in più di uno; 

 A3. Specie ristreƩe al bioma � Il sito ospita regolarmente una popolazione signiÞcaƟva di specie la cui 

distribuzione è interamente o largamente limitata ad un parƟcolare bioma; 

 A4. Congregazioni � Il sito presenta ulteriori specie con parƟcolari caraƩerisƟche. 

Nell�area vasta in esame non si rilevano Zone IBA. 

4.2.1.4 CompaƟbilità del progeƩo con le aree proteƩe 
Le opere di progeƩo sono distanƟ circa 12,2 km da una ZSC dal codice ITA070005 e dal nome �Bosco di Santo 

Pietro� e circa 12,8 km dalla ZPS dal codice ITA050012 denominata �Torre Manfria, Biviere e Piana di Gela� e 

dall�IBA166 �Biviere e Piana di Gela�. Distano, inoltre, circa 16 km dalla riserva regionale �Lago Sfondato�.   
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Figura 14 ‐ Distanza rispeƩo alle aree proteƩe [Rif. Elaborato FV.CLT01.PD.D.C.02] 

 

Si può pertanto desumere che non ci sono interferenze di alcun Ɵpo con le aree naturali proteƩe.  

4.2.2 CompaƟbilità paesaggisƟco‐culturale 

La  compaƟbilità paesaggisƟco‐culturale  avrà  come  riferimento normaƟvo principale  il D.  Lgs. n. 42/2004 

(�Codice dei Beni Culturali e del Paesaggio, ai sensi dell�art. 10 della legge 6 luglio 2002 n. 137�). Il principio 

su cui si basa tale norma è la �tutela e valorizzazione del patrimonio culturale�. TuƩe le aƫvità concernenƟ la 

conservazione,  la fruizione e  la valorizzazione del patrimonio culturale devono essere svolte  in conformità 

della normaƟva di tutela. Il �patrimonio culturale� è cosƟtuito sia da beni culturali sia da quelli paesaggisƟci, 

le cui regole per la tutela, la fruizione e la valorizzazione sono Þssate dal Codice.  
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Figura 15 ‐ Inquadramento dell'area di impianto ed opere connesse rispeƩo ai beni culturali e paesaggisƟci tutelaƟ ai sensi 

dell'art. 142 del D. Lgs. n. 42/2004 (Rif. FV.CLT01.PD.D.C.01) 

 

Secondo quanto rappresentato all�interno della Figura 18,  l�area di progeƩo non ricade  in nessuna delle 

perimetrazioni dei beni paesaggisƟci regolamentaƟ ai sensi dell�art. 142 del D. Lgs. n. 42/2004. Il cavidoƩo, 

invece, interferisce con �Þumi, torrenƟ e corsi d�acqua�, �territori coperƟ da foreste e boschi� e �zone di 

interesse archeologico�. Le interferenze citate sono già state ampiamente discusse nei paragraÞ precedenƟ, 

si ricorda, a tal proposito, che il cavidoƩo sarà interrato e aƩraverserà solo percorsi esistenƟ.  

Sulla  base  delle  precedenƟ  considerazioni  si  riƟene  che  la  realizzazione  del  progeƩo  proposto  sia 

compaƟbile con le �Aree tutelate per legge�, deÞnite dall�art. 142 del D. Lgs. 42/2004.  

4.2.3 CompaƟbilità geomorfologica‐idrogeologica 

4.2.3.1 Vincolo idrogeologico 
Il Regio Decreto‐legge n. 3267 del 30/12/1923 dal Ɵtolo �Riordinamento e riforma della legislazione in materia 
di  boschi  e  di  terreni montani�,  all�art.  7  stabilisce  che  le  trasformazioni  dei  terreni  soƩoposƟ  a  vincolo 
idrogeologico ai sensi dello stesso decreto sono subordinate al rilascio di autorizzazione da parte dello Stato, 
sosƟtuito  ora  dalle  Regioni  o  dagli  organi  competenƟ  individuaƟ  dalla  normaƟva  regionale.  Il  Vincolo 
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Idrogeologico va a preservare  l�ambiente Þsico, andando ad  impedire  forme di uƟlizzazione  che possano 
determinare denudazione,  innesco di  fenomeni  erosivi, perdita di  stabilità,  turbamento del  regime delle 
acque ecc., con possibilità di danno pubblico. 

 
Figura 16 ‐ Inquadramento dell'area di impianto rispeƩo al vincolo idrogeologico (Rif. FV.CLT01.PD.D.C.04) 

 

Le  opere  di  progeƩo,  e  gran  parte  del  cavidoƩo,  ricadono  all�interno  delle  aree  soggeƩe  a  vincolo 

idrogeologico (R.D.L. n. 3267 del 30 dicembre 1923). Per la realizzazione delle opere ricadenƟ nel vincolo, 

la società sta procedendo all�acquisizione del parere da parte del Servizio IspeƩorato RiparƟmentale delle 

Foreste della provincia di Catania. 
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4.2.3.2 PAI (Piano Stralcio per l�AsseƩo Idrogeologico) 
Il Piano Stralcio per l�AsseƩo Idrogeologico, denominato Piano Stralcio o Piano o PAI, redaƩo ai sensi dell�art. 

17,  comma 6  ter, della  legge n. 183/1989,  ai  sensi dell�art. 1,  comma 1, del decreto‐legge n. 180/1998, 

converƟto con modiÞche dalla  legge n. 267/1998, ed ai sensi dell�art. 1 bis del decreto‐legge n. 279/2000, 

converƟto con modiÞche dalla legge n. 365/2000, ha valore di Piano Territoriale di SeƩore ed è lo strumento 

conosciƟvo, normaƟvo e tecnico‐operaƟvo mediante  il quale sono pianiÞcate e programmate  le azioni, gli 

intervenƟ e le norme d�uso riguardanƟ la difesa dal rischio idrogeologico del territorio siciliano. 

 

 
Figura 17 ‐ Inquadramento delle opere di progeƩo rispeƩo al PAI‐Pericolosità geomorfologica (Rif. FV.CLT01.PD.D.C.07) 

 

Come si può evincere dalla Figura 20, sia le opere di progeƩo che il cavidoƩo ricadono nei pressi di zone a 

pericolosità geomorfologica da nulla ad elevata, non si riscontrano, tuƩavia, interferenze. Allo stesso modo 

né le opere di progeƩo né il cavidoƩo intersecano zone a pericolosità idraulica.  

Pertanto, per quanto appena esposto, l�intervento risulta compaƟbile con le prescrizioni del PAI.  
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4.2.4 Ulteriori compaƟbilità speciÞche 

L�analisi vincolisƟca ha previsto anche di analizzare ulteriori compaƟbilità speciÞche, nella presente relazione 
saranno mostrate solo alcune di esse, ritenute più signiÞcaƟve rispeƩo alle altre, ossia: 

 Piano Regionale per la programmazione delle aƫvità di previsione, prevenzione e loƩa aƫva per la 

difesa della vegetazione contro gli incendi boschivi; 

 Piano Forestale Regionale (PFR);  

 Carta della sensibilità alla deserƟÞcazione in Sicilia. 

4.2.4.1 Piano Regionale per la programmazione delle aƫvità di previsione, prevenzione e loƩa aƫva 
per la difesa della vegetazione contro gli incendi boschivi 

Il Piano Regionale per la programmazione delle aƫvità di previsione, prevenzione e loƩa aƫva per la difesa 
della vegetazione contro gli incendi � anno di revisione 2020 � è stato redaƩo ai sensi dell�art. 3, comma 3, 
della legge n. 353/2000 �Legge quadro in materia di  incendi boschivi�, quale aggiornamento del piano AIB 
2015 vigente, approvato con DPR 11 seƩembre 2015, ai sensi dell�art. 34 della LR n. 16/1996, così come 
modiÞcato dall�art. 35 della LR n. 14/2006. 

 
Figura 18 ‐ Inquadramento dell'area di impianto ed opere connesse rispeƩo alla Carta del Rischio Incendio Invernale (Rif. 

FV.CLT01.PD.D.C.06.2) 

 

Dalla Figura 21 emerge che l�area di impianto non è situata in zone a rischio incendio, mentre il cavidoƩo 

aƩraversa alcuni traƫ in �rischio medio� e �rischio alto�. In tali traƫ il cavidoƩo sarà realizzato interamente 
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su strada esistente asfaltata, ad una profondità minima di 1,20 m, ciò ne impedirà qualunque potenziale 

danno dovuto all�incendio della vegetazione arbusƟva ed arborea lungo i conÞni. 

 

 
Figura 19 ‐ Inquadramento dell'area di impianto ed opere connesse rispeƩo alla Carta del Rischio Incendio EsƟvo (Rif. 

FV.CLT01.PD.D.C.06.1) 

 

L�inquadramento delle opere di progeƩo rispeƩo alla Carta di rischio incendio esƟvo, mostrata nella Figura 

22, mostra che  l�area di  impianto ricade su aree a rischio basso, mentre  il cavidoƩo aƩraversa  in diversi 

traƫ delle zone a �rischio medio� e �rischio alto�. Preme soƩolineare che il cavidoƩo, in prossimità di tali 

traƫ, è realizzato interamente su strada esistente asfaltata, ad una profondità minima di 1,20 m, ciò non 

induce ad alcun rischio rispeƩo ai potenziali incendi esƟvi.  
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4.2.4.2 Piano Forestale Regionale (PFR)  

 
Figura 20 ‐ Inquadramento dell�area di impianto ed opere connesse rispeƩo alle aree boscate regolamentate dalla LR n. 

16/1996 e relaƟve fasce di rispeƩo (fonte: SITR Sicilia) 

 

La  Figura  23  mostra  l�inquadramento  rispetto  alla  perimetrazione  delle  fasce  forestali.  Come  si  può 

constatare,  l�area  interessata dall�installazione dei pannelli è esterna a  tali perimetrazioni,  il cavidotto, 

invece, intercetta in più punti le fasce di rispetto di 50 m previste dalla LR n. 16/1996. A tal proposito si 

ricorda che il cavidotto sarà completamente interrato.  
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4.2.4.3 Carta della sensibilità alla deserƟÞcazione in Sicilia 

 
Figura 21 ‐ Inquadramento delle opere di progeƩo sulla Carta delle aree sensibili alla DeserƟÞcazione in scala 1:25000 (Rif. 

FV.CLT01.PD.D.AGRO.03) 

 

Come si evince dalla Figura 23,  le opere di progeƩo aƩraversano differenƟ condizioni di sensibilità alla 
deserƟÞcazione,  passando dalla  classe minima  �Potenziale  � Aree  a  rischio deserƟÞcazione qualora  si 
veriÞcassero determinate condizioni� Þno ad arrivare alla classe �CriƟco 2 � Aree già altamente degradate 
caraƩerizzate  da  ingenƟ  perdite  di  suolo  dovute  alla  caƫva  gesƟone  dello  stesso�.  Nonostante  la 
condizione di fragilità, si può confermare che l�impianto agro‐fotovoltaico di progeƩo non va in alcun modo 
a peggiorare  le  condizioni di  sensibilità alla deserƟÞcazione, poiché  i pannelli occupano un�area molto 
limitata delle parƟcelle di terreno e, in fase di esercizio dell�impianto, lo status dei terreni intorno, e al di 
soƩo degli stessi, sarà completamente reso colƟvabile. In tal modo si andrà ad impaƩare solo minimamente 
sulla fragilità alla deserƟÞcazione, poiché  le colƟvazioni contribuiranno ad  inverƟre  il trend aƩuale, che 
vede la perdita di oltre 100 mila eƩari di superÞcie agricola all�anno a causa della deserƟÞcazione.  
 

4.2.4.4 Concessioni minerarie 
Il D.  Lgs. n. 6 dell�11/01/1957 e  ss. mm.  ii. disciplina  le  aƫvità di esplorazione,  ricerca  e  colƟvazione di 
idrocarburi in Italia.  
Secondo  le  perimetrazioni  del  Webgis  del  Ministero  della  Transizione  Ecologica  �  Ufficio  nazionale 
minerario per gli idrocarburi e le geo‐risorse (UNMIG) l�area di impianto e le relaƟve opere connesse non 
sono interessate da aƫvità minerarie. 
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Figura 22 ‐ Inquadramento dell�area di impianto in riferimento al Webgis UNMIG 
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4.2.4.5 Concessioni minerarie 

 
Figura 23 ‐ Zonizzazione del territorio della Regione Sicilia 

 

L�impianto agro‐fotovoltaico di progetto rientra tra  le tipologie di  impianto di produzione di energia da 

fonte rinnovabile ai sensi del D. Lgs. n. 152/2006 e ss.mm.ii., non rientra dunque tra i progetti sottoposti 

ad Autorizzazione Integrata Ambientale nonché a quelli che necessitano di Autorizzazione alle emissioni in 

atmosfera,  in  quanto  la  tecnologia  fotovoltaica  non  comporta,  nei  suoi  processi,  alcuna  emissione  di 

sostanze inquinanti in atmosfera. Tuttavia, nell�ambito del Piano Regionale di Coordinamento per la Tutela 

della Qualità dell�Aria Ambiente risulta utile correlare il progetto al tema della pianificazione energetica 

già presente al suo  interno. Risulta,  infatti, evidente che  l�impianto  in oggetto non potrà  incidere sulle 

previsioni future in termini di emissioni in atmosfera semmai in termini di mancate emissioni di CO2. La 

presenza di altre opere connesse, ovvero  il cavidotto di connessione, non  inciderà negativamente sulla 

qualità dell�aria in quanto non genererà emissioni che possano alterarne le caratteristiche. In tal senso è 

possibile affermare che il progetto risulta compatibile e coerente con gli obiettivi del Piano Regionale di 

Coordinamento per la Tutela della Qualità dell�Aria Ambiente Regione Sicilia. 
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5 PROGETTAZIONE DELL�IMPIANTO AGRO‐FOTOVOLTAICO 

5.1 Criteri progeƩuali 
Il progeƩo di questo impianto cosƟtuisce la sintesi del lavoro di un team di ingegneri, architeƫ, paesaggisƟ, 
geometri, agronomi ed esperƟ ambientali che, meƩendo insieme le differenƟ competenze, hanno 
contribuito alla realizzazione del progeƩo in esame. Fermo restando l�adesione alle norme vigenƟ in materia 
di tutela paesaggisƟca e ambientale, la proposta progeƩuale indaga e approfondisce i seguenƟ aspeƫ: 

− le caraƩerisƟche orograÞche e geomorfologiche del sito, con parƟcolare riguardo ad aspeƫ come 

l�acqua, la vegetazione, l�uso del suolo,  la viabilità carrabile e i percorsi pedonali, la conformazione 

del terreno, o ancora i colori del paesaggio; 

− l�inserimento del campo agro‐fotovoltaico nel paesaggio, lo studio della sua percezione e dell�impaƩo 

visivo rispeƩo a punƟ di vista prioritari (insediamenƟ concentraƟ o  isolaƟ), a visioni  in movimento 

(strade); 

− le caraƩerisƟche delle struƩure, dei moduli fotovoltaici, con indicazioni riguardanƟ materiali, colori, 

forma, ecc. e con parƟcolare aƩenzione alla manutenzione e durabilità; 

− la  qualità  del  paesaggio,  i  caraƩeri  del  territorio  e  le  trasformazioni  proposte  (intervenƟ  di  ri‐

modellazione dei terreni, di  ingegneria naturalisƟca, di  inserimento delle nuove strade e struƩure 

secondarie, ecc.), la gesƟone delle aree e degli impianƟ, i collegamenƟ tra le struƩure; 

− le  indicazioni  per  l�uso  di materiali  nella  realizzazione  dei  diversi  intervenƟ  previsƟ  dal  progeƩo 

(percorsi e aree fruibili, struƩure), degli impianƟ arborei e vegetazionali (con indicazione delle specie 

autoctone contemplate) ove previsƟ, ed eventuali illuminazioni delle aree e delle struƩure per la loro 

valorizzazione nel paesaggio. 

Con riferimento agli obieƫvi e ai criteri di valutazione suddeƫ si richiamano alcuni criteri di base uƟlizzaƟ 
nella scelta della soluzione individuata, al Þne di migliorare l�inserimento dell�infrastruƩura nel territorio 
senza tuƩavia trascurare i criteri di rendimento energeƟco determinaƟ dalle migliori condizioni di 
irraggiamento: 

− rispeƩo dell�orograÞa del terreno (limitazione delle opere di scavo/riporto) prediligendo l�ubicazione 

delle opere su aree a minor pendenze in modo da limitare le alterazioni morfologiche; 

− massimo riuƟlizzo della viabilità esistente; 

− realizzazione della nuova viabilità rispeƩando l'orograÞa del terreno e secondo la Ɵpologia esistente 

in  zona  o  aƩraverso modalità  di  realizzazione  che  tengono  conto  delle  caraƩerisƟche  perceƫve 

generali del sito; 



  Via Chiese, n. 72 � 20126 Milano  

RELAZIONE TECNICO DESCRITTIVA 
GENERALE 

CODICE  FV.CLT01.PD.R.A.01 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  04/2023 

PAGINA  44 di 99 

 

ALTOBRANDO S.R.L. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non  
espressamente autorizzaƟ. 

Capitale sociale 10.000,00 euro i.v.  | Codice Fiscale e ParƟta IVA n° 12458390965 | Iscriz. Reg. Imprese di Milano n° 2662861 
Indirizzo PEC: altobrandosrl@legalmail.it 

 

− impiego di materiali che favoriscano  l'integrazione con  il paesaggio dell�area per tuƫ gli  intervenƟ 

che riguardino manufaƫ (strade, cabine, muri di contenimento, ecc.) e sistema vegetazionale; 

− aƩenzione alle condizioni determinate dai canƟeri e riprisƟno della situazione �ante operam� con 

parƟcolare  riguardo  alla  reversibilità  e  rinaturalizzazione  o  imboschimento  delle  aree  occupate 

temporaneamente da camion nella fase di montaggio; 

− disposizioni  delle  struƩure  fotovoltaiche  ad  inseguimento  solare  per  massima  captazione 

dell�irraggiamento disposte con un�interlinea (pitch) tale da garanƟre la colƟvazione e la lavorazione 

del terreno soƩostante. 

Si soƩolinea che l�impianto si deÞnisce agro‐fotovoltaico in quanto la salvaguardia delle culture rappresenta 
un obieƫvo da conseguire al pari della produzione energeƟca da fonte rinnovabile. Si richiamerà l�argomento 
successivamente ma si rimanda alla relazione �FV.CLT01.PD.R.AGRO.01 � Relazione Pedo‐Agronomica�. 
A  tuƩo questo  vanno  aggiunte  alcune  considerazioni più  generali  legate  alla natura  stessa dell�incidenza 
solare e alla conseguente caraƩerizzazione dei siƟ idonei per lo sfruƩamento di energia solare.  

5.2 ParƟcolari relaƟvi al layout d�impianto 
La  localizzazione  dell�impianto  è  il  fruƩo  di  un�analisi  mulƟ‐criteriale,  legata  sia  alle  caraƩerisƟche  di 
irraggiamento  solare  dell�area  che  a  quelle  antropiche  ed  ambientali  del  territorio.  Per  i  tecnici  è  stato 
prioritario porre la massima aƩenzione verso il rispeƩo dei criteri di inserimento paesaggisƟco dell�impianto, 
allo  scopo  di  armonizzare  l�installazione  con  la  valorizzazione  ambientale  e  sociale  del  territorio  che  la 
ospiterà. 
L�oƫmizzazione del layout è stata anzituƩo condoƩa allo scopo di massimizzare la produzione energeƟca del 
campo  FV di progeƩo e,  al  contempo,  assicurare  la prosecuzione delle  colƟvazioni. Un  criterio di buona 
progeƩazione per impianƟ fotovoltaici, infaƫ, consiste nel disporre le Þle di tracker (o struƩure fotovoltaiche) 
con  un�interlinea  tale  da  evitare  fenomeni  di  auto‐ombreggiamento  (che  andrebbero  a  discapito  della 
produzione  energeƟca)  ed  assicurare  gli  spazi uƟli necessari per  le  aƫvità di manutenzione.  TuƩavia,  la 
volontà  di  condurre  una  progeƩazione  integrata  con  la  produzione  agricola,  ha  determinato  un  pitch 
superiore all�oƫmo energeƟco, con la conseguente riduzione di potenza installabile, al Þne di garanƟre fasce 
di terreno sufficientemente ampie per: 

− mantenere elevaƟ i livelli produƫvi delle colƟvazioni proposte; 

− assicurare il correƩo apporto di luce solare; 

− garanƟre il libero passaggio di mezzi agricoli. 

Si  riportano  di  seguito  diversi  schemi  di  deƩaglio  uƟlizzaƟ  per  l�idenƟÞcazione  del  correƩo  pitch  agro‐
fotovoltaico (Rif. Tavola FV.CLT01.PD.D.AGRO.04 � Risoluzione Interferenze Tecniche � Agronomiche). DeÞnito 
il pitch di 14,0 m, sono staƟ scelƟ  i moduli FV  in maniera tale da oƫmizzare  la produzione energeƟca. La 
disposizione delle  struƩure  fotovoltaiche  sul  terreno,  inoltre, è  funzione anche di  tuƫ  i  faƩori  legaƟ alla 
presenza  di  vincoli  ostaƟvi,  alla  natura  del  sito,  all�orograÞa,  alla  viabilità  esistente,  alla  presenza  di 
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fabbricaƟ/receƩori e allo sviluppo di limiƟ catastali. Non meno importanƟ sono tuƩe le considerazioni relaƟve 
all�impaƩo paesaggisƟco dell�impianto nel suo insieme.  

5.3 Producibilità dell�impianto 
La  sƟma  di  producibilità  è  stata  oƩenuta  caraƩerizzando  l�impianto  all�interno  del  soŌware  per  sistemi 
fotovoltaici �PVSyst�. 
Si vuole evidenziare il ricorso ad un sistema di efficientamento produƫvo del campo fotovoltaico: il sistema 
di  Backtracking,  il  quale  consente  di  ridurre  le  perdite  per  auto‐ombreggiamento,  cioè  le  perdite  da 
ombreggiamento indoƩo dai tracker stessi alle Þle retrostanƟ. Ciò avviene per mezzo di un sistema logico‐
adaƫvo  che  gesƟsce  contemporaneamente  piccoli  gruppi  di  tracker,  al  Þne  di  oƫmizzare  dunque  le 
prestazioni del campo FV. 

 
Figura 24 ‐ Schema funzionale backtracking 

 
 

 

5.3.1 DaƟ climaƟci 

Il PVGIS � PhotoVoltaic Geographical  InformaƟon System è un  sistema  sviluppato dal  JRC  (Joint Research 
Centre) della Commissione Europea a parƟre dal 2001. Ad oggi la copertura territoriale dei database PVGIS 
riguarda la totalità dell�Europa e dell�Africa e gran parte dell�Asia e dell�America. Il PVGIS consente un accesso 
libero e gratuito ad una grande serie di daƟ: 
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 potenziale fotovoltaico per diverse tecnologie e conÞgurazioni di  impianto, sia questo un  impianto 

stand‐alone che connesso alla rete. 

 daƟ di temperatura e radiazione solare, sia in forma di medie mensili che di proÞli giornalieri 

 serie storiche dei valori orari di radiazione solare e performance FV 

 daƟ TMY � Typical Metereological Year per nove differenƟ parametri climaƟci 

 mappe stampabili dell�irraggiamento solare e della potenzialità fotovoltaica 

L�aƩendibilità dei daƟ PVGIS è internazionalmente riconosciuta, quesƟ possono essere dunque uƟlizzaƟ per 
l�elaborazione  staƟsƟca della  sƟma di  radiazione  solare del  sito  in progeƩo. Si  riportano di  seguito  i daƟ 
metereologici assunƟ: 
 

        

Tabella 7 ‐ DaƟ metereologici di irraggiamento per il sito di progeƩo 
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Figura 25 ‐ Meteo per Castronovo di Sicilia ‐ Typical Metereological Year 

5.3.2 RisultaƟ 

I risultaƟ compleƟ delle analisi di producibilità svolte sono mostraƟ nei report allegaƟ alla presente relazione. 
Si riportano qui, brevemente, i risultaƟ complessivi di produzione dell�impianto: 

 

Tabella 8 ‐ Principali caraƩerisƟche di potenza installata ed energia prodoƩa 

POTENZA DI PICCO (MWp)  45,12 

POTENZA AC (MWac)  39,75 

ENERGIA PRODOTTA P50 (MWh/anno)  96942 

PRODUZIONE SPECIFICA P50 (kWh/kWp/anno)  2149 

ENERGIA PRODOTTA P90 (MWh/anno)  93110 

PRODUZIONE SPECIFICA P90 (kWh/kWp/anno)  2064 

In  base  ai  parametri  impostaƟ  per  le  relaƟve  perdite  di  impianto,  i  componenƟ  scelƟ  e  alle  condizioni 
metereologiche del sito  in esame,  l�impianto agro‐fotovoltaico proposto presenta un  indice di rendimento 
(PR � Performance RaƟo) pari a 84,42 %. 

 



  Via Chiese, n. 72 � 20126 Milano  

RELAZIONE TECNICO DESCRITTIVA 
GENERALE 

CODICE  FV.CLT01.PD.R.A.01 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  04/2023 

PAGINA  48 di 99 

 

ALTOBRANDO S.R.L. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non  
espressamente autorizzaƟ. 

Capitale sociale 10.000,00 euro i.v.  | Codice Fiscale e ParƟta IVA n° 12458390965 | Iscriz. Reg. Imprese di Milano n° 2662861 
Indirizzo PEC: altobrandosrl@legalmail.it 

 

5.4 SƟma della vita uƟle dell�impianto 
La vita uƟle, ovvero il periodo entro il quale si considera che possa funzionare a pieno regime l�impianto agro‐
fotovoltaico, è determinata dalla durata entro la quale i suoi componenƟ, le struƩure e le apparecchiature, 
ne garanƟscano il funzionamento e quindi la producibilità. In deƩaglio, i moduli fotovoltaici bifacciali hanno 
una vita uƟle di 25‐30 anni, al termine dei quali vanno dismessi, o eventualmente sosƟtuiƟ, con intervenƟ di 
repowering.  L'intera  progeƩazione  eleƩrica  è  stata  eseguita  non  portando  in  conto  la  variabile  tempo; 
pertanto, essa può essere considerata come eseguita per un tempo T inÞnito; tuƩe le componenƟ eleƩriche 
non  risentono  di  effeƫ  di  deterioramento  della  loro  funzionalità  con  il  passare  del  tempo,  anzi  la  loro 
prestazione resta pressoché costante al passare degli anni. L�intera componenƟsƟca eleƩrica, inoltre, uƟlizza 
modelli  di  apparecchiature  di  nuova  generazione  e  possono  certamente  godere,  se  correƩamente 
manutenute, di una vita uƟle pari o superiore ad anni 30. In deÞniƟva, considerando  il funzionamento dei 
moduli fotovoltaici, la vita uƟle d�impianto può essere sƟmata pari a 25 anni. 

5.5 Ricadute ambientali di progeƩo 
Un  uƟle  indicatore  per  deÞnire  il  risparmio  di  combusƟbile  derivante  dall'uƟlizzo  di  fonƟ  energeƟche 
rinnovabili è il faƩore di conversione dell'energia eleƩrica in energia primaria [TEP/MWh]. Questo coefficiente 
individua  le T.E.P.  (Tonnellate EquivalenƟ di Petrolio) necessarie per  la realizzazione di 1 MWh di energia, 
ovvero le TEP risparmiate con l'adozione di tecnologie fotovoltaiche per la produzione di energia eleƩrica. Le 
ulteriori ricadute ambientali del progeƩo possono essere analizzate in termini in inquinamento atmosferico 
mancato per  la produzione di  energia  eleƩrica da  fonƟ  fossili,  nello  speciÞco  si può  far  riferimento  alle 
mancate emissioni3 di C02, NOx e SOx, sƟmate secondo i parametri mostraƟ in Tabella 9. 

 

Tabella 9 ‐ Mancate emissioni di inquinanƟ espresse in t/anno (Fonte: ISPRA anno 2022) 

 

 
3 hƩps://www.isprambiente.gov.it/Þles2021/pubblicazioni/rapporƟ/r343‐2021.pdf 
4 Delibera EEN 3/2008 ‐ ARERA 

Inquinante  FaƩore di emissione speciÞco  Mancate Emissioni 

CO2 (Anidride Carbonica)  266,33 teq/GWh  8.946,02 ý௘௤/anno 

NOx (Ossidi di Azoto)  0,2107 t/GWh  7,08 t/anno 

SOx (Ossidi di Zolfo)  0,0481 t/GWh  1,62 t/anno 

CombusƟbile4  0,000187 TEP/kWh  6.281,33 TEP/anno 



  Via Chiese, n. 72 � 20126 Milano  

RELAZIONE TECNICO DESCRITTIVA 
GENERALE 

CODICE  FV.CLT01.PD.R.A.01 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  04/2023 

PAGINA  49 di 99 

 

ALTOBRANDO S.R.L. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non  
espressamente autorizzaƟ. 

Capitale sociale 10.000,00 euro i.v.  | Codice Fiscale e ParƟta IVA n° 12458390965 | Iscriz. Reg. Imprese di Milano n° 2662861 
Indirizzo PEC: altobrandosrl@legalmail.it 

 

6 CARATTERISTICHE TECNICHE DELL�IMPIANTO 

6.1 Sintesi della conÞgurazione dell�impianto 
L�impianto  agro‐fotovoltaico  di  progeƩo  è  realizzato  con  2.892  tracker,  2P26  (da  26 moduli  adiacenƟ  in 
conÞgurazione  �2Portrait�)  su  ognuno  dei  quali  sono  montaƟ  moduli  fotovoltaici  da  600  Wp  l�uno.  In 
considerazione di una potenza di 15,6 kWp ogni 26 pannelli, la potenza globale d�impianto è di 45,12 MWp. 
Nel deƩaglio, il progeƩo prevede la realizzazione/installazione di: 

 2892 tracker; 

 75192 moduli fotovoltaici; 

 273 quadri di stringa (QdS);  

 7 Power StaƟon (PS); 

 26 Inverter CentralizzaƟ distribuiƟ fra le 7 PS; 

 1 Cabina di Raccolta; 

 nuova viabilità; 

 viabilità esistente interna all�impianto da realizzare di larghezza minima 3,0 m con dovuta consistenza 

del fondo viario; 

 intervenƟ puntuali di adeguamento della viabilità esistente esterna al parco; 

 un cavidoƩo interrato interno a 36 kV per il collegamento tre le PS; 

 un cavidoƩo interrato esterno a 36 kV per il collegamento del campo agro‐fotovoltaico alla sezione a 

36 kV della Futura Stazione EleƩrica (SE) 150/36 kV (lunghezza cavidoƩo complessivamente di circa 

10 km); 

 dismissione a Þne canƟere di tuƩe le opere temporanee ed intervenƟ di riprisƟno e rinaturalizzazione 

delle aree non necessarie alla gesƟone dell�impianto. 

L'energia eleƩrica è prodoƩa in DC dai moduli FV montaƟ in serie sul tracker e viene convogliata in Quadri di 
Stringa per mezzo di cavi solari H1Z2Z2‐K (norma CEI EN 50618). Dal QdS, cavi in DC interraƟ si conneƩono 
agli inverter delle Power StaƟon, aƩraverso i quali c�è la prima trasformazione DC/AC. Successivamente, per 
mezzo dei trasformatori montaƟ nelle PS, la tensione viene elevata a 36 kV. Le Power StaƟon sono connesse 
con modalità �entra‐esce� Þno alla Cabina di Raccolta per mezzo del cavidoƩo interno. Tramite il cavidoƩo 
esterno, si prevede di raggiungere la Futura Stazione EleƩrica (SE) 150/36 kV.  
Si riporta di seguito una sintesi tecnica dell�impianto per ogni soƩocampo: 
 



  Via Chiese, n. 72 � 20126 Milano  

RELAZIONE TECNICO DESCRITTIVA 
GENERALE 

CODICE  FV.CLT01.PD.R.A.01 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  04/2023 

PAGINA  50 di 99 

 

ALTOBRANDO S.R.L. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non  
espressamente autorizzaƟ. 

Capitale sociale 10.000,00 euro i.v.  | Codice Fiscale e ParƟta IVA n° 12458390965 | Iscriz. Reg. Imprese di Milano n° 2662861 
Indirizzo PEC: altobrandosrl@legalmail.it 

 

   

 

Tabella 10 ‐ Sintesi Impianto agrofotovoltaico 

  SoƩocampo A  SoƩocampo B  SoƩocampo C  SoƩocampo D  SoƩocampo E  SoƩocampo F  SoƩocampo G 

Tipologia di Pannelli  TKA600M‐144‐BF 

N° Pannelli x Stringa  26 

Applicazione  Agro FV 

N° Tracker/Stringhe  474  400  481  399  427  348  363 

Totale 
Tracker/Stringhe 

2892 

N° Pannelli  12324  10400  12506  10374  11102  9048  9438 

Totale Pannelli  75192 

N° QdS  44  40  44  39  40  33  33 

Totale QdS  273 

Potenza DC [kWp]  7394,4  6240  7503,6  6224,4  6661,2  5428,8  5662,8 

Potenza DC Totale 
[MWp] 

45,115 

Tipologia Inverter  1640TL B630  1400TL B540  1640TL B630  1400TL B540  1400TL B540  1640TL B630  1640TL B630 

N° Inverter x PS  4  4  4  4  4  3  3 

N° Power StaƟon 
(PS) 

7 

Potenza AC [kWac]  6548  5612  6548  5612  5612  4911  4911 

Sovraccaricabilità [%]  113%  111%  115%  111%  119%  111%  115% 

Potenza AC Totale 
[MWac] 

39,75 

 

Per la realizzazione dell�impianto sono previste le seguenƟ opere ed infrastruƩure: 

 Opere civili:  

− Installazione dei pali tracker; 

− realizzazione della fondazione delle Power StaƟon; 

− eventuale  adeguamento  della  rete  viaria  esistente  e  realizzazione  della  viabilità  interna 

all�impianto; 

− realizzazione dei cavidoƫ interraƟ per la posa dei cavi eleƩrici; 

− realizzazione della cabina di raccolta e control room; 

− realizzazione di opere a contorno, come recinzione, cancelli e piantumazione perimetrale; 

− realizzazione degli scavi. 

− Opere impianƟsƟche: 
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− Installazione dei moduli FV su tracker; 

− installazione degli inverter centralizzaƟ nelle Power StaƟon; 

− esecuzione dei collegamenƟ eleƩrici in DC e a 36 kV; 

− realizzazione dell�impianto di illuminazione e videosorveglianza; 

− realizzazione delle opere eleƩriche ed eleƩromeccaniche per la cabina di raccolta; 

− realizzazione del sistema di monitoraggio nella control room. 

6.2 ElemenƟ tecnici cosƟtuenƟ l�impianto agrofotovoltaico 

6.2.1 Moduli Fotovoltaici 

I moduli fotovoltaici (o pannelli solari) sono cosƟtuiƟ da celle solari (o celle fotovoltaiche), semiconduƩori che 
convertono  l'energia della  luce solare  incidente  in eleƩricità tramite  l'effeƩo fotovoltaico5. Si traƩa di una 
Ɵpologia di cellula fotoeleƩrica, le cui caraƩerisƟche eleƩriche, cioè corrente, tensione e resistenza, possono 
variare quando è esposta alla luce. Il progeƩo prevede l�uƟlizzo di moduli FV bifacciale. 
Il modulo fotovoltaico bifacciale è un parƟcolare Ɵpo di pannello che riesce a generare energia da entrambi i 
laƟ  della  cella  fotovoltaica,  aumentando  in  tal  modo  la  produzione  di  energia  rispeƩo  a  un  modulo 
fotovoltaico  standard.  Il  termine  che  indica  la  capacità  della  cella  fotovoltaica  di  sfruƩare  la  luce  sia 
frontalmente che posteriormente viene deÞnito, appunto, �bifaccialità�: un fenomeno reso possibile, in Þsica, 
dal  cosiddeƩo  FaƩore  di  Albedo,  misura  della  rißessione  diffusa  della  radiazione  solare  incidente  sulla 
superÞcie di installazione dei tracker. I moduli, caƩurando la luce rißessa sulla parte posteriore, garanƟscono 
un incremento di produzione che può oscillare tra il 10 e il 25% in più rispeƩo a un modulo mono‐facciale a 
seconda dell�albedo. Proprio per quesƟ moƟvi  i moduli bifacciali si candidano a rivesƟre un ruolo di primo 
piano nei prossimi anni. L�appeal di quesƟ prodoƫ li rende versaƟli per diversi Ɵpi di installazioni: grandi teƫ 
piani con superÞci rißeƩenƟ, pensiline fotovoltaiche per il ricovero e la ricarica dei veicoli eleƩrici, installazioni 
agro‐voltaiche, impianƟ galleggianƟ o integraƟ nelle facciate degli ediÞci sono alcuni esempi. 
 
 
 
 

Tabella 11 Modulo FV 

Brand / Modello  TKA600M‐144‐BF   
 Potenza [Wp]  600 

Tensione Vmp @ 25°C [V]  43,6 
Tensione Voc @ 25°C [V]  51,88 
Corrente Imp [A]  13,77 

 
5 In Þsica dello stato solido, l'effeƩo fotovoltaico è il fenomeno Þsico di interazione radiazione‐materia che si realizza quando un 
eleƩrone presente nella banda di valenza di un materiale (generalmente semiconduƩore) passa alla banda di conduzione a causa 
dell'assorbimento di un fotone sufficientemente energeƟco incidente sul materiale. 
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Corrente Isc [A]  14,59 

 

Coefficiente di Temperatura Voc 
[%/°C] 

‐0,25 

Coefficiente di Temperatura Pmax 
[%/°C] 

‐ 0,29 

Rendimento [%]  23,22 
Dimensione maggiore [mm]  2279 
Dimensione minore [mm]  1134 
Spessore [mm]  35 
Peso [kg]  28,30 

 

Per il progeƩo in esame sono staƟ scelƟ dei moduli FV da 600 Wp. Ogni modulo dispone di diodi di by‐pass 
alloggiaƟ  in una casseƩa  IP68 e posƟ  in anƟparallelo alle celle così da salvaguardare  il modulo  in caso di 
contro‐polarizzazione di una o più celle dovuta ad ombreggiamenƟ o danneggiamenƟ. 
Ogni stringa di moduli sarà munita di apposito diodo per isolare ogni stringa dalle altre in caso di accidentali 
ombreggiamenƟ, guasƟ etc. 
La  linea  eleƩrica proveniente dai moduli  fotovoltaici  sarà messa  a  terra mediante  apposiƟ  scaricatori di 
sovratensione con indicazione oƫca di fuori servizio, al Þne di garanƟre la protezione dalle scariche di origine 
atmosferica. 

6.2.2 Tracker � StruƩure di sostegno 

L�impianto  verrà  realizzato  su  struƩure  ad  inseguimento  solare  mono‐assiali  deƩe  �tracker�.  I  tracker 
consentono l�inseguimento della posizione oƫmale per la captazione dei raggi solari per mezzo di disposiƟvi 
eleƩromeccanici.  
I tracker uƟlizzaƟ in questa fase progeƩuale appartengono alla famiglia dei TRJ della casa produƩrice 
CONVERT, tra i leader mondiali nel mercato aƩuale. Le struƩure adoƩate prevedono 2 Þle da 13, contenenƟ 
26 pannelli FV in totale al loro interno, secondo la disposizione tecnicamente riconosciuta come �2 Portrait�, 
per una potenza totale di 15,6 kWp per singola struƩura: 
Il sistema �tracker + moduli FV� avrà quest�aspeƩo: 
 

Tabella 12 Tracker 2P con moduli FV ‐ vista longitudinale 

Brand / Modello  Convert / TRJ 
Tipologia  2 Portrait (2P)  
Tecnologia  Mono‐assiale con 

backtracking 
Angolo di Rotazione  േ 55° 
Massima inclinazione terreno N‐S  15% (8° ca) 
Numero di moduli per Tracker/Stringa  2x13 
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Lunghezza Tracker [m]  15.12 

 

Larghezza [m]  4.91 
Altezza del fulcro dal suolo [m]  4.41 
Pitch [m]  14 

 

Si soƩolinea che essendo il mercato dei tracker molto dinamico e le soluzioni tecniche in conƟnuo sviluppo, 
il fornitore e le dimensioni delle struƩure potrebbero variare in fase esecuƟva; ad esempio, potranno essere 
uƟlizzaƟ anche altri brand come SolƟgua, Next Tracker, Soltec ecc. I tracker sono muniƟ, inoltre, di un sistema 
di protezione per evitare danni, alla struƩura o ai moduli FV installaƟ, a causa dell�azione del vento troppo 
elevata. I valori di velocità del vento minimi per l�aƫvazione di tale protezione verranno idenƟÞcaƟ in fase 
esecuƟva tenendo conto delle più deƩagliate speciÞche struƩurali. 

6.2.3 Quadro di stringa 

I cavi DC in uscita dai tracker verranno indirizzaƟ ad apposiƟ quadri di stringa: ogni quadro di stringa avrà a 
disposizione un numero di input limitato ove verranno collegaƟ i cavi in uscita dalle varie stringhe.  
Disponibile in modelli da 12 a 24 ingressi e con una tensione massima DC di 1500 V, è stato scelto il quadro 
di stringa prodoƩo da INGETEAM, gli INGECON SUN M 12B. I quadri della serie INGECON SUN sono inoltre 
caraƩerizzaƟ dalla presenza all�interno di portafusibili  in DC,  fusibili  in DC, scaricatori di sovratensione DC 
indoƫ da fulmini e interruƩore sezionatore soƩo carico: 

 

Tabella 13 ‐ TIPOLOGICO Quadro di stringa 

Brand / Modello  INGETEAM / INGECON SUN 

 

N° max di stringhe in input FV  11 
Corrente di impiego Imp [A]  20 
Tensione max [V]  1500 
Fusibile  Uno per polo 
Scaricatore  Tipo I e II 
Sezionatore DC [A]  250 A, 2 poli 
Peso [kg]  40  
Dimensioni (L x A x P) [mm]  930 x 730 x 260 
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6.2.4 Inverter Centralizzato 

In fase progeƩuale si è cercato di uniformare la tecnologia inverter da uƟlizzare a vantaggio dell�economicità 
e dell�O&M.  

Tabella 14 TIPOLOGICO Inverter interni alle Power StaƟon (PS) 

Brand / Modello  INGETEAM / 1400TLB540  INGETEAM / 1640TL B630 
Potenza Nominale in Input da Stringa FV [kWp]  1389  1640 
Potenza Massima in Input da Stringa FV [kWp]  1824  2128 
Vmpp min [V]  768  894 
Vmpp max [V]  1300 
Tensione Massima [V]  1500 
Massima corrente [A]  1870 
Potenza di uscita [kVA] @ 30°C  1403  1637 
Tensione di uscita [V]  540 (Sistema IT)  630 (Sistema IT) 

 
 

Per il progeƩo in esame, sono staƟ ipoƟzzaƟ 12 inverter 1400TL B540 e 14 inverter da 1640TL B630. 

6.2.5 Power StaƟon 

I quadri di stringa, per mezzo di cavi interraƟ in DC, si collegano agli inverter delle Power StaƟon (PS), per una 
conversione DC/AC a 50 Hz. Internamente alla PS è montato un trasformatore per innalzare la tensione in MT 
a 36 kV.  
Le power staƟon uƟlizzate in fase progeƩuale sono INGETEAM, della serie INGECON SUN FSK B. Ogni Power 
StaƟon  effeƩua  una  trasformazione  conƟnua/alternata  in  BT  per  mezzo  degli  inverter  prima  indicaƟ  e, 
successivamente, con l�ausilio di trasformatori BT/MT eleva la tensione a 36 kV.  
 

Tabella 15 � TIPOLOGICO Power StaƟon 
Brand / Modello  INGECON / SUN FSK 
Tipo  5600 B SERIES  6560 B SERIES  4920 B SERIES 
N°   3  2  2 
Tipo Inverter  4 inverter 

INGETEAM / 
1400TL B540 

4 inverter 
INGETEAM / 
1640TL B630 

3 inverter INGETEAM / 1640TL 
B630 
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Potenza Output [kVA] @30°C  5612  6548  4911 
Tensione Trafo lato BT [V]  540  630  630 
Tensione Trafo lato MT [V]  36000 

 
 

I componenƟ esterni sono montaƟ su un telaio di base, realizzato in acciaio zincato a caldo. Tuƫ i componenƟ 
compresi gli inverter sono integraƟ sul telaio di base, completamente cablaƟ e testaƟ in fabbrica, mentre il 
trasformatore MT viene fornito preassemblato per una connessione veloce in loco. 
Tali struƩure sono fornite commercialmente in asseƫ da quaƩro slot inverter o due slot inverter, a seconda 
dell�esigenza richiesta dal progeƩo. Nel caso progeƩuale proposto, si avranno quaƩro Power StaƟon. 
 

6.3 Opere civili 

6.3.1 Pali tracker 

I moduli fotovoltaici sono sostenuƟ da struƩure metalliche fondate su un sistema di pali inÞssi, cosƟtuiƟ da 
proÞli  metallici  omega  in  acciaio  zincato.  La  tecnica  di  installazione  (baƫtura,  vibro‐inÞssione,  micro‐
trivellazione) dei pali sarà valutata in fase esecuƟva a seguito di indagini geotecniche approfondite sui terreni 
in sito. 
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Figura 26 ‐ Esempio di disposizione dei pali di fondazione delle struƩure 

Le schiere dovranno essere realizzate in modo da assicurare una reciproca distanza tale da rispeƩare i criteri 
progeƩuali sia di natura produƫva che agronomica: 

 contenere i fenomeni di ombreggiamento reciproco; 

 assicurare un�adeguata venƟlazione dei moduli; 

 mantenere elevaƟ i livelli produƫvi delle colƟvazioni proposte; 

 assicurare il correƩo apporto di luce solare; 

 garanƟre il libero passaggio di mezzi agricoli. 

La struƩura di testa può essere installata direƩamente sui pali di fondazione guidaƟ senza saldatura in loco. 
Nel  rispeƩo  dei  più  stringenƟ  vincoli  ambientali,  questa  soluzione  elimina  la  necessità  di  fondazioni  in 
calcestruzzo, riducendo anche i tempi di costruzione. 
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L'uƟlizzo di proÞli in acciaio zincato consente di poter disporre di un prodoƩo reperibile ovunque, di oƫme 
prestazioni meccaniche in relazione al peso. Inoltre, essi risultano facilmente trasportabili ed il loro montaggio 
non necessita di mezzi di sollevamento o di lavori su struƩure in elevazione.  

Le modalità di installazione previste saranno tali da contrastare il momento di ribaltamento e le sollecitazioni 
esercitate dal vento. 

6.3.2 Fondazione Power StaƟon 

Quando  il  posizionamento  delle  Power  StaƟon  all�interno  del  layout  di  impianto  è  stato  deÞnito  si  può 
procedere alla pianiÞcazione delle aƫvità necessarie all�installazione della struƩura. Per garanƟre il correƩo 
montaggio della Power StaƟon bisogna seguire delle precise linee guida fornite dalla casa produƩrice. 
La Power StaƟon deve essere installata su un basamento piano e stabile. La Ɵpologia struƩurale di appoggio 
varia,  idealmente,  in  funzione  delle  caraƩerisƟche  locali  del  sito  di  installazione,  generalmente  si  fa 
riferimento  a  soleƩe  di  calcestruzzo  o  a  vere  e  proprie  fondazioni  in  calcestruzzo  armato.  Poiché  le  tre 
soluzioni tecnico‐commerciali di power staƟon sono estremamente simili tra loro dal punto di vista struƩurale 
e  dimensionale,  confrontando  anche  i  disegni  tecnici  forniƟ  da  Ingeteam,  le  dimensioni  del  basamento 
saranno ipoƟzzate idenƟche per tuƩe, come segue: 
 

Tabella 16 ‐ Dimensioni basamento Power StaƟon 

Lunghezza [m]  Larghezza [m]  Altezza [m] 

14,0  4,1  0,60 

 

 
Figura 27 ‐ Indicazioni minime degli spessori del basamento, valori forniƟ dalla casa produƩrice 

Alla luce di quanto mostrato in Figura 27, in questa fase progeƩuale si è deciso di assumere come straƟgraÞa 
di progeƩo, per tuƩe le Power StaƟon previste, i seguenƟ valori: 

1. soleƩa di c.a. dello spessore di 300 mm, di cui 150 mm fuori terra; 

2. strato di magrone dello spessore di 120 mm; 

3. soƩo‐strato di materiale granulare compaƩato dello spessore di 300 mm. 
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Si  speciÞca  che  tali  valori  potranno  essere  soggeƫ  a  modiÞche  a  seguito  di  indagini  geotecniche  più 
approfondite e a valle di  valutazioni  speciÞche dei punƟ di  installazione Þnale. Qualora  le  caraƩerisƟche 
geotecniche del sito risultassero essere troppo scarse, si farà ricorso ad una fondazione su pali. Soluzione già 
prevista dalla casa produƩrice, come mostrato in Figura 28. 
Ulteriori accorgimenƟ forniƟ dal produƩore: 

 i tubi con i cavi di ingresso alla Power StaƟon devono essere posizionaƟ prima dell�installazione della 

stessa. 

 lo strato di appoggio deve essere posizionato il più vicino possibile alla superÞcie. 

 
Figura 28 � Tipologico Soluzione di installazione su pali in caso di necessità 

 

6.3.3 Cavidoƫ interraƟ 

Il tracciato del cavidoƩo, che segue la viabilità prima deÞnita, è realizzato nel seguente modo: 
− scavo a sezione ristreƩa obbligata (trincea) con dimensioni variabili; 

− leƩo di sabbia di circa 10 cm, per la posa delle linee MT avvolte ad elica; 

− rinÞanco e copertura dei cavi MT con sabbia per almeno 10 cm; 

− corda nuda in rame (o in alluminio) per la protezione di terra (avente, come previsto da norma CEI EN 

61936‐1, una sezione maggiore o uguale di 16 mmଶ per il rame e 35 mmଶ nel caso di alluminio), e 
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tubazioni PVC per  il contenimento dei cavi di segnale e della Þbra oƫca, posaƟ direƩamente sulla 

sabbia, all�interno dello scavo; 

− riempimento per almeno 20 cm con sabbia; 

− inserimento per tuƩa la lunghezza dello scavo, e in corrispondenza dei cavi, delle tegole proteƫve in 

plasƟca rossa per la protezione e individuazione del cavo stesso; 

− nastro in PVC di segnalazione; 

− rinterro con materiale proveniente dallo scavo o con materiale inerte. 

In Þgura, si riporta una sezione generica del cavidoƩo: 

 
Figura 29 ‐ Sezione del cavidoƩo singola Terna su terreno 
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Figura 30 ‐ Sezione del cavidoƩo singola Terna su strada asfaltata 

Si rimanda alla Tavola �FV.CLT01.PD.D.E.01 � Layout di progeƩo su CTR in fase di canƟere� per ulteriori 
deƩagli. 

6.3.4 Cabina di raccolta e misura 

Il sistema sarà cosƟtuito da struƩure monoblocco in cemento armato vibrato (C.A.V.), oƩenute con un unico 
geƩo, che realizza il pavimento, le tre pareƟ laterali e la soleƩa di copertura, al quale viene Þssata una parete 
laterale di tamponamento. Ogni struƩura prevede un basamento di fondazione realizzato da una struƩura 
prefabbricata monoblocco di Ɵpo �a vasca� in grado di garanƟre la massima ßessibilità per quanto riguarda la 
distribuzione dei cavi all�interno della cabina eleƩrica e al tempo stesso assicurare una correƩa distribuzione 
dei carichi sul terreno. 

Queste struƩure devono fornire un livello adeguato di tenuta anƟncendio, sia che questo si sviluppi all�interno 
che all�esterno delle cabine, oltre che una robustezza meccanica sufficiente per resistere a carichi e impaƫ 
prestabiliƟ  sul  teƩo,  sull�involucro  e  sulle porte  e  pannelli.  Il produƩore dovrà  fornire  tuƩe  le  istruzioni 
riguardanƟ  il  trasporto,  lo  stoccaggio,  il montaggio,  il  funzionamento  e  la manutenzione  della  cabina  di 
raccolta. Oltre a ciò, il produƩore, fornirà anche le informazioni necessarie per consenƟre il completamento 
della preparazione del sito, come  i necessari  lavori civili di scavo,  i  terminali di messa a  terra esterni e  la 
posizione dei punƟ di acceso ai cavi.  
Il progeƩo prevede la posa di 4 struƩure affiancate, con le seguenƟ caraƩerisƟche: 

1) Sala quadri MT; 
2) Locale Trasformatore S.A. e locale misura; 
3) Locale Gruppo elettrogeno; 
4) Control Room e sistemi di comunicazione con TSO. 
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6.3.5 Opere a contorno: recinzione, cancelli e piantumazione perimetrale 

Il progeƩo prevede  la realizzazione di una recinzione perimetrale a delimitazione dell�area di  installazione 
dell�impianto. Tale recinzione sarà formata da rete metallica a pali inÞssi, di sezione 40 x 40 mm, con passo di 
2 m e altezza fuori terra pari a 2 m. 
Ad  integrazione della recinzione è prevista  l�installazione di cancelli carrabili e pedonali,  in acciaio zincato, 
sorreƫ da pilastri in scatolare metallico basaƟ su plinƟ in calcestruzzo. Le dimensioni del cancello saranno tali 
da consenƟre agevolmente il passaggio dei mezzi aƫ alla consegna e all�installazione di tuƩe le componenƟ 
tecniche dell�impianto e delle successive opere di manutenzione e praƟca agronomica. 

 
Figura 31 ‐ ParƟcolari delle recinzioni, cancelli e piantumazione perimetrale (Rif. FV.CLT01.PD.D.F.02) 

Il  progeƩo  prevede,  inoltre,  di  realizzare  una  piantumazione  perimetrale  da  uƟlizzare  come  fascia  di 
miƟgazione, nella quale  saranno  impiegate  specie arboree e arbusƟve  su una  fascia di 10 m. Tali  specie 
saranno allocate in doppio Þlare in modo da fornire un effeƩo coprente della recinzione dell�impianto. 
Per  favorire  il  passaggio  della  fauna  lungo  la  recinzione  sono  previste,  ad  intervalli  regolari,  delle  asole 
sufficienƟ al transito di animali di piccola taglia sopraƩuƩo da e per le zone di miƟgazione poste a margine 
dei corsi d'acqua superÞciali ove si concentrerà la naturalizzazione più elevata. 

6.3.6 Scavi 

Per l'esecuzione dei lavori di riporto devono essere seguite le norme legislaƟve in vigore nel paese dove si 
svolgono i lavori. In parƟcolare, per lavori in Italia si deve far riferimento alle prescrizioni del D.M. dei LL.PP. 
11/3/1988 "Norme Tecniche riguardanƟ le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e 
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delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progeƩazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di 
sostegno delle terre e delle opere di fondazione�. Sono consideraƟ scavi le lavorazioni occorrenƟ per: 

 scoƟco; 

 livellazione superÞci; 

 minimi scavi e riporƟ di regolarizzazione; 

 formazione dei cassoneƫ, per far luogo alla realizzazione stradale in misto granulare stabilizzato; 

 scavi di predisposizione fondazioni; 

 scavi per realizzazione sistemi di drenaggio. 

Inoltre, sono consideraƟ scavi di sbancamento, anche  tuƫ  i  tagli a  larga sezione agevolmente accessibili, 
mediante rampa, sia ai mezzi di scavo, sia a quelli di trasporto delle materie, a pieno carico. 
Non sono ammessi scavi nella sezione esterna all'area di impianto, eccezion faƩa al tracciato dove è prevista 
la realizzazione della linea MT di collegamento alla Stazione EleƩrica.  
Si  rimanda  alla Relazione  �FV.CLT01.PD.R.A.03  ‐ Piano Preliminare di uƟlizzo  terre e  rocce da  scavo" per 
ulteriori deƩagli. 
 

6.3.7 Regimentazione delle acque meteoriche 

La durabilità delle strade nel parco agro‐fotovoltaico è garanƟta da un efficace sistema idraulico di drenaggio 
delle acque meteoriche. Gli  intervenƟ da realizzarsi nell�area  in esame sono staƟ sviluppaƟ seguendo due 
obieƫvi: 

 garanƟre  l�invarianza  idraulica  aƩraverso  il  mantenimento  delle  condizioni  di  �equilibrio 

idrogeologico� ante operam, le opere di progeƩo, infaƫ, determineranno un incremento trascurabile 

o  nullo  della  portata  di  piena  dei  corpi  idrici  ricevenƟ  i  deßussi  superÞciali  originaƟ  dalle  aree 

interessate dagli intervenƟ; 

 garanƟre  un  adeguato  drenaggio,  aƩraverso  la  regimentazione  e  il  controllo  delle  acque  che 

deßuiscono lungo la viabilità interna. 

Le opere di regimentazione consentono il recapito delle acque meteoriche nei loro impluvi naturali o nelle 
strade  esistenƟ  e  impediscono  che  le  stesse  possano  stazionare  nell�area  di  impianto  pregiudicandone 
l�uƟlizzo.  Nel  caso  in  esame  sono  staƟ  individuaƟ  degli  intervenƟ  che  consenƟranno  la  raccolta  e  lo 
smalƟmento dell�acqua limitando allo streƩo necessario le opere di sbancamento.  
Nello speciÞco saranno realizzaƟ dei canali di raccolta  in terra con protezione di materassi di Ɵpo Reno,  in 
grado di convogliare le acque di scorrimento superÞciale in punƟ predisposƟ al loro raccoglimento, o verso le 
linee  di  impluvio.  In  tal  modo  si  eviterà  la  formazione  di  solchi  vallivi,  che  potrebbero  generare  delle 
ripercussioni sulla correƩa funzionalità dell�impianto. 
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6.4 Opere impianƟsƟche 
Per la realizzazione dell�impianto, come già deƩo, sono da prevedersi: 

 installazione moduli FV su tracker; 

 installazione delle Power StaƟon; 

 esecuzione dei collegamenƟ eleƩrici in DC e AC; 

 realizzazione impianto di illuminazione e videosorveglianza; 

 realizzazione delle opere eleƩriche ed eleƩromeccaniche per la cabina di raccolta; 

 realizzazione sistema di monitoraggio. 

6.4.1 Installazione moduli FV 

Per eseguire la correƩa installazione dei moduli fotovoltaici è necessario seguire quanto descriƩo dal 
manuale descriƫvo del modulo stesso. In fase esecuƟva, confermata la scelta del fornitore dei moduli 
fotovoltaici, potranno esserci delle variazioni dovute ad indicazioni speciÞche della società produƩrice e/o 
al possibile passaggio a soluzioni commerciali aggiornate e maggiormente performanƟ.  
Si riportano di seguito alcuni passaggi chiave necessari per loro correƩa installazione: 

 I moduli scelƟ sono qualiÞcaƟ per la Classe di sicurezza II (cioè progeƩaƟ in modo da non richiedere 

la connessione della messa a terra); la classiÞcazione anƟncendio è assicurata esclusivamente in caso 

di correƩa installazione, come speciÞcato nelle istruzioni di montaggio meccanico. 

 i moduli andranno installaƟ in un ambiente con temperatura compresa tra ‐40 °C e + 40 °C. 

 i moduli saranno cablaƟ in serie per aumentare la tensione o in parallelo per aumentare la corrente. 

 Si andranno a disporre  in serie un numero di moduli tale da rientrare nelle speciÞche tecniche di 

tensione degli inverter uƟlizzaƟ nell'impianto. 

 è possibile collegare  in parallelo un massimo di due  stringhe  (serie di moduli)  senza uƟlizzare un 

disposiƟvo di protezione da sovracorrente (fusibili, ecc.) incorporato in serie all'interno di ciascuna 

stringa. È possibile collegare in parallelo tre o più stringhe se all'interno di ciascuna stringa è installato 

in  serie  un  opportuno  e  cerƟÞcato  disposiƟvo  di  protezione  dalle  sovracorrenƟ.  Inoltre,  nella 

progeƩazione dell'impianto fotovoltaico deve essere assicurato che la corrente inversa di una stringa 

parƟcolare sia inferiore al valore massimo del fusibile del modulo in qualsiasi circostanza. 

 i moduli devono essere ÞssaƟ in modo sicuro per sopportare tuƫ i carichi previsƟ, inclusi i carichi di 

vento e neve.  

 è necessaria una distanza minima di 6,5 mm tra i moduli per consenƟre l'espansione termica dei telai. 
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 è  necessario  uno  spazio  sufficiente  (almeno  102 mm)  tra  il  telaio  del modulo  e  la  superÞcie  di 

montaggio per consenƟre la circolazione dell'aria di raffreddamento intorno al retro del modulo; ciò 

è garanƟto dall�altezza di oltre 2 metri del tracker rispeƩo all�asse centrale.  

 quando  i moduli sono staƟ preinstallaƟ, ma  il sistema non è stato ancora connesso alla rete, ogni 

stringa di moduli deve essere mantenuta in condizioni di circuito aperto e devono essere intraprese 

le azioni appropriate per evitare la penetrazione di polvere e umidità all'interno dei conneƩori. 

 verranno uƟlizzaƟ  solo  cavi  solari dedicaƟ  e  conneƩori  che  soddisÞno  le normaƟve  anƟncendio, 

edilizie ed eleƩriche. 

 i cavi sono ÞssaƟ al sistema di montaggio uƟlizzando fasceƩe per cavi resistenƟ ai raggi UV, inoltre, 

sarà necessario adoƩare tuƩe le precauzioni appropriate per la loro protezione e manutenzione (ad 

es.  posizionandoli  all'interno  di  una  canalina  metallica  come  un  condoƩo  EMT).  Va  evitata 

l'esposizione alla luce solare direƩa. 

 il  modulo  è  considerato  conforme  a  UL  61730  e  IEC  61215  solo  quando  è  montato  nel  modo 

speciÞcato dalle istruzioni di montaggio, indicazioni che saranno incluse nel manuale di installazione 

redaƩo in fase esecuƟva. 

6.4.2 Installazione Power StaƟon 

Si riportano alcune direƫve da seguire per la correƩa installazione: 
1. collocare  le  unità  in  un  luogo  accessibile  per  le  operazioni  di  installazione  e manutenzione,  che 

permeƩa l'uƟlizzo della tasƟera e la leƩura dei led di segnalazione frontali. 

2. le prese d'aria e parte del modulo di alimentazione possono raggiungere temperature elevate. Non 

collocare nelle vicinanze alcun materiale sensibile alle alte temperature dell'aria. 

3. evitare ambienƟ corrosivi che possono compromeƩere il correƩo funzionamento dell'inverter. 

4. non posizionare mai alcun oggeƩo sopra l'unità. 

5. le  condizioni  ambientali  devono  essere  prese  in  considerazione  quando  si  sceglie  la  posizione 

dell'unità. 

 

Tabella 17 ‐ Condizioni ambientali di riferimento per l'inverter 

Temperatura minima6  ‐20 °C 

 
6 Se si uƟlizza l�apposito kit per funzionamento a basse temperature si può scendere Þno a ‐40°C. 
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Temperatura minima dell'aria circostante  ‐20°C 

Temperatura massima di esercizio7  57 °C 

Umidità relaƟva massima senza condensa  100% 

AlƟtudine8  4500 m 

 
Una volta che l'unità è stata montata nella sua posizione Þnale ed è stata Þssata saldamente, i collegamenƟ 
eleƩrici possono essere schemaƟzzaƟ nel seguente ordine: 

1. connessione a terra; 

2. connessione elemenƟ in corrente conƟnua; 

3. connessione ai servizi ausiliari; 

4. collegamento degli elemenƟ per la comunicazione; 

5. collegamento degli elemenƟ per la sincronizzazione; 

6. connessione elemenƟ in corrente alternata. 

6.4.3 Cavi DC 

Come descriƩo già, l�uƟlizzo di moduli FV prevede necessariamente la circolazione di energia in DC interna al 
campo Agro‐FV, prima di poter essere trasformata in BT ed elevata successivamente in MT in Power StaƟon 
dedicate.  In  considerazione  delle  connessioni  progeƩate  e  dimensionate,  si  andranno  ad  uƟlizzare  due 
Ɵpologie di cavi in condizioni di posa differenƟ:  

− H1Z2Z2‐K:  Cavo  solare  �in  aria�  per  la  connessione  Þsica  fra  i moduli  FV  e  il Quadro  di  Stringa 

dedicato; 

− RG16R16: Cavo BT (DC) �in tubo interrato� per la connessione fra il Quadro di Stringa e gli Inverter 

CentralizzaƟ disposƟ internamente alle Power StaƟon. 

 

6.4.3.1 Cavo solare H1Z2Z2‐K 
Si riporta di seguito un�immagina caraƩerisƟca del cavo in esame: 

 
7 Il funzionamento dell'inverter a temperature superiori a 50°C dovrebbe avvenire solo occasionalmente e non in modo 
permanente. 
8 Per installazione a quote superiori i 1000m vanno approfondiƟ i deƩagli tecnici con la casa produƩrice. 
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Figura 32 ‐ Tipologico‐ Cavo solare H1Z2Z2‐K 

QuesƟ cavi unipolari ßessibili stagnaƟ si adoperano per l�interconnessione di elemenƟ di impianƟ 
fotovoltaici in quanto, oltre ad una tensione massima di 1800 V in conƟnua, hanno un�elevata adaƩabilità 
alle condizioni ambientali esterne. Infaƫ, sono adaƫ sia per l�installazione Þssa all�esterno che all�interno, 
entro tubazioni in vista o incassate o in sistemi chiusi similari; sono adaƫ sia per la posa direƩamente 
interrata che entro tubo interrato e possono essere uƟlizzaƟ con apparecchiature di classe II. Sono 
caraƩerizzaƟ da proprietà meccaniche oƫmali in un intervallo di temperatura di esercizio da ‐40 a +90 °C, 
elevata resistenza all�abrasione, alla lacerazione, ai raggi UV, all�ozono, all�acqua, non propagazione della 
Þamma, basso sviluppo di fumi, assenza di alogeni, resistenza agli agenƟ atmosferici che ne permeƩe una 
durata almeno pari alla vita dell�impianto fotovoltaico. 
Le loro caraƩerisƟche sono di seguito riportate: 

− ConduƩore: Rame stagnato ricoƩo, classe 5; 
− Isolante e Guaina esterna: mescola LS0H (Low Smoke Zero Halogen) di gomma reƟcolata speciale di 

qualità conforme alla norma EN 50617, non propagante la Þamma, qualità Z2; 
− Colore anime: nero; 
− Colore guaina: blu, rosso, nero. 

I cavi tra i moduli a formare le stringhe saranno opportunamente ÞssaƟ alla struƩura tramite fasceƩe, e 
comunque canalizzaƟ in modo da essere a vista. Discorso analogo vale per il collegamento tra tali cavi e i 
quadri di stringa. Si riportano i daƟ dei cavi scelƟ per il dimensionamento e si rimanda alla 
�FV.CLT01.PD.R.H.05 � Relazione di Calcolo Preliminari degli ImpianƟ� per ulteriori deƩagli: 

Tabella 18 ‐ DaƟ cavo H1Z2Z2‐K scelto 

Sezione ሾÿÿଶሿ  4 
Resistenza [ÿ/ýÿ] @ 20°C  5.09 
Portata ý଴ [A]  55 
Corrente effeƫva ý௭ [A]  27,82 

 

6.4.3.2 Cavo BT (DC) RG16R16 
Si riporta di seguito un�immagine caraƩerisƟca del cavo in esame: 
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Figura 33 � Tipologico Cavo BT RG16R16 0,6/1 kV 

Tali cavi sono staƟ impiegaƟ poiché adaƫ per il trasporto di energia nell�industria, nei canƟeri, nell�edilizia 
residenziale; inoltre, ammeƩono la posa interrata anche se non proteƩa. Essi sono impiegaƟ per installazione 
Þssa all�interno e all�esterno, su murature e struƩure metalliche, su passerelle, tubazioni, canaleƩe e sistemi 
similari.  
Date le proprietà di limitare lo sviluppo del fuoco e l�emissione di calore, il cavo è adaƩo per l�alimentazione 
di energia eleƩrica nelle costruzioni ed altre opere di ingegneria civile. Essi hanno le seguenƟ caraƩerisƟche 
costruƫve: 

− ConduƩore: in rame, in corda rigida rotonda compaƩa, classe 5; 
− Isolamento: in gomma, qualità G16; 
− Cordatura Totale: i conduƩori isolaƟ sono cordaƟ insieme; 
− Guaina RiempiƟva: in materiale termoplasƟco; 
− Guaina Esterna: in PVC (Polivinilcloruro), qualità R16; 

Si riportano i daƟ dei cavi scelƟ per il dimensionamento e si rimanda alla �FV.CLT01.PD.R.H.05 � Relazione di 
Calcolo Preliminari degli ImpianƟ� per ulteriori deƩagli: 
 

Tabella 19 ‐ DaƟ cavo RG16R16 scelto 

Sezione ሾÿÿଶሿ  95 
Cavi in parallelo  1 
Resistenza [ÿ/ýÿ] @ 20°C  0,206 
Portata ý଴ [A]  342 
Corrente effeƫva ý௭ [A]  205,43 

6.4.4 CavidoƩo a 36 kV 

Il �cavidoƩo interno� realizza la connessione eleƩrica tra le varie Power StaƟon e la Cabina di Raccolta.  
Considerando la distribuzione delle Power StaƟon, si è deciso di suddividere il campo fotovoltaico in due 
zone eleƩricamente indipendenƟ, in cui le power staƟon sono connesse fra loro in conÞgurazione entra‐
esce, ognuna con un proprio arrivo nella cabina di raccolta: 

 Zona A: PS1, PS2, PS3. 

 Zona B: PS4, PS5, PS6, PS7. 
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Figura 34 ‐ TraƩe interne MT �36kV� 

 

 

 

Il �cavidoƩo esterno� collega  la cabina di raccolta dell�impianto agro‐fotovoltaico alla sezione a 36kV della 
futura Stazione EleƩrica 36/150 kV Terna.  
Per il collegamento eleƩrico a 36 kV, si prevede l�uƟlizzo di cavi unipolari di Ɵpo ARE4H5E‐18/30 kV, avenƟ le 
seguenƟ caraƩerisƟche: 

− Anima realizzata con conduttore a corda rotonda compatta di alluminio; 
− Semiconduttore interno a mescola estrusa; 
− Isolante in mescola di polietilene reticolato (qualità DIX 8); 
− Semiconduttore esterno a mescola estrusa; 
− Rivestimento protettivo realizzato con nastro semiconduttore igroespandente; 
− Schermo a nastro in alluminio avvolto a cilindro longitudinale Rmax = 3 Ω/km; 
− Guaina in polietilene, colore rosso (qualità DMP 2). 

Il cavo rispeƩa le prescrizioni delle norme HD 620 per quanto riguarda l�isolante; per tuƩe le altre 
caraƩerisƟche rispeƩa la IEC 60502‐2.  
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Figura 35 ‐ Immagine indicaƟva del Ɵpo di Cavo 

Il  cavidoƩo MT  che  interessa  il  collegamento  tra  il parco  fotovoltaico,  la  cabina di  raccolta e  la  Stazione 
EleƩrica  seguirà  le  modalità  di  posa  riportate  nella  norma  CEI  11‐17.  Sarà  cosƟtuito  da  cavi  unipolari 
direƩamente  interraƟ  (modalità di posa Ɵpo M), ad eccezione degli aƩraversamenƟ di opere stradali e/o 
ßuviali  richieste dagli  enƟ  concessori, per  i quali  sarà uƟlizzata una  Ɵpologia di posa  che prevede  i  cavi 
unipolari in tubo interrato (modalità di posa N) o in canalizzazione metallica a parete (modalità di posa E). La 
posa verrà eseguita ad una profondità di 1,25 m.  

Di seguito è riportato un riepilogo per il dimensionamento delle varie traƩe del cavidoƩo interno e del traƩo 
cavidoƩo esterno. Ogni traƩa verrà individuata dal punto di partenza (power staƟon) e quello di arrivo (power 
staƟon o cabina di raccolta). Per ulteriori deƩagli si rimanda alla �FV.CLT01.PD.H.05 � Relazione di Calcolo 
Preliminari degli ImpianƟ�.  

 

 

 

 

 

Tabella 20 ‐ Dimensionamento cavi 

 

 
9 Trifoglio, direƩamente interrato, a ÿ ൌ 1,5 ÿ ÿ /ÿ 

TraƩa  ps7‐ps6  ps6‐ps4  ps4‐ps5  ps5‐CR  ps3‐ps2  ps2‐ps1  ps1‐CR  CavidoƩo 
esterno 

Sezione Cavo [ÿÿଶ]  50  70  150  300  50  95  240  300 

Cavi in Parallelo  1  1  1  1  1  1  1  2 

Portata Cavo ý଴ [A] 9  175  213  324  480  175  255  426  960 

Portata effeƫva ý௭ [A]  134,51  163,72  249,04  368,94  134,51  196  327,44  722,83 
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6.4.5 Impianto di illuminazione e videosorveglianza 

L�impianto di illuminazione prevede l�installazione di pali lungo lo sviluppo della recinzione, che fungano da 
sostegno per il montaggio di fari a LED, aƫ a garanƟre la completa illuminazione della fascia perimetrale 
dell�impianto. Gli standard funzionali minimi da garanƟre sono i seguenƟ: 

− Grado di protezione minimo IP66; 

− Grado di protezione minimo IK08; 

− Capacità di lavorare all�esterno (‐20/40 °C); 

− Un�efficienza luminosa che consenta di ridurre i consumi eleƩrici, valore di riferimento minimo 120 

lmn/W; 

− Durata minima in ore pari a 50000 h. 

Per quanto riguarda il sistema di videosorveglianza, questo sarà cosƟtuito da telecamere di ulƟma 
generazione collegate ad un sistema DVR (Digital Video Recorder) con capacità di stoccaggio delle immagini 
di 24h, collegato su rete internet. Le telecamere da uƟlizzare dovranno presentare le seguenƟ 
caraƩerisƟche minime: 

− risoluzione 4K; 

− capacità  di  acquisire  immagini  in  alta  risoluzione  anche  in  difficili  condizioni  di  illuminazione, 

compresa la completa oscurità; 

− grado di protezione minimo IP66; 

− grado di protezione minimo IK08; 

− capacità di lavorare all�esterno (‐20 / 60°C); 

− controllo da remoto, con possibilità di zoom. 

Le telecamere saranno montate sugli stessi pali di sostegno dell�impianto di illuminazione. 
I punƟ di installazione e ulteriori deƩagli tecnici riguardanƟ la strumentazione suddeƩa sono mostraƟ 
nell�apposito elaborato graÞco �FV.CLT01.PD.D.F.02 � ParƟcolari costruƫvi recinzioni, cancelli, sistemi di 
videosorveglianza e illuminazione�.  
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 Figura 36 ‐ ParƟcolari videosorveglianza 

In  via  preliminare,  si  può  ipoƟzzare  come  misura  di  miƟgazione  dell�impaƩo  luminoso  dell�impianto  di 
illuminazione,  il ricorso a sistemi basaƟ su sensori di movimento  (RIP) o di temperatura, da  installare, con 
opportuno passo, lungo la recinzione dell�impianto. 
I  sensori di movimento, o  rilevatori di movimento,  fanno  in modo  che  le luci posizionate  su palo  lungo  il 
perimetro  si  accendano  automaƟcamente ogni  volta  che  il  sensore  rileva un �idoneo� movimento. Della 
famiglia fanno parte  anche  Ɵpologie  di disposiƟvi  dotaƟ  di  sensore  crepuscolare, o  funzioni di  risparmio 
energeƟco, che fanno sì che le luci si accendano, al rilevarsi di un movimento, solo quando la luce naturale 
scende al di soƩo della soglia di Lux impostata. 
Qualora, dunque, si ritenga necessario un intervento in tale direzione, si può far riferimento ad un rilevatore 
di movimento wireless, bidirezionale a tenda da esterno, che ha un campo di rilevamento regolabile Þno a 30 
metri, grazie all�uƟlizzo di due lenƟ montate su laƟ opposƟ del disposiƟvo. Il disposiƟvo deve essere fornito 
di una protezione anƟ‐mascheramento e deve essere in grado di ignorare gli animali, una volta impostato e 
installato correƩamente. 
Si vuole evidenziare che l�implementazione di questa strategia non altera o modiÞca in alcun modo l�impianto 
di video‐sorveglianza, in quanto quest�ulƟmo prevede l�uƟlizzo di videocamere capaci di lavorare in assenza 
di illuminazione esterna, come esplicato precedentemente. 

6.4.6 Cabina di raccolta MT 

Il sistema sarà cosƟtuito da tuƩe  le apparecchiature necessarie per  l�interconnessione delle Power StaƟon 
dell�impianto agro‐fotovoltaico e il loro controllo. 
In parƟcolare, il sistema sarà cosƟtuito da: 

 Unità arrivo linea o partenza con sezionatore di messa a terra; 
 Unità  interruƩore  con  sezionatore di  isolamento, TA e uscita  cavi, per  reaƩore  shunt del  cavo di 

collegamento con la SE RTN; 
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 Unità interruƩore con sezionatore di isolamento, TA, TV e uscita cavi, per DG+DDI con SPG+SPI; 
 Unità interruƩore con sezionatore di isolamento, TA e uscita cavi, per reaƩore shunt per rispeƩo del 

vincolo sulla potenza reaƫva scambiata con la SE RTN; 
 Unità risalita sbarre destra o sinistra con TA e TV, per misuratore energia scambiata; 
 Unità protezione  trasformatore  con  IMS  combinato  con  fusibili, per  l�alimentazione BT dei  servizi 

ausiliari; 
 Unità misure, con TV fase‐terra per la misura sulla barra MT della tensione omopolare; 
 N°2 Unità interruƩore con sezionatore di isolamento, TA, TV e uscita cavi, per la protezione di linea 

di ogni zona. 

6.4.7 Locale Trasformatore S.A. e locale misura 

Per i Servizi Ausiliari sono previsƟ diversi sistemi di alimentazione, sia in corrente alternata che in corrente 
conƟnua, necessari per i sistemi di controllo, comando, protezione e misura. 

In parƟcolare, è stata prevista l�alimentazione di tuƫ i servizi ausiliari mediante un trasformatore 36/0,4 kV 
dedicato (potenza nominale 160 kVA). 

All�interno del locale trasformatore sarà presente anche il quadro generale BT. 

Nella stessa struƩura, affiancato al locale trasformatore, è previsto il locale misura con i relaƟvi apparaƟ. 

6.4.8 Locale gruppo eleƩrogeno 

Nel  locale è prevista  l�installazione di un gruppo eleƩrogeno diesel, per funzionamento  in emergenza, con 
potenza nominale di 50 kVA, con una tensione di uscita trifase 230/400 V, e relaƟvo QUADRO DI CONTROLLO 
AUTOMATICO  ACP. 

 

6.4.9 Control room e sistemi di comunicazione con TSO 

Verrà  installato  un  sistema  di monitoraggio  e  controllo  basato  su  architeƩura  SCADA  in  conformità  alle 
speciÞche della piramide CIM, al Þne di garanƟre una  resa oƫmale dell�impianto  fotovoltaico  in  tuƩe  le 
situazioni. Il sistema sarà connesso a diversi sistemi e riceverà informazioni: 

− di produzione del campo solare; 

− di produzione degli apparaƟ di conversione; 

− di produzione e scambio dai sistemi di misura; 

− di Ɵpo climaƟco ambientale dalle stazioni di rilevamento daƟ meteo; 

− di allarme da tuƫ gli interruƩori e sistemi di protezione. 

Il sistema di monitoraggio ambientale avrà  il compito di misurare daƟ climaƟci e daƟ di  irraggiamento sul 
campo  fotovoltaico.  I parametri  rilevaƟ puntualmente dalla  stazione di monitoraggio ambientale  saranno 
inviaƟ al sistema di monitoraggio SCADA e, abbinaƟ alle speciÞche tecniche del campo FV, contribuiranno alla 
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valutazione della producibilità teorica, parametro determinante per il calcolo delle performance dell�impianto 
FV.  
I  daƟ  monitoraƟ  saranno  gesƟƟ  e  archiviaƟ  da  un  sistema  di  monitoraggio  SCADA.  Il  sistema  nel  suo 
complesso avrà oƫme capacità di precisione di misura,  robusta  insensibilità ai disturbi, capacità di auto‐
diagnosi e auto‐tuning. I daƟ ambientali monitoraƟ saranno: 

− daƟ di irraggiamento; 

− daƟ ambientali; 

− temperatura moduli. 
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7 PRESCRIZIONI ANTINCENDIO 

Con riferimento alla progeƩazione anƟncendio, le opere progeƩate sono conformi a quanto previsto da: 
− DPR  n.  151  del  1°  agosto  2011  ‐  "Regolamento  recante  sempliÞcazione  della  disciplina  dei 

procedimenƟ relaƟvi alla prevenzione incendi, a norma dell'arƟcolo 49 comma 4 ‐ quater, decreto 

legge 31 maggio 2010, n. 78, converƟto con modiÞcazioni, dalla legge 30 luglio 2010, n. 122" 

− leƩera n. 1324 del 7 febbraio 2012 �Guida per l'installazione degli impianƟ fotovoltaici�; 

− leƩera di chiarimenƟ diramata in data 4 maggio 2012 dalla Direzione centrale per la prevenzione 

e la sicurezza tecnica del corpo dei Vigili del Fuoco. 

Inoltre, è stato valutato il pericolo di eleƩrocuzione cui può essere esposto l'operatore dei Vigili del Fuoco per 
la presenza di elemenƟ circuitali in tensione all'interno dell'area d�impianto. 

Si evidenzia che sia in fase di canƟere che in fase di O&M dell'impianto si dovranno rispeƩare anche tuƫ i 
requisiƟ richiesƟ ai sensi del D. Lgs n. 81/2008 e ss.mm.ii. 

Al Þne di ridurre al minimo ii rischio di propagazione di un incendio dai generatori fotovoltaici agli ambienƟ 
soƩostanƟ, gli  impianƟ saranno  installaƟ su struƩure  incombusƟbili  (Classe O secondo  il DM 26/06/1984 
oppure Classe A1 secondo il DM 10/03/2005). 

Sono previsƟ sistemi ad esƟntore  in ogni cabina presente e alcuni esƟntori aggiunƟvi per eventuali focolai 
esterni alle cabine (sterpaglia, erba secca, ecc.). 

Saranno installaƟ sistemi di rilevazione fumo e Þamma e in fase di deƩaglio si procederà ad un'analisi di rischio 
per veriÞcare l'eventuale necessita di installare sistemi anƟncendio automaƟci all'interno delle cabine. 

L'area in cui è ubicato il generatore fotovoltaico ed i suoi accessori non sarà accessibile se non agli addeƫ alle 
manutenzioni che dovranno essere adeguatamente formaƟ/informaƟ sui rischi e sulle speciÞche procedure 
operaƟve da seguire per effeƩuare ogni manovra in sicurezza, e forniƟ degli adeguaƟ DPI. 

I disposiƟvi di sezionamento di emergenza dovranno essere individuaƟ con la segnaleƟca di sicurezza di cui al 
Ɵtolo V del D. Lgs n. 81/2008 e ss.mm.ii. 
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8 STUDIO DI FATTIBILITÀ AGRONOMICA 

Il presente studio analizza le caraƩerisƟche progeƩuali dell�impianto fotovoltaico proposto, collocandolo nel 
contesto territoriale oggeƩo di intervento e valutandone la faƫbilità agronomica aƩraverso lo studio delle 
componenƟ  tecniche  meccanico‐struƩurali,  riportando  le  relaƟve  implicazioni  di  natura  agronomica, 
economica ed ambientale. 
Il  progeƩo  previsto,  consenƟrà  una  piena  riqualiÞcazione  dell�area,  sia  da  un  punto  di  vista  agronomico 
(lavorazioni agricole volte all�incremento delle capacità produƫve del fondo, rotazione colturale con specie 
miglioratrici, messa a riposo dei terreni) sia dal punto di vista ambientale, aumentando la permeabilità del 
suolo aƩraverso l�inserimento di specie arbusƟve ed arboree autoctone e favorendo lo sviluppo delle specie 
e delle praƟche agronomiche e zootecniche  locali su tuƩe  le superÞci di  impianto, tra  le  interÞle e soƩo  i 
tracker. 
Le specie arbusƟve autoctone, che saranno impiegate nella fascia perimetrale presentano il duplice scopo di 
contribuire  alla  miƟgazione  dell�impaƩo  paesaggisƟco  dell�opera  e  all�arricchimento  della  biodiversità 
animale e vegetale, cosƟtuendo l�habitat per numerose specie animali. L�esecuzione di determinate praƟche 
agricole possono,  se applicate  correƩamente, portare ad un miglioramento delle  caraƩerisƟche  chimico‐
Þsiche del suolo degli appezzamenƟ oggeƩo di intervento: 

− incrementando la sostanza organica e limitando gli effeƫ causaƟ dal fenomeno della compaƩazione, 

dovuto essenzialmente al passaggio dei mezzi pesanƟ necessari per le principali lavorazioni agricole 

e per la realizzazione del parco agro‐fotovoltaico oggeƩo di studio; 

− prevendo i fenomeni erosivi alla base del processo della deserƟÞcazione. 

In fase di progeƩazione, in seguito alla valutazione dei possibili piani colturali, è stata proposta una scelta di 
colture sufficientemente ampia, considerando quelle che svolgono il loro ciclo riproduƫvo e la maturazione 
nel periodo primaverile‐esƟvo,  in modo da ridurre  il più possibile eventuali danni da ombreggiamento ed 
impiegando sempre delle essenze comunemente colƟvate in Puglia. Le scelte sono state operate favorendo 
un�opportuna diversiÞcazione colturale, al Þne di prevenire  il  fenomeno della stanchezza del  terreno e  la 
specializzazione dei patogeni delle colture praƟcate.  
Sulla base di quanto asserito, la realizzazione dell�impianto fotovoltaico risulta compaƟbile con la salvaguardia 
dell�ambiente; infaƫ, può contribuire alla creazione di meccanismi virtuosi di sostenibilità.  

8.1 Descrizione del territorio e del paesaggio 
L�area di progeƩo, per  la  realizzazione del progeƩo agrovoltaico,  si  sviluppa nel  territorio del Comune di 
Caltagirone (CT) alla località �Altobrando�. Il paesaggio è nell'insieme caraƩerizzato da estese zone collinari 
intercalate ad ampie e poco profonde vallate; in forte contrasto morfologico si innalzano isolaƟ rilievi rocciosi 
che, con le loro aspre forme, rappresentano caraƩerisƟci moƟvi morfologici nel generale contesto ondulato. 
L�area di  impianto si sviluppa su affioramenƟ di natura prevalentemente calcareo‐dolomiƟca. Dal punto di 
vista  idrologico  i  terreni  di  progeƩo  sono  caraƩerizzaƟ  da  bassi  valori  del  coefficiente  di  permeabilità, 
dell'ordine di 10‐7÷ 10‐6 cm/sec, che determina un intenso deßusso superÞciale delle acque con conseguente 
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intensa    erosione. 
Tali  terreni  non  possono  ospitare  acquiferi  di  alcun  interesse,  sebbene  possa  esservi  un  minimo  di 
immagazzinamento in corrispondenza dei livelli arenacei, dotaƟ di permeabilità secondaria per fraƩurazione. 
Il  regime  pluviometrico  caraƩerizzato  da  lunghe  estaƟ  siccitose  e  fenomeni  meteorici  concentraƟ  può 
innescare movimenƟ superÞciali della coltre colluviale, specie se interessata prima dell'evento piovoso da un 
fenomeno di disseccamento molto intenso.  
 

8.2 DeÞnizione del piano colturale 
Il Piano Agro‐Fotovoltaico proposto, oltre a miƟgare l�impaƩo paesaggisƟco della realizzazione dell�impianto 

tecnologico e della  relaƟva stazione eleƩrica, avrà come obieƫvo quello di valorizzare, dal punto di vista 

agronomico e paesaggisƟco, il territorio locale con una proposta innovaƟva, avviando un graduale processo 

di miglioramento economico e agrario.  

Gli intervenƟ agronomici consigliaƟ e connessi alla realizzazione dell�impianto risultano essere quelli votaƟ 

alla creazione di:  

 Pascoli melliferi permanenƟ, per la produzione di miele, a copertura di tuƩa la superÞcie invesƟta dal 

progeƩo associaƟ a pascoli tradizionali di greggi ovine. 

Linee  vegetali  composte  da  piante  arbusƟve  ed  arboree  con  l�uƟlizzo  di  essenze  autoctone  adaƩe  ad 

incrementare  il potenziale mellifero e  la biodiversità del sito  in  tuƩe  le  fasce perimetrali parƟcolarmente 

sensibili dal punto di vista paesaggisƟco. 

Linee  vegetali  composte  da  piante  arbusƟve  ed  arboree  con  l�uƟlizzo  di  essenze  autoctone  adaƩe  ad 
incrementare  il potenziale mellifero e  la biodiversità del sito  in  tuƩe  le  fasce perimetrali parƟcolarmente 
sensibili dal punto di vista paesaggisƟco. 
Si è optato, pertanto, verso colture ad elevato grado di meccanizzazione o del tuƩo meccanizzate, tenendo 
anche conto dell�estensione dell�area, quali:  

a) Foraggere (Sulla Coronaria � Trifolium Alexandrinum); 

b) Arboree (Mandorlo ‐ Carrubo). 

Le  specie  impiegate per  la  realizzazione, meglio  rappresentate nella  tavola  �FV.CLT01.PD.AGRO.05‐Tavola 
dell�impianto agronomico e di miƟgazione (indicazione delle essenze). 
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Figura 37 ‐ Esempi di specie colƟvabili (foraggere)  

8.3 Opere di miƟgazione 
Al Þne di contribuire alla miƟgazione dell�impaƩo visivo dell�opera, alla protezione del suolo dai fenomeni 
erosivi,  alla  tutela  delle  risorse  idriche  superÞciali  e  profonde  nonché  alla  conservazione  e  tutela  della 
biodiversità in un�area fortemente antropizzata, si prevede la realizzazione di una fascia di miƟgazione esterna 
aƩraverso l�impiego di un Þlare di Ceratonia Siliqua volgarmente �Carrubo� (sesto d�impianto 8 m) oltre ad 
una barriera arbusƟva plurispeciÞca al Þne di miƟgare l�impaƩo paesaggisƟco dell�opera. 
Le specie coinvolte nella miƟgazione saranno distribuite su una fascia di 10 metri  lungo  l�intero perimetro 
d�impianto, esternamente alla recinzione. Tale fascia avrà funzione di miƟgazione visiva dell�impianto dalle 
strade e favorirà l�incremento della biodiversità nel sito, in parƟcolare grazie alle specie arbusƟve previste nel 
presente piano. La fascia arborea dovrà essere concepita, oltre ai Þni dell�azione schermante dell�impianto, 
anche al Þne di incrementare la biodiversità, considerando i caraƩeri ambientali e paesaggisƟci del contesto 
territoriale.  
Le specie impiegate, quindi, dovranno rispondere non solo ad esigenze funzionali, ma anche ecologiche e di 
reperibilità. 
Sulla base delle precedenƟ considerazioni sarà realizzato uno strato arboreo più alto cosƟtuito da specie come 
piante  il  Carrubo  (Ceratonia  siliqua)  ed  uno  strato  arbusƟvo  più  basso  cosƟtuito  da  Rosmarino  (Salvia 
rosmarinus) e Mirto (Myrtus) in modo da massimizzare l�effeƩo coprente della recinzione e dell�impianto. 
Tali aspeƫ sono rappresentaƟ nel deƩaglio nell�elaborato �FV.CLT01.PD.D.AGRO.05 � Layout delle aree verdi 
produƫve e di miƟgazione�, e spiegaƟ nel deƩaglio nella �FV.CLT01.PD.D.AGRO.01 � Relazione pedo‐
agronomica�. 
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Figura 38 ‐ Sesto di impianto fascia arborea ed arbustiva di mitigazione 

 

Il materiale vegetale  impiegato per  la  realizzazione della  fascia perimetrale di miƟgazione  sarà prelevato 
esclusivamente  da  vivai  forestali  autorizzaƟ;  la  produzione,  la  conservazione,  il  commercio  e  la 
distribuzione dei materiali  forestali di molƟplicazione sono subordinate all�iscrizione al �Registro Regionale 
dei ProduƩori  di  Materiale  Forestale  per  la  produzione,  la  conservazione,  la  commercializzazione  e  la 
distribuzione di materiale forestale di molƟplicazione� ai sensi dell'art. 4 del Decreto legislaƟvo n. 386/2003, 
approvato e di recente aggiornato con aƩo dirigenziale n. 647 del 22/12/2021. I criteri e le indicazioni per il 
controllo della provenienza e cerƟÞcazione del materiale forestale di molƟplicazione sono staƟ aggiornaƟ con 
la DGR n. 1177 del 18/07/2017. 

8.4 Considerazioni economiche 
Le aƫvità svolte per la realizzazione dell�opera sono reversibili e non invasive e non alterano in alcun modo 
la natura del terreno. Lo sviluppo delle fonƟ energeƟche rinnovabili comporta dei vantaggi economici per la 
comunità locale, in seguito al miglioramento del proprio tenore di vita e del proprio reddito. Infaƫ, le 
aƫvità di canƟere, di manutenzione degli impianƟ fotovoltaici e delle relaƟve opere di connessione 
prevedono il coinvolgimento della popolazione locale, creando quindi nuovi posƟ di lavoro. La realizzazione 
dell�impianto non determina alcun effeƩo negaƟvo sul comparto agroalimentare e turisƟco, considerata 
l�estrema sicurezza dell�impianto soƩo il proÞlo ambientale ed igienico‐sanitario. Sulla base delle 
considerazioni suddeƩe, la realizzazione e l�esercizio degli impianƟ provocherà un impaƩo economico più 
che posiƟvo. 
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9 IL FOTOVOLTAICO NELLA TRANSIZIONE ENERGETICA NAZIONALE: PIANO 
NAZIONALE ENERGETICO INTEGRATO DELL�ENERGIA E DEL CLIMA �PNIEC� 

Per  l�inquadramento  del  progeƩo  all�interno  delle  strategie  nazionali  energeƟche,  deƩate  dall�aƩuale 
condizione ambientale mondiale, si riporta fedelmente un estraƩo del Piano Nazionale Integrato dell�Energia 
e del Clima, pubblicato dal MISE il 21 gennaio 2020. 

Capitolo 5 �Valutazione di impaƩo delle poliƟche e delle misure previste� 

Paragrafo 5.1 �ImpaƩo delle poliƟche e delle misure previste, di cui alla sezione 3, sul sistema energeƟco e 
sulle emissioni e gli assorbimenƟ di gas a effeƩo serra, ivi incluso un confronto con le proiezioni con poliƟche 
e misure vigenƟ� 

�La spinta verso un 2050 a emissioni neƩe pari a zero,  in  linea con  la Long Term Strategy,  innescherà una 
completa trasformazione del sistema energeƟco e necessiterà di nuove misure e poliƟche abilitanƟ dopo  il 
2030. La sÞda climaƟca pone problemi complessi che riguardano sia il tema dell�approvvigionamento, della 
dipendenza e della  sicurezza,  che quello dei  cosƟ dell�energia e,  in primis, quello della decarbonizzazione 
dell�intero sistema energeƟco, non solo nell�immediato futuro ma anche in un�oƫca di lungo periodo. 

Come evidenziato nel capitolo 2, il Piano energia e clima produce un efficientamento che trasforma il sistema 
energeƟco e traguarda la sosƟtuzione delle fonƟ fossili con rinnovabili, de‐carbonizzando il sistema produƫvo 
nazionale. Nel graÞco e nella tabella che seguono si riportano  i risultaƟ delle proiezioni Þno al 2040 dello 
scenario PNIEC e un confronto con le previsioni dello scenario BASE. 

 
Figura 39 ‐Evoluzione del consumo interno lordo negli scenari BASE e PNIEC [Fonte: RSE] ‐ Figura 64 del PNIEC 

 

 

Tabella 21 ‐ Consumo di energia primaria e Þnale (per ciascun seƩore), proiezioni 2020‐2040 nello scenario PNIEC (ktep) 

[Fonte: RSE] � Tabella 66 del PNIEC 
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La contrazione del consumo interno lordo non è dovuta alla riduzione del PIL o dei livelli di aƫvità seƩoriali 
ma è principalmente il risultato di cambiamenƟ tecnologici e di cambio di combusƟbile dal lato della domanda 
e dell'offerta. Proseguirà, infaƫ, la sosƟtuzione dei combusƟbili fossili con fonƟ rinnovabili, accelerando dopo 
il 2030 verso  il percorso di  completa decarbonizzazione.  L�incremento dell'efficienza energeƟca,  risultante 
dall�effeƩo combinato di tuƩe le poliƟche, è uno dei principali faƩori determinanƟ la riduzione dell�intensità 
emissiva nel  lungo periodo, come si evince dalla  intensità energeƟca delle aƫvità economiche  in conƟnua 
contrazione Þno al 2040. 

 
Figura 40 ‐ Evoluzione dell'intensità energeƟca14F

10 al 2040 � Figura 65 del PNIEC 

 
10 Esclusa produzione eleƩrica da pompaggi � nota 46 del PNIEC 
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Lo scenario BASE è già caraƩerizzato da miglioramenƟ dell'efficienza energeƟca che compensano l'aumento 
dei consumi trainato dalla crescita economica Þno al 2040, ma che non sono sufficienƟ a mantenere lo 
stesso tasso di contrazione dei consumi primari del periodo 2010‐2020. Le poliƟche e misure del Piano 
energia e clima, invece, innescano una riduzione ancora più rapida dell'intensità energeƟca con riduzioni 
medie annue del 2,3% nel periodo 2020‐40, tali da consenƟre il proseguimento del trend di contrazione dei 
consumi primari. 

 
Figura 41 ‐Mix del fabbisogno primario al 2030 ‐ Figura 40.A del PNIEC 

Le fonƟ rinnovabili sosƟtuiscono progressivamente il consumo di combusƟbili fossili passando dal 16.7% del 
fabbisogno primario al 2016 a circa  il 28% al 2030 nello scenario PNIEC.  I prodoƫ petroliferi dopo  il 2030 
conƟnuano  a  essere  uƟlizzaƟ  nei  trasporƟ  passeggeri  e  merci  su  lunghe  distanze,  ma  il  loro  uƟlizzo  è 
signiÞcaƟvamente  inferiore al 2040  (circa 17% del mix primario) per accompagnare  la  trasformazione del 
sistema energeƟco verso un 2050 a zero emissioni. Il loro declino è maggiormente signiÞcaƟvo negli ulƟmi 
anni  della  proiezione  dello  scenario  quando  il  petrolio  nel  trasporto  è  sosƟtuito  cospicuamente  da 
biocarburanƟ, idrogeno e veicoli ad alimentazione eleƩrica, sia per il trasporto passeggeri che merci. Nello 
scenario BASE,  il  consumo  di  gas  naturale  è  abbastanza  stabile  Þno  al  2030,  contribuendo  al  39%  della 
domanda  di  energia  primaria.  Nella  proiezione  PNIEC  nel  lungo  periodo  la  compeƟzione  con  le  FER  e 
l�efficientamento di processi e ediÞci portano a una contrazione del ricorso al gas naturale fossile (passando 
dal 37% del 2030 a poco più del 30% al 2040). Con riferimento alla sicurezza energeƟca, le proiezioni al 2040 
indicano una neƩa riduzione della dipendenza energeƟca, per l�effeƩo combinato dell�incremento delle risorse 
rinnovabili nazionali e della contrazione delle importazioni, in parƟcolare di combusƟbili fossili. 

A crescere in maniera rilevante sono le fonƟ rinnovabili non programmabili, principalmente solare ed eolico, 
la cui espansione prosegue anche dopo il 2030, e sarà gesƟta anche aƩraverso l�impiego di rilevanƟ quanƟtà 
di  sistemi  di  accumulo,  sia  su  rete  (accumuli  eleƩrochimici  e  pompaggi)  sia  associate  agli  impianƟ  di 
generazione stessi (accumuli eleƩrochimici). La forte presenza di fonƟ rinnovabili non programmabili dal 2040 
comporterà  un  elevato  aumento  delle  ore  di  overgeneraƟon  e  tale  sovrapproduzione  non  sarà  soltanto 
accumulata ma dovrà essere sfruƩata per  la produzione di veƩori energeƟci alternaƟvi e a zero emissioni 
come idrogeno, biometano, ed e‐fuels in generale, uƟlizzabili per favorire la decarbonizzazione in seƩori più 
difficilmente eleƩriÞcabili come industria e trasporƟ.� 



  Via Chiese, n. 72 � 20126 Milano  

RELAZIONE TECNICO DESCRITTIVA 
GENERALE 

CODICE  FV.CLT01.PD.R.A.01 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  04/2023 

PAGINA  82 di 99 

 

ALTOBRANDO S.R.L. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non  
espressamente autorizzaƟ. 

Capitale sociale 10.000,00 euro i.v.  | Codice Fiscale e ParƟta IVA n° 12458390965 | Iscriz. Reg. Imprese di Milano n° 2662861 
Indirizzo PEC: altobrandosrl@legalmail.it 

 

 
Figura 42 ‐ Evoluzione della generazione eleƩrica 46 al 2040 [Fonte: RSE] � Figura 41.A del PNIEC 

 

Questo è  lo scenario descriƩo dal Ministero dello Sviluppo Economico,  in concomitanza con  il Ministero 
dell�Ambiente e della  tutela del  territorio e del mare e  il Ministero delle  InfrastruƩure e TrasporƟ. Agli 
impianƟ FER, sopraƩuƩo di natura eolica e fotovoltaica, è assegnato il grande ruolo di trascinatori della 
transizione energeƟca da affrontare.  
L�iniziaƟva proposta si inserisce, dunque, a pieno Ɵtolo all�interno delle manovre previste per raggiungere 
il target di decarbonizzazione del sistema energeƟco nazionale. 

9.1 ImpaƩo macroeconomico 
Per una  correƩa,  affidabile  ed  esausƟva  valutazione dell�impaƩo  economico  dell�iniziaƟva proposta  si  fa 
riferimento, nuovamente, agli studi condoƫ dal MISE presenƟ all�interno del PNIEC. 

Capitolo 5 �Valutazione di impaƩo delle poliƟche e delle misure previste� 

Paragrafo 5.2 �ImpaƩo macroeconomico e, nella misura del possibile, sulla salute, l'ambiente, l'occupazione 
e l'istruzione, sulle competenze e a livello sociale compresi gli aspeƫ della transizione equa (in termini di cosƟ 
e beneÞci nonché di  rapporto  cosƟ/efficacia) delle poliƟche  e delle misure previste, di  cui alla  sezione 3, 
almeno Þno all'ulƟmo anno del periodo contemplato dal piano,  incluso un confronto con  le proiezioni con 
poliƟche e misure vigenƟ� 
Lo  scenario PNIEC può  essere analizzato dal punto di  vista dei  suoi  impaƫ macroeconomici  rispeƩo allo 
scenario a poliƟche correnƟ (o BASE). 
L�analisi secondo la matrice di contabilità sociale (SAM) 

La Matrice di Contabilità Sociale formalmente si presenta come una matrice quadrata, che registra in 
termini quanƟtaƟvi i rapporƟ di scambio che intercorrono in un sistema economico. Le colonne della matrice 
indicano gli impieghi del reddito di ciascun seƩore produƫvo o isƟtuzionale, le righe evidenziano le fonƟ di 
reddito di ciascun seƩore. La struƩura della SAM include al suo interno la matrice input‐output (I/O) degli 
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scambi intermedi tra seƩori produƫvi, ma a essa aggiunge i conƟ intestaƟ alle isƟtuzioni (famiglie, imprese, 
governo), ai faƩori della produzione (lavoro e capitale), alla formazione di capitale e al resto del mondo. In 
questo modo, la SAM permeƩe di cogliere tuƩo l�insieme di relazioni che caraƩerizzano un sistema 
economico nelle varie fasi del processo di produzione, distribuzione, uƟlizzazione e accumulazione del 
reddito. La SAM è uno strumento che può rendere evidente l�adaƩamento che il sistema economico deve 
effeƩuare per sostenere una variazione di uno dei veƩori di equilibrio. Lo strumento può valutare gli effeƫ a 
livello di sistema di una misura di incenƟvazione Þscale, di un invesƟmento aggiunƟvo, di una variazione 
della spesa da parte di una delle isƟtuzioni coinvolte.  

Per queste analisi di impaƩo è stata uƟlizzata la SAM sƟmata per l�anno 2010 dal CEIS ‐ Tor Vergata con la 
seguente disaggregazione: ‐ 58 seƩori produƫvi (25 servizi, 29 industria, 1 edilizia, 3 agricoltura); ‐ 2 faƩori 
della produzione (lavoro e capitale); ‐ 4 isƟtuzioni (famiglie, imprese, governo, formazione di capitale); ‐ Resto 
del mondo. La tabella che segue mostra un quadro sinteƟco delle sƟme di impaƩo effeƩuate con la SAM. La 
tabella esamina esclusivamente  l'impaƩo degli  invesƟmenƟ  (non  scontaƟ)15F

11 .  La prima  colonna  riporta gli 
invesƟmenƟ addizionali previsƟ dallo scenario PNIEC. Gli invesƟmenƟ sono calcolaƟ per il periodo 2017‐2030, 
raggruppaƟ per categorie omogenee di tecnologie/intervenƟ ed espressi in mld�/anno. Per alcune Ɵpologie, 
lo scenario PNIEC prevede  livelli di  invesƟmento  inferiori allo scenario a poliƟche correnƟ.  In tali situazioni 
l�invesƟmento ha segno negaƟvo così come l�impaƩo sulle grandezze macroeconomiche e sull�occupazione. 
Le  colonne  successive  rappresentano  l�impaƩo  degli  invesƟmenƟ  aggiunƟvi  al  neƩo  del  controfaƩuale. 
L�impaƩo occupazionale in termini di Unità di Lavoro (ULA) Ɵene conto di tre componenƟ: 

 occupazione direƩa, ricavata molƟplicando il veƩore delle spese di invesƟmento per i coefficienƟ di 

fabbisogno di lavoro di ciascun seƩore produƫvo direƩamente aƫvato; 

 occupazione  indireƩa,  che  dipende  dalla  catena  di  approvvigionamento  dei  seƩori  aƫvaƟ 

dall�invesƟmento; 

 occupazione indoƩa, che dipende dalla fase di redistribuzione dei reddiƟ ai faƩori produƫvi, i quali 

riaƫvano a loro volta la domanda Þnale di beni e servizi. 

Tabella 22 ‐ ImpaƩo neƩo degli invesƟmenƟ aggiunƟvi previsƟ dallo scenario Obieƫvo. Media annua 2017‐2030 [Fonte: 

ENEA] � Tabella 75 del PNIEC 

 
11Sono esaminate soltanto le ricadute temporanee riguardo all�occupazione temporalmente limitata alla fase di 
progeƩazione, sviluppo, installazione e realizzazione del bene. Nota 48 del PNIEC. 
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Dalla tabella precedente appare evidente come l�impaƩo degli invesƟmenƟ aggiunƟvi previsƟ nello scenario 
PNIEC sia sempre maggiore dell�impaƩo dello scenario controfaƩuale in termini occupazionali, di incremento 
del valore aggiunto e di incremento delle entrate da imposte direƩe. Le imposte indireƩe neƩe in alcuni casi, 
ad esempio gli intervenƟ nel seƩore residenziale o l�acquisto di autoveicoli, sono lievemente negaƟve (perché 
nello  scenario di  intervento vengono aƫvaƟ prevalentemente  seƩori che  ricevono contribuƟ o che hanno 
aliquote  IVA  ridoƩe  rispeƩo  a  quanto  avviene  nel  controfaƩuale).  Complessivamente,  l�insieme  degli 
intervenƟ valutaƟ (11,6 mld �/anno di invesƟmenƟ) potrebbe avere impaƫ neƫ posiƟvi: 6,7 mld �/anno in 
più  di  valore  aggiunto,  un  innalzamento  della  base  occupazionale  di  quasi  75.000  unità  di  lavoro/anno 
nell�arco del periodo in esame, e un incremento di geƫto di circa 2,2 mld�/anno.� 

Lo studio presentato dal PNIEC mostra dunque i risvolƟ macroeconomici indoƫ dalle iniziaƟve fotovoltaiche 
nei prossimi anni, tra cui l�impaƩo occupazionale. I valori mostraƟ in Tabella 23 evidenziano chiaramente la 
centralità  e  la  leadership,  in  tale  ambito, degli  impianƟ  fotovoltaici  all�interno del  seƩore di produzione 
energeƟca. 

Tabella 23 ‐ DaƟ estraƫ da Tabella 22 per i soli impianƟ fotovoltaici 
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10 DISMISSIONE 

La normaƟva in materia di gesƟone e smalƟmento dei riÞuƟ per il FV in Italia è: 
 D.  Lgs.  n.  118/2020  �  �AƩuazione  degli  arƟcoli  2  e  3  della  Direƫva  UE  2018/849).  Successivi 

emendamenƟ normaƟvi sui R.A.E.E. sono il D.M. 185/07, il D.M. 65/2010 e il D.M. 121/2016; 

 D. Lgs. n. 49/2014 � �AƩuazione della direƫva 2012/19/UE sui riÞuƟ di apparecchiature eleƩriche ed 

eleƩroniche (RAEE)�; 

 D. Lgs. n. 152/2006 � �Norme in materia ambientale� e s. m. i., in parƟcolare al Titolo IV che disciplina 

la gesƟone dei riÞuƟ; 

 D. Lgs. 05/02/1998 ‐ �Individuazione dei riÞuƟ non pericolosi soƩoposƟ alle procedure sempliÞcate 

di recupero ai sensi degli arƟcoli 31 e 33 del decreto legislaƟvo 5 febbraio 1997, n. 22� e s. m. i.; 

 Direƫve  Europee  relaƟve  a:  discarica  di  riÞuƟ  (Direƫva  99/31/CE),  riÞuƟ  pericolosi  (Direƫva 

91/689/CEE),  riÞuƟ da apparecchiature eleƩriche ed eleƩroniche  (Direƫva WEEE n. 2002/96/CE, 

Direƫva 2012/19/CE), uso di sostanze pericolose delle apparecchiature eleƩriche ed eleƩroniche 

(Direƫva Ro HS n. 2002/95/CE). 

Secondo tali normaƟve, il soggeƩo autorizzato proprietario dell�impianto è tenuto a dismeƩere le opere al 
termine del loro ciclo produƫvo e seguendo il progeƩo approvato. Per un parco fotovoltaico, le fasi previste 
per la dismissione sono le seguenƟ: 

− approntamento dell�area di canƟere e allesƟmento di eventuali zone di deposito  temporaneo 

materiali e aƩrezzature e transito dei mezzi di trasporto; 

− rimozione delle recinzioni, dei cancelli e delle opere di videosorveglianza; 

− scollegamento dei componenƟ eleƩrici e messa in sicurezza dell�area; 

− rimozione e smalƟmento dei moduli fotovoltaici; 

− rimozione e smalƟmento delle struƩure di sostegno; 

− rimozione e smalƟmento dei cavi e di tuƩo il materiale eleƩrico; 

− rimozione e smalƟmento delle power staƟon e cabina di raccolta; 

− rimozione delle opere di fondazione e del materiale di riporto; 

− pulizia e riprisƟno ambientale delle aree mediante rimodellamento del terreno e riprisƟno della 

coltre vegetale; 

− ispezione Þnale con la proprietà e riconsegna delle aree con chiusura del canƟere; 
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− comunicazione agli uffici regionali competenƟ la conclusione delle operazioni. 

Si  riporteranno di  seguito  le opere di dismissioni necessarie per  il progeƩo  in analisi ma  si  rimanda alla 
Relazione �FV.CLT01.PD.R.A.05 � Relazione ProgeƩo di Dismissione� per ulteriori deƩagli. 

10.1 Descrizione e quanƟÞcazione delle operazioni di dismissione 
Le  operazioni  di  dismissione  saranno  condoƩe  in  oƩemperanza  alla  normaƟva  vigente,  sia  per  quanto 
riguarda le demolizioni e rimozioni delle opere che per la gesƟone, il recupero e lo smalƟmento dei riÞuƟ. Dal 
momento  che  non  è  stata  presa  in  considerazione  l�ipotesi  di  revamping  e  repowering  dell�impianto  al 
termine del suo ciclo di vita, lo scopo della fase di dismissione è quello di garanƟre il completo riprisƟno delle 
condizioni ante operam nei terreni sui quali l�impianto è stato progeƩato.  
Le fasi saranno condoƩe applicando le migliori e meno impaƩanƟ tecnologie a disposizione, procedendo in 
maniera sequenziale sia per lo smantellamento che per la raccolta e lo smalƟmento dei vari materiali. Ogni 
fase  della  dismissione,  come  speciÞcato  nel  cronoprogramma  relaƟvo,  sarà  portata  a  termine  sempre 
garantendo idonee condizioni per la fase successiva. 
Le zone adibite al deposito temporaneo e allo stoccaggio delle opere rimosse durante la fase di dismissione 
saranno allesƟte in un�area di facile accesso per i mezzi di trasporto e che consenta la suddivisione dei riÞuƟ 
secondo i criteri stabiliƟ dalla legge (Parte IV del D. Lgs.  152/2006).  
La  dismissione  completa  dell�impianto  si  prevede  venga  realizzata  in  differenƟ  fasi  lavoraƟve,  con  un 
ammontare totale del lavoro pari a circa quarantadue seƫmane. 

 

10.1.1 Rimozione della recinzione perimetrale e dell�impianto di videosorveglianza 

Lo smontaggio sarà effeƩuato con i mezzi ritenuƟ più idonei (es. escavatori muniƟ di frantumatori e martelli 
pneumaƟci) e secondo i seguenƟ step: 

− smontaggio della rete; 

− rimozione dei paleƫ in acciaio; 

− rimozione dell�impianto di illuminazione e videosorveglianza; 

− differenziazione dei riÞuƟ per categorie, deposito temporaneo e avvio a recupero/smalƟmento. 

Le operazioni di dismissione dovranno essere condoƩe avendo cura di separare le varie categorie di riÞuto, 
in vista dei diversi conferimenƟ. 
 

Tabella 24 ‐ Codici CER dei riÞuƟ derivanƟ dalla rimozione della recinzione perimetrale e dell'impianto di videosorveglianza 

Materiale  CER  Possibilità di recupero/riciclaggio 

Impianto illuminazione  160213*/200121*  Riciclo in impianti RAEE specializzati. 

Impianto videosorveglianza  160214  Riciclo in impianti RAEE specializzati. 

Alluminio e acciaio  17.04.02 17.04.05  Riciclo in impianti di recupero specializzati. 



  Via Chiese, n. 72 � 20126 Milano  

RELAZIONE TECNICO DESCRITTIVA 
GENERALE 

CODICE  FV.CLT01.PD.R.A.01 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  04/2023 

PAGINA  87 di 99 

 

ALTOBRANDO S.R.L. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non  
espressamente autorizzaƟ. 

Capitale sociale 10.000,00 euro i.v.  | Codice Fiscale e ParƟta IVA n° 12458390965 | Iscriz. Reg. Imprese di Milano n° 2662861 
Indirizzo PEC: altobrandosrl@legalmail.it 

 

Il  costo  di  dismissione  della  recinzione  perimetrale  è  stato  computato  mediante  un�analisi  prezzi, 
considerando  i  cosƟ  della  manodopera,  il  noleggio  di  escavatori  per  lo  smonto  e  degli  autocarri  per  il 
trasporto, e il costo di smalƟmento dell�alluminio (CER 170402) presso impianƟ di recupero specializzaƟ. 

10.1.2 Rimozione e smalƟmento dei moduli fotovoltaici 

La rimozione dei moduli dalle struƩure di sostegno avviene mediante le seguenƟ operazioni: 
 interruzione dei collegamenƟ alla rete; 

 isolamento delle stringhe e disconnessione dei cablaggi; 

 eliminazione dei sistemi di ancoraggio dei moduli; 

 smontaggio dei moduli dai sostegni; 

 rimozione dei sostegni; 

 accatastamento in sito per successivo prelievo e conferimento presso impianƟ autorizzaƟ.  

Complessivamente si prevede di smalƟre 75192 moduli FV per un peso complessivo di circa 2.428 tonnellate. 
Si traƩa di riÞuƟ speciali non pericolosi per cui è necessario  lo smalƟmento presso  impianƟ autorizzaƟ di 
raccolta,  recupero,  traƩamento  e  riciclaggio  delle  materie  prime  cosƟtuenƟ.  I  cablaggi,  essendo  cavi 
conduƩori in rame rivesƟƟ con resina isolante saranno inviaƟ direƩamente a recupero. 
Le possibilità di gesƟone dei pannelli fotovoltaici al termine del loro ciclo di vita (End Of Waste) sono molteplici 
e riguardano tuƩe le fasi di gerarchia del riÞuto previste dalla normaƟva vigente (Riuso � Riciclo � Recupero 
di energia � SmalƟmento). 
Numerosi sono i processi industriali (molƟ ancora in fase di sperimentazione) che consentono il recupero dei 
cosƟtuenƟ il modulo fotovoltaico in percentuali molto elevate. Un processo operaƟvo è quello Deutsche Solar 
che consente il riciclo del 95% del modulo mediante traƩamenƟ di Ɵpo termico, meccanico, Þsico e chimico: 

 

 
Figura 43 ‐ Processo Deutsche Solar 
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Nella tabella seguente sono riportate alcune possibilità di recupero/riciclaggio dei materiali derivanƟ da tali 
processi di recupero (silicio, vetro, alluminio, metalli etc.)12: 

 

Tabella 25 ‐ Recupero/riciclaggio moduli FV 

Materiale  Possibilità di recupero/riciclaggio 

Silicio 

Riutilizzo nella stessa filiera dell�industria solare (wafer di silicio recuperato ad elevata purezza da trasformare 

in nuove celle) o in industria elettronica (es. film sottili o leghe). 

Discorso analogo vale per i semiconduttori nel caso di moduli thin film. 

Vetro 

Industria del vetro: riciclo per la produzione di nuovo vetro cavo e piano, con elevati risparmi di energia e 

materie prima e riduzione delle emissioni inquinanti dei forni fusori. Percentuali di riutilizzo intorno all�80%. 

Riutilizzo nelle costruzioni: materiale inerte isolante. 

Alluminio 

Riciclo come alluminio secondario presso il produttore: l�alluminio separato manualmente o meccanicamente 

nei processi di recupero dei moduli fotovoltaici viene sottoposto a rifusione per produzione di nuove cornici 

in lega di alluminio. L�alluminio di rifusione è molto impiegato perché più economico e comunque di alta 

qualità. 

Metalli (es. 

rame) 
Riciclo in impianti di recupero specializzati. 

Componenti 

elettronici 

Es. cadmio: processo di incapsulamento e cementazione per stoccaggio del materiale e riutilizzo futuro nella 

filiera dell�industria solare. 

Lo  smalƟmento  dei  componenƟ  eleƩronici  dei moduli  FV  richiede  parƟcolare  aƩenzione  in  quanto  essi 
possono  contenere materiali pericolosi quali  cadmio, bromuraƟ,  cromo  esavalente,  tellurio,  selenio  etc., 
dannosi per  la salute umana e per  l�ambiente. Per tali componenƟ è necessario prevedere ove possibile  il 
massimo riciclo/recupero e assicurare una sicura e correƩa gesƟone delle quanƟtà da inviare a smalƟmento.  
In  generale,  il  recupero  dei materiali  cosƟtuenƟ  i moduli  fotovoltaici  non  comporta,  se  non  in  quanƟtà 
irrisorie, emissioni di gas  serra  in  termini energeƟci; pertanto, è altamente  compaƟbile  con  l�ambiente e 
compeƟƟvo come costo sul mercato. Le tecnologie sono molto avanzate sia a livello nazionale che europeo e 
le percentuali di  recupero molto elevate  (si sƟma che circa  il 90‐95% del peso del pannello possa essere 
recuperato).  
Nel  caso  in  esame,  si  prevede  di  affidare  le  operazioni  di  rimozione  e  successivo  trasporto  a 
recupero/smalƟmento a diƩe autorizzate e cerƟÞcate presenƟ sul territorio provinciale, in oƩemperanza alla 
normaƟva di  legge  in vigore al momento della dismissione dell�impianto.  In molƟ  casi,  le  stesse aziende 
fornitrici dei moduli  fotovoltaici provvedono a  sƟpulare  con  l�acquirente dei  contraƫ di  riciclo,  fornendo 
assistenza  in ogni  fase della dismissione e  rilasciando  al  termine delle  stesse un  cerƟÞcato  aƩestante  la 

 
12 Federazione Italiana per l�uso razionale dell�Energia � �Guida al Þne vita degli impianƟ fotovoltaici� hƩps://Þre‐
italia.org/prova/wp‐content/uploads/2014/03/Guida‐al‐Þne‐vita‐degli‐impianƟ‐fotovoltaici.pdf 
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correƩa esecuzione delle operazioni. In Italia sono aƫvi diversi consorzi di raccolta, tra cui ECO‐PV, COBAT e 
il consorzio colleƫvo PV CYCLE. Si traƩa di un consorzio europeo di produƩori fondato nel 2007 che racchiude 
quasi  la  totalità  del  mercato  europeo  di  moduli  fotovoltaici.  L�associazione  offre  agli  aderenƟ  servizi  di 
gesƟone e conformità normaƟva per il Þne vita dei moduli fotovoltaici in numerosi punƟ di raccolta localizzaƟ 
su tuƩo il territorio europeo. 

10.1.3 Rimozione tracker monoassiali (struƩure di sostegno) 

Le pensiline di sostegno in alluminio verranno smontate meccanicamente o manualmente, ridoƩe in porzioni 
e accantonate nell�area di impianto, in aƩesa di essere movimentate con forche o bracci idraulici (escavatori 
muniƟ di cesoie idrauliche) per il trasporto ad impianto autorizzato al recupero metalli e materiali ferrosi.  
I pali di fondazione, dello stesso materiale delle struƩure di sostegno, ad inÞssione direƩa saranno rimossi 
mediante semplice estrazione dal terreno, senza necessità di operare boniÞche o intervenƟ di riprisƟno vista 
l�assenza di elemenƟ in calcestruzzo geƩaƟ in opera. Il terreno sarà integralmente riportato alle sue condizioni 
ante operam. 
Durante la rimozione delle struƩure di sostegno è necessario anche lo smontaggio del motore eleƩrico che 
governa la rotazione dei tracker mono‐assiali. Esso verrà separato dai roƩami di ferro ed alluminio e gesƟto 
insieme a tuƫ gli altri riÞuƟ di Ɵpo eleƩrico dell�impianto.  
Una soluzione alternaƟva allo smontaggio potrebbe essere quella di mantenere le struƩure di sostegno anche 
dopo la rimozione dei moduli, nel caso in cui il terreno post dismissione venisse impiegato per le colƟvazioni 
in serra. 
Il costo di dismissione delle struƩure di sostegno è stato computato mediante analisi dei prezzi nella quale 
sono state prese in considerazione le voci di costo riguardanƟ la rimozione, il trasporto e il conferimento in 
discarica delle struƩure, al neƩo dei cosƟ recuperaƟ dallo smalƟmento. 

10.1.4 Rimozione Power StaƟon 

La  dismissione  delle  power  staƟon  (PS)  a  servizio  del  parco  agro‐fotovoltaico  comprende  tre  operazioni 
principali: 

− rimozione dei componenƟ (inverter, trasformatori, telaio di base etc.) da desƟnare ad impianƟ 

autorizzaƟ al riciclo e/o allo smalƟmento; 

− rimozione del basamento di fondazione (sia della parte fuori terra che di quella interrata); 

− rinterro delle aree di scavo allo scopo di riprisƟnare le condizioni ante operam dei suoli. 

Per  la  rimozione  e  la  gesƟone  dei  singoli  componenƟ  delle  power  staƟon  di  progeƩo  è  stata  condoƩa 
un�indagine  di mercato,  in  parƟcolare  rivolgendosi  ad  aziende  di  seƩore  che  si  occupano,  oltre  che  del 
trasporto, anche del riciclo e dello smalƟmento. A carico del proprietario resta lo smontaggio delle singole 
parƟ e  l�accantonamento ordinato e  idoneo alle tempisƟche e alle modalità di riƟro  in  loro. Nel prezzo di 
traƩamento è compreso il riciclaggio di alcune parƟ come le componenƟ eleƩriche, le parƟ in acciaio, i metalli 
e il rame degli avvolgimenƟ. Come si evince anche da ricerche di leƩeratura, la valorizzazione dei componenƟ 
eleƩrici e dei metalli assume un ruolo di primaria importanza nella dismissione delle opere. 
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Successivamente alla rimozione dei componenƟ di ognuna delle power staƟon, sarà necessario rimuovere i 
basamenƟ di appoggio mediante mezzi di scavo, per poi procedere al riprisƟno del sito.  
La demolizione dei manufaƫ di fondazione è stata computata considerando un costo in �/mc di materiale 
desunta da prezzario regionale. Le dimensioni del basamento suddeƩe, considerate sia per la costruzione che 
per la dismissione, potranno subire modiÞche a seguito di indagini geotecniche maggiormente approfondite; 
in tal caso i cosƟ computaƟ nel computo metrico subiranno i necessari aggiornamenƟ. 
Una volta  rimossi  i basamenƟ delle power  staƟon,  si provvederà al  rinterro delle aree  scavate mediante 
l�uƟlizzo  di materiali  di  risulta  dello  scavo  stesso  e  al  riprisƟno  delle  aree  ricoperte  da  terreno  vegetale 
mediante operazioni di cosƟpamento. 

10.1.5 Rimozione cavi 

La rimozione dei cavi è prevista aƩraverso lo scavo a sezione ristreƩa in modo da conseguire lo sÞlamento 
degli stessi, i quali verranno nuovamente riempiƟ con materiale di risulta. Si procede in seguito alla rimozione 
e demolizione dei pozzeƫ di sezionamento o raccordo, e alla conseguente chiusura degli scavi di riprisƟno 
dei luoghi. InÞne, si procede con il recupero dell�alluminio e del rame dei cavi. Gran parte dei materiali può 
essere riciclato, come  il rame degli avvolgimenƟ e dei cavi eleƩrici, così come  le parƟ metalliche,  le quali 
verranno inviate ad aziende specializzate nel loro recupero e riciclaggio. Le guaine sono invece recuperate in 
mescole di gomme e plasƟche. 

10.1.6 Rimozione cabina di raccolta e misura 

Le  operazioni  di  dismissione  della  cabina  di  raccolta  prevedono  anzituƩo  la  rimozione  di  tuƩe  le 
apparecchiature  installate  al  suo  interno  (locali  linea  input,  locali  misure  e  locali  linea  output)  e 
successivamente  la  rimozione  dei  singoli  mono‐box  prefabbricaƟ  (la  cabina  ha  dimensioni  complessive 
18.25x2,50x2,60 m) dal piano di appoggio mediante bilico e camion con gru/autogrù. L'ulƟma fase prevederà 
la  rimozione del basamento di  fondazione,  che  in via preliminare  si prevede di  realizzare  in  calcestruzzo 
dosato e armato con doppia rete eleƩrosaldata. La Ɵpologia di basamento e  l'altezza precisa dello stesso 
saranno valutaƟ nella fase esecuƟva del progeƩo. 
La  Ɵpologia  di materiale  cosƟtuente  gli  involucri  della  cabina  di  raccolta  sarà  deÞnita  solo  nella  fase  di 
progeƩazione esecuƟva; pertanto, non è possibile effeƩuare una sƟma deƩagliata del costo di smalƟmento 
e/o riciclaggio di tali componenƟ. In ogni caso possibili materiali da uƟlizzare saranno calcestruzzo, metallo o 
materiali  sinteƟci:  la  scelta  dipenderà  dalle  condizioni  ambientali  del  sito  e  dalla  necessità  di  garanƟre 
un�adeguata tenuta anƟncendio. Al termine di tali intervenƟ si procederà alla rimozione dei collegamenƟ di 
messa a terra e del geƩo di basamento in calcestruzzo con rete eleƩrosaldata (in via preliminare di altezza 
Þssata pari a 0,50 m),  in maniera analoga alle  fondazioni delle power  staƟon e prevedendo al  termine  il 
riprisƟno del  sito. Al  termine del  ciclo di vita dell'impianto  fotovoltaico di progeƩo, ci  si  riserva anche  la 
possibilità di non rimuovere la cabina di raccolta del parco fotovoltaico nel caso in cui si decida, al termine del 
ciclo di vita uƟle dell�impianto, di riconverƟre l�ediÞcio ad altra desƟnazione d�uso compaƟbile con le norme 
urbanisƟche vigenƟ. 
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10.1.7 Rimozione siepe perimetrale 

La vegetazione perimetrale dell�impianto potrà essere mantenuta in sito, ceduta ad apposiƟ vivai del territorio 
per  il  reimpiego oppure  smalƟta  come  riÞuto  (sfalci e potature CER 20.02.01,  con  la possibilità anche di 
valorizzazione  del  riÞuto  in  impianƟ  di  incenerimento  o  compostaggio  della  zona).  La  scelta  di  tale 
desƟnazione Þnale dipenderà dalle esigenze future del proprietario dell�impianto e dallo stato di vita delle 
singole piante cosƟtuenƟ. Si soƩolinea che la fascia di piantumazione perimetrale prevista all'esterno della 
recinzione dell'impianto è stata progeƩata in maniera del tuƩo uniforme al paesaggio Ɵpico del sito in esame 
e in conƟnuità con l'ambiente circostante Ɵpicamente mediterraneo. In aggiunta alla siepe, il piccolo uliveto 
realizzato sarà mantenuto anche al termine del ciclo di vita uƟle dell'impianto. 

10.1.8 RiprisƟno viabilità interna al sito 

Il  riprisƟno della  viabilità  interna al  sito  riguarderà  tuƩe  le aree per  le quali  sono  staƟ  realizzaƟ  scavi di 
sbancamento, pulizia o scoƟco, mediante:  

− rinterro con materiali esistenƟ prelevaƟ nell�ambito dell�area di canƟere, da prelevarsi entro 100 

m dal sito di impiego; 

− riprisƟno morfologico con terreno vegetale delle strade di accesso; 

− recupero  materiali  inerƟ  (soƩofondo  stradale  con  massicciata  di  pietrisco  misto  di  cava)  da 

smantellamento strade. 

10.2 RiprisƟno ambientale del sito 
Successivamente alla dismissione completa del sito saranno previste molteplici azioni volte al riprisƟno del 
manto erboso e della vegetazione arborea di sito, allo scopo di garanƟre  il  riprisƟno dei  luoghi allo stato 
originario e come previsto dal comma 4 dell�art. 12 del D. Lgs. n. 387/2003. Il riprisƟno sarà messo  in aƩo 
seguendo le pendenze orograÞche del territorio e consentendo il rinverdimento e la piantumazione. Obieƫvi 
principali del riprisƟno ambientale del sito sono: 

− riabilitare, mediante aƩenƟ criteri ambientali,  le zone soggeƩe ai  lavori che hanno subito una 

modiÞca rispeƩo alle condizioni pregresse; 

− consenƟre una migliore integrazione paesaggisƟca dell�area interessata dalle modiÞche. 

Le operazioni necessarie per l�aƩuazione di tali obieƫvi sono le seguenƟ: 
− traƩamento dei suoli, mediante stesura della  terra vegetale, preparazione e scariÞcazione del 

suolo  secondo  le  tecniche  classiche.  I  mezzi  impiegaƟ  sono  Ɵpicamente  pale  meccaniche  e 

camion a basso carico, o rulli fresatori se le condizioni del terreno lo consentono; 

− semina  di  specie  erbacee  con  elevate  capacità  radicanƟ  allo  scopo  di  Þssare  il  suolo  (es. 

idrosemina). 
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Per  garanƟre un  elevato  aƩecchimento delle  specie  sarà necessario delimitare  con precisione  le  aree di 
semina e assicurare il divieto di accesso e controllo di automezzi e personale. Gli intervenƟ di rivesƟmento 
garanƟscono un�azione coprente e proteƫva del terreno. L�impiego di un gran numero di piante, semi e parƟ 
vegetali per unità di superÞcie, permeƩe la protezione della superÞcie del terreno dall�effeƩo dannoso delle 
forze meccaniche. Inoltre, sarà consenƟto un miglioramento del bilancio dell�umidità e del calore, favorendo 
lo sviluppo delle specie digitali. Per tali Ɵpi di impianto il restauro ambientale risulta poco oneroso essendo 
l�impaƩo  che esercita  l�opera  sull�ambiente  circostante poco oneroso ed essendo escluse  fasi di erosioni 
superÞciali. Inoltre, la natura dell�opera di progeƩo prevede l�adozione del fotovoltaico volto ad assicurare la 
fruibilità  del  fondo  ai  Þni  agricoli  durante  l�intera  fase  di  esercizio  dell�impianto,  per  cui  la  tecnica  di 
ancoraggio  delle  struƩure  di  sostegno  dei  moduli  al  terreno,  delle  recinzioni  perimetrali  e  delle  opere 
accessorie,  fanno  sì  che  lo  stato  dei  luoghi  a  seguito  della  dismissione  dell�impianto  non  risulterà 
parƟcolarmente alterato rispeƩo alla conÞgurazione ante‐operam, non si prevedono quindi parƟcolari opere 
onerose  di  riprisƟno  delle  aree.  Si  prevede  in  generale  che  le  opere  di  smantellamento  e  dismissione 
dell�impianto agro‐fotovoltaico, nonché riprisƟno delle aree, avranno una durata complessiva non superiore 
a undici mesi. 
 
 

10.3 Cronoprogramma 
Si riporta di seguito il cronoprogramma per la dismissione dell�impianto: 
 

Tabella 26 ‐ Cronoprogramma per la dismissione 
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11 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

11.1 Premessa 
La progeƩazione degli impianƟ oggeƩo della presente relazione è in accordo alle vigenƟ disposizioni di legge 
in materia, norme tecniche CEI e regolamentazioni con parƟcolare riferimento a quanto di seguito riportato. 
Le suddeƩe dovranno essere osservate anche in fase di esecuzione dei lavori: gli impianƟ dovranno essere 
realizzaƟ a regola d'arte, secondo i criteri della buona tecnica professionale, con l�impiego di componenƟ e 
materiali di qualità e dovranno essere conformi, in generale: 

− alle prescrizioni dei Vigili del fuoco; 

− alle prescrizioni ed indicazioni del Distributore dell'energia eleƩrica; 

− alle norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro; 

− alle norme e raccomandazioni dell'IspeƩorato del Lavoro e dell'ISPESL; 

− alle prescrizioni fornite dal commiƩente. 

Il rispeƩo delle norme indicate è inteso nel senso più restriƫvo, sarà cioè rispondente alle norme non solo la 
realizzazione dell'impianto ma anche ogni singolo componente dell'impianto. 
Dovranno essere inoltre rispeƩate tuƩe le leggi in materia Þscale ed in materia di edilizia e realizzazione di 
struƩure. Nel caso di emissione di nuove normaƟve l'impresa esecutrice dovrà adeguarsi a quest'ulƟme. 

11.2 Legislazione e normaƟva nazionale in ambito eleƩrico 
 D. Lgs. n. 81/2008 e ss.mm.ii. ‐ AƩuazione dell'arƟcolo 1 della Legge n. 123 del 3/08/2007, in materia 

di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 

 CEI EN 50110‐1 ‐ Esercizio degli impianƟ eleƩrici; 

 CEI 11‐27 ‐ Lavori su impianƟ eleƩrici; 

 CEI 0‐10 ‐ Guida alla manutenzione degli impianƟ eleƩrici; 

 CEI UNI EN ISO/IEC 17025 ‐ RequisiƟ generali per la competenza dei laboratori di prova e di taratura 

CEI 0‐2 Guida per la deÞnizione della documentazione di progeƩo degli impianƟ eleƩrici; 

 CEI EN 60445 (CEI 16‐2) ‐ Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo‐macchina, marcatura e 

idenƟÞcazione ‐ IdenƟÞcazione dei morseƫ degli apparecchi e delle estremità dei conduƩori. 

 Sicurezza eleƩrica 

 CEI 0‐16 ‐ Regola tecnica di riferimento per la connessione di UtenƟ aƫvi e passivi alle reƟ AT ed MT 

delle imprese distributrici di energia eleƩrica; 

 CEI 11‐27 ‐ Lavori su impianƟ eleƩrici; 
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 CEI 64‐8 ‐ ImpianƟ uƟlizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 

1500 V in corrente conƟnua; 

 CEI 64‐8/7 (Sez. 712) ‐ ImpianƟ eleƩrici uƟlizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 

corrente alternata e a 1500 V in corrente conƟnua ‐ Parte 7 �AmbienƟ ed applicazioni ParƟcolari�; 

 CEI 64‐12 ‐ Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli ediÞci per uso residenziale e terziario; 

 CEI 64‐14 ‐ Guida alla veriÞca degli impianƟ eleƩrici uƟlizzatori; 

 IEC/TS 60479‐1 ‐ Effects of current on human being s and livestock ‐ Part 1 �General aspects�; 

 IEC  60364‐7‐712  ‐  Electrical  installaƟons  of  buildings‐  Part  7‐712  �Requirements  for  special 

installaƟons or locaƟons ‐ Solar photovoltaic (PV) power supply systems�; 

 CEI EN 61140 (CEI 0‐13) ‐ Protezione contro i contaƫ eleƩrici ‐ Aspeƫ comuni per gli impianƟ e le 

apparecchiature. 

11.3 NormaƟva fotovoltaica 
 ANSI/UL 1703‐2002 ‐ Flat‐Plate Photovoltaic Modules and Panels; 

 IEC/TS 61836 ‐ Solar photovoltaic energy systems ‐ Terms, deÞniƟons and symbols; 

 CEI 82‐25 ‐ Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegaƟ alle reƟ eleƩriche 

di Media e Bassa Tensione; 

 CEI EN 50461 (CEI 82‐26) ‐ Celle solari ‐ Fogli informaƟvi e daƟ di prodoƩo per celle solari al silicio 

cristallino; 

 CEI EN 50521(82‐ 31) ‐ ConneƩori per sistemi fotovoltaici � Prescrizioni di sicurezza e prove; 

 CEI EN 60891 (CEI 82‐5) ‐ CaraƩerisƟche 1 ‐V di disposiƟvi fotovoltaici in Silicio cristallino ‐ Procedure 

di riporto dei valori misuraƟ in funzione di temperatura e irraggiamento; 

 CEI EN 60904‐1 (CEI 82‐1) ‐ DisposiƟvi fotovoltaici ‐ Parte 1 �Misura delle caraƩerisƟche fotovoltaiche 

corrente‐tensione�; 

 CEI EN 60904‐2 (CEI 82‐2)  ‐ DisposiƟvi fotovoltaici � Parte 2 �Prescrizione per  i disposiƟvi solari di 

riferimento�; 

 CEI EN 60904‐3  (CEI 82‐3)  ‐ DisposiƟvi  fotovoltaici  ‐ Parte 3  �Principi di misura dei  sistemi  solari 

fotovoltaici (PV) per uso terrestre e irraggiamento speƩrale di riferimento�; 

 CEI EN 60904‐4 (82‐32) ‐ DisposiƟvi fotovoltaici ‐ Parte 4 �DisposiƟvi solari di riferimento ‐ Procedura 

per stabilire la tracciabilità della taratura�; 
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 CEI  EN  60904‐  5  (82‐10)  ‐  DisposiƟvi  fotovoltaici  ‐  Parte  5  �Determinazione  della  temperatura 

equivalente di cella (ETC) dei disposiƟvi solari fotovoltaici (PV) aƩraverso il metodo della tensione a 

circuito aperto�; 

 CEI EN 60904‐7  (82‐13)  ‐ DisposiƟvi  fotovoltaici  ‐ Parte 7  �Calcolo della  correzione dell'errore di 

disadaƩamento fra le risposte speƩrali nelle misure di disposiƟvi fotovoltaici�; 

 CEI  EN 60904‐ 8  (82‐19)  ‐ DisposiƟvi  fotovoltaici  ‐  Parte 8  �Misura della  risposta  speƩrale di un 

disposiƟvo fotovoltaico�; 

 CEI EN 60904‐9 (82‐29) ‐ DisposiƟvi fotovoltaici ‐  Parte  9  �RequisiƟ  prestazionali  dei  simulatori 

solari�; 

 CEI EN 60068‐2 ‐21 (91‐40) ‐ Prove ambientali ‐ Parte 2‐21 �Prove ‐ Prova U: Robustezza dei terminali 

e dell'interconnessione dei componenƟ sulla scheda�; 

 CEI  EN 61 173  (CEI 82‐4)  ‐ Protezione  contro  le  sovratensioni dei  sistemi  fotovoltaici  (FV) per  la 

produzione di energia � Guida; 

 CEI  EN  61215  (CEI  82‐8)  Moduli  fotovoltaici  (FV)  in  Silicio  cristallino  per  applicazioni  terrestri  ‐ 

QualiÞca del progeƩo e omologazione del Ɵpo; 

 CEI EN 61646  (CEI 82‐12)  ‐ Moduli  fotovoltaici  (FV)  in Silicio cristallino per applicazioni  terrestri  ‐ 

QualiÞca del progeƩo e omologazione del Ɵpo; 

 CEI EN 61277  (CEI 82‐17)  ‐ Sistemi  fotovoltaici  (FV) di uso  terrestre per  la generazione di energia 

eleƩrica ‐ Generalità e guida 

 CEI EN 61345 (CEI 82‐ 14) ‐ Prova all�UV dei moduli fotovoltaici (FV); 

 CEI EN 616 83 (CEI 82‐20) ‐ Sistemi fotovoltaici � Condizionatori di potenza � Procedure per misurare 

l'efficienza; 

 CEI EN 61701 (CEI 82‐18) ‐ Prova di corrosione da nebbia salina dei moduli fotovoltaici (FV); 

 CEI EN 61724 (CEI 82‐15) ‐ Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici � Linee guida per la misura, 

lo scambio e l�analisi dei daƟ; 

 CEI EN 61727 (CEI 82‐9) ‐ Sistemi fotovoltaici (FV) ‐ CaraƩerisƟche dell'interfaccia di raccordo alla rete; 

 CEI  EN  61730‐1  (CEI  82‐27)  ‐ QualiÞcazione  per  la  sicurezza  dei moduli  fotovoltaici  (FV)  Parte  1 

�Prescrizioni per la costruzione�; 

 CEI  EN  61730‐2  (CEI  82‐28)  ‐ QualiÞcazione  per  la  sicurezza  dei moduli  fotovoltaici  (FV)  Parte  2 

�Prescrizioni per le prove�; 
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 UNI 10349 ‐ Per il dimensionamento del generatore fotovoltaico; 

 CEI EN 61829 (CEI 82‐16) ‐ Schiere di moduli fotovoltaici (FV) in Silicio cristallino ‐ Misura sul campo 

delle caraƩerisƟche I‐V; 

 CEI EN 62093  (CEI 82‐24)  ‐ ComponenƟ di sistemi  fotovoltaici  ‐ moduli esclusi  (BOS)  ‐ QualiÞca di 

progeƩo in condizioni ambientali naturali; 

 NORME UNI/ISO ‐ Per le struƩure metalliche di supporto e di ancoraggio dei moduli fotovoltaici e 

per le opere civili; 

 CEI EN 62108 (82‐30) ‐ Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) ‐ QualiÞca del progeƩo e 

approvazione di Ɵpo. 

11.4 Quadri eleƩrici 
 CEI EN 61439‐1  (CEI 17‐13/1)  ‐ Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione  (quadri BT)  ‐  Parte  1  �Apparecchiature  soggeƩe  a  prove di  Ɵpo  (AS)  e  apparecchiature 

parzialmente soggeƩe a prove di Ɵpo (ANS)�; 

 CEI EN 61439‐3  (CEI 17‐13/3)  ‐ Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) ‐ Parte 3 �Prescrizioni parƟcolari per apparecchiature assiemate di protezione e 

di manovra desƟnate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro 

uso ‐ Quadri di distribuzione ASD�; 

 CEI 23‐51  ‐ Prescrizioni per  la  realizzazione,  le veriÞche e  le prove dei quadri di distribuzione per 

installazioni Þsse per uso domesƟco e similare. 

11.5 Rete eleƩrica del distributore e allacciamento agli impianƟ 
 CEI 11‐1 ‐ ImpianƟ eleƩrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata; 

 CEI 11‐17 ‐ ImpianƟ di produzione, trasmissione e distribuzione di energia eleƩrica � Linee in cavo; 

 CEI 11‐20 ‐ ImpianƟ di produzione di energia eleƩrica e gruppi di conƟnuità collegaƟ a reƟ di I e II 

categoria; 

 CEI 11‐20, V1 ‐ ImpianƟ di produzione di energia eleƩrica e gruppi di conƟnuità collegaƟ a reƟ di I e 

II categoria � Variante; 

 CEI 11‐20, V ‐ ImpianƟ di produzione di energia eleƩrica e gruppi di conƟnuità collegaƟ alle reƟ di I e 

II categoria ‐ Allegato C ‐ Prove per la veriÞca delle funzioni di interfaccia con la rete eleƩrica per i 

micro‐generatori; 
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 CEI EN 50 110‐ 1 (CEI 11‐48) ‐ Esercizio degli impianƟ eleƩrici; 

 CEI EN 50160  (CEI 8‐9)  ‐ CaraƩerisƟche della  tensione  fornita dalle reƟ pubbliche di distribuzione 

dell'energia eleƩrica; 

 CEI 99‐3 ‐ Per le sezioni MT ed AT e per ii collegamento alla rete pubblica; 

 CEI 81‐10 ‐ NormaƟva per le parte eleƩrica convenzionale; 

 CEI 0‐16 ‐ Regola tecnica di riferimento per la connessione di UtenƟ aƫvi e passivi alle reƟ AT ed MT 

delle imprese distributrici di energia eleƩrica; 

 CEI 0‐21 ‐ Regola tecnica di riferimento per la connessione di UtenƟ aƫvi e passivi alle reƟ BT delle 

imprese distributrici di energia eleƩrica. 

11.6 Cavi, cavidoƫ e accessori 
 CEI 20‐13 ‐ Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV; 

 CEI 20‐14 ‐ Cavi isolaƟ con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV; 

 CEI‐ UNEL 35 024‐1  ‐ Cavi eleƩrici  isolaƟ con materiale elastomerico o termoplasƟco per  tensioni 

nominali non superiori a 1000 V  in corrente alternata e a 1500 V  in corrente conƟnua ‐ Portate di 

corrente in regime permanente per posa in aria; 

 CEI  ‐ UNEL  35026  ‐ Cavi  eleƩrici  isolaƟ  con materiale  elastomerico o  termoplasƟco per  tensioni 

nominali di 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente conƟnua. Portate di corrente in regime 

permanente per posa interrata; 

 CEI 20‐40 ‐ Guida per l'uso di cavi a bassa tensione; 

 CEI 20‐65  ‐ Cavi eleƩrici  isolaƟ con materiale elastomerico,  termoplasƟco e  isolante minerale per 

tensioni nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente conƟnua ‐ Metodi 

di veriÞca termica (portata) per cavi raggruppaƟ in fascia contenente conduƩori di sezione differente 

 CEI 20‐67 ‐ Guida per l'uso dei cavi 0,6/ 1 kV; 

 CEI 20‐91 ‐ Cavi eleƩrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non propaganƟ la Þamma 

con tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente conƟnua 

per applicazioni in impianƟ fotovoltaici; 

 CEI  EN  50086‐1  (CEI  23‐39)  ‐  Sistemi  di  tubi  ed  accessori  per  installazioni  eleƩriche  ‐  Parte  1 

�Prescrizioni generali�; 

 CEI  EN  50086‐2  ‐4  (CEI  23‐46)  ‐  Sistemi  di  canalizzazione  per  cavi  ‐  Sistemi  di  tubi  Parte  2‐4 

�Prescrizioni parƟcolari per sistemi di tubi interraƟ�; 
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 CEI EN 50262 (CEI 20‐57) ‐ Pressacavo metrici per installazioni eleƩriche; 

 CEI EN 60423 (CEI 23‐26) ‐ Tubi per installazioni eleƩriche ‐ Diametri esterni dei tubi per installazioni 

eleƩriche e ÞleƩature per tubi e accessori; 

 CEI EN 61386‐1 (CEI 23‐80) ‐ Sistemi di tubi e accessori per installazioni eleƩriche Parte 1 �Prescrizioni 

generali�; 

 CEI  EN  61386‐21  (CEI  23‐81)  ‐  Sistemi  di  tubi  e  accessori  per  installazioni  eleƩriche  Parte  21 

�Prescrizioni parƟcolari per sistemi di tubi rigidi e accessori�; 

 CEI  EN  61386‐22  (CEI  23‐82)  ‐  Sistemi  di  tubi  e  accessori  per  installazioni  eleƩriche  Parte  22 

�Prescrizioni parƟcolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori�; 

 CEI  EN  61386‐23  (CEI  23‐83)  ‐  Sistemi  di  tubi  e  accessori  per  installazioni  eleƩriche  Parte  23 

�Prescrizioni parƟcolari per sistemi di tubi ßessibili e accessori�. 

11.7 Scariche atmosferiche e sovratensioni 
 CEI EN 50164‐1 (CEI 8 1‐5) ‐ ComponenƟ per la protezione contro i fulmini (LPC) � Parte 1 �Prescrizioni 

per i componenƟ di connessione�; 

 CEI EN 61643‐11 (CEI 37‐8)  ‐ Limitatori di sovratensioni di bassa tensione  ‐ Parte 11 �Limitatori di 

sovratensioni connessi a sistemi di bassa tensione ‐ Prescrizioni e prove�; 

 CEI EN 62305‐1 (CEI 81‐ 10/1) ‐ Protezione contro i fulmini‐ Parte 1 �Principi generali�; 

 CEI EN 62305‐2 (CEI 81‐ 10/2) ‐ Protezione contro i fulmini ‐ Parte 2 �Valutazione del rischio�; 

 CEI EN 62305‐3 (CEI 81‐ 10/3) ‐ Protezione contro i fulmini ‐ Parte 3 �Danno materiale alle struƩure 

e pericolo per le persone�; 

 CEI EN 62305‐4 (CEI 81‐ 10/4) ‐ Protezione contro i fulmini � Parte 4 �ImpianƟ eleƩrici ed eleƩronici 

nelle struƩure�. 
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