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1 PREMESSA 
Il p resente  e labora to descrive  il p rogetto  per la  rea lizzaz ione d i un  parco agro-fotovoltaico, de lle  
re la tive  opere d i connessione e  de lle  in frastrutture  ind ispensab ili, da rea lizzars i a lla  loca lità  
‘’Pescarella” del comune di Gravina in Puglia (BA) con opere connesse sempre in Comune di 
Gravina in Puglia (BA). 

P iù  ne llo  specifico , il p rogetto  riguarda la  rea lizzaz ione d i un  im p ian to  per la  p roduzione d i energ ia  
e le ttrica  da fonte  rinnovab ile  con po tenza com pless iva  pari a  24,814 MW. E ’ ino ltre  p rev is to  un 
impianto di accumulo elettrochimico della potenza di 10 MW e capacità 20 MWh, da  ub icarsi 
ne ll’a rea  lim itro fa a ll’im p ian to  d i generaz ione. 

La  sua g iustificaz ione in trinseca ris iede  ne l fa tto d i p rom uovere  e rea lizzare  la  p roduzione energetica  
da  fonte rinnovab ile  con il no tevo le vantagg io  d i non provocare em ission i (liqu ide  o  gassose) 
dannose per l’uom o e  per l’am bien te .  La  pecu lia rità  de l p rogetto  proposto  ris iede, a ltresì, ne lla  sua 
tipo log ia  d i im p ianto agrivo lta ico , ovvero un “ib rido” tra agrico ltu ra loca le e in frastru ttu ra fo tovo lta ica, 
d i m odo da poter s fru ttare a l m eg lio  il potenz ia le so la re senza so ttrarre te rra utile  a lla  produzione 
a lim entare. 

L ’im p ian to  s i sv iluppa su  un ’a rea co llinare  ad una a ltitud ine m ed ia d i 350  m etri s.l.m . con una 
estens ione d i com pless iv i c irca 45,51 ettari ne l te rrito rio  de l com une d i G rav ina in  P ug lia . N e llo  
specifico , i terren i occupati da ll’im p ian to  sono costitu iti da te rren i condotti a  sem inativo. N e lla  zona 
non s i rilevano caratteris tiche  na tura lis tiche d i partico la re  im portanza. 

N e l suo com plesso, il progetto  m ira  a con iugare  l’a ttiv ità  agrico la  con la  p roduzione d i energ ia 
e le ttrica  da fonte  rinnovab ile , m antenendo e leva ti s tandard  d i sosten ib ilità  agronom ica, am bienta le  
e  natura lis tica . Il s is tem a agri-na tura lis tico -vo lta ico  prev is to, in fa tti, in  continu ità  con la destinaz ione 
d ’uso  a ttua le  de i luogh i e  le  trad iz ion i co ltu ra li de l te rrito rio , consente un  corre tto  inserim ento  
de ll’in iz ia tiva  ne l contesto  territoria le , sa lvaguardando la  produzione agrico la  e , contestua lm ente, 
agendo positivam ente sul contesto  botan ico-vegetaz iona le  e  faun is tico de ll’a rea . 

La  S o luz ione Tecn ica M in im a G enera le d i connessione prev is ta con la STGM proposta da Terna 
con  Codice Pratica: 202200327 p revede che l’im p ian to  venga co llegato  in  an tenna a  36  kV  su  una 
fu tura  S taz ione E le ttrica  (S E ) de lla  R TN  a  380/150 kV  da inserire in  en tra -esce a lla  linea  R TN  a  380 
kV  “G enzano 380 – M atera  380”.   

2 OGGETTO 
L ’im p ian to  fotovo lta ico  d i p rogetto  ha  lo  scopo d i p rodurre  energ ia  e le ttrica  da  fon te rinnovab ile  
tram ite l’ins ta llaz ione d i m odu li fo tovo lta ic i su  s trutture  fisse , per una potenza com pless iva  d i 24,814 
MWp, con un ’estens ione d i c irca 45,51 ettari (superfic ie  de l s istem a agrivo lta ico), opportunam ente 
so lleva ti da  te rra  e  pos iz ionati in  m odo da essere  congen ia li a ll’a ttiv ità  agrico la  p rev is ta  su lla  stessa 
area . 
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3 DATI GENERALI DEL PROPONENTE 
La proponente  è la  soc ie tà  Rinnovabili Sud Due S.r.l., una soc ie tà d i scopo che ha  qua le  proprio 
oggetto soc ia le  la  costruz ione e  l’eserc iz io  d i im p ian ti da  fon te rinnovab ile .  

La  Rinnovabili Sud Due S.r.l. fa  parte  de l gruppo VSB (w w w .vsb.energy), m u ltinaz iona le  tedesca  
a ttiva  da o ltre  vent’ann i, che  ha  insta lla to  ne l m ondo o ltre 1  G W  d i im p ian ti da  fon te rinnovab ile . I 
da ti de lla  soc ie tà p roponente  sono i seguenti:  

 

P roponen te : Rinnovabili Sud Due S.r.l., 

S ede lega le : V ia  de lla  C h im ica  103; P otenza (P Z ) 

P .IV A  e  C .F : 02079470767  

P ec: rinnovab ilisuddue@ pec.it 

Te l.: 0971  281981  

Tabe lla  3 -1  D ati S oc ietà  P roponente 
 

L 'energ ia  rinnovab ile  è  a l cen tro  de l lavoro svo lto dag li esperti de l G ruppo V S B  da l 1996. La  p icco la 
soc ie tà  d i ingegneria  s i è  g radua lm ente evo lu ta  in  un 'az ienda in te rnaz iona le , che ogg i opera  con 
m olte soc ie tà d i serv iz io  e d i scopo affilia te , qua li la  p roponente , e da  m olte  sed i naz iona li e  
in te rnaz iona li. 

L ’acron im o V S B  rappresenta  le  paro le  la tine  per V ento , S o le  e  B io -energ ia : V entus, S o l, energ ia  
B io log ica . Q ueste sono le  B usiness A reas de l G ruppo V S B  ed è questo  che gu ida  la  S ocie tà e le  
sue S P V  a ffilia te  da l 1996. Il m otto  d i V S B  e  de lle  sue soc ie tà  d i scopo è que llo  che s i basa su lla  
vo lon tà  d i usare  le  risorse  na tura li: in  qua lità  d i azienda ind ipendente  leader, esse contribu iscono a 
creare  un approvv ig ionam ento  energetico  com patib ile  con l'am bien te  e a  risparm io  d i risorse. Il 
punto  d i fo rza  de lla  soc ie tà  è ne llo  sv iluppo e ne lla  rea lizzaz ione d i progetti d i a lta  qua lità  da l punto 
d i v is ta  tecn ico  ed  econom ico , investendo in  un  fu tu ro  verde, con partico la re  a ttenz ione a ll'energ ia 
eo lica  e  so la re . 

Le  so luz ion i p roposte  per le  energ ie  rinnovab ili sono caratterizza te da : 

Il G ruppo V S B  - V S B  H old ing  G m bH  – e  le  sue soc ie tà  operano in  Ita lia , F ranc ia , S pagna, G rec ia, 
G erm ania , C roazia , P o lon ia , R om ania  e  F in land ia , e  lavorano in  s tre tta  co llaboraz ione per sfruttare 
tu tte  le  s inerg ie , curando tutti g li aspetti p rogettua li e  rea lizza tiv i d i un ’opera , con appro fond ita 
conoscenza a live llo  g loba le  e  loca le , da lla  consu lenza, progettaz ione e sv iluppo a lla  rea lizzaz ione, 
gestione e  repow ering , con l’aus ilio  d i com petenze, idee innovative  e profess iona lità . 

- l'u tilizzo  de lle  p iù  recenti tecno log ie ; 
- i p iù  a lti s tandard  qua lita tiv i; 
- co invo lg im ento  reg iona le  e  partner rinom ati; 
- m ig lio ram ento continuo de l serv iz io . 

http://www.vsb.energy/
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F igura  1  G ruppo S ocie tà P roponente 
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4 CARATTERISTICHE DELLA FONTE UTILIZZATA E 
PRODUCIBILITÀ ATTESA 
4.1 Localizzazione geografica e Radiazione Solare 
La zona d i in te resse progettua le  è ub ica ta ne lla  zona a  est de l territorio  del Comune di Gravina in 
Puglia, ne lla  parte  setten triona le  de lla  p rov inc ia  d i B ari con  opere  connesse sem pre  in  com une di 
G rav ina in  P ug lia  (B A ). 

Il S ito  presenta un ’a ltitud ine  m ed ia  d i 350 m .s.l.m . La  zona in teressata  è cara tte rizzata  da un  buon 
irragg iam ento, che rende il s ito  partico la rm ente  adatto ad  app licazion i d i tipo  fo tovo lta ico. 
L ‘irragg iam ento è  la  quantità  d i energ ia  so la re  incidente  su una superfic ie  un ita ria  in  un de term inato  
in te rva llo  d i tem po, e  d ipende da lla  la titud ine  de l luogo, crescendo quanto  p iù  c i s i avv ic ina 
a ll‘equatore ; è in fluenzato , in fine, da lle  cond iz ion i m eteoclim atiche loca li (tem pera tura , nuvo los ità, 
ecc..).  

P er il Comune di Gravina in Puglia , la  rad iaz ione g loba le  annua su lla  superfic ie  o rizzonta le  s i 
a ttesta  in torno  a i 1650 kilowatt/m2, corrispondente  ad  una produzione annua per k ilow att p icco  d i 
1436 kWh/1kWp (in  cond iz ion i o ttim a li –  P V g is), va lori che  fanno sì che la  zona in te ressata  s ia  
partico la rm ente adatta  a questa  tipo log ia  d i im p ian ti. 

 
F igura  2  M appa de lla  radiaz ione so la re  tota le  annua le  d i Ita lia  e loca lizzaz ione s ito  d i in te resse 

progettua le  
 

La  proposta  progettua le  s i inserisce  ne l contesto naz iona le  ed  in te rnaz iona le  com e uno de i m ezzi 
per contribu ire a l ragg iung im ento  deg li ob ie ttiv i che  g li s tess i s trum enti d i p ian ificaz ione naz iona le  
ed  in te rnaz iona le  s i pongono, contribuendo in partico la r m odo a lla  riduz ione de lle  em iss ion i 
a tm osferiche noc ive , com e prev is to da l p rotoco llo  d i K yoto  de l 1997 che anche l’Ita lia , com e tu tti i 
paes i de lla  C om unità Europea, ha ratifica to neg li ann i passati, e  contribuendo ag li ob ie ttiv i d i 
decarbon izzaz ione pre fissa ti.  
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Ino ltre, per la  sua pecu lia rità  de lla  tipo log ia  agro vo lta ica , s i inserisce  ne lla  p iù  am pia  o ttica  de lla  
conciliaz ione fra  la  p roduzione energetica  da  fon te rinnovab ile  con la  tu te la  de ll’am bien te  e  de lle  sue 
d iverse  com ponenti, la  conservaz ione de lle  potenz ia lità  de l te rrito rio  e  la  produzione agrico la . 

U n parco  fo tovo lta ico , qua le  im p ian to  tecno log ico  su  terra, ha  la  caratteris tica  d i po ters i adatta re a lle  
cond iz ion i o rografiche  e m orfo log iche de l te rreno: il suo sv iluppo è orizzonta le , e s i adatta  a l m eg lio  
a lle  cond iz ion i o rogra fiche  e  m orfo log iche de l te rreno, seguendone l’andam ento, la  m orfo log ia  e  
l’o rogra fia . 

P er l’im p ian to  d i p rogetto, in  partico la re , è  prev is to  l’u tilizzo  d i m odu li fo tovo lta ic i de lla  p iù  m oderna 
tecno log ia . 

Ino ltre, s i inserirà ne l contesto te rrito ria le  d i in teresse rispe ttandone le  caratteris tiche e  la  na tura lità : 
l’ins ta llaz ione de i m odu li segu irà  l’andam ento  natura le  de l te rreno, non in terfe rirà  negativam ente  con 
il te rrito rio  e  con l’a ttua le  assetto id ro-geom orfo log ico  de l s ito  in  quanto non occuperà  g li a lve i de i 
cors i d ’acqua presenti e  rispe tterà  il natura le  deflusso de lle  d inam iche idrau liche  presenti. 

4.2 Analisi della Producibilità attesa 
Le opere d i p rogetto  sono fina lizza te a  consentire  la  produzione d i energ ia  e le ttrica da  sorgente 
fo tovo lta ica, ne l rispe tto  de lle  cond iz ion i per la  s icurezza de lle  apparecch iature e  de lle  persone. 

Il parco fotovo lta ico , de lla  po tenza com pless iva tota le  d i 24,814 MW è  sudd iv iso  in  sottocam pi aventi 
m odu li fo tovo lta ic i a  s tru ttu ra ad  insegu im ento  so la re .   

E sso è costitu ito  da stringhe. U na stringa è fo rm ata  da  m odu li co llegati in  serie , pertanto , la  tens ione 
d i s tringa è data da lla  som m a de lle  tens ion i a vuoto  de i s ingo li m odu li, m entre la  corren te d i s tringa 
co inc ide  con la  corrente  de l s ingo lo  m odu lo . 

Il rend im ento d i un panne llo  (m odu lo) è  la  quantità  d i energ ia  so lare  che un  panne llo  riesce  a 
convertire in  energ ia  e le ttrica  per un ità d i superfic ie , ed  è sem pre  il m assim o rend im ento  a lle  
cond iz ion i s tandard S TC  (S tandard Test C ond ition). La produzione d i energ ia  e le ttrica è stim ata  
considerando una v ita  u tile  de ll’im p ian to  pari a  30  ann i, su lla  base delle  s im u laz ion i condotte  
u tilizzando il da tabase PV gis : 

P ertan to, considerando una producib ilità  a ttesa d i 1436 kWh/kWp/anno, la  produzione d i energ ia 
e le ttrica  s i a ttesta  in  35,632 GWh/anno, per una produzione com pless iva a ttesa  in  30  ann i che s i 
a ttesta  attorno  a i 1068,96 G W h. 

 

5 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO, DELLE FASI, DEI TEMPI 
E DELLE MODALITÀ DI ESECUZIONE DEI LAVORI 
La rea lizzaz ione de l progetto p roposto rich iederà l’esecuzione d i a lcune opere  c iv ili, qua li le  opere 
d i rec inz ione, le  opere d i basam ento de lle  cab ine /prefabbrica ti/she lte r, access i, cun ico li per cav i, 
ecc., o ltre  a lla  rea lizzaz ione/insta llaz ione de ll’im p ian to  fo tovo lta ico  ne l senso stretto de l te rm ine. P er 
quest’u ltim o, invece, le  s trutture  d i sostegno de i m odu li fo tovo lta ic i non rich iederanno partico la ri 
opere  c iv ili, in  quanto  la  s truttura  d i sostegno de i m odu li fo tovo lta ic i sarà  ancora ta  a  terra  m ed ian te 
pa li ba ttu ti fino  a profondità  idonee. 
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P ertan to, la  rea lizzaz ione de l p rogetto , ne lla  sua to ta lità  de lle  opere, p revede una serie  a rtico la ta  d i 
lavoraz ion i che sono com plem entari fra  d i lo ro, e  che possono essere sin te tizza te m ed ian te una 
sequenza d i fas i d i lavoraz ione che risu lta de term inata da ll’evo luz ione log ica , m a non 
necessariam ente  tem pora le . 

1 ) fase  in iz ia le : “cantie rizzaz ione” de ll’a rea , attraverso, innanzitutto, riliev i in  s ito  e , 
success ivam ente , rea lizzaz ione de lle  p is te  d ’accesso a lle  a ree de l cam po agro-fo tovo lta ico . 
S ub ito  dopo s i rea lizzerà  l’a llestim ento  de ll’a rea  d i cantie re  rec inta ta  ed  il pos iz ionam ento  de i 
m odu li d i can tie re. In  de tta  a rea  d i cantie re , s in  da  questa  fase  in iz ia le  sarà  garantita  una forn itura 
d i energ ia  e le ttrica  e d i acqua; 

2 ) rea lizzaz ione de lle  s trade in te rne  a ll’im p ian to  (perim etra li e  trasversa li) e  de lle  p iazzo le  an tis tan ti 
le  cab ine  e le ttriche ; 

3 ) rea lizzaz ione deg li scavi per le  p la tee d i fondazione de lle  cab ine  e le ttriche; 

4 ) eventua li opere d i reg im azione de lle  acque; 

5 ) trasporto  de lle  com ponenti de ll’im p ian to  (m odu li fo tovo lta ic i, strutture d i sostegno, cab ine  
e le ttriche prefabbrica te) e  posa in  opera ed  assem blagg io  de i com ponenti in te rn i; 

6 ) tracc iam ento  de lla  pos iz ione de i pa li d i sostegno de lle  s tru ttu re m eta lliche  de i m odu li fo tovo lta ic i 
(tracker); 

7 ) m ontagg io s tru ttu re m etalliche  d i sostegno de i m odu li fo tovo lta ic i m ed iante  l’in fiss ione d ire tta dei 
pa li d i sostegno de lle  stesse a  m ezzo d i idoneo m ezzo battipa lo ; 

8 ) rea lizzaz ione de i cav ido tti in te rrati s ia  d i M ed ia  Tensione (M T a  36  kV ) che d i B assa Tensione 
(B T); 

9 ) m ontagg io  m odu li fo tovo lta ic i e  co llegam enti e le ttric i a lle  cab ine  d i cam po; 

10) rea lizzaz ione cav ido tto M T esterno d i co llegam ento  a ll’im p ian to  d i accum ulo  e le ttroch im ico ed 
a lla  S E  Terna; 

P ara lle lam ente  a lle  fas i descritte , saranno condotte le  lavoraz ion i d i rea lizzaz ione de ll’im p ian to  d i 
accum ulo e le ttroch im ico e de lle  a ltre opere ind ispensab ili a lla  connessione (s taz ione S E Terna e 
cav ido tto d i co llegam ento  a llo  s ta llo  assegnato). 

11) rea lizzaz ione rec inz ione ed  im p ian to illum inazione; 

12) P osa in  opera tubazione princ ipa le  e  secondaria  de ll’im p ian to  irriguo; 

13) opere  d i d ism iss ione cantie re  e  rip ris tino  e m itigaz ione am bienta le: il trasporto  a rifiu to deg li inerti 
u tilizza ti per la  rea lizzaz ione de l fondo de lle  a ree d i lavoro  e posa d i terreno vegeta le a llo  scopo 
d i favorire l’inerb im ento e  com unque il rip ristino  de lle  cond iz ion i an te  operam ; 

14) co llaud i e le ttric i e  S tart U p de ll’Im p ian to ; 

15) lavoraz ion i de l terreno propedeutiche a lla  success iva  co ltivaz ione (a ree in te rne ed  esterne); 

16) operaz ion i d i sem ina e /o m essa a  d im ora  de lle  co ltu re prev iste .  
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5.1 Descrizione delle Opere di Progetto 
Il p rogetto  p roposto  riguarda la  rea lizzaz ione d i un  im p ian to  agro-fotovo lta ico  da  rea lizzars i a lla  
Loca lità  P escare lla  in  com une d i G rav ina  in  P ug lia  (B A ) con opere  connesse ne llo  s tesso com une 
a lla  loca lità  S an D om enico . 

P iù  ne llo  specifico, il p rogetto riguarda la  rea lizzaz ione un im p ian to per la  p roduzione d i energ ia  
e le ttrica  da  fon te rinnovab ile  con po tenza com pless iva  pari a  24,814 MW.  Le  cara tte ristiche 
princ ipa li de ll’im p ian to  sono: 

Estensione (ha) Potenza (MW) Rapporto ha / MW Ubicazione NCT 

45,51 24 ,814 1 ,83 Fog li 91  e  108 (G rav ina in  
P ug lia ) 

D a un punto d i v is ta e lettrico , il s istem a fotovo lta ico  a ll’in terno de ll’im p ianto  è costitu ito  da stringhe.  

U na stringa è fo rm ata da  m odu li co llegati in  serie, pertanto , la  tens ione d i stringa è da ta da lla  som m a 
de lle  tens ion i a vuoto de i s ingo li m odu li, m entre  la  corren te d i stringa co inc ide  con la  corrente  
de l s ingo lo  m odu lo . 

L ’energ ia  p rodotta da i m odu li fo tovo lta ic i, raggruppati in  stringhe, v iene prim a racco lta  a ll’in te rno 
de i quadri d i s tringa, e  da  questi v iene po i trasferita  a ll’in te rno  de lle  cab ine  d i convers ione e  qu indi 
success ivam ente  ne lle  cab ine  trafo  dove avv iene l’inna lzam ento  d i tens ione s ino  a 36  kV . L ’im p ian to 
è  form ato  da 10  so ttocam pi d i cu i s i riportano d i segu ito  le  cara tte ristiche .  

 
D a i sottocam pi l’energ ia p rodotta v iene trasporta ta ne lla  Cab ina di Racco lta (CdR), pos iz ionata  
a ll’in terno de ll’im p ian to . 

Si precisa inoltre che in fase di progettazione esecutiva si potrà adottare una configurazione 
impiantistica differente. 

In  estrem a s in tes i l’Im p ian to sarà com posto da : 

Lotto Terreno Ptot [MW] Cabine di campo N° di moduli P [MW]
1 4227 2,853
2 4224 2,851
3 3240 2,187
4 3240 2,187
5 3240 2,187
6 3240 2,187
7 3240 2,187
8 4037 2,725
9 4037 2,725

10 4037 2,725
TOTALE 16,639 10+10 (cab. inverter + cab. trafo) 36762 24,814

3 8,17

2 10,94

1 5,70
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La  S o luz ione Tecn ica M in im a G enera le d i connessione prev is ta con la STGM proposta da Terna 
con  Codice Pratica: 202200327 p revede che l’im p ian to  venga co llegato  in  an tenna a  36  kV  su  una 
fu tura  S taz ione E le ttrica  (S E ) de lla  R TN  a  380/150 kV  da inserire in  en tra -esce a lla  linea  R TN  a  380 
kV  “G enzano 380 – M atera  380”.   

 

1) 36763 moduli fotovoltaici in  s ilic io  m onocris ta llino  (co lle ttori so la ri) d i po tenza m assim a un ita ria 
pari a  675 W p, insta lla ti su  strutture di tipo fisse. 

2) 10 cabine di campo prefabbricate contenenti il g ruppo convers ione (inverter); 

3) 10 cabine di campo prefabbricate contenenti il g ruppo trasform azione; 

4)  1 Una Cabina di Raccolta e gestione impianto, in  cu i v iene racco lta tu tta l’energ ia  prodotta 
da ll’im p ian to  e  gestito  l’im p ian to ; 

5) Cavidotti media tensione interni per il trasporto de ll’energ ia  e le ttrica  da lle  cab ine d i 
trasform azione da i vari so ttocam pi a lla  Cabina di Raccolta; 

6) Cavidotto media tensione esterno, per il trasporto de ll’energ ia  da lla  Cabina di Raccolta s ino 
a ll’im p ian to  d i accum ulo  e le ttroch im ico  e qu ind i a lla  S E  Terna. 

7) Impianti ausiliari (illum inazione, m on ito ragg io  e contro llo , s is tem a d i a lla rm e antiin trus ione e 
v ideosorveg lianza, s istem i d i a lla rm e antincend io). 

8) Impianto di accumulo elettrochimico de lla  P otenza d i 10 MW e  capacità 20 MWh. L ’im p ian to 
verrà rea lizza to in  area  lim itrofa  a ll’a rea  de ll’im p ian to  d i generaz ione. 
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F igura  3  Inquadram ento  su  o ro to fo to 

 

 

 

LE G E N D A  
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S i riporta d i segu ito uno s tra lc io  de l layout de ll’im p ian to  d i generaz ione. 

                                                                                                                                                                                     F igura 4  Layout im p ian to
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Il Layout d i im p ianto  studia to , prevede una buona fru ib ilità  e  fless ib ilità  re la tivam ente a l p rofilo  
agrico lo , s ia  in  term in i d i access ib ilità  de lle  m acchine  agrico le  che d i sce lta de lle  co ltu re e  de lle  

m etodo log ie  d i co ltivaz ione. Ino ltre, il pos iz ionam ento  de i panne lli secondo file  para lle le  ed  
equ id is tan ti consente  d i o rgan izzare raz iona lm ente  il p iano co ltura le  e le  operaz ion i agrico le  
necessarie . M agg iori de ttag li s i possono ev incere dag li e labora ti gra fic i a llegati a l p rogetto . 

5.1.1 Piano colturale progetto agrivoltaico 
La proposta  progettua le  è  d i m antenere  le  sce lte  co ltu ra li il p iù  poss ib ile , anche per non sconvo lgere  
g li o rd inam enti trad iz iona lm ente presenti, fa tta  eccezione per le  co lture  che m an ifestam ente non  
possono adattars i a l s istem a agrovo lta ico 
Le  sce lte p rogettua li s i sono orien tate  verso: 

La  conduzione zootecn ica  de lle  ap i, denom inata ap ico ltu ra, è considera ta  a  tutti g li e ffetti a ttiv ità  
agrico la  a i sens i de ll'articolo 2135 del C.C. ove sono considerate a ttiv ità  eserc ita te da ll’im prend ito re  
agrico lo  coltivazione del fondo, selvicoltura, allevamento di animali e attività connesse, cioè le attività 
dirette alla cura ed allo sviluppo di un ciclo biologico o di una fase necessaria del ciclo stesso, di 
carattere vegetale o animale, che utilizzano o possono utilizzare il fondo, il bosco o le acque dolci, 
salmastre o marine. Si intendono comunque connesse le attività, esercitate dal medesimo 
imprenditore agricolo, dirette alla manipolazione, conservazione, trasformazione, 
commercializzazione e valorizzazione che abbiano ad oggetto prodotti ottenuti prevalentemente 
dalla coltivazione del fondo o del bosco o dall'allevamento di animali, nonché' le attività dirette alla 
fornitura di beni o servizi mediante l’utilizzazione prevalente di attrezzature o risorse dell'azienda 

• l’inserim ento  d i superfici ad arboricoltura ad altissima densità ad O live to  e  M andorle to 
superin tens iv i, inserita  sulle  a ree  libere da ll’im p ian to  e  co ltiva te in  fila ri in  m odo da consentire 
un  m anten im ento  d i area produttiva  e a llo  stesso tem po una funz ione paesagg is tica ; 

• l’in troduzione de ll’Apicoltura, con l’eventua le im m iss ione d i spec ie m ellife re  e  la  
rea lizzaz ione d i un  prato polifita ne lle  in te rfile  per garantire  il sosten tam ento  a lle  ap i, 
corredata da una serie d i in te rventi descritti ne lla  p resente re laz ione, vo lta  a perm ettere 
l’eserc iz io  d i una attiv ità  che ricada ne l com parto agrico lo , senza rinunciare  a lla  strateg ica  
produzione d i energ ia  e le ttrica , presupposto  irrinunciab ile  ne l caso de lla  rea lizzaz ione d i un  
im p ian to  agro fotovo lta ico. 
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normalmente impiegate nell’attività agricola esercitata (omissis)”.

 
Tabe lla  5 -1  Tabe lla  riep ilogativa  cam pi d i co ltivaz ione ed  estens ione 

Le superfici ad arboricoltura ad altissima densità ad Oliveto e Mandorleto superintensivi in filari 
sono costituita da colture arboree che consentono un mantenimento di area produttiva offrendo 
anche una funzione paesaggistica. 
La scelta progettuale è caduta su sistemi produttivi ad altissima densità, combinando una fila di 
mandorlo con una di ulivo. Sulla stessa fila, al fine di consentire un servizio logistico adeguato, si 
prevede la realizzazione ogni 300 m di un varco di ca 8 m sull’uliveto, e ogni 200 m sul mandorleto, 
in grado di consentire la fuoriuscita della raccoglitrice scavallatrice ed il suo inserimento lungo filare. 
In corrispondenza di tale suddivisione, anche l’impianto irriguo verrà impostato considerando che la 
distanza massima utile per una ala gocciolante è di 300 m. per garantire una uniforme distribuzione 
delle portate sulla tratta. 
Ovviamente queste colture richiedono una attenzione particolare alla meccanizzazione agricola ed 
alla logistica di manovra dei mezzi, aspetti che vengono trattati nello schema seguente, in cui 
vengono riportati gli elementi di maggior interesse e le dimensioni caratteristiche dei cantieri più 
significativi e presenti nell’area. 
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Le  due file  para lle le  sono poste a  3,50  m , sono rettilinee  per consentire una racco lta  m eccan izzata , 
e  su lla  fila  le  due specie sono così co lloca te: in te rd is tanza su lla  fila  a 1 ,20 m  per i m andorli e  a 1,80 
m  per g li o liv i. 

 
I sesti d i im p ian to  sono qu ind i: 

 
I s istem i vengono irriga ti con  m an ichette da  22 m m , poste su pa li d i sostegno a ltezza 100 cm  fuori 
te rra  (150 cm  to ta li), con filo  tu tore in  ferro da 3 m m  d i supporto  e co llegam ento tra i pa li, so lleva ti 
da  terra, e posti con d istanza d i ca 10 m  su lla  fila . I gocc io la tori autocom pensanti hanno una con 
portata  d i 1 ,2  l/h , posti a  50  cm  uno da ll’a ltro. 
I s is tem i ad a ltiss im a densità  consentono d i o ttenere  una produzione da racco lta  m eccan ica, e  qu ind i 
con tecn iche produttive che non rich iedono in tens ità  d i m anodopera eccess ive . La capacità 
p roduttiva  è  d i a ll’inc irca  55  q li/ha  d i o live  e  d i 50  q li/ha  d i m andorle  in  gusc io  (ca . 16 ,5 q li/ha  d i 
m andorle  sgusc ia te). 
P er m agg iori dettag li riguardanti s ia  il p iano co ltu ra le  che la  re la tiva  ana lis i costi/benefic i s i rim anda 
a llo  s tud io  pedo-agronom ico  e a i re la tiv i e labora ti a llegati a l p rogetto. 

 

6 VALORE COMPLESSIVO DELLE OPERE DA REALIZZARE  
A l fine  d i va lu ta re il costo  d i rea lizzaz ione de lle  opere  d i p rogetto, è s tato  redatto  com puto m etrico 
estim ativo  de lle  opere da rea lizzare, corredato  da quadro  econom ico  che, a  sua vo lta  inc lude, tutti i 
costi assoc ia ti a ll’in iz ia tiva  proposta . 

D a l C om puto  m etrico  estim ativo  deg li in te rventi p rev is ti per la  rea lizzaz ione de ll’im p ian to  a llegato  a l 
p rogetto  s i ev ince  che il costo  deg li stess i am m onta  ad € 14.888.807,26; l’am m ontare  de l costo dei 
lavori, com prensivo anche de lle  opere  connesse, am m onta  ad € 14.919.407,26. 

D al quadro  econom ico redatto  ed  a llegato  a l p rogetto , s i ev ince  che il “V a lo re  com pless ivo 
de ll’opera”, com prensivo d i tu tte  le  voc i in te ressate  a lla  rea lizzaz ione de l p rogetto  (spese genera li, 
im prev is ti, oneri, opere connesse, p rogettaz ione, s icurezza, ecc.), am m onta  ad € 16.554.700,77 
(IVA esclusa). 
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In  m erito s i spec ifica che g li oneri versati per l’avvio  de l proced im ento sono sta ti ca lco la ti su l valore 
complessivo dell’opera comprensivo di IVA (ovvero su € 20.196.734,93 IVA inclusa). 

P er u lterio ri de ttag li s i rim anda a l com puto  m etrico  e  a l quadro  econom ico  per la  rea lizzaz ione 
de ll’opera  a llegati a l p rogetto. 

 
F igura  5  – Q uadro econom ico  d i progetto  

 

TOTALE €
(IVA compresa)

A.1 ) In te rve n ti p re vis ti 1 4  8 8 8  8 0 7 ,2 6 2 2 ,0 0 1 8  1 6 4  3 4 4 ,8 6

A.2 ) On e ri d i s icu re zza  4 4 6  6 6 4 ,2 2 2 2 ,0 0 5 4 4  9 3 0 ,3 5

A.3 ) Op e re  d i m itig a zio n e 5 0  0 0 0 ,0 0 2 2 ,0 0 6 1  0 0 0 ,0 0
A.4 ) S p e s e p re vis te d a S tu d io d i Im p a tto
Am b ie n ta le , S tu d io P re lim in a re Am b ie n ta le e
P ro g e tto  d i Mo n ito ra g g io  Am b ie n ta le

1 0 0  0 0 0 ,0 0 2 2 ,0 0 1 2 2  0 0 0 ,0 0

A.5 ) Op e re  co n n e s s e 3 0  6 0 0 ,0 0 2 2 ,0 0 3 7  3 3 2 ,0 0

TOTALE A 15 516 071,48 18 929 607,20

B .1 S p e s e te cn ich e re la tive a lla p ro g e tta zio n e , ivi
in c lu s a la re d a zio n e d e llo s tu d io d i im p a tto
a m b ie n ta le o d e llo s tu d io p re lim in a re a m b ie n ta le e
d e l p ro g e tto d i m o n ito ra g g io a m b ie n ta le , a lle
n e ce s s a rie a ttività p re lim in a ri, a l co o rd in a m e n to
d e lla s icu re zza in fa s e d i p ro g e tta zio n e , a lle
co n fe re n ze d i s e rvizi, a l la d ire zio n e la vo ri e a l
co o rd in a m e n to d e lla s icu re zza in fa s e d i
e s e cu zio n e , a ll ’a s s is te n za  g io rn a lie ra  e  co n ta b il i tà ,

6 2 0  6 4 2 ,8 6 2 2 ,0 0 7 5 7  1 8 4 ,2 9

B .2 ) S p e s e  co n s u le n za  e  s u p p o rto  te cn ico 4 0  0 0 0 ,0 0 2 2 ,0 0 4 8  8 0 0 ,0 0
B .3 ) C o lla u d o te cn ico e a m m in is tra tivo , co lla u d o
s ta tico  e d  a ltri  e ve n tu a li co lla u d i s p e cia lis tic i 1 2 0  0 0 0 ,0 0 2 2 ,0 0 1 4 6  4 0 0 ,0 0

B .4 ) S p e s e p e r R il ie vi, a cce rta m e n ti, p ro ve d i
la b o ra to rio , in d a g in i 
(incluse le spese per le attività di monitoraggio
ambientale )
B .5 ) On e ri d i le g g e s u s p e s e te cn ich e B .1 ), B .2 ),
B .4 ) e  co lla u d i B .3 ) 3 2  8 2 5 ,7 1 2 2 ,0 0 4 0  0 4 7 ,3 7

B .6 ) Im p re vis ti 1 5 5  1 6 0 ,7 1 2 2 ,0 0 1 8 9  2 9 6 ,0 7

B .7 ) S p e s e  va rie 3 0  0 0 0 ,0 0 2 2 ,0 0 3 6  6 0 0 ,0 0

TOTALE B 1 038 629,29 1 267 127,73
C ) e ve n tu a li a ltre im p o s te e co n trib u ti d o vu ti p e r
le g g e (… s p e cifica re ) o p p u re in d ica zio n e d e lla
d is p o s izio n e  re la tiva  l ’e ve n tu a le  e s o n e ro . 

0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0

"Valore complessivo dell'opera"
TOTALE (A + B + C) 

A) COSTO DEI LAVORI

QUADRO ECONOMICO GENERALE
Valore complessivo dell'opera privata

DESCRIZIONE IMPORTI IN € IVA %

B) SPESE GENERALI

4 0  0 0 0 ,0 0 2 2 ,0 0 4 8  8 0 0 ,0 0

16 554 700,77 20 196 734,93
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6.1 Cronoprogramma delle Lavorazioni 
La costruz ione de ll’im p ian to  sarà  avv ia ta im m edia tam ente dopo l’o tten im ento de ll’A u torizzaz ione 
U n ica , p rev ia redazione de l p rogetto  esecutivo, ins iem e con i lavori d i connessione. 

S i s tim a una durata  de l cantie re  d i c irca  12  m esi, com prendendo il C om m iss ion ing , ovvero  la  fase  
de i co llaud i e  p rove. Ta le p rev is ione è  suscettib ile  d i variaz ion i, conseguenti de lla  rea le  fo rza  lavoro 
che sarà d ispon ib ile  in  fase  esecutiva  d i cantie re. S i riporta d i segu ito il c ronoprogram m a de i lavori.
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F igura  6  C ronoprogram m a de i lavori

 TOTALE SETTIMANE 77

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77

Cantier izzazione
Preparazione del terreno
Preparazione della viabilità
Realizzazione bas am enti e predis pos izione loc ali tec nic i
O pere di regim entazione delle ac que
Pos a dei pannelli fotovoltaic i
Realizzazione opere c onnes s ione e s es to di im pianto ortic olo
Realizzazione c avidotti interrati
Realizzazione c ollegam enti elettr ic i
Realizzazione rec inzione e im pianto illum inazione
D is m is s ione c antiere e r ipr is tini am bientali
Ver if ic he di c onnes s ione
Avviam ento del parc o fotovoltaic o
Collaudo del parc o fotovoltaic o

TOTALE GIORNI LAVORATIVI 390 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Legenda lavorazioni:

Lavorazioni

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN PARCO EOLICO PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA, DELLE OPERE CONNESSE E DELLE INFRASTRUTTURE INDISPENSABILI
Località Pecharelle in Comune di Gravina in Puglia (BA)

CRONOPROGRAMMA
S E TTIM A N E

Il presente cronoprogramma dei lavori  riporta una ipotesi di avanzamento delle lavorazioni;                                                                                                                                                                                                                                                                                             
La valutazione tiene in c ons iderazione una pres enza var iabile di operai e ditte all'interno del c antiere. Per l'ins tallazione delle opere di progetto s i prevede l'utilizzo in c ontem poranea di più gruppi di c irc a 10 operator i c ias c uno

IL CRO NO PRO G RAM M A È DA CO NSIDERARE PURAM ENTE IND ICATIVO  IN  Q UANTO  IN  ESSO  SO NO  R IPO RTATI I SO LI G IO RNI NETTI LAVO RATIVI SUDDIVISI IN  SETTIM ANE CO STITU ITE DA 5 G IO RNI LAVO RATIVI SU  7.                                                                                                                                 
Tutte le attività lavorative, fatta ec c ezione ove s pec ific am ente indic ato, s ono da es eguirs i in orar io diurno.

537 TOTALE GIORNI NATURALI E CONSECUTIVI

LAVORAZIONI
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7 OPERE CIVILI - LATO UTENTE 
La rea lizzaz ione de l progetto p roposto rich iederà l’esecuzione d i a lcune opere  c iv ili, qua li le  opere 
d i rec inz ione, le  opere  d i basam ento  de lle  cab ine /prefabbrica ti/she lte r, access i, v iab ilità  in te rna, 
scav i trincee per cav ido tti ecc.  N e i paragra fi seguenti s i descrivono le  opere  c iv ili necessarie  a lla  
rea lizzaz ione de ll’im p ian to . 

7.1 Approntamento aree di cantiere 
Le opere  pre lim inari d i s is tem azione de l suo lo  servono a garantire  l’inquadram ento  de ll’a rea  d i 
p rogetto , buona praticab ilità  de l s ito , stab ilità  a l pos iz ionam ento de lle  s tru ttu re  e ad ev itare 
qua lunque tipo d i d issesto  d i ord ine  idrogeo log ico . S i provvederà  a convog lia re  le  acque m eteoriche 
ne i luogh i d i de flusso na tura le , avendo cura  d i non m od ificare il norm ale  de flusso, s ia  p rim a che 
dopo l’esecuzione deg li in terventi, rea lizzando, a llo  stesso tem po, ove necessario , le  opere d i 
reg im azione id rau liche . 

Ta li operaz ion i perm etteranno d i procedere con l’ind iv iduazione de lle  d iverse  aree  d i cantie re che 
sono: 

7.2 Fabbricati 
I fabbrica ti/m anufatti cab ina  s i rendono necessari per a llogg iare  a lcun i com ponenti e le ttric i che, per 
lo ro  na tura  e costituz ione non possono sta re a ll’es te rno, qua li Inverte r, trasform atori, quadri e le ttric i. 

Area impianto di generazione 

N ell’a rea  de ll’im p ian to  d i generaz ione verranno insta lla ti i seguenti m anufa tti p refabbricati in  c .a.v. 
(cem ento  arm ato v ib ra to): 

I p refabbricati in  c .a.v . (cem ento  arm ato  v ib rato) sono struttu re  m ono litiche  a  com portam ento  
sca to la re; sono rea lizza ti con un  processo d i costruz ione che perm ette  un ’am pia  versatilità  d i 
so luz ion i per ogn i tipo  d i es igenza d i insta llaz ione. 

Le  cara tte ris tiche costru ttive , garantendo un ’e leva ta  res is tenza a l carico de i pav im enti, perm ettono 
anche la  m ovim entaz ione ed  il trasporto de i m anufa tti com ple ti de lle  apparecch ia ture . 

- a rea  d i ingresso; 
- a rea  d i s toccagg io  m ateria li e  com ponenti de ll’im p ian to  (da  approntare  a ll’in te rno  de ll’a rea  

de ll’im p ian to  d i generaz ione); 
- v iab ilità  in te rna  d i serv iz io . 

- cab ine  d i trasform azione; 
- cab ine  d i convers ione (Inverter); 
- cab ina  d i racco lta  e gestione im p ian to; 
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F igura  7  P lan im etria  e p rospetto de lla  C ab ina  d i Trasform azione e  C ab ina  inverter 
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F igura  8  P lan im etria  e p rospetto de lla  C ab ina  d i R acco lta  R 1 

Le pare ti de lle  cab ine  e lencate  avranno spessori com pres i tra  i 7  e  g li 8  cm  ed avranno le  seguenti 
cara tte ristiche : 
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Il te tto, d i spessore  m in im o pari a  8 cm , a corpo un ico  con la  s truttura  de l ch iosco, è 
im perm eab ilizza to con gua ina  b itum inosa in po lieste re app lica ta a ca ldo. E sso verrà  arm ato con 
dopp ia  re te ed  è ca lco la to  per un  carico  acc identa le  d is tribu ito  pari 300 K g/m q. 

Il pav im ento , d i spessore  m in im o pari 10  cm , verrà  ca lco la to  per sopporta re  un  carico  acc identa le 
(costitu ito  da lle  apparecch ia ture e  da l persona le che e ffe ttuerà le  m anutenzion i) un ifo rm em ente 
d is tribu ito  d i 600 kg/m q +  3000 K g concentra ti in  m ezzeria . Il peso de ll’in te ro m anufa tto è  d i c irca 
3000 kg /m l. 

Le  vasche d i fondazione in  C A V  sono rea lizza te in  m onob locco in m odo da creare una vasca s tagna 
so ttostante  tu tto  il loca le . E sse hanno a ltezza esterna  com presa tra 60  - 90  cm ., a ltezza in terna  50 
o  75  cm . e pareti spessore  15  cm , sono fo rn ite com ple te  d i fo ri a  fra ttu ra  prestab ilita  con flange 
stagne in  pvc per il passagg io  de i cav i su i quattro la ti. 

Il progetto s tandard de lle  s trutture verrà e labora to  in  conform ità a lle  prescriz ion i a lle  N orm e Tecn iche 
per le  C ostruz ion i N TC 2018 considerando i seguenti param etri d i spettro: 

T ipo  d i costruz ione: O pere  ord inarie  - V ita  nom ina le : 50 ann i. - C lasse d ’uso: C lasse II. -  C oeffic ien te 
d ’ uso : 1,0 - C ategoria d i so ttosuo lo : B  - V a lori d i acce le raz ione A g/g (Tr=50) 0.3500 

P er i partico la ri tecn ic i e  d im ensiona li d i dettag lio  s i rim anda a lla  tavo la  contenete i de ttag li 
a rch ite tton ic i de lle  cab ine . 

D i segu ito  vengono riporta ti deg li esem pi d i cab ine  in  C A V .  

 
F igura  9  V asca d i fondazione in  C A V  

 

- le  s trutture  verranno rea lizza te  con cem ento  Portland 525 dosato  a  350 kg  add itiva to  con 
flu id ifican ti e  im perm eab ilizzanti; Il ca lcestruzzo avrà  una res istenza caratte ris tica  R ck 40  M pa. 

- l’a rm atura sarà  costitu ita  da  una dopp ia  m ag lia  d i re te  e le ttrosa lda ta  B 450C  con carico  d i 
snervam ento superio re a 450 N /m m 2 in  m odo ta le  da  garantire i carich i d i p rogetto.  
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F igura  10  cab ina in  C A V  

S i p rec isa  che in  fase  d i p rogettaz ione esecutiva  po tranno essere  adottate  so luz ione d iffe renti in  
m erito  a lla  tipo log ia  de lle  cab ine , she lte r anz iché cab ine  in  C A V . La cab ina  tipo she lter, in te ram ente 
pre fabbrica ta , verrà  rea lizza ta  m ed ian te  l’u tilizzo  d i idone i p ro fila ti ad  uso s truttura le  (ad  es. p rofila ti 
d i acc ia io , lam iere  grecate , e tc.), com ple ti d i idoneo e  dura turo  s is tem a d i p ro tez ione superfic ia le  (ad 
es. z incatura a  ca ldo  secondo U N I IS O  1461, vern ic ia tu ra , etc) opportunam ente  d im ensionati e  posti 
in  opera , per consentire  l’a llogg iam ento  e  il fissagg io  de lle  pare ti perim etra li.  S i po trà  a ltresì op tare 
per l’im p iego d i pow er sta tion  preassem bla te e pogg ia te  su  fondazion i getta te in  opera. 

Impianto di accumulo elettrochimico 

P er l’im p ian to  d i accum ulo  e le ttroch im ico s i adotteranno cab ine  tipo  she lte r. 

I conta iner saranno progettati per osp ita re le  apparecch ia ture  e lettriche , garantendo idonee 
segregazion i per le  v ie  cav i (cana lizzaz ion i e  pav im ento  flo ttan te), iso lam ento  term ico e  separaz ione 
deg li am bienti, spaz i d i m anutenzione e access ib ilità  da ll’es te rno. I con ta iner rispe tteranno i seguenti 
requ is iti: 
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I con ta iner batte rie  e Inverter saranno appogg ia ti su una struttura in  cem ento arm ato, tip icam ente 
costitu ita  da  una p la tea  d i fondazione appositam ente  d im ensionata  in  base a ll’a ttua le  norm ativa  N TC  
2018. 

La  quota d i appogg io dei conta iner sarà posta a c irca  30/50 cm  da l p iano d i cam pagna, a l fine d i 
ev ita re  il conta tto  de i conta iner con il suo lo  e con l’um id ità  in  caso d i p iogg ia . La  superfic ie  de lla  
s taz ione d i accum ulo verrà  pav im entate  con b itum e e do ta ta d i apposito im pian to  d i tra ttam ento de lle  
acque d i p iogg ia . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- res is tenza a l fuoco R E I 120; 
- con ten im ento  d i qua lunque fuga d i gas o  perd ita  d i e le ttro lita  da lle  ba tte rie  in  caso d i inc idente ; 
- segregazione de lle  v ie  cav i (cana lizzaz ion i e  pav im ento  flo ttan te), adeguati spaz i d i 

m anutenzione e  access ib ilità  da ll’es te rno  a i s ingo li com partim enti; 
- iso lam ento  te rm ico  in  po liu re tano o lana m inera le  a  basso coeffic ien te  d i scam bio  te rm ico ; 
- pare ti d i separaz ione tra i d ivers i am bienti funz iona li (s tanze o  loca li); 
- porte  d i accesso adeguate  a ll’inserim ento  / estrazione d i tu tte  le  apparecch ia ture  (standard  ISO  

+  m od ifica  fo rn itore) e  a lle  es igenze d i m anutenzione; 
- i loca li ba tte rie  saranno c lim atizza ti con  cond iz ionatori e le ttric i “H V A C ”. O gn i conta iner sarà  

equ ipagg ia to  con m in im o due un ità cond iz ionatori; 
- partico la re  cura  sarà  posta  ne lla  s ig illa tu ra  de lla  base de l conta iner ba tte rie . P er il loca le  rack 

ba tterie  saranno rea lizza ti se tti sottopavim ento adeguati a lla  fo rm azione d i un  vascone d i 
conten im ento , che im ped isca  la  d ispers ione d i e le ttro lita  ne l caso inc identa le ; 

- s icurezza deg li access i: i con ta iner sono cara tte rizza ti da e leva ta robustezza, tu tte  le  porte 
saranno in  acc ia io  rin fo rza to  e  do tate  d i d ispositiv i an tin trus ione a  prevenire  l’accesso da  parte 
d i non au torizza ti. 
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F igura  11  P lan im etria  im p ian to  d i accum ulo  e le ttroch im ico  

 

 
F igura  12  S ezion i B -B  im p ian to  d i accum ulo 

 
F igura  13  S ezion i A -A  im p ian to  d i accum ulo 
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F igura  14  P ian ta conta iner 

 

L ’im p ian to  s i com pone d i N ° 8  conta iner s torage batterie ; N °4 conta iner inverter/trasform atore ; N ° 1  
conta iner d i gestione. 

7.3 Strutture di sostegno dei moduli 
I m odu li fo tovo lta ic i verranno fissa ti ad una struttu ra  d i sostegno de l tipo fissa . Le  strutture  sono 
costitu ite  da  pro fili m eta llic i in  acc ia io  z inca to  a  ca ldo  opportunam ente d im ensionati, che  verranno 
posiz ionati in fiss i ne l te rreno m ed ian te  battitu ra  de i ritti d i sostegno. S i riporta  d i segu ito una sez ione 
de lla  s truttura . E ss i avranno un ’a ltezza da l suo lo  m assim a ne l punto  p iù  basso pari a  1,00  m . 
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F igu ra 15  Sez ione  s tru ttu ra  d i sos tegno 

 

Le  d im ension i ind ica te  in  figura  s i riferiscono a ll'ins ta llaz ione de l m odu lo  G LC  da 675w  (d im . 
1303x2384 m m ); in  fase  esecutiva po trebbero essere adotta i m odu li con  d im ension i d iffe renti; 
pertanto le  d im ension i de l tracker potrebbe sub ire  liev i increm enti; l'a ltezza  m assim a non potrà 
com unque essere m agg iore  d i 3 ,20  m . 

L ’in te rfila re  tra le  strutture  d i sostegno verrà condotto a  pra to com e da p iano agronom ico  a llegato  a l 
p rogetto . S i riporta  d i segu ito  uno stra lc io  de lla  tavo la  g ra fica. 
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F igura  16  In terasse tra  le  s tru ttu re 

7.4 Preparazione del terreno sull’area dell’impianto di generazione 
L ’area  occupata da ll’im p ian to  d i generaz ione sarà  in te ressata da una m in im a m ovim entaz ione d i 
te rreno legata  a lla  rea lizzaz ione de lla  v iab ilità  in te rna , a lla  rea lizzaz ione de i cav ido tti ed  a l 
pos iz ionam ento  de i m anufa tti cab ine . I fila ri fo tovo lta ic i saranno posiz ionati seguendo l’a ttua le 
andam ento a ltim etrico de l te rreno, ovvero  senza esegu ire  operaz ion i d i live llam ento . 

I m ovim enti terra sono quantifica ti ne lla  re laz ione ‘Terre e  rocce da  scavo” a llegata  a l progetto . 

7.5 Preparazione del terreno area impianto di accumulo 
L ’area  su  cu i verrà rea lizza to  l’im p ian to  d i accum ulo  e le ttroch im ico , s i p resenta  ne lla  sua 
configuraz ione natura le  in  lieve  pendenza.  S arà  perc iò  necessario  so ltan to  un  m in im o inte rvento  d i 
rego larizzaz ione con m ovim enti d i terra  m olto  contenuti per p reparare  l’a rea  ( s i com penseranno 
ste ri e  riporti in  m odo da m in im izzare l’eccesso da sm altire  in  d iscarica).  

L ’a rea  sarà  dapprim a sco tica ta  e  live lla ta  asportando un idoneo spessore  d i m ateria le  vegeta le 
(variab ile  da i 20 a i 30 cm ); lo  s tesso verrà  tem poraneam ente accatasta to e success ivam ente  
riu tilizza to  in  parte in  s ito  per la  ris is tem azione (rip ris tin i e  rin terri) de lle  a ree ad iacenti la  nuova 
so ttostaz ione, che potranno essere  fin ite  “a verde”.  D opo lo  scotico  de l terreno saranno effettuati g li 
scav i ed  i riporti fino  a lle  quote  d i progetto . 
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7.6 Viabilità  
La v iab ilità  in te rna  a l parco  fo tovo lta ico  è  progetta ta  per garantire  il trans ito  d i au tom ezzi s ia  in  fase  
d i costruz ione che d i eserc iz io  de ll’im p ian to . Le  nuove strade (ne lla  cond iz ione d i eserc iz io  
de ll’im p ian to) avranno una lunghezza com pless iva d i 8754 m e  saranno rea lizza te  in  m isto granu lare  
s tab ilizza to  a l fine  d i escludere  im perm eab ilizzaz ione de lle  a ree e qu ind i garantire la  perm eab ilità  
de lla  sede strada le  e avranno le  la rghezze de lla  carregg ia ta carrab ile  m assim a d i 4 ,00 m  con 
live lle tta  che segue il na tura le  andam ento  de l te rreno senza qu ind i generare  scarpate  d i scavo o 
rileva to . 

Il pacchetto s trada le  de i nuovi tratti d i v iab ilità  sarà  com posto  da uno s tra to d i idoneo spaccato 
granu lom etrico proven ien te da rocce o gh ia ia , posato con idoneo spessore , m ed iam ente pari a  30 
cm , correttam ente com pattato . 

 
F igura  17  S ezione tipo  – v iab ilità  in te rna  

7.7 Cavidotti 
I cav ido tti in  M T inte rn i fungono da co llegam ento tra  le  cab ine  Inverter e d i trasform azione in te rne 
a lle  s tringhe de i so ttocam pi fo tovo lta ic i fino  a lla  cab ina  d i racco lta  e  po i da  queste  verso  l’im p ian to  
d i accum ulo e le ttroch im ico  e qu ind i a llo  s ta llo  d i consegna de lla  S E Terna. G li scav i per le  trincee 
per la  posa de i cav i M T  saranno e ffe ttua ti con  uno scavo a  sez ione obb liga ta , fino  a lla  p ro fond ità d i 
1 ,3  m etri; success ivam ente  sarà  deposita to il te rreno s tesso proven ien te  da llo  scavo. D opo la  posa 
de l cavo, lo  scavo verrà riem pito con lo  s tesso terreno d i risu lta ; ad una pro fond ità de llo  scavo d i 
c irca  1 m etro verrà posto un nastro segna la tore . A  d istanza opportuna, lungo il percorso de l 
cav ido tto, verranno posti de i pozzetti d i ispez ione, a l fine  d i poter ispez ionare  il cav ido tto ed 
e ffettuare  le  m anutenzion i eventua lm ente  necessarie  durante  la  v ita  utile  de ll’im p ian to  fo tovo lta ico. 
Il percorso  de l cav ido tto  po trà  essere segna la to con de i carte lli appositi p ian ta ti lungo il tracc iato . Il 
res iduo de l rin terro de l cav ido tto  verrà riu tilizza to  o  sm altito  in  d iscarica  secondo quando prev is to 
da lla  re laz ione “terre e  rocce da  scavo”. S i riporta  d i segu ito  il tipo log ico  per la  posa d i tre  te rne d i 
cav i su  strada in terna  a ll’im p ian to . 
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F igura  18  T ip ico  posa cav ido tto  su  ste rra to con 2  te rne 

P arte de l cav idotto M T, in  partico la re parte  de l tra tto che va da lla  cab ina d i racco lta fino  a l punto d i 
consegna verrà rea lizza to  su  strada asfa lta ta . P er il rispris tino  s i procederà  a lla  fresa tura  d i parte 
de lla  cors ia  (in  accordo secondo le  specifiche im poste  da ll’en te  gestore) ed  a l success ivo  rip ristino 
m ed ian te  s tra to d i b inder ed  usura . 

La  lunghezza de l cav ido tto  d i co llegam ento  da lla  cab ina  d i racco lta im p ianto  fino  a lla  ce lla  de lla  S E  
Terna è pari a  c irca L=10.031m  (2 terne  3x1x240). E sso sarà posato preva len tem ente  su strade 
prov inc ia li e  com una li. 

La  posa de i cav ido tti B T  avverrà con le  stesse m oda lità  descritte  sopra. Ta li cav ido tti co llegheranno 
i quadri d i para lle lo  de lle  s tringhe a llogg ia ti so tto  i m odu li fo tovo lta ic i a lle  cab ine  d i convers ione 
(Inverter). 

7.8 Regimazione Idraulica 
P er la  rea lizzaz ione de ll’im p ian to saranno operati es igu i m ovim enti de l te rreno (scav i o riem pim enti); 
le  s trade perim etra li ed  in te rne  saranno rea lizza te  con m ateria le  inerte  sem i perm eab ile  e  saranno 
m antenute  a lla  stessa a ltezza de l p iano d i cam pagna es is tente , e  la  rec inz ione sarà m odu lare con 
panne lli a  m ag lia  e le ttrosa lda ta . Q uesto  farà  sì che non s i generino  a lteraz ion i p lano a ltim etric i de l 
s ito , il che perm etterà  d i m antenere  il natura le  deflusso de lle  acque m eteoriche. Tu ttav ia , qua lora in  
a lcun i punti lo  s i ritenga necessario , la  reg im azione de lle  acque m eteoriche verrà garantita  a ttraverso  
la  rea lizzaz ione d i foss i d i guard ia  lungo le  s trade o  d i a ltre  opere  qua li cana lizzaz ion i passanti so tto 
il p iano s trada le . 

G li she lte r e  le  cab ine  saranno leggerm ente  ria lza ti rispe tto  a l p iano d i cam pagna, m a, 
c iononostan te, da ta la  rido tta superfic ie  da ess i occupata , s i ritiene che non possano in a lcun m odo 
ostaco la re il na tura le de flusso de lle  acque. 

P er c iò  che concerne l’a rea  de ll’im p ian to  d i accum ulo  e le ttroch im ico , partico la re  cura  sarà  da ta a lla  
rea lizzaz ione d i s is tem i s i a llon tanam ento  de lle  acque in  m odo da raccog lie rle  e  convog lia r le  su i 
foss i d i sco lo  es is tenti. 
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In  partico la re, a ll’in te rno  d i esse sarà rea lizza to  un s istem a d i reg im entaz ione de lle  acque 
m eteoriche costitu ito  da una rete  id rica  in terrata  che a ffe rirà ad  una vasca d i tra ttam ento . In  
partico la re, verrà  rea lizza to  un  s istem a integrato  per la  racco lta  ed  il tra ttam ento  de lle  acque d i p r im a 
p iogg ia .  

7.9 Recinzioni 
La rec inz ione perim etra le  de ll’im p ian to  d i generaz ione sarà rea lizza ta con pa le tti e  reti p lastifica te  
co lo re  verde d i a ltezza m assim a pari a  2,50  m  e sarà  dota ta  ino ltre  d i apposito  varco per il trans ito  
de lla  m icro fauna. 

 
F igura  19  T ip ico  rec inz ione perim etra le a rea im p ian to  d i generaz ione 

 

7.10 Impianti di trattamento delle acque e vasche di raccolta 
L ’im p ian to  d i accum ulo  e le ttroch im ico  sarà  dota to  d i im p ian to  d i tra ttam ento de lle  acque m eteoriche. 

Il funz ionam ento  de ll’im p ian to  prevede che a segu ito  de lle  prec ip itaz ion i a tm osferiche, le  acque 
m eteoriche d i d ilavam ento de l p iazza le de lla  so ttostaz ione e  de ll’im p ian to  d i accum ulo vengano  
convog lia te  in  cana le tte  g rig lia te  d i racco lta, da  cu i po i vengono canalizzate a lla  vasca per il 
tra ttam ento  depura tivo  d i: g rig lia tu ra, accum ulo , d issabb ia tura  e d iso leaz ione. 

In  segu ito  a ta le  tra ttam ento, le  acque saranno recap itate  a l fosso d i sco lo  es isten te a va lle  
de ll’im p ian to . 

L ’acqua depura ta scorre in  de i tub i, in  P E A D , in te rrati d isperdenti, per consentire la  sua 
d is tribuz ione lungo il percorso. L ’acqua v iene sp in ta  ne l co lle ttore principa le  (m andata), tram ite 
un ’e lettropom pa som m ersa, attua lm ente  ub icata  ne lla  sez ione fina le  de lla  vasca  depurativa. 

P er il tra ttam ento  de lle  acque d i lavam ento  de l p iazza le , s i ritiene opportuno u tilizzare il seguente  
schem a d i racco lta e  trattam ento de lle  acque: 
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1) pozzetto sco lm atore (d i by-pass); 
2 ) vasca deposito  tem poraneo d i p rim a p iogg ia ; 
3 ) sed im entatore; 
4 ) d iso lea tore ; 
5 ) pozzetto d ’ispez ione. 
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8 OPERE CIVILI - RTN 
La S o luz ione Tecn ica M in im a G enera le d i connessione prev is ta con la STGM proposta da Terna 
con  Codice Pratica: 202200327 p revede che l’im p ian to  venga co llegato  in  an tenna a  36  kV  su  una 
fu tura  S taz ione E le ttrica  (S E ) de lla  R TN  a  380/150 kV  da inserire in  en tra -esce a lla  linea  R TN  a  380 
kV  “G enzano 380 – M atera  380”.   

La  S E  d i trasform azione sarà  do tata  d i tre  sez ion i A T : 380, 150 e  36 kV  ed avrà  la  configuraz ione 
qu i de ttag lia ta . La sez ione a 380 kV  sarà de l tipo  un ifica to TE R N A con iso lam ento in  a ria , e sarà  
costitu ita , ne lla  sua m assim a estens ione, da :  

• N °. 1  s istem a a  dopp ia sbarra;  

• N °. 2  sta lli linea ;  

• N °. 2  sta lli p rim ario  A TR ;  

• N o. 1 sta llo  para lle lo  sbarre d i tipo  basso;  

• N °. 3  sta lli linea  d ispon ib ili;  

• N °. 3  sta lli p rim ario  trasform atore  380/36  kV .  

La  sez ione a 150 kV  sarà  de l tipo  un ifica to  TE R N A  con iso lam ento  in  aria , e sarà costitu ita , ne lla  
sua m assim a estens ione, da:  

• N °. 1  s istem a a  dopp ia sbarra;  

• N °. 3  sta lli para lle lo  sbarre ; 

• N °. 7  sta lli linea  d ispon ib ili;  

• N °. 2  sta lli secondario  A TR .  

La  sez ione a  36  kV  sarà de l tipo  un ifica to  TE R N A  con quadri per in terno  ad  iso lam ento  in  a ria  o  in  
S F6, e  prevederà , ne lla  sua m assim a estens ione è  costitu ita da :  

• N °. 3  partenze tra fo  380/36  kV ;  

• a rriv i dag li im p ianti d i produzione;  

• cong iun tori con  risa lite ;  

• rea ttanze d i com pensazione, con re la tiva ce lla ;  

I m acch inari prev is ti cons is te ranno, ne lla  lo ro m assim a estens ione, in :  

• N °. 4  A TR  400/135 kV  con po tenza d i 400 M V A ; 

N °. 9 trasform atori m onofase 380/36 kV , per una po tenza com pless iva  d i 750 M V A . 

In  questa  s taz ione, ne lla  sua m assim a estens ione, sono prev isti i seguenti fabbrica ti:  

• N °.1  ed ific io  com and i e  contro llo , d i d im ension i in  p ian ta  20 ,8 x  11,8  m  ed a ltezza fuori terra d i 4 ,65 
m ;  

• N °. 2 ed ific i serv iz i ausilia ri e  serv iz i genera li, c iascuno d i d im ension i in  p ian ta  15 ,2 x 11,8  m  ed 
a ltezza fuori te rra  d i 4 ,65 m ;  
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• N °.1 ed ific io  m agazzino , d i d im ension i in  p ian ta  16  x  11 m  ed a ltezza fuori terra d i 6 ,5 m ;  

• N °.2 cab ine d i consegna M T ad uso de l d is tribu tore te rrito ria lm ente com petente , c iascuna d i 
d im ension i in  p ian ta  6,7  x  2 ,5 m  ed a ltezza fuori te rra d i 3 ,2 m ;  

• N ° 1  cab ina  punto  d i consegna Terna, d i d im ension i in  p ian ta  7 ,6  x  2 ,5  m  ed a ltezza fuori terra  d i 
2 ,7  m ;  

• N °.14  ch iosch i per apparecch ia ture  e le ttriche, c iascuno d i d im ension i in  p ian ta  2 ,4 x  4,8  m  ed 
a ltezza fuori te rra  d i 3  m ;  

• N °. 1 ed ific io  quadri sez ione 36  kV , d i d im ension i in  p ian ta  14 ,40 x  71,30  m  ed a ltezza fuori terra  
d i 7  m ; 

• N °. 2  loca li G E; 

• V asche in terrate  per racco lta  o li, antincend io  e serbato io  gaso lio ;  

• A rea P etersen e  TFN ; 

L ’a rea  occupata sarà  d i c irca  73.300 m q, con la ti rispe ttivam ente  d i 370e 219 m , s i veda figura  
seguente . 

 

La  S E  presenta una rec inz ione perim etra le in  c.a . con accesso carrab ile  e pedona le ; V erranno ino ltre 
d isposte  de lle  torri faro  ed  un  im p ianto  d i trattam ento  de lle  acque d i p rim a p iogg ia . 

 

 F igura  20  P lan im etria  S E Terna 
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8.1 Preparazione del terreno area impianto SE Terna 
L ’area  su  cu i sorgerà  la  fu tura  staz ione e le ttrica s i p resenta sostanz ia lm ente  p ianegg ian te; P er 
m agg iori dettag li s i rim anda a ll’e labora to  re la tivo a llo  sp ianam ento .  

 

8.2 Fabbricati ed opere accessorie 
Edificio Comandi e controllo 
L’edificio Comandi sarà fo rm ato da un corpo d i d im ension i in  p ianta d i 20,80  X  11 ,80 m  ed a ltezza 
fuori te rra  d i 4,65 m . 
L ’ed ific io  contiene i quadri d i com ando e  contro llo  de lla  s taz ione, g li appara ti d i te leoperaz ione e  i 
ve ttori, g li u ffic i ed i serv iz i ig ien ic i per il persona le  d i m anutenzione, nonché un deposito . 
La  costruz ione sarà d i tipo  prefabbrica to (struttu ra portante costitu ita  da p ilastri p refabbricati in  c.a .v., 
panne lli d i tam ponam ento  prefabbrica ti in  c.a ., fin itu ra esterna con in tonaci a l quarzo) o, dove c iò  
non fosse poss ib ile , d i tipo  trad iz iona le  con s tru ttu ra in  c.a . e tam ponature  in  m ura tura d i la te riz io  
rivestite  con in tonaco d i tipo  c iv ile . La  copertu ra  a  te tto  p iano, sarà  opportunam ente  co ibentata  ed 
im perm eab ilizza ta. G li in fiss i saranno rea lizza ti in  a llum in io  anod izza to  na tura le . P artico la re  cura 
sarà  osservata  a i 
fin i de ll’iso lam ento  te rm ico  im p iegando m ateria li iso lan ti idone i in  funz ione de lla  zona c lim atica  e de i 
va lo ri m in im i e  m assim i de i coeffic ien ti vo lum ic i g loba li d i d ispers ione te rm ica , ne l rispe tto de lle  
norm e d i cu i a lla  Legge n . 373 de l 1976 e success iv i agg iornam enti nonché a lla  Legge n . 10 de l 
1991 e  success iv i rego lam enti d i a ttuaz ione. 
L ’ed ific io  servizi ausiliari e servizi generali, sarà  a p ian ta rettango lare, con d im ension i d i 15 ,2 x 
11 ,8 m  ed a ltezza fuori te rra d i 4 ,65 m . La costruz ione sarà de llo  stesso tipo  de ll’ed ific io  C om and i 
ed  osp ite rà le  batterie , i quadri M .T . e B .T . in  c .c. e  c.a . per l’a lim entaz ione de i serv iz i aus ilia ri ed il 
g ruppo e le ttrogeno d ’em ergenza. P er la  tipo log ia  costru ttiva  va le  quanto  descritto  per l’ed ific io  
C om and i. S aranno presenti N °2 ed ific i per i serv iz i aus ilia ri (uno per la  parte  132/380 kv ed  uno per 
la  parte 36 /380 K v). 

Edificio Magazzino 
L ’ed ific io  m agazzino sarà  a p ian ta re ttango lare, con d im ension i d i 16 x 11 m  ed a ltezza fuori terra d i 
6 ,5  m . N e l m agazzino  si te rranno apparecch ia ture  d i scorta  e a ttrezzature , anche d i d im ension i 
no tevo li. La costruz ione sarà  de llo  stesso tipo  deg li ed ific i C om and i e  S .A . 

Punto di consegna MT e TLC 
Il punto d i consegna M T sarà destina to ad osp ita re  i quadri contenenti i D ispositiv i G enera li ed i 
quadri a rrivo  linea e  dove s i a ttesteranno le  due linee a  m ed ia  tens ione d i a lim entaz ione de i serv iz i 
aus ilia ri de lla  s taz ione e  le  consegne de i s is tem i d i te lecom unicaz ion i. 
S i p revede d i rea lizzare  un  ed ific io  costitu ito  da tre m anufatti p refabbricato  de lle  d im ension i in  p ian ta 
d i: 
• C ab ina  consegna M T1 con d im ension i 6,7  x 2 ,5 m  con a ltezza 3 ,2  m  costitu ito  da  n. 2  van i. 
• Il p rim o a serv iz io  de l D is tribu tore per la  consegna de lla  prim a a lim entaz ione M T ed il secondo  
com e vano conta tore  access ib ile  da  en tram bi i fron ti (Lato  in te rno TE R N A /Lato  esterno D is tributore); 
• C ab ina  punto  d i consegna TE R N A  con d im ension i 7 ,6  x  2,5  m  con a ltezza 2 ,7  m  costitu ito  da  n. 3 
van i. I prim i due van i estern i conterranno le  ce lle  M T de i D ispositiv i G enera li per le  a lim entaz ion i 
M T , il terzo  vano centra le  verrà  pred isposto il punto  d i consegna de i serviz i d i te lecom unicaz ione 
(TLC ) necessaria  a lla  te le  conduzione de lla  S taz ione. Q uest’u ltim o avrà l’accesso da l la to esterno 
de lla  s taz ione per perm ettere  in  autonom ia  l’in te rvento  de l gestore  TLC  d i zona. 
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• C ab ina  consegna M T2 c irca  6,7  x  2,5  m  con a ltezza 3,2  m  ana logam ente  a lla  C ab ina  consegna 
M T1 per la  consegna de ll’eventua le  seconda a lim entaz ione M T. 
I loca li de i punti d i consegna saranno dotati d i porte an tisfondam ento in  ve trores ina  con apertura  
verso l’este rno rispetto a lla  s taz ione e le ttrica per quanto  riguarda g li accessi a i forn itori de i serv iz i d i 
energ ia  e le ttrica  e TLC . 

Chioschi per apparecchiature elettriche 
I ch iosch i sono destina ti ad  osp ita re i quadri d i p ro tez ione, com ando e  contro llo  periferic i; saranno 
in  num ero d i 13 ed avranno p ian ta re ttango lare con d im ension i esterne d i c irca 2 ,4 x 4,8  m  ed a ltezza 
da  te rra  d i 3  m . O gn i ch iosco avrà una superfic ie  coperta d i 11 ,5 m 2 e vo lum e d i 3,5  m 3. La s truttura 
sarà  d i tipo  pre fabbrica to con struttu ra in  acc ia io . S aranno presenti N °14 ch iosch i. 
 
Edificio Quadri Sezione 36 KV 
L ’ed ific io  quadri 36 kV  sarà  a p ian ta re ttango lare , con d im ension i d i c irca 71 ,30  x  14,50 m  ed a ltezza 
fuori te rra d i 8 ,00  m  com prensiva  d i ba laustra  in  copertura . L ’ed ific io  è com posto da  una sa la quadri 
36  kV  in  cu i saranno loca lizza ti g li scom parti 36kV  com ple ti d i tu tti g li o rgan i d i con tro llo , p rotez ione 
e  m isura, e  da una sa la  contro llo  in  cu i sono localizza te  le  apparecch ia ture  per i serv iz i aus ilia ri in  
C C  e  C A. La s tru ttu ra arch ite tton ica è com posta da  un live llo  a  quota -1,50m  e l’a ltro  live llo  a quota  
m ax 2,00 m  da l p.c . La copertu ra è  p iana ed  è d ispon ib ile  per osp itare eventua lm ente panne lli 
fo tovo lta ic i necessari a  sodd is fa re  i requ is iti m in im i p rev isti da lle  norm ative  v igenti. 
 
 
8.3 Altre opere 
Illuminazione 
A l fine d i garantire la  m anutenzione e la  sorveg lianza de lle  apparecch ia ture anche ne lle  ore notturne , 
s i rende ind ispensab ile  l’ins ta llaz ione d i un s is tem a d i illum inazione de ll’a rea  d i s taz ione ove sono 
presenti le  apparecch ia ture  ed  i m acch inari. S aranno insta lla te , pertanto , n . 7  torri fa ro  d i a ltezza H  
30 m , a p ia tta form a fissa , rea lizza ta con pro fila to  m eta llico  a sez ione tronco p iram ida le , z inca to a  
ca ldo . 

Viabilità interna e finiture 
Le aree in te ressate da lle  apparecch iature e le ttriche  saranno s is tem ate  con fin itura  a gh ia ie tto , 
m entre  le  s trade e  p iazza li d i serv iz io  destina ti a lla  c irco laz ione in te rna , saranno pavim enta te con 
b inder e  tappetino  d i usura  in  cong lom erato  b itum inoso e de lim itate  da  cordo li in  ca lcestruzzo 
pre fabbrica to . 

Recinzione 
La rec inz ione perim etra le  sarà  de l tipo c ieco rea lizza ta in te ram ente  in  cem ento  arm ato o in  panne lli 
in  ca lcestruzzo pre fabbrica to , d i a ltezza 2,5 m  fuori terra. P er m agg iori de ttag li s i rim anda a l 
tipo log ico  de lla  tavo la  g ra fica . 

Vie cavi 
I cun ico li per cavetteria  saranno rea lizza ti in  ca lcestruzzo arm ato ge ttato  in  opera, oppure 
pre fabbrica ti con  coperture  asportab ili carrab ili. Le tubazion i per cav i M T  o B T  saranno in P V C , serie 
pesante . Lungo le  tubazion i ed  in  corrispondenza de lle  dev iaz ion i d i percorso, saranno inseriti 
pozzetti ispez ionab ili d i opportune d im ension i. 

Copertura trasformatori MT/BT 
I trasform atori M T /B T  a serv iz io  de i S .A . de lla  s taz ione saranno insta lla ti su una fondazione in  
cem ento arm ato  costitu ita  da  copertu ra iso lan te  tipo  iso lpack e pareti in  g rig lia to  m eta llico  am ovib ili 
d i d im ensione 9 ,95 x 3 ,35  m  con a ltezza u tile  3  m . 



Im p ian to  agri-vo lta ico  S . Fe lice           R e laz ione  Tecn ica  

 
38                      

 

Trattamento acque reflue 
P er la  racco lta de lle  acque m eteoriche è  prev is to  un opportuno s is tem a d i condotte, a tto a  
convog lia re  la  tota lità  delle  acque m eteoriche d i d ilavam ento de lle  superfic i im perm eab ili de ll’a rea 
costru ita , ed  a sm altirle  presso recap ito fina le  prev io  trattam ento  d i prim a p iogg ia .  
Lo  sm altim ento de lle  acque m eteoriche proven ien ti da i p iazza li e  da lla  v iab ilità  a  serv iz io  de lla  
so ttostaz ione v iene pertan to  garantito  a  m ezzo de lla  re te  che s i sv iluppa lungo la  v iab ilità  in te rna  
de lla  so ttostaz ione.  
La  rete  è costitu ita  da condotte in  pead C orrugato S N  8  (con d iam etri nom ina li variab ili da  D N 250 a  
D N 400) a lim enta te da  pozzetti d i racco lta  acque con grig lia  p iana in  gh isa  s fe ro ida le ; ta li pozzetti, in  
c ls  p refabbrica to ed a  p ian ta  quadra ta, hanno d im ension i variab ili (da 50x50 cm  a 80x80 cm ) in  
funz ione de l d iam etro delle  condotte confluenti neg li s tess i.  
Il tracc ia to è  stato  defin ito  tenendo in  consideraz ione fattori tecn ic i e  geom etric i, in  partico la re:  
• il percorso  de ll’acqua deve essere  il p iù  natura le e  breve poss ib ile ;  
• d im ension i e  geom etria  de lle  s trade/p iazza li;  
• d isposiz ione de lle  apparecch ia ture  e le ttrom eccan iche;  
• pos iz ione de l punto d i “scarico” ne l recetto re fina le .  
I pozzetti sono sta ti ripartiti in  m odo pressoché un ifo rm e su ll’a rea  asfa ltata , garantendo una d is tanza 
rec ip roca m ed ia d i 12-15 m  (così da avere  “un ’a rea  d i in fluenza”, e qu ind i una superfic ie  d renata, 
a ll'inc irca  ugua le  per c iascun pozzetto).  
P er ass icurare e favorire lo  sm altim ento de lle  acque m eteoriche ne lle  s trade, le  pendenze saranno 
rea lizza te  m ed ian te  uno schem a “a  fa lde”, con  linee d i co lm o, in  m odo ta le da  recap itare  le  acque in 
opportun i punti costitu iti da lle  cad ito ie . Le linee d i co lm o sono defin ite  in  m odo da non avere fa lde in  
pendenza verso l’este rno  e sudd iv idere la  superfic ie  de l p iazza le  in  a ree d i estens ione in ferio re a 
200 m 2.  
La  m ateria  de l trattam ento  de lle  acque d i d ilavam ento d i superfic i im perm eab ili v iene rego lam entata 
da l D ecre to  Leg is la tivo  3 aprile  2006 n .152 “C od ice  de ll’A m biente” (P arte  te rza  –  “N orm e in  m ateria 
d i d ifesa de l suo lo e lo tta a lla  desertificaz ione, d i tu te la  de lle  acque da ll’inqu inam ento e d i gestione 
de lle  risorse  id riche”), secondo il qua le  le  acque m eteoriche restitu ite  a l re tico lo  id rogra fico  devono 
rispe ttare  determ inati lim iti qua lita tiv i e  com unque non devono determ inare  s ituaz ion i ta li da  
pegg iorare  la  qua lità  de i corp i id ric i rece tto ri. 
L ’A rt.113 “Acque meteoriche di dilavamento e acque di prima pioggia” de l D .Lgs 152/06 s tab ilisce 
che:  
5. “Ai fini della prevenzione di rischi idraulici ed ambientali, le regioni disciplinano: a) le forme di 
controllo degli scarichi di acque meteoriche di dilavamento provenienti da reti fognarie separate; b) 
i casi in cui può essere richiesto che le immissioni delle acque meteoriche di dilavamento, effettuate 
tramite altre condotte separate, siano sottoposte a particolari prescrizioni, ivi compresa l'eventuale 
autorizzazione.  

6. Le acque meteoriche non disciplinate ai sensi del comma precedente non sono soggette a vincoli 
o prescrizioni derivanti dal presente decreto.”  

7. Le regioni disciplinano altresì i casi in cui può essere richiesto che le acque di prima pioggia e di 
lavaggio delle aree esterne siano convogliate e opportunamente trattate in impianti di depurazione 
per particolari ipotesi nelle quali, in relazione alle attività svolte, vi sia il rischio di dilavamento dalle 
superfici impermeabili scoperte di sostanze pericolose o di sostanze che creano pregiudizio per il 
raggiungimento degli obiettivi di qualità dei corpi idrici.  

8. È comunque vietato lo scarico o l'immissione diretta di acque meteoriche nelle acque sotterranee.”  
A lle  R eg ion i spetta, qu ind i, il com pito d i d isc ip linare  i cas i in  cu i può essere  rich iesto  che le  acque d i 
p rim a p iogg ia  e  d i lavagg io  d i a ree  esterne  s iano cana lizza te  ed  opportunam ente tra tta te e  la  
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defin iz ione s tessa de i param etri tecn ic i per la  va lu taz ione e quantificaz ione de lle  acque d i p rim a 
p iogg ia .   
P er quanto  riguarda il corre tto  d im ensionam ento  de l s is tem a d i d iso lea tura  s i fa  rife rim ento  a lla  U N I 
E N  858-2:2004.  P er la  racco lta  de lle  acque m eteoriche è prev is to un opportuno s is tem a d i tubazion i, 
a tto a  convog lia re  la  to ta lità  de lle  acque m eteoriche d i d ilavam ento de lle  superfic i im perm eab ili 
de ll’a rea  costru ita , ed  a sm altirle  presso recap ito fina le .  
Le  acque d i p rim a p iogg ia  così ca lco la te, ne l rispe tto  anche de lla  sce lta  esegu ita  da i p rogettis ti de l 
P rogetto d i O ttem peranza, saranno convog lia te p resso l’im p ian to d i tra ttam ento  costitu ito  da vasche 
in te rrate  costitu ito  da scolm atore, vasca d i p rim a p iogg ia  e  d iso lea tore . 
In  partico la re  le  acque d i p rim a p iogg ia  in  a rrivo  da lla  fognatura che raccog lie  tu tte le  acque de lle  
s trade, a ree d i trans ito  de l p iazza le  in  oggetto vengono convog lia te verso  le  vasche d i accum ulo 
tram ite un pozzetto sco lm atore o d i by-pass; questo m anufatto  separa  le  p rim e "que lle  
po tenz ia lm ente inqu ina te identifica te ne i p rim i 5 m m ." da que lle  d i seconda p iogg ia  che teoricam ente 
sono pu lite  e non contam inate qu ind i p ronte  per essere convog lia te  a llo  scarico fina le . 
Le  acque d i p rim a p iogg ia  vengono accum ula te  tem poraneam ente in  vasche prefabbricate  in  
cem ento arm ato  dove avv iene la  sed im entaz ione de lle  sabb ie  e  de i fangh i, la  separaz ione de lle  
acque d i prim a e  d i seconda p iogg ia  v iene garantita  da una va lvo la  antiriflusso  a ga llegg ian te  in  
acc ia io  inox insta lla ta  a ll'ingresso de lla  vasca d i accum ulo , success ivam ente  (norm alm ente  dopo 48 
-72  - 96- o re) g raz ie a  una e le ttropom pa som m ersa a porta ta costan te  vengono avv ia te a l 
trattam ento d i d iso leaz ione separaz ione de i liqu id i leggeri (scarico  tabe lla  3 ) o  d irettam ente a l 
rice ttore fina le . 
Ta lvo lta  se  i lim iti rich iesti da l gestore  sono partico la rm ente  restrittiv i (scarico  tabe lla  4 ) è necessario 
depurare  m agg iorm ente queste  acque pertan to  vengono insta lla ti filtr i a  quarz ite  e/o  carbon i a ttiv i. 
A  va lle  de l trattam ento  deve essere  sem pre insta lla to  un  pozzetto  d i p re lievo  de i cam pion i d i 
d im ension i idonee a perm ettere il cam pionam ento . 
L 'o rgano com petente che gestisce  il ricettore  fina le  (fognatura  pubb lica), può rich iedere  
l'ins ta llaz ione d i un  m isura tore  d i porta ta  per la  contab ilizzaz ione de lla  quantità  de lle  acque d i prim a 
p iogg ia  scarica te. 
 
Vasche interrate 
I trasform atori saranno pogg ia ti su apposite fondazion i in  c.a ; S ono presenti ino ltre  N °2 vasche 
in te rrate  per la  racco lta o li ne lla  parte  36 K v , nonché una vasca inte rra ta per stoccagg io  gaso lio . 
 
 
8.4 Raccordi aerei 
La connessione prevede la  rea lizzaz ione  de l raccordo m ed ian te e le ttrodotto aereo e  sem plice  
te rna d i conduttori nud i a 380 kV .  
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F igura  21  R accordo aereo 380 kv 

Il raccordo prevede la  rea lizzaz ione d i due tra tti d i e le ttrodotti aere i a 380 kV  che partano da i pa li 
ga tto a ll’in te rno  de lla  S E Terna e s i cong iungono a i due nuovi tra licc i de ll’e le ttrodotto  aereo es is tente . 

A llo  scopo verrà dem olito  il tra licc io  es is tente  posto  in  pross im ità de lla  nuova S E  Terna e  rea lizza ti 
due nuovi sostegn i tra liccia ti. I tra tti d i e le ttrodotto  com pres i tra  i sostegn i esis ten ti ed i nuovi sostegn i 
verranno ritesa ti; U na de lle  due terne com prese tra  i nuovi sostegn i verrà invece dem olita  per 
consentire la  rea lizzaz ione de ll’en tra -esc i. 

 

9 OPERE ELETTRICHE 
9.1  Moduli Fotovoltaici 
Il m odu lo  fo tovo lta ico  trasform a la  rad iaz ione so la re  inc idente  su lla  sua superfic ie  in  corren te 
continua che sarà po i convertita  in  corrente a lte rnata da l gruppo d i convers ione. E sso risu lta 
costitu ito  da i seguenti com ponenti princ ipa li: 

- ce lle  d i s ilic io  m onocris ta llino ;  

- d iod i d i by-pass e  d iod i d i b locco; 

- ve tri antiriflesso conten ito ri de lle  ce lle ; 

- corn ice  d i supporto in  a llum in io  anod izza to; 

- cav i d i co llegam ento con connetto ri. 
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I m odu li fo tovo lta ic i garantiranno una idonea res is tenza a l vento , a lla  neve, ag li sba lz i d i tem peratura, 
in  m odo da ass icurare un tem po d i v ita  d i a lm eno 30 ann i. O gn i m odu lo  sarà  ino ltre  dota to  d i sca to la 
d i g iunz ione s tagna, con grado d i p rotez ione IP  65 , contenente  i d iod i d i by -pass ed  i m orsetti d i 
connessione. I m odu li fo tovo lta ic i avranno una garanzia  su l decad im ento de lle  p restaz ion i che sarà 
non superio re a l 10%  ne ll‘a rco  d i a lm eno 20 ann i.  

S i riportano, ne lle  seguenti figure, le  caratteris tiche  tecn iche e  d im ensiona li de l m odu lo  sce lto  in  fase 
d i p rogettaz ione defin itiva . 

Si precisa inoltre che in fase di progettazione esecutiva potranno essere adottate 
soluzioni/configurazioni impiantistiche differenti in ragione delle disponibilità e delle 
innovazioni tecnologiche delle componenti sul mercato. Si potrà quindi optare per la scelta 
di moduli differenti in dimensioni. Ciò comporterà piccole variazioni nelle dimensioni della 
struttura. 
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F igura  22  C ara tte ris tiche tecn iche m odu li fo tovo lta ic i 
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9.2 Inverter Fotovoltaici 
L ’energ ia  p rodotta da i m odu li fo tovo lta ic i, raggruppati in  stringhe, v iene prim a racco lta  a ll’in te rno 
de i quadri d i s tringa, e da  questi v iene po i trasferita  a ll’in terno de i grupp i d i convers ione (she lter) 
dove  avv iene: 

 

 

Il gruppo d i convers ione o Inverte r sarà idoneo a l trasferim ento de lla  po tenza da l genera tore  
fo tovo lta ico a lla  re te, in  conform ità a i requ is iti norm ativ i tecn ic i e  d i s icurezza app licab ili. I va lori de lla  
tens ione e de lla  corren te  d i ingresso de l g ruppo d i convers ione saranno com patib ili con que lli de l 
genera tore  fo tovo lta ico , m entre  i va lo ri de lla  tens ione e  de lla  frequenza in  usc ita  saranno com patib ili 
con  que lli de l trasform atore  presente  ne lle  cab ine  d i trasform azione M T/B T  insta lla ti ne lle  cab ine  d i 
so ttocam po. L ‘autoconsum o deg li Inverter sarà m in im o, m assim izzando pertanto  il rend im ento  d i 
convers ione e sarà assorb ito  da lla  rete  e le ttrica  ne l caso in  cu i il genera tore  so la re  non s ia  in  grado 
d i fo rn ire suffic ien te energ ia  e le ttrica.  

L ‘Inverter non so lo rego lerà la  potenza in usc ita de l s is tem a fotovo lta ico m a serv irà anche com e 
contro llo  de l s is tem a e com e m ezzo d i ingresso de ll‘energ ia  e le ttrica  prodotta da l s istem a FV  dentro 
la  re te in  bassa tens ione de lla  centra le . Il g ruppo d i convers ione sarà  basato su  Inverter a 
com m utaz ione fo rzata, con tecn ica P W M  (P u lse  W id th  M odu la tion), priv i d i c lock e /o riferim enti 
in te rn i, in  g rado d i operare  in  m odo com ple tam ente  autom atico e  d i insegu ire  il punto d i m assim a 
potenza (M P P T: m axim um  pow er po in t tracker) de l generatore fotovo lta ico . L ‘Inverte r sarà  in  ogn i 
caso in  g rado d i sostenere  un  sovraccarico  d i a lm eno 20%  rispetto  a lla  potenza nom ina le  (d i p icco) 
de l genera tore  fo tovo lta ico .  

L ‘Inverter avrà i seguenti requ is iti: 

Il g ruppo d i convers ione sarà  provv is to d i tu tte le  p ro tez ion i prev is te da lla  norm ativa  v igente  e d i tu tte  
le  funz ion i d i m isura , au tom azione, contro llo , d iagnostica  e  de l s is tem a d i te le -gestione. D ifa tti 
l‘Inverte r avrà un  s istem a d ‘acqu is iz ione da ti e  v isua lizzaz ione d i p roduzione e  dati d ‘eserc iz io  o ltre  
che a  m essagg i d i errore. In  a lterna tiva consentirà  il co llegam ento  e/o  l‘in te rfacc ia  con un com puter 
per reg istrare  dati su ll‘energ ia  is tantanea e m ed ia  prodotta  da l s is tem a fotovo lta ico , sarà qu indi 
fo rn ito so ftw are adatto  ad  acqu is ire , im m agazzinare  ed ana lizzare  i dati in  usc ita da ll‘Inverter.  

N e l p rogetto  in  esam e è  prev ista  l’ins ta llaz ione d i 10  cab ine  contenenti i g rupp i convers ione 
(Inverter); le  p restaz ion i de ll‘Inverte r saranno certifica te  da E nte accred ita to  da  uno sta to E uropeo e 
garantiranno le  seguenti cara tte ristiche : 

- la  convers ione de lla  corrente da continua in  corren te  a lte rnata  a  800 V  –  50  H z trifase; 

- funz ionam ento  com ple tam ento au tom atico;  

- fac ilità  d i gestione, d i verifica  e  d i v isua lizzaz ione de i guasti;  

- e leva ta  a ffidab ilità  d i serv iz io  anche con tem peratura  am biente  e levate ;  

- ra ffreddam ento a  vento la.  
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Il g ruppo d i convers ione sarà  com unque conform e a  quanto  stab ilito  da lla  D ire ttiva  E uropea 89/336 
su lla  com patib ilità  e le ttrom agnetica, ed in  partico la re  dovrà sodd is fare  i requ is iti s tab iliti da lle  norm e 
C E I 110-1, 110-7 , 110-8, 110-31.  

D i segu ito  s i riassum ono le  cara tte ristiche  ind ica tive  che potrebbero  avere  g li Inverter prev is ti, 
p rec isando che in fase di progettazione esecutiva potranno essere adottate 
soluzioni/configurazioni impiantistiche differenti in ragione delle disponibilità e delle 
innovazioni tecnologiche delle componenti sul mercato. 

In  ogn i cab ina  inverte r (to ta le  10  cab ine) verranno  qu ind i a llogg ia ti due inverter 1 com e riportato  in  
tabe lla . 

Lotto 
Terreno 

Ptot 
[MW] 

Cabine di 
campo P [MW] 

Inverter installati 

1 5,70 
1 2,853 N° 2 ULTRA 1400 TL 
2 2,851 N° 2 ULTRA 1400 TL 

2 10,94 

3 2,187 N° 2 ULTRA 1050 TL 
4 2,187 N° 2 ULTRA 1050 TL 
5 2,187 N° 2 ULTRA 1050 TL 
6 2,187 N° 2 ULTRA 1050 TL 
7 2,187 N° 2 ULTRA 1050 TL 

3 8,17 
8 2,725 N° 2 ULTRA 1400 TL 
9 2,725 N° 2 ULTRA 1400 TL 

10 2,725 N° 2 ULTRA 1400 TL 
 

- rend im ento m assim o sarà  superio re a  99% ;  
- rend im ento euro sarà  superio re  a 98 ,6% ;  
- a lta  e ffic ienza anche a  carico  parz ia le ;  
- m in im o consum o duranti le  fas i d i avv iam ento , standby e  d i spegn im ento ;  
- s is tem a d i p rotez ione da lle  sovratens ion i la to  corren te  continua;  
- s is tem a d i p rotez ione da ll‘invers ione d i po la rità .  
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F igura  23  C ara tte ris tiche tecn iche inverter d i cam po  

La  s taz ione d i accum ulo  e le ttroch im ico  de lla  po tenza d i 10  M W  verrà  dota ta  d i 2  inverter de l tipo 
ULTRA 700 TL per ogn i conta iner inverter/trasform atore . 

9.3 Trasformatori 
In  ogn i sottocam po sarà  insta lla to  un  trasform atore  e levatore d i po tenza, de l tipo  in  res ina  ed  
avranno le  seguenti specifiche : 

P otenza nom ina le  2200/2800kV A 
Tensione la to  prim ario  20 .000V  

C aduta  d i tens ione in  corto  c ircu ito  6% , 
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Lotto 
Terreno 

Ptot 
[MW] 

Cabine di 
campo P [MW] 

Tarsformatore per 
cabina 

1 5,70 
1 2,853 N°1 da 2800 KVA 
2 2,851 N°1 da 2800 KVA 

2 10,94 

3 2,187 N°1 da 2200 KVA 
4 2,187 N°1 da 2200 KVA 
5 2,187 N°1 da 2200 KVA 
6 2,187 N°1 da 2200 KVA 
7 2,187 N°1 da 2200 KVA 

3 8,17 
8 2,725 N°1 da 2800 KVA 
9 2,725 N°1 da 2800 KVA 

10 2,725 N°1 da 2800 KVA 
 

S i riporta d i segu ito la  tabe lla  re la tiva  a  d im ension i ed  em iss ione acustica. 
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L ’im p ian to  d i accum ulo  e le ttroch im ico  sarà  invece do tato  d i 4  trasform atori d i po tenza 2500 K V A .  

9.4 Cavidotti MT  
G li e le ttrodotti M T  inte rn i rea lizzano il co llegam ento  de i sottocam pi a lla  C abina  d i R acco lta : g li she lter 
racco lgono l’energia  prodotta  da i m odu li per convertirla  da  c.c. a  c.a . e  po i trasform arla  da  B T in  M T. 
S aranno co llegati con  la  C ab ina  d i R acco lta  in  configuraz ione a  “s te lla ”, c ioè  ognuno d i ess i avrà 
una linea ded ica ta . U n ta le  tipo  d i c ircu ito  ha il van tagg io , ne l caso d i guasto  su  parte de ll’im p ian to , 
d i perdere  so lo  l’energ ia  p rodotta  da lla  parte  d i im p ian to  in  questione. S i fo rm eranno così 10 
sottocampi elettrici con 10 cabine di campo ed 1 cabina di raccolta. Q uesta  re te d i co llegam enti 
costitu isce que llo  che in p recedenza abb iam o defin ito  rete di cavidotti interni. I cav i utilizza ti 
saranno de l tipo  tipo  tripo la ri R G 16H 1R 12X  ad iso lam ento  con e lastom ero te rm op lastico con 
conduttori d i a llum in io , aventi una sez ione nom ina le  adatta  a l trasporto de ll’energ ia  p rodotta. D i 
segu ito  è  riporta to il d im ensionam ento de i tra tti fina li d i c iascun so ttocam po. 
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Tabe lla  9 -1  C aratteris tiche  linea M T 36 K V 

9.4.1 Cavidotto MT Esterno 
Il cav ido tto d i m ed ia  tens ione esterno co llegherà  la  cab ina d i racco lta posta a ll’in te rno  de ll’a rea  
de ll’im p ian to  d i generaz ione a llo  s to rage e  qu ind i a llo  s ta llo  d i a rrivo de lla  fu tu ra S E  Terna. Il 
cav ido tto è lungo c irca 10031 m  (da lla  cab ina  d i racco lta  fino a lla  S E Terna). I cav i utilizza ti saranno 
de l tipo  tripo la ri R G 16H 1R 12X  ad iso lam ento con e lastom ero term op lastico  con conduttori d i 
a llum in io , aventi una sezione nom ina le  d i 240 m m 2. I conduttori saranno posati ad  e lica  in  m odo da 
lim ita re  l’induz ione m agnetica . 

9.5 Impianti ausiliari 
A  serv iz io  de ll’im p ian to  d i p roduzione verranno insta lla ti g li im p ian ti tecno log ic i necessari a l suo 
funz ionam ento , tra  cu i: 

P er l’illum inazione esterna  invece l’Im p ianto  in  p rogetto  prevede un im p ian to d i illum inazione 
perim etra le  p red isposto su  torri fa ro lungo il perim etro  de ll’im p ian to  e de lla  so ttostaz ione e lettrica ; 
esso sarà  costitu ito  da : 

ID
Potenza

[kW]
Tensione

[kV]
cos fi

(Fattore di potenza)
sen fi

Corrente - Ib
[A]

Lunghezza 
linea
[m]

Sezione 
cavo

[mmq]

Portata cavo 
interrato 

[A]

Reattanza di 
fase a 50 Hz
[omega/km]

Resistenza 
apparente a 
90°C e 50 Hz 
[omega/km]

Cavi affiancati Ktot
Portata ridotta - 

lz
[A]

VERIFICA
lb<lz

TR.02 - TR.01 2853,00 36 0,95 0,312 48,16 314,82 3x1x50 214 0,15 0,494 1 0,85 181,34 VERIFICATO

TR.01 - TR.07 5704,00 36 0,95 0,312 96,29 344,12 3x1x50 214 0,15 0,494 1 0,85 181,34 VERIFICATO

TR.05 - TR.04 2187,00 36 0,95 0,312 36,92 201,70 3x1x50 214 0,15 0,494 1 0,85 181,34 VERIFICATO

TR.04 - TR.03 4374,00 36 0,95 0,312 73,84 320,13 3x1x50 214 0,15 0,494 1 0,85 181,34 VERIFICATO

TR.03 - TR.06 6561,00 36 0,95 0,312 110,76 461,16 3x1x50 214 0,15 0,494 1 0,85 181,34 VERIFICATO

TR.06 - TR.07 8748,00 36 0,95 0,312 147,68 352,02 3x1x50 214 0,15 0,494 1 0,85 181,34 VERIFICATO

TR.07 - TR.08 16639,00 36 0,95 0,312 280,89 415,46 3x1x120 358 0,13 0,196 1 0,85 303,37 VERIFICATO

TR.08 - TR.10 19364,00 36 0,95 0,312 326,90 556,94 3x1x150 400 0,12 0,159 1 0,85 338,96 VERIFICATO

TR.09 - TR.10 2725,00 36 0,95 0,312 46,00 129,88 3x1x50 214 0,15 0,494 1 0,85 181,34 VERIFICATO

TR.10 - CABINA DI RACCOLTA 24814,00 36 0,95 0,312 418,90 266,51 3x1x240 525 0,11 0,0985 1 0,85 444,88 VERIFICATO

STORAGE - CABINA DI RACCOLTA 10000,00 36 0,95 0,312 168,82 212,71 3x1x50 214 0,15 0,494 1 0,85 181,34 VERIFICATO

CABINA DI RACCOLTA - CONSEGNA 24814,00 36 0,95 0,312 418,90 9847,90 2x(3x1x240) 906 0,12 0,128 2 0,69 629,54 VERIFICATO

- im p ian to  d i illum inazione; 

- im p ian to  te le fon ico ; 

- im p ian to  d i m on itoragg io  e  te lecontro llo ; 

- s is tem a d i a lla rm e antintrus ione e  v ideosorveg lianza; 

- s is tem a d i a lla rm e antincend io . 

- tipo  lam pada: P ro ie tto ri LE D , P n =  250W ; 

- tipo  arm atura : pro iettore d irez ionab ile ; 

- funz ione: illum inazione in te rno  im p ianto  notturna  e  an tin trus ione; 

- d is tanza tra i pa li: c irca 40  m . 
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Il suo funz ionam ento sarà  esclusivamente legato alla sicurezza dell’impianto. C iò  s ign ifica  che 
qua lora  dovesse verificars i una intrus ione  durante le  o re  notturne, il cam po verrà  au tom aticam ente 
illum inato  a  g io rno  da i pro iettori a  led, insta lla ti sug li s tess i pa li m ontanti le  te lecam ere de ll’im p ian to 
d i v ideosorveg lianza. Q u ind i sarà a funz ionam ento d iscontinuo ed ecceziona le. Ino ltre, la  d irez ione 
d i pro iez ione del ragg io lum inoso sarà verso il basso, senza qu ind i o ltrepassare la linea dell’orizzonte 
o  pro iettare la  luce verso l’a ltro. 

L ’im p ianto d i illum inazione sarà conform e a lle  norm ative prev iste. 

L ’im p ian to  d i a lla rm e antin trus ione e  v ideosorveglianza consis te rà  d i barrie re  perim etra li e  sensori 
d i m ovim ento  insta lla ti lungo la  rec inz ione. Ino ltre, verranno insta lla te  te lecam ere d i 
v ideosorveg lianza lungo il perim etro  de ll’im p ian to  ed  a ll’in te rno  de i loca li. 

L ’im p ian to  d i a lla rm e antincend io  consiste rà d i sensori o ttic i per la  rilevaz ione fum i ed insta lla ti 
a ll’in te rno  de i loca li.  

Tu tti questi im p ian ti verranno rea lizza ti, se a ll’in te rno  e i fabbrica ti genera lm ente  con tubazion i posate 
a  v is ta  su lle  s trutture , m entre  se  a ll’es te rno  verranno per quanto  poss ib ile  in te rra ti. P ertan to, i 
m ateria li avranno le seguenti caratteris tiche: 

9.6 Opere di Connessione 
D i segu ito  s i descrive  brevem ente  la  S taz ione E le ttrica , oggetto  d i p rogetto  specifico , a cu i s i 
co llegherà  il parco  in  esam e. La  S E  d i trasform azione denom inata  “M anciano” sarà do tata  d i tre  
sez ion i A T : 380, 132 e 36  kV  ed avrà  la  configuraz ione qu i de ttag lia ta. La sez ione a  380 kV  sarà de l 

- tubazion i in  P V C  rig ido  co lo re  grig io  R A L 7035 tipo  pesante  con M arch io  Ita liano d i Q ua lità , 
au toestinguente e con live llo  d i iso lam ento com e prev isto da lle  N orm e C E I 23-8 e 23-25; 
d im ension i com e da tabe lla  U N E L 37118; posato  a  v ista  su lle  s tru ttu re, com preso accessori d i 
fissagg io  e g iunz ione, con partico la re riferim ento  a i m an ico tti e  a i raccord i e  gh ie re per ottenere 
un  grado d i p rotez ione m in im o IP 40 oppure  IP 44; 

- cassette  d i derivaz ione da  esterno  in  res ina  au toestinguente  co lo re  grig io , con coperch io fissato 
con v iti e  g rado d i p ro tez ione m in im o IP 557, fissa te  a lle  s tru ttu re con v iti; 

- gua ina  fless ib ile  in  P V C  autoestinguente  con spira le  rig ida  in  P V C , superfic ie  in terna  lisc ia , 
com ple ta d i appositi raccord i fissa ti a lla  gua ina  m ed ian te dad i a p ress ione ed a lle  cassette o 
apparecch ia ture  con dadi file tta ti; 

- cav i tipo  FG 7(O )R , un i/m u ltipo la ri fless ib ili in  ram e con iso lam ento in  gom m a H P R  e  gua ina  in  
res ina  P V C  d i co lo re grig io  tipo  an tifiam m a (non propagante l'incend io); 

- cav i tipo  FR O R , m ultipo la ri fless ib ili in  ram e con iso lam ento  in  P V C  e  gua ina  in  res ina  P V C  d i 
co lo re  grig io  ch ia ro  tipo  an tifiam m a (non propagante  l'incend io), a  N orm e C E I 20-20 e  C E I 20-
22; 

- frutti d i com ando de l tipo  pro tetto  IP 40, fissati a lle  s trutture , tipo  m odu lare  com pon ib ile  in  cassette  
portafrutto d i res ina au toestinguente ; 

- p rese C E E  17, in te rb loccate  e  con va lvo le  fus ib ili, ins ta lla te  s ingo larm ente  o  in  com posiz ione 
con a ltre , g rado d i p rotez ione m in im o IP 44, corpo in  m ateria le  iso lan te  au toestinguente , fissagg io 
a  parete  su apposite basi com pon ib ili in  m ateria le  iso lan te  autoestinguente; 

- sez ionatori e /o sa lvam otori ed a ltre apparecch iature  s im ili in  esecuzione pro tetta m in im o IP 44, 
a ltre  cara tte ristiche  com e le  p rese C E E . 
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tipo  un ifica to  TE R N A  con iso lam ento  in  aria , e  sarà  costitu ita , ne lla  sua m assim a estens ione, da lle  
seguenti opere e le ttrom eccan iche:  

• N °. 1  s istem a a  dopp ia sbarra;  

• N °. 2  sta lli linea  (M onta lto  e S uvereto);  

• N °. 2  sta lli p rim ario  A TR ;  

• N o. 1 sta llo  para lle lo  sbarre d i tipo  basso;  

• N °. 3  sta lli linea  d ispon ib ili;  

• N °. 3  sta lli p rim ario  trasform atore  380/36  kV .  

La  sez ione a 132 kV  sarà  de l tipo  un ifica to  TE R N A  con iso lam ento  in  aria , e sarà costitu ita , ne lla  
sua m assim a estens ione, da:  

• N °. 1  s istem a a  dopp ia sbarra;  

• N °. 1  sta llo  para lle lo  sbarre d i tipo  basso;  

• N °. 9  sta lli linea  d ispon ib ili;  

• N °. 2  sta lli secondario  A TR .  

La  sez ione a  36  kV  sarà de l tipo  un ifica to  TE R N A  con quadri per in terno  ad  iso lam ento  in  a ria  o  in  
S F6, e  prevederà , ne lla  sua m assim a estens ione è  costitu ita  da :  

• N °. 3  partenze tra fo  380/36  kV ;  

• a rriv i dag li im p ianti d i produzione;  

• cong iun tori con  risa lite ;  

• rea ttanze d i com pensazione, con re la tiva ce lla ;  

I m acch inari prev is ti cons is te ranno, ne lla  lo ro m assim a estens ione, in :  

• N °. 2  A TR  400/135 kV  con po tenza d i 400 M V A ; 

N °. 9 trasform atori m onofase 380/36 kV , per una po tenza com pless iva  d i 750 M V A . 

P er m agg iori de ttag li s i rim anda a lla  p lan im etria  de lla  S E  Terna. 

9.7 L’impianto di accumulo elettrochimico 
D i segu ito  s i defin iscono le  cara tte ristiche  tecn iche de l s is tem a d i accum ulo  d i energ ia  a ba tterie  (da  
qu i in  avanti ind ica to com e B E S S  – B atte ry E nergy S torage S ystem ) destina to  ad essere insta lla to 
ne ll’a rea  de ll’im p ian to  fotovo lta ico . Il trend d i cresc ita deg li u ltim i ann i de l se tto re de lle  energ ie  
rinnovab ili ha  rich iesto l’in tegraz ione con s istem i d i rego laz ione costitu iti da  s is tem i d i stoccagg io 
de ll’energ ia , fra i qua li i B E S S .  

L ’in tegraz ione de i s is tem i d i accum ulo  (B E S S ) con i g rand i s istem i d i p roduzione d i energ ia  da fonti 
rinnovab ili, eo lico  e  so lare , perm ette d i garantire un  e levata  qua lità  de ll’energ ia  im m essa in  re te, 
ev itando in  prim is  la  poss ib ile  na tura le  osc illaz ione d i po tenza, in trinseca de i ta li s is tem i. 
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D i conseguenza i s is tem i B E S S  in tegra ti con  i s is tem i d i produzione energ ia  so la re ed  eo lica , 
contribu iscono qu ind i a sostanz ia le  increm ento nella  d iffus ione deg li im p ian ti d i p roduzione energ ia 
da  fonti rinnovab ili, m ig lio randone le  perform ance tecn iche ed  econom iche. 

Il s is tem a d i s toccagg io  d i energ ia  che s i in tende insta lla re  (B E S S ) fo rn irà  serv iz i d i rego laz ione 
prim aria  d i frequenza, serv iz i d i rego laz ione secondaria  e  te rz iaria  e  riduz ione deg li sb ilanc iam enti. 

Il s istem a B E S S verrà co llegato  in  re te attraverso  un co llegam ento in  M T 30K V in  para lle lo  con 
l’im p ian to  fo tovo lta ico .   

Il s is tem a B E S S  avrà  una po tenza d i 10 MW ed  una capacità  d i 20 MWh e  sarà  costitu ito  da  batterie  
de l tipo  a  litio .  

La  p lan im etria  re la tiva  a llo  s torage, a llegata a l progetto, rappresenta la  so luz ione d i ingom bro  con  
va lo ri m ed i un ita ri d i potenza e densità d i capacità  rappresenta tiv i de i p rodotti es is tenti ogg i su l 
m ercato . 

L ’a ltezza de i conta iner, d i tipo  standard (40 ’), sarà d i c irca 3  m  e so lleva ti da  terra tra  i 10 e  15 cm . 

S ono ino ltre p rev isti i conta iner per l’a llogg iam ento  deg li inverte r e trasform atori, nonché un com m on 
conta iner per la  gestione de ll’im p ian to . 

 
F igura  24  C om ponenti princ ipa li de ll’im p ian to  d i accum ulo 
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9.7.1.1 Definizioni 

9.7.1.2 Descrizione dei componenti del BESS 
Il s istem a B E S S  è  un im p ian to  d i accum ulo  e le ttroch im ico  d i energ ia , ovvero  un im p ian to costitu ito  
da  so ttos is tem i, apparecch ia ture  e  d ispositiv i necessari a ll’im m agazzinam ento  de ll’energ ia  ed  a lla  
convers ione b id irez iona le  de lla  s tessa in  energ ia  e le ttrica in  m ed ia tens ione. 

La  tecno log ia  d i accum ula tori (ba tte rie  a l litio ) è com posta da ce lle  e le ttroch im iche. Le s ingo le  ce lle  
sono tra  lo ro  e le ttricam ente  co llegate  in  serie  ed  in  para lle lo  per fo rm are  m odu li d i ba tte rie . I m odu li, 
a  lo ro vo lta , vengono e le ttricam ente co llegati in  serie  ed in  para lle lo  tra lo ro ed  assem bla ti in  appositi 
a rm ad i in  m odo ta le  da consegu ire  i va lo ri rich iesti d i po tenza, tens ione e corrente . 

O gn i “assem bla to ba tte rie ” è gestito , contro lla to e m on itora to , in  te rm in i d i param etri e le ttric i e  
te rm ic i, da l proprio s is tem a B M S . 

D i segu ito  è  riporta ta la  lis ta  de i com ponenti princ ipa li de l s is tem a B E S S : 

- B E S S : B attery E nergy S torage S ystem  –  S istem a d i accum ulo  d i energ ia  a ba tte rie  
- M S D S : M ateria l S afety  D ata  S heet – S cheda tecnica  d i s icurezza 
- M S D : M erca to de i S erv izi d i D ispacc iam ento 
- P C S : P ow er C onvers ion  S ystem  –  S istem a d i convers ione de lla  corrente  (A C -D C  e  v iceversa) 
- B M S : B attery M anagem ent S ystem  – S is tem a d i contro llo  batterie  
- S C I: S is tem a d i C ontro llo  Integrato 
- P lan t S C A D A  S is tem a C entra le  d i C ontro llo  In tegra to 
- E S : C apacità  nom ina le  de l s is tem a B E S S  
- S O C : S ta to d i C arica – rappresenta il rapporto tra  energ ia  im m agazzina ta  ne l s istem a e  la  

rispe ttiva energ ia  nom ina le . 
- S O H : S ta te o f H ea lth  – rappresenta in  %  le  cond iz ion i d i una ba tteria /ce lla  com parate  a lle  

cond iz ion i idea li 
- D O D : P rofond ità  d i S carica  –  rappresenta  la  variaz ione sub ita  da l S O C  100%  durante  una fase 

d i scarica 
- ∆P e: V ariaz ione de lla  potenza e le ttrica [M W ] 
- TH D : Tota l H arm onic D is to rtion  –  d isto rs ione arm on ica  to ta le  
- M T : M ed ia  tens ione 
- B T : B assa tens ione 
- A C : C orrente a lte rnata 
- D C : C orrente continua 
- TS O : T ransm iss ion  S ystem  O perator (TE R N A ) 
- LP S : L igh tn ing  Pro tection  S ystem  (s is tem i pro tezione da  scariche a tm osferiche) 
- R U P : R eg is tro U n ità  P roduttive 
- S LM M : S u l L ive llo  M ed io  M arino  
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La configuraz ione de l s is tem a B E S S , in  te rm in i d i num ero  d i P C S  e d i num ero d i m odu li batteria , 
sarà e ffe ttua ta in  funz ione de lle  sce lte  progettua li che  verranno cond iv ise con il fo rn itore de l s istem a, 
così com e il num ero  d i PC S  che saranno connessi a l quadro M T. 

9.7.1.3 Caratteristiche dei containers 
La stru ttu ra de i conta iners sarà  de l tipo  autoportante  m eta llica , per staz ionam ento  a ll’aperto, 
costru ita  in  pro fila ti e  panne lli co ibenta ti.  

La  s tru ttu ra consentirà il trasporto , nonché la  posa in  opera in  un un ico  b locco su i supporti, con tu tte 
le  apparecch ia ture g ià  insta lla te  a  bordo e  senza che s ia  necessario  procedere  a llo  sm ontagg io  de lle  
varie  parti costituenti il s ingo lo  conta iner. L ’un ica  eccezione riguarderà  i m odu li ba tteria , che se 
necessario , saranno sm onta ti e  trasportati a  parte . 

N e i conta iner sarà prev isto  dove necessario , un  im p ian to  d i cond iz ionam ento  e  ventilaz ione, idoneo 
a  m antenere le  cond iz ion i am bienta li in terne  ottim a li per il funz ionam ento de i vari apparati. 

Il g rado d i p rotez ione m in im o de i conta iner sarà d i IP 54. 

La  vern ic ia tura  esterna  dovrà  essere rea lizza ta secondo partico la ri procedure  e ne l rispetto de lla  
c lasse d i corros iv ità  a tm osferica re la tiva a lle  caratteris tiche  am bienta li de l s ito  d i insta llaz ione. 

S arà  prev is to  un s is tem a antie ffraz ione con le re la tive  segna laz ion i. 

La  s tru ttu ra sarà antis ism ica , ne l rispetto de lle  norm e tecn iche per le  costruz ion i N TC  2018. 

Tu tti i conta iner batterie , convertito ri, quadri e lettric i saranno dota ti d i rive la to ri incend i. I conta iner 
ba tterie  saranno ino ltre equ ipagg ia ti con  re la tivo  s is tem a d i estinz ione au tom atico  specifico  per le  
apparecch ia ture  contenute  a ll’in te rno . 

E stin to ri porta tili e  carre lla ti saranno, ino ltre, pos iz ionati in  p ross im ità de i m odu li batterie , de i 
convertito ri d i frequenza e  de i quadri e lettric i. 

Le  segna laz ion i proven ien ti da l s is tem a antiincend io  vengono inv ia ti a l s is tem a d i contro llo  d i 
im p ian to  e a lla  sa la  contro llo . 

 

- S is tem a d i accum ulo  (BE S S ) com posto da : 
- C e lle  e le ttroch im iche assem bla te  in  m odu li e  racks (A ssem bla to B atte rie )  
- S is tem a b id irez iona le  d i convers ione dc/ac (P C S ) 
- T rasform atori d i po tenza M T/B T  
- Q uadri E le ttric i d i po tenza M T 
- S is tem a d i gestione e  contro llo  loca le  d i assem bla to  batterie  (B M S ) 
- S is tem a loca le  d i gestione e contro llo  in tegrato  d i im p ian to (S C I) - ass icura il corretto  

funz ionam ento  d i ogn i assem bla ta ba tte ria  az ionato  da  P C S  anche ch iam ato  E M S  (E nergy 
M anagem ent S ystem )  

- S is tem a d i S uperv is ione P lan t S C A D A  in tegraz ione con l’im p ian to . 
- S erv iz i A usilia ri 
- S is tem i d i pro tez ione e le ttriche  
- C avi d i po tenza e  d i segna le  
- C onta iner o quadri ad  uso esterno equ ipagg ia ti d i s is tem a d i cond iz ionam ento am bienta le , 

s is tem a antincend io  e rilevam ento fum i. 
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9.7.1.4 Caratteristiche delle batterie 
Le batterie  sono costitu ite  da  ce lle  ag li Ion i d i L itio  (L i-Ion) con ch im ica  L itio  Ferro  Fosfa to (LFP) o 
N M C  assem bla te in  serie /para lle lo  in  m odo da form are  i m odu li. P iù  m odu li in  serie  vanno in fine a 
costitu ire il rack. 

9.7.1.5 Collegamento sistema conversione in MT 
In  rife rim ento a l paragra fo  precedente  re la tivo  a l s is tem a d i convers ione m ed ian te  va lvo le  IG B T da 
corrente  continua a corren te  a lterna ta in  B assa Tensione, s i è  m enzionata  le  necess ità  d i e levare , 
m ed ian te  trasform atori, la  tens ione in  M ed ia  Tensione. Ta li trasform atori saranno co llegati tra  d i lo ro  
in  configuraz ione entra  esc i e  avranno il com pito  d i d is tribu ire  la  potenza erogata/assorb ita  da lle  
ba tterie  verso  i quadri d i m ed ia  tens ione. D a un punto  d i v is ta funz iona le  i quadri avranno qu ind i il 
com pito d i: 

9.7.1.6 Funzionalità del sistema BESS 
Il s is tem a B E S S  potrà forn ire  serv iz io  per la  rego laz ione prim aria  d i frequenza, secondaria  e  terz ia ria  
d i re te  ed  a ltri serv iz i anc illa ri d i re te , o ltre  a coprire  e  ridurre  g li sb ilanc iam enti de ll’im p ian to  
fo tovo lta ico 

Il P C S  com prende l’ins iem e de i d ispositiv i e  de lle  apparecch ia ture  necessarie  a lla  connessione de lle  
ba tterie  assem bla te  a l punto  d i connessione A C , insta lla ti in  apposito  conta iner. 

Il s is tem a risu lte rà equ ipagg ia to  con i seguenti com ponenti princ ipa li: 

La  tens ione denom inata “B T” sarà determ inata in  base a lla  proposta de l fo rn ito re  de l s is tem a B E S S . 

I convertito ri static i dc/ac saranno d i tipo log ia  V S C  (S e lf-C om m uta ted V o ltage source C onverte r) con 
contro llo  in  corren te, d i tipo  com m utato . E ss i saranno com posti da  ponti trifase  d i convers ione dc/ac 
b id irez iona li revers ib ili rea lizza ti m ed ian te  com ponenti to ta l-contro lla ti d i tipo  IG B T (Insu la ted G ate 
B ipo la r T rans is tor).  

Il P C S  sarà dota to d i un  sis tem a d i superv is ione con funz ion i d i pro tez ione, contro llo  e m on itoragg io , 
ded ica to  a lla  gestione loca le  de llo  s tesso e  de lle  ba tterie  assem bla te  da  esso az ionati. 

 

 

- D ispacc ia re  la  to ta le  po tenza erogata/assorb ita  da l s is tem a d i s toccagg io  m ed ian te  un  panne llo  
ded ica to  che, in  assetto  c lass ico , v iene identifica to  com e “m ontante d i generaz ione”.  

- A lim entare  i serv iz i aus ilia ri d i tu tti i con ta iner che a llogg iano le  ba tte rie  e  i P C S  m edian te  un 
panne llo  ded ica to  che, in  assetto  c lass ico , v iene identifica to com e “d istributore”. 

- G arantire  la  funz ione d i m isura  e pro tez ion i per il s is tem a B E S S . 

- T rasform atori M T /B T  iso la ti  
- P onti b id irez iona li d i convers ione sta tica dc/ac  
- F iltri s inuso ida li d i re te 
- F iltri R F I 
- S is tem i d i contro llo , m on ito ragg io  e d iagnostica 
- S is tem i d i pro tez ione e  m anovra 
- S is tem i aus ilia ri (cond iz ionam ento, ventilaz ione, e tc .) 
- S is tem i d i in terfacc ia  assem bla ti batterie .  
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Le  princ ipa li funz ion i de l B M S  (B attery  M anagem ent S ystem ) saranno: 

Le  princ ipa li funz iona lità  de l s is tem a d i m on ito ragg io  de l B M S  saranno: 

Le  princ ipa li funz ion i d i com petenza de l s istem a di contro llo  de l P C S  saranno:  

Le  princ ipa li funz ion i d i com petenza de l s istem a in tegrato  S C I saranno:  

- M on ito ragg io  e  gestione de l S oC  e  de l S oH ; 
- M on ito ragg io  e  gestione de l b ilanc iam ento  de lle  ce lle ; 
- M on ito ragg io  e  d iagnostica  de lle  ba tte rie  assem bla te ; 
- G estione de i segna li d i a lla rm e/anom alia ; 
- S uperv is ione e contro llo  de lle  p rotez ion i con eventua le  az ione d i d isconnessione/connessione 

de lle  ba tte rie  in  caso d i necess ità ; 
- G estione de i segna li d i s icurezza de lle  batterie  con il m on itoragg io  fino  a lle  s ingo le  ce lle  de i va lo ri 

qua li tens ion i, tem pera ture , corren ti d isperse ; 
- Inv io  segna li d i sog lia  per la  gestione de lle  fas i d i carica  e scarica; 
- E laboraz ione de i param etri per la  gestione de lle  fas i d i carica e  d i scarica ; 
- E laboraz ione de i param etri necessari ad identificare  la  v ita  utile  res idua de lle  ba tterie ; 
- E laboraz ione de i param etri necessari a lla  stim a de llo  S ta to  d i C arica  de lle  ba tterie ; 

- C a lco la re  ed  inv ia re  a i s is tem i loca li (S C I) lo  sta to d i carica (SO C )  
- Forn ire  a i s is tem i loca li (S C I) i param etri d i va lu taz ione de i program m i d i produzione e 

erogazione am m iss ib ili 
- Forn ire  a i s istem i loca li (S C I) i segna li d i a lla rm e/anom alia  
- C onferm are la  fattib ilità  d i una rich iesta d i potenza in  assorb im ento o  in  e rogazione. 

- G estione de lla  carica /scarica  de lle  assem bla te  ba tterie  
- G estione de i b locch i e in te rb locch i de lle  assem bla te  batterie  
- P ro tez ione de lle  assem bla te  ba tte rie  
- P ro tez ione de i convertitori. 
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C om unicaz ione con il P lan t S cada che, che coord ina  le  a ttiv ità  d i gestione de l B E S S  in  in te raz ione 
con le  funz iona lità  e  la  produzione d i energ ia  de ll’im p ian to  fo tovo lta ico . 

 

9.7.1.7 Smaltimento a fine vita impianto 
Il p rocesso d i decom m iss ion ing , ric ic lagg io  e  sm altim ento  de i m ateria li costituenti il s is tem a B E SS  
verrà a ttua to in  conform ità  a lle  legg i naz iona li, europee ed in te rnaz iona li v igenti (tra  le  qua li 
E uropean D irective on  ba tteries and accum ula tors  2006/66/E C ), ass icurandone il rispe tto anche ne l 
caso d i m od ifiche  e/o  in tegraz ion i d i quest’u ltim e da l m om ento  in  cu i l’im p ian to  verrà  m esso in  
eserc iz io . 

Il forn ito re de l s istem a B E S S  forn irà idonea docum entaz ione ne lla  quale  verranno descritte  le  
m oda lità  gestiona li e  g li aspetti d i s icurezza.  

D a l 1°genna io  2009, in  v irtù  de l D .Lgs. 188, data to 20  novem bre  2008, è  sta to esteso in  Ita lia  
l'obb ligo  d i recupero a lle  p ile  e  ag li accum ula tori non basati su ll'uso d i p iom bo bensì su ll'im p iego d i 
a ltri m eta lli o  com posti. Ta le  decre to recep isce  e rende e ffe ttiva  la  d irettiva europea 2006/66/C E . 

A  fine v ita  il s is tem a d i accum ulo  sarà d isassem bla to  e , in  conform ità  a lle  legg i v igenti, trasporta to 
verso  un centro au torizza to  d i racco lta e  ric ic lagg io . 

10 INTERFERENZE 
Le in te rfe renze de ll’im p ian to  sono ind ica te ne lla  tavo la  a llegata  a l progetto .  Le  in terferenze verranno 
riso lte  m ed ian te trive llaz ione orizzonta le  contro lla ta  (T .O .C ) oppure  passagg io  con cana le tta  su 
opere es is tenti o  norm ale  posa in trincea. P er m agg iori de ttag li s i rim anda a lla  tavo la e re laz ione 
de lle  in te rferenze. 

Tipologico T.O.C (Trivellazione orizzontale controllata) 

 
Tipologico attraversamento bordo opera esistente  

- C onsentire  l’eserc iz io in  loca le  de i s ingo li m odu li ba tteria , m ed ian te funz ion i d i p rotez ione, 
com ando e in terb locco 

- O perare  l’eserc iz io  rem oto  de ll’im p ian to  
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11 RICADUTE SOCIOOCCUPAZIONALI 
N el cam po de lle  energ ie  rinnovab ili, la  trasform azione de ll’energ ia  so la re  in  e le ttric ità  costitu isce uno 
de i se tto ri p iù  prom etten ti a  live llo  g loba le , in teressato in  questi u ltim i ann i da  un boom  senza 
precedenti e  che appare ben lon tano da llo  stab ilizzars i.  

La  rea lizzaz ione de ll’Im pian to  proposto apporte rà vantagg i s ia  a live llo  g loba le  che a live llo  loca le , 
contribuendo, a live llo  g loba le , a l ragg iung im ento  deg li ob ie ttiv i m ond ia li, europe i e naz iona li d i 
“risparm io” d i em iss ion i noc ive ne ll’a tm osfera e  d i decarbon izzaz ione, o ltre a lla  p roduzione 
au tonom a de ll’energ ia  da  una fon te  d i tipo  rinnovab ile , m a contribuendo, anche e  soprattutto  con 
opportun ità occupaziona li e  d i in tro iti a  live llo  loca le .  

A  live llo  occupaziona le , le  figure profess iona li p iù  rich ieste  appartengono a tre  tipo log ie : 

• tecn ic i do tati d i fo rte  pro fess iona lità , per le  attiv ità  d i p rogettaz ione e  sv iluppo de lle  
in iz ia tive ; 

• im p iegati com m erc ia li, per la  vend ita  su l m erca to reta il d i im p ian ti per l’au toconsum o; 

• opera i per la  m anutenzione e  gestione deg li im p ian ti. 

La  ricaduta pos itiva  non s i lim ita  a lla  so la  occupazione, dovendo considerare  anche i p roventi per i 
p roprie tari te rrie ri da ll’u tilizzo  de lle  a ree , i benefic i per g li u ten ti dovuti a i m ig lio ram enti in frastru ttu ra li 
connessi a ll’in iz ia tiva  (s trade, re ti e le ttriche) e le  im poste che l’a ttiv ità  genererà per l’e ra rio . 

Ino ltre, il rapporto  benefic i/costi am bienta li è  nettam ente pos itivo  dato  che il rispe tto  de lla  na tura  e  
l'assenza tota le  d i scorie  o  em iss ion i fanno de ll'energ ia  so la re  la  m assim a risposta  a l p rob lem a 
energetico  in  term in i d i tu te la  am bienta le . 

http://www.impresalavoro.eu/ecologia/forme-di-energia-pulita.html
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V errà  effettuata , d i segu ito , un ’ana lis i de i costi d i rea lizzaz ione de l p rogetto rapporta ta a ll’ana lis i de i 
benefic i derivanti da lla  rea lizzaz ione de ll’in iz ia tiva  proposta , s ia  a live llo  g loba le  (considerando i 
fluss i d i benefic i e  costi che  s i verificano a live llo  g loba le) che a live llo  loca le  (considerando so lo  i 
fluss i d i benefic i e  costi este rn i che s i verificano loca lm ente). 

 

11.1 Costo di produzione dell’Energia da Fonte Rinnovabile 
L ’e ffe ttivo  costo  de ll’energ ia  p rodotta con una determ inata  tecno log ia  è  dato  da lla  som m a de i costi 
industriali e finanziari sostenuti per la  generaz ione e le ttrica  lungo l’in te ro  arco  d i v ita  deg li im p ian ti 
(LCOE - Levelized COst of Electricity) e  de i Costi Esterni a l perim etro de ll’im presa su ll’am bien te e  
su lla  sa lu te . 

Il va lo re d i LC O E  sarà paragonato a l p rezzo d i vend ita  de ll’energ ia  in  Ita lia , per verificare  il 
d iscostam ento  es is tente  fra il p rezzo d i vend ita dell’energ ia  ed  il costo  d i p roduzione. 

Il valore medio europeo del LCOE del fotovoltaico nel 2021 è  s tim ato  in  63 ,3  € /M W h per g li im p ian ti 
com m erc ia li e  in  53,5  €/M W h per que lli u tility  scale  (Fonte: Irex R eport d i A lthesys, 2021).  

P er il ca lco lo  de l LC O E s i tengono in conto i costi industria li d i rea lizzazione de ll’im p ian to , i costi 
finanz ia ri, i costi opera tiv i e  i costi d i m anutenzione de ll’im p ian to  che s i ripe tono annua lm ente. 

Ino ltre, ta le  va lo re tiene in  conto anche il tasso d i rend im ento  netto (depura to da ll’in flaz ione), che 
rem unera  il cap ita le  de ll’investim ento  in iz ia le . In  de fin itiva  il va lo re  de l LC O E  tiene in  conto  anche la 
rem uneraz ione de lla  soc ie tà  che de tiene l’im p ian to .  

 
Tabe lla  2  –  S in tes i de i risu lta ti de ll’Ire  R eport d i A lthesys  

 

P er l’im p ian to  in  esam e s i ha  che l’LC O E  è  basso rispe tto  a lla  m ed ia  europea, in  quanto l’im p ian to  
è  loca lizza to  ne l sud E uropa, in  un ’a rea in  cu i il live llo  d i irragg iam ento  è  d i m o lto  superio re a lla  
m ed ia . Ino ltre , le  d im ension i de ll’im p ian to  perm ettono d i avere econom ie  d i sca la ne i costi d i 
costruz ione, gestione e m anutenzione de ll’im p ian to . 
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11.2 Prezzo Di Vendita dell’Energia in Italia 
D all’ana lis i de ll’andam ento  de l prezzo d i vend ita de ll’energ ia  d i segu ito  riportati: 

 

F igu ra 25  - Andam ento  g ra fico de l p rezzo  d i vendita  de ll’energ ia  –  d icem bre  2021  Fon te : s ito  in te rne t G esto re  M ercato  
E le ttrico , gm e.it 

 

F igu ra 26  - P U N  –  P rezzo  U n ico  N az iona le - P eriodo  2004-2020  - P rezzo  m ed io  d i vend ita  de ll’energ ia  in  Ita lia  in  € /M W h 
Fon te : s ito  in te rne t G esto re  M erca to  E le ttrico , gm e.it 

S i ev ince  che la produzione di energia da fonte solare fotovoltaica è remunerata dal prezzo di 
vendita sul mercato dell’energia: il p rezzo m ed io  d i vend ita  de ll’energ ia  per il 2020, in fatti, è  
superio re  a 40  €/M W h, a fron te d i un  LC O E  m edio  per il fo tovo lta ico  che è in fe rio re a  59 €/M W h. 
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11.3 Costi Esterni 
In  econom ia, un “costo esterno”, ch iam ato anche “esterna lità ”, s i m an ifesta quando l'a ttiv ità  d i 
p roduzione (o d i consum o) d i un soggetto  in fluenza, negativam ente  o pos itivam ente, il benessere  d i 
un  a ltro soggetto, senza che ch i ha sub ito  ta li conseguenze riceva una com pensazione (ne l caso d i 
im patto negativo) o  pagh i un  prezzo (ne l caso d i im patto  pos itivo) pari a l costo o  a l benefic io 
sopportato /ricevuto.  

I “costi am bienta li”, che non rien trano ne l prezzo d i m erca to e pertan to non ricadono su i p roduttori e  
su i consum atori, vengono g loba lm ente im posti a lla  soc ie tà, in  quanto  sono “esterna lità  negative” o 
“d iseconom ie”, ed anche il solare fotovoltaico, com e tutte le  energ ie rinnovab ili, ha  il suo “costo 
am bienta le ”, che  rappresenta  perc iò  un  “costo  esterno” non considera to  nel va lo re  de ll’LC O E  d i cu i 
a l paragrafo  precedente , e  che andrem o a  stim are . 

Le  esterna lità  rilevanti nel caso d i im p ian ti per la  produzione d i energ ia da  fonte fotovoltaica sono 
dovute  a: 

1 ) so ttraz ione d i suo lo , in  partico la re  sottraz ione d i superfic i co ltivab ili (che , ne lla  fa ttispec ie  de l 
caso in  esam e, è rido tta , da ta la  tipo log ia  d i impianto agrivoltaico p roposto); 

2 ) e ffetti su lla  Id rogeo log ia ; 

3 ) e ffetti m icroc lim atic i; 

4 ) e ffetti su ll’a ttiv ità  b io log ica  de lle  a ree ; 

5 ) fenom eno de ll’abbag liam ento ; 

6 ) im patto v is ivo  su lla  com ponente  paesagg istica ; 

7 ) costo  d ism iss ione deg li im p ian ti. 

A ltri costi este rn i po trebbero  essere ricondotti a ll’im patto  su  flo ra , fauna, av ifauna ed in  genera le 
su ll’ecos is tem a m a so lo ne l caso in cu i le  aree in te ressate s iano d i partico la re  va lo re na tura lis tico 
re la tivam ente  a queste  com ponenti. 

N e l caso in  esam e l’im p ian to  non ricade in un ’a rea  d i partico la re  va lo re natura lis tico  per flo ra, fauna 
ed av ifauna d i conseguenza, questi costi este rn i sono trascurab ili. 

Ino ltre, ne lla  quantificaz ione de i costi este rn i s i dà anche una quantificaz ione m onetaria a lle  seguenti 
variab ili: 

a ) em iss ion i generate  ne lla  costruz ione de i com ponenti d i im p ian to; 

b ) res idu i ed  em iss ion i genera te  durante la  costruz ione de ll’im p ian to  (u tilizzo  d i m ezzi 
pesanti per la  costruz ione e per il trasporto de i com ponenti, che generano ovv iam ente 
em iss ion i inqu inanti in  a tm osfera ; 

c) a i res idu i ed em iss ion i ne lla  fase d i eserc iz io  deg li im p ian ti (rum ore, cam pi 
e le ttrom agnetic i, generaz ione d i o lii esausti); 

d ) ad  eventi acc identa li quali inc identi durante l’eserc iz io  de ll’im p ian to  e  inc identi su l lavoro 
durante la  costruz ione. 

 

P er la  s tim a de i costi este rn i associa ti a lla  p roduzione d i energ ia  da  fonte solare sono sta ti condotti 
d ivers i s tud i, d i cu i s i riportano i da ti ne lla  seguente  tabe lla : 
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Studi condotti 
Costi esterni fotovoltaico 

(€/MWh) 

R S E , 2014  2 ,00  

E cofys , 2014  14,20  

R E N  21, 2012  7 ,69  

E xternE , 2005  6 ,11  

MEDIA 7,5 

 

P ertan to, assum erem o com e “costo esterno” derivante  dall’impianto fotovoltaico di progetto il 
va lo re  d i 7,5 € per MWh prodotto , e considerando che il nostro im p ian to da 24,814 MW ha un valore 
di produzione annua stimata di 35,632 GWh/anno d i energ ia  e le ttrica , s i ha  che i costi estern i 
im putab ili a ll’im p ian to  d i p rogetto  am m ontano a l seguente  va lo re: 

 

35.632.000 kWh x 0,0075 €/kWh = 267.240 €/anno (COSTI ESTERNI) 

 

11.4 Benefici Globali 
I princ ipa li benefic i derivanti da lla  produzione d i energ ia da  fon ti rinnovab ili a  live llo  g loba le  
consis tono princ ipa lm ente  a lla  m ancata em iss ione d i C O 2 ed a ltri gas inqu inanti che, em essi in  
a tm osfera, sono noc iv i per la  sa lu te um ana, o ltre  a rappresentare una de lle  p rinc ipa li cause del 
cos iddetto cam biam ento c lim atico .  

N e i costi estern i ev itati graz ie  a lla  m ancata produzione d i C O 2 s i cons iderano le  esterna lità  connesse 
a i seguenti fa tto ri: 

- cam biam enti c lim atic i; 

- c resc ita de i costi san itari per i c ittad in i; 

- m inor produttiv ità  de i lavora tori; 

- costi d i riparaz ione de i dann i am bienta li generati da  fenom eni m eteo c lim atic i estrem i. 

 

P er la  va lu taz ione de i benefic i (g loba li) derivanti da lla  m ancata  em iss ione d i C O 2 per ogn i kW h 
prodotto  da fonte  rinnovab ile , p rend iam o in  consideraz ione: 

- il costo  u tilizza to  neg li U S A  pari a  33 €/t di CO2 em essa in  atm osfera  (com e costo 
esterno); 

- uno s tud io  de ll’IS P R A  (Is titu to S uperio re  per la  P ro tez ione e  R icerca  Am bienta le ) de l 
2015 che va lu ta  che la  sostituz ione d i un  kW h prodotto  da fonti foss ili con uno prodotto 
da  fonti rinnovab ili consente  d i ev ita re l’em iss ione d i 554,6g CO2. Ta le  va lo re  tiene anche 
in  conto il fa tto che sebbene ne lla  fase d i eserciz io  le  fonti rinnovab ili non producano 
em iss ion i noc ive , ne lla  fase d i costruz ione de i com ponenti d i im p ianto  (p.e . m odu li 
fo tovo lta ic i), s i genera  una pur p icco la  quantità  d i em iss ion i d i gas noc iv i con e ffe tto serra . 
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In  rife rim ento  a lle  consideraz ion i sopra riporta te, poss iam o considerare che per ogn i kW h prodotto 
da ll’im p ian to  d i generazione in  oggetto s i abb ia  una m ancata em iss ione d i C O 2 in atm osfera 
quantificab ile , da  un  punto  d i v is ta m onetario, in : 

 

0,033 €/kg x 0,5546 kg/kWh = 0,018 €/kWh 

 

L ’im p ian to  proposto  ha  una potenza insta lla ta  d i 24,814 MWp ed una producib ilità  a ttesa  d i 1436 
kWh/kWp/anno, per cu i la  p roduzione d i energ ia  e le ttrica  s i a ttesta  in  35.632.000 kWh a ll’anno, 
quantifica to in  un  beneficio annuo per mancata emissione di CO2 pari a : 

 

35.632.000 kWh x 0,018 €/kWh = 641.376 €/anno  (BENEFICI GLOBALI) 

 

Q uesto risu lta to va confron ta to con il “costo esterno” genera to da lla  produzione d i energ ia  da fon te 
so la re  fotovo lta ica  precedentem ente  quantifica to  in  7,5 €/MWh (0,0075 €/kWh) e  che aveva portato  
a l seguente  risu lta to : 

 

35.632.000 kWh x 0,0075 €/kWh = 267.240 €/anno (COSTI ESTERNI)  

 

con evidente bilancio positivo in termini di benefici globali. 

A ltri benefic i g loba li, d iffic ilm ente  quantificab ili in  term in i m onetari se rapportati ad  un s ingo lo 
im p ian to , sono i seguenti: 

- riduz ione de l p rezzo de ll’energ ia  e le ttrica , che è andato  v ia v ia  d im inuendo graz ie  a lla  
cresc ita  d i im p ianti eo lic i e  fo tovo lta ic i che  hanno contribu ito  a  fa r abbassare  i p rezz i su l 
m ercato  de ll’energ ia , portando a forti riduz ion i de l P U N  (P rezzo U n ico  N aziona le);  

- riduz ione de l “fue lrisk” e  m ig lio ram ento de l m ix e  de lla  s icurezza naz iona le  
ne ll’approvv ig ionam ento  energetico , da to  che la  crescente  produzione da  fon ti rinnovab ili 
com porta  una m inore  necess ità  d i im portaz ione d i com bustib ili foss ili, riducendo la  
d ipendenza energetica  da ll’es te ro ; 

- este rna lità  ev itate : o ltre  a lla  ev ita ta em iss ione d i C O 2 v iene ev ita ta anche l’em iss ione d i 
a ltri agenti inqu inanti qua li N H 3, N O x, N M V O C , P M  e  SO 2, che generano aum ento de lle  
m a la ttie , dann i a ll’agrico ltu ra, e dann i ag li ed ific i, e  che generano u lte riori costi este rn i, 
ovvero  costi soc ia li; 

- ricadute  econom iche d ire tte, derivanti da l fa tto che la  rea lizzaz ione d i in iz ia tive  qua li 
que llo  in  progetto generano un va lo re aggiun to  innescando tu tta la  filie ra d i 
finanz iam ento, progettazione, esecuzione e m anutenzione de ll’im p ian to ; 

- ricadute econom iche ind ire tte, qua li l’aum ento de l P IL concre tizzato con ricchezza 
pubb lica  e  privata  de l Paese, con effetti pos itiv i su i consum i, su lla  creaz ione d i nuove 
a ttiv ità  econom iche e  ne i serv iz i; 
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- poss ib ilità  de l consegu im ento  deg li ob ie ttiv i im posti da lle  norm ative com unitarie  e 
naz iona li, g raz ie  a lla  decarbon izzaz ione, a ll’aum ento  d i com petitiv ità  e  a ll’aum ento  de lla  
s icurezza ne ll’approvv ig ionam ento e  ne lla  fo rn itura  de ll’energ ia . 

S i può concludere, qu indi, che  la  rea lizzaz ione dell’im p ian to  in  p rogetto  porte rebbe benefic i g loba li 
ben superio ri a l costo  esterno  genera to da lla  rea lizzaz ione de ll’im p ian to  s tesso. 

 

11.5 Benefici economici - locali 
La rea lizzaz ione de ll’Im pian to  proposto apporterà vantagg i, o ltre che a live llo  g loba le , appena v is ti, 
anche a  live llo  loca le , contribuendo con opportun ità  s ia  per la  C om unità  loca le  (opportun ità 
occupaziona li) e  s ia  per l’A m m in is traz ione C om una le  (in tro iti derivanti da ll’IM U , ad  esem pio). 

P er quanto riguarda i benefic i econom ic i a live llo  loca le  in  fase d i eserc iz io  de ll’im p ian to , s i può d ire 
quanto  d i segu ito . 

G li in tro iti de l Comune di Gravina di Puglia, in  quanto Am m in is traz ione, sono riconducib ili a l 
con tribu to IM U  derivante da lla  rea lizzaz ione de ll’im p ian to .  

Facendo una stim a d i m assim a quantificata  in  un  in tro ito  pari a  € 5.000/MW, per la  po tenza d i 
im p ian to  insta lla ta, che è pari a  pari a  24,814 MWp, s i può stim are un in tro ito  pari a  : 

 

24,814 MW x 5000 € = 124.070 €/anno (INTROITO IMU-TASI/anno) 

 

Ino ltre, qua le  benefic io  loca le  derivante da lla  rea lizzaz ione de ll’in iz ia tiva  s i possono esp lic ita re:  

- m isure  d i com pensazione per il com une in te ressato ; 

A ttiv ità  che com portano ricadute  su l te rrito rio : 

- m anutenzione ord inaria im p ian to; 

- a ttiv ità  d i sorveg lianza de ll’im p ian to ;  

- a ttiv ità  d i m on ito ragg io  am bienta le  che im p iegherà  tecn ic i ed  a ltri addetti de l se ttore ; 

- a ffitti per i proprie tari dei te rren i su i qua li ricade l’im p ian to . 

  

P er una s tim a de i vantagg i econom ic i a live llo  loca le , s i può fa re riferim ento  ad una percentua le 
econom ica ca lco la ta sul va lo re com pless ivo  de ll’opera , com prensivo d i tu tte le  voc i per la  
rea lizzaz ione; ta le percentua le  s i può assum ere pari a l 7 ‰ de l va lo re com pless ivo  de ll’opera (da 
quadro  econom ico  d i realizzaz ione) esc luso  IV A . 

P ertan to, ne lla  fa ttispec ie , considerando che il va lo re  com pless ivo  de ll’ope ra , da quadro econom ico 
genera le , risu lta pari ad  € 26.898.847,42 (IVA esclusa), ne  deriva  un  vantagg io  econom ico  a  live llo  
loca le  pari a : 

 

€ 16.554.700,77 x 7‰ ≃ 115.883 €/anno (BENEFICI ECONOMICI DIRETTI ED INDIRETTI) 
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P er quanto concerne i lavori di costruzione de ll’im p ian to  e de lle  re la tive opere  d i connessione, s i 
s tim a un costo  com plessivo  (opere c iv ili ed  opere e le ttriche) pari a  c irca  600.000 €/MWp. 

A  live llo  loca le , s i tra tta essenzia lm ente  de ll’esecuzione de i lavori re la tiv i a lle  opere  c iv ili e  a lla  
m ovim entaz ione terre  (fondazion i cab ine , v iab ilità  d i accesso, opere  in  c .a. p rev is te, scav i per posa 
cav ido tti). 

C om e da com puto m etrico , ta li opere am m ontano a c irca € 14.888.807,26. C aute lativam ente  s i 
assum e una percentua le  pari a  60% a favore di imprese locali, qu ind i pari a  c irca  € 8.933.284,36 
(ovvero circa 360.000 €/MWp). 

 

11.6 Ricadute occupazionali locali 
A bbiam o s in  o ra  v is to  che la  rea lizzaz ione de ll’Im p ian to  proposto  apporte rà  vantagg i s ia  a  live llo  
g loba le  che a  live llo  loca le , contribuendo, a  live llo  g loba le , a l ragg iung im ento  deg li ob ie ttiv i m ond ia li, 
europe i e  naz iona li d i “risparm io” d i em iss ion i noc ive  ne ll’a tm osfera  e  d i decarbon izzaz ione, e 
contribuendo, a  live llo  loca le , con opportun ità occupaziona li e  d i in tro iti per l’A m m in is traz ione 
C om una le  (in  te rm in i d i IM U , ad  esem pio). 

In  una v is ione g loba le  de l com parto , l’assoc iaz ione E le ttric ità  Fu tura  stim a un aum ento  d i occupati 
ne l se ttore  de lle  fon ti rinnovab ili da l 2019 a l 2030 d i 37 .000 un ità. 

S econdo un 'ana lis i de l W orldw atch  Institu te, l'occupazione d ire tta creata  per ogn i m ilia rdo  d i kW h 
prodotto  da  fon te rinnovab ile  è  d i 542 addetti, m entre  que lla  creata , per la  s tessa produzione d i 
e le ttric ità , da l nuc leare e  da ll'u tilizzo  de l carbone (com presa l'es traz ione de l m inera le ) è, 
rispe ttivam ente, d i 100 e 116 addetti.  

A nche il rapporto benefic i/costi am bienta li abb iam o v isto  essere ne ttam ente  pos itivo , dato che il 
rispe tto de lla  na tura  e l'assenza to ta le d i scorie o em iss ion i fanno de ll'energ ia  rinnovab ile  la  m assim a 
risposta a l p rob lem a energetico  in  term in i d i tu te la am bienta le. 

L’energia solare fotovoltaica è  ino ltre  una risorsa  im portante  per l’econom ia  europea in  quanto , 
o ltre  a contribu ire  a lla  “rip resa econom ica  verde”, crea vantagg i s ign ifica tiv i in  te rm in i occupazionali 
e  d i sv iluppo de l te rrito rio . 

N e lla  fa ttispec ie  de l progetto  in  questione, per la  fase di cantiere s i s tim a d i u tilizzare, 
com patib ilm ente con il quadro  econom ico d i progetto e per le  varie  lavorazion i, le  seguenti categorie  
p ro fess iona li: 

- lavori d i p reparaz ione de l terreno e  m ovim ento terra : rusp is ti, cam ion is ti, gru is ti, topografi, 
ingegneri/a rch itetti/geom etri; 

- lavori c iv ili (s trade, fondazion i, cab ine): opera i generic i, opera i spec ia lizza ti, cam ion is ti, 
carpentie ri, sa lda tori; 

- lavori e le ttric i (cav ido tti, quadri, cab lagg i, re te d i terra, cab ine): e lettric is ti, opera i 
spec ia lizza ti, cam ion is ti, ingegneri; 

- m ontagg io  m odu li fo tovo lta ic i: topografi, ingegneri, opera i spec ia lizza ti, sa lda tori; 

- opere  a verde e  p iano coltu ra le : v iva is ti, agronom i, opera i generic i. 
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A nche l'approvv ig ionam ento  de i m ateria li, ad esc lus ione de lle  apparecch ia ture  com plesse, qua li i 
m odu li fo tovo lta ic i, verrà effettuato per quanto poss ib ile  ne l bac ino com m erc ia le  loca le  de ll'area d i 
p rogetto .  

S uccess ivam ente , durante  il periodo d i norm ale  esercizio dell’impianto, verranno u tilizza te  
m aestranze per la  m anutenzione, la  gestione/superv is ione de ll’im p ian to , nonché ovv iam ente  per la  
sorveg lianza de llo  s tesso e  le  attiv ità  p rev is te  da l p iano co ltura le .  

A lcune d i queste  figure  pro fess iona li saranno im p iegate  in  m odo continuativo , com e ad esem pio  il 
persona le  d i gestione/superv is ione tecn ica  e d i sorveg lianza ed  il persona le  rich iesto  per le  a ttiv ità  
d i m on itoragg io  am bienta le . A ltre figure  verranno im p iegate occasiona lm ente a ch iam ata  a l 
m om ento  de l b isogno, ovvero  quando s i presenta  la  necess ità  d i m anutenzion i o rd inarie  o 
s traord inarie  de ll’im p ian to . Le a ltre  figure  occupaziona li perm anenti saranno que lle  re la tive a lle  
a ttiv ità  com e da p iano coltu ra le  p rev is to . 

La  tipo log ia  d i figure pro fess iona li rich ieste in  questa fase sono i tecn ic i de lla  superv is ione 
de ll’im p ian to  e  a l persona le  d i sorveg lianza, e le ttric isti, opera i ed ili, a rtig ian i e  g li operai 
agrico li/g ia rd in ie ri ded iti a lla  m anutenzione de l terreno d i pertinenza de ll’im p ian to  e  a l p iano co ltu ra le  
p rev is to  (cura e  racco lta  de lle  co ltu re  prev iste , taglio  de ll’e rba , s is tem azione de lle  a ree  a  verde ecc.). 

 

11.7 Ricadute sociali occupazionali ed economiche a livello locale. 
P er quanto  s inora  esposto , s i desum e, d i conseguenza, che la rea lizzaz ione d i un im p ian to com e 
que llo  d i p rogetto  rappresenta  s icuram ente  un  increm ento  de ll’occupazione, s ia  a  breve che a lungo 
te rm ine; tantop iù  per que lli d i na tura  agrovo lta ica  qua le  è  que llo  de lla  fa ttispec ie , in  esam e, che, 
abb inando a ll’im p ian to  trad iz iona le  la  conduzione de ll’a ttiv ità  agrico la , p revede anche u lte rio re 
o fferta occupaziona le  ne l se tto re agrico lo , d i dura ta  pari a l p iano co ltu ra le p rev is to. 

In fatti, ipo tizzando d i im p iegare  in  parte , s ia  in  fase d i costruz ione che in  fase d i eserc iz io  e  
m anutenzione de ll’im p ian to , nonché per l’a ttiv ità  agrico la  p rev is ta, la  forza  lavoro  de l posto, s i avrà 
s icuram ente un  aum ento de l redd ito loca le , o ltre  che un arricch im ento  de lla  conoscenza de l settore  
de lle  energ ie  rinnovab ili che  po trebbe favorire  la  nasc ita  d i una im prend itoria  loca le . 

D a l b ilanc io  deg li e ffe tti pos itiv i e  negativ i derivanti da lla  rea lizzaz ione de ll’in te rvento  s i può 
concludere  che, a  fronte  de i lim ita ti e ffetti negativ i derivanti da ll’occupazione de l suo lo , da ll’aum ento  
de l tra ffico  loca le (fase d i costruz ione) e da l trascurab ile  e ffe tto v is ivo  descritti neg li e laborati 
p rogettua li a  corredo de lla  docum entaz ione progettua le , s i hanno ben p iù  effetti pos itiv i inc identi s ia 
a  live llo  occupaziona le  che redd itiz io . 

 

11.8 Stima occupazione locale – impianto di generazione 
Fase di cantiere 

In  fase  d i cantie re s i prevedono le  seguenti a ttiv ità : 

- lavori d i p reparaz ione de l terreno e  m ovim ento terra : rusp is ti, cam ion is ti, gru is ti, topografi, 
ingegneri/a rch itetti/geom etri; 
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- lavori c iv ili (s trade, fondazion i, m anufa tti in  c.a .v. la to u tente  e im p ian to d i re te, nonchè 
de ll’im p ian to  d i accum ulo e le ttroch im ico): opera i generic i, opera i spec ia lizza ti, cam ion is ti, 
carpentie ri, sa lda tori; 

- lavori e le ttric i (cav ido tti, quadri, cab lagg i, re te d i terra, cab ine): e lettric is ti, opera i 
spec ia lizza ti, cam ion is ti, ingegneri; 

- m ontagg io  m odu li fo tovo lta ic i: topografi, ingegneri, opera i spec ia lizza ti, sa lda tori; 

- opere  a verde e  p iano coltu ra le : v iva is ti, agronom i, opera i generic i. 

 

La  ricaduta a  live llo  loca le  v iene riassunta  ne lla  seguente  tabe lla : 

Lavori Durata (giornate 
lavorative/unità) 

Unità locali totali 
occupate Tecnici Operai 

Lavori di movimento 
terra 60  6 2 4  

Opere civili 180  8 2 6  

Opere elettriche 30  4 0 4  

Opere a verde e 
colturali 40  4 0 4  

 

 

Fase di esercizio 

Le tipo log ie  d i figure profess iona li rich ieste  in  questa  fase  sono: 

- S orveg lianza im p ian to; 

- M anutenzione ord inaria a rea  d i im p ian to (sfa lc io  e rba, pu liz ia  foss i e cunette, p icco le 
opere  d i s istem azione del te rreno); 

- M anutenzione im p ian ti e le ttric i (im p ian ti e le ttric i opere  d i connessione, verifica  d i legge 
per im p ianti d i terra, verifica  quadri e le ttric i); 

- M anutenzione m odu li fo tovo lta ic i (contro llo  supporti fo tovo lta ic i, lavagg io  m odu li, ecc.) 

Lavori Durata (giornate 
lavorative/anno/unità) 

Unità locali 
totali occupate Tecnici Operai/impiegati 

Sorveglianza 20  2 0 2  

Manutenzione 
ordinaria area 20  2 0 2  

Manutenzione 
impianti elettrici 4 2 0 2  

Manutenzione 
ordinaria moduli 20  2 0 2  
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11.9 Stima occupazione locale – attività agricola 
I due lo tti saranno sudd iv is i in  a ree  su  cu i verranno pra ticate  co lture  in  ro taz ione, ne llo  specifico  le  
a ttiv ità  p revedono: 

• P ra to  po lifita  

• ap ico ltu ra 

• a rborico ltu ra 

Le  attiv ità  saranno condotte da un ’az ienda agrico la  loca le  ad iacente a i fond i ne l rispe tto de lle  B PA  
(B uone P ratiche  A grico le). S i p revede l’im p iego d i 3  un ità lavorative  az ienda li (U LA ). 
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12 PIANO DI DISMISSIONE DELL’IMPIANTO 
Il P iano d i D ism iss ione è il docum ento descrive  il processo d i d ism iss ione d i tu tte le  attiv ità  e forn isce 
una quantificaz ione de i re la tiv i costi inerenti a lle  a ttiv ità  d i d ism iss ione e le  m oda lità  d i gestione de l 
m ateria le  d ism esso, u tilizzando le p iù  recenti m oda lità  d i sm altim ento e  priv ileg iando il recupero e 
ric ic lo  de i m ateria li, da svo lgers i a  “fine v ita  im p ianto”, per riporta re lo  sta to de i luogh i a lla  cond iz ione 
an te-operam .  

Tu ttav ia , a l term ine de lla  v ita  u tile  de ll’im p ian to  agri vo lta ico , l’a ttiv ità  agrico la  po trebbe non cessare , 
per cu i a lcune opere, qua li la  rec inz ione, l’im p ian to  d i v ideo sorveg lianza ed illum inazione, parte  
de lla  v iab ilità  in te rna  u tile  a l p roseguo de lle  a ttiv ità  co ltu ra li, po trebbero non essere rim osse. 

L ’im p ian to  sarà  d ism esso trascorso il periodo d i au torizzaz ione a ll’eserc iz io  p rev isto da lle  norm ative  
d i se tto re ed  in  partico la re  da lla  Regione Puglia, seguendo le  prescriz ion i norm ative  in  v igore a 
que lla  da ta .  

Le  fas i princ ipa li de l p iano d i d ism iss ione sono riassum ib ili ne lle  seguenti fas i: 

 

1 ) sm ante llam ento  im p ian to fotovo lta ico  e cav ido tto : 
a ) sez ionam ento im p ian to la to D C  e la to A C  (D ispositivo  d i generatore), sez ionam ento in  B T e 

M T (loca le  cab ina  d i trasform azione); 
b ) sco llegam ento  serie  m odu li fo tovo lta ic i m ed ian te connettori tipo m ulti con tact; 
c) sco llegam ento  cav i la to c .c . e  la to  c.a .; 
d ) sm ontagg io m odu li fo tovo lta ic i da lla  s truttura  d i sostegno (tavo le); 
e ) im pacchettam ento  m oduli m ed ian te  appositi con ten ito ri; 
f) sm ontagg io s is tem a d i illum inazione; 
g ) sm ontagg io s is tem a d i v ideosorveg lianza; 
h ) s filagg io  cav i B T  e M T da cana li / trincee in terrati; 
i) rim ozione tubazion i in te rra te; 
j) rim ozione pozzetti d i ispez ione; 
k) rim ozione parti e lettriche ; 
l) sm ontagg io s tru ttu ra m eta llica  (insegu ito ri m onoassia li); 
m ) rim ozione de l fissagg io  a l suo lo ; 
n ) rim ozione deg li S he lter contenenti il gruppo convers ione / trasform azione; 
o ) rim ozione m anufatti p refabbrica ti e /o  dem oliz ione m anufa tti gettati in  opera ; 
p ) rim ozione rec inz ione; 
q ) rim ozione gh ia ia  da lle  strade; 
r) consegna m ateria li a  d itte  specia lizza te  a llo  sm altim ento ; 
s) rip ris tino  sta to de i luogh i a lle  cond iz ion i an te-operam  m edian te  apporto d i m ateria le  inerte  e 

te rreno vegeta le  a copertu ra  d i scav i e /o trincee. 
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P er m agg iori de ttag li s i rim anda a lla  re laz ione tecn ica  re la tiva  a l p iano d i d ism iss ione. 

D a ll’ana lis i e ffe ttuata , dalla  re laz ione specifica  a llegata  a l p rogetto  e  da lla  s tim a de i costi e ffe ttua ta 
con re la tivo com puto de i costi d i D ism iss ione e R ipris tino  de ll’Im p ian to, s i ha  che la s tim a de i costi 
per la  d ism iss ione e  rispris tino  de ll’im p ian to  am m onta  ad € 1.250.680,62.  

P er m agg iori de ttag li s i rim anda a ll’e labora to  FLX_DIS.01. 

 

2 ) S m ante llam ento  im p ianto  d i accum ulo  e le ttroch im ico : 
a ) R im ozione cab ine  she lter; 
b ) R im ozione de lle  tubazion i in te rrate  (v ie  cav i) e de i cav i e le ttric i (A T , M T, B T  e  d i segna le) in  

esse contenuti; 
c ) R im ozione de l p iazza le  con fin itu ra in  asfa lto; 
d ) R im ozione de lla  rec inz ione, iv i com preso il cordo lo  d i fondazione e  i cancelli;  
e ) C onsegna m ateria li a  d itte  specia lizza te  a llo  sm altim ento ; 
f) R iem pim ento  de i vo lum i occupati da lle  fondazion i con te rreno idoneo; 
g ) A pporto  d i terreno vegeta le  sug li s trati superfic ia li. 
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