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1 INTRODUZIONE

La presente relazione si propone di illustrare sinteticamente i criteri ed i procedimenti assunti alla
base dell’elaborazione progettuale dell’impianto elettrico a servizio di un parco agrivoltaico ubicato
in Basilicata e si propone di definire i parametri indispensabili alla definizione dei criteri e dei
procedimenti di progettazione.

Il parco agrivoltaico sara realizzato nel Comune di Banzi (PZ) con opere connesse ricadenti nei
Comuni di Banzi (PZ) e Palazzo San Gervasio (PZ) ed & diviso in sei sottocampi. L'estensione
dell'impianto agrivoltaico & di circa 42 ettari e per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati
progettuali.

Sul terreno non sono presenti vincoli che impediscono la realizzazione dell'impianto. L’area € ad uso
agricolo. Le aree interessate sono raggiungibili percorrendo strade provinciali, comunali e vicinali.
Il terreno non presenta vincoli paesaggistici, si € comunque progettato I'impianto in modo da ridurre
il piu possibile I'impatto visivo, utilizzando strutture di sostegno a bassa visibilita ed idonea fascia di
piantumazione perimetrale.

Le aree interessate all'installazione dei pannelli fotovoltaici presentano una morfologia ondulata
con lievi pendenze e i terreni sono prevalentemente coltivati a seminativo non irriguo.

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

PROGETTO FOTOVOLTAICO - DATI GENERALI
Cabine Struttura . Potenza Numero di | Numero | . Potenza Stringhe per inverter Potenza Totale Potenza
Trasformazione | 26 moduli Moduli | modulo stringhe inverter inverter AC Inverter | Stringh Totali DC [kw] Totale AC
[kw] 8! [kw] verte inghe otali [kw]
8 19 152
T1 2 7 7 2 1 42
C 96 696 0,705 96 6 350 2 18 Y 5425,68 5600
] 9 19 171
]
£ CT2 297 7722 0,705 297 16 350 7 15 126 5444,01 5600
f-'Eu CT3 197 5122 0,705 197 11 350 1 17 17 3611,01 3850
E ’ 10 18 180 i
o 4 17 68
T CT4 164 4264 0,705 164 10 350 3006,12 3500
e 6 16 96
a8 4 18 72
8 CT5 208 5408 0,705 208 12 350 3 ) 136 3812,64 4200
4 18 72
Tl 2 4 , 7! 2 12 12,64 42
CT6 08 5408 0,705 08 350 2 1 136 3812,6 00
TOTALI 1370 35620 1370 77 77 1370 25112,1 26950

Caratteristiche Impianto

e Tipo utenze: generatori fotovoltaici interfacciati alla rete a mezzo inverter.
o Generatori fotovoltaici da 0,705 kWp
o Potenza totale di picco: 25.1 MWp
e Tensione nominale rete A.T.: 150 kV.
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Condutture elettriche: direttamente interrate con eventuale protezione addizionale
(elementi di resina).

Tipo cavo: unipolare con conduttore di alluminio.

Tipo selettivita dispositivi di interruzione: cronometrica.

Corrente di cortocircuito: non comunicata da parte di TERNA.

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

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

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

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

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

della

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

determinazione della struttura generale dell'impianto, come esplicitamente indicata nelle

elaborazioni grafiche e descrittive di progetto.

Il sistema di distribuzione € di tipo misto, ovvero si pud considerare di tipo IT per il campo

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

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

documenti di progetto.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

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

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

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

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

Le caratteristiche dell'impianto, nonché di tutte le componenti I'impianto, dovranno essere in

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

e alla prescrizione di autorita locali, comprese quelle dei VVF;

e alla prescrizione ed indicazioni delle Societa Distributrice di energia elettrica;

¢ alle norme CEl (Comitato Elettrotecnico Italiano).

NORME di RIFERIMENTO

CEl 0-16: Regola tecnica per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT
delle imprese distributrici di energia elettrica;
CEl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000 V in
corrente alternata e a 1.500 V in corrente continua;
CEl 11-20: Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti
dil e Il categoria;
CEI EN 60904-1: Dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche
tensione-corrente;
CEl EN 60904-2: Dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche di
riferimento;
CEl EN 60904-3: Dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per sistemi solari
fotovoltaici per uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento;
CEI EN 61727: Sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche dell'interfaccia di raccordo con la
rete;
CEl EN 61215: Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica
del progetto e omologazione del tipo;
CEI EN 61000-3-2: Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti Sezione 2: Limiti
per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso = 16 A
per fase);
CEl EN 60555-1: Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni;
CEl EN 60439-1-2-3: Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa
tensione;
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e CEl EN 60445: Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremita dei
conduttori designati e regole generali per un sistema alfanumerico;

e CEIEN 60529: Gradi di protezione degli involucri (codice IP);

e CEIEN 60099-1-2: Scaricatori;

e CEl 11-17: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia
elettrica. Linee in cavo

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

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

e CEl 81-1: Protezione delle strutture contro i fulmini;

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

e CEl 81-4: Valutazione del rischio dovuto al fulmine;

o CEl 82-25: Guida alla progettazione, realizzazione e gestione di sistemi di generazione
fotovoltaica;

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

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

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

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

e CEI EN 61724: Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici. Linee guida per la misura,
lo scambio e I'analisi dei dati;

e |[EC60364-7-712 Electrical installations of buildings - Part 7-712: Requirements for special
installations or locations Solar photovoltaic (PV) power supply systems.

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

e D.M. 37/08 Regolamento concernente I'attuazione dell’art. 11-quaterdecies comma 13
lett. a della legge n°248 del 02\12\2005 recante riordino delle disposizioni in materia di
attivita di installazione degli impianti all’interno degli edifici;

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

e Decreto 19 Febbraio 2007, per incentivare la produzione di energia elettrica da impianti
fotovoltaici.

e Delibera AEEG n. 188/05, per le modalita per I’erogazione delle tariffe incentivanti.

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

e Delibera AEEG n. 88/07, Disposizioni in materia di misura dell’energia elettrica prodotta
da impianti di generazione.

e Delibera AEEG n. 89/07, Condizioni tecnico economiche per la connessione degli impianti
di produzione di energia elettrica alle reti elettriche con obbligo di connessione di terzi a
tensione nominale minore o uguale a 1 kV.
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e Delibera AEEG n. 90/07, Attuazione del decreto del ministro dello sviluppo economico, di
concerto con il ministro dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare 19 Febbraio
2007.

e Delibera AEEG n. 281/05 e s.m.i. Delibere AEEG n.28/06 e n.100/06, Condizioni per
I'erogazione del servizio di connessione alle reti elettriche con tensione nominale
superiore ad 1 kV i cui gestori hanno I’'obbligo di connessione di terzi.

e DK 5310, Modalita e condizioni contrattuali per I'erogazione da parte di E-DISTRIBUZIONE
Distribuzione del servizio di connessione alla rete elettrica con tensione nominale
superiore ad 1 kV.

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

o CEl PAS 82-93: Impianti agrivoltaici.

e Linee Guida in materia di Impianti agrivoltaici — Giugno 2022 elaborato dal Gruppo di
lavoro coordinato dal MITE con la partecipazione di: CREA - Consiglio per la ricerca in
agricoltura e l'analisi dell'economia agraria, ENEA - Agenzia nazionale per le nuove
tecnologie, l'energia e lo sviluppo economico sostenibile, GSE - Gestore dei servizi
energetici S.p.A. ed RSE - Ricerca sul sistema energetico S.p.A.

Quanto altro previsto dalla vigente normativa di legge, ove applicabile.
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3 MODALITA’ DI REALIZZAZIONE CAVIDOTTI MTE AT
3.1 PREMESSA

La realizzazione dei cavidotti MT e AT deve essere effettuata tenendo conto della presenza degli
altri servizi interrati (acqua, gas, telecomunicazioni, ecc.): prendendo gli opportuni accordi con gli
esercenti di tali servizi al fine di assicurare il rispetto delle prescrizioni di legge.

Va altresi premesso che la posa delle tubazioni avverra per lo pil su “strada pubblica” limitando al

minimo necessario la posa su “terreno privato”.

3.2 Cavipbotto MT
3.2.1 Cavidotto MT interno parco

Il parco agrivoltaico, attraverso un cavidotto interrato costituito da linee in media tensione 18/30
kV verra connesso con la cabina di smistamento, da quest’ultima ad una SE Utente 30/150 kV e da
quest’ultima ad una futura Stazione Elettrica AT/AT della RTN che verra probabilmente ubicata nel
Comune di Banzi (PZ) e collegata in entra-esce sulla linea 150 kV esistente “Genzano — Palazzo San
Gervasio — Forenza - Maschito”.
Il tracciato della linea & stato studiato in armonia con quanto dettato dall'art.121 del T.U. 11-12-
1933 n.1775, comparando le esigenze di pubblica utilita dell'opera con gli interessi sia pubblici che
privati.
Nella definizione dell’opera sono stati adottati i seguenti criteri progettuali:
—  contenere per quanto possibile la lunghezza del tracciato per occupare la minor porzione
possibile di territorio;
— mantenere il tracciato del cavo il piu possibile all’interno delle strade esistenti, soprattutto
in corrispondenza dell’attraversamento di nuclei e centri abitati, tenendo conto di
eventuali trasformazioni ed espansioni urbane future;
— evitare per quanto possibile di interessare case sparse e isolate, rispettando le distanze
minime prescritte dalla normativa vigente;
— minimizzare l'interferenza con le eventuali zone di pregio naturalistico, paesaggistico e

archeologico;
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Inoltre, per quanto riguarda I'esposizione ai campi magnetici, in linea con il dettato dell’art. 4 del
DPCM 08-07-2003 di cui alla Legge. n. 36 del 22/02/2001, nello studio del tracciato si & tenuto conto
dell’obiettivo di qualita di 3 uT.

Le linee elettriche di media tensione all'interno del parco agrivoltaico saranno realizzate in cavo
interrato ad una profondita di posa non inferiore a 1,2 m. Si svilupperanno all’interno di una trincea
di scavo larga circa 0.6 m e profonda 1,2 m, secondo il percorso indicato nelle tavole di progetto.

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

di posa con terreno vagliato e/o sabbia, al fine di ridurre
eventuali asperita che potrebbero danneggiare gli
stessi. All'interno della trincea di scavo sara prevista la
posa di un tritubo, di un eventuale corda di rame nudo
e la posa di un nastro di segnalazione con la dicitura cavi
elettrici a circa 20+30 cm al di sopra dei cavi.

La realizzazione dei cavidotti AT sara effettuata

tenendo conto della presenza degli eventuali altri

servizi interrati lungo il tracciato (sistema idrico, rete di
distribuzione del metano, reti TLC etc.). In fase Flgura 1: Esemplo di posa cavo MT
esecutiva, si prenderanno accordi con gli Esercenti di tali servizi al fine di assicurare il rispetto delle
prescrizioni della norma CEl 11-17 e del DM 24.11.1984.
Le linee elettriche sono state dimensionate in funzione della potenza da trasmettere, assumendo
condizioni di posa di seguito indicate:

—  profondita di posa paria 1,2 m;

—  resistivita termica del terreno paria 1° C m/W,;

—  temperatura di posa pari a 30°C;

Il dimensionamento & stato eseguito applicando il criterio termico, tenendo conto della potenza da
trasmettere, e la sezione scelta € stata verificata con il criterio della I'energia specifica passante
(K2S?) tollerabile dal conduttore.
Lungo lo sviluppo della linea & prevista la realizzazione di giunti dielettrici di alta tensione di
collegamento tra le varie pezzature di cavo.
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Progetto: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO
PARI A 25.1 MWP, UBICATO NEL COMUNE DI BANZI (PZ) IN LOCALITA' “LA ROCCA”
Elaborato: BANPV-T018 RELAZIONE TECNICA CAVIDOTTI MT E AT

Essi saranno costituiti da materiali simili o comunque compatibili con quelli del cavo stesso su cui
saranno installati, e provvederanno:
— alla connessione dei conduttori di due pezzature di cavo mediante manicotti metallici
chiamati connettori;
— all'isolamento del conduttore ed al ripristino dei vari elementi di cavo;

— al mantenimento della continuita elettrica tra eventuali schermi metallici dei cavi;

guaina semiconduttiva

v

connessione elettrica del

conduttore —i
£ e
- A
MW S

et

giunzione elettrica dello

guaina esterna di protezione
schermo

controllo campo

Figura 2: Giunto MT
| terminali, che costituiranno le estremita del cavo, provvederanno:
— alla connessione dei conduttori con le apparecchiature;

— al controllo del campo elettrico;

alla sigillatura del cavo contro I’eventuale penetrazione di acqua o umidita.

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

tensione.
DIMENSIONAMENTO LINEE - CAVIDOTTO MT INTERNO CAMPO
Lunghezza Lunghezza .

Linea Tipo di cavo Numero terne Lignea Caii AT Potenza Sezione Portata Corrente AU

[m] [m] [kW] [mm?] [A] [A] [%]

Linea CT1_CT2 ARE4H1R 18/30 kV 1 1039 3117 5425,68 50 157,00 116,02 0,30
Linea CT2_CT3 ARE4H1R 18/30 kV 1 1628 4884 10869,7 120 260,00 232,43 0,47
Linea CT3_CS ARE4H1R 18/30 kV 1 2604 7812 14480,7 185 324,00 309,65 0,78
Linea CT4_CS ARE4H1R 18/30 kV 1 1720 5160 3006,12 50 157,00 64,28 0,27
Linea CT5_CT6 ARE4H1R 18/30 kV 1 50 150 3812,64 50 157,00 81,53 0,01
Linea CT6_CS ARE4H1R 18/30 kV 1 175 525 7625,28 70 192,00 163,05 0,05

3.2.2 Cavidotto MT esterno parco

Il cavidotto MT esterno parco in progetto si estende dalla cabina di smistamento in prossimita
dell'impianto fotovoltaico nel Comune di Banzi (PZ) fino ad una SE Utente 30/150 kV che

probabilmente verra ubicata nel Comune di Banzi (PZ) e da quest’ultima ad una futura Stazione
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Elettrica AT/AT della RTN che verra probabilmente ubicata nel Comune di Banzi (PZ) e collegata in
entra-esce sulla linea 150 kV esistente ““Genzano — Palazzo San Gervasio — Forenza - Maschito”.

| cavi saranno interrati a una profondita di 1.50 m all’estradosso in modo che venga garantita la
profondita minima di posa cha sara maggiore di 1 m, con fornitura di materiale fine/sabbia sul tubo
e sul fondo dello scavo che sara piatto e privo di asperita onde evitare danneggiamenti delle
tubazioni. Al di sopra dei cavidotti ad almeno 0,2 m dall’estradosso del tubo stesso, sara collocato il
nastro monitore (uno almeno per ogni coppia di tubi); nelle strade pubbliche si evitera la
collocazione del nastro immediatamente al di sotto della pavimentazione, onde evitare che
successivi rifacimenti della stessa possano determinarne la rimozione.

Nella posa dei tubi le curve saranno limitate al minimo necessario e comunque avranno un raggio
non inferiore a 1,50 m. In particolare il profilo della tubazione AT sara quanto piu lineare possibile
evitando in particolare le “strozzature” nei casi di incrocio con altre opere o per la eventuale
presenza di ostacoli.

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

tensione.
DIMENSIONAMENTO LINEE - CAVIDOTTO MT ESTERNO CAMPO
Lunghezza Lunghezza .
P P A
Linea Tipo di cavo Numero terne Linea Cavi AT otenza Sezione ortata Corrente Un
[m] [m] [kw] [mm?] [A] [A] [%]
Linea CS_SE ARE4H1R 18/30 kV 2 10475 62850 25112,1 500 2x540,00 536,98 1,73

3.2.3 Cavidotto BT e linee CC interno parco

Le linee in cc che collegheranno i moduli fotovoltaici agli inverter saranno in cavo solare e
viaggeranno sottese alle strutture di sostegno in adeguate canalizzazioni.

Le linee elettriche di bassa tensione all’interno del parco agrivoltaico saranno realizzate in cavo
interrato e si svilupperanno all’interno di una trincea di scavo larga circa 0.3 m e profonda 0,6 m.

| cavi saranno posati in tubi corrugati e interrati, previa realizzazione di un sottofondo di posa con
terreno vagliato e/o sabbia, al fine di ridurre eventuali asperita che potrebbero danneggiare gli
stessi. All'interno della trincea di scavo sara prevista la posa di un tritubo, di un eventuale corda di
rame nudo e la posa di un nastro di segnalazione con la dicitura cavi elettrici a circa 20 cm al di sopra
dei cavi.

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

condizioni di posa di seguito indicate:
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—  profondita di posa paria 0,6 m;
—  resistivita termica del terreno paria 1° C m/W,;

—  temperatura di posa pari a 30°C;

Il dimensionamento & stato eseguito applicando il criterio termico, tenendo conto della potenza da
trasmettere, e la sezione scelta e stata verificata con il criterio della I'energia specifica passante

(K?S?) tollerabile dal conduttore.

3.3 INTERFERENZE CAVIDOTTI CON OPERE INFRASTRUTTURALI
3.3.1 Le tecnologie no-dig

In alternativa ai metodi di posa tradizionali, nell’'ultimo decennio si sono sviluppate e diffuse in
misura sempre maggiore le tecniche dette no-dig o trenchless, che consentono di posare nuove
condotte e/o tubazioni e di riabilitare o sostituire le condotte esistenti senza ricorrere all’apertura
di trincee lungo il tracciato.

Queste nuove tecniche risultano particolarmente vantaggiose in ambiente urbano in quanto
riducono drasticamente sia lI'inquinamento acustico ed atmosferico che lI'impatto sul traffico
veicolare e pedonale in corrispondenza ai cantieri e consentono inoltre di contenere o evitare una
serie di costi diretti ed indiretti. Tra i primi si eliminano infatti quelli della demolizione e del ripristino
della pavimentazione stradale in corrispondenza ai cavi di posa nonché il costo del rifacimento
dell’intero manto stradale, la cui integrita viene anticipatamente compromessa dai cedimenti del
rinterro che si verificano inevitabilmente dopo pochi anni, mentre tra i costi indiretti vengono evitati
quelli legati al maggior tempo di percorrenza ed al maggior consumo di carburante sopportati dagli
utenti e, in generale, ai rallentamenti ed alle limitazioni del traffico urbano.

Anche in ambito extra urbano I'impiego delle tecniche no-dig presenta dei vantaggi rispetto alle
pose in trincea, sia pure limitatamente a specifiche parti del tracciato, come ad esempio i percorsi
in zone boschive e di elevato valore paesaggistico o gli attraversamenti sotterranei di corsi d’acqua
e di rilevati stradali e ferroviari. In alcuni casi queste tecniche costituiscono I'unica possibilita

consentita per I'adozione dei tracciati prescelti.
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Occorre infine segnalare che, grazie ai continui miglioramenti tecnologici, i costi delle tecniche no-
dig stanno progressivamente riducendosi e diventando sempre pil competitivi con quelli delle pose

tradizionali su cavi a cielo aperto.

1. foro pilota (pilot bore)

= = \ e B

IO O

2. alesatura (back reaming)

noiz.ii

3. tiro (puliback)

- ol /'
— ‘<.—-—-'_'—F\\‘
nolds3e
4. assetto finale della tubazione
~——
= u

noit

Figura 3: Esempio di tecnologia no-dig: Directional Drilling

Lo scavo per la posa in opera del cavidotto interrato € effettuato con mezzi meccanici ma durante il
cammino € inevitabile incontrare ostacoli da risolvere tecnicamente secondo prescrizioni di legge e
norme che regolano le interferenze in parallelo e ortogonali agli impianti telefonici, idrici,
metanodotti, ferrovie, etc., esistenti.

Lungo il tracciato dei cavidotti, in corrispondenza degli attraversamenti dei reticoli idrografici
realizzati mediante la tecnologia No-Dig, la stessa, sara realizzata con caratteristiche, e ad una
profondita, che garantiranno la protezione da eventuali fenomeni erosivi del tratto di alveo

interessato, dovuti ad eventi di piena e a variazioni della morfologia dell'alveo nel lungo periodo.

3.3.2 Interferenza cavidotto interrato con linee di energia, telecomunicazioni e condutture
interrate

Lo scavo per la posa in opera del cavidotto interrato € effettuato con mezzi meccanici ma durante il

cammino € inevitabile incontrare ostacoli da risolvere tecnicamente secondo prescrizioni di legge e
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norme che regolano le interferenze in parallelo e ortogonali agli impianti telefonici, idrici,

metanodotti, ferrovie, etc..., esistenti.

3.3.3 Parallelismi e incroci fra cavi elettrici

Nel caso di parallelismo i cavi aventi la stessa tensione nominale, saranno posati alla stessa
profondita utilizzando tubazioni distinte, ad una distanza di circa 3 volte il loro diametro. Tali
prescrizioni valgono anche per incroci di cavi aventi uguale o diversa tensione nominale.

Nel caso di incroci, la distanza fra i due cavi non sara inferiore a 30 cm ed inoltre il cavo posto
superiormente sara protetto, per una lunghezza non inferiore ad 1 m, mediante un dispositivo di

protezione identico a quello previsto per i parallelismi.

3.3.4 Parallelismi e incroci fra cavi elettrici e cavi di telecomunicazione

Nei parallelismi con cavi di telecomunicazione, i cavi di energia saranno posati alla maggior e
possibile distanza, e quando vengono posati lungo la stessa strada si dislocheranno possibilmente
ai lati opposti di questa. Ove, per giustificate esigenze tecniche, non sia possibile attuare quanto
sopra, i cavi saranno posati in vicinanza, mantenendo fra i due cavi una distanza minima non
inferiore a 30 cm.
Qualora detta distanza non possa essere rispettata, verra applicata sui cavi uno dei seguenti
dispositivi di protezione:

e cassetta metallica zincatura a caldo;

e tubazioni in acciaio zincato a caldo;

e tubazione in materiale plastico conforme alle norme CEI.

| predetti dispositivi saranno omessi sul cavo posto alla profondita maggiore quando la differenza di

guota tra i due cavi & uguale o superiore a 15 cm.

3.3.5 Parallelismi ed incroci fra cavi elettrici e tubazioni o strutture metalliche

La distanza in proiezione orizzontale fra i cavi di energia e le tubazioni metalliche interrate, adibite
al trasporto e alla distribuzione dei fluidi (acquedotti, oleodotti e simili), posate parallelamente ai

cavi medesimi sara non inferiore a 30 cm.
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Le superfici esterne di cavi di energia interrati non disteranno mai meno di 1 m dalle superfici
esterne di serbatoi contenenti liquidi o gas infiammabili.
L’incrocio fra cavi di energia e tubazioni metalliche interrate non verra effettuato sulla proiezione

verticale di giunti non saldati delle tubazioni stesse.

3.3.6 Coesistenza tra cavi di energia e gasdotti

Nel caso di parallelismo e incrocio fra cavi elettrici e tubazioni per il trasporto del gas naturale si
applicano, ove non in contrasto con il D.M. 24.11.1984 “Norme di sicurezza antincendio per il
trasporto, distribuzione e I'utilizzazione del gas naturale con densita non superiore a 0.8”, le

prescrizioni viste al paragrafo precedente.

3.4 COLLEGAMENTO ALLA STAZIONE RTN

Il collegamento alla stazione RTN permettera di convogliare I’energia prodotta dal parco agrivoltaico
alla rete ad alta tensione. A tal fine, I’energia prodotta alla tensione di 30 kV, dall'impianto sara
inviata allo stallo di trasformazione della stazione di Utenza 30/150 KV; qui verra trasferita, previo
innalzamento della tensione a 150 kV tramite trasformatore 30/150 kV, alle sbarre della sezione 150
kV della futura stazione di Rete della RTN mediante un collegamento in cavo AT interrato tra i

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

3.4.1 Cavidotto interrato AT

Il collegamento dovra essere in grado di trasportare la potenza massima prevista dallo stallo della
futura stazione RTN. Se si considera una potenza massima di 250 MW, si ha:

P 250 * 10°

- = =1014.0A
V3Vcosp /3150000 * 0.95

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

XDRCU-ALT Single-core Cable 220127 KV catalogo, considerando la posa in piano,
220/127 (245) kV

with Copper wire screen and Aluminium Remarks
laminated sheath

otteniamo un valore di corrente massimo

Construction
# Aluminium conductor, round stranded or sag
manted, optionally with longitudinal water

pari a 1065 A, da cui si evince che la

Featres

sezione selezionata e adeguata al

iy provan design

* Suitable for most applications

trasporto della potenza richiesta.

Standar ds

La linea elettrica sara costituita da una

terna di cavi in alluminio con sezione

data

Sl - = il el R -t = 1x1200 mm? (diametro esterno cavo 106
mm? mm kg/m mQkm mOQkm m&m mQ/km pFkm mm kN . . . . .
w | o [ oo [ oo | w | m | wm | o | » mm), ad isolamento solido in polietilene
500 7 o a9 a7 1M Fra) 0136 2000 15
830 a3 10 620 615 12 n7 0138 2000 193
800 m 1 tl‘? 49% 136 209 0.1.?3 ?,101 u .
o | m | @ | es | s | oo ] a3 | am | om | @ reticolato (XLPE), con wuna portata
1400 m " b} 275 1m 138 0738 300 L
1600 15 1.? M4 24‘.1‘ 110 185 EIZ:E %;JII 48 . ° . .
R N S S S . O . nominale 1065 A (@ 20°C, posa in piano),
Copeelty . I . i quali saranno posati in tratte con
Amb. temp. 2°C 3% °C
Soil resist. 10 KmAW ) in air )
i B . . N . . lunghezze analoghe. Il collegamento delle
00 a1 581 62 674 B 706
0 Cy ™ ) 0 o = uaine- schermo sara del tipo “Single
a0a 785 STJ EI!] 1030 1‘0]13 i g p g
1000 a8 9w 1080 18 1133 120
it s 27 1 i e = ; ing” i ;
s ] i L L LT = Point Bonding”, mediante la posa di un
000 1283 1450 1577 1751 1776 2040
2500 1333 1578 1716 133 1962 2ms

Figura 4: Data Sheet cavo AT cavo unipolare in rame (insieme alla terna
di cavi unipolari AT) della sezione nominale di 400 mm? per il collegamento in parallelo delle terre
dei terminali al fine

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

La posa sara effettuata con la disposizione “in piano” principalmente sul fondo di una trincea scavata
ad una profondita di 150 cm.

| cavi saranno terminati nelle sottostazioni di partenza/arrivo con terminali montati su apposite
strutture di sostegno (una per ciascun cavo).

Le dimensioni nominali della trincea di posa per semplice terna saranno di 90 cm di larghezza per
150 cm (minimo) di profondita. Nei tratti in trincea il cavo saro posato con disposizione in piano, su
di un letto di posa dello spessore di 10 cm costituito da sabbia o cemento; il tutto sara poi ricoperto
da un ulteriore strato dello spessore di 50 cm di cemento magro.

Verra inoltre posata, a quota di 20 cm al di sopra del bauletto in cemento, una rete di segnalazione
in materiale plastico di colore rosso-arancio con applicato sulla faccia superiore un nastro con la

scritta “CAVI a 150.000 Volt” (o equivalente).
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TFICO CAVDOTTD AT. WTERRAT Laddove necessario verra inoltre posata una palina
con targa monitoria, piantata sul terreno a margine
del tracciato del cavidotto.
Gli scavi verranno reinterrati con inerti di
caratteristiche adeguate; per i tratti asfaltati dovra
essere ricostruito il sottofondo pre-bitumato per uno
spessore di 30 cm ed un tappeto d’usura per uno
SRR spessore minimo di 3 cm.
NN In corrispondenza degli attraversamenti stradali la
‘ &k ' f‘?jﬁ) €y posa sara effettuata in tubo. Tale operazione potra
= avvenire con il sistema spingi tubo tradizionale. In

casi particolari potra essere utilizzato il sistema di

Figura 5: Posa tipo cave AT perforazione teleguidata, consistente
nell’esecuzione di un foro di attraversamento nel
quale verranno infilati tubi in PVC a protezione di ogni cavo componente la terna.
| cavi in progetto, con isolamento in XLPE e conduttore in alluminio sono formati secondo il seguente
schema costruttivo (tabella tecnica TERNA UX LK101):
e conduttore a corda rigida rotonda, compatta e tamponata di alluminio;
e schermo semiconduttore;
¢ isolante costituito da uno strato di polietilene reticolato estruso insieme ai due
strati semiconduttivi;
e schermo semiconduttore;
¢ dispositivo di tamponamento longitudinale dell’acqua;
e schermo metallico, in piombo o alluminio, o a fili di rame ricotto o a fili di
alluminio non stagnati opportunamente tamponati, o in una loro combinazione
e deve contribuire ad assicurare la protezione meccanica del cavo, assicurare la

tenuta ermetica radiale, consentire il passaggio delle correnti di corto circuito;

¢ rivestimento protettivo esterno costituito da un a guaina di PE nera grafitata.
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