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1. PREMESSA

La presente relazione € destinata alla descrizione delle opere utente da sottoporre a terna per il benestare della
connessione dell'impianto identificato con codice Pratica n° 201900377

La societa Wind Energy San Martino Srl ha ricevuto STMG con nota prot. P20200008976 del 10/02/2020 per una
potenza complessiva di 48,8MW.

Il progetto riguarda la realizzazione di un impianto eolico composto da 12 aerogeneratori con potenza nominale
complessiva pari a 48,8 MW da realizzare nel Comune di San Martino in Pensilis (CB) in localita Pontoni.
L'impianto sara connesso alla rete di trasmissione nazionale a 150 kV mediante collegamento AT ad una stazione
RTN esistente 380/150 kV “Rotello” sita nel Comune di Rotello (CB), Loc. Piana della Fontana, ed identificata
catastalmente al Fg. 30 Particella 58.

Lo stallo 150kV sara in condivisione con il produttore Wind Energy Rotello Srl CP201900057.

Gli aerogeneratori saranno collegati tra di loro mediante un cavidotto in media tensione interrato che colleghera
l'impianto in progetto.

La sottostazione di trasformazione & prevista in prossimita della stazione elettrica RTN “Rotello” esistente. Lo
stallo nella SSE sara condiviso e, tramite un cavidotto interrato in alta tensione, si colleghera allo stallo AT della
SSE preesistente, prospiciente a quella in progetto, a sua volta connessa alla SE RTN "Rotello”

La presente relazione, nel dettaglio, descrive 'impianto e le sue componenti, inquadra il progetto rispetto ai vincoli
presenti sul territorio, riporta alcune considerazioni in merito all’impatto acustico, alla gestione dell'impianto e alla

segnalazione degli aerogeneratori per la sicurezza del volo a bassa quota.

2. IL PARCO EOLICO IN PROGETTO

Il progetto prevede l'installazione di 12 aerogeneratori per una capacita complessiva di 48,8 MW.

Tutti gli aerogeneratori, denominati con le sigle WTG01, WTG02, WTG03, WTG04, WTGO05, WTG06, WTGO07,
WTGO08, WTG09, WTG10, WTG11 e WTG12 ricadono sul territorio di San Martino in Pensilis (CB) in localita
Pontoni.

Le aree d’impianto sono servite dalla viabilita esistente costituita da strade statali, provinciali, comunali e da strade
interpoderali e sterrate.

Lo sfruttamento dell’energia del vento & una fonte naturalmente priva di emissioni: la conversione in elettricita
avviene infatti senza alcun rilascio di sostanze nell’atmosfera.

La tecnologia utilizzata consiste nel trasformare I'energia del vento in energia meccanica attraverso degli impianti
eolici, che riproducono il funzionamento dei vecchi mulini a vento. La rotazione prodotta viene utilizzata per
azionare gli impianti aerogeneratori.

Rispetto alle configurazioni delle macchine, anche se sono state sperimentate varie soluzioni nelle passate
decadi, attualmente la maggioranza degli aerogeneratori sul mercato sono del tipo tripala ad asse orizzontale,
sopravento rispetto alla torre. La potenza & trasmessa al generatore elettrico attraverso un moltiplicatore di giri o

direttamente utilizzando un generatore elettrico ad elevato numero di poli.

PHEEDRA Srl
S_ervizi d_i Ing_egneria Integrata
Via Lago di Nemi, 90 RELAZIONE TECNICA Pagina 2 di 20

74121 - Taranto (Italy)
Tel. +39.099.7722302 — Fax: +39.099.9870285

Email: info@pheedra.it — web: www.pheedra.it




Committente:
Wind Energy San Martino Srl

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN
PARCO NEL COMUNE DI SAN MARTINO IN
PENSILIS (CB) LOCALITA’ PONTONI

Nome del file:

SMP-CIV-REL-002_01

2.1. UBICAZIONE DELLE OPERE

Gli aerogeneratori di progetto ricadono tutti sul territorio comunale di San Martino in Pensilis, in localita Pontoni,

su un’area posta a Est del centro urbano ad una distanza di circa 4 km in linea d’aria.

Il tracciato del cavidotto esterno attraversa il territorio dell’agro di San Martino in Pensilis e di Rotello. La

sottostazione di trasformazione ricade anch’essa sul territorio di Rotello.

i

R P i

Figura 1 - Inquadramento su IGM

o

Gli aerogeneratori sono localizzabili alle seguente coordinate, espresse con datum WGS84 e proiezione UTM 33

N:
TURBINA ‘ E N
WTGO01 506449 4626784
WTG02 507013 4626682
WTGO03 507201 4627537
WTG04 507257 4628385
WTGO05 507892 4628456
WTG06 507864 4629153
WTGO07 504945 4629507
WTG08 505611 4629727
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TURBINA ‘ E N
WTGO09 506276 4629924
WTG10 504531 4628742
WTG11 505309 4628796
WTG12 505916 4628699

Le turbine sono identificate ai seguenti estremi catastali, nel Comune di San Martino in Pensilis:

TURBINA ‘ FOGLIO PARTICELLA
19
WTG02 77 38
WTGO03 77 18
WTG04 71 69
WTGO05 71 193
WTG06 71 98
WTG07 70 221
WTGO08 70 161
WTG09 70 18
WTG10 70 221
WTG11 70 226
WTG12 70 228

La stazione elettrica 30/150 kV da realizzare € localizzabile alle seguenti coordinate: 505857 E 4622521 N,
identificabili a livello catastale al Foglio 30 Particella 57 del Comune di Rotello (CB).
La stazione RTN 380/150 kV ¢ invece localizzabile alle seguenti coordinate: 505924 E 4622979 N, identificabile

a livello catastale al Foglio 30 Particella 58 del Comune di Rotello (CB).

3. CRITERI PROGETTUALI

| criteri che hanno guidato I'analisi progettuale sono orientati alfine di minimizzare il disturbo ambientale dell’opera
e si distinguono in:
e Criteri di localizzazione;

e  Criteri strutturali.
| criteri di localizzazione del sito hanno guidato la scelta tra varie aree disponibili in localita diverse del comune.

Le componenti che hanno influito maggiormente sulla scelta effettuata sono state:

e verifica della presenza di risorsa eolica economicamente sfruttabile;
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disponibilita di territorio a basso valore relativo alla destinazione d’'uso rispetto agli strumenti pianificatori
vigenti;

e basso impatto visivo;

e esclusione di aree di elevato pregio naturalistico;

e viabilita opportunamente sviluppata in modo da ridurre al minimo gli interventi su di essa;

e vicinanza di linee elettriche per ridurre al minimo le esigenze di realizzazione di elettrodotti;

e esclusione di aree vincolate da strumenti pianificatori territoriali o di settore.

| Criteri strutturali che hanno condotto all’ottimizzazione della disposizione delle macchine, delle opere e degli
impianti al fine di ottenere la migliore resa energetica compatibilmente con il minimo disturbo ambientale sono
stati:

e Disposizione degli aerogeneratori in prossimita di tracciati stradali gia esistenti che richiedono interventi

minimi o nulli, al fine di evitare in parte o del tutto I'apertura di nuove strade;

Scelta dei punti di collocazione per le macchine, gli impianti e le opere civili in aree non coperte da

vegetazione o dove essa € pil rada 0 meno pregiata;

Distanza da fabbricati maggiore di 400 m;

Condizioni morfologiche favorevoli per minimizzare gli interventi sul suolo, escludendo le pendenze

elevate (max 5-10%); sara mantenuta una adeguata distanza tra le macchine e scarpate ed eppluvi;

Soluzioni progettuali a basso impatto quali sezioni stradali realizzate in massicciata tipo con finitura in

ghiaietto stabilizzato o similare;

Percorso per le vie cavo interrato adiacente al tracciato della viabilita interna per esigenze di minor

disturbo ambientale, ad una profondita minima di 1,0 m.

Le opere civili sono state progettate nel rispetto dei regolamenti comunali e secondo quanto prescritto dalla L. n°
1086/71 ed in osservanza del D.M. NTC 2018.

3.1. GLI AEROGENERATORI GE 4.8-158

Tipicamente, la configurazione di un aerogeneratore ad asse orizzontale & costituita da una torre di sostegno
tubolare che porta alla sua sommita la navicella; nella navicella sono contenuti I'albero di trasmissione lento, il
moltiplicatore di giri, I'albero veloce, il generatore elettrico e i dispositivi ausiliari.

All'interno della torre/navicella sono inoltre presenti il trasformatore MT/BT, il quadro MT ed il sistema di controllo
della macchina.

La rappresentazione schematica dell’aerogeneratore tipo, previsto nel presente progetto, €& riprodotta
nell’elaborato SMO-CIV-TAV-013, si tratta del modello 4.8-158 della GE Renewable Enerrgy.

L’energia meccanica del rotore mosso dal vento & trasformata in energia elettrica dal generatore, tale energia
viene trasportata in cavo sino al trasformatore MT/BT che trasforma il livello di tensione del generatore ad un

livello di media tensione tipicamente pari a 30kV.
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Il sistema di controllo dell’aerogeneratore consente alla macchina di effettuare in automatico la partenza e 'arresto

della macchina in diverse condizioni di vento.

Il sistema di controllo ottimizza costantemente la produzione attraverso i comandi di rotazione delle pale attorno

al loro asse (controllo di passo) sia comandando la rotazione della navicella.

All'estremita dell’albero lento e all’esterno della navicella € fissato il rotore sul quale sono montate le pale.

La navicella € in grado di ruotare rispetto al sostegno allo scopo di mantenere
'asse della macchina sempre parallelo alla direzione del vento. Opportuni
cavi convogliano al suolo I'energia elettrica prodotta.

La forma delle pale € disegnata in modo che il flusso dell’aria che le investe
azioni il rotore.

L’aerogeneratore opera a seconda della forza del vento. Al di sotto di una
certa velocita la macchina € incapace di partire; perché ci sia 'avviamento &
necessario che la velocita raggiunga una soglia minima di inserimento,
diversa da macchina a macchina. Ad elevate velocita I'aerogeneratore €
posto fuori servizio per motivi di sicurezza.

Ogni aerogeneratore € provvisto di sottostazione di trasformazione posta
all'interno della torre.

Gli aerogeneratori impiegati nel parco eolico in oggetto saranno dotati di tutte
le apparecchiature e circuiti di potenza nonché di comando, protezione,
misura e supervisione. Il trasformatore BT/MT & collocato all'interno della
navicella o della torre.

A livello macroscopico e funzionale, un aerogeneratore € composto da 4

elementi fondamentali: rotore, navicella, torre e fondazioni.
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Nel dettaglio invece, un aerogeneratore € composto da molte componenti, tra cui:

e rotore;

e navicella;

e albero primario;

e moltiplicatore;

e generatore;

e trasformatore BT/MT e quadri elettrici;
e sistema di raffreddamento e di filtraggio;
e sistema di frenatura;

e sistema idraulico;

e sistema di orientamento;

e torre e fondamenta;

e sistema di controllo;

e protezione dai fulmini.

3.1.1. Rotore

Il rotore & costituito da tre pale, un mozzo e I'azionamento per regolare I'angolo d’orientamento delle pale

(Controllo di Passo). Le pale sono tipicamente costituite da fibre composite a base di vetroresina rinforzata.

Il sistema di controllo di passo € un particolare dispositivo che permette la rotazione delle pale in maniera tale da

consentirne un adattamento ottimale in funzione del
vento. In particolare, per la fase di frenatura le pale sono
ruotate di 90° rispetto al proprio asse, il che genera una
resistenza all’aria altissima, che induce alla frenatura del
rotore (freno aerodinamico).

Ciascuna pala é dotata, di un sistema di protezione
antifulmine, munito di ricettore che convoglia I'energia
verso il circuito di messa a terra della macchina al fine
di salvaguardare la sicurezza e lo stato delle

apparecchiature.

3.1.2. Navicella

La navicella & costituita da una struttura principale in ghisa e da un involucro in vetroresina di alta qualita (GRP).

La forma particolare della navicella e la posizione dello scambiatore nella sezione superiore della turbina

contribuiscono alla generazione di un flusso di aria che viene sfruttato per il raffreddamento.

All'interno della navicella & istallato un argano di servizio, utilizzato per sollevare strumenti o materiali.
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Nacelle layout drawing

1 Heat exchanger 2 Gear oil cooler

3 Switch cabinet 2 4 Rotor brake

5 Switch cabinet 1 6 Coupling

7 Hydraulic unit 8 Generator

9 Gearbox 10 Cooling water pump

11 Rotor shaft 12 Hatch for on-board crane
13 Rotor bearing 14  Switch cabinet 3

15 Yawdrives

3.1.3. Albero primario
Il gruppo meccanico azionante € formato dall’albero rotore, dal moltiplicatore connesso tramite un adeguato
accoppiamento meccanico al generatore.
I mozzo viene collegato ad un primo albero, detto albero lento, che ruota alla stessa velocita angolare del rotore.
L’albero lento & collegato al moltiplicatore di giri da cui si diparte un albero veloce, che ruota con velocita angolare

tipica del generatore. Sull’albero veloce € posizionato il freno meccanico.

3.1.4. Moltiplicatore

Il moltiplicatore costituito da diversi stadi & tipicamente costituito da ruote epicicloidali e ruote dentate cilindriche.
Il moltiplicatore & fornito di un sistema di raffreddamento; la temperatura dei cuscinetti e dell'olio & costantemente

monitorata da sensori facenti capo al sistema di controllo

3.1.5. Generatore

Il generatore € concepito quale macchina tipicamente asincrona a rotore avvolto con terminali accessibili.

Il generatore € mantenuto nel suo range ottimale di temperatura attraverso un circuito dedicato di raffreddamento.
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3.1.6. Trasformatore BT/MT e quadri elettrici
All'interno della navicella o della torre di ogni aerogeneratore & presente un trasformatore MT/BT che ha il compito
di trasformare la tensione del generatore al livello tipico di 30 kV.
All'interno della torre sono inoltre presenti il quadro MT di manovra, il quadro di controllo, il quadro di conversione
e il quadro BT degli ausiliari.

Dal quadro di media tensione si dipartiranno i cavi di potenza che andranno a collegare le varie macchine tra loro.

3.1.7. Sistema di frenatura
Oltre alla regolazione di passo sull'albero veloce, tra moltiplicatore e generatore, € stato montato un freno idraulico
a dischi, il quale interviene tipicamente solo nei casi di spegnimenti di sicurezza durante le fermate di emergenza.
Il sistema di controllo delle macchine gestisce le frenature della macchina in maniera tale da non sollecitare
meccanicamente la componentistica di macchina.

3.1.8. Sistema idraulico

Il sistema idraulico fornisce la pressione dell’'olio per le operazioni di frenatura del sistema di orientamento e

frenatura del rotore.

3.1.9. Dispositivo di orientamento del timone di direzione
La direzione del vento & continuamente monitorata da due anemometri collocati sul tetto della navicella. a seguito
di un cambiamento di direzione del vento il sistema di controllo effettua la rotazione della navicella; la navicella &

infatti collegata alla torre mediante un giunto rotante a sfere e pud essere spostata mediante motoriduttori.

3.1.10. Torre e fondazioni

La torre e costituita da diversi tronconi collegati tra loro durante la fase di montaggio della macchina in sito.
All'interno della torre sono presenti dispositivi di sicurezza a norma di legge (illuminazione normale e di

emergenza, cartelli monitori, pedane di sosta, ecc).

3.1.11. Sistema di controllo
Il sistema di controllo esegue diverse funzioni:
e il controllo della potenza elettrica erogata, che pud essere eseguito ruotando le pale intorno all’asse
principale in maniera da aumentare o ridurre la superficie esposta al vento, oppure in termini costruttivi,
tramite la scelta di un opportuno profilo delle pale;

e il controllo della posizione della navicella, detto controllo del’imbardata, che serve ad inseguire la
direzione del vento, ma che pud essere anche utilizzato per il controllo della potenza;

e |'avviamento ed arresto automatico della macchina a seconda dell’'intensita del vento;
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3.1.12. Protezione antifulmine
Gli aerogeneratori sono dotati di sistemi antifulmine tali da scaricare a terra i fulmini, al fine di salvaguardare la
sicurezza e mantenere per quanto possibile l'integrita di tutti i componenti della macchina.
Il sistema di messa a terra della macchina sara conforme alla normativa vigente.

4. OPERE CIVILI ED INDUSTRIALI

Le opere civili previste consistono essenzialmente nella realizzazione di:
e spianamento del terreno in quota;
e fondazioni delle torri degli aerogeneratori;
e viabilita interna,
e piazzole delle macchine;

e viabilita interna, tale da consentire il collegamento di ciascuna delle postazioni con la viabilita principale.

4.1. FONDAZIONI

In base ai valori delle sollecitazioni statiche e dinamiche a terra tipiche degli aerogeneratori installati ed alle
caratteristiche geologiche dei terreni saranno effettuati i dimensionamenti tipo delle fondazioni.

Si tratta di fondazioni costituite da plinti in calcestruzzo armato di idonee dimensioni poggianti, eventualmente, a
seconda della natura del terreno, su cui ogni singola torre dovra sorgere, sopra una serie di pali la cui profondita
variera in funzione delle caratteristiche geotecniche del sito. A tali plinti verra collegato il concio di fondazione in
acciaio delle torri.

Al fine di permettere al momento di dismissione dell'impianto il ripristino ambientale, la faccia superiore della

platea di fondazione in calcestruzzo sara posizionata al disotto del piano di campagna.

4.2. VIABILITA

La viabilita da realizzare consiste in una serie di strade interne al fine di raggiungere agevolmente tutte le piazzole
in cui verranno collocati gli aerogeneratori.

Dette strade, la cui larghezza sara tipicamente di 5 m, ad eccezione dei raccordi tra le strade, che saranno
dimensionati per il passaggio del mezzo che trasportera i componenti degli aerogeneratori, verranno realizzate
seguendo I'andamento topografico esistente del sito, cercando di ridurre al minimo eventuali movimenti di terra
Le acque meteoriche non assorbite dalla superficie e convogliate dalle cunette laterali dei piazzali e delle strade

verranno tipicamente convogliate ed indirizzate verso I'impluvio naturale esistente.
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33,

565

Figura 2 - Particolare realizzazione raccordo strade

4.2.1. Pendenza
In particolare le strade di accesso devono possedere i requisiti per il passaggio dei veicoli sotto descritti: e
potranno avere una pendenza massima di 14%, corrispondente a circa 8°), in fase di progetto si sono previste
strade con una pendenza massima del 12%.

Per la realizzazione delle piazzole invece la superfice non pud essere superiore del 2-3%.

4.2.2. Piazzole di montaggio
In corrispondenza di ogni aerogeneratore saranno realizzate delle piazzole di servizio per il posizionamento della
gru di sollevamento e montaggio dell’aerogeneratore delle dimensioni circa 80 m x 45 m. Tali piazzole verranno
utilizzate solo in fase di montaggio e quindi restituite al precedente uso, dopo aver ripristinato lo stato dei luoghi
mantenendo comungue la necessaria viabilitd di servizio attorno a ciascuna macchina per I'esercizio e la

manutenzione del parco.

4.2.3. Regimentazione acque
Nel realizzare la pavimentazione dei tracciati si scegliera di utilizzare pietrisco, macadam o similare, per garantire
la conservazione del regime di infiltrazione delle acque meteoriche, ovviando in tal modo ai problemi di drenaggio

delle precipitazioni.

4.3. IMPIANTISTICA

Le opere impiantistiche riguardano:
e collegamenti elettrici in MT tra i singoli aerogeneratori e la cabina di impianto;

e |a stazione di trasformazione MT/ATAT/MT;
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4.3.1. Reti elettriche (Cavidotti)
Gli aerogeneratori sono elettricamente suddivisi in gruppi funzionali denominati sottocampi. All'interno di ciascun
sottocampo gli aerogeneratori sono connessi tra loro mediante una connessione in entra-esci.
Larete di distribuzione in Media Tensione sara realizzata secondo uno schema radiale con linea principale e linee
in derivazione provenienti dai sottocampi.
L’energia viene trasportata, tramite dei cavi MT esistenti, fino alla Sottostazione elettrica lato utente ubicata nel
Comune di Rotello.
| cavi saranno prevalentemente posati ad una profondita minima di 1,0 m e circondati da uno strato di sabbia. |
cavidotti seguiranno percorsi interrati lungo la viabilita interna o esistente.
Gli scavi saranno ripristinati con riempimento di terreno granulare e successivamente chiusi con terreno vegetale.
Saranno infine posizionati pozzetti prefabbricati di ispezione in CLS, per la manutenzione della rete elettrica, in

cui collocare le giunzioni dei cavi e i picchetti di terra.

4.3.2. Altre reti elettriche eventualmente esistenti
Per 'eventuale presenza nel parco di linee aeree di MT e BT si procedera all'interramento delle stesse ad opera
e spese del proponente del progetto. Il punto di interramento con le modalita di esecuzione dell’'opera, sara

concordato con il gestore rete nazionale.

4.3.3. Attraversamenti stradali
Gli attraversamenti di strade principali, nellarea di pertinenza del sito, ad opera di cavidotti interni per il
collegamento delle torri e/o collegamento delle stesse con la sottostazione, saranno realizzati con l'uso della
“Trivellazione Orizzontale Controllata”; gli altri cavidotti saranno opportunamente interrati ad una profondita

minima di 1,0 m. La linea di attraversamento avra un angolo di attacco con la sede ferroviaria e/o stradale di 90°.

4.3.4. Descrizione del sistema elettrico del parco eolico
Ogni aerogeneratore fornisce energia elettrica a 30 kV prima del trasporto, in un centro di trasformazione ubicato
nella cabina di macchina alla base dell’aerogeneratore collocato all'interno della torre stessa.
Il collegamento sara realizzato con le stesse modalita precedentemente descritte e connettera l'impianto eolico
al quadro di media tensione nella sottostazione 30/150 kV in agro di Rotello localita “Pina della Fontana”.
Sara inoltre presente un cavidotto per i cavi di segnale a servizio del sistema di controllo del parco.
| percorsi dei cavi saranno principalmente lungo il margine delle strade interne ed esterne al parco, pur rimanendo
valido il principio che dovra essere minimizzato il percorso al fine di ridurre la lunghezza dei cavi impiegati e le
perdite di energia lungo i medesimi. Sara scopo del progetto esecutivo definire in maniera piu dettagliata il

posizionamento puntuale dei cavi.
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4.3.5. Stazione di trasformazione AT/MT 150/30 kV
Il parco eolico sara connesso alla RTN 150 kV di Terna cui conferira tutta 'energia prodotta. Per far si che cio
avvenga e necessario innanzitutto elevare la tensione partendo dal livello di quella di distribuzione interna al parco
pari a 30 kV.
In sintesi I'opera da realizzare consiste in una stazione elettrica di trasformazione costituita da:
N. 1 stalli di trasformazione MT/AT in cui saranno presenti le apparecchiature elettromeccaniche per I'esercizio
della stazione elettrica;
N. 1 sistema di sbarre AT.
N. 1 stallo di partenza linea in cavo AT per la connessione con la rete di trasmissione;
N. 4 edifici di controllo contenenti apparecchiature MT e BT;

Viabilita di accesso alla stazione elettrica e opere di recinzione.

Opere Civili
Dovranno essere realizzate le seguenti opere civili:

e Recinzione esterna ed interna;

e Strade di circolazione, accesso e piazzali carrabili;

e Costruzione edifici;

¢ Formazioni dei basamenti delle apparecchiature elettriche;
Per la realizzazione della recinzione sara necessario eseguire scavi in sezione ristretta con mezzo meccanico ed
il materiale di risulta, qualora non utilizzato in loco verra portato alla pubblica discarica. | getti di calcestruzzo
verranno eseguiti con cemento a presa lenta (R.325), ed il dosaggio previsto sara di q.li 2,5 per le fondazioni, e
g.li 3,00 per i plinti ed i pilastri di sostegno dei cancelli d'ingresso.
Il getto dei calcestruzzi a vista viene armato con casseri piallati, mentre nel getto dei plinti e dei pilastri d'ingresso
sara posto in opera l'armatura in barre di ferro tondo.
La recinzione sara costituita ove necessario, da una parte della sua altezza, gettata in opera, e da una parte in
lastre di cemento prefabbricato intercalate ogni ml. 2,00-2,50 dai pilastrini pure in getto prefabbricato.
L'altezza fuori terra della recinzione, rispetto alla parte accessibile dall’esterno, deve essere almeno di m 2,00.
L’'opera sara completata inserendo n°1 cancello carrabile di tipo scorrevole con luce netta di 10.00 m.
Nell'area di trasformazione saranno presenti gli edifici utente a pianta rettangolare 71.20 x 4.60 m, divisi in 21
locali denominati rispettivamente

e N.1 locale Misure;

e N.1 Locale TLC;

e N.1locale BT;

e N.llocale TR SA;

e N.1locale MT;

¢ N.1 Locale servizi igienici.
Per tutti i locali € prevista un altezza fuori terra 3.00 m come quota finito. Per la realizzazione degli edifici si
eseguiranno degli scavi con mezzo meccanico, sia in sezione ristretta per le opere interrate, sia in sezione aperta

per lo sbancamento di terreno coltivo per la formazione di massicciata. | getti di calcestruzzo verranno eseguiti
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con cemento a lenta presa (R.325), ed il dosaggio previsto sara di q.li 2,5 per la formazione delle fondazioni e dei
muri perimetrali in elevazione, fino a quota d'imposta della prima soletta e a g.li 3,00 per i plinti e le opere in
cemento armato quali pilastri, travi, gronda e gradini.
Le opere di getto in calcestruzzo vengono armate con barre di ferro tonde omogeneo di adeguato diametro
risultante dai calcoli dell'ingegnere incaricato. Le murature esterne sono in foratoni semiportanti dello spessore di
cm 25 e vengono poste in opera con malta cementizia dosata a q.li 2. Il solaio superiore & piano con pendenze
minime per lo smaltimento delle acque meteoriche, mentre il solaio del piano rialzato ha i conici di altezza di
cm.18 in quanto deve sopportare pesi maggiori per le apparecchiature elettriche che verranno posate. Gli intonaci,
sia esterni che interni, vengono eseguiti con il rustico in malta di cemento e soprastante stabilitura di cemento.
La pavimentazione dell'intercapedine viene realizzata con sottofondo in ghiaia grossa e getto di calcestruzzo per
formazione della caldana.
La soletta di copertura dell'edificio viene isolata dalle intemperie con la posa di un massetto in calcestruzzo
impastato con granulato di argilla espansa, di una membrana impermeabile armata in lamina di alluminio stesa a
caldo, dello spessore di mm 3, di pannelli in poliuretano espanso rivestito con cartonfeltro bitumato dello spessore
di cm 4 e soprastante membrana sintetica elastomerica applicata su vernice primer bituminosa.
Tutti i serramenti esterni ed interni sono in alluminio con taglio termico completi di ogni accessorio (ferramenta di
chiusura e manovra, maniglie, cerniere ecc); le aperture esterne sono munite di rete di protezione dalle maglie di
2x2 cm per evitare I'entrata di corpi estranei dall'esterno e verniciate ad una mano di minio antiruggine e due di
vernice a smalto sintetico.
Per la realizzazione dei basamenti e fondazioni locali si eseguiranno scavi in sezione ristretta con mezzo
meccanico per la formazione delle fondazioni, dei pozzetti e dei condotti, e qualora il materiale risultante non
fosse riutilizzato verra trasportato alla pubblica discarica.
| getti di calcestruzzo sono confezionati con cemento a lenta presa (R.325) e sono cosi distinti:

e Dosati a gl.1,5 per magrone di sottofondo ai basamenti;

e Dosati a gl.2,5 per murature di sostegno apparecchiature e per formazione dei vari pozzetti;

e Dosati a gl.3 per basamenti di sostegno per le apparecchiature e le opere di c.a., per la formazione della

soletta di copertura del serbatoio di raccolta olio dei trasformatori.

Per I'esecuzione dei getti vengono usati casseri in tavole di legno. Le vasche di raccolta olio dei trasformatori &
intonacata ad intonaco rustico con soprastante lisciatura a polvere di cemento per rendere le pareti impermeabili
ed evitare la perdita di olio. Nei condotti vengono posati dei tubi in pvc in numero adeguato secondo le loro
funzionalita e vengono ricoperti con getto di calcestruzzo magro, dosato a gl. 1,5.
Tutti i pozzetti sono completi di chiusini in cemento per ispezione. Vengono posati tubi in pvc del diametro
opportuno per raccolta e scarico delle acque piovane del piazzale, e saranno ricoperti di calcestruzzo dosato a
gl.1,5 di cemento. Si prevede di completare I'opera dei drenaggi con la posa di pozzetti stradali a caditoia, completi
di sifone incorporato e di griglia in ghisa del tipo pesante carrabile.
Il piazzale viene realizzato con massicciata in misto di cava o di fiume priva di sostanze organiche, di pezzatura
varia e continua con elementi fino ad un diametro massimo di 12 cm. Viene posata a strati non superiori a 30 cm,
costipata meccanicamente con rullo vibratore adatto e viene sagomata secondo le pendenze di progetto per un

miglior scarico delle acque nei pozzetti a griglia.
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Sovrastante alla massicciata viene posata la pavimentazione bituminosa in bitumato a caldo per uno spessore

compreso di cm. 10 e rullato con rullo vibratore. Superiormente viene steso il tappeto d'usura in conglomerato

bituminoso, tipo bitulite, confezionato a caldo, steso per uno spessore con nesso di cm. 2,5 con rullo vibrante.

Opere Impiantistiche

Caratteristiche elettriche generali

L'impianto puo essere suddiviso in due diverse sezioni, in relazione al livello di tensione che le caratterizza:

Sezione AT

Tensione massima sezione 150 kV

Frequenza nominale
Corrente di breve durata 150 kV

Condizioni ambientali limite

Salinita di tenuta superficiale degli isolamenti:
Elementi 150 kV
Sezione MT

Tensione nominale

Tensione massima

Frequenza nominale

Livello di isolamento:

Tensione nominale di tenuta :

Frequenza industriale (50 Hz/60 s)

Impulso atmosferico (1.2/50 ps)

Corrente nominale delle sbarre principali

Corrente ammissibile di breve durata

Durata nominale di cortocircuito
Stazione elettrica MT/AT

50 kV efficace
95-125 kV picco

La stazione elettrica di trasformazione a 150/30 kV & costituita da:

170 kv
50 Hz
315kA

- 25/+40°C

56 kg/m3

30 kV
36 kV
50 Hz

1250 A
12,5 kA
1s

N.1 stalli trasformazione AT/MT, di cui due futuri (altri produttori), caratterizzato dalle seguenti apparecchiature

AT:

n.1 trasformatore AT/MT;
n.1 terna di scaricatori di sovratensione;

n.1 terna di trasformatori di corrente unipolari;

n.1 terna di trasformatori di tensione induttivi unipolari;

n.1 interruttore tripolare;

n.1 terna di trasformatori di tensione capacitivi unipolari;

n.1 sezionatore orizzontale tripolare.

N.1 stallo partenza linea in cavo AT, caratterizzato dalle seguenti apparecchiature AT:

n.1 sezionatore orizzontale tripolare.

n.1 terna di trasformatori di corrente unipolari;

n.1 terna di trasformatori di tensione induttivi unipolari;
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e n.linterruttore tripolare;

e n.l1terna di trasformatori di tensione capacitivi unipolari;

e n.1 sezionatore orizzontale tripolare;

e n.1ternadiarrivo cavi AT con scaricatore AT,;
| collegamenti tra le varie apparecchiature A.T. saranno realizzate in tubo in lega di alluminio (UNI EN 755 7),
diametro esterno/interno Al 40/30 mm
| collegamenti delle sbarre AT saranno realizzate in tubo in lega di alluminio (UNI EN 755 7), diametro
esternof/interno Al 80/100 mm. Nell’ edificio utente sono collocati i quadri di distribuzione in media tensione, i
sistemi di distribuzione per i servizi ausiliari sia in corrente continua che in corrente alternata ed i dispositivi per
controlli e misure.
Il quadro protezioni, controllo, misure ed allarmi ha sul fronte lo schema sinottico della Sottostazione AT/MT, i
manipolatori di comando e segnalazione degli interruttori e sezionatori AT/MT, gli strumenti di misura e piu
precisamente:

e Micromanipolatori per il comando e segnalazioni interruttore e sezionatore AT e interruttori MT;

¢ Centralina allarmi a punti luminosi;

e Sirena allarme;

¢ n.1amperometro e n. 1 voltmetro con commutatore per montante AT;

¢ n. 1 voltmetro con commutatore per montante MT;

¢ n. 1 selettore locale/remoto;

e n. 1 relé a microprocessore per le protezioni max. | e immagine termica (50-51-50N-51N-49) e con le

misure di A,V , W VAR, cosfi, frequenza (lato AT);
e n. 1 relé unificato Enel o similare per le protezioni di minima e massima tensione, massima tensione

omopolare, minima e massima frequenza (27-59-59Vo-81);

n. 1 relé a microprocessore per la protezione differenziale del trasformatore (87T);
¢ n. 1regolatori di tensione con indicatore di posizione V.S.C. (90).
Il quadro misure sara del tipo a parete costruito in poliestere, contenente un contatore statico a quattro quadranti
di classe B. Oltre al contatore, all'interno sara montato un modem per linea telefonica o GSM, completo di
alimentatore.
Il quadro di distribuzione MT dovra essere di tipo protetto con protezione arco interno, isolato in aria, € composto
dalle seguenti unita:
e Scomparto partenza trasformatore di potenza MT/AT, con interruttore asportabile e completo di releé a
microprocessore per le protezioni max.l (50-51-51N) e con le misure di A, V, W, VAR, cosfi, frequenza;
e Scomparto protezione trasformatore S.A. con interruttore di manovra-sezionatore e fusibili;
e Cella TV disbarre;
e Scomparti di arrivo dai parchi eolici, con interruttore asportabile e completo di relé a microprocessore per
le protezioni max. | (50-51-67N) e con le misure di A, V, W VAR, cosfi, frequenza.
e Sono previsti due sistemi di distribuzione per i servizi ausiliari, uno in corrente alternata alla tensione

400/230 V e l'altro in corrente continua alla tensione di 110 V.
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Il sistema di distribuzione in corrente alternata sara costituito da:

o Trasformatore di distribuzione, 100 kVA, 20/0,4kV, in olio;

e Quadro di distribuzione 400/230V.

e | carichi alimentati saranno i seguenti:

e Prese F.M. interne ed esterne;

e Alimentazione motore variatore sotto carico trasformatore;

e llluminazione interna ed esterna;

e Resistenze anticondensa quadri e cassette manovre di comando;

e Raddrizzatore;

e |l sistema di distribuzione in corrente continua sara costituito da:

e Raddrizzatore carica batteria a due rami;

e n.1 batteria di accumulatori al piombo, tipo ermetico, capacita 100 Ah alla scarica di 10 ore;
| carichi alimentati saranno i seguenti:

e Motori interruttori e sezionatore AT;

e Segnalazione, comandi, allarmi dei quadri protezione, comando e controllo.

Sono previsti i seguenti impianti BT secondo le norme di riferimento:

L'illuminazione esterna ordinaria realizzata con proiettori, corpo in alluminio, grado protezione IP65, con
lampade al sodio alta pressione 400 W, montati su pali in vetroresina altezza 6 metri.

e L’illuminazione esterna di emergenza, con lampade fluorescenti 20 W su paline in vetroresina, H = 2
metri, grado protezione IP65.

e L'’illuminazione ordinaria nei locali realizzata con armature fluorescenti stagne, con 1 -2 lampade 36 W,
reattore elettronico, montate a soffitto e forza motrice con prese di tipo interbloccato con grado di
protezione IP55.

¢ Lilluminazione di emergenza per I'edificio sara realizzato con armature fluorescenti stagne AD-FT, con 1
lampada 20 W, reattore elettronico, montate a soffitto.

Nei locali quadri controllo, supervisione, e locale misure sara previsto un impianto di riscaldamento tramite
ventilconvettori di potenza 1000-1500 W, 220 V, con termostato ambiente.
Saranno previsti n. 2 impianti di rilevamento e segnalazione incendi:

e un impianto di rilevamento e segnalazione incendi nei locali dell’edificio e nei cunicoli cavi all'interno
dell’edificio.

¢ unimpianto di rivelamento e segnalazione incendi per il trasformatore di potenza.

Tutte le porte di accesso all’edificio quadri di sottostazione dovranno essere dotate di contatto di allarme per
segnalare 'avvenuta apertura. | contatti saranno collegati ad una centralina a micropocessore. La centrale, oltre
ad avere tutte le segnalazioni sul pannello di controllo e comando, dovra permettere l'invio in uscita (al sistema
di telecontrollo) dei seguenti segnali:

e segnale di allarme ed avvenuto intervento

e segnale di anomalia dell'impianto

PHEEDRA Srl
Servizi d_i Ing_egneria Integrata
Via Lago di Nemi, 90 RELAZIONE TECNICA Pagina 17 di 20

74121 - Taranto (Italy)
Tel. +39.099.7722302 — Fax: +39.099.9870285

Email: info@pheedra.it — web: www.pheedra.it




committente: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN Nome del fle
Wind Energy San Martino Srl

PARCO NEL COMUNE DI SAN MARTINO IN

PENSILIS (CB) LOCALITA' PONTONI SMP-CIV-REL-002_01

Impianto di terra stazione di trasformazione

L’impianto di terra per la stazione sara realizzato in accordo alle norme CEIl e prevede un dispersore a maglia
costituito da una rete di terra primaria ed una rete di terra secondaria.
La rete di terra primaria € costituita da:
e Dispersore a maglia interno al perimetro della Sottostazione con lato di magliatura di circa 6 m, in corda
di rame nudo CU-ETP UNI 5649-71, di sezione 63 mm2; la maglia sara posata alla profondita di circa 0.6
— 0.8 m dal piano di calpestio (lati interni della maglia) e a 1.2 metri per quanto riguarda i lati perimetrali.
o Dispersori verticali a picchetto in acciaio rivestito in rame da 2 metri infissi nel terreno verticalmente e
posti lungo il perimetro esterno del dispersore a maglia.
e Conduttore di messa a terra delle strutture metalliche e relative apparecchiature in corda di rame nudo
CU-ETP UNI 5649-71 di sezione 125 mm?2
e Morsetti a compressione in rame per realizzare le giunzioni tra i conduttori costituenti la maglia di
dispersione e tra questi ultimi e i conduttori di terra;
e Capicorda a compressione diritti, in rame stagnato, per il collegamento del conduttore di terra alle strutture
metalliche, con bullone in acciaio zincato.
La rete di terra secondaria € la parte esposta ed é costituita da:
e Sagomature delle cime emergenti dalla magliatura interrata, di sezione 125 mm?2.
e Capicorda a compressione diritti per le cime emergenti, in rame stagnato, per il collegamento del
conduttore di terra alle strutture metalliche, con bullone in acciaio zincato a caldo;
e Ponti,costituiti da spezzoni di corda di rame nudo 63 mm2, per la messa a terra dei trasformatori di
corrente, trasformatori di tensione e sezionatori alla struttura metallica di supporto ecc.

e Corda dirame isolata 125 mmz2 per la connessione degli scaricatori AT ai propri conta scariche

4.3.6. CAVIDOTTO AT INTERRATO E STALLO AT DI CONSEGNA
Il collegamento tra la stazione elettrica WIND ENERGY SAN MARTINO s.r.l e lo stallo 150 kV “arrivo produttore”
della stazione 150/380 kV di Rotello (FG), sara realizzato mediante una linea interrata composta da una terna di
cavi a 150 kV in alluminio con isolamento in XLPE (ARE4H1H5E 87/150 kV) di sezione pari a 1600 mm2.
Il cavidotto AT sara attestato ai n.3 terminali AT in area produttore e ai n.3 terminali AT dello stallo di consegna
Terna della stazione RTN di Rotello.
Il collegamento degli schermi dei cavi AT sara gestito con metodo single point bonding, isolati da terra tramite
scaricatore di sovratensione lato utente, e collegati alla rete di terra lato Terna. Inoltre verra posato,
parallelamente ai conduttori AT, il cavo di collegamento equipotenziale (tra la rete di terra di stazione e la rete di
terra lato Terna) della sezione di 240 mm2.
Tra le possibili soluzioni & stato individuato il tracciato pit funzionale, che tenga conto di tutte le esigenze e
delle possibili ripercussioni sul’ambiente locale, con riferimento alla legislazione nazionale e regionale vigente in
materia.

Caratteristiche tecniche dei cavi

Scopo del presente paragrafo &€ quello di fornire le caratteristiche tecniche ed elettriche dei cavi che verranno

utilizzati per il collegamento in alta tensione.
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Caratteristiche elettriche

Le caratteristiche elettriche principali del sistema elettrico in alta tensione sono:

sistema elettrico 3 fasi — c.a.
frequenza 50 Hz

tensione nominale 150 kV
tensione massima 170 kV
categoria sistema A

Tensione di isolamento del cavo

Dalla tab. 4.1.6 della norma CEIl 11-17 in base a tensione nominale e massima del sistema la tensione di

isolamento UO corrispondente & 87 kV.

Temperature massime di esercizio e di cortocircuito

Dalla tab. 4.2.2.a della norma CEI 11-17 per cavi con isolamento estruso in polietilene reticolato la massima

temperatura di esercizio & di 90°C mentre quella di cortocircuito € di 250°C.

Caratteristiche funzionali e costruttive

| cavi in progetto, con isolamento in XLPE e conduttore in alluminio di sezione pari a 1600 mm2, sono formati

secondo il seguente schema costruttivo (tabella tecnica TERNA UX LK101):

Conduttore a corda rigida rotonda, compatta e tamponata di alluminio;

Schermo semiconduttore;

Isolante costituito da uno strato di polietilene reticolato estruso insieme ai due strati semiconduttivi;
Schermo semiconduttore;

Dispositivo di tamponamento longitudinale dell’acqua;

Schermo metallico, in piombo o alluminio, o a fili di rame ricotto o a fili di alluminio non stagnati
opportunamente tamponati, o in una loro combinazione e deve contribuire ad assicurare la protezione
meccanica del cavo, assicurare la tenuta ermetica radiale, consentire il passaggio delle correnti corto
circuito;

Rivestimento protettivo esterno costituito da una guaina di PE nera e grafitata.

1 Conduttore

2 Scherma semicenduttore

3 laolonte

4 Schermo semicenduttore

5 Bventuale dispesitive o tampenamente
langitudinglz dell'equa

Schermo metaliicn

7 Guoina di protezione «stamna

PHEEDRA Srl
Servizi di Ingegneria Integrata

Via Lago di Nemi, 90 RELAZIONE TECNICA Pagina 19 di 20

74121 - Taranto (Italy)
Tel. +39.099.7722302 — Fax: +39.099.9870285
Email: info@pheedra.it — web: www.pheedra.it




Committente:
Wind Energy San Martino Srl

PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN
PARCO NEL COMUNE DI SAN MARTINO IN
PENSILIS (CB) LOCALITA’ PONTONI

Nome del file:

SMP-CIV-REL-002_01

Tipologia di posa

Il cavidotto AT di collegamento in una prima parte del tracciato, verra su percorso in massicciata, secondo le

modalita valide per le reti di distribuzione elettrica riportate nella norma CEI 11-17, ovvero modalita di posa tipo

M con protezione meccanica supplementare. Per la posa del cavidotto si dovra predisporre uno scavo a sezione

ristretta della larghezza di 0.70 m, per una profondita tale che il fondo dello scavo risulti ad una quota di —=1.70 m

dal piano campagna.

Al termine dello scavo si predispongono i vari materiali, partendo dal fondo dello stesso, nel modo seguente:

e disposizione di uno strato di 10 cm di cemento magro a resistivita termica controllata 1.2 Km/W;

e posa dei conduttori di energia, secondo le specifiche di progetto;

e posa delle lastre di cemento armato di protezione sui due lati;

e disposizione di uno strato di riempimento per cm 40 di cemento magro a resistivita termica controllata;

e posa del tri-tubo in PEAD del diametro di 50 mm per I'inserimento del cavo in fibra ottica;

e copertura con piastra di protezione in cemento armato vibrato prefabbricato secondo le specifiche di

progetto;

e rete in PVC arancione per segnalazione delimitazione cantiere;

e riempimento con materiale riveniente dallo scavo opportunamente vagliato per cm 70;

e posa del nastro segnalatore in PVC con indicazione cavi in alta tensione ;

e riempimento con materiale riveniente dallo scavo fino alla quota di progetto;

¢ ripristino finale come ante operam.

Nell' attraversamento trasversale relativo alla viabilita carrabile, la posa dei cavi sara entro tubi PEAD corrugati

D=220 mm, in bauletto di calcestruzzo.

Accessori

Per la realizzazione dell'opera saranno utilizzati i seguenti materiali:

e Cavidi energia 87/150 kV — di sezione pari a 1600 mm2;

e Terminazioni per conduttori AT da 1600 mm2;

e Tri-tubo PEAD DN 50 in polietilene ad alta densita;

e Nastro segnalatore plastificato di colore rosso con scritta indelebile: "ATTENZIONE -CAVI ALTA

TENSIONE"

Le caratteristiche di tutti gli accessori dovranno essere identificate secondo quanto riportato al paragrafo 7 della
Norma IEC 60840, ovvero paragrafo 7 delle HD 632 Partl.

Caratteristiche nominali accessori

Tensione nominale UO/U 87/150 kV
Tensione massima Um 170 kV
Frequenza nominale 50 Hz

Tensione di prova a frequenza industriale 325 kV (*)
Tensione di prova ad impulso atmosferico 750 kVer

(*) in accordo con la norma IEC 60071-1 tab.2
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