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1. INTRODUZIONE

1.1 Premessa ed oggetto

La presente relazione riguarda il progetto di un impianto fotovoltaico con pascolo solare, denominato
“APRICENA INDUSTRIALE” che la Societa AM ENERGY S.r.l. intende realizzare, nelle localita Podere Camilli -
Tufara - San Giovanni - San Sabino, nel Comune di Apricena (FG) e delle opere connesse ed infrastrutture
indispensabili alla costruzione e all'esercizio dell'impianto, ricadenti nel Comune di San Severo (FG), su
TERRENI INDUSTRIALI e su terreni attualmente destinate a CAVE di inerti calcarei DISMESSE o da
DISMETTERE e da RECUPERARE.

Il progetto dell'impianto fotovoltaico vuole rappresentare anche un’occasione per il recupero e
valorizzazione delle aree attualmente in uno stato di forte degrado ambientale e paesaggistico determinato
proprio dalla presenza di cave ormai esaurite e abbandonate ovvero di cave attualmente in fase terminale
di sfruttamento, che con la realizzazione dell'impianto fotovoltaico verrebbero definitivamente dismesse e

recuperate.

Inoltre, la realizzazione sulle aree recuperate per l'installazione dell'impianto fotovoltaico, di un’attivita
agricola, parallela e integrata con I'impianto fotovoltaico medesimo, finalizzato ad ottenere un impianto
che, consentira non solo di recuperare quelle aree fortemente degradate, ma anche di valorizzarle e

svilupparle per un’attivita tipica del contesto in cui si inserisce il progetto.

In estrema sintesi, il progetto di impianto fotovoltaico con pascolo solare consentira, se realizzato; di
“cancellare” dallo scenario ambientale e paesaggistico esistente le aree fortemente degradate, deturpanti il
contesto paesaggistico in cui esse si trovano, valorizzandolo sia nella prospettiva energetica di supporto alla
transizione energetica in atto, sia in quella agricola e zootecnica autoctona garantendo un modello virtuoso
ed ecosostenibile che produce contemporaneamente energia pulita e il pascolamento del bestiame per fini

agricoli.

Il fine della suddetta relazione & quella di presentare un calcolo preliminare degli impianti elettrici relativi al
Parco Fotovoltaico, denominato “APRICENA INDUSTRIALE” delle opere connesse ed infrastrutture
indispensabili alla costruzione e all'esercizio dell'impianto, ricadenti nei comuni di Apricena (FG) e san
Severo (FG), con potenza teorica di picco del generatore fotovoltaico pari a circa 121,023 MWop, regolata in
modo tale che, anche tenendo conto dei rendimenti e perdite di conversione, la potenza attiva disponibile

(Pnd) non superi mai la potenza attiva di immissione, pari a 96,30 MW nel punto di consegna.
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La connessione interna dei vari cluster d'impianto avverra tramite cavo interrato in MT lungo viabilita
pubblica e aree private per una lunghezza totale di circa 40 km; le linee andranno a confluire verso la
sottostazione produttore di trasformazione MT/AT per venire poi ceduta alla RTN tramite un collegamento,
del tipo in antenna a 150kV, alla Stazione Elettrica (SE) 380/150 kV RTN nel comune di San Severo (FG) con
un collegamento AT con una lunghezza totale di 24,6 km.

Le aree deputate all’installazione dell'impianto fotovoltaico in oggetto risultano essere adatte allo scopo
presentando una buona esposizione ed é facilmente raggiungibile ed accessibile attraverso le vie di

comunicazione esistenti.

Poggwc{l_n‘w enale
Generatore AM Energy Srl
“Apricena Industriale”

s
San'Sabino

i

Stignano

San Matteo

Casone

Connessione alla
RTN

Podere San Matteo

Steérparone

Podere San Domenico

Figura 1 - Inquadramento di ampio raggio su ortofoto dell’area di intervento, a Nord, in celeste, la centrale fotovoltaica; in rosso, il
percorso dell’elettrodotto dorsale, che si sviluppa per circa 40 km; a SUD la SE-RTN di Trasformazione SET-TERNA 380/150 kV.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| documenti normativi e/o guide di riferimento, congiuntamente alle varianti e/o errata corrige
eventualmente intervenute, sono da intendersi applicabili nella loro edizione in vigore al momento di
emissione del presente documento.
L'applicazione di eventuali varianti e/o errata corrige che intervengano dopo I'emissione del presente
documento ma prima della realizzazione delle opere potra essere sottoposta all’attenzione del progettista
da parte del soggetto responsabile della costruzione.
- NRifl. CEl 64-8: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua”;
- NRif2. CEl 82-25 “Guida alla realizzazione di sistemi di generazione di energia fotovoltaica collegati
alle reti elettriche dei sistemi di Media e Bassa Tensione”.
- NRif3. CEl 11-25 (EN 60909-0): "Correnti di cortocircuito nei sistemi trifasi in corrente alternata,
Parte 0: Calcolo delle correnti”;
- NRifd. CEI 99-2 (EN 61936-1) “Impianti elettrici a tensione > 1 kV c.a.”;
- NRif5. CEI 99-3 (EN 50522) “Messa a terra degli impianti elettrici a tensione > 1 kV c.a.”
- NRif6. CEl 9-17 — 2006 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia
elettrica Linee in cavo”;
- NRIif7. CEI 99-5 “Guida per I'esecuzione degli impianti di terra delle utenze attive e passive connesse
ai sistemi di distribuzione con tensione superiore a 1 kV in c.a.”;
- NRif8. CEl 64-14 “Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori”;
- NRif9. CEI EN 50618 “Cavi elettrici per impianti fotovoltaici”;”
- NRif10. EI EN 60076-11 “Trasformatori di potenza — Parte 11: trasformatori di tipo a secco”;
- NRifl11. CEI EN 62305-1 “Protezione contro i fulmini. Parte 1: principi generali”;
- NRifl12. CEl EN 62305-2 “Protezione contro i fulmini. Parte 2: valutazione del rischio dovuto al
fulmine”;
- NRif13. CEl EN 62305-3 “Protezione contro i fulmini. Parte 3: danno materiale alle strutture e
pericolo per le persone”;
- NRifl4. CElI EN 62305-4 “Protezione contro i fulmini. Parte 4: impianti elettrici ed elettronici nelle

strutture”;
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- NRIif15. CEI 99-4 “Guida per |'esecuzione di cabine elettriche MT/BT del cliente/utente finale”;

- NRifl16. CEl 0-16 “Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi alle reti
AT e MT delle imprese distributrici di energia elettrica”;

- NRifl7. ENEL “Guida per le connessioni alla rete elettrica di ENEL distribuzione”, ed. 5.0. Marzo

2015;

3. DESCRIZIONE SINTETICA DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Il progetto prevede lavori di costruzione ed esercizio di un impianto fotovoltaico finalizzato alla produzione
di energia elettrica per una potenza di picco paria 121,023 MWp.

In particolare il progetto comprende:

3.1 Impianto fotovoltaico

In definitiva I'impianto fotovoltaico & costituito dall’assieme dei sette Sottocampi e sara caratterizzato da:

- 214.200 moduli fotovoltaici della potenza di 565Wp cadauno;

- 7.650 stringhe da 28 moduli cadauna;

- 53 cabine di conversione DC/AC e trasformazione bT/MT 0,8/30kV;

- 2 Cabine di Raccolta;

- 7 Cabine Locali tecnici bT;

- 1 Locale Magazzino;

- 7 sottocampi di potenza, rispettivamente, 13,463 MWp, 13,194 Wp, 15,203 MWp, 8,037 MWp, 21,373
MWop, 23,303 MWp e 26,451 MWp per una potenza di picco complessiva del generatore fotovoltaico pari a
121,023 MWp;

- 1 elettrodotto interrato per la connessione alla SE-RTN, di lunghezza pari a circa 24.600 m.

- 1 Sottostazione Elettrica di Trasformazione AT/MT condiviso con altri produttori;

3.2 Schema elettrico del generatore fotovoltaico

Il collegamento elettrico tra i singoli moduli & del tipo “ad anello”, in maniera tale da formare una stringa di
28 moduli: tale collegamento avverra mediante i cavi in dotazione ai singoli moduli, ed impiego di cavi
“solari” H1Z2Z2-K, ubicati sul retro della struttura portante e caratterizzati da tensione nominale Uy/U =

1.8kV DC, dimensionati secondo necessita.
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La tensione massima di stringa & stata calcolata conservativamente a -5°:

- Voc (-5°) = 1.531V per stringhe con 28 moduli da 565 Wp.

Sehema BT PARTICOL ITORI DI STRINGA

Stringa 28 moduli da 565Wp

Condizioni di funzionamento
Vmppt (60°C) 1056 V
Vmppt (20°C) 1198 V
Vo (-5°C) 1531 V

Cavo H1Z2Z2-K 2x1x6mmgq #

Figura 2 - Particolare serie moduli fotovoltaici.

Per il campo fotovoltaico saranno installati 371 raccoglitori di stringa (in questa fase progettuale si fa
riferimento ai raccoglitori di stringhe della SMA Tecnologie A.G. modello SSM-16-11/SSM-24-11), ciascuno
avente almeno 8 ingressi DISPONIBILI, il quale svolgera la funzione di raccogliere e mettere in parallelo un
certo numero di stringhe nonché sezionare e proteggere le stesse da sovracorrenti e sovratensioni per
mezzo di sezionatore, fusibili di adeguata portata e scaricatori di sovratensione.

Ciascun raccoglitore di stringa accogliera, in realta, da 16 a 24 stringhe, secondo il subcampo di cui fa parte.
Le linee elettriche in uscita dai raccoglitori di stringa afferiranno agli ingressi DC dell’inverter centralizzato
del relativo subcampo: in particolare & previsto un raccoglitore di stringa per ciascuno degli ingressi
disponibili nell’inverter centralizzato di progetto.

La figura successiva mostra il particolare dei SunnyString Monitor e il loro montaggio nella parte posteriore
della struttura di sostegno dei moduli fotovoltaici. Per i dettagli, i particolari costruttivi e il posizionamento
dei raccoglitori di stringhe all'interno dell’area dell'impianto fotovoltaico, vedasi le relative tavole grafiche

di progetto.

Figura 3 - Particolari Sunny String Monitor.
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Figura 4 - Schema elettrico tipico del collegamento tra quadri di stringa ed inverter centralizzato.

Ciascun tipico di cabina avra la configurazione stringa/inverter-trafo riportata nelle seguenti tabelle:

plan A

ITIS GREEN ENERGY

Tipico N. Stringhe Moduli Moduli . Potenza co‘.eff' . . | Potenza | Potenza | Coeff.
. . per per stringhe per Impiego | Moduli | Moduli . .
Subcampo | inverter | string ) per N N . di picco | Inverter | Impiego
. string . string tot string | ingresso | subtot tot
MT monitor . stringa . . [kw] [kVA] | Inverter
monitor monitor monitor DC
- a 6 22 28 616 132 348,04 1,22 3696 368 | 246792 1995 123.71%
1 24 28 672 24 379,68 1,33 672 ! R
B2 b 5 21 28 588 105 332,22 1,17 2940 4396 | 248374 1995 124 50%
2 26 28 728 52 411,32 1,44 1456 ! 2ue
5 23 28 644 115 363,86 1,28 3220
B3 c 4452 | 2515,38 1995 126,08%
2 22 28 616 44 348,04 1,22 1232
1 18 28 504 18 284,76 1,33 504
B. 1898, 1 126,56%
4 d 6 17 28 476 102 268,94 1,26 2856 3360 8984 >00 6:56%
6 16 28 448 96 253,12 1,18 2688
B5 e 3304 1866,76 1500 124,45%
1 22 28 616 22 348,04 1,62 616
6 16 28 448 96 253,12 1,18 2688
B6 e 3304 | 1866,76 1500 124,45%
1 22 28 616 22 348,04 1,62 616
1 5 28 140 5 79,10 1,85 140
B7 f 644 363,86 300 121,29%
6 3 28 84 18 47,46 1,11 504

Tabella 1 - Configurazione stringa/inverter sottocampo Bianchi.
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Tipico N. Stringhe Moduli Moduli . Potenza Co.eff. . . | Potenza | Potenza | Coeff.
. X per per stringhe per Impiego | Moduli | Moduli | . . X
Subcampo | inverter | string strin per strin tot strin ingresso | subtot tot di picco | Inverter | Impiego
MT monitor 'g stringa 'g .g 8 [kw] [kVA] | Inverter
monitor monitor monitor DC
1 18 28 504 18 284,76 1,33 504
M1 g - - 3024 | 1708,56 | 1500 | 113,90%
6 15 28 420 90 237,30 1,11 2520
25 2 7 12 1
M2 h > 8 % = 393,50 39 3500 4564 | 2578,66 | 1995 | 129,26%
2 19 28 532 38 300,58 1,05 1064
24
M3 i 2 28 672 120 379,68 1,33 3360 4536 | 2562,84 1995 128,46%
2 21 28 588 42 332,22 1,17 1176
5 24 28 672 120 379,68 1,33 3360
M4 i - - 4536 | 2562,84 | 1995 | 128,46%
2 21 28 588 42 332,22 1,17 1176
4 22 2 1 48,04 1,2 2464
M5 8 616 88 348,0 25 6 4480 | 2531,2 1995 | 126,88%
3 24 28 672 72 379,68 1,36 2016
1 20 28 560 20 316,40 2,21 560
M6 m - - 2240 | 1265,6 1000 | 126,56%
6 10 28 280 60 158,20 1,11 1680
Tabella 2 - Configurazione inverter/stringhe Milone.
Tipico N. Stringhe Moduli Moduli . Potenza Coc‘eff. . . | Potenza | Potenza | Coeff.
. X per per stringhe per Impiego | Moduli | Moduli L. .
Subcampo | inverter | string . per . . . di picco | Inverter | Impiego
. string R string tot string | ingresso | subtot tot
MmMT monitor . stringa . . [kwW] [kVA] | Inverter
monitor monitor monitor DC
2 22 28 616 44 348,04 1,22 1232
P1 n - - 4032 | 2278,08| 1995 | 114,19%
5 20 28 560 100 316,40 1,11 2800
22
P2 o 1 28 616 22 348,04 1,22 616 4816 | 2721,04 | 1995 | 136,39%
6 25 28 700 150 395,50 1,39 4200
5 24 28 672 120 379,68 1,33 3360
P3 i - - 4536 | 2562,84 | 1995 | 128,46%
2 21 28 588 42 332,22 1,17 1176
22
P4 | 2 28 616 88 348,04 1,22 2464 4480 | 2531,2 1995 | 126,88%
3 24 28 672 72 379,68 1,33 2016
4 22 28 616 88 348,04 1,22 2464
P5 | - - 4480 | 2531,2 1995 | 126,88%
3 24 28 672 72 379,68 1,33 2016
5 24 28 672 120 379,68 1,33 3360
P6 p 4592 | 2594,48 | 1995 | 130,05%
2 22 28 616 44 348,04 1,22 1232

Tabella 3 - Configurazione inverter/stringhe Paglierino.
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Tipico N. Stringhe Moduli Moduli . Potenza Co?ff' . . | Potenza | Potenza | Coeff.
. . per per stringhe per Impiego | Moduli | Moduli . X
Subcampo | inverter | string X per X X X di picco | Inverter | Impiego
X string . string tot string | ingresso | subtot tot
mMT monitor . stringa . . [kw] [kVA] | Inverter
monitor monitor monitor DC
4 22 2 il 48,04 1,62 2464
S1.1 | 8 616 88 348,0 6 6 4480 2531,2 1995 126,88%
3 24 28 672 72 379,68 1,77 2016
6 16 28 448 96 253,12 0,89 2688
S1.2 e 3304 | 1866,76 | 1500 | 124,45%
1 22 28 616 22 348,04 1,22 616
5 17 28 476 85 268,94 1,26 2380
S1.3 q 3276 | 1850,94 | 1500 | 123,40%
2 16 28 448 32 253,12 1,18 896
1 17 28 476 17 268,94 1,26 476
S1.4 r - - 3164 | 1787,66 | 1500 | 119,18%
6 16 28 448 96 253,12 1,18 2688
Tabella 4 - Configurazione inverter/stringhe Segheria sub-campo S1.
Tipico . Stringhe Moduli Moduli . Potenza Cogff. . . | Potenza | Potenza | Coeff.
. N. string per per stringhe per Impiego | Moduli | Moduli L. .
Subcampo | inverter 5 . per . . . di picco | Inverter | Impiego
monitor | string . string tot string | ingresso | subtot tot
MT . stringa . . [kw] [kVA] | Inverter
monitor monitor monitor DC
12 2 72 1 4 1 201
S2.1 s 6 8 336 89,8 33 016 2184 | 1233,96 1000 123,40%
1 6 28 168 6 94,92 0,66 168
24
S2.2 i 2 28 672 120 379,68 1,33 3360 4536 | 2562,84 1995 128,46%
2 21 28 588 42 332,22 1,17 1176
2 23 2 1,2 12
S2.3 t 8 644 46 363,86 28 88 4508 2547,02 1995 127,67%
5 23 28 644 115 363,86 1,28 3220
24
S2.4 i = 28 672 120 379,68 1,33 3360 4536 2562,84 1995 128,46%
2 21 28 588 42 332,22 1,17 1176
25
S2.5 h > 28 700 125 395,50 1,39 3500 4564 2578,66 1995 129,26%
2 19 28 532 38 300,58 1,05 1064
5 24 28 672 120 379,68 1,33 3360
S2.6 i 4536 | 2562,84 1995 128,46%
2 21 28 588 42 332,22 1,17 1176
22
S2.7 a 6 28 616 132 348,04 1,22 3696 4368 2467,92 1995 123,71%
1 24 28 672 24 379,68 1,33 672
4 22 28 616 88 348,04 1,22 2464
S2.8 | - - 4480 2531,2 1995 126,88%
3 24 28 672 72 379,68 1,33 2016
24
S2.9 u 2 28 672 a8 379,68 133 1344 4144 2341,36 1995 117,36%
5 20 28 560 100 316,40 1,11 2800

Tabella 5 - Configurazione inverter/stringhe Segheria sub-campo S2.
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Tipico N. Stringhe Moduli Moduli . Potenza co?ff' . . | Potenza | Potenza | Coeff.
. . per per stringhe per Impiego | Moduli | Moduli | . .
campo | inverter | string X per X N . di picco | Inverter | Impiego
. string . string tot string | ingresso | subtot tot
MT monitor . stringa . . [kw] [kVA] | Inverter
monitor monitor monitor DC
15
3.1 v > 28 220 LE: 237,30 1,66 2100 2268 | 1281,42 | 1000 | 128,14%
2 3 28 84 6 47,46 0,33 168
6 17 28 476 102 268,94 1,26 2856
3.2 w - - 3332 | 1882,58 | 1500 | 125,51%
1 17 28 476 17 268,94 1,26 476
4 22 28 616 88 348,04 1,22 2464
3.3 | - - 4480 | 2531,2 1995 | 126,88%
3 24 28 672 72 379,68 1,33 2016
23
3.4 t 2 28 64 a6 363,86 1,28 1288 4508 | 2547,02 | 1995 |127,67%
5) 23 28 644 115 363,86 1,28 3220
25
3.5 h 2 28 700 125 395,50 1,39 3500 4564 | 2578,66 1995 129,26%
2 19 28 532 38 300,58 1,05 1064
4 22 28 616 88 348,04 1,22 2464
3.6 | 4480 | 2531,2 1995 | 126,88%
3 24 28 672 72 379,68 1,33 2016
22
3.7 a 6 28 616 132 348,04 1,22 3696 4368 | 2467,92 1995 123,71%
1 24 28 672 24 379,68 1,33 672
23
3.8 t 2 28 644 46 363,86 1,28 1288 4508 | 2547,02 | 1995 |127,67%
5 23 28 644 115 363,86 1,28 3220
22 2 1 132 1,22
3.9 X 6 8 616 3 348,04 - 3696 4424 | 2499,56 1995 125,29%
1 26 28 728 26 411,32 1,44 728
22 2 il 11 1,22
3.10 y 2 8 616 0 348,04 - 3080 4312 | 2436,28 | 1995 |122,12%
2 22 28 616 44 348,04 1,22 1232

Tabella 6 - Configurazione inverter/stringhe Segheria sub-campo S3.

Pagina 12 di 37



Elaborato:

Relazione tecnica generale calcoli
preliminari impianti

STUDIO INGEGNERIA ELETTRICA

MEZZINA dott. Ing. Antonio

V.

m l:Net

plan A

Q g ITIS GREEN ENERGY
Proponente:
AM ENERGY S.r.l.
Tipico . Stringhe Moduli Moduli . Potenza Co?ff. . . | Potenza | Potenza | Coeff.
. N. string per per stringhe per Impiego | Moduli | Moduli .o .
Subcampo | inverter monitor | strin per strin, tot strin ingresso | subtot tot dipicco | Inverter | Impiego
mMT . g stringa . 8 . 8 g [kw] [kVA] Inverter
monitor monitor monitor DC
20
S4.1 z 4 28 260 80 316,40 111 2240 4256 2404,64 1995 120,53%
3 24 28 672 72 379,68 1,33 2016
22
S$4.2 y 2 28 616 110 348,04 1,22 3080 4312 2436,28 1995 122,12%
2 22 28 616 44 348,04 1,22 1232
5 24 28 672 120 379,68 1,33 3360
S4.3 i - - 4536 | 2562,84 1995 128,46%
2 21 28 588 42 332,22 1,17 1176
2 23 28 644 46 363,86 1,28 1288
S3.4 t - - 4508 | 2547,02 1995 127,67%
5 23 28 644 115 363,86 1,28 3220
5 24 28 672 120 379,68 1,33 3360
S4.5 i - - 4536 | 2562,84 1995 128,46%
2 21 28 588 42 332,22 1,17 1176
5 25 28 700 125 395,50 1,39 3500
$4.6 h - - 4564 | 2578,66 1995 129,26%
2 19 28 532 38 300,58 1,05 1064
6 12 28 336 72 189,84 1,33 2016
S4.7 s - - 2184 | 1233,96 1000 123,40%
1 6 28 168 6 94,92 0,66 168
2 23 2 44 4 1,2 12
$4.8 t 8 & 6 363,86 28 88 4508 | 2547,02 1995 127,67%
5 23 28 644 115 363,86 1,28 3220
24 2 72 12 7 1
S4.9 i > 8 6 0 379,68 33 3360 4536 | 2562,84 1995 128,46%
2 21 28 588 42 332,22 1,17 1176
24
$4.10 i 2 28 672 120 379,68 133 3360 4536 | 2562,84 1995 128,46%
2 21 28 588 42 332,22 1,17 1176
17
S4.11 j 1 28 476 17 268,94 0,94 476 4340 2452,1 1995 122,91%
6 23 28 644 138 363,86 1,28 3864

Tabella 7 - Configurazione inverter/stringhe Segheria sub-campo S4.

La configurazione utilizzata per il collegamento tra moduli, stringhe ed inverter, compatibile con le

caratteristiche dei componenti indicate in dettaglio nella relazione tecnica generale e negli elaborati di

progetto,

e

riportata

nello

schema

seguente

(vedere

elaborato

ElaboratoGrafico_08_Schema elettrico collegamenti distribuzione lato DC).
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4. CARATTERISTICHE DEI COLLEGAMENTI ELETTRICI

| conduttori utilizzati nell'impianto in oggetto avranno le seguenti caratteristiche tecniche:

4.1 CaviMT

| cavi per le linee MT a 30kV avranno le seguenti caratteristiche di massima:

- Designazione: ARE4HS5E in accordo alla norma IEC 60502/CEl 20-13: conduttore unipolare, in corda

rigida compatta a fili di alluminio, in accordo alla norma CEIl 20-29, classe 2, con strato semiconduttore

in mescola estrusa termoindurente, isolante XLPE, semiconduttore estruso saldato, nastro

semiconduttivo antiumidita, schermo a nastro di alluminio laminato, guaina esterna in MDPE, colore

rosso

- Grado di isolamento: 18/30kV

- Tensione nominale: 30kV

- Conduttori a corda rigida compatta di alluminio
- Formazioni: come da progetto

- Sezioni: come da progetto

Figura 5 - Particolare degli strati costitutivi di un cavo MT ARE4HS5E.
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4.2 Giunzioni, terminazioni ed attestazioni

4.2.1 Giunzione cavi MT

Per le tratte non coperte interamente dalle pezzature di cavo MT disponibile, si dovra provvedere alla
giunzione di due spezzoni.
Convenzionalmente si definisce “giunzione” la giunzione tripolare dei tre conduttori di fase pit schermo,
pertanto ogni giunzione si intende costituita da tre terminali unipolari (connettore di interconnessione) e
tre corredi per terminazione unipolare.
Le giunzioni elettriche saranno realizzate mediante l'utilizzo di connettori del tipo diritto, a
compressione, adeguati alle caratteristiche e tipologie dei cavi sopra detti. Tutti i materiali occorrenti e
le attivita di giunzione sono a carico dell’Appaltatore. Le giunzioni dovranno essere effettuate in
accordo con la norma CEI 20-62 seconda edizione ed alle indicazioni riportate dal Costruttore dei
giunti. L'esecuzione delle giunzioni deve avvenire con la massima accuratezza, seguendo le indicazioni
contenute in ciascuna confezione. In particolare occorre:

- prima di tagliare i cavi controllare l'integrita della confezione e l'eventuale presenza di umidita

- non interrompere mai il montaggio del giunto o del terminale

- utilizzare esclusivamente i materiali contenuti nella confezione
Ad operazione conclusa devono essere applicate sul giunto delle targhe identificatrici (o consegnate
delle schede) per ciascun giunto in modo da poter individuare: I’Appaltatore, I'esecutore, la data e le
modalita di esecuzione. Ciascun giunto sara segnalato esternamente mediante un cippo di

segnalazione.

4.2.2 Terminazione ed attestazione cavi MT

Tutti i cavi MT posati in impianto dovranno essere terminati da entrambe le estremita. | terminali adatti ai
tipi di cavi adottati verranno forniti in conto lavorazione dalla ditta appaltatrice incaricata dei lavori.
L'esecuzione delle terminazioni deve essere eseguita esclusivamente da personale specializzato seguendo
scrupolosamente le istruzioni fornite dalle ditte costruttrici in merito sia alle modalita sia alle attrezzature
necessarie.

Convenzionalmente si definiscono “terminazioni” e “attestazioni” la terminazione ed attestazione tripolare

dei tre conduttori di fase piu schermo.
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Nell’esecuzione delle terminazioni all’interno delle celle dei quadri, I'’Appaltatore deve realizzare il
collegamento di terra degli schermi dei cavi con trecce flessibili di rame stagnato, eventualmente
prolungandole e dotandole di capocorda a compressione completo di relativa bulloneria per I'ancoraggio
alla presa di terra dello scomparto.

Ogni terminazione deve essere dotata di una targa di riconoscimento in PVC atta a identificare:
Appaltatore, Esecutore, data e modalita di esecuzione nonché I'indicazione della fase (R, So T).

La maggior parte dei cavi per I'impianto di media tensione a 30kV saranno in alluminio di tipo unipolare
schermati armati quindi oltre alla messa a terra dello schermo sopra detta, si dovra prevedere anche la
messa a terra dell’armatura del cavo. Tale armatura, che rimane esterna rispetto al terminale, sara messa a

terra in uno dei seguenti modi:

tramite la saldatura delle due bande di alluminio della codetta del cavo di rame;

tramite una fascetta (di acciaio inossidabile o di rame) che stringa all’armatura la codetta di un

cavo di rame;

tramite morsetti a compressione in rame (previo attorcigliamento delle bande di alluminio
componenti 'armatura ed unione alla codetta del cavo di rame).

La messa a terra dovra essere effettuata da entrambe le parti del cavo. Tale messa a terra sara connessa
insieme alla messa a terra dello schermo. Il cavo di rame per la messa a terra sia dell’armatura che dello

schermo deve avere una sezione di 35mm?.

4.3 Modalita di posa

4.3.1 Generalita

Tutte le linee elettriche ed in fibra ottica oggetto della presente committenza saranno posate in cavidotti
direttamente interrati o, dove indicato, posati all'interno di tubi. Il tracciato dei cavidotti e riportato nel
documento di progetto.

| cavi elettrici saranno posati in uno scavo avente profondita dal piano stradale compresa tra 1 e 1,2m circa,
con larghezza variabile a seconda della formazione.

Il cavo verra adagiato su un letto di sabbia di spessore pari a 0,10m e sara ricoperto da un ulteriore strato di
sabbia di spessore minimo pari a 0,30m; tale cassonetto ospitera anche la fibra ottica direttamente posata

in terreno; sul cavo sara posato un tegolino in plastica per la protezione meccanica.
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Infine, ad una distanza di circa 0,20m dal cavo di fibra, verra posato il nastro segnalatore. Successivamente

lo scavo verra ripristinato secondo le condizioni iniziali.

La posa dei conduttori si articolera quindi essenzialmente nelle seguenti attivita:

scavo a sezione obbligata della larghezza e della profondita indicata nel documento di progetto;
posa dei conduttori e/o fibre ottiche. Particolare attenzione dovra essere fatta per l'interramento
della corda di rame che costituisce il dispersore di terra dell'impianto; infatti questa dovra essere
interrata in uno strato di terreno vegetale di spessore non inferiore a 20 cm nelle posizioni indicate
dal documento di progetto;

reinterro parziale con sabbia vagliata;

posa dei tegoli protettivi;

reinterro con terreno di scavo;

inserimento nastro per segnalazione tracciato.

Le ulteriori prescrizioni per le opere di tipo civile sono riportate nel capitolato delle opere civili; comunque

la posa dovra essere eseguita a regola d’arte nel rispetto delle normative vigenti.

4.3.2

Modalita di posa dei cavi MT

| cavi MT dell'impianto saranno allettati direttamente nello strato di sabbia vagliata come descritto nel

paragrafo precedente. Nella posa degli stessi cavi dovranno essere rispettati alcuni criteri particolari per

I'esecuzione delle opere secondo la regola dell'arte come di seguito indicati:

Tracciato delle linee: Il tracciato delle linee di media tensione dovra sequire pit fedelmente possibile
la linea guida indicata nella planimetria generale d'impianto. In particolare il tracciato dovra essere
il piti breve possibile e parallelo al fronte dei fabbricati dove presenti.

Posa diretta in trincea: La posa del cavo puo essere effettuato secondo i due metodi sequenti:

A bobina fissa: da adottare quando il percorso in trincea a cielo aperto & intercalato con percorsi in

tubazioni e quando il percorso e prevalentemente rettilineo o con ampi raggi di curvatura.

La bobina deve essere posta sull'apposito alzabobine, con I'asse di rotazione perpendicolare all'asse

mediano della trincea e in modo che si svolga dal basso. Sul fondo della trincea devono essere collocati,

ad intervalli variabili in dipendenza del diametro e della rigidita del cavo, i rulli di scorrimento. Tale

distanza non deve comunque superare i 3 metri.

A bobina mobile: da adottare quando il percorso si svolge tutto in trincea a cielo aperto. Il cavo deve

essere steso percorrendo con il carro portabobine il bordo della trincea e quindi calato manualmente
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nello scavo. L'asse del cavo posato nella trincea deve scostarsi dall'asse della stessa di qualche

centimetro a destra e a sinistra seguendo una linea sinuosa, al fine di evitare dannose sollecitazioni

dovute all'assestamento del terreno.

- Temperatura di posa: Per tutto il tempo di installazione dei cavi, la temperatura degli stessi non
deve essere inferiore a 0°C.

- Sforzi di tiro per la posa: Durante le operazioni di posa, gli sforzi di tiro che devono essere applicati
ai cavi non devono superare i 60 N/mm2 di sezione totale per i conduttori in rame e i 50 N/mm2 di
sezione totale per i conduttori in alluminio.

- Raggi di curvatura: Il raggio di curvatura dei cavi durante le operazioni di installazione non dovra

essere inferiore a quanto descritto nella sequente tabella:

Sezione
del cavo

3x1x50

3x1x70

3x1x95

3x1x120

3x1x150

3x1x185

Ix1x240

Cavo
awvolto ad
elica

81

87

91

94

98

102

108

Sezione
del cavo

1x120

1x150

1x185

1x240

1x300

1x400

1x500

1x630

Cavo

63

65

68

72

75

80

85

91

unipolare

- Messa a terra degli schermi metallici: Lo schermo metallico dei singoli spezzoni di cavo dovra essere
messo a terra da entrambe le estremita della linea. é vietato usare lo schermo dei cavi come

conduttore di terra per altre parti dell'impianto

4.4 Linee di bassa tensione impianto fotovoltaico

Tutte le condutture elettriche interrate saranno realizzate con cavi tipo ARG160R16 0,6/1kV direttamente
posati in trincea, su strato di allettamento in sabbia. Tali elettrodotti saranno posati ad una profondita di

circa 1m rispetto al piano di campagna. Per la posa degli elettrodotti sara quindi realizzato uno scavo di
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profondita 110cm e larghezza variabile secondo la formazione delle linee provenienti dagli inverter.

Tipico Trincea - cavi bT - Scala 1:20 Tipico Trincea - cavi bT - Scala 1:20
Scavo su strada sterrata Scavo su terreno naturale
P.S%r;dale
MISTO STABILIZZATO - Sp 10om R CTF le‘%“m’“gn. e
- “
BANDIERA DI SEGNALAZIONE IN /\
MNASTRO ROSSO-BIANCO /\
CON SCRITTA "SERVEZI ELETTRICK 7
MISTO CAVA - Sp 40om = %
o TERRENO NATURALE dirnorta Q 7 2
EANDIERA DI SEGNALAZIONE IN =)
NASTRO ROSSO-EIANCO i CoRDA DI TERRA %
CON SCRITTA "SERVIZI ELETTRICI - I \,@@@@%&@7\/ Vi ;
TERRENONATURALE % 7 /® %% 3 COPPELLA DI PROTEZIONE \ ; o oo
q 24 avi — |2
CORDA DI TERRA < WW@ %/\ /< % i i : g -
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COPPELLA DI PROTEZIONE A O AT A //\//\//\/)\/ 4 ) & FIBRA OTTICA
Q\/\g\<\\<\\/\\ 7 Cavi DG CAVI BT w0 Z
SR =l 10
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4 03-09
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Figura 6 - Particolare tipici trincee per cavidotti bT, in formazione variabile, rispettivamente su strada sterrata e su terreno naturale.

Eseguito lo scavo, prima della posa dei cavidotti sara realizzato un letto di sabbia dello spessore di circa
10cm; inoltre dopo la posa dei cavi essi saranno ricoperti con uno strato ulteriore superiore di sabbia di
spessore pari a 20cm. La parte rimanente dello scavo sara riempito con terreno risultante dallo scavo,
ovvero completando la richiusura con un pacchetto di tipo stradale carrabile in misto stabilizzato, secondo
necessita. Il terreno di risulta, privo di scorie, sara distribuito in loco, ovvero trasportato a discarica
autorizzata qualora contaminato da scorie di lavorazione.

Lungo il percorso degli elettrodotti saranno realizzati dei pozzetti elettrici con funzione di rompitratta e/o
derivazione rispettivamente per i tratti lineari piu lunghi e per i punti di cambiamento di direzione. |
pozzetti saranno con corpo in cls prefabbricato e chiusino superiore di chiusura in cls. Il fondo del pozzetto
dovra essere di tipo drenante per consentire il facile deflusso delle acque che in esso si raccolgono. Tutti i
collegamenti dei cavi dovranno essere realizzati in apposite scatole o pozzetti di derivazione e/o
rompitratta; non sono ammessi collegamenti direttamente all'interno delle tubazioni e cavidotti. Nelle
scatole di derivazione i collegamenti saranno eseguiti mediante appositi morsetti a cappellotto IPXD di
sezione adeguata al numero e sezione dei conduttori da collegare. Nei pozzetti interrati invece i
collegamenti di cavi saranno eseguiti esclusivamente mediante giunti a resina colata di dimensioni e
numero di vie adeguate al numero e formazione dei cavi da giuntare. Tutti i cavi si attesteranno ai morsetti
delle apparecchiature mediante appositi terminali a capocorda a crimpare. Si rimanda alle tavole grafiche di

progetto per lo schema di dettaglio della posa di detti cavi.
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4.5 Impianto dirivelazione intrusione

Il parco fotovoltaico sara equipaggiato con un impianto di allarme antintrusione costituito
fondamentalmente da:

1. protezione perimetrale, realizzata con barriere continue a raggi infrarossi e microonde;

2. protezione localizzata dei cancelli, realizzata mediante contatto magnetico perimetrale installato
direttamente a bordo dei due cancelli;

3. protezione localizzata delle cabine elettriche, realizzata mediante contatti magnetici perimetrali
sulle porte nonché sensore volumetrico a doppia tecnologia posto direttamente all’interno della cabina
stessa.

Per la protezione perimetrale, poiché ogni barriera standard ha una portata massima di circa 200m,
saranno installate pil barriere singole poste una in fila alla successiva in modo da coprire integralmente
tutta la lunghezza del perimetro del parco fotovoltaico per un totale di 64 barriere.

La centrale di allarme antintrusione sara installata insieme alle altre apparecchiature elettroniche nel locale
guardiania.

Saranno inoltre installati:

una tastiera elettronica a combinazione numerica per l'inserimento e disinserimento dell’impianto di
allarme antintrusione;

una sirena esterna di alta potenza e comunque sufficiente ad allarmare tutta la zona;

La centrale di allarme antintrusione sara inoltre equipaggiata con:

combinatore telefonico per la trasmissione a distanza su numeri fissi /o mobili del segnala di allarme
nonché per consentire certe operazioni di controllo e operativita a distanza;

una scheda per la trasmissione del segnale all’ente di Vigilanza Locale.

Per il collegamento delle barriere poste perimetralmente si utilizzeranno cavi twistati e schermati e con
grado di isolamento 4, quindi adatti sia per la posa interrata sia per la posa insieme con i cavi di energia.
Tali cavi saranno posati in una canalizzazione interrata corrente perimetralmente all’interno della
recinzione esclusivamente dedicata per la posa dei cavi dell'impianto di allarme antintrusione nonché dei
cavi dell'impianto di TVCC. Questa canalizzazione sara dello stesso tipo e realizzata con le stesse modalita
della canalizzazione interrata per gli impianti di energia. Quindi si utilizzeranno cavidotti flessibili corrugati
in PVC a doppia parete, liscia internamente e corrugata esternamente. Tali cavidotti saranno posati ad una
profondita di almeno 70cm rispetto al piano di campagna. Per la posa dei cavidotti sara quindi realizzato

uno scavo di profondita 80cm e larghezza pari a 50cm. Eseguito lo scavo, prima della posa dei cavidotti sara
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realizzato un letto di sabbia dello spessore di circa 10cm; inoltre dopo la posa dei cavidotti questi saranno
ricoperti con uno strato ulteriore superiore di sabbia di spessore pari a 15cm. La parte rimanente dello
scavo sara riempito con terreno risultante dallo scavo. Il materiale di risulta avanzante sara trasportato a
discarica autorizzata. Lungo il percorso dei cavidotti saranno realizzati dei pozzetti elettrici con funzione di
rompitratta e/o derivazione rispettivamente per i tratti lineari pit lunghi e per i punti di cambiamento di
direzione. In particolare i pozzetti saranno realizzati in corrispondenza del punto di installazione dell’'organo
emettitore o ricevitore di una barriera perimetrale. | pozzetti saranno con corpo in cls prefabbricato e
chiusino superiore di chiusura in cls. Il fondo del pozzetto dovra essere di tipo drenante per consentire il

facile deflusso delle acque che in esso si raccolgono.

Pagina 21 di 37



plan A

ITIS GREEN ENERGY

AM ENERGY S.r.l.

Elaborato: STUDIO INGEGNERIA ELETTRICA — =
Relazione tecnica generale calcoli MEZZINA dott. Ing. Antonio —
preliminari impianti € |
Proponente:

Schema a blocchi del sistema antintrusione ‘

VERSO IL COMPUTER TRASMISSIONE
DI SUPERVISIONE REMOTA

. A

INTERFACCIA DISPOSITIVO DI
COMPUTER TRASMISSIONE
f

CENTRALE
ALLARMI \ ANTINTRUSI|ONE

CONNESSIONE MEDIANTE BUS
E CONCENTRATORI S—’

CONNESSIONI

RADIO
CﬂﬂCENTﬂATDRE' COMNNESSIONI

I —

O O

SENSORI SENSORI 5

Tutti i cavi dell'impianto di allarme antintrusione dovranno essere preferibilmente attestati direttamente ai
morsetti delle apparecchiature da collegare; qualora siano necessarie giunzioni di cavi queste devono
essere eseguite esclusivamente all’interno di cassette di derivazione e nei pozzetti interrati. Nel primo caso
si utilizzeranno cassette in PVC IP55 e i collegamenti saranno realizzati con appositi morsetti a cappellotto
di dimensioni adeguate al numero e sezione dei cavi da collegare; nel caso di pozzetti si utilizzeranno
esclusivamente giunti a resina colata. La centrale di allarme antintrusione sara alimentata direttamente dal
guadro bT posto nel locale guardiania; conseguentemente sara alimentata anche da un gruppo di
continuita. Lo stesso quadro alimentera i quadri di alimentazione barriere antifurto QAC posti lungo tutto il
perimetro del parco in corrispondenza delle barriere. Tutti i quadri QAC verranno installati in appositi

armadietti in vetroresina di dimensioni 1.39x0.72x0.45m posizionati nelle vicinanze.
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E’ prevista un’unita centrale installata all'interno del locale tecnico (guardiania) dalla quale & possibile
monitorare lo stato dell'impianto ed analizzare eventi. L'unita centrale puo essere collegata ad una o piu

unita remote.

Il sistema e altresi dotato di modulo ETHERNET in modo che sia possibile accedere da remoto alle

informazioni del sistema.

SCHEMA DI PRINCIPIO COLLEGAMENTO TELECAMERE E SENSORI ANTIFURTO IN CABINA - QACZ -

SWITCH RAME
FU-1
= o o
CAVD cAVO| cavo
Collegamento FusegGBA  FTP FTP| FTP
allo switch
di cabina
i ; FU-1 FU-1
Alimentazione i . .
dal quadro % HLIME"%E\CTORE M?:%LELO Cavo Poe » Telecamera di cabina
QAUX di Fuse gG 6A Fuse gG 6A
cabina \—’
POE
MODULO Cavo Segnale Sensore di
FU-1 ” i
| N‘megdmﬂone COLLEGAMENTO Speciico antintrusiong
' an?;tm:ione SENSORE 4x0,22+2x0 50 cabina
Fuse gG 6A ANTITRUSIONE

Cavo segnale 2x0,22

Collegamento ai contatti
su porta di accesso
cabina

L'intero impianto di rivelazione intrusione dovra essere realizzato in Classe Il o con isolamento equivalente;
a tal fine, i dispositivi di alimentazione/ripetizione del segnale sono apparecchiature in Classe I, le
condutture di alimentazione sono realizzate mediante impiego di conduttori in classe 0.6kV/1kV e le

derivazioni sono effettuate entro cassette in materiale isolante e con ripristino dell’isolante stesso.
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4.6 Impianto di video sorveglianza

L'impianto FV e dotato di un impianto di videosorveglianza con telecamere collegate ad una postazione
centrale di videoregistrazione ed archiviazione delle immagini posto all’interno del gabbiotto di guardiania.
Le telecamere saranno installate su pali di illuminazione ad altezza di 3m in modo da avere la visione
completa del perimetro dell'impianto e la visione completa di tutto I'interno dell’impianto (visione dei
pannelli); una o piu telecamere sono del tipo Speed Dome con zoom minimo 35 x in modo da vedere
qualsiasi punto del campo e gestibile mediante il video registratore sia in loco che da remoto. Verranno

pertanto installate lungo tutto il perimetro n.66 telecamere.

Schema a blocchi del sistema di videosorveglianza TVCC

VERSO IL COMPUTER TRASMISSIONE
DI SUPERVISIONE REMOTA

INTERFACCIA
COMPUTER

ALLARMI
IN INGRESSO, CENTRALE

VIDEOSORVEGLIANZ

TASTIERE DI COMANDO I A ¢ Video
L o

o s |

DISPOSITIVO DI
TRASMISSIONE

CONNESSIONI MEDIANTE e~ CONNESSIONI DIRETTE
CONCENTRATORI N
\\____/_/

RADIO
CONCENTRATORE CONNESSIONI
1

/_-\\
o
=
1
TC

L) -
TELECAMERE TELECAMERE

A segnale di allarme I'operatore da remoto pud comandare la telecamera ed ingrandire I'immagine sul

punto allertato e prendere le decisioni opportune.

Le telecamere saranno dotate di alimentatore indipendente in grado di dare energia alle stesse ed alle
custodie per almeno 10 ore.

Il complesso di video registrazione sara dotato di gruppo di continuita da 10 kVA in grado di alimentare il
videoregistratore, lo switch ed il trasmettitore satellitare per almeno 2 ore ed all'interno & dotato di Hard

disk (almeno n.2 da 360 GByte) in modo da poter archiviare le immagini in continua per almeno 7 giorni.
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Ciascun dispositivo di ripresa e posto in custodia termostatata al fine di evitare fenomeni di condensazione
e e ad alta sensibilita (0,05 lux minima illuminazione per immagini a colore e 0,0001 lux minima
illuminazione per immagini in bianco e nero).

L'intero impianto di TVCC sara realizzato in Classe Il o con isolamento equivalente; a tal fine, le telecamere
sono apparecchiature in Classe ll, le condutture di alimentazione sono realizzate mediante impiego di
conduttori in classe 0.6kV/1kV e le derivazioni sono effettuate entro cassette in materiale isolante e con

ripristino dell’isolante stesso.

SCHEMA DI PRINCIPIO QUADRO DI ALIMENTAZIONE E CONVERSIONE TVCC E BARRIERE ANTIFURTO QAC

Collegamento al quadro QAC SWITCH OTTICO/RAME

SUCCessivo FU-
N — ( 0 [
cAVO FuseaGea  CAVO| CAVO| CAVO| CAVO
FGTOR g FO.| FO.| FTP| FTP
2x10
- | CavoPoe amera
U ALIMENTATORE MODULC | cavo Poe I::gf;::g ;
1 / N L
ﬁ Tvee POE | cavoPoe 4 Teigcameran
Fuse gG 6A
FU-1
Fuse aG 6A i Collegamento
o ALIM MODLLO T Cavo Dai al modulo
DELLA -
1 ANTF BARRIERA specifico TX della
Fuse oG 6A 4x0,22+2x0,50 barriera
CAVO
FGTOR =
20 ACCENSIONE ILLUMINAZIONE IN
! CASO DI INTRUSIONE.

Collegamento al quadro QAC
precedente ovvero allo switch
posto nel locale guardiania a
cui si collega il sistema di F.O.
per la supervisione generale
dell'impianto fotovoltaico

La registrazione delle immagini € a ciclo continuo, ed il sistema deve permettere I'archiviazione di immagini
relative a due settimane solari.
Il software di gestione della videosorveglianza da remoto ¢ in grado di:

- Gestire diversi monitor per diversi impianti;

- Condividere il monitor per la visione contemporanea di diverse telecamere di un singolo impianto;

- Consentire la visione delle immagini registrate;

- Associare un suono di allarme diverso per ogni impianto.
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- Gestire allarmi perdita video, motiondetection;

- Inviare le immagini di un allarme ad un numero telefonico;

plan A

ITIS GREEN ENERGY

- Far gestire la Speed Dome all’operatore remoto (rotazione, zoom, messa a fuoco);

- Programmare il motion detector a zone ed orari;

- Gestire la registrazione sia manuale che su evento.

%, | LED 4000K - 14550lm - 43W - CRI270

Y -stradale cod. 330393-00 o equivalents

Ay Proieitore periluminazicne esterna, installazions su palo.

% | Della Disanc tipe 3274 - Mini Selvio - high performance

—
Telecamera

Pale conico in accigio zincato a caldo, spessore 3mm
Alterza fotale palo: 4500 mm

§ Altezza fuori tera: 4000 mm

Altezza interramento: 500 mm.

Diametro pale al terreno: 9 mm

Diametro testa/palo: 40 mm.

Della Disano - Tipo 1481art. 425155-00 o equivalente

§ In classe Il

MORSETTIERA VALVOLATA
DI _CLASSE [1

SEZIONE TIPO

50 am
80 em

100 em

Figura 7 - Installazione telecamera su palo di illuminazione.
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4.7 Rete di fibra ottica

La rete di fibra ottica sara realizzata nel medesimo scavo in cui troveranno posto i cavi per il trasporto
dell’energia elettrica.

| cavi in fibra ottica saranno direttamente posati in terreno e giuntati (lunghezza dipendente dalla pezzatura
commerciale) mediante idonee giunzioni ottiche entro scatola di contenimento e protezione del tipo con
chiusura a cerniera complete di schede, vassoietti portagiunti e giunzioni di fibra. Per la realizzazione delle
giunzioni dei conduttori in fibra saranno realizzati pozzetti rompitratta in cls con chiusino posati all’interno

delle nicchie. Il cavo sara a 12 e/o 24 fibre monomodali 9/125 um, tipo TOL5 24 6 (6 50/125) T/KE.

CAVO IN FIBRA OTTICA MONOTUBETTO PER ESTERNO

CAVO IN FIBRA OTTICA MONCTUBETTO PER ESTERNO CON PROTEZIONE
ANTIRODITORE SUPER-RINFORZATA, MAX. 24 FIBRE

APPLICAZIONI

Per uso esternao in implanil di cablagglo stutturato (dorsale di campus).

Per uso esterne in reti di telecomunicazions: TV via cavo,

Facile da instalicre in cavedi, unnel, fincee o fubazioni anche adatto all'inferro diretio,

Una sermplics shulluia del cave complstarments disketirica con una piolezions anioditars moggioata,
Durata prevista maggiore di 30 anni.

GUIDA ALLA INSTALLAZIONE E ALLA MANIPOLAZIONE

Suando si stendono e si installano | covi in fibia oftica & vitale non eccedere | valor specifici della forza
di tire, del raggio di curvatura e della termperotura, |metodi di installozions devono essere in accordo
con gl standard comuni,

Per focilifare |inserimento in tubafue per mezzo di aio compressa o covo piloia possono essere usab
luksificanti cerfificati (esempio paraffing). E sconsigliato I'uso di sapone o di lutxificanti cormuni.

Se un cavo ha bisogno di essere fissafo, devono essere evitate riduzioni = 3 mim,

Il gel alfintemo del fubatto pud essere imosse usando fessute impregnato di frementina,

£ consigliabile proteggers ke feste del cavo duante lo steccagglo,

4 3 2

CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE
Spacifiche del cavo (Costruzione in accorde con la norma IEC 60794)

1. Rivestimenio primario della fioio offica: @ 250 + 15 um
2. Tubeto cenfale tarmponato in gel (privo di slicone) contenente fino o 24 fibie
Codice colore dele fiore:
1-12: rosso-naturale-giallo-bhuverde-vicka-manone-nec-arancio-turchese-rosa-biance
13-24: rosso-naturale-gialle-bluverde-viola-marmone-griglo-arancio-turchese-rosa-bionco
anellate in ners
3. Flra di vetro come elermento di tire e proteziene antireditore incrementata fine o 52800 TEX
4. Guging estema in pelifena nero resistente ai mggi UY
dentificazions COM-CAV MULTIMEDIA - fipo di cave-numsro X tipo di fibre + data-rmarcatura
mefrica- PN

— Jr— axiral rint

Dati mececanici - P

- n? fibre max 24

- @ tubetto centrale mm 4,2

- @ nominale/max. m™m 10,2105
- Peso kglkm 1062

- Energia di flamma ki 2200

Figura 8 - Scheda tecnica cavo in fibra ottica

Sia il tracciato dei cavidotti interno dell’area del parco eolico che il tracciato dell’elettrodotto dorsale
interseca diverse infrastrutture, in particolare condotte irrigue, canali, aree allagabili, ecc. Per tali

attraversamenti e previsto |'utilizzo della tecnica T.0.C. (Trivellazione Orizzontale Controllata).
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Nella seguente figura n. 9, viene rappresentato lo schema di principio della perforazione controllata

teleguidata nel caso generale di attraversamento stradale e ferroviario nella sua fase iniziale, utile per

realizzare il “foro pilota”.

All'interno del tubo principale verra effettuato I'infilaggio della fibra ottica.

Figura 9 - Schema di principio dell’attraversamento in T.O.C.

| segnali saranno convogliati mediante fiber-switch presenti nei locali di conversione, nei locali BT di campo
e nei locali tecnici di Utenza, situati in prossimita del punto di consegna dell’energia alla RTN.
All'interno di ciascuno dei locali sara presente un apparato, del tipo indicato in figura, ovvero un Fiber

Switch RS2-3TX/2FX, mentre in Locale utente sara presente un Fiber Switch RS2-FX/FX.
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Fiber Switch
RS2-FX/FX

Figura 10 - Fiber Switch presente nei locali BT.

| segnali in arrivo ed in partenza dai locali tecnici saranno convogliati nella rete di fibra ottica, ed instradati
verso gli apparati presenti nel vano SCADA in cabina di Raccolta, secondo lo schema di principio riportato

nell’elaborato progettuale e qui proposto nella miniatura seguente:

Fiemer

BEER, IEEEEEE

e 5 P B T e e BEECEEE.
EEEEEE R R
EEEEG e EEEE

Figura 11 - Schema a blocchi per I'interconnessione degli impianti.
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4.8 Cavi bT impianto di illuminazione

Nell’area dell'impianto fotovoltaico si prevede l'installazione di un sistema di illuminazione, costituito da
due diversi fonti luminose:
- su palo alto ad altezza 4,00m, per l'illuminazione perimetrale lungo la recinzione dell’impianto;
- su palo basso di altezza circa pari ad 1m, per l'illuminazione della viabilita interna.
L'altezza dei pali alti & calcolata in modo da ridurre al minimo I'ombreggiamento degli stessi ai moduli, ed
impedire fenomeni di riflessione aerodispersa durante I'accensione notturna.
Ogni palo alto sara dotato di una sola sorgente luminosa con ottica parallela al terreno, con emissione
luminosa pari a circa 6000Im alla temperatura di colore di 4000k ed alla corrente d’'impiego di 350mA.
Ogni palo basso sara dotato di una sorgente caratterizzata da una potenza massima assorbita di 8W,
caratterizzata da ridotta emissione luminosa, pari a soli circa 400Im a 4000k:
L'impianto di illuminazione sara realizzato con due circuiti trifase indipendenti, uno per l'illuminazione
perimetrale, I'altro per l'illuminazione interna.
L'impianto sara indipendente per ciascuno dei sottocampi, singolarmente protetti e comandati dal quadro
di alimentazione dell'impianto di illuminazione posto nei locali tecnici bT situati nel rispettivo sottocampo.
Dai locali tecnici bT partiranno quattro linee trifase in cavo, due destinate verso la parte sinistra d’impianto
rispetto al locale stesso e I'altra verso la parte destra d’impianto.
Per i tratti di cui sopra e prevista la realizzazione delle seguenti opere:
- Elettrodotti interrati costituiti da cavo FG160R16 posato in cavidotto interrato entro scavo realizzato
sul margine della sede stradale, per una larghezza di 25cm; deposizione di un primo strato di sabbia di
cava di altezza di circa 10cm, posa del cavidotto PVC serie pesante, ricoprimento con ulteriore sabbia di
cava per una altezza di cm.30; compattazione con mezzi meccanici vibranti; rinterro con terreno di
scavo in strati successivamente posati e compattati con mezzi meccanici fino a richiusura dello scavo, il

tutto secondo le tavole di dettaglio esecutive.
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Plinti per pali di tipo prefabbricato dotati di foro per alloggiamento palo con asole per inserimento
cavidotti nella maggior parte dei casi in cui € possibile tale soluzione progettuale, dotati di pozzetto
ispezionabile di cablaggio delle dimensioni interne di cm 40x40 ed altezza variabile, completo di

telaio e chiusino in ghisa carrabile, di dimensioni adeguate al tipo di palo;

Pali tronco conici dritti di altezza fuori terra da 4m con testa di diametro calibrato @ 60mm e dotati

di morsettiera valvolata in classe Il;

Giunzione dei cavi eseguiti nei pozzetti mediante giunti a resina colata;

Quadri elettrici posti in cabine Locali tecnici bT.

4.9 Cavidotti per linee elettriche interrate

Il cavidotto utilizzato per I'interramento delle linee in cavo tipo FG160R16 sara di tipo flessibile in PEAD,

serie pesante, a doppia parete, liscia internamente e corrugata esternamente, di diametro pari a 63mm;
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esso sara posato in uno scavo principalmente a margine della sede stradale, dove possibile, o direttamente

in terreno agricolo, ad una profondita non inferiore a 100 cm.

ll'l".ll' I.IHII ' 'II".".I"I.I' l | ||I|| |l|| Tubo PE - AD corrugato

(Doppia Parete)
IRy DP

Il tubo PE - AD corrugato é realizzato a doppia parete coestrusa. Quella esterna corrugata
e quella interna liscia. Colore nero - giunzione con manicotto in dotazione con tirafilo.

_ — — _
DIAMETRO@ | 40 ‘ 50 ‘@) 75 | 80 | 110 | 125 | 160 | 200
" , VR T e | -

Lungo il percorso del cavidotto saranno realizzati dei pozzetti di derivazione e rompitratta di tipo in cls con
coperchio in ghisa carrabile e di dimensioni interne di cm 40x40 ed altezza variabile, in cui il cavidotto

effettuera I'entra esce.

4.10 Protezione contro i contatti diretti

Nell'impianto elettrico saranno adottate misure di protezione atte ad evitare il contatto delle persone con
parti che normalmente sono in tensione. Tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere
protette mediante isolamento o mediante barriere o involucri per impedire i contatti indiretti. Se uno
sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, € posto a meno di 2,5 m dal suolo e da accesso a parti attive,
gueste devono essere inaccessibili al dito di prova (IPXXB) o devono essere protette da un ulteriore
schermo con uguale grado di protezione, a meno che lo sportello non si trovi in un locale accessibile solo
alle persone autorizzate. Le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se
non dopo aver rimosso un involucro o una barriera per mezzo di un attrezzo, a meno che I'apparecchio non
si trovi ad una altezza superiorea 2,8 m

Tra i sistemi di protezione indicati nella sez. 412 della norma CEl 64-8, saranno adottati a seconda dei casi
solamente quelli a protezione totale e tra questi quelli che prevedono I'impiego dell’isolamento totale delle

parti attive e/o mediante I'impiego di involucri di protezione con grado di protezione non inferiore ad IP2X.
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4.11 Protezione contro i contatti indiretti

Il sistema adottato per la protezione contro i contatti indiretti € quello del doppio isolamento o isolamento
rinforzato di cui alla norma CEIl 64-8. Per le linee elettriche aeree valgono le prescrizioni della Norma CEl 11-
4.

Pertanto tutti i componenti elettrici saranno di classe ll, in particolare saranno di classe Il

- tutte le armature di illuminazione;

- tutte le morsettiere valvolate d’ingresso poste all'interno dell’armatura di illuminazione;

- icavi multipolari da posarsi all’interno della cavita dei pali per il collegamento di una data armatura
alla linea elettrica transitante nel pozzetto posto alla base del palo stesso; a tal fine questi cavi per
essere equiparabili al doppio isolamento dovranno tutti essere dotati di guaina e avere una
tensione nominale di almeno un gradino superiore alla tensione nominale del sistema elettrico in
cui sono utilizzati (il sistema & 300/500V, i cavi dovranno avere tensione nominale almeno
450/750V). Il cavo FG160R16 avendo guaina e tensione nominale 0.6/1kV sono equiparabili al

doppio isolamento e quindi sono idonei allo scopo.

5. DIMENSIONAMENTO DEI CAVI E PROTEZIONE CONTRO LE SOVRACCORRENTI

II dimensionamento dei conduttori & stato eseguito tenendo presente la corrente di impiego |, ed
imponendo una caduta di tensione totale massima del 2%, circa per ciascuna linea

Tale dimensionamento tiene inoltre conto del coordinamento tra caratteristiche della linea e degli
interruttori per la protezione delle condutture contro il sovraccarico e il cortocircuito; a tale scopo occorre
pertanto considerare anche la In e la caratteristica 1t dell’interruttore posto a monte per la protezione di
ogni linea.

Per ciascuna delle linee si e verificato quanto descritto nei due punti seguenti.

5.1 Protezione contro il sovraccarico

Per ogni linea sono state verificate le seguenti relazioni:
Ipiry < Lrpy < Lyry

oy < Iravy < Ty

I
f
IT‘(F) " E S 1,45 " IZ(F)
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I
f
Ir(N) ) E < 1,45 . IZ(N)

Essendo:

I, la corrente di servizio per conduttore di fase (F) o di neutro (N);

I, la corrente nominale dell’interruttore di protezione della linea;

I la corrente di regolazione termica per lo sganciatore su polo di fase (F) o di neutro (N);

I, la portata del conduttore di fase (F) o di neutro (N);

I—f il rapporto tra la corrente minima di funzionamento dell’interruttore e la sua corrente nominale;
n

5.2 Protezione contro il cortocircuito

I2-t<KZ-SEQ1)
12t < KZ-S2(2)
Ien 2 Ieemax
Essendo:
I? - t 'energia specifica lasciata passare dall’interruttore per:
(1) Su sganciatore difase alla corrente di c.to c.to massima (trifase) ai morsetti;
(2) Su sganciatore adibito alla protezione del neutro alla corrente di c.to c.to fase neutro ai
morsetti;
K coefficiente che tiene conto del tipo di materiale del conduttore e del tipo di isolante;
S la sezione del conduttore
I, il potere d’interruzione nominale del dispositivo di protezione;
I.c max |a corrente di c.to c.to massima sulla linea;

Per quanto indicato nei due punti precedenti, visto le sez. 433, 434 e I'art. 533.3 della norma CEl 64-8, tutte

le linee risultano adeguatamente protette contro le sovracorrenti.

5.3 Cadute di tensione

Il dimensionamento delle sezioni dei conduttori principali & stato effettuato in base al criterio della portata
di corrente, procedendo poi al calcolo di verifica della massima caduta di tensione ammissibile,

considerando condizioni di posa sfavorevoli ed utilizzando le formule sotto riportate per il calcolo:

AV=+3 -I-L(Rcosgp+ X -sing)
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AV% = ﬂ 100
U
I & la corrente d'impiego [A];
L e lalunghezza della linea [m];
R & laresistenza della linea [Q];
X elareattanza di linea [Q];
cos @ ¢ il fattore di Potenza del carico;
U tensione concatenata [V];

Queste verifiche sono state condotte su ciascuna linea, per ciascuna tratta.

5.4 Dimensionamento linee MT

Il dimensionamento € stato effettuato in modo tale che nelle peggiori condizioni di esercizio la caduta di
tensione complessiva tra gli estremi della serie MT, ovvero tra le sbarre MT della cabina Slave pil lontana, e
le sbarre MT degli scomparti di partenza MT nei locali tecnici della SSE non superi in ogni caso il 2% della

tensione nominale di impianto, come analiticamente dimostrato nelle tabelle che seguono.

5.5 Dimensionamento linee bT impianto di illuminazione

Il dimensionamento e stato effettuato in modo tale che nelle peggiori condizioni di esercizio la caduta di
tensione complessiva tra gli estremi della serie bT, ovvero tra I'armatura piu distante ed il quadro bT nei

locali tecnici non superi in ogni caso il 4% della tensione nominale di impianto.

6. CONCLUSIONI

Per quanto indicato nel paragrafo precedenti, visto le sez. 433, 434 e I'art. 533.3 della norma CEl 64-8, tutte
le linee risultano adeguatamente protette contro le sovracorrenti.
Le verifiche di caduta di tensione, condotte su ciascuna linea, sono risultate positive: la caduta di tensione

complessiva tra i punti estremi delle linee non supera in ogni caso il 4%, valore imposto.
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CADUTA DI TENSIONE
CARATTERISTICHE LINEE CARATTERISTICHE SUBCAMPI PERDITE
CARATTERISTICHE DEL CAVO max VERIFICA
CORRENTE CORRENTE
A NUMERO MAX s e || e mes CORRENTE CORRENTE | RESISTENZA [ REATTANZA PORTATA
SOTTOCAMPO S —— Tipo Denominazione LUNGHEZZA LUNGHEZZA SEENE e NUMERO Pot. Subcampo| nel tratto neltratto | Potenza max |Trafo Subcampo| LINEA (ﬁuasto Lll\:}iA (s{asw Linea (max) | SPECIFICA | SPECIFICA PORTATA AU (guasto A'U (gua'sto AU% (max) PLoss (guasto | PLoss (guasto PLOSS
TRATTA TRATTA GEOMETRICA | ELETTRICA ancaruppaTi|  TERNE e o | (o || oo anello) ine serie anello) fine serie) wete) | tnesens) | (MAX)
anello) serie) las b L I r X k 151,
] ]| (o] A A A | Tojn] | (o/m | 1A V] ] ] W] | i)

Tichiusura anello 8157 948 958 300 3 T 0 13462,82 | 1346282 0,00 0,00 273,05 273,05 0,1282 0,0175 303,82 0,0 57,6 0,00 27,47 27,47
51 erte 8182 99 109 240 3 1 2467,92 246792 10994,9 109949 50,05 50,05 223,00 223,00 0,1603 0,0185 270,20 15 6,6 0,12 2,61 2,61
5.2 serie 8253 106 116 150 3 1 2483,74 4951,66 8511,16_| 851116 50,38 100,43 172,62 172,62 0,2641 0,0200 205,50 5,2 8,9 0,85 2,74 2,74
8 53 seria 8385 477 487 150 3 1 2515,38 7467,04_| 599578 | 767,04 51,02 151,25 121,61 151,45 0,641 0,0200 205,50 328 26,3 8,67 5,71 8,67
55 serie B 554 88 98 150 3 1 1866,76 93338 4129,02 93338 37,86 189,31 83,74 189,31 0,641 0,0200 205,50 8,3 3,7 2,50 0,54 2,50
54 serte B_4B6 391 401 240 3 1 1898,4 112322 223062 112322 38,50 227,81 45,24 227,81 0,1603 0,0185 270,20 250 5.0 9,76 0,39 5,76
56 serie 8657 103 113 240 3 1 1866,76 13098,96 363,86 13098,96 37,86 265,67 7,38 265,67 0,1603 0,0185 270,20 8, 0,2 3,50 0,00 3,50
57 fine serie B_7-CdR_M 7164 2174 300 3 1 363,86 13462,82 0 13462,82 7.,38] 273,05 0,00) 273,05 0,1282 0,0175 303,82 130, 0,0 52,06] 0,00 52,06
richiusara anello M_1-M 6 964 974 240 3 1 0 13193,88 | 13193,88 0,00 0,00 267,60 267,60 0,1603 0,0185 270,20 0,0 713] __ 024% 0,00 33,53 33,53
V1 serie M_1M_2 562 572 240 3 1 1709 170856 | 1148532 | 1148532 34,65 34,65 232,94 232,94 0,1603 0,0185 270,20 5.4 364 0,12% 0,32 14,92 14,92
V2 serie M_2-M_3 738 748 150 3 1 2579 4287,2 8906,66 | 890666 52,30 86,95 180,64 180,64 0,2641 0,0200 205,50 28,9 601 0,20% 4,42 19,34 19,34
v Vs serle M_3-M_4 110 120 150 3 1 2563 6850,06 6343,82 6850,06 51,98 138,93 128,66 138,93 0,2641 0,0200 205,50 74 69 002% 1,68 1,57 1,68
V4 serie M_4M_5 177 187 150 3 1 2579 9428,72 376516 | 942872 52,30 191,23 76,36 191,23 0,2641 0,0200 205,50 15,9 64 005% 5,13 0,86 5,13
Vs seria M 5-M 6 308 318 240 3 1 2531 1195992 | 123396 | 1195992 51,34 242,57 25,03 242,57 0,1603 0,0185 270,20 21,1 22] o007% 8,71 0,10 8,71
Vs fine serie M_6-CdR_M 100 110 240 3 1 1234 13193,88 0 13193,88 25,03 267,60 0,00) 267,60 0,1603 0,0185 270,20 8,0 00| 0,03% 3,44 0,00 3,44
richiusura anello P1P6 997 1007 400 3 1 0 15203,02 | 15203,02 0,00 0,00 308,35] 308,35 0,0997 0,0170 345,68 0,0 53,8]  0,18% 0,00 28,65 28,65
[ serie P1P2 144 154 240 3 1 2262,26 226226 | 1294076 | 12940,76 45,88 45,88 262,46 262,46 0,1603 0,0185 270,20 19 1,1 o00a% 0,15 5,10 5,10
[ serie P2p3 234 244 185 3 1 2721,04 49833 1021972 | 10219,72 55,19 101,07 207,28 207,28 0,2103 0,0190 232,14 88 180 0,06% 151] 6,61 6,61
P [ serie 3P4 275 285 150 3 1 2562,84 7546,14_| 765688 | 7656,88 51,98 153,05 155,30) 155,30) 0,2641 0,0200 205,50 19,4 197 007% 5,10 5,45 5,45
X serle P 4P 215 225 150 3 1 2515,38 10061,52 51415 10061,52 51,02 204,07 104,28 204,07 0,2641 0,0200 205,50 204 104 007% 7,09 1,94 7,09
vs serie P5P6 133 123 240 3 1 2547,02 1260854 | 259448 | 12608,54 51,66 255,73 52,62 255,73 0,1603 0,0185 270,20 10,0 21 003% 4,18 0,19 4,18
[ fine serle P_6-SSE 5415 5425 400 3 1 2594,48 15203,02 0 15203,02 52,62 308,35 0,00 308,35 0,0997 0,0170 345,68 289,6 00| 097% 154,06 0,00 154,06
vichiusura anello S 115 1.4 471 481 240 3 1 0 803656 | 8036,56 0,00 0,00) 163,00) 163,00) 0,1603 0,0185 270,20 0,0 214 007% 0,00 6,14 6,14
s 11 serte s 11513 10 20 240 3 1 25312 25312 550536 | 5505,36 51,34 51,34] 111,66 0,1603 0,0185 270,20 03 06 0,00% 0,01 0,12 0,12
s1 13 seria S 135 12 79 89 240 3 1 1850,94 4382,14_| 365442 4382,14 37,54 88,88 74,12 0,1603 0,0185 270,20 2,2 18] 001% 0,30 024 0,30
512 serie S 125 14 381 391 240 3 1 1866,76 6248,9 1787,66 6248,9 37,86 126,74 36,26 0,1603 0,0185 270,20 13,5 39 005% 2,94 0,25 2,94
51 fine serle S_1.4-CdR_s2 1119 1129 240 3 1 1787,66 8036,56 0 8036,56 36,26 163,00 0,00) 0,1603 0,0185 270,20 50,3 00| 017% 14,29 0,00 14,29
Tichiusara anello 5 21526 946 956 630 3 1 0 2137282 | 2137282 0,00 0,00 433,48 433,48 0,0601 0,0160 437,65 0,0 aa5] 0,15%) 0,00 32,41 32,41
21 serie S 215 22 266 276 630 3 1 1233,96 123396 | 2013886 | 2013886 25,03 25,03 408,45 208,45 0,0601 0,0160 437,65 07, 121 o00a% 0,03 8,31 8,31
522 serte S 22523 190 200 500 3 1 2547,02 378008 | 1750188 | 17591,84 51,66, 76,69 356,80) 356,80 0,0776 0,0165 389,44 2,1 07 003% 0,26 5,92 5,92
523 serie S 235 2.4 140 150 400 3 1 2547,02 6328 15044,82_| 15044,82 51,66 128,34 305,14 305,14 0,0997 0,0170 345,68 33 79 003% 0,69 4,18 4,18
524 serte S 24525 124 134 240 3 1 2547,02 8875,02 12497, 12497,8 51,66 180,00 253,48 253,48 0,1603 0,0185 270,20 6,6 93] 003% 1,93 4,14 4,14
52 525 serie S 255 2.9 793 803 240 3 1 2578,66 1145368 | 991914 | 1145368 52,30 232,30 201,18 232,30 0,1603 0,0185 270,20 51,0 412 017%) 20,57 15,63 20,57
529 verie S 29528 458 468 300 3 1 234136 1379504 | 757,78 | 1379504 47,49 279,79 153,69) 279,79 0,1282 0,075 303,82 28,8 158 010% 13,79 4,25 13,79
528 serie S 28527 441 451 400 3 1 2547,02 16342,06 | 503076 | 16342,06 51,66 331,45 102,03 331,45 0,0997 0,0170 345,68 25,9 80 009% 14,50 1,41 14,50
s27 serie S 275 26 210 220 500 3 1 2467,92 1880908 | 2562,84 | 1880998 50,05 381,50 51,98 381,50 0,0776 0,0165 389,44 11,4 16| 0,04% 7,11 0,14] 7,11
526 e serle 52.6-CdR_S2 15 25 630 3 1 2562,84 21372,82 0 21372,82 51,98 433,48 0,00 433,48 0,0601 0,060 437,65 12 00| 0,00% 0,51 0,00 0,51
Tichiusara anello $3.10-53.2 1160 1170 400 3 2 0 23302,86 | 23302,86 0,00 0,00) 472,63 236,31 0,0997 0,0170 345,68 0,0 95,7 0,32% 0,00 78,21 78,21
5310 serie $3.1053.9 134 124 630 3 1 2436,28 24368 | 20866,58 | 20866,58 9,41 49,41 423,21 423,21 0,0601 0,0160 437,65 08 65 002% 0,06 4,65 4,65
539 serle 539538 842 852 500 3 1 2499,56 493584 | 18367,02 | 18367,02 50,70 10011 372,52 372,52 0,0776 0,0165 389,44 11,6 33 014% 1,9 27,51 27,51
538 serie 53.8-53.7 100 110 400 3 1 2547,02 7482,86 15820 15820 51,66 151,77 320,86 320,86 0,0997 0,0170 345,68 2,9 61 002% 0,69 3,39 3,39
537 seria $3.753.6 108 208 300 3 1 2467,92 9950,78 | 13352,08 | 13352,08 50,05 201,82 270,81 270,81 0,128 0,0175 303,82 9,2 4] 008% 3,10 5,87 5,87
s 3 s36 serie 53.6:53.1 692 702 300 3 1 25312 1248108 | 1082088 | 1248198 51,34 253,16 219,47 253,16 0,1282 0,0175 303,82 39,1 339 0,13% 17,06 13,01 17,06
531 serle $3.1535 306 316 300 3 1 128142 137634 9539,46 137634 25,99 279,15 193,48 279,15 0,1282 0,0175 303,82 19,4 135 006% 9,17 4,55 9,17
535 serie 53.5-53.4 103 113 200 3 1 2578,66 16342,06 | 6960,8 16342,06 52,30 331,45 141,18 331,45 0,0997 0,0170 345,68 6,5 28] 0,02% 3,39 0,67 3,39
s34 serie 53.4-53.3 119 129 500 3 1 2547,02 18889,08 | 441378 | 18889,08 51,66 383,11 89,52 383,11 0,0776 0,0165 389,44 6,7 16 002%) 4,06 0,24 4,06
533 serle $3353.2 248 258 630 3 1 25312 2142028 | 188258 | 2142028 51,34 434,44 38,18 434,44 0,0601 0,0160 437,65 12,0 11 004% 8,44 0,07 8,44
532 e serle 53.2-CdR_52 413 423 400 3 2 1882,58 23302,86 0 23302,86 38,18 472,63 0,00) 236,31 0,0997 0,0170 345,63 34,6 00| 0,12% 27,61 0,00 27,61
ichiusara anello 411501 242 1252 200 3 2 0 26451,04 | 26451,04 0,00 0,00) 536,48 268,24 0,0997 0,0170 345,68 0,0 1163] __ 0,39%) 0,00] __ 107,83] 107,83
saa1 serie 54.1154.10 120 130 400 3 2 2452,1 2452,1 23998,04 | 23998,94 49,73 49,73 486,74] 243,37 0,0997 0,0170 345,68 11 1,0 0,08% 0,09 9,22 9,22
a0 serie 54.10-54.0 127 137 630 3 1 2562,84 501494 | 214361 21436,1 51,98 101,71 434,77 434,77 0,0601 0,0160 437,69 15 64 002% 0,24 4,67 4,67
549 serle 549548 78 88 500 3 1 2562,84 7577,78 | 18873,26 | 18873,26 51,98 153,60 382,79 382,79 0,0776 0,0165 380,44 18 36| 002% 0,43 3,00 3,00
48 serie S4.854.7 769 779 200 3 1 2547,02 101248 | 1632624 | 16326,24 51,66 205,35 331,13 331,13 0,0997 0,0170 345,68 27,7 427 o015%) 9,70 25,56 25,56
sa7 serie 547546 98 108 400 3 1 1233,96 1135876 | 15092,28 | 15092,28 25,03 230,38 306,10) 306,10 0,0997 0,0170 345,68 43 57| 002% 1,56 3,03 3,03
sS4 546 serie 54.6.54.5 78 88 300 3 1 2578,66 13937,42_| 12513,62 | 1393742 52,30 282,68 253,80) 282,68 0,1282 0,0175 303,82 55 29 000% 2,40 2,18 2,40
545 serle S4.554.4 498 508 400 3 1 2562,84 1650026 | 9950,78 | 1650026 51,98 334,66 201,82 334,66 0,0997 0,0170 345,68 29,4 177 o10% 16,69 6,19 16,69
a4 serie 54.4-54.3 131 121 500 3 1 2547,02 19047,28 | 7403,76 | 19047,28 51,66 386,32 150,16 386,32 0,0776 0,0165 389,44 74 29] __ 0,02% 4,55 0,74 4,55
543 serie 43542 408 418 400 3 2 2562,84 2161012 | 484092 | 21610,12 51,98 438,29 98,18 219,15 0,0997 0,0170 345,68 31,7 71] _ o11% 23,45 121 23,45
sa2 serie 54.2-54.1 139 149 400 3 2 2436,28 240464 | 240464 | 240464 49,41 487,71 48,77 243,85 0,0997 0,0170 345,68 12, 13 0084 9,89 0,11 9,89
a1 i serie 54.1-CdR_52 1504 1514 400 3 2 2404,64 26451,04 0 26451,04 48,77 536,48 0,00) 268,24 0,0997 0,0170 345,68 140,6) 00| 047% 129,53 0,00 129,53

Dorsale P | P_6-SSE | sases | saxso0 | 400 3 1 15203,02 | 308,35 [ sos3s | 00097 | 00170 | aases | 2s96 | o097 - [ | 1543
[ porsates2 | corsasse | 583 [ soaes | 630 10 5 79163,28 | 1.605,58 [ 32112 | oosor | oowo | se203 | 205 | o007 - [ HEE
[ porsalem | cormsse | so1 | s | e 6 2 26656,7 [ 540,65 [ 27032 [ oosor | ooweo | smeer | 2374 [ o079% - [ [ 1077 |

Tabella 8 - Calcolo dei parametri delle linee
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