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1 DATI TECNICI DEL PROGETTO AGROVOLTAICO

Il progetto agrovoltaico “Coriandoli solari”, di cui € soggetto proponente la societa PACIFICO OLIVINA S.R.L.,
avra una potenza nominale pari a 56.370,24 kWp e sara ubicata nei Comuni di Arlena di Castro e Tuscania

(VT).

E' prevista l'installazione di pannelli fotovoltaici in silicio cristallino della potenza specifica di 690 Wp su
inseguitori “double portrait”. La superficie riporta un’estensione totale pari a 106 ha attualmente a

destinazione agricola.

L’ impianto agrovoltaico in oggetto sara composta sostanzialmente da tre componenti principali: il generatore
fotovoltaico, i gruppi di conversione di energia elettrica e la stazione di elevazione MT/AT. Il generatore sara
costituito dai moduli fotovoltaici, connessi in serie/parallelo per ottenere livelli di tensione e corrente idonei

all’'accoppiamento con i gruppi di conversione.

La potenza specifica di 690 Wp dei moduli fotovoltaici in silicio cristallino € da intendersi come potenza di

picco espressa nelle condizioni standard meglio descritte nelle normative di riferimento (IEC 61215).

I moduli del generatore erogheranno corrente continua (DC) che, prima di essere immessa in rete, sara
trasformata in corrente alternata (AC) da gruppi di conversione DC/AC (inverter) ed infine elevata dalla bassa
tensione (BT) alla media tensione (MT 30 kV) della rete di raccolta interna per il convogliamento alla stazione

di trasformazione MT/AT per I'elevazione al livello di tensione della connessione alla rete nazionale.

Lo schema di allacciamento alla RTN prevede che la centrale venga collegata in antenna a 36 kV venga
collegata in antenna a 36kV su una nuova Stazione Elettrica (SE) di trasformazione a 150/36 kV della RTN da
inserire in entra - esce alla linea a 150 kV RTN “Canino — Arlena.

La sottostazione MT/AT rappresentera sia il punto di raccolta dell’energia prodotta dal campo agrivoltaico che

il punto di trasformazione del livello di tensione da 30 kV a 36 kV, per consentire il trasporto dell’energia

prodotta fino al punto di consegna della rete di trasmissione nazionale.
La sottostazione utente sara unica.

Il collegamento tra le SSE e la SEU avverra mediante cavo interrato a 36 kV che si attestera ad uno stallo di

protezione AT.
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2 DATI CAVIDOTTI E TRACCIATI

2.1 Modalita di posa e dati generali cavidotti

| cavidotti interni e di collegamento d’impianto saranno realizzati completamente interrati. Come da
particolari presenti nella tavola tecnica “Tracciati BT-MT”, i cavidotti BT ed MT interni d’impianto, i cavidotti

MT di collegamento tra lotti d'impianto e la sottostazione utente avranno profondita e larghezza variabile.

Lungo il percorso delle tubazioni, saranno previsti pozzetti di sezionamento ed ispezione; sara privilegiata
guando possibile la posa in corrispondenza della viabilita esistente, fin quando possibile, in affiancamento

nella banchina stradale, e si interessera la sede stradale solo ove non sia disponibile uno spazio di banchina.

Il cavidotto sara posato quasi interamente in corrispondenza della viabilita esistente, che risulta essere sia

asfaltata che sterrata (viabilita regionale, provinciale, comunale, vicinale e interpoderale).

In alcuni limitati tratti il percorso del cavidotto attraversera terreni privati, mantenendo comunque il suo

percorso su strade sterrate esistenti, non censite in catasto e classificabili, quindi, come strade private.

Nelle zone in cui i cavidotti attraverseranno i corsi d’acqua si utilizzera I'affiancamento ai ponti stradali
esistenti. | cavidotti MT saranno posati in affiancamento alla viabilita esistente, risulteranno completamente

interrati e quindi non visibili.

Il cablaggio elettrico avverra per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame (o alluminio) con le seguenti

prescrizioni:

- tipo FG16 (0 ARG16), ARE4R, ARE4H5E se in esterno o in cavidotti su percorsi interrati;

- tipo FS17 se all’interno di cavidotti interni a cabine.
Si dovra porre particolare attenzione alle tensioni di isolamento. In particolare le tratte di potenza in corrente
alternata distribuite in bassa tensione saranno a 800V nominali (tensione di uscita degli inverter). Per queste

tratte la tensione minima di isolamento dovra essere 0,6/1 kV.

Le sezioni dei cavi per energia sono scelte in modo da:
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- contenere le cadute di tensione in servizio ordinario entro il 4% (valore imposto dalla normativa
vigente). Il valore deve intendersi riferito tra i morsetti di bassa tensione del punto di fornitura o del
trasformatore, ed il punto di alimentazione di ciascuna utenza;

- rispettare le tabelle CEI-UNEL relative alla portata dai cavi, tenendo conto dei coefficienti correttivi
in ragione delle condizioni di posa;

- le sezioni delle singole linee sono come da schema elettrico allegato e comunque mai inferioria 1,5
mm?Z,

Le condutture sono messe in opera in modo che sia possibile il controllo del loro isolamento e la localizzazione
di eventuali guasti, in particolare & stato vietato I'annegamento sotto intonaco o nelle strutture.

Questa prescrizione vale anche per i conduttori di terra (con la sola esclusione dei collegamenti
equipotenziali). | tubi per la distribuzione delle condutture saranno in materiale plastico PVC flessibile di tipo

pesante per la distribuzione nei tratti incassati nei pavimenti e nei tratti incassati nelle pareti. Tutte le curve

saranno con largo raggio, le derivazioni saranno eseguite solamente a mezzo di cassette di derivazione.

| tubi per la posa a vista saranno di tipo rigido, ad elevata resistenza meccanica ed in materiale
autoestinguente. | tubi avranno un percorso verticale od orizzontale sulle pareti. Saranno rigorosamente
evitate le pose oblique. Il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi in esso contenuti, con un minimo
di 11 mm e con un coefficiente di riempimento 0,4. Eventuali canali portacavi saranno in lamiera di acciaio
zincato.Si utilizzera un coefficiente di riempimento non superiore a 7/10, laddove si presentino rischi di

abrasione delle condutture si utilizzano particolari accorgimenti per evitare detti rischi.

CALCOLO VOLUME DI SCAVO LINEE BT E MT INTERNE IMPIANTO
SEZIONI LUNG (m) LARG (m) H (m) VOL (m?)

A 1.931 0,6 0,8 927

AS 6.412 0,6 0,8 3.078

A1S 2.524 0,8 1,2 2.423
1 58 0,6 1,2 42

1S 1.484 0,6 1,2 1.069
25 46 0,8 1,2 44
3XS 44 1,2 1,25 66
4s 20 1,4 1,2 34
4XS 55 1,7 1,2 112

TOT. 12.574 7.794

Tabella 1 - Tipologia tracciati e volumi di scavo
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CALCOLO VOLUME DI SCAVO LINEE BT E MT ESTERNE IMPIANTO

SEZIONI LUNG (m) LARG (m) H (m) VOL (m?)
1EST 4.144 0,6 1,2 2.984
2SEST 1.201 0,8 1,2 1.153
2X 649 1,2 1,25 974
1ASF 3.168 0,6 1,2 2.281
2ASF 488 0,8 1,2 468
1X 139 0,9 1,25 156
TOT. 9.789 8.016
Tabella 2 - Tipologia tracciati e volumi di scavo
CABINA - PIASTRA L scavo BT (m) L scavo MT (m)
P1 621 371
P2 636 1.025
P3 154 332
P4 649 138
P5 343 683
P6 1.250 459
P7 521 840
P8 1.386 507
P9 303 1.236
P10 296 0
P11 783 1.760
P12 551 1.719
P13 171 0
P14 336 0
P15 510 388
P16 382 181
P17 1.971 4.375
TOTALE 10.863 14.014
Tabella 3 — Lunghezza scavi per passaggio linee BT ed MT
J-_ AEDES GROUP
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2.2 Tracciato cavidotto esterno di linea MT

Il cavidotto di connessione alla RTN del’ impianto agrivoltaico ha una lunghezza rispettivamente di circa 3,769
km, ed interessa i territori dei Comuni di Tuscania, Canino e Tessennano. | cavidotti saranno posati quasi
interamente in corrispondenza della viabilita esistente che risulta essere sia asfaltata che. In alcuni limitati

tratti il percorso dei cavidotti attraversera terreni privati.

CALCOLO VOLUME DI SCAVO ELETTRODOTTO VERSO S.E.

SEZIONI LUNG (m) LARG (m) H (m) VOL (m?)
SEZ X 2.763 0,60 1,25 2.072
TOT. 2.072

Tabella 4 - Tipologia tracciati e volumi di scavo cavidotto esterno MT verso SE esterni all'impianto

Il cavidotto MT che porta alla sottostazione utente MT/AT avra origine dalla Piastra 8, da questo
punto in poi segue il percorso decritto di seguito:

- Corre in direzione ovest su una strada interpoderale, per circa 0,64 km, fino ad intersecare la successiva

strada interpoderale;

- Percorre la strada interpoderale in direzione Nord per circa 0,14 km, dopo i quali attraversa la strada di

campo in direzione ovest per circa 0,3 km attraversando prima 2 capannoni agricoli, poi un fosso;

- Costeggia il fosso per circa 70 metri per poi dirigersi in direzione ovest per circa 0,42 km fino a raggiungere

una strada interpoderale;
- Corre lungo la strada interpoderale per circa 180 m;

- Prosegue per 0,6 km lungo terreni agricoli ed attraversa un secondo fosso fino ad intersecare una strada

vicinale;
- Corre verso Sud su strada Vicinale Bottino per 1,3 km ;

- Arriva alla SE.
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Figura 1 — Tracciato MT verso SE

Figura 2 — Tratto iniziale cavidotto, primo incrocio strade interpoderali
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Figura 3 — Attraversamento fosso

Figura 4 — Intersezione e attraversamento strada interpoderale
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Figura 5 — Attraversamento secondo fosso

Figura 6 Immissione su strada interpoderale, verso SE
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Figura 7 — Arrivo alla SE

2.3 Attraversamenti mediante T.O.C. (Trivellazione Orizzontale Controllata)

/
0 Fosso A |'r

Figura 8 — Punti attraversamento fosso A e fosso B
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Per la realizzazione di cavidotti interrati, in questo tatto, al fine di velocizzare e rendere piu economiche le
operazioni, oltre che per facilitare il rilascio dei permessi da parte degli Enti gestori dei sedimi interessate
dalla posa o qualora non sia possibile eseguire gli scavi a cielo aperto, potra essere necessario adottare

tecniche di posa “no-dig”.

La Trivellazione Orizzontale Controllata (TOC), Horizontal Directional Drilling (HDD) o Perforazione
Teleguidata, & una tecnologia no dig idonea all’installazione di nuove condotte senza effettuare scavi a cielo

aperto.

La TOC consiste nella posa dei tubi, con protezione antiroditore, senza eseguire scavi lungo il tratto da

realizzare, aprendo solamente due buche a inizio (entry point) e fine tratta (exit point). | cavi e le polifore

Pozzo di Ingresso Pozzo di uscita

= 1) Predisposizione dei pozzi di ingresso e uscita
dello scavo: Individuato il tracciato della
posa e le profondita della stessa, vengano
realizzati i pozzi presso i punti di ingresso
(entry point) ed uscita (exit point) dello
scavo. Tali pozzi vengono normalmente
realizzati all'esternc del pianc viabile.

2) Perforazione pilota (pilot bore): mediante una
macchina operatrice si  realizza una
perforazione  normalmente  di  piccolo

i che viene attraverso la
Utensile di scavo . combinazione di rotazioni e spinte il cui
— effetto, sulla traiettoria seguita dall'utensile
= di scavo, & controllata attraverso un sistema
22 di guida i 0. La perforazion,
pilota pud seguire percorsi plano-altimetrici
preassegnati che possono contenere anche
tratti curvilinei.

Pozzo dl Ingresso Pozzo di uscita

3) Alesatura (back reaming) per l'allargamento
del foro fino alle dimensioni richieste: una
volta completato il fore pilota con 'uscita dal
terrenc (exit point) dellutensile di scavo
(fondo foro) viene montato, in testa alla
batteria di aste di acciaio ed al posto

A oi.
& perforazions Alesatore B = dellutensile  di  scavo. lutensile  per
= rallargamento del foro pilota (alesatore),
/ avente un diametro maggiore a quello del foro
e pilota. Il tutto viene tirato a ritroso verso

e, rimpianto di trivellazione (entry point). Durante
il tragitto di rientro l'alesatore allarga il foro
pilota.

4) Tiro (pullback) della tubazione o dell'estruso
poliforo nel foro alesato: completata ['ultima
fase di alesatura, in corrispondenza dell'exit
point la tubazione da installare viene
assemblata fuori terra (presso l'exit point) e
collegata, con un'opportuna testa di tiro, alla
batteria di aste di perforazione, con
interposizione di un giunto girevole reggispinta
(detto girevole o swivel) la cui funzione &
quella di trasmettere alla tubazione in fase di
varo le trazioni ma non le coppie e quindi le
rotazioni. Raggiunto il punto di entrata (entry
point) la posa della tubazione si pud
considerare terminata. Con il ricorso alla posa
di microcavi oramai in uso nel mondo delle
telecomunicazioni, le fasi di alesatura e di tiro
normalmente coincidono.

Tubo in PEAD

5) Messa in opera dei pozzetti nei pozzi di
ingresso e uscita dello scavo. Le tubazioni
il ili con la p one direzi
non solo devono essere costruite con
materiali resistenti alla trazione, ma i giunti,

Tubazione contigua in

B A Tobasioriaporiigia di_qualsiasi tipologia essi siano, devono

con ironce contigue poter resistere alle forze di trazione che si
Juazions generano durante 'operazione di tiro.

installata 3 1 "

. — Mediante  perforazione  direzionale i

f— <= installano principalmente tubazioni in HDPE

i — -.—-I——__._-—l—"— —— 2 giuntate testa a testa: quando i giunti sono
T S e A ———— del tipo resistente alla trazione (non &

sufficiente che si trati di semplici giunti
antisfilamento).
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saranno di norma collocati il pil lontano possibile dalla carreggiata bitumata e comunque in marciapiede,

banchina o nel fosso di scolo delle acque.

La caratteristica essenziale di questa tecnologia e quella di permettere I'esecuzione di fori nel sottosuolo che

possono avere andamento curvilineo spaziale con lunghezze di tiro che arrivano anche a 2000 m.
| vantaggi sono dunque molteplici:

- Abbattimento dei costi;

- Tempistiche brevi per I'esecuzione dei lavori rispetto alle altre tecniche tradizionali;

- Non alterazione delle superfici e delle opere preesistenti;

- Riduzione inquinamento atmosferico e acustico.

Al fine di effettuare perforazioni sotterranee per la posa di infrastrutture, & generalmente consigliabile
effettuare una indagine radar del sottosuolo per verificare la natura del terreno nonché la presenza di

sottoservizi.

2.4 Tracciato cavidotto di linea AT

Lo schema di allacciamento alla RTN prevede che la centrale venga collegata in antenna a 36 kV venga
collegata in antenna a 36kV su una nuova Stazione Elettrica (SE) di trasformazione a 150/36 kV della RTN da
inserire in entra - esce alla linea a 150 kV RTN “Canino — Arlena.

La sottostazione MT/AT rappresentera sia il punto di raccolta dell’energia prodotta dal campo agrivoltaico
che il punto di trasformazione del livello di tensione da 30 kV a 36 kV, per consentire il trasporto dell’energia
prodotta fino al punto di consegna della rete di trasmissione nazionale.

La sottostazione utente sara unica.

Il collegamento tra le SSE e la SEU avverra mediante cavo interrato a 36 kV che si attestera ad uno stallo di

protezione AT.
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“E54|P.267

/.. "F.54|P-269

" E54P333

Figura 9 Localizzazione nuova SE

3 SPECIFICHE TECNICHE CAVIDOTTI! INTERRATI

3.1 Specifiche tecniche cavidotto interrato di linea MT

Il cavo interrato in MT sara posato su letto di sabbia secondo le Norme CEl 11-17. Sono state

previste due tipologie di sezioni di scavo:

- terna di cavo per il collegamento della cabina di raccolta dell'impianto fotovoltaico alla
stazione utente MT/AT su strade asfaltate;
- terna di cavo peril collegamento della cabina di raccolta dell'impianto fotovoltaico alla
stazione utente MT/AT su strade non asfaltate.
Sui fondi di terreno privati (ivi comprese le strade vicinali), interessati dal tracciato del cavidotto in
oggetto, verra apposta una servitu di elettrodotto per una fascia di 2 m a destra e sinistra dell’asse del
cavidotto, come previsto dalla tabella con indicazione delle fasce di asservimento per tipologia di

cavidotto - "Guida per le connessioni alla rete elettrica di Enel Distribuzione" di seguito riportata.
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Tipo di Natura Sezione o | Palificazio Lunghezza Larghgzza
K . Armamento campata fascia
linea conduttore diametro |ne .

ricorrente (1) (2)
BT cavo ualsiasi Im
interrato a
cavo aereo qualsiasi qualsiasi qualsiasi qualsiasi 4m
Cavo ualsiasi 4m
interrato | {
rame nudo | 25/35 mm2 | qualsiasi qualsiasi 160 m iim
MT 70 mm2 '
rame nudo mm qualsiasi qualsiasi 160 m 13 m
L,:é_ahdcic,;\l Qualsiasi qualsiasi qualsiasi 160 m 13 m
Qualsiasi Qualsiasi qualsiasi qualsiasi 250m 19 m
tralicci
semplice S05peso 400 m 27 m
& =228 t
All-Acc ! L
mm tralicci
doppia sospeso 400 m 28'm
AT fino a terna
150 kv tralicci
semplice S05peso 350 m 29 m
@ = 31,5 t
All-Acc ! L
mm tralicci
doppia sospeso 350 m 30 m
terna
Cavo ualsiasi 5m
interrato 9

Di seguito si riportano le modalita costruttive del cavidotto MT interrato:

- scavo della profondita tra 1.20 e 1,50 metri;

- letto di sabbia pari a 15-20 cm su cui posizionare il cavidotto;

- letto di sabbia pari a 50 cm per alloggiamento del cavidotto;

- posa in opera di nastro di segnalazione;

- riempimento in materiale arido proveniente dallo scavo per una profondita di circa 40 cm;

- strato finale di completamento per sottofondo e ripristino dello stato quo ante.

Nella seguente figura risulta descritto un tipico della modalita costruttiva in sezione. | cavidotti di

collegamento tra I’ impianto e la cabina di trasformazione MT/AT avranno rispettivamente uno sviluppo di

circa 3.769 m per quanto riguarda R1. Verranno realizzate per quanto riguarda R1 una terna di cavo 4 x 400

mmgqg cod. ARE4HS5E o altro di caratteristiche equivalenti, in funzione della disponibilita dei fornitori.
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Per quanto riguarda R1 la sezione dei conduttori da utilizzarsi & calcolata cautelativamente sulla massima
potenza di esercizio pari a 49.280 kW, considerata una lunghezza del tracciato di circa 3.769 m. La potenza
espressa € intesa come massima potenza erogabile dai convertitori presenti. Per il calcolo della corrente

di impiego viene considerata una tensione nominale di 30 kV e un cos¢ = 0,9.

Si noti che le correnti di impiego calcolate sono ampiamente cautelative. Le sezioni scelte garantiranno

peraltro cadute di tensione contenute mediamente al 3% delle tensioni nominali.

Per le giunzioni elettriche MT (ogni 200-300 m circa) saranno utilizzati connettori di tipo a compressione
diritti in alluminio adatti alla giunzione di cavi in alluminio ad isolamento estruso con ripristino

dell'isolamento con giunti diritti adatti al tipo di cavo in materiale ritraibile.

|
@ | Sezione di posa per zone di sovrapposizione
con percorsi stradali

Sezione di posa generica o a margine della carreggiata

Assieme prospettico

DESCRIZIONE DEL CAVO

ANIMA
Conduttore: a corda rigida comoatta ci allumino.

SEM| DUTTIVO INTERN

Elaslomerico estruso

ISOLANTE

Gomma etienp-opilanica ad ato moculo elastico (qualité G7'. 7

SEMICONDUTTIVO ESTERNO
Elastomerico estruso pelabile a freddo. /

SCHERMATURA
A il di rzme rosso.

U,
PVC, ci qualia Rz, solore rosso,

Figura 10 - Sezione tipo cavidotto MT
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Per la terminazione dei cavi scelti e per I'attestazione sui quadri in cabina si dovranno applicare terminali
unipolari per interno con isolatore in materiale ritraibile e capicorda di sezione idonea. In casi particolari e
secondo la necessita, la protezione meccanica potra essere realizzata mediante tubazioni di materiale
plastico (PVC), flessibili, di colore rosso, di diametro nominale 200 mm, a doppia parete con parete interna
liscia, rispondenti alle norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-4 e classificati come normali nei confronti
della resistenza al furto. | montaggi delle opere elettromeccaniche dovranno essere eseguiti a "perfetta
regola d'arte". Prima della messa in servizio dovranno essere eseguite le prove di isolamento prescritte

dalla Norma CEl 11-7.

3.2 Specifiche tecniche cavidotto interrato di linea AT

L’energia prodotta alla tensione di 30 kV dall'impianto fotovoltaico sara inviata allo stallo di trasformazione
della costruendo stazione di Utenza. Qui verra trasferita, previo innalzamento della tensione a 36 kV tramite
trasformatore 30/36 kV, alla sezione 36 kV della stazione di Rete della RTN mediante un collegamento in cavo

AT tra i terminali cavo della stazione d’Utenza e terminali cavo del relativo stallo in stazione di condivisione.

Il cavo sara direttamente interrato con posa in piano e racchiuso in uno strato di calcestruzzo magro. Lo scavo
sara poi ripristinato con opportuno rinterro eventualmente eseguito con i materiali di risulta dello scavo

stesso.
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6.4.1 Configurazioni di posa e collegamento degli schermi metallici
6.4.1.1 Esempio di posa a trifoglio in terreno agricolo
Materiale inerte o P
altro materiale idoneo f,,f/"
Nastro in PVC
Rete in PVC 8
Piastra di pro1ezionk
in c.a.v.
UX LK20/1 e LK20/3 2
Tritubo 3x50mm ———
Cemento magro o
UX LK50 ¥ g
Rt<12 Km/W =
CaviXLPE __— 3. s =
1 350 L 350 |
L 700 [

Figura 11 - Posa cavidotto tipo AT su terreno agricolo
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