via Boccaccio n. 7 - 20144 Milano

Regione Siciliana
Assessorato dell'energia e dei servizi di pubblica utilita
Dipartimento dell'Energia

Realizzazione di parco Fotovoltaico della potenza complessiva di 110,03 MW,
relativi cavidotto e sottostazione da realizzarsi nel territorio del comune di
Melilli (SR), c/de Fontanazzi, Tremola, La Piccola e Pantana

Angelo
Prete
14.07.2023
16:49:00
GMT+01:00
Elaborato : Relazione tecnica cavi MT
Progettazione Geologia E l b o R
J J ap. N~ Rmr
(dott. Ing. Giuseppe De Luca) (dott. Geol. Milko Nastasi)
. FORMATO A4
< SCALA: e
7 Dott. Geol. \C .
NO;!‘“«?; \ﬁ NOTE:
MLKO  JS DATA:
NOTE:
DATA EMISSIONE : Ottobre 2022
Consulenza ambientale Collaboratore
(dott. Agr. Arturo Urso) (Dr.ssa Isabella Buccheri) (Geom. Antonino Deuscit)
Collegio Provinciale
Geometri e Geometri Laureati
di Siracusa
Iscrizione Albo
N. 1669
Geometra
Antonino Deuscit
Adee Do




Sommario

PREMESSA E MOTIVAZIONE ......cooiiiiiiiie 2
NORMATIVA DI RIFERIMENTO .....ccoiiiiiiiii e 3
INDIVIDUAZIONE DEL TRACCIATO ..cciiiiiiiiii 4
INQUADRAMENTO SU PIANO PAESAGGISTICO ....ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiii 6
INQUDRAMENTO SU PAIE PSFF.....ccoiiiiiiii 7
INQUADRAMENTO SU PIANIFICAZIONE COMUNALE ......ccoiiiiiiiiiii e 7
CARATTERISTICHE TECNICHE DEL CAVIDOTTO ...uiiiiiiiiiieii e e 8
DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER LA POSA ... 10
Incrocio tra cavi di energia e cavi di telecomuniCAzZIONi: ............ccceeeeeeveeeeeecieeeeeciieeeecieeeeecieae e 10
ParalleliSmo tra CAVI .......c..oouveeiviiiieiinieeieieese ettt s 10
Incroci tra cavi di energia e tubazioni metalliche iNterrate..............cooeeeecveeeeccvveeeeiiieeeeecieeeeennn 10
Parallelismo tra cavi di energia e tubazioni Metalliche...............cccoeeveeeeeciieieeeiiiieeeiiie e 10
Serbatoi di liquidi € gas iNfiamMMQABIli.............c..coeeecueiieeiiiiieeeiieeescieeeeste e esea e e setea e e ssaraeessaeeaeas 10

Incroci tra cavi di energia e tubazioni di gas con densita non superiore a 0,8 non drenante con
pressione Massima di @SEICIZIO > 5BAR .....eeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e eeeettttttae e e e e essssissvasaaaeesssssrssaneeas 10

Parallelismi tra cavi di energia e tubazioni di gas (densita non superiore a 0,8 non drenante con

pressione massima di @SErCiZI0 > 5BAR) ....coc..ueeee et etttee e e stee e e a e e s r e e s a e e e eaeaa s 11
MODALITA DI POSA ..ottt ettt st et et ste s e e be s st e stesteensesaeenaentenneenee e 14
SERVITU’ DI CAVIDOTTO ..ottt sttt ste et steetae e ste s stessaesaestaanaessessaensesaeaseessesssensenes 15
SISTEMA DI TECOMUNICAZIONE ...ttt et 16
DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL CAVO ADOTTATO ..o, 17

CAAULA 0 TENSIONE ...ttt ettt st e sane e e e e s e sneeenanee s 17

Calcolo delle coOrrenti di iIMPICGO ...........ccueeeeeeeeeeeeeceeeeeeee et e ettt eetta e e e s tr e e e seaaessranaeesssnas 18

CAQUEE Oi EENSIONE ...ttt ettt s e st s neesneesaeenane e 18
PARAMETRI DELLA LINEA. ...ttt e et e e et e a et e e eneans 19
REALIZZAZIONE DELL OPERA ... .ottt sttt 21

FOSE i COSEIUZIONE ...ttt et e s e ettt e st e e e st e e ase e e e enanis 21

Realizzazione delle infrastrutture temporanee di CAONLIEre................cocueeeevveveeeecveeeeeiieeeeeiieeeeennnns 21

Apertura della fascia di lavoro e scavo della trinCea ..............ccceeeeeceeeeeecieeeeeiiee e eecciea e 21

POSGA AEI COVO ...ttt ettt s et esneenaeenine e 22

RiCOPEIEUIA € FIPIISTINI ccccveveeeveeeeeieieieiiiiieieeeeeteeeeeeeeeeeeeeee et ee et ee et eeeeeeeseeeeasesesasesssesssssssssessssssssssresssnees 22

Collaudo dell’lettrOAOtLO. .........c.uoiuiiiiiii it sare e 23
TERRE E ROCCE DA SCAVO ...ttt et e et e st a e e eatn s e e e anaaeaaees 24
SICUREZZA NEI CANTIERI ..ot ae e 25



PREMESSA E MOTIVAZIONE

Il documento ha lo scopo di fornire una generale descrizione tecnica del progetto di
realizzazione di un impianto di generazione elettrica innovativo con I’utilizzo di fonte
rinnovabile solare attraverso la conversione fotovoltaica.

Il parco fotovoltaico sorgera nel territorio del comune di Melilli, nelle contrade
Fontanazzi, Tremola, La Piccola e Pantana, e lo schema di allacciamento alla RTN
prevede che il parco fotovoltaico venga collegato in antenna a 150 kV con una nuova
stazione elettrica di trasformazione 380/150/36 kV, da collegare in entra — esce sul
futuro elettrodotto RTN a 380 kV della RTN "Paterno-Priolo™.

L’impianto funzionera in parallelo alla rete AT di TERNA collegata a 150 kV sulla

sezione a 150 Kv della costruenda Stazione Elettrica di smistamento.



NORMATIVA DI RIFERIMENTO

In questo capitolo si riportano i principali riferimenti normativi da prendere in
considerazione per la progettazione, la costruzione e I’esercizio dell'intervento oggetto
del presente documento.

Regio Decreto 11 dicembre 1933 n° 1775 "Testo Unico o delle disposizioni di Legge
sulle acque e impianti elettrici™;

Legge 23 agosto 2004, n. 239 "Riordino del settore energetico, nonché delega al
Governo per il riassetto delle disposizioni vigenti in materia di energia™;

Legge 22 febbraio 2001, n. 36, "Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a
campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici®;

DPCM 8 luglio 2003, "Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e
degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai
campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti™;
Decreto 29 maggio 2008, “Approvazione della metodologa di calcolo per la
determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti";

DPR 8 giugno 2001 n°327 "Testo unico delle disposi zioni legislative e
regolamentari in materia di Pubblica Utilita";

Legge 24 luglio 1990 n° 241, "Norme sul procedimento amministrativo in materia di
conferenza dei servizi" come modificato dalla Legge 11 febbraio 2005, n. 15, dal
Decreto Legge 14 marzo 2005, n. 35 e dalla Legge 2 aprile 2007, n. 40;

Decreto Legislative 22 gennaio 2004 n° 42 "Codice dei Beni Ambientali e del
Paesaggio, ai sensi dell’articolo 10 della Legge G luglio 2002, n. 137 *;

Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 12 dicembre 2005 "Individuazione
della documentazione necessaria alla verifica della compatibilita paesaggistica degli
interventi proposti, ai sensi dell'articolo 146, comma 3, del Codice dei beni culturali
e del paesaggio di cui al Decreto

Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42";

Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 "Norme in materia ambientale™;

Decreto Ministero Infrastrutture e Trasporti 14 settembre 2005 n. 159 “Norme
tecniche per le costruzioni”;

Ordinanza PCM 23/01/2004 n. 3333 "Disposizioni urgenti di protezione civile™;
NORME TECNICHE

NORME CEl

CEI 11-1, "Impianti elettrici con tensione superiore a 1 KV in corrente alternata”,
nona edizione, 1999-01;

CEIl 11-60, "Portata al limite termico delle linee elettriche aeree esterne”, seconda
edizione, 2002-06;

CEI 211-4, "Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da
linee elettriche”, prima edizione, 1996-07;

CEI 211-6, "Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici
nell'intervallo di frequenza O Hz - 10 kHz, con riferimento all'esposizione umana",
prima edizione, 2001-01;



INDIVIDUAZIONE DEL TRACCIATO
Giusta Soluzione Tecnica Minima Generale, di cui alla pratica 201800019, lo schema di
allacciamento alla RTN che TERNA ha individuato prevede che il parco fotovoltaico
venga collegato in antenna a 150 kV con una nuova stazione elettrica di smistamento
della RTN a 380/150/36 Kv, da collegare in entra — esce sul futuro elettrodotto RTN a
380 kV della RT N Paterno-Priolo, previsto nel Piano di Sviluppo Terna .
Lo schema di collegamento prevede che dal campo fotovoltaico, attraverso cavidotti in
interrato in MT si giunga alla Stazione Utente di elevazione che da 30 KV elevi
la tensione a 150 KV, per trasferirla in AT alla Stazione Elettrica di
smistamento da collegare sulla Paterno-Priolo.
L'impianto fotovoltaico di MEL POWER s.r.l. avra una potenza di 110.034.060 W.

Il percorso del cavidotto, riferito per ciascun campo, & appresso descritto:

1. CAMPO 1 : dalla cabina di raccolta del campo partira un cavidotto in MT
allatensione di 30 kV che attraversera in direzione nord la SP 95, fino
ad incontrare la particella 12 (Foglio 2) gia nella disponibilita del
Proponente per poi collegarsi alla Stazione Utente ;

2. CAMPO 2 : Verra realizzata lungo il confine sud una cabina di raccolta generale che
accogliera I’energia prodotta dal campo per poi trasportarla attraverso un cavidotto in
MT a 30 kV interrato direttamente alla stazione utente. Da qui la tensione
verra elevata secondo il rapporto di trasformazione 150/30 KV, per poi essere
trasferita alla Stazione Elettrica di smistamento. Il cavo in MT sara completamente
interrato, e presentera una lunghezza pari a circa 200 ml;

3. CAMPO 3 : Dalla cabina di raccolta uscira un cavidotto in MT a 30 kV, percorrera
laSp 95 in direzione ovest fino ad allacciarsi alla cabina utente generale posta
nel Campo 2

4. CAMPO 4 : dalla cabina di raccolta posta lungo il confine ovest si dipartira
un cavidotto che percorrera il confine del Campo sino ad intersecare le particelle
49 e 37 ricadenti nel Foglio 3. Le suddette particelle verranno attraversate in
direzione ovest fino a raggiungere il Campo 2, da qui in interrato si sviluppera un
cavidotto che giungera alla stazione utente.

Il percorso del cavidotto ricade nel territorio del comune di Melilli, e interessa le particelle

come da schema riportato nella Tavola di progetto.



Dalla Stazione Utente di elevazione 30/150 KV si dipartira un cavidotto in AT di
lunghezza pari a circa 500 ml.
| cavidotti sia in AT che MT verranno realizzati interamente interrati.
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Figura 1 — Percorso cavidotto in MT (arancione) e in AT (magenta)



INQUADRAMENTO SU PIANO PAESAGGISTICO
L’area d’impianto risulta posta in prossimita della SP 95, ed ¢ ricompresa nella

Tavola 29.2 del vigente Piano Paesaggistico della provincia di Siracusa, Ambiti 14,17.

L’intera area presenta un’estensione di circa 226 Ha, e risulta ricadere in aree
parzialmente interessate da vincoli di natura paesaggistica, che comungue non sono
state utilizzate ai fini di installazione degli impianti.

Il PPTP suddivide il territorio in Paesaggi Locali che identificati per fattori affini
sia paesaggistici che ecologici e culturali.

Il sito di progetto si colloca nel Paesaggio locale PL 05 — “Alti Iblei”.
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Figura2 - Regimi Normativi (PPTP — Siracusa)

Il Paesaggio Locale 5 costituisce la cintura settentrionale dei Monti Iblei e
abbraccia da est ad ovest tutto il Tavolato centrale; é caratterizzato dalla presenza dei
centri di Sortino, Buccheri, Ferla, Buscemi, Cassaro, Pedagaggi e Villasmundo.

Il Piano, ai sensi dell’art. 25 delle Norme di Attuazione (N.d.A.), identifica aree
soggette a diverso livello di tutela (1, 2, 3 e aree di recupero).

Le strutture interesseranno aree non tutelate paesaggisticamente.

Per quanto su esposto il progetto non e in contrasto con i vincoli riportati nel Piano

Paesaggistico Provinciale.



INQUDRAMENTO SU PAI E PSFF

Il Piano Stralcio per 1’Assetto Idrogeologico (PAI), redatto ai sensi della legge n.
183/1989 e del decreto legge n. 180/1998, rappresenta un importantissimo strumento
conoscitivo, normativo e tecnico-operativo ai fini della pianificazione e
programmazione delle azioni e delle norme d’uso finalizzate alla conservazione, alla
difesa ed alla valorizzazione del suolo, alla prevenzione del rischio idrogeologico
individuato sulla base delle caratteristiche fisiche ed ambientali del territorio regionale.

L’opera non ricade in nessuna area di pericolosita o rischio sia geomorfologico,

che idraulico, pertanto risulta compatibile con la realizzazione dell’opera stessa.

INQUADRAMENTO SU PIANIFICAZIONE COMUNALE

L’area d’impianto ricade sia nel territorio del Comune di Melilli, come descritto
nella relazione tecnico-descrittiva del progetto, in zona agricola.

L’elettrodotto, come gia scritto, seguira per lo piu strade esistenti sia pubbliche
che interpoderali, andando a ricadere sulle loro banchina e altre infrastrutture viarie
locali.

A seconda del tipo di strada, o opera, verra richiesta adeguata servitu di
“flancheggiamento” all’ente competente (Regione, Provincia, Comune), o comunque

ogni permesso necessario.



CARATTERISTICHE TECNICHE DEL CAVIDOTTO

La progettazione dell’elettrodotto in cavo ¢ stata eseguita in accordo ai parametri
elettrici specificati nel seguito; in particolare la scelta del cavo e stata eseguita in
relazione alla tensione di impiego ed alle condizioni di carico previste ed in relazione
alla tipologia di posa ipotizzata.

Nella seguente tabella sono riportate le caratteristiche tecniche dell’opera:
Caratteristiche costruttive

Conduttore: Corda di alluminio rotonda compatta CEl EN 60228 classe 2
Isolamento: Polietilene reticolato (XLPE)

Schermo: Nastro di alluminio longitudinale

Guaina esterna: Polietilene estruso PE.

Colore: rosso

S

Riferimento normativo

Costruzione e requisiti: ENEL DC 4385/1 | ENEL DC 4384

Conduttore: Al classe 2 Norma CEI EN 60228

Isolamento: XLPE tipo DX3 o0 DX8 secondo tabella 2A della HD 620-1

Guaina esterna: PE tipo DMP2 o DMZ1 come da tabella 4B e 4C della HD621 parte 1

Caratteristiche funzionali

Tensione nominale Uo/U: 18/30 kV

Tensione massima di esercizio Um: 30 kV
Temperatura massima di esercizio: 90°C
Temperatura massima di corto circuito: 250°C
Temperatura minima di posa: -25 °C

Condizioni d’impiego
RG7H1RX - 18/30 kV sono indicati per la posa in canale interrato; in tubo interrato;

ammessa anche la posa interrata con protezione. Adatti negli impianti elettrici eolici.

| cavi saranno interrati ed installati in una trincea della profondita di circa 1,20
metri, con disposizione delle fasi che potra essere a trifoglio o in piano, come
rappresentato nella Tavola allegata.

Nello stesso scavo, sara posata la fibra ottica e la treccia di terra di rame nudo da
35 mmag.

Tutti i cavi verranno alloggiati in terreno di riporto, la cui resistivita termica potra
essere corretta con una miscela di sabbia vagliata o con cemento “mortar", e saranno
protetti e segnalati superiormente da una rete in PVC e da un nastro segnaletico, e, ove
necessario, anche da una lastra di protezione in cemento armato dello spessore non
inferiore a 6 cm.

La restante parte della trincea verra ulteriormente riempita con materiale di risulta
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http://www.comcavi.it/faq-items/norme-cei/
http://it.wikipedia.org/wiki/Cavi_elettrici_interrati

e di riporto.
Qualora si rendesse necessario 1’attraversamento di ponti e viadotti il cavo sara
alloggiato in apposite canalette ancorate alle stesse strutture o come meglio si riterra

opportuno, sempre in osservanza delle prescrizioni e norme vigenti.



In corrispondenza dell’attraversamento di acquedotti, eventuali canali o altre linee
elettriche o di telecomunicazione, 1’installazione potra essere realizzata con il sistema
dello spingitubo o della perforazione teleguidata o come si riterra piu opportuno.

Il cavidotto sara realizzato con scavo a sezione obbligata con mezzo meccanico.

Per quanto possibile si cerchera di utilizzare percorsi rettilinei 0 con cambiamenti
di direzione di ampio raggio. Lo scavo avra dimensioni medie di larghezza 600mm per
una profondita minima di 1500mm. 1l fondo dello scavo sara sistemato con sabbia fine
dove sara posato il cavo e protetto con coppone adatto a questo impiego. Il
riempimento potra riutilizzare il materiale di scavo.

In ogni caso lo scavo riportera in superficie le stesse condizioni esistenti prima
dell’utilizzo : prato, terra compattata o asfalto.

Per il collegamento, oggetto del presente lavoro, essendo la distanza di
collegamento 1300m il cavo sara posato in 4 pezzature, ciascuna da 500 m. con
I’impiego di appositi giunti.

Il tracciato effettivo sara reso disponibile dalla D.L. prima di effettuare i lavori

Per le operazioni di posa rispettare quanto riportato nelle Tav.1 e 2 sotto indicate

Corretta posa del cavo

NO

: Rjzg\n L b2y o Y
-~ - 0 32 =:::
L :. = o

Tav. 1 Tav.2
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DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER LA POSA

Di seguito vengono indicate le prescrizioni da rispettare al verificarsi dei casi
trattati.

Incrocio tra cavi di energia e cavi di telecomunicazioni:
il cavo di energia, di regola , deve essere posato inferiormente al cavo di

telecomunicazione;

la distanza tra due cavi non deve essere inferiore a 0,30m;

deve essere realizzata sul cavo superiore, una protezione per una lunghezza non
inferiore ad 1m disposta simmetricamente rispetto all’altro cavo.

Tali dispositivi di protezione devono essere costituiti da involucri preferibilmente
di acciaio zincato a caldo, sono ammessi involucri protettivi in PVC pesanti aventi

caratteristiche meccaniche adeguate all’impiego.

Parallelismo tra cavi
Nei percorsi paralleli i cavi di energia e i cavi di telecomunicazione devono essere

posati alla maggiore distanza possibile. Al limite minimo la distanza da rispettare deve

essere non inferiore a 0,30m misurata sulla proiezione dei cavi su un piano orizzontale.

Incroci tra cavi di energia e tubazioni metalliche interrate
L’incrocio fra cavi di energia e le tubazioni metalliche adibite al trasporto e alla

distribuzione di fluidi ( acquedotti, gasdotti ) non deve essere effettuato sulla
proiezione verticale di giunti non saldati. La distanza non deve essere inferiore a 0,5m
(b—c Tav.3)

Parallelismo tra cavi di energia e tubazioni metalliche
Nei percorsi paralleli i cavi di energia e le tubazioni metalliche devono essere

posati alla maggiore distanza possibile. Al limite minimo la distanza da rispettare deve

essere non inferiore a 0,30m misurata sulla proiezione dei cavi su un piano orizzontale.

Serbatoi di liquidi e gas infiammabili
Le superfici esterne dei cavi di energia interrati non devono distare meno di 1m

dalla superficie esterna di serbatoi (a Tav.3)

Incroci tra cavi di energia e tubazioni di gas con densita non superiore
a 0,8 non drenante con pressione massima di esercizio > 5BAR
Nei casi di sovra e sottopasso tra canalizzazioni per cavi elettrici e tubazioni non

drenante, la distanza in senso verticale fra le due superfici affacciate deve essere > =

1,50m. In ogni caso deve essere evitato il contatto metallico tra le superfici affacciate.
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Parallelismi tra cavi di energia e tubazioni di gas (densita non superiore a 0.8

non drenante con pressione massima di esercizio > 5BAR

La distanza minima tra le due superfici affacciate non deve essere inferiore alla

profondita di interramento della condotta del gas, salvo I’impiego di diaframmi

continui di separazione nei tipi sopra indicati.
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Tipi di ancoraggio di canalette in acciaio per cavi

Manufatto n s

|

Schema tipico di attraversamento viadotto
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MODALITA’ DI POSA

Per realizzare 1’intero elettrodotto sono state previste pezzature di cavo di
lunghezza unitaria pari a circa 500 m, unite da apposite giunzioni. Tali giunzioni,
necessarie su ogni conduttore di fase, saranno realizzate all’interno di apposite camere
giunti realizzate in accordo al tipico schematizzato nella figura sotto indicata.

All’interno delle camere saranno posizionati i giunti terminali dei cavi e le scatole
di messa a terra schermo, con scaricatori. Nelle fosse giunti saranno anche posate le
scatole per i collegamenti equipotenziali degli schermi.

Le guaine metalliche dei cavi delle diverse pezzature verranno connesse e trasposte
per mezzo di un sistema “Cross-Bonding”. Alla fine di ogni trasposizione completa
(ogni tre pezzature), le guaine verranno collegate a terra

Gli schermi metallici intorno ai conduttori di fase dei cavi con isolamento estruso
forniscono una via di circolazione a bassa impedenza alle correnti di guasto in caso di
cedimento dell’isolamento. Pertanto, tali schermi saranno dimensionati in modo da
sostenere le massime correnti di corto circuito che si possono presentare. In fase di
progetto esecutivo sara valutata inoltre la necessita 0 meno di inserire scaricatori in
linea per proteggere il cavo. | cavi verranno posati in piano.

La profondita di posa dei cavi sara su tre livelli da 800mm a 1400, pit 0 meno
costante su tutto il percorso tranne nei tratti di incrocio con altri servizi, che verranno
in genere sottopassati, e nel caso di attraversamenti stradali, ferroviari e di fiumi.

| cavi saranno ricoperti con cemento magro e con terra di controllate caratteristiche
termiche.

Negli attraversamenti stradali, per i quali € prevista la posa complanare, i cavi
saranno infilati in apposite tubazioni in PVC rigido a interasse di 0,35 m con
riempimento in bentonite inglobati in massetto di calcestruzzo e con terra di controllate

caratteristiche termiche.
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SERVITU’ DI CAVIDOTTO
L‘ampiezza convenzionale della fascia asservita o di asservimento per la tipologia

in argomento e di metri 4 complessivi.
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SISTEMA DI TECOMUNICAZIONE

Per la trasmissione dati per il sistema di protezione, comando e controllo
dell’impianto, sara realizzato un sistema di telecomunicazione tra le stazioni terminali
dei collegamenti.

All’interno del cavidotto verra inoltre posato un cavo per la trasmissione dei dati al
sistema.

La trasmissione dati sara di tipo ottico, esterna al cavo. La scelta di realizzare una
rete in fibra ottica permette di avere a disposizione un mezzo di comunicazione esente
da disturbi, con isolamento galvanico ed avere una banda larga di comunicazione

anche per lunghe distanze.

Cavo a 24 fibre
Sigla: TOS4 24 4 (6SMR) T/EKE

1 - Elemento centrale dielettrico 4 - Tamponante 7 - Filati aramidici
2 - Nucleo in i 5-F con nastri sintetici 8 - Fasciatura con nastri sintetici
3 - Fibra ottica 6 - Guaina di politene nero 9 - Guaina di politene nero

Esempio di cavo in fibra ottica
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DEL CAVO ADOTTATO

Un cavo e costituito dai seguenti elementi(non sempre tutti contemporaneamente

presenti):
conduttore: parte metallica destinata a condurre la corrente, in rame
isolante: strato di dielettrico che circonda il conduttore
riempitivo: materiale in fibra tessile destinato a riempire gli interstizi nei

cavi a piu anime
schermo protettivo: elemento con funzione di protezione meccanica o di schermo
elettrico costituito da una guaina metallica o da una armatura o
da una fasciatura
guaina: rivestimento tubolare che ricopre le anime al fine di
proteggerle
filo di identificazione 1 IMQ o HAR.
Indicando con Iz la portata massima di corrente trasportata dal cavo ricavata dalle
tabelle del Costruttore, in funzione al sistema di posa, detta portata deve essere
correlata ai parametri sotto indicati

La portata ( 1z) si modifica in funzione dei parametri:

K6 coefficiente di correzione per temperatura del terreno diversa da 20°;
K7 coefficiente di riduzione di portata di un cavo installato in tubo da solo

0 in vicinanza di altri cavi;

K8 coefficiente di riduzione di portata in funzione della profondita di
interramento;
K9 coefficiente di riduzione di portata quando la resistivita termica del

terreno € diversa da 1,5;

Caduta di Tensione
Seconda la Tabella A: NF C 15100 la caduta di tensione massima per

alimentazione da stazioni ad alta tensione non deve superare 1’8%.
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Calcolo delle correnti di impiego
Il calcolo delle correnti d'impiego viene eseguito in base alla classica espressione:
P

Ib:\/§ X Vn X cos ¢
Dove :
P Potenza trasportata
Vn Livello di tensione
CoS ¢ fattore di Potenza del carico

Cadute di tensione
Le cadute di tensione sono calcolate vettorialmente. Per ogni utenza si calcola la

caduta di tensione vettoriale lungo ogni fase e lungo il conduttore di neutro (se
distribuito). Tra le fasi si considera la caduta di tensione maggiore che viene riportata
in percentuale rispetto alla tensione nominale.

Il calcolo fornisce, quindi, il valore esatto della formula approssimata :

cdt(lb) = kb L/1000 (Rcos ¢ + Xsin¢g). 100/Vn

| parametri Rcavo e Xcavo sono ricavati dalla tabella UNEL in funzione del tipo di
cavo

(unipolare/multipolare) ed alla sezione dei conduttori; di tali parametri il primo &
riferito a 80°C, mentre il secondo é riferito a 50Hz, ferme restando le unita di misura
in Q/km. La cdt(Ib) ¢ la caduta di tensione alla corrente Ib e calcolata analogamente
alla cdt(1b).

Il criterio seguito per il dimensionamento dei cavi € tale da poter garantire la
protezione dei conduttori alle correnti di sovraccarico. In base alla norma CEIl 64-8/4
(par. 433.2), infatti, il dispositivo di protezione deve essere coordinato con la
conduttura in modo da verificare le condizioni:

Ib<=In<=lz, b) If<=145Iz

Per la condizione a) & necessario dimensionare il cavo in base alla corrente
nominale della protezione a monte. Dalla corrente Ib, pertanto, viene determinata la
corrente nominale della protezione (seguendo i valori normalizzati) e con questasi

procede alla determinazione della sezione.
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PARAMETRI DELLA LINEA
Per scelta progettuale, il carico dai singoli campi verra trasferito in MT alle cabine di

raccolta ubicate in corrispondenza di ciascun campo.

Potenza (W)

Campo 1 12.633.120
Campo 2 18.336.120
Campo 3 60.070.500
Campo 4 18.986.880
TOTALE 110.026.680

Per quanto su esposto :

Tensione di esercizio : 30 kV

Carico nominale trasportato: 110.034.060kW

Corrente nominale : 371 A

AV % <<3%

Fattore di potenza 1

Considerata la potenza di trasferimento e la relativa corrente elettrica si ritiene
ammissibile trasferire con un solo cavo per campo dalle cabine di raccolta alla stazione
utente. Pertanto I’intera potenza di ciascun campo Vviene trasferita su un’unica linea di
costituita da cavo da 400 mmq .

Per ciascuna unita funzionale di arrivo linea dal campo, un relé di protezione
multifunzione a microprocessore tipo THYTRONIC NAG60 o equivalente, con le
seguenti funzioni di protezione:

1. Protezione di massima corrente trifase ad una soglia di intervento a tempo
dipendente (51), contro il sovraccarico della linea in cavo;

2. Protezione di massima corrente trifase ad una soglia di intervento a tempo
indipendente (50), contro i corto circuiti polifasi sulla linea. Tale protezione risulta
intrinsecamente direzionale se viene tarata con soglia di intervento minore del
contributo della RTN al corto circuito sulla linea proveniente dal campo e maggiore

del contributo dei gruppi di conversione;
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3. Protezione direzionale di terra ad una soglia di intervento a tempo indipendente
(67N) co direzionalita di intervento in uscita dal quadro verso il campo. La
protezione sara in grado di intervenire su un guasto a terra lungo la linea, per effetto
del contributo 310 fornito dalla linea sana. Inoltre, la direzionalita consente di evitare
I’intervento nel caso di guasto nel ramo di trasformatore, garantendo continuita della
produzione anche nel caso di fuori servizio di quest’ultimo.

Le protezioni di massima corrente 51-50 effettuano la misura trifase delle correnti
da una terna di sensori di misura posti a valle dell’interruttore installato nelle unita
funzionali 05 e 06 del quadro MT di sottostazione, mentre la protezione direzionale di
terra 67N effettua la misura della corrente residua mediante toroide sulla linea in
partenza dal quadro; la protezione direzionale di terra 67N effettua inoltre la misura
della tensione residua mediante il TV inserito nell’unita funzionale 04 del quadro
stesso.

Per intervento della protezione 51 o 50 o 67N viene comandata 1’apertura
dell’interruttore dell’unita funzionale specifica (52L/01 e 52L/02).
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REALIZZAZIONE DELL’OPERA
La durata di realizzazione del cavidotto é stimata in circa 2 mesi, di seguito sono

riportate in dettaglio le fasi di costruzione dell’opera:

Fase di costruzione
La realizzazione dell’opera avverra per fasi sequenziali di lavoro che permettano di

contenere le operazioni in un tratto limitato (circa 500 metri) della linea in progetto,
avanzando progressivamente sul territorio.
Le operazioni si articoleranno nel modo seguente:
A. Realizzazione delle infrastrutture temporanee di cantiere;
B. Apertura della fascia di lavoro e scavo della trincea;
C. Posa dei cavi e realizzazione delle giunzioni;
D. Ricopertura della linea e ripristini;
E. Collaudo della linea.

Tali fasi vengono descritte nel dettaglio.

Realizzazione delle infrastrutture temporanee di cantiere
Prima della realizzazione dell’opera sara necessario realizzare le piazzole di

stoccaggio per il deposito delle bobine contenenti i cavi; di norma vengono predisposte
piazzole ogni 500 metri circa.

Tali piazzole sono, ove possibile, realizzate in prossimita di strade percorribili dai
mezzi adibiti al trasporto delle bobine e contigue alla fascia di lavoro, al fine di
minimizzare le interferenze con il territorio e ridurre la conseguente necessita di opere
di ripristino.

Si eseguiranno, se non gia presenti, accessi provvisori dalla viabilita ordinaria per

permettere I’ingresso degli autocarri alle piazzole stesse.

Apertura della fascia di lavoro e scavo della trincea
Le operazioni di scavo e posa dei cavi richiedono I’apertura di un’area di

passaggio, denominata “fascia di lavoro”.

Questa fascia dovra essere la piu continua possibile ed avere una larghezza tale da
consentire la buona esecuzione dei lavori ed il transito dei mezzi di servizio.

Nelle aree occupate da colture, I’apertura della fascia di lavoro comportera la
rimozione delle medesime. Nelle aree agricole sara comunque garantita la continuita

funzionale di eventuali opere di irrigazione e drenaggio.

22



Posa del cavo
In accordo alla normativa vigente, I’elettrodotto interrato sara realizzato in modo

da escludere, o rendere estremamente improbabile, la possibilita che avvenga un
danneggiamento dei cavi stessi in tensione provocato dalle opere sovrastanti (ad
esempio, per rottura del sistema di protezione dei conduttori stessi). Una volta
realizzata la trincea si procedera con la posa dei cavi, che arriveranno nella zona di
posa avvolti su bobine.

La bobina viene comunemente montata su un cavalletto, piazzato ad una certa
distanza dallo scavo in modo da ridurre I’angolo di flessione del conduttore quando
esso viene posato sul terreno. Durante le operazioni di posa o di spostamento dei cavi
saranno adottate le seguenti precauzioni:

v" Si operera in modo che la temperatura dei cavi, per tutta la loro lunghezza e
per tutto il tempo in cui essi possono essere piegati o raddrizzati, non sara
inferiore a 0°C;

v" | raggi di curvatura dei cavi, misurati sulla generatrice interna degli stessi,
non saranno mai inferiori a 15 volte il diametro esterno del cavo, e in ogni

caso mai inferiore a 1 metro.

Ricopertura e ripristini
Al termine delle fasi di posa e di rinterro si procedera alla realizzazione degli

interventi di ripristino. La fase comprende tutte le operazioni necessarie per riportare il
territorio attraversato nelle condizioni ambientali precedenti la realizzazione
dell’opera.

Le opere di ripristino previste possono essere raggruppate nelle seguenti due
tipologie principali:
- Ripristini geomorfologici e idraulici:
- Ripristini vegetazionali

Preliminarmente si procedera alle sistemazioni generali di linea, che consistono
nella riprofilatura dell’area interessata dai lavori e nella riconfigurazione delle
pendenze preesistenti, ricostruendo la morfologia originaria del terreno e provvedendo
alla riattivazione di fossi e canali irrigui, e delle linee di deflusso eventualmente
preesistenti.

La funzione principale del ripristino idraulico & essenzialmente il consolidamento
delle coltri superficiali attraverso la regimazione delle acque, evitando il ruscellamento

diffuso e favorendo la ricrescita del manto erboso.
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Successivamente si passera al ripristino vegetale, avente lo scopo di ricostituire, nel
pil breve tempo possibile, il manto vegetale preesistente i lavori nelle zone con
vegetazione naturale.

Il ripristino avverra mediante:

v" Ricollocazione dello strato superficiale del terreno se prima accantonato;

v Inerbimento;

v' Messa a dimora, ove opportuno, di arbusti e alberi di basso fusto.

Per gli inerbimenti verranno utilizzate specie erbacee adatte all’ambiente
pedoclimatico, in modo da garantire il migliore attecchimento e sviluppo vegetativo

possibile. Le aree agricole saranno ripristinate al fine di restituire 1’originaria fertilita.

Collaudo dell’elettrodotto
A posa e rinterro ultimati si rendera necessario provare la buona esecuzione

dell’opera. A tale scopo, per dimostrare la conservazione dell’integrita e delle
caratteristiche di tenuta elettrica dei cavi, saranno eseguite le prove in accordo alla
norma IEC 62067.

Un test in corrente continua (10kV per 1°) verifichera I’integrita della guaina
plastica esterna. Per verificare I’integrita dell’isolante si condurra una prova in corrente
alternata alla La prova consiste nel testare 1’isolamento di ogni conduttore a una
frequenza variabile tra 20 e 300Hz con una tensione di prova indicata nella norma IEC
62067 (Tabella 10 ) per la durata di 1h.
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TERRE E ROCCE DA SCAVO

Prima di iniziare i lavori di scavo della trincea per la posa dei cavi, sara eseguita
una campagna di sondaggi, con prelievo dei campioni di terreno, allo scopo di
caratterizzare il terreno per verificare I’assenza di contaminazione (rif. Valori dell’art.5
D.Lgs:152/06 col. A e B).

Le terre e rocce da scavo provenienti dall’attivita di realizzazione del cavidotto
saranno gestite secondo i criteri operativi di seguito esemplificati e conformi a quanto
indicato nell’art.186 comma 1 del D.Lgs.152/06 e smi.

Come previsto nel progetto di massima, le stesse saranno utilizzate per il rinterro
dello scavo della trincea.

L’utilizzo della parte destinata al reimpiego sara integrale e tecnicamente possibile
senza necessita di preventivo trattamento o di trasformazioni preliminari pe r
soddisfare i requisiti merceologici e di qualita ambientale idonea a garantire che il loro
impiego non dia luogo a emissioni e, piu in generale, a impatti ambientali
qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli ordinariamente consentiti e
autorizzati per il sito dove sono destinate a essere utilizzate. La parte di terre e rocce
non destinata a riutilizzo nell'ambito delle presenti opere ex art.186 comma 1 del
D.Lgs.152/06, ai sensi dello stesso articolo, sara gestita come rifiuto.

Il materiale proveniente dagli scavi sara temporaneamente sistemato lungo lo scavo
della trincea, in condizioni di massima stabilita in modo da evitare scoscendimenti
(alla presenza di pendii) o intasamento di canali o di fossati e non a ridosso delle
essenze arboree. | tempi di permanenza dei materiali in tali aree saranno conformi alle
indicazioni dell’art.186 del D.Lgs.152/06.

Alla presenza di terreni agricoli e comunque in tutti i casi in cui € presente un
discreto strato di humus, si provvedera a tenere separato il terreno di risulta di detto
strato da quello dello strato sottostante ai fini del ripristino finale.

Lo stato superficiale del rinterro sara ripristinato utilizzando il terreno fertile prima
accantonato.

A lavori ultimati I’area interessata dagli scavi sara completamente in ordine e potra
essere restituita alla sua funzione originale.

Qualora ci ritrovasse in presenza di roccia e di trovanti rocciosi sara impiegato il

martello demolitore o altri mezzi idonei non dirompenti.
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SICUREZZA NEI CANTIERI

I lavori si svolgeranno in ossequio alla normativa del Testo Unico in materia di
Salute e Sicurezza dei lavoratori (Decreto Legislativo 9 aprile 2008 n. 81 Titolo IV).
Pertanto, in fase dl progettazione la committente nominera un Responsabile dei lavori
che a sua volta nominera un Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione,
abilitato ai sensi della predetta normativa, che redigera il Piano dl Sicurezza e
Coordinamento.

Successivamente, in fase dl realizzazione dell’opera, sara nominato un
Coordinatore per 1’esecuzione dei lavori, anch‘esso abilitato, che vigilera durante tutta
la durata dei lavori sul rispetto da parte delle ditte appaltatrici delle norme di Legge in
materia di sicurezza e delle disposizioni previste nel Piano di Sicurezza e

Coordinamento

IL PROGETTISTA
(DOTT. ING. GIUSEPPE DE LUCA)
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