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1 CAVO XLPE – 380 kV - CONDUTTORE IN RAME, SEZIONE 1200 mm2  

Per la tratta direttamente interrata si prevede un cavo che consista di: 
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 Conduttore 

Il conduttore in rame sarà rotondo, a segmenti (costruzione di tipo Milliken) con sezione elettrica pari a 
1200mm2 in accordo alle norme IEC 60228. 

 Strati semi-conduttivo sopra il conduttore e sopra l’isolante 

Sopra il conduttore e sopra l’isolante, verranno applicati degli strati semiconduttivi estrusi al fine di garantire 
la geometria regolare del campo elettrico ed evitare gradienti che possano superare i valori di tenuta 
dell’isolamento.  L’isolamento sarà in polietilene reticolato (XLPE). L’isolamento verrà applicato con tripla 
estrusione in contemporanea agli strati semiconduttivi interno ed esterno. Il conduttore isolato dovrà poi 
passare all’interno di un tubo di vulcanizzazione per completare la reticolazione del materiale ed assicurarne 
le proprietà dielettriche. Alla fine del processo di vulcanizzazione e di raffreddamento, il conduttore isolato 
dovrà essere sottoposto a degasaggio per rimuovere i residui gasosi prodotti durante le fasi precedenti. 

Lo spessore dell’isolante viene determinato da ciascun produttore nel rispetto dei gradienti massimi registrati 
durante le prove di tipo e di prequalifica in accordo alle norme internazionali IEC 62067. 

L’isolamento in XLPE è in grado di conservare le sue proprietà dielettriche per la temperatura massima 
consentita in regime permanente di 90 °C. Il calcolo delle portate di corrente viene effettuato come 
dimensionamento termico nel rispetto di questo limite. 

Gli strati semiconduttivi dovranno essere applicati per estrusione in contemporanea all’isolamento principale 
(tripla estrusione). 

 Isolamento in XLPE 

L’isolamento sarà in polietilene reticolato (XLPE). L’isolamento verrà applicato con tripla estrusione in 
contemporanea agli strati semiconduttivi interno ed esterno. Il conduttore isolato dovrà poi passare all’interno 
di un tubo di vulcanizzazione per completare la reticolazione del materiale ed assicurarne le proprietà 
dielettriche. Alla fine del processo di vulcanizzazione e di raffreddamento, il conduttore isolato dovrà essere 
sottoposto a degasaggio per rimuovere i residui gasosi prodotti durante le fasi precedenti. 

Lo spessore dell’isolante viene determinato da ciascun produttore nel rispetto dei gradienti massimi registrati 
durante le prove di tipo e di prequalifica in accordo alle norme internazionali IEC 62067. 

L’isolamento in XLPE è in grado di conservare le sue proprietà dielettriche per la temperatura massima 
consentita in regime permanente di 90 °C. Il calcolo delle portate di corrente viene effettuato come 
dimensionamento termico nel rispetto di questo limite. 

 Protezione longitudinale contro la penetrazione d’acqua 

Il conduttore isolato sarà avvolto con nastri igroespandenti. Questi nastri reagiscono all’acqua espandendosi, 
creando quindi una barriera alla penetrazione longitudinale d’acqua nel caso di perforazione della guaina 
metallica sovrastante. 

 Guaina metallica 

Il cavo dovrà avere una guaina metallica in alluminio liscia per garantire la protezione contro la penetrazione 
radiale d'acqua, e per costituire una via di ritorno adeguata per la corrente di corto circuito. 

La guaina di alluminio liscia rappresenta la soluzione consigliata per questo impianto, in quanto garantisce le 
proprietà elettriche e meccaniche del cavo, riducendone il peso e il diametro. In fase di progettazione 
esecutiva, i fornitori potranno proporre altre soluzioni, come guaine di piombo estruse o guaine di alluminio 
corrugate. Queste soluzioni, anche se non consigliate, possono essere valutate a patto di non costituire un 
aggravio di costi e di rischi per la realizzazione dell’impianto. Dato il livello elevato di tensione, le guaine 
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metalliche dovranno in ogni caso essere applicate per estrusione o per saldature longitudinale. L’uso di guaine 
metalliche incollate è fortemente sconsigliato per questo impianto. 

Lo spessore della guaina metallica dovrà essere sufficiente a portare la corrente di guasto nella durata 
specificata in questo documento, senza oltrepassare i limiti di temperatura massimi per l’isolamento e la guaina 
plastica esterna. I limiti di temperatura per il dimensionamento della guaina metallica in caso di corto circuito 
dovranno essere quelli indicati nella norma internazionale IEC 60229 e IEC 61443. Valori più alti di 
temperatura potranno essere proposti se supportati da certificati di prove di laboratorio certificate da parti 
terze. 

Nel caso in cui fosse necessario, sarà possibile prevedere l’aggiunta di uno schermo a fili di rame o di alluminio 
sotto la guaina metallica al fine di aumentare la sezione elettrica per il passaggio della corrente di guasto. 

 Guaina plastica esterna 

Il cavo sarà quindi completato con l’applicazione per estrusione di una guaina plastica in PE. La guaina esterna 
avrà la funzione di proteggere la guaina metallica dalla corrosione, di fornire protezione meccanica, e di isolare 
elettricamente gli strati metallici del cavo. 

Lo spessore della guaina plastica dovrà essere dimensionato per la tenuta elettrica per la prova in corrente 
continua dopo la posa e durante le verifiche periodiche, e per le tensioni indotte che si possono generare sul 
cavo durante l’esercizio, sia in condizioni nominali che di corto circuito. 

Al fine di effettuare la prova in tensione per verificare l’integrità della guaina dopo posa, dovrà essere applicato 
uno strato plastico semi-conduttivo sopra la guaina esterna.  
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2 CAVI OTTICI A 48 FIBRE, DIELETTRICI, TAMPONATI, PER POSA IN TUBAZIONI 

 

La figura viene riportata solo a titolo indicativo e si riferisce alla disposizione delle fibre ottiche in tubetti. Nelle 
strutture a 48 fibre, qui utilizzate, al posto dei tubetti sono presenti 2 riempitivi dielettrici. Le fibre sono di tipo 
monomodali. La sezione del cavo è una rappresentazione non è in scala. 

 

1. Elemento centrale dielettrico in 

vetroresina 

2. Fibre ottiche 

(contenute in tubetti o in alternativa 

all’interno di nuclei scanalati) 

3. Tamponante interno (solo per tubetti) 

4. Tubetto loose (in alternativa nucleo 

scanalato in materiale termoplastico) 

5. Dry Core waterproof (in alternativa 

tamponante sintetico gel) 

(in alternativa ai componenti 4 e 5: nucleo 

scanalato in materiale termoplastico) 

6. Legatura o fasciatura 

7. Guaina interna in PE 

8. Rinforzo con filati vetrosi 

(o in alternativa filati aramidici e ulteriore 

fasciatura con nastri sintetici) 

9. Guaina esterna in PE HD 

10. Filo taglia guaina interno 

11. Filo taglia guaina esterno 
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 CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E MECCANICHE DEL CAVO 

 

 CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE DEL CAVO 

2.2.1 Strutture a tubetti cordati 

Nel caso di fibre ottiche contenute disposte in tubetti, il cavo sarà costituito come da figura riportata nella 
pagina precedente. In particolare i tubetti dovranno essere cordati ad elica chiusa o aperta (SZ) sopra 
l’elemento centrale dielettrico di supporto in vetroresina ed ogni tubetto dovrà essere tamponato internamente 
con grasso sintetico. Il cavo sarà costituito come di seguito rappresentato: 

 Legatura con filati o nastrini sintetici o fasciatura protettiva con nastri sintetici; 

 Guaina interna in polietilene di colore nero (dotata di filo taglia guaina); 

 Doppia armatura di filati aramidici o vetrosi; 

 Legatura con filati o fasciatura con nastro sintetico; 

 Guaina esterna di polietilene ad alta densità di colore nero (dotata di filo taglia guaina). 

2.2.2 Nucleo scanalato 

Nel caso di fibre ottiche contenute in nuclei scanalati, il cavo sarà costituito come di seguito rappresentato: 

 Elemento dielettrico centrale di supporto in vetroresina; 
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 Struttura scanalata a elica a cave in polietilene o polipropilene. I profili delle cave devono essere 
uniformi tra loro e di dimensioni tali da consentire un alloggiamento lasco delle fibre. Struttura 
scanalata ed elemento centrale devono essere solidali tra loro. 

 Tamponatura delle cave a base di grasso siliconico o sintetico 

 Legatura con filati o nastrini sintetici 

 Fasciatura protettiva con nastri sintetici 

 Guaina interna in polietilene di colore nero (dotata di filo taglia guaina) 

 Doppia armatura di filati aramidici o vetrosi 

 Fasciatura con nastro sintetico 

 Guaina esterna di polietilene ad alta densità di colore nero (dotata di filo taglia guaina) 

 COLORI 

2.3.1 Codice dei colori dei tubetti e delle fibre 

I tubetti dovranno avere la colorazione seguente: 

 Pilota = rosso; 

 Direzionale = verde; 

 Ricorrente = naturale. 

Le fibre dovranno avere la colorazione seguente: 

1° fibra: colore blu;     7° fibra: colore rosso; 

2° fibra: colore arancio;    8° fibra: colore nero; 

3° fibra: colore verde;     9° fibra: colore giallo; 

4° fibra: colore marrone;   10° fibra: colore violetto; 

5° fibra: colore grigio;    11° fibra: colore rosa; 

6° fibra: colore bianco;     12° fibra: colore turchese. 

I 12 colori devono essere usati per ciascun tubetto. 

Ciascuna colorazione deve essere mantenuta costante per tutte le pezzature per facilitare la individuazione 
delle fibre alle estremità della singola pezzatura. 

2.3.2 Codice dei colori delle cave e delle fibre 

Per la struttura scanalata l’identificazione delle cave sarà realizzata colorando due creste adiacenti: 

 cresta rossa = cresta pilota; 

 cresta gialla = cresta direzionale. 

La cava n° 1 è quella compresa tra la cresta pilota e la cresta direzionale. 
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Le fibre saranno colorate come segue: 

 1° fibra: colore rosso;     7° fibra: colore rosa; 

 2° fibra: colore verde;     8° fibra: colore arancio; 

 3° fibra: colore giallo;     9° fibra: colore grigio; 

 4° fibra: colore marrone;    10° fibra: colore nero; 

 5° fibra: colore blu;     11° fibra: colore turchese; 

 6° fibra: colore violetto;    12° fibra: colore bianco. 

Per il cavo a nucleo scanalato le fibre devono essere distinguibili in sottogruppi di 12 fibre mediante opportuna 
marcatura differenziata delle fibre stesse. Fibre con identica marcatura devono essere posizionate in un’unica 
cava o in due cave contigue. 

Ciascuna colorazione deve essere mantenuta costante per tutte le pezzature per la individuazione delle fibre 
alle estremità della singola pezzatura. 

 CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE E TRASMISSIONE DELLE FIBRE 

Le fibre ottiche devono avere le caratteristiche costruttive, dimensionali, meccaniche e trasmissive indicate 
nelle seguenti Tabella 1, Tabella 2, Tabella 3 e Tabella 4. Tali caratteristiche devono essere conformi a quanto 
specificato nelle Norme IEC riportate nelle suddette tabelle. 

Tabella 1 - Caratteristiche costruttive 
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 IMBALLO E PEZZATTURE 

La lunghezza nominale delle pezzature è di 310080 m salvo diversa prescrizione in sede d’ordine. Nel caso 
di pezzature con lunghezza imposta, si accettano tolleranze sulla lunghezza stessa di – 0%, +3% 

Il cavo deve essere avvolto su bobine di legno di grandezza opportuna. 

Il Committente, previo accordo con il Costruttore potrà ordinare pezzature di lunghezza differente con le 
relative tolleranze. 

 MARCATURA 

Sulla guaina di ogni pezzatura deve essere impressa in maniera indelebile, ad intervalli di 1 metro e senza 
arrecare deformazioni o danneggiamenti al cavo, la seguente marcatura: 

XXXXXX - “CAVO OTTICO DIELETTRICO” - YY “FO” - “TERNA” - (MESE - ANNO) - WWWW – ZZZZ dove 
X indica il nome o il marchio del costruttore, Y il numero delle fibre, W il numero identificativo di pezzatura di 
produzione, Z la marcatura metrica sequenziale il cui inizio può essere diverso da zero. 

Il metodo di marcatura deve essere scelto dal Fornitore, e deve essere tale da superare la prova di resistenza 
all’abrasione delle marcature secondo il metodo 503 A della norma CEI EN 60794-1-2 Metodo E2A. 
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3 SEGNALAZIONE LINEE IN CAVO (UX LK10) 

 

Esempio Borchia in ghisa da posarsi su sede stradale o marciapiede ogni 50mt 

 

380000 V 

   000 0000000 
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Cartello di segnalazione linea in cavo AT 
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Cartello di segnalazione linea in cavo AT 
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4 MORSETTO A 90° CORDA AL Ø 36 – CODOLO 
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5 MORSETTO DRITTO PER CORDA AL Ø 36 – CODOLO 
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6 CASSETTE DI SEZIONAMENTO – ESEMPIO TIPO 
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7 TERMINALI PER ESTERNO  

 



 

 

 

 

 

Sede : via T. Nani, 7 23017 Morbegno (SO) Tel 0342 6107 74 – mail: info@geotech-srl.it – Sito web: www.geotech-srl.it 

 

19 

8 GIUNTO – ESEMPIO TIPO 
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9 TIPOLOGICO BUCA GIUNTI TERRESTRE 
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