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1. GENERALITA’	

La	presente	relazione	ha	lo	scopo	di	fornire	una	descrizione	del	dimensionamento	dei	cavi	MT	di	

collegamento	 tra	 le	 cabine	 impianto,	 site	 all’interno	 del	 campi	 fotovoltaici	 che	 compongono	

l’impianto	fotovoltaico,	e	la	cabina	di	raccolte	posta	sempre	all’interno	del	campo	fotovoltaico	e	il	

dimensionamento	del	collegamento	in	cavo	MT	tra	la	cabine	di	raccolte	e	SSE	30	KV/36	KV.	

L’impianto	fotovoltaico	è	denominato	“Caltanissetta	1”	con	potenza	nominale	di	circa	62	MWp	da	

realizzare	nelle	aree	del	Libero	Consorzio	Comunale	di	Caltanissetta.		

L’impianto	 è	 suddiviso	 in	 undici	 lotti	 fotovoltaici	 tutti	 afferenti	 ad	 una	 cabina	 di	 raccolta	 dalla	

quale	partirà	un	cavidotto	 in	MT	a	30	KV,	per	collegare	 l’impianto	alla	SSE	utente	dove	avverrà	

l’innalzamento	 di	 tensione	 da	 30	 KV	 a	 36	 KV	 per	 poi	 essere	 collegati	 in	 antenna,	 tramite	 la	

sezione	a	36	kV	di	una	nuova	stazione	elettrica	(SE)	150/36	kV	della	RTN,	da	inserire	 in	entra-

esce	sulla	linea	RTN	a	150	kV	“Canicattı	̀–	Caltanissetta”.	

In	particolare	nel	documento	si	descrivono	le	caratteristiche	tecniche	e	progettuali	del	cavidotto	

MT	a	30	kV,	al	Qine	del	rilascio	delle	autorizzazioni	previste	dalla	legislazione	vigente.	Nel	seguito	

si	deQiniscono	le	scelte	tecniche	di	base	per	la	realizzazione	dell’opera	in	oggetto,	comprendenti	

essenzialmente	 il	 tracciato	 ed	 il	 dimensionamento	 dei	 cavi	 tra	 i	 due	 punti	 terminali.	 Vengono,	

altresı,̀	descritte	le	modalità	di	protezione	e	di	installazione	dei	suddetti	cavi.		

2. NORME	TECNICHE	DI	DI	RIFERIMENTO	

La	 normativa	 e	 le	 leggi	 di	 riferimento	 da	 rispettare	 per	 la	 progettazione	 e	 realizzazione	 degli	

impianti	fotovoltaici	sono:	
• CEI 0-2  Guida per la definizione della documentazione di proge3o degli impian4 

ele3rici 
• CEI 0-16  Regola tecnica di riferimento per la connessione di Uten4 a9vi e passivi 

alle re4 AT ed MT delle imprese distributrici di energia ele3rica 
• CEI 11-27 Lavori su impian4 ele3rici 
• CEI 11-1 Impian4 ele3rici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata 
• CEI 11-17 Impian4 di produzione, trasmissione e distribuzione di energia ele3rica 

Linee in cavo 
• CEI 11-20 + V1 e V2 Impian4 di produzione di energia ele3rica e gruppi di 

con4nuità collega4 a re4 di I e II categoria 
• CEI EN 50110-1 CEI (11-48) Esercizio degli impian4 ele3rici 
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• CEI EN 50160 CEI (8-9) Cara3eris4che della tensione fornita dalle re4 pubbliche 

di distribuzione dell’energia ele3rica 
• CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 

kV 
• Norma CEI 0-14 “Guida all’applicazione del DPR 462/01 rela4va alla 

semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e disposi4vi di 
protezione  contro le scariche atmosferiche, di disposi4vi di messa a terra degli 
impian4 ele3rici e di impian4 ele3rici pericolosi” 

• Norma CEI 11-4 “Esecuzione delle linee ele3riche aeree esterne” 
• Norma CEI 11-32 “Impian4 di produzione di energia ele3rica connessi a sistemi di 

III categoria” 
• Norma CEI 11-46 “Stru3ure so3erranee polifunzionali per la coesistenza di servizi 

a rete diversi – Proge3azione, costruzione, ges4one ed u4lizzo – Criteri generali 
di posa” 

• Norma CEI 11-47 “Impian4 tecnologici so3erranei – Criteri generali di posa” 
• Norma CEI 11-61 “Guida all’inserimento ambientale delle linee aeree esterne e 

delle stazioni ele3riche” 

• Norma CEI 11-62
 “Stazioni del cliente finale allacciate a re4 di terza categoria”

 

• Norma CEI 11-63 “Cabine Primarie” 
• Norma CEI 64-8 “Impian4 ele3rici u4lizzatori a tensione nominale non superiore 

a 1000V in corrente alternata e a 1500 V in corrente con4nua” 
• Norma  CEI  103-6  “Protezione  delle  linee  di  telecomunicazione  dagli  effe9 

dell'induzione ele3romagne4ca provocata dalle linee ele3riche vicine in caso di 
guasto” 

• Norma CEI EN 50086 2-4 “Sistemi di tubi ed accessori per installazioni ele3riche 
Parte 2-4: Prescrizioni par4colari per sistemi di tubi interra4” 

• Decreto LegislaBvo 9 Aprile 2008 n. 81 - “A3uazione dell’ar4colo 1 della legge 3 
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 
lavoro” 

• D.P.R. 22 OKobre 2001 n. 462 “Regolamento di semplificazione del procedimento 
per la denuncia di installazioni e disposi4vi di protezione contro le scariche 
atmosferiche, di disposi4vi di messa a terra di impian4 ele3rici e di impian4 
ele3rici pericolosi” 

• Decreto LegislaBvo 1 agosto 2003 n. 259 "Codice delle comunicazioni 
ele3roniche" 

• D.M. 12 SeKembre 1959 “A3ribuzione dei compi4 e determinazione delle 
modalità e delle documentazioni rela4ve all'esercizio delle verifiche e dei 
controlli previste dalle norme di prevenzione degli infortuni sul lavoro” 

• Testo  Unico  di  Leggi  sulle  Acque  e  sugli  ImpianB  EleKrici  (R.D.  n.  1775  del 
11/12/1933) 
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• Norme per l’esecuzione delle linee aeree esterne (R.D. n. 1969 del 25/11/1940) 

e successivi aggiornamen4 (D.P.R. n. 1062 del 21/6/1968 e D.M. n. 449 del 
21/3/1988); 

• “Approvazione delle norme tecniche per la progeKazione l’esecuzione e 
l’esercizio delle linee aeree esterne” (D.M. n. 449 del 21/03/1988); 

• “Aggiornamento delle norme tecniche per la disciplina della costruzione e 
dell’esercizio di linee eleKriche aeree esterne” (D.M. 16/01/1991) e successivi 
aggiornamenB (D.M. 05/08/1998); 

• Codice Civile (relaBvamente alla sBpula degli a[ di cosBtuzione di servitù) 
• “Fissazione dei limi4 di esposizione, dei valori di a3enzione e degli obie9vi di 

qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi ele3rici e 
magne4ci alla frequenza di rete (50 Hz)” (D.P.C.M del 8/07/2003) 

• “Norme di  sicurezza an4ncendio per il trasporto,  la distribuzione,  l’accumulo e 
l’u4lizzazione del gas naturale con densità non superiore a 0,8” (D.M. 24.11.1984 
e s.m.i.) 

•   Codice della strada (D.Lgs. n. 285/92) e successive modificazioni; 
• Leggi regionali e regolamenB locali in materia di rilascio delle autorizzazioni alla 

costruzione degli eleKrodo[. 
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3. PROGETTO	DELL’ELETTRODOTTO	

3.1	Premessa	

Il	 tracciato	 è	 stato	 studiato	 in	 conformità	 con	 quanto	 dettato	 dall'art.121	 del	 T.U.	 11-12-1933	
n.1775,	 comparando	 le	 esigenze	 di	 pubblica	 utilità	 dell'opera	 con	 gli	 interessi	 sia	 pubblici	 che	
privati.	

Nella	deQinizione	dell’opera	sono	stati	adottati	i	seguenti	criteri	progettuali:	

• contenere per quanto possibile la lunghezza del tracciato sia per occupare la minor porzione 
possibile di territorio, sia per non superare certi limiti di convenienza tecnico economica; 

• mantenere il tracciato del cavo il più possibile all’interno delle strade esistenti, soprattutto in 
corrispondenza dell’attraversamento di nuclei e centri abitati (ove presenti), tenendo conto di 
eventuali trasformazioni ed espansioni urbane future; 

• evitare per quanto possibile di interessare case sparse e isolate, rispettando le distanze minime 
prescritte dalla normativa vigente; 

• minimizzare l’interferenza con le eventuali zone di pregio naturalistico, paesaggistico e 
archeologico; 

Inoltre,	per	quanto	riguarda	l’esposizione	ai	campi	magnetici,	in	linea	con	il	dettato	dell’art.	4	del	
DPCM	 08-07-2003	 di	 cui	 alla	 Legge.	 n°	 36	 del	 22/02/2001,	 i	 tracciati	 sono	 stati	 progettati	
tenendo	conto	dell’obiettivo	di	qualità	di	3	µT.  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3.2	Descrizione	dei	tracciati	dei	cavi		

I	tracciati	saranno	costituiti	da	una	o	più	terne	di	cavi	MT	diramate	dalla	cabina	di	impianto	di	

ciascun	campo	del	parco	fotovoltaico.	

Di	seguito	una	Qigura	dove	si	evince	la	disposizione	dei	vari	lotti:	

	

Le	caratteristiche	dei	campi	con	i	relativi	tracciati	sono	indicate	nella	seguente	tabella	
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Tabella	1	

LOTT
O

SOTTO 
CAMP

O

N. 
TRACKER 

DA 24 
MODULI 

4po A 

N. 
TRACKER 

DA 12 
MODULI 

4po B 

N° 
TOTALE 
MODUL
I (A+B)

COLLEGAMENTO
CORRENTE 

Ib (A)

LUNG. 
COLLEGAMENTO 

(m)

SEZIONE 
CAVO

A A 215 10 5280 PDT-1.A - PDL-1 57,96 1629 3x1x630

B
B1 51 1 1236 PDT-1.B - PDL-1 360,98 130,6 2x(3x1x630)

B2 8 3 228 - - - -

C C 763 28 18648 PDT-1.C - 
PDT-1.B

346,54 761 2x(3x1x630)

D D 100 10 2520 PDT-1.D - 
PDT-2.C

28,88 673,54 3x1x120

E E 431 8 10440 PDT-1.E - PDT-1.K 110,7 717 3x1x630

F
F1 216 12 5328  PDT-1.F - 

PDT-2.G
495,74 927 2x(3x1x630)

F2 40 4 1008 - - - -

G

G1 150 18 3816  PDT-1.G - PDL - 
1

558,32 865 2x(3x1x630)

G2 60 - 1440  PDT-2.G - 
PDT-1.G

519,81 196 2x(3x1x630)

G3 34 4 864 - - - -

H
H1 232 8 5664 PDT-1.H - PDL-1 81,83 1025 3x1x630

H2 98 8 2448 PDT-2.H - 
PDT-1.H

52,95 266 3x1x120

I

I1.a
1435 50 35040

PDT-7.I - PDL-2 283,97 480 3x1x630

I1.b PDT- 3.I - PDL-2 86,63 279 3x1x120

I2 115 10 2880 PDT - 9.I - PDL-2 33,69 23 3x1x120

J J 91 8 2280 PDT - 1.J - PDL-2 24,07 714 3x1x120

K K 36 12 1008 PDT - 1.K - 
PDT-3.C 120,33 373 3x1x630
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In	particolare	avremo:	

➢ LOTTO A 

Il	Lotto	A	si	trova	nella	parte	nord	del	parco,	verrà	collegato	alla	Cabina	di	Raccolta	(PDL-1)	posta	

nel	Lotto	B,	tramite	terna	di	cavi	MT	del	tipo	3x1x630	mmq.	Il	tracciato	si	sviluppa	per	circa	1629	

metri	su	strada	comunale.		

Di	seguito	si	riporta	una	sezione	tipo:	
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➢ LOTTO B 

Il	Lotto	B	contiene	al	suo	interno	oltre	alla	cabina	di	impianto	(PDT	–	1.B)	anche	la	Cabina	di	

Raccolta	(PDL-1)	dove	conQluisco	tutte	le	cabine	di	impianto	e	da	cui	parte	il	cavidotto	MT	di	

collegamento	alla	SSE.	

Il	collegamento	tra	la	cabina	di	impianto	e	la	cabina	di	raccolta	avverrà	tramite	una	linea	MT	

in	 cavo,	 con	 formazione	 2	 x	 (3x1x630	mmq);	 il	 tracciato	 si	 sviluppa	 su	 strada	 sterrata	 per	

circa	130	metri.	

D i s e g u i t o s i r i p o r t a n o : l e s e z i o n i a l l ’ i n g r e s s o d e l l a c a b i n a d i r a c c o l t a :
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➢ LOTTO C 

Nel	lotto	C	è	presente	una	cabina	di	impianto	PDT-1.C	su	cui	conQluiscono	le	altre	cabine	del	lotto	

stesso.		La	cabina	PDT-1.C	è	collegata	in	parallelo	alla	cabina	PDT	1-B,	attraverso	una	linea	in	cavo	

MT	 del	 tipo	 2x	 (3x1x630mmq),	 su	 strada	 sterrata	 per	 circa	 761	metri.	 Si	 riporta	 di	 seguito	 la	

sezione	tipo:	
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➢ LOTTO D 

Nel	 lotto	D	 è	presente	una	cabina	di	 impianto	PDT-	1.D	che	si	collega	 in	parallelo	alla	cabina	di	

impianto	PDT	–	2.C	,	presente	nel	lotto	C,		attraverso	una	linea	in	cavo	MT	del	tipo	3x1x120	mmq,	

per	circa	673	metri	su	strada	sterrata.	Si	riporta	di	seguito	la	sezione	tipo:	
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➢ LOTTO	E	

Nel	lotto	E	è	presente	una	cabina	di	impianto	PDT-	1.E,	su	cui	conQluisco	tutte	le	altre	cabine	

del	lotto.	La	cabina		PDT-	3.E	si	collega	in	parallelo	alla	cabina	di	impianto	PDT	–	1.K	,	presente	

nel	lotto	K,		attraverso	una	linea	in	cavo	MT	del	tipo	3x1x630	mmq,	su	strada	sterrata	per	

circa	700	metri.	Si	riporta	di	seguito	la	sezione	tipo:	
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➢ LOTTO	F	

Nel	lotto	F	è	presente	una	cabina	di	impianto	PDT-	1.F,	su	cui	conQluisce	anche	la	potenza	della	

cabina	di	raccolta	PDL-2.	La	cabina	PDT	1.F	si	collega	alla	cabina	di	impianto	PDT-	2.G	

attraverso	una	linea	in	cavo	MT	del	tipo	2x(3x1x630	mmq)	su	strada	sterrata	per	circa	900	

metri,	inoltre	lungo	il	percorso	si	avrà	un	attraversamento,	tramite	TOC,	di	un	corso	d’acqua.	

Si	riporta	di	seguito	la	sezione	tipo:	

		 	

Sezione	tipo	per	attraversamento	Qiume	con	sistema	TOC:	
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➢ LOTTO	G	

Nel	 lotto	G	 sub	 lotto	G2	 è	presente	una	cabina	di	 impianto	PDT-	2.G,	 su	cui	 conQluisce	anche	 la	

potenza	della	cabina	di	raccolta	PDL-2.,	che	si	collega	in	parallelo	alla	cabina	di	 impianto	PDT	–	

1.G,	attraverso	una	 linea	 in	cavo	MT	del	 tipo	2x(3x1x630	mmq)	 	per	circa	196	metri	 su	strada	

asfaltata.	La	cabina	PDT	1.G	si	collega	alla	cabina	di	Raccolta	PDL-1	 	attraverso	una	linea	in	cavo	

MT	del	tipo	2x(3x1x630	mmq)		per	circa	865	metri	su	strada	asfaltata.	

Si	riporta	di	seguito	la	sezione	tipo:	
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➢ LOTTO	H	

Nel	lotto	H1	è	presente	una	cabina	di	impianto	PDT-	1.H,	su	cui	conQluisce	anche	la	potenza	della	

cabina	di	impianto	PDT–2.H	del	lotto	H2,	collegandosi	in	parallelo	alla	cabina	di	impianto	PDT	–	

1.H,	 attraverso	 una	 linea	 in	 cavo	MT	 del	 tipo	 (3x1x120	mmq)	 	 per	 circa	 266	metri	 su	 strada	

sterrata.	La	cabina	PDT	1.H	si	collega	alla	cabina	di	Raccolta	PDL-1	 	attraverso	una	linea	in	cavo	

MT	del	tipo	3x1x630	mmq)		per	circa	1000	metri		su	strada	asfaltata.	

Si	riporta	di	seguito	la	sezione	tipo:	
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➢ LOTTO	I	

Nel	lotto	I1	è	presente	una	cabina	di	impianto	PDT-	7.I,	su	cui	conQluiscono	le	cabine	PDT-	2.I,	PDT-	

4.I,	PDT-	5.I,	PDT-	6.I,	La	cabina	PDT	7.I	si	collega	alla	cabina	di	Raccolta	PDL-2	 	attraverso	una	

linea	in	cavo	MT	del	tipo	3x1x630	mmq		per	circa	480	metri		su	strada	asfaltata	/	sterrata.	

Si	riporta	di	seguito	la	sezione	tipo:	
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Sempre	nel	lotto	I1,	è	presente	una	cabina	di	impianto	PDT-8.I,	su	cui	conQluisce	anche	la	cabina	di	

impianto	PDT-3.I,	che	si	collega	alla	cabina	di	Raccolta	PDL-2		attraverso	una	linea	in	cavo	MT	del	

tipo	3x1x120	mmq		per	circa	480	metri		su	strada	asfaltata	e	sterrata.	

Si	riporta	di	seguito	la	sezione	tipo:	
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➢ LOTTO	J	

Nel	 lotto	 J	 è	presente	una	cabina	di	 impianto	PDT-	1.J	 la	quale	si	collega	alla	cabina	di	Raccolta	

PDL-2	 	attraverso	una	 linea	 in	cavo	MT	del	 tipo	3x1x120	mmq	 	per	circa	720	metri	 	 su	strada	

asfaltata	e	sterrata.	

Si	riporta	di	seguito	la	sezione	tipo:	
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➢ LOTTO	K	

Nel	lotto	K	è	presente	una	cabina	di	impianto	PDT-	1.K	che	si	collega	alla	cabina	di	impianto	PDT-	

3.C	attraverso	una	linea	in	cavo	MT	del	tipo	3x1x630	mmq	su	strada	sterrata	per	circa	400	metri,	

inoltre	lungo	il	percorso	si	avrà	un	attraversamento,	tramite	TOC,	di	un	corso	d’acqua.	

Si	riporta	di	seguito	la	sezione	tipo:	
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Sezione	tipo	di	attraversamento	tramite	TOC:	
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3.3	Cavidotto	di	collegamento	alla	SSE	

La	cabina	di	raccolta	PDL-1,	posta	all’interno	del	campo	fotovoltaico	in	particolare	nel	campo	B,	

viene	collegata	alla	SSE	di	utenza,	dove	avverrà	l’innalzamento	della	tensione	da	30	KV	a	36	KV,	

attraverso	una	linea	MT	a	30	KV,	che	si	svilupperà	tutta	su	strada	asfaltata.	

Il	collegamento	tra	cabina	di	raccolta	e	SSE	di	utenza	avverrà	con	un	cavo	MT	con	una	formazione	

del	tipo	3	x	(3x1x500	mmq).	Lungo	il	tracciato	si	hanno	tre	interferenze	importanti,	che	vengono	

illustrate	di	seguito.	

Si	riporta	la	sezione	di	scavo	tipo	su	sede	stradale:	
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FIG.	1	–	Tracciato	cavidotto	MT	di	collegamento	alla	SSE		
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3.1	Interferenza	i.1	-	Medanodotto	

Lungo	il	percorso	la	prima	interferenza	signiQicativa	si	ha	con	un	metanodotto,	di	seguito	si	
riporta	la	sezione	per	l’attraversamento:	
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3.2	Interferenza	i.2	–	Autostrada	

La	seconda	interferenza	signiQicativa	è	l’attraversamento	della	sede	stradale	autostradale;	la	
soluzione	ipotizzata	è	quella	dell’utilizzo	della	trivellazione	orizzontale		controllata	(TOC).	
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3.3	Interferenza	i.3	–	Ferrovia	

La	terza	interferenza	signiQicativa	è	l’attraversamento	di	un	asse	ferroviario;	la	soluzione	
ipotizzata	è	quella	dell’utilizzo	della	trivellazione	orizzontale		controllata	(TOC).	
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4. CRITERI	PROGETTUALI	DEGLI	ELTTRODOTTI	

4.1	Calcolo	delle	correnti	
Gli	elettrodotti	sopra	descritti,	costituiscono	l’elemento	di	collegamento	tra	la	cabina	di	impianto	

tipica,	situata	all’interno	del	perimetro	dell’impianto	fotovoltaico	e		la	cabina	di	raccolta	o	le	altre	

cabine	 di	 impianto	 che	 raccolgono	 le	 potenze	 dei	 singoli	 sotto-campi	 per	 conQluire	 poi	 sulla	

cabina	 di	 raccolta,	 o	 tra	 cabina	 di	 raccolta	 e	 la	 nuova	 stazione	 di	 utenza	 AT/MT,	 quest’ultima	

consentirà	 di	 innalzare	 la	 tensione	 da	 30	 kV	 a	 36	 kV	 e	 quindi	 di	 smistare	 l’energia	 elettrica	

prodotta	dall’impianto	alla	Rete	di	Trasmissione	Nazionale.	

Nel	calcolo	delle	sezioni	degli	elettrodotti,	si	 è	tenuto	inoltre	conto	di	voler	limitare	la	caduta	di	

tensione	 complessiva	 e	 di	 conseguenza	 le	 perdite	 complessive	 all’interno	 dell’impianto	

fotovoltaico	 al	 di	 sotto	 del	 5%.	 Stimando	 una	 perdita	 di	 circa	 il	 2,5%	 dovuta	 ai	 cavi	 in	 CC	 di	

collegamento	 agli	 inverter,	 alle	 perdite	 intrinseche	 degli	 inverter	 DC/AC,	 alle	 perdite	 lungo	 il	

collegamento	tra	inverter	e	rispettiva	cabina	di	campo	e	alle	pertite	dei	trasformatori	MT/bt.	Si	è	

considerato	poi	di	ridurre	al	minimo	la	caduta	di	tensione	degli	elettrodotti	“interni”	tra	le	cabine	

portandola	 praticamente	 a	 zero	 grazie	 all’incremento	 della	 sezione	 dei	 cavi,	mentre	 la	 perdita	

lungo	 il	 cavidotto	 di	 collegamento	 tra	 la	 cabina	 di	 raccolta	 PDL-1	 e	 la	 Stazione	 Utente	 è	 stata	

limitata	a	circa	1,7%,	rispettando	l’obbiettivo	di	contenere	le	perdite	ben	al	di	sotto	del	5%.	

Per	il	collegamento	al	quadro	MT	della	cabina	di	impianto	o	della	stazione	d’utenza,	è	prevista	la	

partenza	di	una	o	più	terne	di	cavi	con	l’utilizzo	di	cavi	unipolari	di	sezione	massima	pari	a	500	

mm²	posati	a	trifoglio,	con	conduttore	in	alluminio.	

Le	correnti	massime	che	possono	interessare	le	linee	di	collegamento	MT	ciascun	campo	

dell’impianto	 in	 oggetto,	 sono	 riportate	 nella	 tabella	 n.1	 sottostante	 e	 sono	 calcolate	 con	 al	

seguente	formula:	

In 	

Dove:	

cosϕ=	0,9	

= Pmax
3Vncos∅
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Inoltre	la	potenza	elettrica	in	immissione	è	stata	considerata	quella	di	ciascun	campo	(o	somma	

della	potenza	di	più	campi,	nei	casi	 in	cui	una	cabina	riceva	 il	contributo	di	altri	campi	ad	essa	

collegati).	

Tabella	n.1	

	

4.2	Dimensionamento	del	cavidotto	
Ciascuna	 linea	 sarà	 realizzata	 interamente	 in	 cavo	 interrato,	 in	 modo	 da	 ridurre	 al	 minimo	
l’impatto	ambientale.	

4.2.1	Caratteristiche	tecniche	del	cavo	
I	 cavi	 utilizzati	 saranno	 del	 tipo	 unipolare	 ad	 isolamento	 solido	 estruso	 con	 conduttori	 di	
alluminio	le	cui	caratteristiche	dei	suddetti	cavi	sono	riportate	nella	Qigura	di	seguito:	
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Fig.	2:	caratteristiche	cavi	unipolari	

L’isolamento	sarà	costituito	da	mescola	a	base	di	polietilene	reticolato	(XLPE)	o,	in	alternativa,	da	
mescola	 elastomerica	 reticolata	 ad	 alto	modulo	 a	 base	 di	 gomma	 sintetica	 (HEPR),	 qualità	 G7	
rispondente	alle	norme	CEI	20-11	e	CEI	20-13:	in	entrambi	i	casi	la	temperatura	di	esercizio	del	
cavo	sarà	pari	a	90°	C.	

Lo	schermo	elettrico	è	in	semiconduttore	estruso	sull’isolante.	

Lo	schermo	Qisico	 è	 in	alluminio,	a	nastro,	con	o	senza	equalizzazione.	La	guaina	protettiva	può	
essere	in	polietilene	o	PVC.	

Di	seguito	si	riportano	le	caratteristiche	tecniche	ed	elettriche	del	cavo	MT.	
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5. LINEE	ELETTRICHE	DI	MEDIA	TENSIONE	–	CONDIZIONI	DI	POSA	ED	
INSTALLAZIONE	

5.1	Premessa	

La	linea	elettrica	interrata	in	media	tensione	30	kV	dovrà	rispondere	alle	caratteristiche	di	norma	

per	quanto	 riguarda	 le	 caratteristiche	dei	materiali	utilizzati	nonché	 la	modalità	di	 costruzione	

dei	cavidotti	e	di	posa	dei	cavi	elettrici.	

5.2	Tipologia	cavi	

Il	cavo	di	media	tensione	avrà	le	seguenti	caratteristiche	deQinite	in	base	al	suo	codice:	

Codice	cavo:			ARE4H1R	18/30,	in	alluminio	

5.3	Modalità	di	posa	

Gli	elettrodotti	 in	oggetto,	 come	 in	precedenza	speciQicato,	 sono	composti	da	una	o	più	 linee	 in	

cavo	 interrato.	 Le	 linee	 saranno	 posate	 all’interno	 di	 scavi	 opportunamente	 dimensionati.	 La	

profondità	 minima	 di	 posa	 dei	 tubi,	 deve	 essere	 tale	 da	 garantire	 almeno	 1	 m,	 misurato	

dall’estradosso	superiore	del	tubo.	

Le	sezioni	speciQiche	di	posa	sono	già	state	riportate	nel	capitolo	3	sotto	capitolo	3.2	

I	 cavi	 saranno	 interrati	 ed	 installati	 normalmente	 in	una	 trincea	della	profondità	 di	 1,6	m,	 con	

disposizione	delle	fasi	a	trifoglio	e	conQigurazione	degli	schermi	cross	bonded.	

Tutti	i	cavi	verranno	alloggiati	in	terreno	di	riporto,	la	cui	resistività	termica,	se	necessario,	verrà	

corretta	con	una	miscela	di	sabbia	vagliata.	

La	restante	parte	della	trincea	verrà	ulteriormente	riempita	con	materiale	di	risulta	e	di	riporto.	

Altre	 soluzioni	 particolari,	 quali	 l’alloggiamento	 dei	 cavi	 in	 cunicoli	 prefabbricati	 o	 gettati	 in	

opera	 od	 in	 tubazioni	 di	 PVC	 della	 serie	 pesante	 o	 di	 ferro,	 potranno	 essere	 adottate	 per	

attraversamenti	speciQici.	

Gli	 	attraversamenti	delle	opere	interferenti	saranno	eseguiti	 in	accordo	a	quanto	previsto	dalla	

Norma	CEI	11-17.	

Per	evitare	danneggiamenti	meccanici	sul	cavo,	durante	la	posa,	si	dovrà	tenere	conto	dello	sforzo	

massimo	del	cavo	e	del	raggio	di	curvatura	minimo	(0,9	m).	

In	 caso	 di	 presenza	 di	 acqua	 occorrerà	 prestare	 particolare	 attenzione	 per	 evitare	 che	 possa	

entrare	acqua	o	umidità	alle	estremità	dei	cavi:	dovrà	essere	effettuata	la	spelatura	del	cavo	per	

30	 cm,	 la	 sigillatura	 mediante	 coni	 di	 Qissaggio	 in	 corrispondenza	 dell’inizio	 dell’isolante	 e	 la	
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sigillatura	 mediante	 calotte	 termo-restringenti	 in	 caso	 di	 interramento	 del	 cavo	 prima	 della	

realizzazione	di	giunzioni	o	terminazioni.	

5.4	Giunti	e	connettori	

I	giunti	servono	a	collegare	tra	loro	due	pezzature	contigue	di	cavo	e	devono	provvedere:		

1. Alla connessione dei conduttori di due pezzature di cavo mediante manicotti metallici 
chiamati connettori; 

2. All’isolamento del conduttore e al ripristino dei vari elementi del cavo; 
3. A controllare la distribuzione del campo elettrico, per evitare concentrazioni localizzate 

che possono provocare in breve tempo alla perforazione del giunto; 
4. Al mantenimento della continuità elettrica tra gli schermi metallici dei cavi; 
5. Alla protezione dall’ambiente nel quale il giunto è posato. 

Nelle	giunzioni	fra	cavi,	i	connettori	sono	i	componenti	deputati	alla	sola	continuità	elettrica;	essi	
sono	 installati	 sui	 conduttori	 dei	 cavi	mediante	 compressione	 eseguita	 con	 presse	 idrauliche	 e	
con	le	rispettive	matrici	a	corredo.	

Per	 l’installazione	 dei	 connettori	 sui	 cavi	 MT	 in	 alluminio,	 particolarmente	 sensibili	
all’ossidazione,	a	differenza	del	rame	dove	si	produce	una	pellicola	di	ossido	protettivo,	e	dove	la	
presenza	di	aria	nei	trefoli	genera	un	processo	corrosivo	irreversibile,	sono	previste	compressioni	
(punzonature)	molto	profonde	per	realizzare	una	deformazione	omogenea	dei	due	componenti	
assiemati.	

I	 connettori	 si	 distinguono	 per	 materiali	 costituenti	 e	 foggia,	 secondo	 l’impiego	 a	 cui	 sono	
destinati.	

I	giunti	unipolari	saranno	posizionati	lungo	il	percorso	del	cavo,	a	circa	500-1000	m	l’uno	
dall’altro.	Il	posizionamento	dei	giunti	sarà	determinato	in	sede	di	progetto	esecutivo	in	funzione	
della	lunghezza	delle	pezzature	del	cavo,	delle	interferenze	sotto	il	piano	di	campagna	e	di	
eventuali	vincoli	per	il	trasporto.	

5.5	Terminali	e	capicorda	

I	terminali,	che	costituiscono	generalmente	le	estremità	di	una	linea	in	cavo,	nonché	gli	elementi	
di	connessione	alle	apparecchiature,	devono	consentire:	

➢  La connessione del conduttore, mediante capocorda; 

➢  La sigillatura del cavo contro il possibile ingresso di acqua o umidità; 

➢  La protezione dell’isolante dalle radiazioni UV, dagli agenti atmosferici e comunque  

dall’ambiente circostante; 
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➢  Per i cavi MT il controllo della distribuzione del campo elettrico. 

Per	realizzare	le	connessioni	dei	conduttori	dei	cavi	si	utilizzano	capicorda,	che	possono	essere	
con	attacco	ad	occhiello	o	a	codolo.	

Per	 i	 cavi	MT	 i	 capicorda	 sono	parte	 integrante	dei	 terminali,	 per	 i	 cavi	 in	 alluminio	dovranno	
essere	di	tipo	bimetallico	alluminio-rame,	accoppiati	per	frizione,	allo	scopo	di	evitare	corrosioni.	
La	 compressione	 sul	 conduttore	 viene	 eseguita	 sulla	parte	 in	 alluminio,	mentre	 la	 connessione	
esterna	avviene	sulla	parte	in	rame	

5.6.Canalizzazioni	
La	canalizzazione	utilizzata	è	normalmente	prevista	per	le	strade	di	uso	pubblico,	per	le	quali	il	
Nuovo	 Codice	 della	 Strada	 Qissa	 una	 profondità	 minima	 di	 1	 metro	 dall’estradosso	 della	
protezione.	

La	 canalizzazione	 ad	 altezza	 ridotta	 è	 prevista	 solo	 in	 casi	 eccezionali	 concordati	 con	 l’ente	
gestore	della	strada.	

Il	 riempimento	 della	 trincea	 e	 il	 ripristino	 della	 superQicie	 devono	 essere	 effettuati	 secondo	 le	
speciQiche	prescrizioni	imposte	dal	proprietario	del	suolo.	

5.7.Protezione	e	segnalazione	dei	cavi	
Per	 i	 cavi	 interrati	 le	 Norme	 CEI	 11-17	 prevedono	 una	 protezione	 meccanica	 che	 può	 essere	
intrinseca	al	cavo	stesso	oppure	supplementare	a	seconda	del	 tipo	di	cavo	e	della	profondità	di	
posa.	 Nel	 caso	 in	 esame	 sarà	 utilizzata	 eventualmente	 una	 protezione	 meccanica	 mediante	
utilizzo	 di	 cavidotto	 in	 tubo	 Qlessibile	 (corrugato)	 con	 resistenza	 all’urto	 (CEI	 23-46)	 di	 tipo	N	
(normale)	o	mediante	 l’uso	di	 tegole	protettive;	 in	alternativa	potranno	essere	utilizzati	 cavi	di	
tipo	armato	“AIRBAG”.	Sarà	previsto	superiormente	il	nastro	segnaletico	posato	ad	almeno	

20	cm	dalla	protezione	del	cavo.	Il	diametro	nominale	interno	del	tubo	sarà	maggiore	di	1,4	volte	
il	diametro	del	cavo,	ovvero	diametro	160mm.	

5.8. Fibre	ottiche	
E’	 prevista	 l’installazione	 di	 Qibre	 ottiche	 a	 servizio	 del	 cavidotto,	 le	 quali	 saranno	 posate	
contestualmente	alla	stesura	del	cavo.		

6. INTERFERENZE	TRA	CAVI	ELETTRICI	ED	ALTRE	CONDUTTURE	INTERRATE	

Le	prescrizioni	in	merito	alla	coesistenza	tra	i	cavidotti	MT-BT	e	le	condutture	degli	altri	servizi	

del	sottosuolo	derivano	principalmente	dalle	seguenti	norme:	

➢ Norme CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica energia 
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elettrica – Linee in cavo”; 

➢ DM 24.11.1984 “Norme di sicurezza antincendio per il trasporto, la distribuzione, l’accumulo e 

l’utilizzazione del gas naturale con densità non superiore a 0,8”. 

Eventuali	 prescrizioni	 aggiuntive	 saranno	 comunicate	 dai	 vari	 enti	 a	 cui	 sarà	 richiesto	 il	

coordinamento	dei	sottoservizi.	

6.1	Incrocio	e	parallelismo	con	cavi	TLC	
Nell’eseguire	 l’incrocio	o	 il	parallelismo	tra	due	cavi	direttamente	interrati,	 la	distanza	tra	 i	due	

cavi	non	deve	essere	inferiore	a	0,3	m.	Quando	almeno	uno	dei	due	cavi	è	posto	dentro	manufatti	

di	protezione	meccanica	(tubazioni,	cunicoli,	ecc.)	che	ne	rendono	possibile	la	posa	e	la	successiva	

manutenzione	 senza	 necessità	 di	 effettuare	 scavi,	 non	 è	 necessario	 osservare	 alcuna	 distanza	

minima	

	

6.2	Incrocio	cavi	energia	e	tubazioni	interrate	
L’incrocio	fra	cavi	di	energia	e	le	tubazioni	metalliche	adibite	al	trasporto	e	alla	distribuzione	di	
Qluidi	 [acquedotti,	 gasdotti,	 oleodotti	 e	 simili]	 o	 a	 servizi	 di	 posta	pneumatica,	 non	deve	essere	
effettuato	sulla	proiezione	verticale	di	giunti	non	saldati	delle	tubazioni	metalliche	stesse.	

I	cavi	di	energia	non	devono	presentare	giunzioni	se	non	a	distanze	>=	1	m	dal	punto	di	incrocio	
con	le	tubazioni	a	meno	che	non	siano	attuati	i	provvedimenti	scritti	nel	seguito.	

Nei	 riguardi	 delle	 protezioni	 meccaniche,	 non	 viene	 data	 nessuna	 particolare	 prescrizione	 nel	
caso	 in	 cui	 la	 distanza	 minima	 misurata	 fra	 le	 superQici	 esterne	 dei	 cavi	 di	 energia	 e	 delle	
tubazioni	metalliche	o	fra	quelle	di	eventuali	loro	manufatti	di	protezione,	è	superiore	a	0,50	m	
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Tale	distanza	può	essere	ridotta	Qino	ad	un	minimo	di	0,30	m	nel	caso	in	cui	una	delle	strutture	di	
incrocio	è	contenuta	in	un	manufatto	di	protezione	non	metallico	prolungato	almeno	0,30	m	per	
parte	rispetto	all’ingombro	in	pianta	dell’altra	struttura.	

Un’altra	 soluzione,	 per	 ridurre	 la	 distanza	 di	 incrocio	 Qino	 ad	 un	minimo	di	 0,30	m	 è	 quella	 di	
interporre	tra	cavi	energia	e	tubazioni	metalliche	un	elemento	separatore	non	metallico	[come	ad	
esempio	lastre	di	calcestruzzo	o	di	materiale	isolante	rigido];	questo	elemento	deve	poter	coprire,	
oltre	 la	 superQicie	 di	 sovrapposizione	 in	 pianta	 delle	 strutture	 che	 si	 incrociano,	 quella	 di	 una	
striscia	di	circa	0.30	m	di	larghezza	ad	essa	periferica	

	

I	manufatti	di	protezione	e	gli	 elementi	 separatori	 in	 calcestruzzo	armato	sono	da	considerarsi	
strutture	non	metalliche.	Come	manufatto	di	protezione	di	singole	strutture	con	sezione	circolare	
possono	essere	utilizzati	collari	di	materiale	isolante	Qissati	ad	esse.	

6.3	Incrocio	e	parallelismi	tra	cavi	elettrici	e	tubazioni	gas	
6.3.1	Gas	con	densità	non	superiore	a	0,8	con	pressione	massima	di	esercizio	5	bar	
Nel	caso	di	sovra	e	sottopasso	tra	canalizzazioni	per	cavi	elettrici	e	tubazioni	del	gas	la	distanza	
misurata	tra	le	due	superQici	affacciate	deve	essere:	

➢ per condotte di 4^ e 5^ Specie: >0,50 m ; 
➢ per condotte di 6^ e 7^ Specie: tale da consentire gli eventuali interventi di manutenzione su 

entrambi i servizi interrati. 

Nei	casi	di	percorsi	paralleli	tra	canalizzazioni	per	cavi	elettrici	e	tubazioni	del	gas	la	distanza	
misurata	tra	la	due	superQici	affacciate	deve	essere:	
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➢ per condotte di 4^ e5^ specie: > 0.50 m  
➢ per condotte di 6^ e 7^ tale da consentire gli eventuali interventi di manutenzione su entrambi i 

servizi interrati. 

 
6.4	Controlli	e	veriWiche	
Le	veriQiche	da	effettuare	saranno	di	due	tipologie:	

• controlli in corso d’opera; 
• controlli ai fini del collaudo comprese le verifiche elettriche. 

Per	quanto	riguarda	 la	prova	di	 tensione	applicata	sui	cavi	a	30	kV,	se	espressamente	richiesto,	
sarà	 effettuata	 la	prova	alla	 tensione	a	Norma	CEI	di	3Uo	 (efQicaci)	 ed	 alla	 frequenza	di	0,1	Hz	
applicata	tra	conduttore	e	lo	schermo	metallico	per	la	durata	di	15	minuti.	

7. OPERE	PER	LA	REALIZZAZIONE	DEI	CAVIDOTTI	

7.1	Costruzione	ed	opere	provvisionali	

La	realizzazione	dell’opera	avverrà	per	fasi	sequenziali	di	lavoro	che	permettano	di	contenere	le	
operazioni	in	un	tratto	limitato	della	linea	in	progetto,	avanzando	progressivamente	sul	territorio.	

In	generale	le	operazioni	si	articoleranno	secondo	le	fasi	elencate	nel	modo	seguente	

• realizzazione delle infrastrutture temporanee di cantiere; 

• apertura della fascia di lavoro e scavo della trincea; 

• posa dei cavi e realizzazione delle giunzioni; 

• ricopertura della linea e ripristini; 
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In	alcuni	casi	particolari	e	comunque	dove	si	renderà	necessario,	in	particolare	per	tratti	interni	
ai	centri	abitati	e	in	corrispondenza	di	attraversamenti,	si	potrà	procedere	anche	con	modalità	
diverse	da	quelle	su	esposte.	

In	particolare	si	evidenzia	che	in	alcuni	casi	speciQici	come	sopra	indicato	(	attraversamento	
ferrovia	ed	autostrada)	sarà	essere	necessario	procedere	alla	posa	del	cavo	con:	

•Perforazione teleguidata (TOC) 

7.2	Trivellazione	orizzontale	controllata	(TOC)	

Si	 tratta	 di	 una	 operazione	 di	 trivellazione	 guidata	 che	 parte	 generalmente	 dalla	 superQicie	 e	

consente	di	 superare	 ostacoli	 naturali	 quali	 Qiumi,	 bracci	 di	mare,	 strade,	 ferrovie,	 limitando	 lo	

scavo	in	superQicie	solo	alle	due	estremità	della	trivellazione.		

La	presenza	di	pietre	o	 rocce,	pur	costituendo	ostacoli	 superabili,	può	 in	alcuni	 casi	particolari	

limitare	l'impiego	di	questo	sistema	

La	tecnica	prevede	la	creazione	di	un	foro	pilota	mediante	l’introduzione,	da	un	pozzo	di	ingresso,	

di	una	 colonna	di	 aste	 con	un	utensile	di	perforazione	posto	 in	 testa,	 che	vengono	guidate	 alla	

quota	e	nella	direzione	voluta.	La	testa	raggiunge	un	pozzetto	di	arrivo	ove	viene	collegata	ad	un	

alesatore	rotante	(che	serve	ad	allargare	il	foro	pilota	 Qino	al	diametro	voluto	per	la	condotta)	e	

alla	condotta	in	PEAD	(Polietilene	ad	Alta	Densità).	Dal	pozzo	di	ingresso	viene	quindi	ritirata	e	

smontata	l’intera	colonna	che	trascina	con	sé	la	condotta	da	installare.	

La	tecnica	prevede	la	creazione	di	un	foro	pilota	mediante	l’introduzione,	da	un	pozzo	di	ingresso,	

di	una	 colonna	di	 aste	 con	un	utensile	di	perforazione	posto	 in	 testa,	 che	vengono	guidate	 alla	

quota	e	nella	direzione	voluta.	La	testa	raggiunge	un	pozzetto	di	arrivo	ove	viene	collegata	ad	un	

alesatore	rotante(che	serve	ad	allargare	 il	 foro	pilota	 Qino	al	diametro	voluto	per	 la	condotta)	e	

alla	condotta	in	PEAD	(Polietilene	ad	Alta	Densità).	Dal	pozzo	di	ingresso	viene	quindi	ritirata	e	

smontata	l’intera	colonna	che	trascina	con	sé	la	condotta	da	installare.	
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ESECUZIONE	DELLA	POSA	 IN	OPERA	DELLA	CONDOTTA	CON	LA	TECNOLOGIA	TOC	 (A)	ESECUZIONE	DEL	FORO	PILOTA;	 (B)	RECUPERO	
DELLA	COLONNA	DI	PERFORAZIONE	CON	PASSAGGIO	DELLA	CONDOTTA	

La	perforazione	può	essere	effettuata:	

• “a secco”: in questo caso l’utensile di perforazione è costituito da un martello che avanzando 

comprime il terreno lungo le pareti del foro. Viene comunque utilizzata una miscela lubrificante 

a base di acqua per raffreddare l’utensile 

• “a umido”: si differenzia dal precedente unicamente perché l’avanzamento è coadiuvato da un 

vero e proprio getto fluido costituito da acqua e bentonite.
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