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1 PREMESSA
Il presente documento costituisce la Relazione Tecnica di progetto della connessione
elettrica in cavo interrato tra la “NUOVA SE 132 kV Campus Microsoft e la rete elettrica
nazionale. Le connessioni saranno 2 totalmente indipendenti, il primo cavidotto interrato
denominato “Linea 1”7 terminera a ridosso del traliccio individuato con le coordinate
45.23729837691668, 9.224618676829396, in riferimento al palo Terna T.23-1730 P.085, nel
comune di Sant'Alessio (PV), in localita Cascina Guardabiate, nei pressi del centro di

addestramento APT, mediante connessione rigida su traliccio esistente.

Il secondo cavidotto interrato denominato “Linea 2”, verra posato e connesso alla esistente
cabina primaria Enel Est sita in Strada Vimanone, frazione Prado, nel comune di Cura

Carpignano (PV).

Le due linee una di riserva allaltra sempre in tensione, serviranno ad alimentare la
sottostazione utente con una potenza complessiva di 66MVA, necessaria alla funzionalita del

centro Microsoft di futura realizzazione.

Per la connessione della Campus alla Rete di Trasmissione Nazionale (“RTN”) la societa ha
presentato richiesta di connessione al gestore della rete di trasmissione nazionale (TERNA)
e ha ottenuto da questi la soluzione di connessione (STMG) per tali impianti. Tale soluzione
prevede che I'impianto” sia collegato in antenna provvisoriamente all’elettrodotto esistente e
con il secondo alla esistente stazione a 132 kV della RTN situata nel territorio del comune di
Cura Carpignano e denominata “ENEL CP Pavia EST”, previo adeguamento della stessa agli

standard realizzativi Enel/Terna.

HV/MV Substation
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La societa scrivente quindi ha predisposto il progetto per autorizzazione delle suddette opere
di connessione. Nel seguito in particolare saranno indicate le caratteristiche tecniche
dell’elettrodotto denominato “Linea 2" necessario all’alimentazione della Sottostazione

Campus Microsoft in Bornasco e la connessione alla rete elettrica Nazionale.

HV/MV Substation
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2 MOTIVAZIONI DELL’OPERA

Come detto in premessa, le opere descritte nella presente relazione costituiscono le opere di

rete indispensabili al funzionamento del nuovo Campus Microsoft in costruzione presso il
comune di Bornasco.

3 DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE DEL CAVO AT 132KV

In accordo alla richiesta del cliente, il dimensionamento del cavo a 132kV verra sviluppato in
modo da poter garantire illimitatamente la funzionalita a piena potenza di trasmissione,
garantire la possibilita di manutenzione di una delle due linee senza interferenze elettriche

e/o meccaniche, garantire la sicurezza per gli operatori e per i comuni cittadini.

La richiesta di dimensionamento del cavo € in accordo al documento fornito dal cliente per
una potenza sui due elettrodotti di 66MVA ciascuno.

PERMANENT UTILITY CONNECTION — TECHNICAL DETAILS

1.00 | site & Location Site 24, Milan 45°15'19.31" N 9°12'26.06" E
1.01 | MwIT 48 MWIT

1.02 | Total MVA, (Assume 1.3PUE and 0.95PF) 66 MVA

1.03 | Permanent Power Required for (RDD) or (BALLARD) or (RDD & BALLARD) 66 MVA

1.09 | Voltage (XX kV) 132 kV

1.10 | Maximum available Utility MVA, including future potential Capacity (XX MVA) 66 MVA

1.11 | Maximum potential future MW IT site capacity (XX MW) 48 MW IT

1.12 | Utility Company Name Terna

Il primo elettrodotto che verra connesso in via provvisoria ad un elettrodotto Terna rete Italia

esistente, verra poi rinominato linea principale, quando Terna Rete Italia provvedera alla
realizzazione della nuova sottostazione in zona Lardirago.

Il secondo elettrodotto verra connesso alla cabina primaria di Enel in zona Pavia Est e verra
definito collegamento di back up.

Come detto i due collegamenti dovranno avere la capacita di trasporto di tutta la potenza
necessaria senza limitazioni.

| due collegamenti verranno posati entro tubazione in PE diametro 200mm tale da
permettere la posa in opera degli stessi in modalita agevole e cercando di garantire il minor

numero di giorni di chiusura al traffico delle strade interessate.

HV/MV Substation
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Dall’analisi con Georardar del tracciato “linea 1”, oltre che dalla verifica dei documenti &
emerso che sul ciglio stradale sia destro che sinistro sono presenti sottoservizi che corrono
parallelamente alla strada per gran parte della lunghezza del percorso del cavo che non

permettono la posa e I'esercizio dei due elettrodotti paralleli.

Viste le interferenze esistenti dovute a tubazioni di acqua e distribuzione cittadina di metano,
risulta non possibile, fermo restando le distanze minime dei due cavidotti, realizzare uno scavo
sufficientemente largo da assicurare, la distanza minima operativa tra i due cavidotti e la
demolizione completa della strada comunale e la salvaguardia dei sottoservizi di primaria

necessita.

[l collegamento “Linea 2” dal Campus Microsoft verso la Cabina Primaria Enel di Pavia dove
avverra la connessione definitiva, sara pertanto realizzato su tracciato che vedra coinvolte le

strade dei seguenti comuni:
- Bornasco

- Zeccone

- San Genesio ed Uniti

- Pavia

- Cura Carpignano

In accordo alle norme CEI 11-17 verranno posizionati a trifoglio i tre tubi atti a contenere i
cavi di alta tensione alla profondita di 1,6 metri mediante uno scavo di larghezza pari ad 1
metro possibilmente al fianco del ciglio stradale dove la carreggiata stradale lo permette e
nel centro della viabilita in tutte quelle strade secondarie tali da evitare i sottoservizi

esistenti.

Questa soluzione ci permette di mantenere le distanze meccaniche ed operative dalle
infrastrutture esistenti, evitare crolli in fase di scavo del ciglio stradale dovuta alla presenza
di sottoservizi e avere la certezza che i mezzi di lavoro agricoli impiegati nelle zone possano

scaricare il peso durante la percorrenza nelle fasce stradali non oggetto di intervento.

Pertanto, visti i sottoservizi, valutate le distanze minime tra gli elettrodotti, verificata
'ampiezza stradale, si € optato necessariamente per la realizzazione di due elettrodotti

totalmente indipendenti.

HV/MV Substation
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Il tracciato prevede lo scavo in trincea per tutta la zona accessibile ai macchinari per la
movimentazione terra, nei tratti in cui noi sia possibile operare verranno realizzate delle
perforazioni controllate tali da permettere I'inserimento dei tubi in polietilene e di

conseguenza il cavo AT.

La presenza di trivellazioni a profondita superiori a 1,6 metri, impone perd una verifica ulteriore

sulla portata dei cavi.

Al fine di oltrepassare i canali Colatore Roggione, Roggia Sartirana, Roggia Beccaria, Cavo
Lorini, sara necessario realizzare perforazioni avente lunghezza variabile, massimo 50 metri
con una profondita valutata tra gli 8 e i 12 metri dal piano stradale. Le perforazioni risultano
essere decisamente meno impattanti rispetto al caso piu critico pari a 12 metri, considerato
per la linea 1. Siamo comunque in attesa di ricevere le sezioni idrauliche della delle varie

rogge sopra descritte per confermare la futura profondita di posa del cavidotto.

Dei requisiti sopra descritti, la portata del cavo risulta essere molto influenzata dalla poca
capacita dissipativa del conduttore posto in tubo in profondita, pertanto nonostante la posa
della linea 2 sara inferiore ai 12 metri, in via conservativa riteniamo che i calcoli fatti a 12

metri siano assolutamente migliorativi alla profondita di 8 metri.
In accordo alla potenza di trasmissione richiesta di 66MVA, corrispondono a 132kV circa
290 A.

In considerazione anche della lunghezza della linea 2, di circa 12km con una corrente
capacitiva di circa 3,6A/km per fase, (sezione 400mmgq) essendo la stessa in quadratura
sulla corrente di linea ed in assorbimento di reattivo capacitivo dell’'utenza, I'incremento in

termini di corrente risulta non superiore ai 300A.

Al fine di utilizzare la medesima tipologia di cavo per i due elettrodotti, per minimizzare costi,
materiali e spare parts, essendo la linea 1 dal punto di vista del passaggio in profondita la
piu’ gravosa, abbiamo ritenuto che la verifica di portata effettuata alla profondita di 12 metri
sia la condizione peggiore per la posa del cavo in oggetto. Per quanto riguarda la linea 2, la
profondita di posa massima stimata sara di circa 8 metri, pertanto, avendo effettuato la
verifica e la valutazione in condizioni piu’ gravose, si ritiene che una posa a profondita

inferiore sia dal punto di vista della portata certamente migliorativa.
- Per tale valore di corrente, ¢ stata fatta 'analisi nella seguente condizione operativa:
- Posa del conduttore in tubo alla profondita compresa tra gli 8-12 metri

- Posa dei conduttori a trifoglio

HV/MV Substation
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- Schema di collegamento schermi single point Bonding.
- Coefficiente scambio termico 1°C*m/W

Pertanto, verificata la portata alla profondita di 12 metri con cavi intubati, eventuali

passaggi a profondita inferiori risultano sicuramente verificate.
Nota tecnica:

i collegamenti degli schermi realizzabili in questa soluzione sono di tre tipi, single point

bonding, both end bonding e cross bonding.

Dal punto di vista tecnico, la soluzione piu’ gravosa ¢ il both end bonding, che normalmente

non si esegue, per la quale, abbiamo comunque provveduto a realizzare il calcolo.

Diversamente, il sigle point bonding ed il cross bonding possono essere equiparati nel

momento in cui il collegamento risulta essere perfettamente diviso in tre lotti di cavo identici.

Nel caso specifico, in caso in cui i lotti non fossero identici potrebbe esserci una riduzione di
portata direttamente proporzionale alla differenza di lunghezza dei tre tronchi di cavo in quanto
verrebbero instaurate correnti di ricircolo sugli schermi comunque limitate tali da avere una
riduzione di portata dell’ordine del 5-10%. In fase esecutiva, a valle del posizionamento delle
tratte sara sicuramente possibile verificarne matematicamente la variazione di portata che

riteniamo esser limitata.

Data la lunghezza del cavidotto di linea 2, nonostante il percorso non presenti curve a stretto
raggio, a gomito o interferenze critiche, valutate comunque la numerosa mole di sottoservizi
si propende per la realizzazione di buche giunti con distanze comprese tra i 700 e gli 800 metri
tali da permettere una ottimale gestione dei passaggi cavo, un piu’ facile inserimento dei cavi
nelle tubiere e di conseguenza uno schema di messa a terra degli schermi cavi che permetta

di ottenere pezzature multiple di tre per consentire la migliore gestione dei collegamenti.

HV/MV Substation
Relazione di dimensionamento preliminare cavo AT “Linea 2”



48P0-05081_E_3180_D5_0003_00
Pag. 9 a 35

Verifica massima portata in sigle point bonding a temperatura di 85°C gradi sezione 400mmq

Kahie

trade

HIGH YVOLTAGE

HIGH
HIGH

CURREMT
FPASSION

Page 3 of 10

1. RATED CURRENTS IN STEADY-STATE

1.1. A2XSA(FL)2Y-GC-WTC 1x400RM/170 132 kV
1.1.1. Cable laid in trefoil formation, HDD at depth 12m in PE ducts @ 200mm.

4334 3 B4.5IC

Hativa zoil- 1.000'C-mfy

B— e ——
R= IEC-60220 ;
Ambicnt temp.- 20.0°C 120
| 40
i Js0
;
4 @ B AT : 8 Bl

1100

4120

1140

1425 1228 1026 b £

4285 225 126 1.7 a7
0o

] 776 478 176 1376

Fig. 1. One circuit in trefoil formation, HDD at depth 12 m. Single point bonding. The ampacity is 433 A at

85°C.

La condizione piu gravosa € sicuramente la posa in profondita tale che alla temperatura di 85
gradi, come richiesto dalla specifica, ha dato come risultato la portata del conduttore a 433A
mediante schermi collegati in single point-bonding o comunque assimilabili ad un
collegamento in cross bonding con pezzature di identica lunghezza. La riduzione di portata
risultera minima in condizioni di pezzature identiche fino ad arrivare alla situazione qui sotto

menzionata di schermi connessi da entrambe i lati both end bonding dove € possibile verificare

HV/MV Substation
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che alla temperatura di 85 gradi, come richiesto dalla specifica, ha dato come risultato la

portata del conduttore a 322A.

Dal calcolo effettuato mediante SW CYMCAP ¢ risultato che la portata utile della seziona
individuata pari a 400mmq in alluminio, che risulterebbe ampiamente sufficiente nelle
condizioni di posa a 1,6 metri di profondita, risulta invece al limite dell’accettabilita nella
condizione effettiva di posa in a 12 metri di profondita con schermi connessi in both end

bonding.

Le condizioni descritte risultano essere restrittive rispetto al progetto ma danno garanzia di

sicurezza elettrica al dimensionamento del collegamento.

Come da allegato, € possibile verificare che la portata risulta essere di 322A in both end

bonding con una temperatura operativa di 85° centigradi sezione 400mmgq.

=]

o e | | e e |

Ampacity and Temperatures

Cable Cable ID 1[A] oe ['C] s ['C] oa[C] osurf ['C] oduet ['C]
Cable Steady Conducto She_allllSh Armour Cable Duct
, T ield surface surface
Indexz Cable Equipment 1D State temperatu
: temperatu temperatu temperatu temperatur
Mumber Ampacity e
e e e e
1 AFE 32248 2499 7314 nla 7703 B3 44
2 AFE 32248 24,95 75N nla 7700 B34
3 AFE 32248 36,03 7318 nla 707 B3 48
a
HV/MV Substation
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Verifica della portata in sigle point bonding alla corrente di linea in cavo intubato alla profondita

di 12m sezione 400mmgq circa 49°C di temperatura operativa

tr d e

HIGH VOLTAGE
HIGH CURRENT
HIGH PASSION

Page 4 of 10
Fq=50.00 H= :
R- IEC-E0228 | 12a
Ambient temp.= 2000°C :
i 440
450
a0
4100
4120
1 2004, & 49,650
: 4140
Mative oil- 1.000°C-mfw :
. N . N . . . . L . . . N . N N
195 -175 155 <135 115 -85 ThH =t =L 1.5 00 25 ah BS 85 s 125 a5 165 188
0%

Fig 3. One circuit in trefoil formation, HDD at depth 12 m_ Single point bonding.

The ampacity set value 1s 300 A
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Verifica della portata in sigle point bonding alla corrente di linea cavo intubato alla profondita
di 1,6m sezione 400mmgq circa 40° centigradi di temperatura operativa

Kable

HIGH YOLTAGE
HIGH CURRENT
HIGH FASSION

Page 6of 10

Pl
= IEC-BILEEE

Pt b - WL

W B0IE 0 B AT
Leadfacka- 1.0 LI';IdI'ﬂ‘l‘l'.I.I:E_ImI Load factar-1.1
Cabl 1220 & || Cable'Velagm Cable T W

Hatin w1 ST el
| K 125
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Fig. 7. One circuit in trefoil formation, HDD at depth 1.6 m. Single point bonding.
The ampacity set value is 300 A
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Verifica massima portata in sigle point bonding a temperatura di 85° centigradi sezione
630mmq cavo intubato a 12 metri di profondita.

Page 7of 10

1.2. A2XSA(FL)2Y-GC-WTC 1x630RM/170 132 kV
1.2.1.Cable laid in trefoil formation, HDD at depth 12m in PE ducts @ 200mn.

Fig=50.0 Hz '
R~ IEC-E0228 :
i 420
Ambient temp= HL0°C E
i 440
450
430
4100
1120
' 604, @ B 05
i 4140
Malive zoil- 1.000"C-mf 1
L L L L L

185 -175 155 135 115 85 75 55 35 15 0O c5 a5 B3 85 05 125 143 165 145
0.5

Fig. 9. One circuit in trefoil formation, HDD at depth 12 m_ Single point bonding.
The ampacity is 564 A at 85°C.
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Verifica della portata in sigle point bonding alla corrente di linea cavo intubato alla profondita

di 12m sezione 630mmq circa 37°Centigradi di temperatura operativa

Kahie

—|
-
i)
ol
D

HIGH YOLTAGE
HIGH CURRENT
HIGH FASSION

Page 8 of 10

Fry=50.00 Hz
R~ IEC-G0228 : 420

Ambaent temp.= 20L0°C i
E Jan
450
i 440
: 1100
'- 1120
, {140

Mative zoil- 1.000"C-mf i

195175 155 135 115 85 75 &5 A5 1§ MIJE 25 45 B BS 105 125 145 165 185
Fig. 11. One circuit in trefoil formation, HDD at depth 12 m. Single point bonding.
The ampacity set value is 300 A
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Verifica della portata in sigle point bonding alla corrente di linea cavo intubato alla profondita

di 1,6m sezione 630mmgq circa 31°Centigradi di temperatura operativa

2 d ol

8

HIGH VOLTAGE
HIGH CURRENT
HIGH FASSION

Page 10 of 10

Pl
= IEC-BILEEE

Pt b - WL

ETTEES -mnmn: E e

Hatin w1 ST el

i
| K 125 an % (i) [ [k 14 15

Fig. 15. One circuit in trefoil formation, HDD at depth 1.6 m. Single point bonding.
The ampacity set value is 300 A

Poiché il collegamento degli schermi potrebbe essere gestito in modalita mista, ovvero in
single point bonding generalmente per le tratti corti o con giunti dispari, a terra in entrambi i
lati per esigenze di connessioni corte, o in cross bonding per lunghi percorsi, in questa
valutazione sul dimensionamento termico del cavo AT siamo propensi a valutare la situazione

peggiore a favore della sicurezza elettrica del collegamento.

A fronte dei dati sopra allegati, vista la portata del conduttore e la corrente di linea dovuta al
carico elettrico, in considerazione del carico continuativo dettato dai macchinari del

Datacenter, il margine tecnico per poter validare la sezione da 400mmgq in alluminio risulta

HV/MV Substation
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essere sufficiente a condizione che il collegamento degli schermi non sia a both end bonding,
oppure in cross bonging shilanciato, ovvero che la pezzatura dei cavi sia sempre di ugual
misura diversamente, a causa dell'induzione elettromagnetica sugli schermi inizierebbe un
ricircolo di corrente e di fatto una riduzione di portata fino a arrivare, per la sezione 400mmq

al limite della corrente di linea.

Dal punto di vista tecnico, avere un cavo elettrico che a progetto risulta essere regimato alla
temperatura di circa 85 gradi, non & sicuramente una situazione ideale sia la riduzione della
vita utile del cavo e degli accessori, dal punto di vista delle perdite, sia dal punto di vista

operativo data I'impossibilita di potersi avvicinare per l'alta temperatura.

La sezione che viene consigliata, in questa fase priva di dettagli esecutivi, a fronte di tutte le
condizioni esposte risulta essere quella di un cavo di 630mmq in alluminio senza limiti di
modalita di connessione degli schermi, una sezione da 400mmgq con le limitazioni legate alla

tipologia di collegamento schermi come sopra descritto.

In analogia con il cavidotto di Linea 1, al fine di ottimizzare tipologie di materiali, giunti,
terminali AT e spare parts il consiglio che viene dato € di optare per una scelta comune della
sezione di cavo sia per la linea 1 sia per la linea 2 in modo da poter avere pezzature di cavo

ed eventuali scorte della medesima tipologia.

Altro fattore ambientale da tenere in considerazione, sara la resistivita termica del terreno che
per questo tipo si studio & stato considerato pari a 1°C*m/W e che ha permesso di rendere
valori di temperature in linea con le attese, in caso in cui resistivita fosse differente, sara
necessario, in fase esecutiva sentito il parere dl cavista, verificare nuovamente le portate, a

valle del tipo di cavo scelto oltre che alle modalita di messa a terra schermi ingegnerizzate.

Lo studio di fattibilita di progetto prevedera un numero di pezzature multiple di tre, in grado di
garantire la possibilita del collegamento degli schermi attraverso configurazione cross-

bonding.

In fase di progetto esecutivo, il cavista potra’ ipotizzare I'utilizzo di tratte miste in cross
bonding o addirittura in single point bonding, questa configurazione sara meglio dettagliata e
definita nel progetto esecutivo a valle del posizionamento delle buche giunti e di eventuali

dettagli esecutivi.

HV/MV Substation
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4 CARATTERISTICHE TECNICHE CAVO AT

4.1 Premessa
Le opere sono state progettate e saranno realizzate in conformita alle leggi vigenti e in alle
normative di settore, quali: CEI, EN, IEC e ISO applicabili. Di seguito si riportano le principali

caratteristiche tecniche delle opere da realizzarsi.

Ognuno dei tratti di elettrodotto interrati, sara costituito da una terna composta di tre cavi
unipolari realizzati con conduttore in alluminio, isolante in XLPE, schermatura in alluminio e
guaina esterna in polietilene. Ciascun conduttore di energia avra una sezione indicativa di

400/630mmq in alluminio.

4.2 Caratteristiche elettriche dell’elettrodotto

Le caratteristiche elettriche dell’elettrodotto sono riportate di seguito:

PARAMETRO ‘ VALORE ‘
Frequenza nominale 50 Hz
Tensione nominale 132 kV
Corrente nominale 289 A
Potenza nominale 66 MVA
Sezione nominale del conduttore 400/630
mm?
Isolante XLPE
Diametro esterno massimo 100 mm

HV/MV Substation
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4.3 Composizione dell’elettrodotto in cavo
Per ciascun collegamento in cavo sono previsti i seguenti componenti:
e Conduttori di energia
e Giunti diritti
e Giunti sezionati
e Terminali per esterno
e (Cassette di sezionamento

o Cassette unipolari-tripolari di messa a terra

e Conduttura per la posa della fibra ottica di comunicazione tra le stazioni affacciate

e Posa di tubazione diam. 200mm in PE disponibile per I'inserimento di sensori per
scariche parziali lungo il cavidotto, verifica di temperatura dei cavi, inserimento di
corda di equipotenzialita in caso di necessita dei collegamenti.

4.4 Caratteristiche meccaniche del conduttore di energia
Cio che contraddistingue i cavi per posa interrata di ultima generazione & certamente la
tipologia di isolamento, realizzata in XLPE (polietilene reticolato), che rende tali cavi
particolarmente compatti, permette elevate capacita di trasporto ed infine non presenta
problemi di carattere ambientale. Infatti, questa soluzione presenta il vantaggio di non
richiedere alimentazione di fluido dielettrico, per cui non sono necessarie apparecchiature
idrauliche ausiliarie per la sua funzionalita, con semplificazione dell'esercizio e 'annullamento
di perdite di fluidi nei terreni circostanti da cui la garanzia della massima compatibilita
ambientale. La tipologia di cavo in questione & inoltre caratterizzato da un isolante a basse
perdite dielettriche. La figura a seguire, mostra uno schema di sezione tipo per questa

tipologia di cavi.

HV/MV Substation
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1 Conduitore in alluminio

2 Schermo semiconduttore Legenda

Conduttore in rame o alluminio

3 Isolonte

Schermo sul conduttore

Isolante

4 Schermo semiconduttore

Schermo semiconduttore

5 Eventuale dispositivo di tamponament

longiludinale dell acqua

fhisy

Barriera contro la penetrazione di acqua

Schermo metallico

6 Schermo metallico

N | N || AW N

Guaina esterna

7 Guaina di protezione esterna

L’anima del cavo & costituita da un conduttore a corda rotonda compatta di alluminio, avente

sezione pari a 400-630 mm?>.

Si tenga comunque presente che i dati su riportati sono indicativi e che le caratteristiche dei

cavi potranno essere soggette a sensibili variazioni in sede di progettazione esecutiva.

HV/MV Substation
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Al fine di comprendere la composizione del cavo AT si allega la specifica tecnica cavo AT
da 400mmq dell’azienda TELE-FONIKA Kable S.A.

Page lof 2

Kable

TECHNICAL

CONSTRUCTION =

O Pound, stranded and compacted
watertight ahiminmm conductor.
Class 2

O Extmded semi-conducting
conductor screan

O Insulation XTPE — dry cured

O Exmuded semi-conducting
inmlation screen

“-n
L

T

SPECIFICATION
AIXSA(FLRZY-WTC-GC 1x400RM/1ITO 76/132 (145)kV

IEC 60840

The pictare is informative only
—mot in scale

APPLICATION

3O Laying in ground
(wat or dry locations)

3 Laying in air

3 Laying in ducts

O Semi-conducting swalling tapes Highest permissible conductor
O Metallic screen: temperature
ahiminnm wirss scrsen and
ahiminnm equalizing tapes 3 Confinmous operation  S0°C
O Semi-conducting swelling tapas 3 Short circuit 250°C
O Longimdinal aluminum fodl { duration max 5 5)
O Sheath — black HDFE
O Graphite coating Laying is possible without any spacial
measures at naaral cable temperamres and
amhbient temperamre not lower than -5°C,
MARKING with Tele-Foniks supenising
TF EABLE, product name, date of
mannfachure, standard meter marking
DESCRIFTION TUNIT DETAILS
CONSTRUCTION DATA U, U, TE132 (145)kV
Conductor — IEC 60228
O material Alominnm
O oumber of wires No 58
Mominal cross sectional area o’ 400
Conductor dizmeter and tolerance mm o
Min /MNom thickness semi-conducting XLPE on conducior mm 0g/12
MNominal insulstion thickness XLPE mm 18.0
Insulation thickness: mininiom at a point mm 16.2
Diametar over insulation — nominal mm §1.3 =5
Min Mom thickness semi-conducting XT.PE on insulation mm 0.6/1.0
Thickness of semi-conducting swelling tape Mo x mm 2x-~035
Metallic screen - 170
O  Aluminum wires Mo x mm 55x20
O Aluminum equalizing tape Mo X mom ¥ mm 2x20x0.20
Mean dizmeter over metallic scresn mm G58.2
Thickness of semi-conducting swealling tape Mo x mm 2x~035
Thickness of ahumimim fioil mm 015
MNominal guter sheath thickness / min mm 3i4/2.79
Approximate overall diameter completed csble (D) mm 76.8
Weight of complete cable (approx.) kzkm 52104
DELIVERY DATA
Diameter of woodsn dnon m 3o 37
O ope 300P 370P
Mamimum lengith per dmum m 700 1300
Weizht of heaviast reel. inchiding cable ke 5TT0 10700

HV/MV Substation
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Page 2of 2 Nable

ELECTRICAL DATA at S0Hz
Maximum DC. conductor resistance at 205C fkm 00778
Maximum A C. conducior resistance at 90°C km 01008
Maximmm DC. metallic scresn resistance at 20°C km 0.174
Maximum DL, ahomimam foil resistance st 20°C fkm 0.78%
Operating inductance
O trefidl fonmation mH km 0.431
O flat formation mHkm 0.616
Inducton resciance
O trefidl fonmation fkm 0.135
O flat formadon km 0.193
Capacitance pFkm 0151 (+8%)
Capacitance reactance k0 km 21.13
Impedance
O  trefiedl formation f1km 0.16%
O flat formation Tikm 0218
Zary sequence reactancs Okm 0.082
Max_ eleciric siress ai conductor screen / (at insulation) kEV/imm 6.70/28
Drislectmic losses {1g & =0.001) — per phaza Wim 0.273
Parital discharge fest — at 150U piC < 5
Charging ourrent — per phass Akm 3.6
Charging power EVAEm 273
Earih fanlt cumment — per phase Akm 10.7%
MECHANICAL DATA
Fecommended min bending radins for laying m 1.82
Eecommended permissible bending radmes at final
installation m 1.53
Maximmm permissible pulling force: kM 2
SHORT CIRCTUIT CUREENTS
Maximmm permissible thermal shori-cirouit | [EC §0049 )
Currant for Ter. 1]
Phaze conductor 90 — 250°C EA 530
Metallic screen B0 — 2350°C (Al wires) / 150°C (Al foil) kA& 315
AMPACITY "' - Bonding of the metallic screens single point
in earth trefioil formaton Reguired = 3004
0O HDD at depth 12m A 433
0O HDPE ducis @2Hmm, depih 1 §m A 513
TESTS
AC —tast voltage — (2.5 30min) EWV 120
Impulse voliage kW G50
Partial discharze test kW 114

Marking: TF-KABLE S AMNSAFLIIY-WTC-GC 1x400BALATO 76132V IEC 60840 YEAR
**¥ Current ratng guideline (Caloulated with CymCap 7.3 based on IEC Pub. 60287 and the following conditions)

3 Ground temperamre 20 =C
3 Ground thermal resistvity LOE.mW
3 Temperature of phace conductor 85 °C

HV/MV Substation
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Al fine di comprendere la composizione del cavo AT si allega la specifica tecnica cavo AT da
630mmq dell’'azienda TELE-FONIKA Kable S.A.

Page lof 2

Kable

TECHNICAL

CONSTRUCTION =

O Pound, stranded and compacted
watertight ahumiimwm ¢ ondwctor.
Claszs 2

O Exmuded zemi-conducting
conducior screen

O Insulation XLPE — dry cured

O Extmded semi-conducting
inmlation screen

SPECIFICATION
AIXSAFLRZY-WTC-GC 1x630RM/A70 76/132 (145)kV

IEC 60840

The pichare is informative only
— mit in scale

APPLICATION

3 Layingin ground
{(wet or dry locatons)

3 Layving im air

O Laying in ducts

O Semi-conducting swelling tapes Highest permissible conductor
O Meiallic screen: temperature
alumingm wires screen and
alhuminmm equalizing tapes 3 Contmaous operadon  90°C
O  Semi-conducting swelling tapes 3 Short circwit 250°C
O Longitudinal aluminum fiil { duration max 55
O Sheath — black HDEFE
O Graphite coating Laying is possible without amy special
measures at namral cable temperamres and
ambient temperamre not lower than -5°C,
MARKING with Tele-Fonika supsnising
TF EABLE, product name, date of
manufaciure, standard meter marking
DESCRIPTION TUNIT DETAILS
CONSTREUCTION DATA Uiy T2 (145)kV
Conductor - IEC 60228
O material Aluminnm
O  oomber of wires No 58
Mominal cross sectional area mm” &30
Cooductor dizsmeter and tolerance mm 203 203
Min. Mom thickne:s semi-conducting XLPE on conductor mm 0812
Nominal insuladon thickness XLPE mm 16.0
Imsulation thickness: mininuom at a point I 14.4
Driameter over insulation — nominal mm §3.7 ="
Min. Mom thickness semi-conducting XLPE on insulation mm 0610
Thickness of semi-conducting swelling tape Nox mm 2x~035
Metallic screen e 170
O Aluminum wires Mo x mm 55x20
O Aluminpum egualizing tape Mo X mm x mm 2x20x0.20
Miean disroeter over metallic screen I T0.6
Thickness of semi-conducting swelling tape Mo x mm 2x-~035
Thickness of alumimm foil mm 015
Wominal cuter sheath thickness / min mm 357288
Approximate overall diameter completed cable (D) mm 7.4
Weizht of complete cable (appros.) kzkm S840
DELIVERY DATA
Driameter of wooden dnmm m 30 37
O type I00F 370F
Maximum length per doum m TOH) 1300
Weizht of heaviest reel inchuding cable ke G250 11600

HV/MV Substation
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ELECTRICAL DATA wf 50Hz
Maocirman D.C. conductar resistance at 20°C ¥lom 00489
hlatinnan A.C. conductor reststance at §0°C fvian 0.062
Mlaorinaam D.C. metallic screen resistance at 20°C fiem 0.174
Matinnan D.C. alumisues fodl reslstancs at 20°C fian 0.773
Operating inductance

O trefedl formation milon 0388

0 flat formation ' mi lan 0.573
Induction resctance

O trefed fonmation km 0122

O  flat formation ¢ O 0.18
Capacitance uF km 0.191 (+5%)
Capacitance reactance Kl 16.66
Impadanca

O trefoil formation Likom 0137

O fla formation [m 0.19
Zero saguence réactance om 00680
hlax. electric stress at conductor screen | (&t imsulation) kV/'mm 687341
Drielactric losses (tg § =0.001) - per phass Wm 0.347
Partial discharge tast - at 1 500 pC <5
Charging current — per phasa Alkm 4 58
Charginz powar EVATm 247
Earth fault carrent — per phaze Al 13.69
MECHANICAL DATA
Fecommended min  bending radios for laying m 1.98
Fecommended permiszible bending radios at final
installation m 158
hlarivmum permizzible palling force: KN 159
SHORT CIRCUIT CUREENTS
hlaimm permizsible thermal short-circuit ( [EC 60949 )
C‘ilﬂ'ﬁ'ﬂﬁ?.l' 5B ]
Phaze conductar 90 — 250°C kA 4.3
Matallic screen 80— 250°C (Al wires)  150°C (Al foil) kA 315
AMPACITY ' — Bonding of the metallic scresns tngle point
in earth trefodl formation Requred = 3004

O HDD at depth 12m A 364

0 HDPE ducts @200mm. depth 1.6m A 873
TESTS
AC —test voltaze — (2.5To; 30min) KV 120
Impulze voltaze EV 630
Partiz] discharge test KV 114

Marking: TF-KABLE 5 AYNSAFLIZY-WTC-ZC 1oG30REALLTE TE@13IV IEC 60840 YEAR
1 Current rating guideline (Calonlated with CymCap 7.3 basad on [EC Pob. 60287 and the followins conditions)

O Ground temperaure
O Ground thermal resistivity

O Temperatore of phase conductor

Per tutte le tipologie di cavo presentate, sara necessario verificare con I'ente elettrico i valori
di tenuta al corto circuito ed i relativi tempi di estinzione del guasto, soprattutto monofase in

condizioni di connessioni provvisorie dove l'intervento protettivo potrebbe essere demandato

a funzioni piu lente.

Nell’attuale configurazione & stato indicato un tempo di 0,5S e 31,5kA di tenuta al corto circuito

=C

10E.m™W

25=C

per il dimensionamento degli schermi.
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Specifica tecnica dei terminali AT utilizzabili per i collegamenti AT:

$205
Dk

120

Kopfarmatur / Head armafure

1508

=

Grundplatte £ Baze plafte

ca. 475

Anschlussbolzen / Connecling bolf

Izolierfillmasse / lnzuwiating compound

Verbundisolator mit Silikonschimen
Composite insulator with siicone sheds

Silikonsteuerteil £ Sillcone stress cone

4 Stk. Stitzisolatoren £ 4 Pes. suppot inswlators
Sechrumpfschlauch / Shank sizeve

Kb Betrehsspannung (Lim)
Highast Vokage for the aquipmant [Lim)

kW

148

Verschmutzungsklasse
Sia pakibon aevanly class

EC 80815

A-E

A: Enheitlicher spezifischer Krischweg
Uniled speciic crespage distance

mimuky

L]

Spezifischar Kriachwag
Speciic creapegs dsfante

mimuky

[o

Kin fdax, @ Uber Kabeliscligrurg geschait
Min.Adax. @ over cabie mewsdion prepsved

CI320

45 - B0

Max Kabelguerschnitt {ca.)
Max, catve croes sachion (spore:. |

1200

E. Gesichl mit Bolerfalmasse
B Tbiaiaht with inewsiion of

a2

Gesicht ohna koliardl
Wakght withauw! Ingsulating o

o

Grundplaite
Blage plae

mm

A F2E20

B 420420

(1420
0345

4
Kontakiboteen €Ok | | [0 mm_
Cannaciing bait gt | |7 | 400 - 1200 mm”

mm

30, 35

30,35, 38, 50

i) dncdere Durchmasser nach Anfrage / Other diamalers upon request
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Produktinformation | General Product Data
Herstaler § Marufachner

Lard { Country

Pradukl Baraichrung / Product Daesignaion
Mo [ Standard

Anwendung [ Application Data
Bemessungsspannung f Raled Vollage

Ledtar- Erde Spanmung | Fhase o ground wohags

Mz Befriebapannung / Highesl wliage for aquipment
Amveendung { Applicatian

Fabeisakenng ¢ Cable nsulalion pe
Boliernateial  msulalion ypes

Pag. 25 a 35

Brugg Kabsel A
Schwaiz [ Swiltzedand
FR 114511

IEC G840

U= 110- 138 kv
Liz=TE k¥
Freili Quldaor

Palymarkabel | Palrelic cables
Al Typen § All ypes

Kabelchirme | Cables soreen types Bieimaniel mitohne Schsmdriibte ¢ Lead shaath whwo wines

Cou-al Walmantal ! Cu- comugated

Cu-Al - Schichianmantal mit Schirmdréible | Cu-8) - laminabed shaaths with wines

Mintdas Dunchmesser Gber Aderisoienng geschal / MinMae Diameler over prepared insulation
Max Kabeldurchrmessar / Max. cable diamealer

T
Teileniladurgaprifung | Fariial discharge lesl <5pC (1.5 Uo)
Lastsechselspannurg | Heating ayche vollage jest
Bitmstossspanmungspifung / Lighining impulse wvoltage fest (BIL}

Produkticn Stikckprifundg am Slikonstesered | Factony Routing Test on silicons st COME
Wiechselspannungsprifung 30 min. /P ower frequancy wolage et 30 min. (2.5 Uo}
Teilemaoungsprirg bei Umgebungsiempembnr f Parial dissharge iest at ambiert femperatuee (<SpG1 (1.8 L)

Betriehsbedisnungen / Operation conditiens Dats
Max Betrichsstrom f Max, curem rating

45 - B0 mm
115 mim

114 B
152 K
BS0 b

190
114 K

Gilzich wen Kabel | Same as cable

Max Laibariouzschiusssirom !/ Max. short crcult cumant conducior 63 kA, 1 sac
Max: Schirmburzschiussstrom / Max. short cirouil cument soraen 40 kA, 1 sac
MinMas Limgebungstemparatur FMinMas ambient lemparatune -3C | 60T
Max Meigung ohre Ausgleichegefiss | Max instalafon inclinafon without expansion tank 45"
Vemchmulangsklasse nach IEC 60815-3 / Sile polluSon severity (SP5) clags ace. IEC 608153 A-E
1 .

Mintlax Montagelemparatur § Min/Wax instalation emperalure O/ +45°C
Montageart e §inslalalion wark Wur beti Brugn metifiziertes Persanal { Only by Brugg cerified instalens
Momageumgabung ! installation Emaronmant Zavbere und rockane Lmbgehung / Clean and dry Erviranmant
Aufsielhihe | nstallation site aliitude 51500 m
Bau- und Matarialdaten | Construction and Material Data

eokator Malerial Kerm + Gebduse / reulator Maleral cone + hausing GF K-Silikonkautschuk / Reinforced Sbre glase-silcone rubbier
Fopfamatr, Isslatofanssh und Grundplatie { Head amatune, Battom and base plale Auminium-Legienng £ Auminium Aoy
Min Kriachwag ! Min. creapage distancea 4790 mm
Schiaglangs ( Flash ovar distance 1205 mm
Eodatoriangs | nsulator lenght 1480 mim
Bodator Biegekral  insulator cantilever bending load 5kM

F 1] I o
Memhade | Mehade
Baurweise [ Conglruclion
Marterial / Malesial
Hersteheriabmen | Mamndachoing process

solierfiilmasss | Insulation compound

Anschussbolzen fConnecting Balt

paomeinach [ gesmelical

angedormt in eimem Slick { Premaulded one pisce
Sdikonkmnschuk | Silicone rubbier
Spritrgussiarmen [ inecion moulding

Sillisandd | Sikcam oil

Gepresst oder geschraubd/ Compression or bolled

Ouarschritt Durchmesser Anschissbolzen alk
Cross sactian Diamatar of Connecting boll ali

Typ | Type

Tarterial § Maberiat Kupfer werninm/ Copper tn plated arterger Typ Katel Tya
Connecior Type Cable Type
Press, Schraub 1-4eiig R
compression, bolad 1-po B
Frass, Sovaut 1-lilg
compne=sion, boled 1-po R
Frass, Soveul Z-Wilg

e compression bofied 2.pes SEG

HV/MV Substation
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Tipologia di giunzioni utilizzabili per i collegamenti AT:

Aluminiumfolia Muffenkdrper ASMK
Aluminium Foil Insulating body ASMK

Koaxialkabel
Loaxial-cabfe

Leiterverbindar
Conductor connector

Schutzmuffe—

Frofoction box Fillmazsa

Filling compound

Max. Betrebz=pannung (Um) " 145
Highest Yaltage for the equipment (Lim] B
Min.Max. & Uber Kabelsolerung geschalt i 4778
Min.Max. @ over cable inswlafion prepared )
Max. Kabslquerschni {za.) 2 .
Mz cable cress sechion (approx.) mm 1500
Gewichi
Weight kg 100
A mimi 1530
B it 228
C i 433

HV/MV Substation
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Produktinformation (| General Prodwat Daks
Hersieder ! Manufaciunes

Land / Coundry

Prodult Baxeichinung  Froduct Designation
Rufentyp | Joint tpe

Form  andard

Spwsndung ! Bgolioadion Dafa

Eemessung sspannung § Rated Vokage

Lefier - Emde Zpannung ! Fhase io ground voiage

Maw. Beifletrsspannung § Highest volage for agulpment
Weregungsons | Insialafion shes

Habal ! Cablisc
Isnilesrraierial | insulalion s
Mabeischirma | Cabie Soresn ypes
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Emgp Kabe AG

Schwetr | Inizerand

MPFP 158531

Crass-bondig Mulfe [ Cross-bonding Jainl
IEC 50240

U= 110 - 138 k¥

Ligm TE kW

Uem 145 KW

Al Yeriegungsaren phne dauerhate Ooearfuung @
Al types of Installations wihout permanent Sooding

Alle Tymen Al types
Sl=imants| mitiohne Bchimndriiis fLead shexth wieg winss

Cuik) W elimanis | CuAl comupsd

Cuidl - Schichi=nmanisl mE Oritie  Cuddl - laminatsd sheats wth wines
Al Gamtmants] | Alsmooh shezih

Min. Isollerwand stSke 7] ) Min. insulaiion thickness ") 2.5 mm
7] Emres Eclsrmrdetirks o fnbegs | oraler st feckosar ppon seques

Min. / Wan. Denchmesser Ooer Adersolening peschdlk ! Hin. ! Max Dlameier oeer precared insuladon 67-T3 mm
Max. KabslSurchmessir ! Max, cable Slameier 120 mm
Telenfadungsonlifong ( Fariial Sischamge ies <SpC (1.5 0) 114 k¥
Lastwechsespanneng | Healng cycle vollspe 1est 152 kY
Eizstossspannengsprifung ! Lighining Impuise woitage d=si {BIL) 650 KV
Prifunipsn a0 Agccancotivl roh Snnex O )

DichBgkeksprideong ! Waler mmersion dest I
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VALUTAZIONE DEI CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI

Richiami normativi
Le linee guida per la limitazione dell’esposizione ai campi elettrici e magnetici variabili nel
tempo ed ai campi elettromagnetici sono state indicate nel 1998 dalla ICNIRP (Commissione

Internazionale per la Protezione dalle Radiazioni Non lonizzanti).

Il 12-7-99 il Consiglio dell’'Unione Europea (UE) ha emesso una Raccomandazione agli Stati
Membri volta alla creazione di un quadro di protezione della popolazione dai campi
elettromagnetici, che si basa sui migliori dati scientifici esistenti; a tale proposito il Consiglio
ha avallato proprio le linee guida dellICNIRP. Successivamente nel 2001, a seguito di
un’ultima analisi condotta sulla letteratura scientifica, un Comitato di esperti della

Commissione Europea ha raccomandato alla UE di continuare ad adottare tali linee guida.

Lo Stato Italiano & successivamente intervenuto, con finalita di riordino e miglioramento della
normativa in materia allora vigente in Italia attraverso la Legge quadro 36/2001, che ha
individuato ben tre livelli di esposizione ed ha affidato allo Stato il compito di determinarli e
aggiornarli periodicamente in relazione agli impianti che possono comportare esposizione
della popolazione a campi elettrici e magnetici con frequenze comprese tra OHz e 300 GHz.
L’art. 3 della Legge 36/2001 ha definito:

e limite di esposizione il valore di campo elettromagnetico da osservare ai fini della
tutela della salute da effetti acuti;

e valore di attenzione, come quel valore del campo elettromagnetico da osservare quale
misura di cautela ai fini della protezione da possibili effetti a lungo termine;

e obiettivo di qualita, come criterio localizzativo e standard urbanistico, oltre che come
valore di campo elettromagnetico ai fini della progressiva minimizzazione
dell’esposizione.

Tale legge quadro italiana (36/2001), come ricordato dal citato Comitato di esperti della
Commissione Europea, & stata emanata nonostante le raccomandazioni del Consiglio
del’Unione Europea del 12-7-99 sollecitassero gli Stati membri ad utilizzare le linee guida
internazionali stabilite dal'ICNIRP. Tutti i paesi dell’'Unione Europea hanno accettato il parere
del Consiglio della UE, mentre I'ltalia ha adottato misure piu restrittive di quelle indicate dagli

Organismi internazionali.
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In esecuzione della predetta Legge quadro, & stato infatti emanato il D.P.C.M. 08.07.2003
“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.”, che ha fissato il limite di esposizione in 100 microtesla
(uT) per l'induzione magnetica e 5kV/m per il campo elettrico; ha stabilito il valore di attenzione
di 10 uT, a titolo di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine nelle aree gioco
per l'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze non
inferiori a quattro ore giornaliere; ha fissato, quale obiettivo di qualita, da osservare nella
progettazione di nuovi elettrodotti, il valore di 3 uT. E stato altresi esplicitamente chiarito che
tali valori sono da intendersi come mediana di valori nell’arco delle 24 ore, in condizioni normali
di esercizio. Si segnala come i valori di attenzione e gli obiettivi di qualita stabiliti dal

Legislatore italiano siano rispettivamente 10 e 33 volte piu bassi di quelli internazionali.

Al riguardo & opportuno anche ricordare che, in relazione ai campi elettromagnetici, la tutela
della salute viene attuata — nellintero territorio nazionale — esclusivamente attraverso il
rispetto dei limiti prescritti dal D.P.C.M. 08.07.2003, al quale soltanto pud farsi utile
riferimento.

In tal senso, con sentenza n. 307 del 7.10.2003 la Corte Costituzionale ha dichiarato
lillegittimita di alcune leggi regionali in materia di tutela dai campi elettromagnetici, per
violazione dei criteri in tema di ripartizione di competenze fra Stato e Regione stabiliti dal

nuovo Titolo V della Costituzione'. Come emerge dal testo della sentenza, una volta fissati i

! Nella sentenza (pagg. 51 e segg.) si legge testualmente: L ’esame di alcune delle censure proposte nei ricorsi presuppone che si risponda
all’interrogativo se i valori—soglia (limiti di esposizione, valori di attenzione, obiettivi di qualita definiti come valori di campo), la cui fissazione
é rimessa allo Stato, possano essere modificati dalla Regione, fissando valori—soglia piu bassi, o regole piu rigorose o tempi piu ravvicinati per
la loro adozione. La risposta richiede che si chiarisca la ratio di tale fissazione. Se essa consistesse esclusivamente nella tutela della salute dai
rischi dell ’inquinamento elettromagnetico, potrebbe invero essere lecito considerare ammissibile un intervento delle Regioni che stabilisse limiti
piu rigorosi rispetto a quelli fissati dallo Stato, in coerenza con il principio, proprio anche del diritto comunitario, che ammette deroghe alla
disciplina comune, in specifici territori, con effetti di maggiore protezione dei valori tutelati (cfr. sentenze n. 382 del 1999 e n. 407 del 2002).
Ma in realta, nella specie, la fissazione di valori—soglia risponde ad una ratio pin complessa e articolata. Da un lato, infatti, si tratta
effettivamente di proteggere la salute della popolazione dagli effetti negativi delle emissioni elettromagnetiche (e da questo punto di vista la
determinazione delle soglie deve risultare fondata sulle conoscenze scientifiche ed essere tale da non pregiudicare il valore protetto); dall altro,
si tratta di consentire, anche attraverso la fissazione di soglie diverse in relazione ai tipi di esposizione, ma uniformi sul territorio nazionale, e
la graduazione nel tempo degli obiettivi di qualita espressi come valori di campo, la realizzazione degli impianti e delle reti rispondenti a
rilevanti interessi nazionali, sottesi alle competenze concorrenti di cui all art. 117, terzo comma, della Costituzione, come quelli che fanno capo
alla distribuzione dell energia e allo sviluppo dei sistemi di telecomunicazione. Tali interessi, ancorché non resi espliciti nel dettato della legge
quadro in esame, sono indubbiamente sottesi alla considerazione del “preminente interesse nazionale alla definizione di criteri unitari e di
normative omogenee”’ che, secondo l'art. 4, comma 1, lettera a, della legge quadro, fonda I’attribuzione allo Stato della funzione di determinare
detti valori—soglia. In sostanza, la fissazione a livello nazionale dei valori—soglia, non derogabili dalle Regioni nemmeno in senso pit restrittivo,
rappresenta il punto di equilibrio fra le esigenze contrapposte di evitare al massimo ['impatto delle emissioni elettromagnetiche, e di realizzare
impianti necessari al paese, nella logica per cui la competenza delle Regioni in materia di trasporto dell’energia e di ordinamento della
comunicazione é di tipo concorrente, vincolata ai principi fondamentali stabiliti dalle leggi dello Stato. Tutt’altro discorso é a farsi circa le
discipline localizzative e territoriali. A questo proposito é logico che riprenda pieno vigore I'autonoma capacita delle Regioni e degli enti locali
di regolare ['uso del proprio territorio, purché, ovviamente, criteri localizzativi e standard urbanistici rispettino le esigenze della pianificazione
nazionale degli impianti e non siano, nel merito, tali da impedire od ostacolare ingiustificatamente I’insediamento degli stessi”.
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valori-soglia di cautela per la salute, a livello nazionale, non & consentito alla

legislazione regionale derogarli neanche in melius.

Campi elettrici e magnetici
La linea elettrica durante il suo normale funzionamento genera un campo elettrico ed un
campo magnetico. Il primo & proporzionale alla tensione della linea stessa, mentre |l
secondo & proporzionale alla corrente che vi circola. Entrambi decrescono molto

rapidamente con la distanza, come riportato nei grafici seguenti.

Valutazione del campo elettrico
Nel caso di cavi interrati, la presenza dello schermo e la relativa vicinanza dei conduttori
delle tre fasi elettriche rende di fatto il campo elettrico nullo ovunque. Pertanto il rispetto
della normativa vigente in corrispondenza dei recettori sensibili & sempre garantito
indipendentemente dalla distanza degli stessi dall’elettrodotto. Non si riporta
rappresentazione del calcolo del campo elettrico prodotto dalla linea in cavo, poiché il

campo elettrico esterno al cavo € nullo.

Pertanto il rispetto della normativa vigente in corrispondenza dei recettori sensibili &

sempre garantito ovunque, indipendentemente dalla distanza degli stessi dall’elettrodotto.

Fasce di rispetto
Per “fasce di rispetto” si intendono quelle definite dalla Legge 22 febbraio 2001 n° 36,
all'interno delle quali non & consentita alcuna destinazione di edifici ad uso residenziale,
scolastico, sanitario, ovvero un uso che comporti una permanenza superiore a 4 ore, da

determinare in conformita alla metodologia di cui al D.P.C.M. 08/07/2003.

Scopo dei paragrafi seguenti € il calcolo delle fasce di rispetto, tramite I'applicazione della

suddetta metodologia di calcolo, per la linea in oggetto.
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5.5 Metodologia di calcolo delle fasce di rispetto

Correnti di calcolo
Ai sensi dell’art. 6 comma 1 del DPCM 8 luglio 2003, la corrente da utilizzare nel calcolo

e la portata in corrente in servizio normale relativa al periodo stagionale in cui essa € piu

elevata.

Nei casi in esame la portata in corrente del conduttore di riferimento alla potenza nominale

richiesta & pari a 300 A per il livello di tensione a 132 kV.

Nel caso dei collegamenti in cavo interrato i grafici per le fasce di rispetto sono quelli
riportati di seguito considerando tre conduttori posati a trifoglio alla massima potenza

assorbibile dal Campus Microsoft
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Fig. 15. One circuit in trefoil formation, HDD at depth 1.6 m. Single point bonding.
The ampacity set value 1s 300 A.

Study: AZASAFLIZF-WTC-GC 76/1323y Micosoft Date: 15,05 2023
EEcLItion: W prrspustach - Lem 1x630,/170
{Tap] vim)
0~ ' W =00
9 H
8 =
r =

=]
T

5
4
s b
i
1 :
0 — : T T + . . — )

-10.0 -2.0 4.0 -0 2.0 0.0 2.0 40 [=2s] 2.0 10,0 (m)

Fig. 16. Magnetic field distribution on ground for case showed in figure 15.
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Nella condizione del cavo in oggetto, la fascia di rispetto al piano dei conduttori come da
calcolo allegato risulta essere 2 metri per lato misurato dall’asse di simmetria del

cavidotto.

Considerando che il cavidotto “Linea 2” sara posato per quanto possibile nel mezzo strade
definite a viabilita minori ovvero strade di campagna per evitare danni alle sponde laterali
dei campi e sul ciglio delle strade ad alta percorrenza sempre con una profondita minima
di 1,6 metri, si verifica che a livello di piano stradale I'induzione elettromagnetica risulta
di 5,75 pT, pertanto non vi sono problemi di sorta sia perché non vi sono permanenze di
personale al centro della strada, sia perché i valori calcolati sono entro i limiti cautelativi
per una permanenza illimitata. Va ricordato che nel caso di attraversamenti profondi o in
considerazione di passaggi in aree abitate & stata previsto I'utilizzo di TOC tale da poter
sottopassare i servizi esistenti in modalita sicura senza creare disagi alla circolazione
stradale. Per questa tecnica, la profondita di posa puo’ scendere oltre i 1,6 metri sopra
descritti, pertanto la posa a profondita superiori permette di avere sulla superficie stradale
valori di induzione decisamente piu’ bassi di quanto calcolato in questa relazione nella

condizione di linea a pieno carico.

In via del tutto conservativa, possiamo affermare che la fascia di rispetto avra I'estensione
della strada comunale interessata dal tracciato del cavo. La soglia di attenzione di 10T,

invece, risulta essere di sotto della quota stradale.

Come precedentemente detto, il cavidotto di linea 2 verra posato per quanto possibile, in
modo da evitare interferenze con condutture esistenti, pertanto sara necessario portarsi
in zona utile verso il centro carreggiata o comunque a debita distanza da manufatti e

confini esistenti.

Questa condizione, di fatto & una miglioria per quanto riguarda [Iinduzione
elettromagnetica in quanto non vi & mai presenza continuativa di personale sulla zona

delineata dal cavidotto.

Inoltre, in zona con presenza di abitazioni, (zona Ca’ della Terra, ingresso SP141, Via per
Fossarmato) di conseguenza molteplici sottoservizi sara necessario realizzare una
trivellazione orizzontale che permettera di scendere al disotto dei suddetti sottoservizi.
Questa metodologia di posa ci permette di garantire ulteriormente la distanza e quindi la

riduzione di induzione magnetica al piano del calpestio.

In fase di progetto esecutivo, a seguito di analisi del costruttore del cavo, della migliore
tipologia di posa e di connessione degli schermi, sara necessario eseguire una verifica

aggiuntiva per le aree in vicinanza di abitazioni. A tal proposito, si potranno impiegare
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sistemi per la riduzione elettromagnetica quali schermature posate direttamente a ridosso
della terna di cavi AT tali da contrastare il campo magnetico generato dal passaggio di

corrente.

In fase di progetto esecutivo dell’opera si procedera ad una definizione piu esatta delle
fasce di rispetto che rispecchino la situazione post-realizzazione, in conformita col par.
5.1.3 dell’allegato al suddetto Decreto, con conseguente rimodulazione delle aree

interessate.

A valle del progetto esecutivo ed in caso di necessita verranno presi provvedimenti se
necessari atti a ridurre i valori di induzione mediante I'utilizzo di canale schermanti

laddove ve ne fosse la necessita, senza modifiche del tracciato di posa.

La rappresentazione di tali distanze ed aree di rispetto, sulle quali dovranno essere
apposte le necessarie misure di salvaguardia, € riportata nella corografia allegata, dalla
quale si puo osservare che all'interno delle distanze ed aree di prima approssimazione

non ricadono edifici o luoghi destinati a permanenza non inferiore alle 4 ore.

6 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.
6.1 Leggi
e Regio Decreto 11 dicembre 1933 n° 1775 "Testo Unico delle disposizioni di legge
sulle acque e impianti elettrici”;
e Legge 23 agosto 2004, n. 239 “Riordino del settore energetico, nonché delega al
Governo per il riassetto delle disposizioni vigenti in materia di energia”;
e Legge 22 febbraio 2001, n. 36, "Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni
a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici”;
e 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”;
o Decreto 29 maggio 2008, “Approvazione della metodologia di calcolo per la
determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti”;
e DPR 8 giugno 2001 n°327 "Testo unico delle disposizioni legislative e
regolamentari in materia di Pubblica Utilita” e smi;
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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 Legislativo 22 gennaio 2004 n° 42 "Codice dei Beni Ambientali e del
Paesaggio, ai sensi dell’articolo 10 della legge 6 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. 427;

Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale” e
ss.mm.ii.;

Legge 5 novembre 1971 n. 1086. “Norme per la disciplina delle opere di
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura

metallica. Applicazione delle norme sul cemento armato”;

Decreto Interministeriale 21 marzo 1988 n. 449 "Approvazione delle norme
tecniche per la progettazione, I'esecuzione e l'esercizio delle linee aeree esterne”;
Decreto Interministeriale 16 gennaio 1991 n. 1260 “Aggiornamento delle norme
tecniche per la disciplina della costruzione e dell'esercizio di linee elettriche aeree
esterne”;

Decreto Interministeriale del 05/08/1998 “Aggiornamento delle norme tecniche per
la progettazione, esecuzione ed esercizio delle linee elettriche aeree esterne”;
Decreto Ministero Infrastrutture e Trasporti 14 settembre 2005 n. 159 “Norme

tecniche per le costruzioni”.

6.2 Norme tecniche

Si riportano le norme CEI applicabili:

CEl 211-4, "Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici € magnetici generati da
linee elettriche", seconda edizione, 2008-09

CEI 211-6, "Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici
nell'intervallo di frequenza 0 Hz - 10 kHz, con riferimento all'esposizione umana”,
prima edizione, 2001-01

CEIl 103-6 “Protezione delle linee di telecomunicazione dagli effetti del’induzione

elettromagnetica provocata dalle linee elettriche vicine in caso di guasto”, terza
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edizione, 1997:12

e CEI 304-1 Interferenza elettromagnetica prodotta da linee elettriche su tubazioni
metalliche Identificazione dei rischi e limiti di interferenza;

e CEI 106-11, “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti
secondo le disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6) - Parte 1: Linee elettriche
aeree e in cavo”, prima edizione, 2006:02

e CEIl 11-4, "Esecuzione delle linee elettriche esterne", quinta edizione, 1998:09

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

e CEI 11-17, "Esecuzione delle linee elettriche in cavo", quinta edizione, maggio
1989

e CEI 11-60, "Portata al limite termico delle linee elettriche aeree esterne", prima
ediz., 2000-07

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

e CEI 211-6, "Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici
nell'intervallo di frequenza 0 Hz - 10 kHz, con riferimento all'esposizione umana”,
prima edizione, 2001-01

e CEI106-11, "Guida per la determinazione della fascia di rispetto per gli elettrodotti
secondo le disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art.6).
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