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Progetto per la Costruzione di una Linea Elettrica per la connessione di un lotto di Impianti fotovoltaici di potenza complessiva pari a 2956,8 kWp alla Rete di Trasmissione Nazionale. 
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Denominazione Impianto : “Masseria nuova 1” e “Masseria nuova 2”
Cliente : Enfinity 3 S.r.l. viale Sarca 336, 20126, Milano (MI). 
Ubicazione Impianti : 
Impianto 1: Comune di Grottaglie – Provincia di Taranto   foglio 6                                     particelle 199, 200, 434, 435 Codice rintracciabilità T0020877. 
Impianto 2: Comune di Grottaglie – Provincia di Taranto   foglio 6                                     particelle 201, 475, 476, 477 Codice rintracciabilità T0020862.
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1) [bookmark: _Toc194570190][bookmark: _Toc207772166][bookmark: _Toc257021274]Introduzione 


Tale relazione ha come oggetto il progetto della linea di connessione di un lotto di impianti fotovoltaici   in oggetto dell’Intervento.
Il siti in oggetto dell’intervento sono situati nel comune di Grottaglie, in provincia di Taranto; essi sono individuati catastalmente, il primo al foglio 6 particelle 199, 200, 434, 435, le cui coordinate cartesiane sono 40°34'41.36" di latitudine Nord  e    17°21'44.73" longitudine Est calcolato al meridiano di Greenwich (denominato sito 1), 
il secondo al foglio 6 particelle 201,475,476,477, le cui coordinate cartesiane sono   40°34'34.98" di latitudine Nord  e    17°21'46.13" longitudine Est calcolato al meridiano di Greenwich (denominato sito 2).
Gli impianti in oggetto dell’intervento saranno  allacciati alla rete di distribuzione MT P.S. Montemesola (DP3003042) mediante la costruzione di una diramazione  connessa alla linea MT in entra-esce nel primo impianto (sito 2) ed entra in diramazione nel secondo impianto (sito 1) (vedi tavola allegata).
La connessione avverrà mediante la realizzazione di un tronco di rete interrato prospiciente l’impianto con una lunghezza di circa 250 metri uscente dal sito 2 ed entrante nel sito 1 ed un tratto di cavo interrato 3 x 1 x 70 mmq  della lunghezza di circa 2.5 km che esce dal sito 2 e si sviluppa lungo il percorso indicato nelle tavole allegate fino ad intercettare la linea dove avverrà la connessione. La linea interrata attraverserà la strada Comunale Esterna Mutata Montemesola, e la connessione avverrà lungo la strada vicinale in contrada Angiulli.
Il titolare di entrambi gli impianti è la Società Enfinity 3 s.r.l., la quale ha ricevuto dalla Società Enel Distribuzione  s.p.a. divisione infrastrutture e reti Unità territoriale Rete Elettrica Puglia e Basilicata  sito 1 ricevuto in data 01/09/09 identificato con codice rintracciabilità T0020877  ed il sito 2  ricevuto in data 22/09/09 identificato con codice rintracciabilità T0020862.






2) [bookmark: _Toc207772167][bookmark: _Toc257021275]Quadro normativo

Il presente progetto è stato redatto in conformità alle normative vigenti in materia di impianti elettrici e complementari, ed in particolare:
· Testo Unico di leggi di Leggi sulle acque e sugli impianti Elettrici ( R.D. n. 1775 del 11/12/1933 e s.m.i.);
· Norme per l’esecuzione delle linee Aeree Esterne ( R.D. n.1969 del 25/11/ 1940 ) e successivi aggiornamenti ( D.P.R. n.1062 del 21/06/1968 e D.M. 449 del 21/03/1988 e s.m.i.);
· Approvazione delle norme tecniche per la progettazione, l’esecuzione e l’esercizio di linee aeree Esterne  (D.M.n. 449 del 21/03/1988 e s.m.i.);
· Aggiornamento delle norme tecniche per la disciplina della costruzione e dell’esercizio di linee aeree Esterne (D.M.16/01/1991) e successivi Aggiornamenti (D.M. 05/08/1998);
· Codice Civile ( relativamente agli atti della stipula delle Servitù );
· Fissazione dei limiti di esposizione dei valori di attenzione e degli obbiettivi di qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete ( 50Hz) (D.P.C.M. 08/07/2003)
· Codice della Strada ( D.lgs. n. 285/92) e successivi aggiornamenti (D.P.R. n.495 del 16/12/1992 e D.P.R. n.610 del 16/09/1996)
· Leggi e Regolamenti Locali in materia di rilascio delle autorizzazioni alla costruzione degli elettrodotti, qualora presenti ed in vigore.
· D.P.R. n° 547 del 27.04.55
· Legge 186 del 1.03.68
· Decreto Ministeriale 22 gennaio 2008, n. 37 e successive modificazioni ed integrazioni.
· Deliberazione dell’AEEG 281/05;
· D.P.R. 8 giugno 2001, n. 327 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di espropriazione per pubblica utilita'”;
· Legge Regionale della Regione Puglia n. 25 del 22 febbraio 2008 ;

Normative tecniche e disposizioni specifiche:

CEI 0 -16 CEI 11- 4; CEI 11-17;CEI 11 -20; CEI 11-1; CEI 82-25; tabelle CEI-UNEL ; CEI 17-6 – CEI EN 62271-200 – IEC 62271-20 ; CEI 17-9/1 – CEI EN 60265-1 – IEC 60265-1 ; CEI 17-21 – CEI EN 60694 – IEC 60694 ; CEI 17-46 – CEI EN 60420 – IEC 60420 ; CEI 17-83 – CEI EN 62271-102 – IEC 60129 ; DK 5600; DK5310; DK 5740

3) [bookmark: _Toc207772168][bookmark: _Toc257021276]Classificazione Dell’ Opera


I circuiti in questione hanno una tensione nominale di 20 kV ed una tensione verso terra di 12 kV, per cui sono classificati come sistemi di Categoria II. In particolare, ai sensi della norma CEI 11-4, sono considerati “Linee Elettriche Esterne di Seconda Classe”.
La località di installazione ha un’altezza di 22 m dal livello del mare, per cui sempre ai sensi della stessa norma è classificata Zona A di sovraccarico.
Il tragitto è interessato dall’Attraversamento di alcune strade private insistenti all'interno del sito  nel comune di Grottaglie Provincia di Taranto e delle strade Comunali sopra indicate. L’area interessata dalla nuova installazione di cavo, dal Sito 1 al Sito 2, si sviluppa lungo il confine interno  ai due siti  oggetto dell’ intervento e sarà depositata una apposita servitù da parte della proprietà all’atto della cessione dell’impianto.




4) [bookmark: _Toc207772169][bookmark: _Toc257021277]Esecuzione delle linee Aeree 

Nella valutazione della spinta del vento dovrà tenersi conto dei dati riportati al par. 2.1.02 della norma CEI 11-4, mentre per la distanza minima tra i conduttori dovranno essere rispettate le prescrizioni del par. 2.1.03 della stessa norma.
Nelle vicinanze tragitto della linea in oggetto non sono presenti: autostrade, strade statali e provinciali, rotaie di ferrovie, tranvie, funicolari terrestri, fiumi navigabili, zone lacuali o lagunari, funivie, sciovie, altre linee elettrice o di telecomunicazione.
Non sono presenti fabbricati in prossimità della linea in oggetto.
Non è previsto l’incrocio di altre linee elettriche o di telecomunicazioni in cavo interrato.
Non sono presenti impianti di irrigazione a pioggia lungo la linea interessata.
Non sono presenti funi di guardia lungo la linea interessata.
È prevista l’installazione di linea elettrica aerea, in diramazione dalla linea esistente, allo scopo di alimentare  che entra nella  prima cabina di consegna del sito 2 esce dalla suddeta ed entra mediante posa di un cavo interrato nel sito 1.
Il nuovo percorso  interrato sarà realizzato sul ciglio della strada vicinale, nel rispetto della norma CEI 11-4, senza alterare il tragitto della linea esistente.
L’area di strada interessata dalla nuova installazione sarà oggetto di una apposito nulla Osta da parte degli  Enti pubblici interessati.


5) [bookmark: _Toc207772170][bookmark: _Toc257021278]Esecuzione delle linee interrate

Per alimentare la cabina di consegna, sarà necessario  realizzare un tratto di linea  in cavo, di lunghezza inferiore a 2.5 km, che partirà dalle cabina generale del sito 2, come  indicato in planimetria, e raggiungerà il tratto di linea aerea esistente interessata, dove sarà effettuata l’interruzione metallica e la conseguente connessione.
La posa del sarà effettuata secondo le prescrizioni tecniche di ENEL.
Nella posa dovrà essere assicurata una profondità di interramento di almeno 80 cm dal piano di calpestio ed un raggio di curvatura minimo di 75 cm.


6) [bookmark: _Toc257021279]Standard Tecnici dei componenti


[bookmark: _Toc257021280]Standard tecnici dei conduttori nudi e dei cavi interrati.

Per la realizzazione del prolungamento della linea elettrica Aerea è previsto l’utilizzo di conduttori nudi  di rame posati su appositi supporti, codificati secondo l’unificazione Enel alla scheda M1.1 ed Marzo 98 della sezione di 35 mmq identificato in tabella 3104C e matricola 310404 realizzato da 7 fili intrecciati di rame da 2,52 mm di diametro avente una resistenza a 20°C di 0,52 Ω/km ed una portata al limite termico di 190 A.  
La linea in cavo interrato per realizzare la connessione in entra-esce sarà realizzata mediante la posa del cavo all’interno di cavidotti plastici opportunamente dimensionati e secondo le modalità degli standard ENEL.
Per la realizzazione del collegamento sarà utilizzato un cavo di tipo tripolare ad elica con conduttori in alluminio con isolamento estruso (HEPR o XLPE) con schermo a rame avvolto a nastro sulle singole fasi avente una sezione di 70 mmq, una resistenza a 20°C di 0,164 Ω/km ed una portata al limite termico di 180 A.


[bookmark: _Toc207772173][bookmark: _Toc257021281]Standard tecnici posa cavi in tubi e canali

I conduttori saranno sempre protetti meccanicamente mediante tubi protettivi, tegoli o ricoperti da strati di calcestruzzo a seconda delle esigenze.
La posa dei conduttori dovrà essere eseguita rispettando le norme di buona tecnica.
I tubi protettivi in materiale isolante autoestinguente saranno del tipo a doppia parete in Hdpe di colore rosso resistenti allo schiacciamento (450N) e, dopo essere stati interrati, verranno rinfiancati con sabbia naturale.
La scelta del diametro interno dei tubi è stata fatta tenendo conto che esso dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi in esso contenuti, con un minimo di 20 mm: in ogni caso i cavi posati nei tubi dovranno risultare sempre sfilabili e reinfilabili: le sezioni di progetto cui si è fatto ricorso sono di diametro 50 mm, 63 mm, 90 mm, 110 mm, 125 mm e 160 mm.
Il percorso dei tubi sarà per quanto possibile realizzato con andamento rettilineo orizzontale, verticale o parallelo alle strutture di supporto dell’impianto fotovoltaico: ad ogni brusca deviazione resa necessaria dal percorso dei cavi, e ad ogni derivazione dalla linea principale a quella secondaria saranno essere utilizzati cassette di derivazione o dei pozzetti, resosi necessari anche al fine di future ispezioni (le dimensioni di progetto sono di cm 30x30x31, cm 40x40x42, cm 60x60x61, 80x80x80).
Le giunzioni dei conduttori saranno sempre eseguite negli appositi quadri o cassette di derivazione mediante opportuni morsetti o connettori, mentre non sono ammesse giunzioni nastrate ed il coperchio delle cassette sarà apribile solo con idoneo attrezzo: si dovrà provvedere in ogni punto di giunzione a mantenere una lunghezza in eccesso su ogni singolo cavo al fine di permettere il rifacimento dei terminali in caso di necessità.
Data l’esistenza, nello stesso scavo interrato o locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi (cavi d’energia insieme a cavi di comunicazione o circuiti di bassa con circuiti di media tensione), questi saranno protetti da tubi diversi o da canali con setti separatori. 


[bookmark: _Toc257021282]Standard tecnici degli isolatori.

Tutte le linee MT saranno realizzate con isolamento a 20 kV ( tensione massima 24 kV per i componenti del sistema), codificati secondo gli standard di unificazione ENEL scheda M3.1 del tipo, rigido o sospeso in vetro temprato o composito a seconda delle condizioni operative che saranno esplicitate dal distributore di Rete in sede di definizione della Soluzione Tecnica Minima di Dettaglio.



[image: ]
Fig 1 Isolatori Rigidi 
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Fig 2 Isolatori sospesi







[bookmark: _Toc257021283]Standard tecnici dei sostegni.

I sostegni saranno dimensionati per resistere meccanicamente alla sollecitazioni previste dalle norme in caso di impiego con linee in conduttori.
I pali utilizzati saranno del tipo tubolari in cemento armato centrifugato , o tubolari ottagonali a lamiera zincata,codificati secondo l’unificazione ENEL con le schede         M7.1 - M7.4 le prestazioni utili nette saranno calcolate in funzione delle caratteristiche operative ai sensi dell’art 2.4.04 del D.M. 21/03/88 e della norma CEI 11- 4.
[image: ][image: ] 

Fig. 3 sostegni in C.A.C. ed in lamiera Zingata





[bookmark: _Toc257021284]Standard tecnici delle fondazioni

La posa dei sostegni sarà effettuata mediante una delle possibili soluzioni individuate dalla normativa di unificazione Enel :
· Blocco monolitico in calcestruzzo non armato con o senza riseghe.
· A bicchiere in calcestruzzo
La tipologia e le dimensioni saranno individuate in sede di sviluppo dei calcoli atti a stabilire la resistenza meccanica del terreno, del tiro utile del sostegno e delle sollecitazioni del carico vento sul sostegno.
I calcoli saranno verificati sia in condizioni operative (conduttori integri) che in condizioni non operative (conduttori rotti). 



[image: ]
Fig. 4 esempi di fondazioni

[bookmark: _Toc257021285]Standard tecnici delle cabine elettriche MT

La cabina di ricezione è l’interfaccia tra l’impianto e la rete: essa sarà situata in posizione perimetrale all’impianto, ed è costituita da tre locali separati, denominati rispettivamente Locale Enel, Locale Misure, Locale Utente. (Vedi Tavola allegata). 
La cabina prefabbricata sarà realizzata mediante una struttura monolitica in calcestruzzo armato vibrato autoportante, completa di porta di accesso e griglie di aerazione conforme agli standard tecnici ENEL DG 10061 e DG 2061.
Le pareti sia interne che esterne, di spessore non inferiore a 7-8 cm, saranno trattate con intonaco murale plastico. Il tetto di spessore non inferiore 6-7 cm, sarà a corpo unico con il resto della struttura e impermeabilizzato con guaina bituminosa elastomerica applicata a caldo per uno spessore non inferiore a 4 mm, successivamente protetta. Il pavimento sarà dimensionato per sopportare un carico concentrato di 50 kN/m2 ed un carico uniformemente distribuito non inferiore a 5 kN/m2.
Sul pavimento saranno predisposte apposite finestrature per il passaggio dei cavi MT e BT, complete di botola di accesso al vano cavi.
Le porte, saranno dotate di serratura di sicurezza interbloccabile alla cella MT, e le griglie d’aerazione saranno di tipo standard. I materiali utilizzati, ignifughi ed autoestinguenti, saranno in vetroresina stampata o in lamiera zincata (norma CEI 11-1 e DPR 547/55 art. 340).
La base della cabina sarà sigillata alla platea, secondo lo standard consolidato con ENEL, mediante l’applicazione di un giunto elastico tipo: ECOACRIL 150; successivamente la sigillatura sarà rinforzata mediante cemento anti-ritiro.


[bookmark: _Toc257021286]Standard tecnici delle fondazioni delle cabine

Per la realizzazione delle fondazioni sulle quali poggeranno le cabine, e per quelle sulle quali saranno alloggiate le strutture metalliche, si eseguiranno scavi in sezione ristretta con mezzo meccanico e qualora il materiale risultante non fosse riutilizzato verrà trasportato alla pubblica discarica.
Qualora le cabine prevedano getti di calcestruzzo, essi saranno confezionati con cemento a lenta presa (R.325), così distinti:
· dosati a ql.1,5 per magrone di sottofondo;
· dosati a ql.2,5 per murature di sostegno apparecchiature e per formazione dei vari pozzetti;
· dosati a ql.3 per i basamenti di sostegno per le opere di c.a.
Per l'esecuzione dei getti verranno usate casseformi in tavole di legno e nel getto dei plinti sarà posta in opera l'armatura in barre di ferro tondo.


[bookmark: _Toc257021287]Standard tecnici dell’impianto di Terra della cabina

L’impianto di terra interno della cabina (Tavole P02 e P03) sarà costituito internamente da una bandella di rame 30x3 mm e da un collettore 50x10 mm; verrà realizzato mediante la messa a terra di tutte le incastellature metalliche con cavo NO7V-K e morsetti capicorda a compressione di materiale adeguato.
L’impianto di terra esterno della cabina sarà costituito da:
· un dispersore intenzionale che realizza un anello in corda di rame nudo da 35 mmq (ETP UNI 5649-71), posato ad una profondità di 0.5÷0.8 m completo di morsetti per il collegamento tra rame e rame.
· morsetti a compressione in rame per realizzare le giunzioni tra i conduttori trasversali alla maglia principale;
· dispersori verticali in acciaio zincato (o ramato) H=2 m;
· morsetti in rame stagnato o ottone per il collegamento ai dispersori in acciaio;
· pozzetti in calcestruzzo armato vibrato di tipo carrabile completi di chiusino.
Per il resto dell’impianto, ovvero la parte in corrente continua esercita con sistema IT, bisognerà collegare al nodo equipotenziale le cornici metalliche dei moduli, gli involucri metallici dei quadri e l’involucro metallico dell’inverter attraverso un conduttore di protezione PE.
Le strutture metalliche di supporto saranno invece collegate all’impianto di protezione dalle scariche atmosferiche.
I conduttori di protezione, in relazione ai conduttori di fase, saranno dimensionati con una sezione pari a quella del conduttore di fase se inferiore a 16 mmq pari a 16 mmq se lasezione del conduttore  di fase e compresa tra 16 mmq e 35 mmq e pari alla metà del conduttore di fase se lo stesso ha una sezione superiore a 35 mmq
Ogni impianto sarà dotato di propria cabina di consegna secondo lo standard sopradescritto, come da schema allegato.


[bookmark: _Toc257021288]Standard tecnici delle apparecchiature elettriche di manovra e misura

Il collegamento alla rete elettrica di distribuzione ottempera alle prescrizioni della norme CEI oltre che alle prescrizioni del Distributore Elettrico.
Tali prescrizioni prevedono l’utilizzo delle “protezioni di interfaccia”, costituite da un insieme di relè di tensione e frequenza, oltre che di un dispositivo di interfaccia costituito da un contattore coordinato con un interruttore magnetotermico cui sono asservite le protezioni di interfaccia.
Tale dispositivo d’interfaccia provoca il distacco dell’intero sistema di generazione in caso di guasto sulla rete elettrica.
Il riconoscimento d’eventuali anomalie sulla rete avviene considerando come anormali le condizione di funzionamento che fuoriescono da una determinata finestra di tensione e frequenza così caratterizzata:
· minima tensione: 0,8 Vn;
· massima tensione: 1,2 Vn;
· minima frequenza: 49,7 Vn;
· massima frequenza: 50,3 Vn
Secondo quanto stabilito dalla norma CEI 11-20 IV edizione e relativa variante V1 pubblicata in agosto 2004, le funzioni d’interfacciamento alla rete possono essere svolte dalle protezioni d’interfaccia e dai dispositivi di interfaccia integrati all’interno dei convertitori cc/ca.
Nell’impianto in oggetto, il sistema fotovoltaico prevede l’uso di convertitori cc/ca prima del quadro di bassa tensione (Q.b.t.) e connesso alle rete elettrica.
Per motivi di sicurezza, per il collegamento in parallelo alla rete pubblica l'impianto è provvisto di protezioni che ne impediscono il funzionamento in isola elettrica, così come previsto dalla norma CEI 11-20 e dalle specifiche del Distributore locale.
Il relè di protezione voltmetrico multifunzione tipo SVF5940 è impiegabile come protezione generale degli utenti allacciati alla rete di distribuzione BT in accordo alle prescrizioni ENEL DK5940 e conformemente alla norma CEI 11-20. Esso comprende in un’unica apparecchiatura tutte le protezioni che ogni utente autoproduttore, operante in parallelo con la rete BT di distribuzione pubblica, deve installare a
protezione di quest’ultima. 

In tal modo viene impedito che:

1) per mancanza di alimentazione dalla rete di distribuzione l'autoproduttore continui ad alimentare la rete stessa con valori di tensione e frequenza non consentiti;
2) che in caso di guasto sulla rete di distribuzione l'autoproduttore possa continuare ad alimentare il guasto stesso;
3) che in caso di richiusure automatiche o manuali di interruttori del Distributore, il/i generatore/i possa/no trovarsi in discordanza di fase con la rete di distribuzione.

Oltre alle funzioni richieste dalla speciﬁca ENEL sono disponibili le funzioni di derivata di frequenza e di mancata apertura interruttore.
Sono implementate le seguenti funzioni di Protezione e Controllo:

1) 27 Minima tensione
2) 59 Massima tensione
3) 81U Minima frequenza
4) 81O Massima frequenza 
5) 81R Derivata di frequenza
6) BF Mancata apertura interruttore 


7) [bookmark: _Toc207772174][bookmark: _Toc257021289]  Dimensionamenti elettrici delle Condutture



la potenza del campo fotovoltaico da alimentare è pari a 2959 kW, considerando che tali impianti hanno un fattore di potenza pressoché unitario, l’Intensità di corrente di impiego è stata calcolata secondo la classica formula:




Il valore della massima corrente di impiego sarà quindi pari a 86 A pertanto i conduttori nudi ed i cavi utilizzati , i conduttori nudi ed i cavi utilizzati , aventi rispettivamente  una portata di 190 A e  180 A, risultano abbondantemente idonei allo scopo.




Crispiano lì  , 23/03/2010                                                                 Il Tecnico Incaricato
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Asepa Energy s.r.l. progettazione e realizzazione di Impianti fonti Energetiche Rinnovabili – Via Scaletta 17 – 74012 –            – Crispiano (TA) – Italy – Tel: (+39)099612295 –  Fax: 0996717387 -Cell: 3488118421 – E-mail: s.strazzella@asepaenergy.it




image3.emf

image4.emf

image5.png
4 Fondello con bussola

Tronco 2

it

Tronco 1 Marcatura
Marcatura
S 14

E

1
(T
|
Fasciatura

Dado di messa a terra





image6.emf

image7.emf

image8.wmf
Ampere

in

espressa

corrente

di

ensità

I

kVolt

in

espressa

rete

di

Tensione

V

kW

in

esperssa

Potenza

P

con

A

A

kV

kW

I

V

P

I

I

V

P

int

4

,

85

04

,

29

3

20

2959

3

3

=

=

=

@

=

×

=

=

®

×

×

=


oleObject1.bin

image1.jpeg
< Energy




image2.jpeg




