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A.10 RELAZIONE TECNICA OPERE DI CONNESSIONE RTN
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A.10 RELAZIONE TECNICA OPERE DI CONNESSIONE RTN

1. PREMESSA

Oggetto del presente documento é la descrizione delle opere di connessione alla RTN dell'impianto eolico
con annesso impianto di storage da realizzarsi nelle aree di pertinenza dei Comuni di Salandra (MT),
Ferrandina (MT) e Garaguso (MT). Societa proponente del presente progetto € EDPR Basilicata s.r.l. con sede
in Via Roberto Lepetit n.8/10 - Milano (MI).
La Stazione Elettrica di Trasformazione (SET) 150/30 kV & gia esistente gia di proprieta della societa
preponente, connessa allo stallo di assegnazione del proponente stesso, sulla quale ¢ collegato gia un parco
eolico di potenza pari a 20MW. Il progetto prevede la realizzazione di un nuovo parco eolico di potenza pari
a 31MW con annesso sistema di storage avente potenza pari a 8MW e capacita 32MWh, i quali saranno
connessi alla RTN per mezzo della SET esistente.
Pertanto & stato previsto un adeguamento della SET esistente che riguarda:

- Installazione nuovo TRASFORMATORE di potenza AT/MT Pot. 60/65MW

- Installazione nuove celle di arrivo linee a 30kV (parco eolico e storage)

- Installazione nuove celle di misura (parco eolico e storage)

- Istallazione nuovi contabilizzatori dell’energia prodotta e prelevata (parco eolico e storage)

- Adeguamento dei TA e TV del contabilizzatore esistente in AT

Il progetto denominato “Parco eolico Torricelli” € costituito da n.5 turbine, ciascuna dei quali di potenza pari
a 6,2 MW per una potenza complessiva di 31MW, integrato ad un sistema di accumulo (Storage — BEES) di

potenza pari a 8MW e capacita pari a 32MWh

Gli aerogeneratori sono raggruppati in diversi sottocampi al fine d poter ridurre al minimo le perdite dovute

al trasporto dell’energia.

La connessione alla Rete di Trasmisisone nazionale sara realizzata in corrispondenza della Stazione Elettrica
380/150 kV denominata “Garaguso” di proprieta di Terna spa, dove & gia connesso un parco eolico di

proprieta dello stesso proponente.

2.1 Sistema a 150 kV

Il sistema AT a 150 kV e costituito dalle seguenti apparecchiature isolate in aria:

STALLO TRASFORMATORE

- N°1 trasformatore 30/150 kV di potenza 60/65 MVA (ONAN/ONAF) con variatore di rapporto sotto
carico, TRAFO;

- N° 3 scaricatori di sovratensione, SC;
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A.10 RELAZIONE TECNICA OPERE DI CONNESSIONE RTN

- N° 3 trasformatori di tensione induttivi (fatturazione), TVI;

- N° 3 trasformatori di corrente (protezione e fatturazione), TA;

- N°1interruttore automatico, isolato in SFs con comando tripolare, INT;
- N° 3 trasformatori di tensione capacitivi (protezione), TVC;

- N° 1sezionatore di isolamento rotativo (tripolare), SEZ.

2.2 Caratteristiche apparati
Come dati di progetto si adottano i seguenti valori:

— TENSIONE NOMINGIE: et e e e e ettt e e e e e e e e bbb s e e esesessbaaasseeaaens 150 kV
- BT a3 (o ] 1=l 8 0 T 10 ¢ 1= AN 170 kv

Livello di isolamento:

- Tensione a frequenza industriale (1 minuto 50 Hz) (valore efficace) 315 kV

- Tensione a impulso atmosferico (onda 1,2 / 50 ps) (cresta) 750 kV
N Corrente nominale montante di liN@a.........ccocveviieiiiinie e 800 A
- Corrente nominale montante trasformatore:.......cccooceeriiiiniiinieiie e 270 A
- Massima corrente di COrtOCIICUITO ....cooovveiiiiiiiiiieeiieceeece e aaaaaaes 31,5 kA
— Tempo di estinzione dei UASE:......coic i e 0,5s
- Altezza dell’ inStallazionNe .......eveee i e e <1000 m

La norma CEl 99-2 definisce le distanze minime che bisogna rispettare dai punti in tensione. Si adotteranno

distanze sempre superiori a quelle specificate nella suddetta norma, in particolare:

- Distanza fase-terra: 3,3m
- Distanza fase-fase: 2,2m
- Distanza fase-suolo: 4,5m

La corrente massima di esercizio in AT e di 110 A, corrispondente al regime di piena potenza del PE, inferiore

alle correnti nominali degli apparati e dei conduttori utilizzati.

La corrente di cortocircuito che I'impianto (apparati e cavi) puo sopportare per 0,5 s e di 31,5 kA. Tale valore
di corrente & notevolmente superiore alla reale corrente di cortocircuito al punto di connessione del parco

sulla linea a 150 kV.
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2.3 Interruttori Automatici

GRANDEZZE NOMINALI
Tipologia Tipp1 |  Tipo?2
Salinita di tenuta a 98 kV (Kg/m®) valori minimi consigliati da 14 a 56 (*)
Poli (n®) 3
Tensione massima (kV) 170
Corrente nominale (A) 2000 | 1250
Frequenza nominale (Hz) 50
Tensione nominale di tenuta ad impulso atmosferico verso 750
massa (kV)
Tensione nominale di tenuta a frequenza industriale verso 395
massa (kV)
Corrente nominale di corto circuito (kA) 40-31.5 31.5
Potere di stabilimento nominale in corto circuito (kA) 100-80 80
Durata nominale di corto circuito (s) 1
Sequenza nominale di operazioni 0-0,3-CO-1’-CO
Potere di interruzione nominale in discordanza di fase (kA) 8 ‘ 5
Potere di interruzione nominale su linee a vuoto (A) 63
Potere di interruzione nominale su cavi a vuoto (A) 160
Potere di interruzione nominale su batteria di condensatori (A) 600
Potere di interruzione nominale di correnti magnetizzanti (A) 15
Durata massima di interruzione (ms) 60
Durata massima di stabilimento/interruzione (ms) 80
Durata massima di chiusura (ms) 150
Massima non contemporaneita tra i poli in chiusura (ms) 5,0
Massima non contemporaneita tra i poli in apertura (ms) 3,3

(*)Valori superiori, per condizioni particolari, potranno essere adottati.
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A.10 RELAZIONE TECNICA OPERE DI CONNESSIONE RTN

2.4 Sezionatori rotatvi orizzontali

GRANDEZZE NOMINALI

Poli (n*)

Tensione massima (kV)

Corrente nominale (A)

Frequenza nominale (Hz)

Corrente nominale di breve durata:

- valore efficace (kA)

- valore di cresta (kA)

Durata ammissibile della corrente di breve durata (s)
Tensione di prova ad impulso atmosferico:
- verso massa (kV)

- sul sezionamento (kV)

Tensione di prova a frequenza di esercizio:
- verso massa (kV)

- sul sezionamento (kV)

Sforzi meccanici nominali sui morsetti:

- orizzontale longitudinale (N)

- orizzontale trasversale (N)

- verticale (N)

Tempo di apertura/chiusura (s)

3
145-170
2000
50

40-31.5
100-80

650
750

275
315

800
250
1000
<15

Prescrizioni aggiuntive per il sezionatore di terra

- Classe di appartenenza
- Tensioni e correnti induttive nominali elettromagnetiche ed
elettrostatiche (kKV, A)

Ao B, secondo CEIEN 61129

Secondo classe A o B, Tab.1
CEIEN 61129
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2.5 Trasformatori di corrente TA

GRANDEZZE NOMINALI

Tensione massima (kV) 170
Frequenza (Hz) 50
Rapporto di trasformazione(**) (AJA) 400/5 800/5 1600/5
Numero di nuclei(**) (n%) 3
Corrente massima permanente (p.u.) 1,2
Corrente termica di corto circuito (kA) 31,5-40
Impedenza secondaria Il e Ill nucleo a 75°C (Q) <04
Reattanza secondaria alla frequenza industriale () Trascurabile
Prestazioni(**) e classi di precisione:

- | nucleo (VA) 30/0,2 50/0,5

- Il e lll nucleo (VA) 30/5P30
Fattore sicurezza nuclec misure <10
Tensione di tenuta a f.i. per 1 minuto (kV) 325
Tensione di tenuta a impulso atmosferico (kV) 750
Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kg/m?) da 14 a 56(")
Sforzi meccanici nominali sui morsetti
Secondo la Tab.8, Classe Il della Norma CEI EN 60044-1.

(*) Valori superiori potranno essere adottati

(**) 1 valori relativi ai rapporti di trasformazione, alle prestazioni e al numero di nuclei devo intendersi come

raccomandati. Altri valori potranno essere adottati in funzione delle esigenze dell'impianto.
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A.10 RELAZIONE TECNICA OPERE DI CONNESSIONE RTN

2.6 Trasformatori di tensione capacitivi TVC

GRANDEZZE NOMINALI

Tensione massima di riferimento per I'isolamento (kV)
Rapporto di trasformazione

Frequenza nominale (Hz)

Capacita nominale (pF)

Prestazioni nominali (VA/classe)

Fattore di tensione nominale con tempo di funzionamento di 30 s
Tensione di tenuta a f.i. per 1 minuto (kV)

Tensione di tenuta a impulso atmosferico (kV)

Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kgf’m3)

Scarti della capacita equivalente serie in AF dal valore nominale a
frequenza di rete

Resistenza equivalente in AF (Q)

170
150.000/+/3
100/+/3
50
4000
40/0,2-75/0,5-100/3P(**)
15
325
750
Da 14 a 56(*)
-20% + 50%

<40

Capacitd e conduttanza parassite del terminale di bassa tensione a

frequenza compresa tra 40 e 500 kHz, compresa [lunita

elettromagnetica di misura:

- Cpa (pF) <(300+0,05 C,)
- Gypa (1S) <50
Sforzi meccanici nominali sui morsetti:

- orizzontale, applicato a 600 mm sopra la flangia B (N) 2000

- verticale, applicato sopra alla flangia B (N) 5000

(*) Valori superiori potranno essere adottati

(**) 1 valori relativi alle prestazioni e al numero di nuclei devo intendersi

potranno essere adottati in funzione delle esigenze dell’'impianto.

come raccomandati. Altri valori

8di27




A.10 RELAZIONE TECNICA OPERE DI CONNESSIONE RTN

2.7 Trasformatori di tensione induttivi TVI

GRANDEZZE NOMINALI
Tensione massima di riferimento per I'isolamento (kV) 170
Tensione nominale primaria (V) 150.000/+/3
Tensione nominale secondaria (V) 100/+/3
Frequenza nominale (Hz) 50
Prestazione nominale (VA)(*) 50
Classe di precisione 0,2-0,5-3P
Fattore di tensione nominale con tempo di funzionamento di 30 s 1,5
Tensione di tenuta a f.i. per 1 minuto (kV) 325
Tensione di tenuta a impulso atmosferico (kV) 750
Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kg/m®) Da 14 a 56(%)
Sforzi meccanici nominali sui morsetti:
- arizzontale (N) Tab. 9 Norma
- verticale (N) CEl EN260044-

(*) Valori superiori potranno essere adottati

(**) 1 valori relativi alle prestazioni e al numero di nuclei devo intendersi come raccomandati. Altri valori

potranno essere adottati in funzione delle esigenze dell'impianto.
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2.8 Scaricatori di sovratensione

GRANDEZZE NOMINALI

Tensione di servizio continuo (kV)

Frequenza (Hz)

Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kg/m?)
Massima tensione temporanea per 1s (kV)

Tensione residua con impulsi atmosferici di corrente (alla
corrente nominale 8/20 us) (kV)

Tensione residua con impulsi di corrente a fronte ripido (10 kA -
fronte 1 us) (kV)

Tensione residua con impulsi di corrente di manovra (500 A,
30/60 ps) (kV)

Corrente nominale di scarica (kA)
Valore di cresta degli impulsi di forte corrente (kA)
Classe relativa alla prova di tenuta ad impulsi di lunga durata

Valore efficace della corrente elevata per la prova del
dispositivo di sicurezza contro le esplosioni (kA)

108

50
Da 14 a 56(*)
158

396

455

318

10
100

40

(*) Valori superiori potranno essere adottati
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2.9 Trasformatore di potenza
Per la trasformazione 30/150 kV si prevede la sostituzione del trasformatore esistente con un trasformatore

di potenza trifase, isolato in olio, installato all’aperto.

1. Caratteristiche costruttive

LI T o Yo X e Y=Y V72 o USRS continuo
e RaffreddameENtO....cccc ittt e e ra e e e e e s enans ONAN/ONAF
®  POtENZA NOMINGAIE coiiiiiieeeeeiee ettt ettt e et e e e e s s e e eataeeeeeesasnns 60/65 MVA

e Tensioni a vuoto

Primario 150+ 10x1,2%

NY=Tele] o Te I o o T PO PP O PPRTOPRTOTRPPR 30 kv
L I S C=To (V=] V.- PP PPPPPPPP 50 Hz
LI 0001 0] 4 T=X1Y (o] 1 1= Stella/triangolo
®  Gruppo di CONNESSIONE ....ueieiciieeeiiiieeeeiteeeeetee e e erre e e e e btee e eebeee e sareeeeeareeas YNd11
e Tensione di COrtOCITCUILO ...cciiiiiriirierierieeee et 12%
2. Isolamento

J Tensione a impulso atmosferico (1,2/50us):

PrIMAIio .ottt 650 kV
NEULro del Primario.....cccccceees coiieeeeiieee et e e et e e e e rae e e e e baeeeeanes 250 kV
SECONANIO .ttt st st st st st st ettt r e e ens 170 kv
. Tensione a frequenza industriale:

(o 10T [ o TR PP P PSP PPPPO 275 kv
NEULro del Primario.....cccceees coiieeecciiee et e e sree e e s ebaeeeenes 95 kv
Y= Tele T3 Vo F- [ o To TSR 70 kv
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A.10 RELAZIONE TECNICA OPERE DI CONNESSIONE RTN

3.1 Sezione 30 kV
Il sistema e costituito da elementi necessari a connettere la rete di media tensione del PE ai secondari dei

trasformatori di potenza e ad alimentare i Servizi Ausiliari (ss.aa).

Esterno Edificio tecnico:

. Tre scaricatori di sovratensione,
. Tre sezionatori unipolari destinati ad isolare la reattanza di messa a terra,
. Una reattanza di messa a terra del secondario del trasformatore di potenza

Interno Edificio tecnico:

J N°1 cella con interruttore automatico e sezionatore con funzioni di protezione del trasformatore,

J N°2 celle con interruttore automatico e sezionatore con funzioni di protezione della rete a 30 kV del
Parco Eolico,

o N°1 cella misure,

J N°1 celle con interruttore automatico e sezionatore con funzioni di protezione del trasformatore dei

servizi ausiliari.

Storage,
. N°1 cella misure,
. N°1 celle con interruttore automatico e sezionatore con funzioni di protezione del trasformatore dei

servizi ausiliari.

All'interno dell’edificio tecnico saranno installati inoltre gli apparati di misura, comando, controllo e

protezione necessari per la corretta funzionalita dell'impianto.

Come dati di progetto si adottano i seguenti valori:

— Livello diisolamento

-Tensione a iMPUISO atMOSTEIICO .....ciiiiciiiiiiee e e e e 170 kv
-Tensione a frequenza INAUSTIIAIE .......occuivviiee e e e 70 kV
—  Corrente NOMINAIE di COMtOCITCUITO Lt wenneeeeeee ettt et et s e eeee e et et eeeee e e eneeeneeen 31,5 kA
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A.10 RELAZIONE TECNICA OPERE DI CONNESSIONE RTN

3.2 Tensioni di esercizio (distanze minime)

CEI'99-2 Fissata in questo progetto
Dist inima fase-

istanza m'lnlm'a ase 0,32m 0.5m

terrain aria
Distanza n.nnm.\a fase-fase 0,32'm 0,5m

in aria
Altitudine minima

32m 36m

fase-suolo

Verifica distanze minime (Vn =30kV, V 1,2/50 ps = 170 kV)

Nel sistema a 30 kV all’interno della sottostazione si utilizzano cavi isolati e segregati in apposite celle
prefabbricate, collaudate e certificate dal Costruttore secondo procedure a norma di legge per il livello di

isolamento indicato.

3.3 Carpenterie metalliche
Tutti gli apparati dell'impianto elettrico esterno saranno installati su idonei supporti metallici. L'altezza dei

supporti sara superiore a 2,25 m per evitare di posizionare barriere di protezione da elementi in tensione. La
base della struttura dei supporti sara realizzata in acciaio ed in grado di sopportare gli sforzi nelle condizioni
peggiori. Le fondazioni necessarie per I'ancoraggio delle strutture sono dimensionate per assicurare la
stabilita ed evitare ribaltamenti.

La struttura metallica necessaria a supportare gli apparati consta di:

3.4 Struttura metallica per apparecchiature a 150 kV
- Sei supporti per trasformatori di tensione,

- Un supporto per sezionatore di consegna,

- Tre supporti per trasformatori di corrente

- Tre supporti per interruttori

- Tre supporti per scaricatori di sovratensione

Le strutture potranno sopportare il tiro totale previsto dei conduttori.
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3.5 Strutture metalliche a 30 kV
Per ogni trasformatore di potenza:

- Unsupporto per il lato sbarra esterna 30 kV in uscita del trasformatore
- Un supporto per I'altro lato della sbarra esterna 30 kV, scaricatori, reattanza di messa a terra ed il

suo sezionatore di isolamento.

3.6 Sbarre
Le sbarre (di due tipi: sbarre principali e interconnessioni tra gli apparati) saranno scelte in modo tale da

sopportare gli sforzi elettrodinamici e termici delle correnti di cortocircuito previste, senza la produzione di

deformazioni permanenti.

3.7 Sbarra da 30 kV
Sbarre esterne

Comprende dai morsetti dell’avvolgimento secondario del trasformatore di potenza, alla connessione con i
cavi isolati che vanno alla cella a 30 kV; la sbarra sara costituita da:

- Materiale: Tubo di rame 80/70 mm.

Sezione equivalente del conduttore: 1180 mm?

— Portata nominale conduttore: 2095 A

Isolatore supporto sbarre

La sbarra da 30 kV da esterno & sostenuta da isolatori di appoggio con le seguenti caratteristiche:

— T ENSIONE MASSIMA .. iiiiiiiiiiieeeiitee e ettt e e ettt e sttt e e s aaee e e e s aeeeessasreeesansseessnseeesansseeesansseeesnneeens 36 kV
—  Tensione a iMPUISO atMOSTEIICO .....c.uviiiiciieeeceee e e e 170 kv
— Tensione a frequenza industriale (sotto 1a PIOggia)......ccccceeeeeiieiieiiiee e 70 kv
i L0 1T e [ 0T SRR 850 mm
—  Carica di rottura @ fleSSIONE .....cc.eeiiiiiiiee e 4000 N
—  Carica di rottura @ tOrSIONE ......ciecuie ettt s sre e s ree e 1200 Nm

Sezionatore
Si installera un sezionatore per la connessione / disconnessione della reattanza di messa a terra, con le

seguenti caratteristiche:

e K=1 8 K 1o T 1=l oY 1.4 11 =1 LSO 36 kV
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— Tensione a impulso atmosferico:
- A terra ed interpolare (Cresta). ...t 170 kV
- Sulla distanza di sezionamento (CreSta) ......cueeeecvieeeeiiieeeeieee e e eeire e eetre e 195 kv

- Tensione a frequenza industriale:

- Aterra ed interpolare (Cresta).....ccceees cveeeeiiiie et e 70 kv
- Sulla distanza di sezionamento (CreSta) .....ccueeeecveeeeiiieee e eecree e e et e e e 80 kV
- COrreNte MASSIMA ..iiiiiiiiiiiiiiee e e e e s ennee e 400 A
- Corrente massima di breve durata (1) (Cresta).....ccceeccveeeeciieeeeciiee e e 16 kA

Il sezionatore & formato da tre sezionatori unipolari e sara del tipo a due colonne per fase, con apertura

verticale e azionamento manuale, senza lama di messa a terra.

Scaricatori di sovratensione

- Tensione di servizio continuo Uc (fase-terra).....ccueeeeeeeeccivreeeeceiieiieeeeeeeeeevveeeeeeen 30 kv
- Tensione massima transitoria (1 s) Ur (fase-terra)......cccceevveeeeeeeceeecieesieecciee e 37,5 kv
- Tensione massima residua (10 KA, 8/20 FIS) .....ccuvievereereeeereeeeeeeeeee e eereeeevee v 92,1 kV
- Corrente NOMINAle di SCANICA....cccveeriiiiiieee ettt et 10 kA

Gli scaricatori di sovratensione saranno ad ossido di zinco con isolamento polimerico.

Si installeranno un totale di tre scaricatori di sovratensione a 30 kV per trasformatori. L'insieme degli
scaricatori di sovratensione sara montato sul supporto della reattanza di messa a terra e sara equipaggiato

con un unico contatore di scarica.

Conduttori interconnessione sbarre esterne — sbarre interne

La connessione tra la sbarra esterna e la cella a 30 kV del trasformatore di potenza, si effettua attraverso:
- Materiale: due terne di cavi di rame

- Tipo di cavo: ARP1H5E (o equivalente)

— Sezione equivalente del singolo conduttore: 630 mm?

- Corrente nominale: 2064 A.

Sbarre interne
Nella sbarra interna delle celle la distanza tra le fasi € di 14,5 cm (sbarre isolate) e permette un passaggio di

corrente di 2.000 A.
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3.8 Celle a media tensione (30 kV)
Da punto di vista della struttura, queste celle saranno del tipo incapsulato metallico, isolamento in SFs, per

installazione all’interno.

Le celle da installare sono le seguenti:

- N° 2 celle di linea;

- N° 2 cella TSA (con interruttore automatico);

- N° 2 cella misure;

3.9 Tipo di celle
Le caratteristiche strutturali di ogni cella sono analoghe, variando unicamente la apparecchiatura installata,

compatibilmente alle necessita relative ad ogni servizio.
Le apparecchiature con le quali sara dotata ogni tipo di cella & la seguente:

Celle dei trasformatori

- Sbarra da 2000 A

- Derivazione a 2000 A

- 1 sezionatore tripolare

- 1 interruttore automatico
- 3 trasformatori di corrente
- 3 trasformatori di tensione
Cella di linea

- Sbarra da 2000 A

- Derivazione a 1250 A

- 1 sezionatore tripolare

- 1 interruttore automatico
- 3 trasformatori di corrente
- 3 trasformatori di tensione
Oltre alle apparecchiature menzionate, si dispone di 3 trasformatori di tensione nelle sbarre per poter

realizzare misure di tensione e potenza.

4 Caratteristiche dell’apparecchiatura
Le caratteristiche elettriche dell’apparecchiatura descritta per ciascuna cella sono le seguenti:

4.1 Interruttori

e 1= 5 1o T 1=l 10 = 13111 0 - TN 36 kV
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—  Tensione a iMPUISO atMOSTEIICO .....cuuiiiiiciiiiecee e aee e e 170 kV
— Tensione a frequenza iNAUSTIIAIE ......ooocuiiii i e e e e e e aaeee s 70 kv
— Intensita massime:

N O=] | = o (=1 B o = 5 11 1.4 = 1 (0 <P 2.000 A
o O=] | Lo [ [T o T=- IR 1.250 A

— Intensita di cortocircuito:

- Cella del trasfOrMatore ........eeii e e e e e e e e bb e e e e e e e e e sabbraeeee e e e arareees 31,5 kA
o 0= | [N [ 11 1T TP 31,5 kA
e 0] =14 =1 o o TR SRRt in SF6

4.2 Trasformatori di corrente
— T ENSIONE MASSIMA . uttiiiiitiieeeiiteee sttt e e ettt e e s sttt e e saabteessatteesaabeeeesaabaeeessbaeesastteesaasteeesnssaeessnsraeesnn 36 kV
— Rapporti di trasformazione:

S O=] 1 = o 11 I o = 1 1 1.4 =1 (o <P 1600/ 5-5-5 A
- Celle di linea (IINEE €1, C2) c.uviiieeeieee ettt ettt ettt e e et e et e e te e e beeeeteeestreesateseteeenanas 500/5-5A

— Potenza e classi di precisione:

- Cella del trasformatore:

PrimMO NUCIEO (IMISUFA) weeiiiiiiieeiiiee ettt e ettt e e et e e e et e e e e abe e e e e aateeeeensbeeeennbeeaeennrens 15VA; 0,5
Secondo NUCIEO (PrOtEZIONT) ...ccicueieieeiiiee ettt ettt ettt e et e e et e e e e are e e eebaeeeeearaeeeenreeaeas 5VA; 5P20
Terzo NUCIEO (PrOtEZIONT) ..eiiceieieeeeiee ettt e e e tre e e e e e e et e e e e bbea e enreas 15VA; 5P20

- Celle di linea:

Primo NUCIEO (IMISUIA) weeiieiieieeciiiee ettt e et e e et e e e e ab e e e e e abe e e eeaabeeeeensaeeeenbeeeeennreas 15VA; 0,5

NYcToloTa Yo Lol o 10 Lol (Yo T (T o) €=F 4T oY) RS 5 VA; 5P20

4.3 Trasformatori di tensione delle sbarre

— T ONSIONE MASSIMA .etiiiiieitieetee ettt et e et e e sb e st e e s bt e e satee s beesabeesbeeesaseesabeeeseeeseeesareesaneeanns 36 kv
—  RAPPOItO di traSfOrMAzZIONE ..c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeseeseeeeeeeeeeeeseeees 30.000:13/100:v3/100:3 V
— Potenza e classe di precisione:

Primo NUCIEO (IMISUIA) wuvveeieiieiiiiiieiee ettt eeereee e e e e eeetaree e e e e eeesabaaeeeeeseeestsseseeeeeeenssrereeeas 100 VA; 0,5
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Secondo NUCIEO (PrOtEZIONT) ...eiiicuiieeeciieee ettt e et e et e e et e e e ete e e e eeabeeeeebteeeseabaeeeennreeaeannes 50 VA; 3P

4.4 Sezionatori tripolari
| sezionatori delle celle saranno tripolari con tre posizioni (sbarre, disinserito, messa a terra) con azionamento

manuale per manovre improvvise e blocco meccanico e elettrico con l'interruttore.

—  TENSIONE MASSIMA . uutiiiiiititeeirtteeeestteeesetteesstreeesaateeeesasteeesssseeesassseessasseeessssseesansseessnssseessnssenenns 36 kV
— Tensione a impulso atmMoSferiCo (1.2/501US) ..uveveriereereeriereeiesieseetenseseeeeseesseesessesseessensesseenes 170 kV
— Tensione a frequenza iNAUSTIIAIE .......oooccuiiii i e e e e aaeee s 70 kv

Corrente massima:
Cella del trasfOrmMatore. ... .oo it sr e s e b e e sar e saree s 2000 A
Celladilinea 1250 A
e e S =10 Y (e [l ole T o Yol [ folU 1| o OSSP UPUPROt 31,5 kA

e 30 ] =10 01T 0 o TSR in SF6

5 Reattanza di messa a terra

| collegamenti a triangolo del lato 30 kV del trasformatore di potenza e del lato 30 kV dei trasformatori dei
singoli aerogeneratori bloccano la componente omopolare della corrente di guasto a terra con conseguente
difficolta da parte delle protezioni MT nel rilevare i guasti a terra.

Per superare tale difficolta si installa una reattanza di messa a terra avente un collegamento a “zig-zag” sul
lato 30 kV. Essa permette di avere neutro artificiale attraverso il quale la componente omopolare della
corrente di guasto monofase a terra nella rete MT puo scorrere facilitando I'individuazione dei guasti stessi
da parte delle protezioni MT.

L'impedenza omopolare offerta alle correnti di guasto a terra ha per componenti la resistenza ohmica degli

avvolgimenti e la reattanza di dispersione degli avvolgimenti della reattanza.
La reattanza viene dimensionata in modo da ottenere:

I guasto monofase = 3|O <500 A

5.1 Caratteristiche

18di27



A.10 RELAZIONE TECNICA OPERE DI CONNESSIONE RTN

Siinstallera una reattanza trifase di messa a terra, insieme al trasformatore di potenza in olio a 30/150 kV, le

cui caratteristiche principali sono:

—  TeNSIONE NOMINAIE...cciiiiiiiiiiee ettt et e st e e be e eabe e sbeesabee s 30 kv
e AL =10 LU L1 1 2 PPN 50 Hz
—  GruppO di CONNESSIONE ....uviiiiieeeeiiiiieeeeeeececiteee e e e e e serrreeeeeeessesaraeeeeeesessnsrssaeaeeeesansnes Zig-Zag
— Corrente di guasto a terra per il NEULIO......cccccuveviieiiii e 500 A
— Durata del guasto a terra peril NEULIO ......ccuviiiiiee e 30s
— Isolante di parti attiVe ........uveeeee i e olio minerale

i LT =( = YA o T =TSSR ONAN
— Tensione a impulso atmosferico (1,2/50FS) .....cueeeeeeieeeeireeeieeeeiee e eree e e ere e 170 kv
— Sovratensione iNndotta @ 150 HZ @ 40 S.....eeeiieiiiiieniieeiie ettt 60 kV
—  RESISTENZA HEI NGUELIO ..ttt bbb e b aesaeaseeaeeseseeeeeeeeeererereees 7,25 Q)
—  ReattaNzZa I NEULIO ... bbb eerereeeeeeeeeeereseerereeereees 103,6 Q
—  Impedenza omopolare ) ...t 103,9Q

In ogni fase e sul neutro si disporra un trasformatore di corrente per protezione di tipo Bushing aventi le
seguenti caratteristiche:

- Sulla fase

3 T.A. tipo BR, rapporto 300/5 A, 15 VA, 5P20

- Sul neutro

1 T.A. tipo BR, rapporto 300/5 A, 15 VA, 5P20

Le protezioni della reattanza saranno termometro e relé Buchholtz con comando di allarme.

5.2 Servizi ausiliari

| servizi ausiliari (ss.aa.) della sottostazione sono costituiti da due sistemi di tensione (c.a. e c.c.) necessari per
il funzionamento della sottostazione. Si installeranno sistemi di alimentazione in corrente alternata e in

corrente continua per alimentare i distinti componenti di controllo, protezione e misura.

| servizi di corrente alternata e continua saranno alloggiati in diversi armadi destinati a realizzare le rispettive

distribuzioni.
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5.3 Servizi ausiliari in c.a.
Trasformatori di servizi ausiliari

Per disporre di questi servizi € prevista l'installazione di un trasformatore esterno da 100 kVA.
Le caratteristiche sono le seguenti:

e Trifase isolato in olio

®  POtENZA NOMINGIE .ottt st st 100 kVA
LI =T oY o T o T T o F= L - USSR 30%2,5+5+7,5% kV
o Tensione secoNdaria (Trifase) .....cciuccieeeiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e eeaarreees 0,420 kv
L I 00 ] o 4 T=T3 T o | FOO OO PPPPPPPPPOt Zig-zag / Stella
LI €] (0] o] o Yo Je [l ol a1 g T=T1] o] o =T RUR ZNyn1l

Gruppo elettrogeno
La sottostazione & dotata di un gruppo elettrogeno fisso che & disponibile come riserva in caso di guasto del

trasformatore di servizi ausiliari o fuori servizio del trasformatore 30/150 kV per manutenzione o guasto.

5.4 Servizi ausiliari in c.c.
L’alimentazione dei servizi in corrente continua é assicurata da un idoneo sistema raddrizzatore/batterie a

125 Vcc. Le caratteristiche di raddrizzatore e batterie sono:

Raddrizzatore:

- Ingresso (c.a.): 3 x 400 /230 Vca

- Uscita (c.c.): 125 V¢ +10%, -15%

- Corrente nominale: 40 A

Batteria:

- Capacita: 120 Ah

— Autonomia minima (guasto c.a.): 8 h

Le apparecchiature alimentate alla tensione di 110 V.. funzioneranno ininterrottamente. Il processo di carica
delle batterie sara gestito automaticamente, senza la necessita di alcun tipo di vigilanza o controllo, quindi
piu sicuro per il mantenimento di un servizio permanente.

Le apparecchiature saranno idonee a funzionare con temperature interne all’edificio comprese tra 102C e
409°C.

In condizioni di normale funzionamento (corrente alternata presente), il raddrizzatore fornira sia la corrente
di funzionamento degli ausiliari in corrente continua, sia la corrente di mantenimento o di carica necessaria

per la batteria.
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In assenza di corrente alternata di alimentazione, la batteria deve essere in grado di alimentare i circuiti

ausiliari in corrente continua per il tempo prefissato.

6 Misura energia

6.1 Misure di energia (fatturazione)
L’energia esportata e importata del parco si misurera nel punto di connessione con la rete del Gestore.

La misura sara effettuata tramite i tre trasformatori di tensione induttivi dedicati e i tre trasformatori di

corrente (dai secondari di classe di precisione 0,2).

Caratteristiche degli apparati di misura:

e Trasformatori di tensione: 150: \/3/0,100: V350 VAl 0,2
e Trasformatori di corrente:
600/5-5-5-5 A
30VA cl 0,2s (sul secondario di fatturazione)
e Contatore-registratore elettronico:
Tipo: contatore bidirezionale,
Precisione di misura: Energia attiva (classe 0.2) / Energia reattiva (classe 0.5)
Entrate: 3x100:¥3Ve3x5A
N° Registri: 6 (Attiva +, Attiva -, Reattiva Induttiva +, Reattiva Induttiva -, Reattiva Capacitiva +, Reattiva
Capacitiva -)

Comunicazioni: via modem GSM, incorporato nel contatore-registratore.

6.2 Ulteriori apparati di misura
Si disporra delle seguenti misure nelle UCP.

Montanti 150 kV:

Tensione (V), Corrente (A), Potenza attiva (W), Potenza reattiva (VAr), Frequenza (Hz), Fattore di potenza (cos

0)

Celle 30 kV

Tensione (V), Corrente (A), Potenza attiva (W), Potenza reattiva (VAr), Frequenza (Hz), Fattore di potenza (cos

?)
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6.3 Telecontrollo e telecomunicazioni

La UCS sara connessa via porta di comunicazione RS232 con il computer situato nella sala di controllo. Le
informazioni della UCS, unitamente a quelle provenienti dagli aerogeneratori e dalle torri meteorologiche,
saranno elaborate con un programma informatico al fine di permettere il controllo in remoto del parco e

della sottostazione.

7. OPERE CIVILI
Le opere civili per la costruzione della ST sono di seguito descritte.

7.1 Piattaforma
| lavori riguarderanno l'intera area della sottostazione e consisteranno nell’eliminazione del mantello

vegetale, scavo, riempimento e compattamento fino ad arrivare alla quota di appianamento prevista.

7.2 Fondazioni
Si realizzeranno le fondazioni necessarie alla stabilita delle apparecchiature esterne a 150 kV e 30 kV.

7.3 Basamento e deposito di olio del trasformatore MT/AT
Per l'istallazione dei trasformatori di potenza si costruira un idoneo basamento, formato da fondazioni di

appoggio, una vasca intorno alle fondazioni per la raccolta di olio che, durante un’eventuale fuoriuscita,
raccogliera I'olio isolandolo. Detta vasca dovra essere impermeabile all’olio ed all’acqua, cosi come prescritto

dalla CEl 99-2.

7.4 Drenaggio di acqua pluviale
Il drenaggio di acqua pluviale sara realizzato tramite una rete di raccolta formata da tubature drenanti che

canalizzeranno l'acqua attraverso un collettore verso I'esterno, orientandosi verso le cunette vicine alla

sottostazione.

7.5 Canalizzazioni elettriche
Si costruiranno le canalizzazioni elettriche necessarie alla posa dei cavi di potenza e controllo. Queste

canalizzazioni saranno formate da solchi, archetti o tubi, per i quali passeranno i cavi di controllo necessari al

corretto controllo e funzionamento dei distinti elementi dell'impianto.
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7.6 Acceso e viali interni
E’ stato progettato I'accesso alla SET da una strada che passa vicino alla stessa. Si costruiranno i viali interni

(4 m di larghezza) necessari a permettere I'accesso dei mezzi di trasporto e manutenzione richiesti per il

montaggio e la manutenzione degli apparati della sottostazione.

7.7 Recinzione
La recinzione dell’area della SET sara realizzata da un cordolo di fondazione in calcestruzzo armato gettato in

opera sul quale verranno inseriti dei pilastrini prefabbricato in calcestruzzo armato, cosi come descritto
nell’elaborato grafico di dettaglio allegato alla presente relazione tecnica. La recinzione sara alta 2,3 m dal
suolo, rispettando il regolamento che ne stabilisce un’altezza minima di 2 m (CEI 99-2).

L’accesso alla SET sara costituito da un cancello metallico scorrevole della larghezza di 7 metri.

7.8 Edificio di Controllo SET
L’edificio di controllo SET sara composto dai seguenti vani:

. Locale celle MT,

. Locale BT e trafo MT/BT,

. Locale Gruppo Elettrogeno,
. Locale comando e controllo,
. Locale servizi igienici,

. Magazzino.

7.9 Messa a terra
Descrizione

La sottostazione sara dotata di una rete di dispersione interrata a 0,7 m di profondita.

Messa a terra di Servizio

Si connetteranno direttamente a terra i seguenti elementi, che si considerano messa a terra di servizio:
— | neutri dei trasformatori di potenza e misura

- Le prese di terra dei sezionatori di messa a terra

- Le prese di terra degli scaricatori di sovratensione

- | cavi di terra delle linee aeree che entrano nella sottostazione.
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Messa a terra di protezione

Tutti gli elementi metallici dell'impianto saranno connessi alla rete di terra, rispettando le prescrizioni nella
CEI 99-2.

Si connetteranno a terra (protezione delle persone contro contatto indiretto) tutte le parti metalliche
normalmente non sottoposte a tensione, ma che possano esserlo in conseguenza di avaria, incidenti,
sovratensione o tensione indotta. Per questo motivo si connetteranno alla rete di terra:

- le carcasse di trasformatori, motori e altre macchine,

- le carpenterie degli armadi metallici (controllo e celle MT),

- gli schermi metallici dei cavi MT,

— le tubature ed i conduttori metallici.

Nell’edificio non si metteranno a terra:

- Le porte metalliche esterne dell’edificio

- Le sbarre anti-intrusione delle finestre

— Le griglie esterne di ventilazione.

| cavi di messa a terra si fisseranno alla struttura e carcasse delle attrezzature con viti e graffe speciali di lega
di rame. Si utilizzeranno saldature alluminotermiche Cadweld ad alto potere di fusione per I'unione
sotterranea, per resistere alla corrosione galvanica.

Ipotesi di progetto

Secondo i calcoli, si considerano i seguenti dati di partenza:

Corrente di COrtOCIrCUITO MONOTASE ...uuuuuiiiiiiiiiiiiiieiieieiee ettt e e e e e e e rereeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeeees 31,5 kA
TempPo durata del SUASEO ...ccccuiiii i e e s e e st e e e rae e e e nareeas 0,5s
Resistenza del terren0 (IPOTESI)...ciciiiirieiiee ettt re e e be e e are e srae e s beesbaeesaaeenes 150 Om
Resistenza manto superficiale (10 cm di ghiaia, de & 2-4 ¢M) c..ooocvvevceeeciieceeeeeee e, 3000 Om

La rete di terra sara formata da una maglia di circa 4 m x 4 m, e si realizzera con un conduttore a corda di
rame nuda di sezione 95 mm?Z. Per il collegamento degli apparati alla rete di terra si utilizzera corda di rame

nuda di sezione 125 mm?.
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La rete di terra della sottostazione sara connessa alla rete di terra del parco eolico, in modo da ridurre il
valore totale della resistenza di terra e agevolare il drenaggio della corrente di guasto. Conformemente alla

CEl 99-2, la terra della SET sara a sua volta collegata alla rete di terra della cabina di consegna.

8 Carichi elettrici

8.1 Massima corrente di impiego
La massime correnti di impiego su ciascuna sezione dell'impianto si calcolano per mezzo della seguente

formula:
Sy(MW)

—_— X
V3xUy (kV)
Essendo Sy la potenza nominale del circuito e Uy la corrispondente tensione nominale. Assumendo come

ipotesi di calcolo le tensioni e potenze di ciascuna sezione dell'impianto, si ottengono le correnti di impiego

riassunte nella seguente tabella:

Tensi
Sezione el(‘lks\llc;ne Potenza (MW) Corrente (A)
Circuito WTG. SET 30 31,0 597
Trasformatore lato MT (WTG + STORAGE) 30 39,0 751
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8.2 Correnti nominali lato 150 e 30 kV
Le correnti nominali degli apparati dovranno essere superiori alle massime correnti di impiego sopra definite.

Sugli stalli AT del trasformatore e sullo stallo di consegna gli apparati avranno le seguenti correnti nominale:

Apparato Corrente Nom. (A)
Sezionatore 2000
Trasformatore di corrente 1600
Interruttore 2500
Trasformatore di Potenza 1000/1300 (ONAN/ONAF)

Sui circuiti e sui lati a 30 kV degli apparati le correnti nominali degli apparati sono riassunti nella seguente

tabella:

Apparecchiatura Corrente Nom. (A)
Trasformatore MT/AT di potenza 1000/1300 (ONAN/ONAF)
TA cella trasformatore 2000
Interruttore cella trasformatore 2500
Sezionatore cella trasformatore 2000
Barre celle 2000
Sezionatore cella linee 1250
Interruttore cella Linee 2500
Trasformatori corrente cella linee 800

9. STALLO DI CONSEGNA TERNA (IR - IMPIANTO DI RETE)
Lo stallo di consegna TERNA sara ubicato nella Stazione Elettrica di TERNA sara costituito da:

. N° 3 scaricatori di sovratensione

. N° 3 terminali cavo AT

. N° 3 trasformatori di tensione

J N° 1 sezionatore di isolamento rotativo (tripolare)

. N° 3 trasformatori di corrente

. N° 1 interruttore automatico, isolato in SFs con comando tripolare
. N° 2 sezionatori a pantografo (tripolare)

La corrente nominale dello stallo sara pari a 1250 A.

Tutte le opere, se non diversamente specificato, dovranno essere realizzate in osservanza delle Norme CEl,

IEC, CENELEC, ISO, UNI in vigore.

26di27



A.10 RELAZIONE TECNICA OPERE DI CONNESSIONE RTN

10. CAVIDOTTO A 150 kV
Per collegare la stazione di trasformazione all'impianto di rete per la connessione (stallo TERNA) verra

realizzato un breve tratto di linea interrata a 150 kV della lunghezza di 20 m.
Verra utilizzata una terna di cavi unipolari di tipo estruso per la posa diretta nel terreno, secondo quanto

descritto negli elaborati grafici allegati.

CAVO AT XLPE
ARE4H1H5E - 87/150 kV 1x1600

non in scala

1 COMDUTTORE: corda rigida rotondn, compaita e tamponata di alluminie. Sez. 1,600 mm”
2 SEMICONDUTTORE ESTRUSO

3 ISOLANTE ESTRUSO LI XLPE

4 SEMICOMNDUTTORE ESTRUSO

5 NASTRO WATER BLOCKING SEMICOMNDUTTORE

6 SCHERMO A FILI DI RAME ricotto non stagnato (Sez. 70 mm?)

7 NASTRO WATER BLOCKIMNG SEMICOMNDUTTORE

8 NASTRO DI ALLUMINIO

9 GUAIMA ESTERMA DI PE
10 STRATO CONDUTTIVO: strate semiconduttivo estruse

Progettisti

27di27



	Testata Salandra PDF.pdf
	Fogli e viste
	Modello



		2023-12-22T16:49:33+0000
	Carmelo D' Angelo


		2023-12-22T17:01:59+0000
	GIUSEPPE ANTONIO CRISPINO


		2023-12-22T17:03:00+0000
	BIAGIO DI LASCIO


		2023-12-22T20:55:57+0000
	AGRELLO DOMENICO




