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1 Aerogeneratori 

Il parco eolico sarà composto da 14 aerogeneratori (siglati B01-B14) di potenza unitaria 
massima pari a 6,2 MW, per una potenza complessiva di 86,6 MW, ricadenti nel comune di Ariano 
Irpino (Av). 

Il comune di Ariano Irpino sarà interessato anche dalla realizzazione della Sottostazione 
Elettrica di Trasformazione (SET) per la connessione del nuovo impianto eolico alla Rete di 
Trasmissione Nazionale (RTN).  

Le caratteristiche dimensionali degli aerogeneratori di progetto sono sintetizzate nella 
seguente tabella: 

 

Potenza nominale aerogeneratore 6,2 MW 

Diametro massimo rotore 162 m 

Altezza totale  200 m 

Area spazzata 20.600 m2 

Posizione rotore sopravento 

Rate rotor speed ≈11 rpm 

Numero di pale  3 

 
Il modello di aerogeneratore previsto è del tipo Vestas V162-6,2 MW o similare. Gli 

aerogeneratori che potranno essere installati sono delle seguenti tipologie: Vestas V162, Nordex 
N163 o altro modello similare. 

Le torri sono tubolari in acciaio. In questo modo è assicurata la possibilità di un più semplice 
trasporto. Le torri tubolari in acciaio sono composte da un diverso numero di sezioni, che sono state 
ottimizzate per lunghezza, diametro e peso dal punto di vista del peso e del trasporto. 

Il collegamento tra le singole sezioni è realizzato da flange ad anello a forma di L, che sono 
imbullonate tra loro. Il design dei tronchi di torre in acciaio è scelto in modo tale da permettere una 
combinazione modulare dei segmenti alle altezze al mozzo necessarie. 

A causa dell’elevato numero di cambi di carico l’esecuzione delle saldature e delle produzioni 
tecniche dei segmenti delle torri deve essere di elevata qualità. Per questo motivo viene controllata 
costantemente e protocollata la qualità dei materiali usati e l’esecuzione delle saldature. 

La protezione dalla corrosione necessaria è realizzata da un rivestimento a più strati da una 
mano di zinco e sistemi di verniciatura conformi alla specifica tecnica di protezione dalla corrosione. 

La struttura interna delle torri tubolari in acciaio corrisponde ai requisiti generali per interventi 
industriali di montaggio e di servizio. A tal proposito le singole sezioni delle torri sono dotate di 
relative piattaforme di montaggio, sistemi di scale con elementi di sostegno, sistemi di illuminazione 
a norma e sistemi di illuminazione di emergenza. In questo modo gli interventi di assistenza e di 
montaggio sono quasi completamente indipendenti dalle condizioni atmosferiche esterne. 

Opzionalmente gli impianti di energia eolica possono essere dotati di un ascensore in grado di 
trasportare due persone dalla base della torre alla navicella o viceversa. 

Gli aerogeneratori sono ad asse orizzontale, costituiti da un sistema tripala. La tipica 
configurazione di un aerogeneratore di questo tipo prevede un sostegno costituito da una torre 
tubolare che porta alla sua sommità, la navicella, all’interno della quale sono contenuti l’albero di 



 REGIONE CAMPANIA - PROVINCIA DI AVELLINO - COMUNE DI ARIANO IRPINO 

Impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica "Ariano 2" di potenza nominale pari a 
86,8 MW e relative opere connesse da realizzarsi nel Comune di Ariano Irpino 

Relazione tecnica dei sistemi elettrici 
 

                                                                                                                              
 
                

WEB Ariano 2 srl 
Via Leonardo Da Vinci, 15 Bolzano  

F4 Ingegneria srl  
f4ingegneria@pec.it  

EPF srl  4 / 28 

 

trasmissione lento, il moltiplicatore di giri, l’albero veloce, il generatore elettrico, il convertitore, il 
trasformatore MT/BT e i dispositivi ausiliari. 

La struttura in elevazione dell’aerogeneratore è costituita da una torre in acciaio di forma 
tronco-conica, realizzata in 6 tronchi assemblati in sito. 

Il rotore si trova all’estremità dell’albero lento, ed è costituito da tre pale fissate ad un mozzo, 
corrispondente all’estremo anteriore della navicella. Il rotore è posto sopravento rispetto al 
sostegno. La navicella può ruotare rispetto al sostegno in modo tale da tenere l’asse della macchina 
sempre parallela alla direzione del vento (movimento di imbardata). 

Le tre pale, di lunghezza pari a 81 m circa, sono composte da fibra di vetro e plastica rinforzata 
con fibra di carbonio. Le tre pale sono incernierate al mozzo, nel quale è contenuto anche il sistema 
di regolazione del passo delle pale (pitch), costituito da 3 cilindri idraulici, uno per ciascuna pala. 
L’unità idraulica è installata nella navicella e fornisce pressione idraulica sia al sistema del passo che 
all’impianto frenante. Dall’albero lento l’energia meccanica è trasmessa al generatore tramite un 
moltiplicatore di giri. 

Gli aerogeneratori potranno essere dotati di segnalazione cromatica, costituendo un ostacolo 
alla navigazione aerea a bassa quota. In particolare, ciascuna delle tre pale potrà essere verniciata 
sulle estremità con tre bande di colore rosso/bianco/rosso ognuna di larghezza minima pari a 6 m, 
fino a coprire 1/3 della lunghezza della pala. È inoltre prevista l’installazione delle segnalazioni 
“notturne”, costituite da luci intermittenti di colore rosso sull’estradosso della navicella. Ad ogni 
modo le prescrizioni degli Enti proposti (ENAC/ENAV) potranno modificare le suddette segnalazioni. 

1.1 Torre tubolare di sostegno 

La torre di sostegno di tipo tubolare avrà una struttura in acciaio, il colore della struttura sarà 
chiaro, avrà una forma tronco-conica e sarà costituita 6 tronchi, avente altezza fino all'asse del 
rotore pari a massimi 119 m. 

I tronchi saranno realizzati in officina quindi trasportati e montati in cantiere. 
Alla base della torre ci sarà una porta che permetterà l’accesso ad una scala montata 

all’interno, dotata ovviamente di opportuni sistemi di protezione (parapetti). Per ogni tronco di 
torre è prevista una piattaforma di riposo. È previsto, inoltre, un sistema di illuminazione di 
emergenza interno. La torre sarà protetta contro la corrosione da un sistema di verniciatura 
multistrato. 

Allo scopo di ridurre al minimo la necessità di raggiungere la navicella tramite le scale il sistema 
di controllo del convertitore e di comando dell’aerogeneratore saranno sistemati in quadri montati 
su una piattaforma separata alla base della torre. 

L’energia elettrica prodotta viene trasmessa alla base della torre tramite cavi installati su una 
passerella verticale ed opportunamente schermati. 

Per la trasmissione dei segnali di controllo alla navicella saranno installati cavi a fibre ottiche. 

1.2 Rotore e pale 

Il rotore avrà diametro massimo di 162 m e una velocità di rotazione variabile tra circa 4 e 11 
rpm. Combinato con un sistema di regolazione del passo delle pale, fornisce la migliore resa 
possibile adattandosi allo stesso tempo alle specifiche della rete elettrica (accoppiamento con 
generatore) e minimizzando le emissioni acustiche. 
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Le pale avranno una lunghezza di circa 81 m, con la torre che avrà altezza fino all'asse del 
rotore pari al massimo a 119m, mentre il massimo sviluppo verticale del sistema torre-pale sarà di 
massimi 200 m. 

Le pale, a profilo alare, sono ottimizzate per operare a velocità variabile e saranno protette 
dalle scariche atmosferiche da un sistema parafulmine integrato. Saranno verniciate con colore 
chiaro. 

L’interfaccia tra il rotore ed il sistema di trasmissione del moto è il mozzo. I cuscinetti delle 
pale sono imbullonati direttamente sul mozzo, che sostiene anche le flange per gli attuatori di passo 
e le corrispondenti unità di controllo. Il gruppo mozzo è schermato secondo il principio della gabbia 
di Faraday, in modo da fornire la protezione ottimale ai componenti elettronici installati al suo 
interno. 

Il mozzo sarà realizzato in ghisa fusa a forma combinata di stella e sfera, in modo tale da 
ottenere un flusso di carico ottimale con un peso dei componenti ridotto e con dimensioni esterne 
contenute. 

Durante il funzionamento i sistemi di controllo della velocità e del passo interagiscono per 
ottenere il rapporto ottimale tra massima resa e minimo carico. 

Oltre a controllare la potenza in uscita il controllo del passo serve da sistema di sicurezza 
primario. Durante la normale azione di frenaggio i bordi d’attacco delle pale vengono ruotati in 
direzione del vento. Il meccanismo di controllo del passo agisce in modo indipendente su ogni pala. 
Pertanto, nel caso in cui l’attuatore del passo dovesse venire a mancare su due pale, la terza può 
ancora riportare il rotore sotto controllo ad una velocità di rotazione sicura nel giro di pochi secondi. 
In tal modo si ha un sistema di sicurezza a tripla ridondanza. 

Quando l’aerogeneratore è in posizione di parcheggio le pale del rotore vengono messe a 
bandiera. Ciò riduce nettamente il carico sull’aerogeneratore, e quindi sulla torre. Tale posizione, 
viene pertanto attuata in condizioni climatiche di bufera. 

1.3 Navicella (gondola) 

La navicella è il corpo centrale dell’aerogeneratore, costituita da una struttura portante in 
carpenteria metallica con carenatura in vetroresina e lamiera, è vincolata alla testa della torre 
tramite un cuscinetto a strisciamento che le consente di ruotare sul suo asse di imbardata. 
All’interno della navicella sono contenute le principali apparecchiature elettromeccaniche 
necessarie alla generazione di energia elettrica; in particolare si distinguono: 

 

• Albero Lento 

• Moltiplicatori di giri 

• Albero Veloce 

• Generatore 

• Convertitore 

• Trasformatore MT/BT 
 

Tutti i componenti sono assemblati modularmente sul basamento. Ciò consente l’utilizzo di 
una gru di dimensioni ridotte per l’assemblaggio in sito e semplifica i successivi lavori di 
manutenzione e riparazione. La navicella contiene l’albero lento, unito direttamente al mozzo, che 
trasmette la potenza captata dalle pale al generatore attraverso un moltiplicatore di giri. 
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1.4 Sistema d’imbardata 

L’aerogeneratore è dotato di due banderuole riscaldate a controllo incrociato per l’esatta 
corrispondenza dei segnali. Esse forniscono una misurazione molto accurata della direzione del 
vento. L’esatto allineamento del rotore alla direzione del vento è un requisito essenziale per 
ottimizzare la resa e contemporaneamente evitare carichi aggiuntivi sull’aerogeneratore causati da 
un flusso d’aria obliquo. 

1.5 Sistema di controllo 

Tutto il funzionamento dell’aerogeneratore è controllato da un sistema a microprocessori che 
attua un’architettura multiprocessore in tempo reale. 

Tale sistema è collegato a un gran numero di sensori medianti cavi a fibre ottiche. In tal modo 
si garantisce la più alta rapidità di trasferimento del segnale e la maggior sicurezza contro le correnti 
vaganti o le fulminazioni. Il computer installato nell’impianto definisce i valori di velocità del rotore 
e del passo delle pale e funge quindi anche da sistema di supervisione dell’unità di controllo 
distribuita dell’impianto elettrico e del meccanismo di controllo del passo alloggiato nel mozzo. 

1.6 Sistema frenante 

L’aerogeneratore è dotato di due sistemi di frenata indipendenti: attuazione del passo delle 
pale e disco freno idraulico. Ciascun sistema, indipendentemente dall’inserimento dell’altro, è in 
grado di fermare la macchina. In tutte le attuazioni di fermata normale è usata solo l’attuazione del 
passo delle pale. Questa determina una frenata controllata dell’aerogeneratore con un minimo 
carico sull’intera costruzione. In situazioni molto critiche (emergenza) il disco freno idraulico 
interviene insieme all’attuazione del passo delle pale. In caso di sovravelocità del rotore, saranno 
attivati entrambi i sistemi frenanti. 
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2 Connessione alla RTN 

La soluzione di connessione (soluzione tecnica minima generale STMG - codice pratica del 
preventivo di connessione 202101711 del 11.10.2021), prevede che il futuro impianto eolico venga 
collegata secondo 2 soluzioni: 

Soluzione 1: in antenna a 150 kV su una futura Stazione Elettrica di Trasformazione (SE) della 
RTN 380/150 kV da inserire in entra-esce sulla linea 380 kV “Benevento 3 – Troia 380” mediante 
condivisione dello stallo di connessione. 

Soluzione 2: in antenna a 36 kV su una futura Stazione Elettrica di Trasformazione (SE) della 
RTN da inserire in entra-esce sulla linea 380 kV “Benevento 3 – Troia 380”. 

Il presente progetto è impostato su una connessione in linea con la soluzione 1.  
A livello di condivisione stallo Web Ariano 2 srl ha previsto la realizzazione di un condominio 

stalli posto in adiacenza al condominio autorizzato nell’ambito del progetto eolico CEA S.r.l. (già 
autorizzato con D.D. n.34 del 10/02/2011, D.D. n. 368 del 23/10/2013 e dal D.D. n. 114 del 
02/10/2018 rettificato con D.D. n.115 del 03/10/2018, emanati dalla Regione Campania). 

Tale nuovo condominio stalli è costituito da n.2 aree “produttori” all’interno delle quali sono 
previsti n.2 trasformatori MT/AT che dovranno essere condivisi tra le varie iniziative in essi 
convergenti. Le iniziative che convergeranno nel condominio stalli citato sono quelle comprese 
all’interno dell’accordo di condivisione sottoscritto in data 12.11.2021 ed allegato alla presente. 

Nel dettaglio, per quel che riguarda il progetto eolico Web Ariano 2, la connessione sarà 
realizzata all’interno dell’area produttore posta in adiacenza al condominio già autorizzato nel 
progetto CEA srl.  

Il parallelo sbarre del nuovo condominio, condiviso tra le due aree produttori, si collega, con 
una connessione aerea, sul secondo stallo disponibile in area Terna a partire da sud (cfr. elaborato 
PD230CA2) 

Il nuovo elettrodotto a 150 kV per il collegamento del parco in oggetto allo stallo a 150 kV 
della stazione Elettrica di Trasformazione a 380/150 kV della RTN, costituisce impianto di utenza per 
la connessione, mentre lo stallo arrivo produttore a 150 kV nella suddetta stazione costituisce 
impianto di rete per la connessione. 

Tale sottostazione, pertanto, sarà distinguibile in due unità separate: la prima, indicata come 
“area condivisa in condominio AT” rappresenta la stazione di condivisione a 150 kV, e sarà utilizzata 
per condividere lo stallo di connessione assegnato da Terna Spa. tra diversi produttori di energia e 
la seconda, indicata come “Web Ariano 2 srl Codice Pratica 202101711” rappresenta la stazione 
utenza di trasformazione 30/150 kV.  

 

2.1 Opere di rete e schema per la connessione 

La stazione elettrica di trasformazione AT/MT, contenuta all’interno del citato “condominio 
stalli”, è costituita da: 

▪ N.1 stallo trasformatore AT/MT; 
▪ N.1 parallelo sbarre in area condivisa; 
▪ N.1 stallo di arrivo linea area AT da SE RTN di Ariano; 
▪ N.1 edificio servizi per le apparecchiature MT e BT;  
▪ Viabilità di accesso alla stazione elettrica e opere di accesso e recinzione. 
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L’impianto sarà suddiviso in due diverse sezioni, in relazione al livello di tensione che le 

caratterizza: 
 Sezione AT  

▪ tensione massima sezione: 150 kV-170 kV 
▪ frequenza nominale: 50 Hz 
▪ Livello di isolamento: 

o Tensione a frequenza industriale (1 minuto 50 Hz) (valore efficace) 315 kV 
o Tensione a impulso atmosferico (onda 1,2 / 50 µs) (cresta) 1750 kV 

▪ Tensione nominale di tenuta: 
a. frequenza industriale (50 Hz/60 s) : 325 kV efficace 
b. impulso atmosferico (1.2/50 μs): 750 kV picco 

▪ Corrente nominale delle sbarre principali: 2000A 
▪ Corrente di breve durata 150 Kv: 31.5 kA  
▪ Durata nominale di cortocircuito 1 s 
▪ condizioni ambientali limite: - 25/+40°C 
▪ salinità di tenuta superficiale degli isolamenti elementi 150 kV: 56 kg/m3 

 
 Sezione MT 

▪ Tensione nominale: 30 kV 
▪ Tensione massima: 36 kV 
▪ Frequenza nominale: 50 Hz 
▪ Livello di isolamento: 

o Tensione a impulso atmosferico 170 kV 
o Tensione a frequenza industriale 70 kV 

▪ Tensione nominale di tenuta: 
c. frequenza industriale (50 Hz/60 s): 70 kV efficace 
d. impulso atmosferico (1.2/50 μs): 145 - 170 kV picco 

▪ Corrente nominale delle sbarre principali: 1250 – 1600 A 
▪ Corrente ammissibile di breve durata: 12,5 – 20 kA 
▪ Durata nominale di cortocircuito 1 s 

 
Lo stallo di trasformazione AT/MT produttore è costituito dalle seguenti apparecchiature AT:  

▪ n.1 trasformatore AT/MT; 
▪ n.1 terna di scaricatori di sovratensione; 
▪ Modulo compatto AT composto da: 

o n.1 terna di trasformatori di corrente unipolari; 
o n.1 interruttore tripolare; 
o n.1 terna di trasformatori di tensione unipolari; 
o n.1 sezionatore di linea, con terna di lame di messa a terra (dedicato allo stallo 

trasformatore del produttore) 
 
Lo stallo arrivo linea in cavo AT è costituito dalle seguenti apparecchiature AT: 

▪ n. 1 terminale cavi AT; 
▪ Modulo compatto AT composto da: 
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o n.1 terna di trasformatori di corrente unipolari; 
o n.1 interruttore tripolare; 
o n.1 terna di trasformatori di tensione unipolari; 
o n.1 sezionatore di linea, con terna di lame di messa a terra (dedicato allo stallo 

trasformatore del produttore) 
 
Negli edifici utente saranno collocati i quadri di distribuzione in media tensione, i sistemi di 

distribuzione per i servizi ausiliari sia in corrente continua che in corrente alternata ed i dispositivi 
per controlli e misure. 

Il quadro misure sarà del tipo a parete costruito in poliestere, contenente un contatore statico 
a quattro quadranti di classe B. Oltre al contatore, all‘interno sarà montato un modem per linea 
telefonica o GSM, completo di alimentatore. 

Il quadro di distribuzione MT dovrà essere di tipo protetto con protezione arco interno, è 
composto dalle seguenti unità: 

▪ Scomparto partenza trasformatore di potenza AT/MT, con interruttore asportabile e 
completo di relè a microprocessore per le protezioni max.I (50-51-51N) e con le 
misure di A, V, W, VAR, cosfi, frequenza; 

▪ Scomparto protezione trasformatore S.A. con interruttore di manovra-sezionatore e 
fusibili; 

▪ Cella TV di sbarre; 
▪ Scomparti di arrivo dai parchi eolici, con interruttore asportabile e completo di relè 

a microprocessore per le protezioni max. I (50-51-67N) e con le misure di A, V, W, 
VAR, cosfi, frequenza.  

Sono previsti due sistemi di distribuzione per i servizi ausiliari, uno in corrente alternata alla 
tensione 400/230 V e l’altro in corrente continua alla tensione di 110 V.  

 
Il sistema di distribuzione in corrente alternata sarà costituito da: 

▪ Trasformatore di distribuzione, 100 kVA, 30/0,4 kV, in olio; 
▪ Quadro di distribuzione 400/230V. 

 
A livello di opere civili verranno realizzate le seguenti opere: 

▪ Recinzione esterna ed interna; 
▪ Strade di circolazione, accesso e piazzali carrabili; 
▪ Costruzione edificio utente;  
▪ Formazioni dei basamenti delle apparecchiature elettriche AT; 
▪ Palo Telecomunicazioni 

 
L’area complessivamente occupata dalla stazione AT/MT avrà dimensioni pari a ca. 2500 m2.  
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Figura 1 – Stazione di trasformazione 30-150kV limitrofa alla futura SE Terna 

La strada di accesso, che permette di raggiungere la SET dall’accesso esistente, sarà bitumata 
ed occuperà un’area complessivamente di 450 m² (L=150m). 

Per la realizzazione della recinzione sarà necessario eseguire scavi in sezione ristretta con 
mezzo meccanico. L'altezza fuori terra della recinzione, rispetto alla parte accessibile dall’esterno, 
dovrà essere almeno di 2,60 m. L’opera sarà completata inserendo n°1 cancello carrabile e 
pedonale.  

Nella sottostazione elettrica sarà presente n.1 edificio utente suddiviso in più locali tecnici per 
il contenimento delle apparecchiature MT, BT di stazione.  

Per tutti i locali è prevista un’altezza fuori terra massima di 3.20 m come quota finita. Le 
dimensioni in pianta del fabbricato sono: lunghezza 15 m, profondità 4.5 m con annesso locale di 
misura. 

La rete di terra sarà realizzata all'interno dell’area interessata dalla costruzione della nuova 
stazione di utenza, mediante una rete magliata disperdente in corda di rame nuda, di sezione pari a 
63mm2, cui saranno connesse tutte le parti metalliche delle strutture portanti e le reti elettrosaldate 
mediante corda di rame nudo di sezione pari a 120mm2. 

L'impianto di illuminazione esterno sarà realizzato con corpi illuminanti opportunamente 
distanziati dalle parti in tensione ed in posizione tale da non ostacolare la circolazione dei mezzi. 
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I proiettori saranno del tipo con corpo in alluminio, a tenuta stagna, doppio isolamento o 
isolamento rinforzato, grado di protezione minimo IP65, con lampade LED da 380W montati su pali 
in vetroresina, di altezza prevista pari a circa 8 m, installati su fondazione prefabbricata con pozzetto 
integrato. 

E’ prevista l’installazione di un sistema di lampade aventi le medesime caratteristiche, poste 
su pali metallici connessi a terra, di altezza pari a circa 3 m, per illuminare in condizioni di emergenza 
o manutenzione nelle ore notturne la zona di lavoro dello stallo AT all’aperto tra il trasformatore di 
potenza ed il sezionatore AT di linea con lame di terra. 

L’impianto di illuminazione interna sia ordinaria che di emergenza, dei locali dell’edificio 
elettrico, sarà costituito da lampade fluorescenti di potenza fino a 58W, con installazione ad incasso 
nel controsoffitto o a plafone in relazione alla tipologia dei locali.  

Per l’illuminazione esterna lungo il perimetro dell’edificio si utilizzeranno apparecchi stagni a 
lampade fluorescenti installati sotto gronda, alcuni dei quali dotati di accensione automatica 
mediante fotocellula. 

Tutti i locali utente dell’edificio elettrico dovranno essere dotati di impianto di FM costituito 
da prese di corrente bivalenti 10/16A e da quadretti prese dotati di prese bipolari e tripolari fino a 
25°C. 

2.2 Cavidotti 

L'energia prodotta dai singoli aerogeneratori del parco eolico verrà trasportata alla Stazione 
Utente 30/150 kV, con funzione di trasformazione ed immessa nella RTN tramite il sistema di sbarre 
presente nella stessa. 

I collegamenti tra il parco eolico e la Stazione Utente avverranno tramite linee in MT interrate, 
esercite a 30 kV, ubicate sfruttando per quanto possibile la rete stradale esistente ovvero lungo la 
rete viaria da adeguare/realizzare ex novo nell’ambito del presente progetto. 

Ciascun aerogeneratore sarà dotato di un generatore e relativo convertitore. Inoltre, sarà 
equipaggiato con un trasformatore BT/MT oltre a tutti gli organi di protezione ed interruzione atti 
a proteggere la macchina e la linea elettrica in partenza dalla stessa. 

I trasformatori per impianti eolici devono costantemente sopportare problemi di 
sovratensioni di esercizio e vibrazioni meccaniche che mettono a dura prova la loro affidabilità nel 
tempo.  

All'interno del generatore eolico, la tensione BT a 0.720 kV in arrivo dalla macchina verrà 
elevata a 30 kV tramite un trasformatore elevatore dedicato. Ogni aerogeneratore avrà al suo 
interno: 

• L'arrivo del cavo BT (0.720 kV) proveniente dal generatore-convertitore; 

• il trasformatore elevatore BT/MT (0.720/30 kV); 

• la cella MT (30 kV) per la partenza verso i quadri di macchina e da lì verso la Stazione 
di trasformazione. 

• Gli aerogeneratori del campo saranno suddivisi in 5 circuiti (o sottocampi) così 
costituiti: 

o Sottocampo 1: 6,2 x 2 = 12,4 MW (B13-B10) 
o Sottocampo 2: 6,2 x 3= 18,6 MW (B05-B06-B08) 
o Sottocampo 3: 6,2 x 3= 18,6 MW (B07-B14-B01) 
o Sottocampo 4: 6,2 x 3= 18,6 MW (B04-B09-B11) 
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o Sottocampo 5: 6,2 x 3= 18,6 MW (B12-B03-B02) 
 

La rete elettrica MT sarà realizzata con posa completamente interrata assicurando il massimo 
dell'affidabilità e della economia di esercizio. 

Il tracciato planimetrico della rete, lo schema unifilare dove sono evidenziate la lunghezza e la 
sezione corrispondente di ciascuna terna di cavo e la modalità e le caratteristiche di posa interrata 
sono mostrate nelle tavole del progetto allegate. 

Per il collegamento degli aerogeneratori si prevede la realizzazione di linee MT a mezzo di 
collegamenti del tipo "entra-esce". 

Il percorso del collegamento del Parco Eolico alla Stazione di Trasformazione è stato scelto 
tenendo conto di molteplici fattori, quali: 

• contenere per quanto possibile i tracciati dei cavidotti sia per occupare la minor 
porzione possibile di territorio, sia per non superare certi limiti di convenienza 
tecnico-economica; 

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

• Evitare interferenze con zone di pregio naturalistico, paesaggistico e archeologico; 

• transitare su aree di minor pregio interessando aree prevalentemente agricole e 
sfruttando la viabilità esistente per quanto possibile. 

La rete a 30 kV, di lunghezza totale pari a circa 42,9 km, sarà realizzata per mezzo di cavi del 
tipo ARE4H5E - 18/30 kV o equivalenti con conduttore in alluminio. 

L'isolamento sarà garantito mediante guaina termo-restringente. 
Il cavo a fibre ottiche per il monitoraggio ed il telecontrollo delle turbine sarà di tipo 

monomodale e verrà alloggiato all'interno di un tubo corrugato in PVC o in un monotubo in PEAD 
posto nello stesso scavo del cavo di potenza. 

Insieme al cavo di potenza ed alle fibre ottiche vi sarà anche un dispersore di terra a corda di 
35 mm2 che collegherà gli impianti di terra delle singole turbine allo scopo di abbassare le tensioni 
di passo e di contatto e di disperdere le correnti dovute alle fulminazioni. 

I cavi verranno posati ad una profondità di circa 120 cm, con una placca di protezione in PVC 
(nei casi in cui non è presente il tubo corrugato) ed un nastro segnalatore. 

I cavi verranno posati in una trincea scavata a sezione obbligata che avrà una larghezza di 50 
cm (cfr. sezioni tipo cavidotto). La sezione di posa dei cavi sarà variabile a seconda della loro 
ubicazione in sede stradale o in terreno (cfr. sezioni tipo cavidotto). 

Come accennato, nella stessa trincea verranno posati i cavi di energia, la fibra ottica necessaria 
per la comunicazione e la corda di terra. 

Dove necessario si dovrà provvedere alla posa indiretta dei cavi in tubi, condotti o cavedi. 
La posa dei cavi si articolerà nelle seguenti attività: 

• scavo a sezione obbligata della larghezza e della profondità precedentemente 
menzionate; 

• posa del cavo di potenza e del dispersore di terra; 

• eventuale rinterro parziale con strato di sabbia vagliata; 

• posa del tubo contenente il cavo in fibre ottiche; 

• posa dei tegoli protettivi; 

• rinterro parziale con terreno di scavo; 

• posa nastro monitore; 
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• rinterro complessivo con ripristino della superficie originaria; 

• apposizione di paletti di segnalazione presenza cavo. 
L'asse del cavo posato nella trincea si scosterà dall’asse della stessa solo di qualche centimetro 

a destra ed a sinistra, al fine di evitare dannose sollecitazioni dovute all'assestamento del terreno. 
Durante le operazioni di posa, gli sforzi di tiro applicati ai conduttori non dovranno superare i 60 
N/mm2 rispetto alla sezione totale. Il raggio di curvatura dei cavi durante le operazioni di 
installazione non dovrà essere inferiore a 3 m.  

Lo schermo metallico dei singoli spezzoni di cavo verrà messo a terra da entrambe le estremità 
della linea.  

In corrispondenza dell’estremità di cavo connesso alla stazione di utenza, onde evitare il 
trasferimento di tensioni di contatto pericolose a causa di un guasto sull'alta tensione, la messa a 
terra dello schermo avverrà solo all’estremità connessa alla stazione di utenza. 

La realizzazione delle giunzioni verrà effettuata secondo le seguenti indicazioni: 

• prima di tagliare i cavi controllare l'integrità della confezione e l’eventuale presenza 
di umidità; 

• non interrompere mai il montaggio del giunto o del terminale; 

• utilizzare esclusivamente materiali contenuti nella confezione. 
Ad operazione conclusa saranno applicate delle targhe identificatrici su ciascun giunto in 

modo da poter individuare l'esecutore, la data e le modalità d’esecuzione. 
Su ciascun tronco fra l'ultima turbina e la stazione elettrica di utenza verranno collocati dei 

giunti di isolamento tra gli schermi dei due diversi impianti di terra (dispersore di terra della stazione 
elettrica e dispersore di terra dell'impianto eolico). Essi garantiranno la tenuta alla tensione che si 
può stabilire tra i due schermi dei cavi MT. 

Le terminazioni dei cavi in fibra ottica dovranno essere effettuate nella seguente modalità: 

• posa del cavo, da terra al relativo cassetto ottico, previa eliminazione della parte 
eccedente, con fissaggio del cavo o a parete o ad elementi verticali con apposite 
fascette, ogni 0.50 m circa; 

• sbucciatura progressiva del cavo; 

• fornitura ed applicazione, su ciascuna fibra ottica, di connettore; 

• esecuzione della “lappatura” finale del terminale; 

• fissaggio di ciascuna fibra ottica. 
Le figure seguenti riportano alcune sezioni tipo del cavidotto: 
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Figura 2: sezioni tipo 1A/2A e 1A/1B cavidotto 
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Figura 3: sezioni tipo 3B cavidotto 

 

 
Figura 4: legenda sezioni cavidotto 
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3 Dimensionamento dell’impianto 

Il modello di aerogeneratore attualmente previsto dalla presente proposta progettuale è tipo 
Vestas V162-6,2 MW o altro modello similare. 

 

Tabella 1 - ubicazione planimetrica degli aerogeneratori di progetto 

 
  Coordinate UTM-

WGS84 zone 33N 

WTG D rotore H tot E N 

B01 162 200 511417 4564384 

B02 162 200 509572 4565741 

B03 162 200 511119 4565435 

B04 162 200 508752 4562685 

B05 162 200 514041 4556498 

B06 162 200 517823 4557894 

B07 162 200 512519 4562378 

B08 162 200 516119 4557965 

B09 162 200 510238 4562567 

B10 162 200 515850 4556277 

B11 162 200 509272 4563218 

B12 162 200 510363 4563949 

B13 162 200 515343 4554344 

B14 162 200 512389 4562982 

 
 

3.1 Impianto elettrico 

I cavi principali MT saranno dimensionati in modo tale che risulti soddisfatta la relazione: 
 

𝐼𝑏 ≤ 𝐼𝑧 
∆𝑉% ≤ 4% 

dove: 

• Ib è la corrente di impiego del cavo; 

• Iz è la portata del cavo, calcolata tenendo conto del tipo di cavo e delle condizioni di 
posa; 

• V% è la massima caduta di tensione calcolata a partire dalla cabina di consegna fino 
all’aerogeneratore più lontano (massima caduta di tensione su ogni sottocampo). 

 
I cavi per l’impianto di media tensione a 30 kV saranno in alluminio di tipo unipolare e/o 

unipolare avvolto ad elica del tipo (AIRBAG) ARE4H5E o similari, direttamente interrati o infilati in 
corrugato (Portata di corrente in suolo a 20 °C - temp. cond. 90 °C). Il cavo di collegamento tra 
trasformatore AT/MT e quadro MT sarà invece di tipo unipolare in rame del tipo RG7H1R. 
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La portata IZ di un cavo con una determinata sezione e isolante è notevolmente influenzata 
dalle condizioni di installazione. Nella posa interrata la portata può variare in funzione della 
profondità di posa, della resistività e della temperatura del terreno. Aumentando la profondità di 
posa, con temperatura del terreno invariata, la portata di un cavo si riduce. 

La portata dipende però anche dalla resistività e dalla temperatura del terreno che aumentano 
verso la superficie, soprattutto nei periodi estivi, vanificando in tal modo i benefici che si possono 
ottenere a profondità di posa minori. 

La portata di un cavo interrato diminuisce anche in caso di promiscuità con altre condutture 
elettriche e l'influenza termica tra i cavi aumenta sensibilmente se sono posati in terra piuttosto che 
in aria.  

Per il calcolo della portata ci si riferisce alla tabella CEI UNEL 35026 fasc. 5777 “ Cavi elettrici 
isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali di 1000 V in corrente 
alternata e 1550 V in corrente continua. Portate di corrente in regime permanente per posa 
interrata” . Dalla norma viene fornita la formula per il calcolo della portata effettiva IZ che può essere 
ricavata, a partire dalla corrente I0, tenendo conto di opportuni coefficienti di correzione relativi a 
condizioni di posa diverse da quelle di riferimento. 

 

 
Dove: 
 
I0 =portata per posa interrata per cavi di tipo ARE4H5(AR)E con resistività terreno 1K m/W; 
K1 =fattore di correzione per temperature diverse da 20 °C; 
K2 = fattore di correzione per gruppi di più circuiti affiancati sullo stesso piano; 
K3 =fattore di correzione per profondità di posa;  
K4 =fattore di correzione per terreni con resistività termica diversa da 1Km/W.  
 
Tanto più elevata è la resistività termica del terreno tanto maggiore diventa la difficoltà del 

cavo a smaltire il calore attraverso gli strati del terreno. La resistività termica varia a seconda del 
tipo di terreno e del suo grado di umidità. 
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Circuito Tratto Potenza 

        

Ib (corrente di 
impiego) 

Io min - portata minima 
del cavo 

Sezione 
cavo 

Io 

Iz 
(Portata) 

Lunghezza 
Caduta di 
tensione 

Caduta di 
tensione  

Caduta di tensione 
complessiva 

                  

    MW K1 K2 K3 K4 A A mmq A A m V % % 

                              

1 B13-B10-SET 

6.2 1.00 1.00 0.96 1.00 132.6 138.1 240 408 391.68 3903 81.17 0.27% 0.27% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.6 153.4 240 408 352.51 171 3.95 0.01% 0.28% 

12.4 1.00 0.90 0.96 1.00 265.2 306.9 630 408 352.51 171 3.41 0.01% 0.30% 

12.4 1.00 1.00 0.96 1.00 265.2 276.2 630 682 654.72 1678 30.13 0.10% 0.40% 

12.4 1.00 0.90 0.96 1.00 265.2 306.9 630 682 589.25 948 18.91 0.06% 0.46% 

12.4 1.00 0.90 0.96 1.00 265.2 306.9 630 682 589.25 12829 255.93 0.85% 1.31% 

12.4 1.00 0.85 0.96 1.00 265.2 324.9 630 682 556.51 54 1.14 0.00% 1.32% 

12.4 1.00 0.85 0.96 1.00 265.2 324.9 630 682 556.51 520 10.98 0.04% 1.35% 

12.4 1.00 0.85 0.96 1.00 265.2 324.9 630 682 556.51 3065 64.74 0.22% 1.57% 

 
               

2 
B05-B08-B06-SET (B08 - cabina di 

raccolta) 

6.2 1.00 1.00 0.96 1.00 132.58 138.1 240 408 391.68 1358 28.24 0.09% 0.09% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 240 408 352.51 1580 36.51 0.12% 0.22% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 240 408 352.51 948 21.90 0.07% 0.29% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 630 682 589.25 566 5.65 0.02% 0.31% 

12.4 1.00 0.90 0.96 1.00 265.15 306.9 630 682 589.25 566 11.29 0.04% 0.35% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 630 682 589.25 587 5.86 0.02% 0.02% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 630 682 589.25 1970 19.65 0.07% 0.07% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 630 682 589.25 425 4.24 0.01% 0.01% 

6.2 1.00 0.85 0.96 1.00 132.58 162.5 630 682 556.51 363 3.83 0.01% 0.01% 

6.2 1.00 0.85 0.96 1.00 132.58 162.5 630 682 556.51 310 3.27 0.01% 0.01% 

6.2 1.00 0.85 0.96 1.00 132.58 162.5 630 682 556.51 566 5.98 0.02% 0.02% 

18.6 1.00 0.85 0.96 1.00 397.73 487.4 630 682 556.51 566 17.93 0.06% 0.43% 

18.6 1.00 0.85 0.96 1.00 397.73 487.4 630 682 556.51 310 9.82 0.03% 0.46% 
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Circuito Tratto Potenza 

        

Ib (corrente di 
impiego) 

Io min - portata minima 
del cavo 

Sezione 
cavo 

Io 

Iz 
(Portata) 

Lunghezza 
Caduta di 
tensione 

Caduta di 
tensione  

Caduta di tensione 
complessiva 

                  

18.6 1.00 0.85 0.96 1.00 397.73 487.4 630 682 556.51 363 11.50 0.04% 0.50% 

18.6 1.00 0.90 0.96 1.00 397.73 460.3 630 682 589.25 9571 286.40 0.95% 1.45% 

18.6 1.00 0.85 0.96 1.00 397.73 487.4 630 682 556.51 5986 189.66 0.63% 2.08% 

 
               

3 B07-B14-B01-SET 

6.2 1.00 1.00 0.96 1.00 132.58 138.1 240 408 391.68 605 12.58 0.04% 0.04% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 240 408 352.51 242 5.59 0.02% 0.06% 

12.4 1.00 0.90 0.96 1.00 265.15 306.9 630 682 589.25 242 4.83 0.02% 0.08% 

12.4 1.00 1.00 0.96 1.00 265.15 276.2 630 682 654.72 990 17.77 0.06% 0.14% 

12.4 1.00 0.85 0.96 1.00 265.15 324.9 630 682 556.51 2346 49.55 0.17% 0.30% 

12.4 1.00 0.90 0.96 1.00 265.15 306.9 630 682 589.25 1520 45.45 0.15% 0.45% 

18.6 1.00 0.90 0.96 1.00 397.73 460.3 630 682 589.25 1520 68.17 0.23% 0.68% 

18.6 1.00 0.85 0.96 1.00 397.73 487.4 630 682 556.51 520 16.48 0.05% 0.73% 

18.6 1.00 0.85 0.96 1.00 397.73 487.4 630 682 556.51 3065 145.55 0.49% 1.22% 

                

4 B04-B09-B11-SET 

6.2 1.00 1.00 0.96 1.00 132.58 138.1 240 408 391.68 2661 55.34 0.18% 0.18% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 240 408 352.51 852 19.69 0.07% 0.25% 

12.4 1.00 0.90 0.96 1.00 265.15 306.9 630 682 589.25 852 17.00 0.06% 0.31% 

12.4 1.00 1.00 0.96 1.00 265.15 276.2 630 682 654.72 610 10.95 0.04% 0.34% 

12.4 1.00 0.90 0.96 1.00 265.15 306.9 630 682 589.25 702 14.00 0.05% 0.39% 

18.6 1.00 0.90 0.96 1.00 397.73 460.3 630 682 589.25 702 31.48 0.10% 0.49% 

18.6 1.00 1.00 0.96 1.00 397.73 414.3 630 682 654.72 904 36.49 0.12% 0.62% 

18.6 1.00 0.90 0.96 1.00 397.73 460.3 630 682 589.25 358 10.71 0.04% 0.65% 

18.6 1.00 0.85 0.96 1.00 397.73 487.4 630 682 556.51 3065 97.11 0.32% 0.98% 

                

5 B12-B03-B02-SET 6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 240 408 399.00 358 8.27 0.03% 0.03% 
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Circuito Tratto Potenza 

        

Ib (corrente di 
impiego) 

Io min - portata minima 
del cavo 

Sezione 
cavo 

Io 

Iz 
(Portata) 

Lunghezza 
Caduta di 
tensione 

Caduta di 
tensione  

Caduta di tensione 
complessiva 

                  

6.2 1.00 0.85 0.96 1.00 132.58 162.5 240 408 332.93 1198 29.31 0.10% 0.13% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 240 408 352.51 520 12.02 0.04% 0.17% 

6.2 1.00 0.90 0.96 1.00 132.58 153.4 630 682 589.25 358 3.57 0.01% 0.18% 

12.4 1.00 0.85 0.96 1.00 265.15 324.9 630 682 556.51 358 7.56 0.03% 0.20% 

12.4 1.00 0.85 0.96 1.00 265.15 324.9 630 682 556.51 1773 37.45 0.12% 0.33% 

12.4 1.00 0.90 0.96 1.00 265.15 306.9 630 682 589.25 259 5.17 0.02% 0.34% 

18.6 1.00 0.90 0.96 1.00 397.73 460.3 630 682 589.25 259 7.75 0.03% 0.37% 

18.6 1.00 0.85 0.96 1.00 397.73 487.4 630 682 556.51 1290 40.87 0.14% 0.51% 
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4 Criteri di scelta delle soluzioni impiantistiche di protezione 
contro i fulmini, con l'individuazione e la classificazione del 
volume da proteggere 

Nel presente capitolo si effettua la valutazione del rischio di fulminazione delle strutture facenti 
parte dell’impianto eolico in oggetto, con riferimento al rischio di perdita di vita umana. Il calcolo non 
tiene conto del fatto che l’area in esame, data la sua collocazione, è caratterizzata da una scarsa presenza 
di persone, che di fatto riduce la probabilità di danno a valori inferiori a quelli risultanti dall’applicazione 
della suddetta procedura. 

4.1 Individuazione delle strutture da proteggere 

Le strutture da installare all'interno dell'impianto eolico consistono in: 

• aerogeneratori comprendenti al loro interno tutte le apparecchiature elettriche 

• nuovo impianto di trasformazione MT/AT  
Per tali strutture si è proceduto al calcolo del solo rischio di perdita di vite umane (rischio di tipo 1), 

secondo quanto previsto dalla Norma CEI EN 62305-2. 

4.2 Calcolo delle componenti di rischio 

L’impostazione della valutazione del rischio secondo la Norma CEI EN 62305-2 si basa sulle seguenti 
definizioni: 

 
Sorgenti di danno 
S1: fulmine sulla struttura 
S2: fulmine in prossimità della struttura  
S3: fulmine sulla linea 
S4: fulmine in prossimità della linea 
 
Tipo di danno 
D1: danno ad esseri viventi per elettrocuzione  
D2: danno materiale 
D3: guasto di impianti elettrici ed elettronici 
 
Tipo di perdita 
L1: perdita di vite umane, alla quale è associato il rischio R1 
L2: perdita di servizio pubblico, alla quale è associato il rischio R2 
L3: perdita di patrimonio culturale insostituibile, alla quale è associato il rischio R3 
L4: perdita economica, alla quale è associato il rischio R4 
Nel presente documento si fa riferimento alla sola perdita di vita umane (L1), in quanto le altre non 

sono di interesse per il caso specifico. 
 
Componenti di rischio 
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Le singole componenti di rischio definite nella suddetta norma sono le seguenti: 
 
Sorgente S1 

• RA = componente relativa ai danni ad esseri viventi per elettrocuzione dovuta a tensioni di 
contatto e di passo all'interno della struttura e all'esterno in zone fino a 3 m attorno alle 
calate. 

• RB = componente relativa ai danni materiali causati da scariche pericolose all’interno della 
struttura che innescano l’incendio e l’esplosione e che possono anche essere pericolose 
per l’ambiente. 

• RC = componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP (impulso 
elettromagnetico del fulmine) 

 
Sorgente S2 

• RM = componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP (impulso 
elettromagnetico del fulmine) 

 
Sorgente S3 
RU =componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contatto all’interno della 

struttura dovuta alla corrente di fulmine iniettata nella linea entrante nella struttura stessa. 
RV = componente relativa ai danni materiali (incendio o esplosione innescati da scariche pericolose 

fra installazioni esterne e parti metalliche, generalmente nel punto d’ingresso della linea nella struttura) 
dovuti alla corrente di fulmine trasmessa attraverso la linea entrante. 

RW = componente relativa al guasto di impianti interni causata da sovratensioni indotte sulla linea 
e trasmesse alla struttura. 

 
Sorgente S4 
RZ = componente relativa al guasto di impianti interni causata da sovratensioni indotte sulla linea e 

trasmesse alla struttura. 
 
La Tabella seguente della Norma, di seguito riportata, associa le componenti di rischio ai rischi 

relativi a ciascun tipo di perdita. 
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Nel caso in esame, ove è di interesse il solo rischio R1 si ha pertanto:  
R1 = RA + RU + RB + RV 
Il calcolo delle componenti di rischio è effettuato con le seguenti formule:  
RA = ND x PA x LA  dove: LA = rt x LT x nz / nt x tz / 8760 
RB = ND x PB x LB  dove: LB = rp x rf x hz x LF x nz / nt x tz / 8760  
RU = (NL+NDj) x PU x LU 
  dove: LU = rt x LT x nz / nt x tz / 8760 
RV =(NL+NDj) x PV x LV  dove: LU = rp x rf x hz x LF x nz / nt x tz / 8760 e  
dove:  

• ND = numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura  

• NL = numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta di una linea 

• NDj = numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura adiacente  

• PA = probabilità di danno ad esseri viventi (fulminaz. sulla struttura) 

• PB = probabilità di danno materiale in una struttura (fulminaz. sulla struttura) PU = 
probabilità di danno ad esseri viventi (fulminaz. sul servizio connesso) 

• PV = probabilità di danno materiale in una struttura (fulminaz. sul servizio connesso) 

• LT = percentuale media di vittime per elettrocuzione (D1) causato da un evento pericoloso  

• LF = percentuale media di vittime per danno materiale (D2) causato da un evento pericoloso  

• rt = fattore di riduzione dipendente dal tipo di terreno o pavimentazione 

• rp = fattore di riduzione delle perdite correlato alle misure antincendio  

• rf = fattore di riduzione delle perdite correlato al carico di incendio 

• hz = fattore che incrementa le perdite in presenza di pericoli particolari nz = numero delle 
persone nella zona 

• nt = numero di persone nella struttura 

• tz = tempo in ore all’anno per cui le persone sono presenti nella zona 
 
Individuazione delle strutture da proteggere e delle linee ad esse collegate  
Per l’impianto in oggetto le strutture da proteggere sono le seguenti: 
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• Aerogeneratori (A) 

• Stazione elettrica SET AT/MT (C) 
 
Il collegamento tra tali strutture è schematizzato nella seguente figura seguente: si nota la presenza di un 
trasformatore (MT/BT) in corrispondenza dell’arrivo di ciascun aerogeneratore 

 
 

Sulla base delle caratteristiche delle strutture in esame e delle modalità di collegamento tra di esse 
si può affermare quanto segue: 
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• relativamente agli aerogeneratori, la componente NDa che tiene conto del rischio di danno 
materiale causato da un fulmine che colpisce la struttura connessa a quella in esame, può 
ritenersi nullo, in quanto gli aerogeneratori sono tra loro separati da due trasformatori. 
Pertanto, ai fini del calcolo del rischio dovuto a fulminazione indiretta lo schema 
equivalente da considerare è quello di figura (b), dove sono state trascurate le connessioni 
fra aerogeneratori; 

• relativamente alla cabina di consegna, la linea che alimenta il sottocampo, ai fini del calcolo 
della probabilità di fulminazione indiretta tale linea è schematizzata come un’unica linea 
equivalente; 

• ai fini del calcolo delle probabilità PU e PV, per tale linea è stata considerata 
cautelativamente una tensione di tenuta all’impulso Um = 6 kV, anche se, la loro tensione 
di tenuta all’impulso è senz’altro maggiore; 

• sempre ai fini del calcolo delle probabilità PU e PV, tale linea è caratterizzata da uno 

schermo avente resistenza 1<Rs<5 /km; 

• coefficienti di installazione CI delle linee sopra dette, riportati in tabella A.2 (Norma CEI 81-

10), sono riferiti a = 400 m. 
 
I parametri di base assunti per il calcolo del rischio di fulminazione sono i seguenti (desunti da una banca 
dati europea conforme alla guida CEI 81-30): 
 

• Ng=1.80 fulmini/anno/km2 – area parco eolico; 

• Ng=2.00 fulmini/anno/km2 – area SET. 
 
Tipi di struttura: Struttura di tipo industriale 
Tipo di suolo fino a 5m di distanza dalla struttura: 

• SSE AT/MT: cemento 

• Aerogeneratori: vegetale 
 
Rischio di incendio: 

• Aerogeneratori: ordinario 

• Cabina di consegna: ordinario 
 
Rischio ammissibile: 10-5 (n° morti/anno) 
Coefficiente di posizione delle strutture: 

• SSE AT/MT: Cd = 1 (struttura isolata) 

• Aerogeneratori: Cd = 2 (struttura isolata sulla cima di una collina). 
 

Sulla base dei risultati ottenuti attraverso l’utilizzo di apposito software (Impiantus - Fulmini ACCA 
Software) si può concludere che le strutture non autoprotette sono gli aerogeneratori, a causa dell’elevata 
componente di rischio RA. 
Per la SSE AT/MT il rischio ottenuto è inferiore al valore limite, nonostante le numerose ipotesi cautelative 
assunte per i calcoli. 
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Per quanto riguarda gli aerogeneratori, per ridurre la componente di rischio RA, secondo la Tabella 
B.2 della Norma verrà adottato un LPS di classe I unito ad un adeguato sistema disperdente per limitare 
le tensioni di passo e contatto. 
In tal modo i nuovi valori del rischio calcolato R saranno compatibili con la normativa di settore. 

4.3 Verifica del dispersore dell’aerogeneratore ai fini della protezione 
contro i fulmini 

La verifica si riferisce al dispersore dell’aerogeneratore il quale dovrà assolvere agli scopi di protezione 
contro i contatti indiretti e di protezione contro le scariche atmosferiche (LPS). 
Il dispersore sarà posato intorno alla struttura dell’aerogeneratore e sarà formato da almeno quattro 
anelli di cui tre posati sopra la fondazione ed uno annegato all’interno della stessa. Gli anelli saranno 
collegati tra loro nel collettore principale. 
Con riferimento alla Norma CEI EN 62305-3 il dispersore d’impianto è di tipo B; appartengono a questo 
tipo di dispersore sia quello ad anello esterno alla struttura in contatto con il suolo per almeno l'80% della 
sua lunghezza totale, sia il dispersore di fondazione. Nel caso in esame, l'anello che circoscrive il 
basamento del sostegno di ogni singolo aerogeneratore dovrà essere tale che, il raggio r del cerchio 
equivalente all'area racchiusa dallo stesso dispersore ad anello, non risulti essere inferiore al valore di I1 
rilevato dal grafico riportato nella figura seguente (vedi Fig.2 par.5.4.2.1 Norma CEI EN 62305-3), secondo 
i livelli di protezione I, II, III, IV rispettivamente. 
Nel caso in oggetto, poiché il LPS è di livello I nel caso dell’aerogeneratore e la resistività del suolo è pari 

a 100 m, si ha di I1 = 5 m. 

 
Dovrà essere pertanto: 

r >= 5m 
 

Nel caso dell’aerogeneratore risulta che il raggio del cerchio equivalente all’area del dispersore di terra 
dell’aerogeneratore misura 13 m circa, pertanto è conforme alla suddetta prescrizione normativa. 
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NA2XS(F)2Y Single-Core XLPE Insulated Cable  
with PE Outer Sheath, longitudinally watertight 

 
Application: To be laid directly in ground, outdoors, in water, indoors and in cable ducts. 
 

 
 

Construction: 1 ..... stranded (RM) aluminium wire 
2 ..... inner layer of semi-conducting material 
3 ..... core insullation of cross-linked polyethylene 
4 ..... outer layer of semi-conducting material 
5 ..... swellable tape 
6 ..... screen of copper wires 
7 ..... waterproofing tape 
8 ..... outer sheath of polyethylene (PE), black 

 
  
Standards: DIN VDE 0276-620 

HD 620 S1: 1995 
DIN EN 60228 class 2 (construction) 

 
Technical data: 
Test voltage   6 / 10 kV [kV] 21 / 5 min. 
 12 / 20 kV [kV] 42 / 5 min. 
 18 / 30 kV [kV] 63 / 5 min. 
Temperature range in motion  -20°C till +70°C 
 fixed  -20°C till +70°C 
Operating temperature short circuit °C 250°C 
Short circuit time max. [sec] 5 
Bending radius min. x diameter 15 
 

Number of 
cores and 
nominal cross 
section 
mm² 

from stock Aluminium 
figure 

 
 

kg/km 

Copper 
figure 

 
 

kg/km 

Overall 
diameter 

 
appr. 
mm 

Overall 
diameter 

max. 
value 

appr. mm 

Weight 
 
 

appr. 
kg / km 

Current 
carrying 
capacity 
ground 

A* 

Current 
carrying 
capacity 

air 
A* 

6 / 10 kV         

1 x   50 RM/16  147 190 24 29 670 171 183 
1 x   70 RM/16  206 190 26 31 770 209 226 
1 x   95 RM/16  279 190 27 32 880 248 278 
1 x 120 RM/16  353 190 29 34 950 283 321 
1 x 150 RM/25  441 295 30 35 1.150 315 364 
1 x 185 RM/25  544 295 32 37 1.250 357 418 
1 x 240 RM/25  706 295 34 39 1.500 413 494 
1 x 300 RM/25  882 295 36 41 1.700 466 568 
1 x 400 RM/35  1.176 410 40 45 2.100 529 660 
1 x 500 RM/35  1.470 410 43 48 2.450 602 767 
1 x 630 RM/35         1.853 410 49 54 3.060 ** ** 
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Number of 
cores and 
nominal 
cross section 
mm² 

from stock Aluminium 
figure 

 
 

kg/km 

Copper 
figure 

 
 

kg/km 

Overall 
diameter 

 
appr. 
mm 

Overall 
diameter 

max. 
value 

appr. mm 

Weight 
 
 

appr. 
kg / km 

Current 
carrying 
capacity 
ground 

A* 

Current 
carrying 
capacity 

air 
A* 

12 / 20 kV         

1 x   50 RM/16  147 190 28 33 820 172 185 
1 x   70 RM/16  206 190 30 35 930 210 231 
1 x   95 RM/16  279 190 31 36 1.050 251 280 
1 x 120 RM/16  353 190 33 38 1.150 285 323 
1 x 150 RM/25  441 295 34 39 1.350 319 366 
1 x 185 RM/25  544 295 36 41 1.500 361 420 
1 x 240 RM/25  706 295 39 44 1.750 417 496 
1 x 300 RM/25  882 295 41 46 2.000 471 569 
1 x 400 RM/35  1.176 410 44 49 2.350 535 660 
1 x 500 RM/35  1.470 410 47 52 2.800 609 766 
1 x 630 RM/35  1.853 410 52 57 3.400 ** ** 
1 x 800 RM/35  2.352 410 58 63 4.400 ** ** 

 
 
 

Number of 
cores and 
nominal 
cross section 
mm² 

from stock Aluminium 
figure 

 
 

kg/km 

Copper 
figure 

 
 

kg/km 

Overall 
diameter 

 
appr. 
mm 

Overall 
diameter 

max. 
value 

appr. mm 

Weight 
 
 

appr. 
kg / km 

Current 
carrying 
capacity 
ground 

A* 

Current 
carrying 
capacity 

air 
A* 

18 / 30 kV         

1 x   50 RM/16  147 190 33 38 1.100 174 187 
1 x   70 RM/16  206 190 35 40 1.200 213 232 
1 x   95 RM/16  279 190 36 41 1.350 254 282 
1 x 120 RM/16  353 190 38 43 1.450 289 325 
1 x 150 RM/25  441 295 39 44 1.700 322 367 
1 x 185 RM/25  544 295 41 46 1.850 364 421 
1 x 240 RM/25  706 295 43 48 2.050 422 496 
1 x 300 RM/25  882 295 46 51 2.350 476 568 
1 x 400 RM/35  1.176 410 49 54 2.800 541 650 
1 x 500 RM/35  1.470 410 50 55 3.091 616 764 
1 x 630 RM/35  1.853 410 58 63 3.790 ** ** 
1 x 800 RM/35  2.352 410 61 66 4.400 ** ** 

 
 

* trefoil touching arrangement 
** for conductor cross-sections above 500 mm ², to calculate according to the specific laying and 
operating conditions. 
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