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1. PREMESSA

La Societa Grenergy Rinnovabili 5 S.r.l., parte del gruppo Grenergy Renovables SA, attivo nel campo delle energie
rinnovabili dallo sviluppo alla costruzione, fino alla gestione degli impianti, ha incaricato la Societa Antex Group S.r.l.
per la progettazione dell’Impianto fotovoltaico GR Castellana che produrra energia elettrica da fonte solare.

Il Progetto prevede I’installazione di n. 53.508 moduli fotovoltaici da 670 Wp ciascuno, su strutture fisse, per una potenza
complessiva pari a 35,85 MWp, con sistema di accumulo di 10 MW, nel territorio del Comune di Castellana Sicula,
appartenente alla Citta Metropolitana di Palermo.

L’impianto sara connesso alla rete elettrica nazionale, tramite la posa di un cavidotto interrato su strade esistenti e la
realizzazione di una nuova cabina utente per la consegna collegata in antenna a 36 kV con la sezione a 36 kV di una
nuova stazione elettrica di trasformazione (SE) 380/150/36 kV della RTN, da inserire in entra — esce sul futuro elettrodotto
RTN a 380 kV della RTN “Chiaramonte Gulfi - Ciminna”, previsto nel Piano di Sviluppo Terna, cui raccordare la rete
AT afferente alla SE RTN di Caltanissetta.

Le scelte progettuali e le soluzioni tecniche adottate sono frutto di uno studio approfondito che, tiene conto dei fattori
ambientali e dei vincoli paesaggistici, analizza 1’orografia dei luoghi, 1’accessibilita al sito, la vegetazione e tutte le
interferenze con il tracciato del cavidotto di connessione.

L’incarico della progettazione ¢ stato affidato alla Societa Antex Group S.r.l. per i suoi professionisti selezionati e
qualificati che pongono a fondamento delle attivita, quale elemento essenziale della propria esistenza come unita
economica organizzata ed a garanzia di un futuro sviluppo, i principi della qualita, come espressi dalle norme I1SO 9001,

ISO 14001 e OHSAS 18001 nelle loro ultime edizioni.

2. SCOPO

Scopo della presente relazione tecnica € il dimensionamento dei cavi in Media Tensione (MT), per il collegamento delle
Cabine di Sottocampo (CS) alla Cabina di Centrale (CC) e dalla CC al trasformatore 36/30 kV, ed in Alta Tensione (AT),
per il collegamento dalla CC alla Cabina Utente per la Consegna (CUC) ed, infine, per la connessione alla nuova Stazione
Elettrica (SE) della Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) da utilizzare nell'lmpianto Fotovoltaico GR Castellana sito

in localita "Castellana Sicula" - Palermo (PA).
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3. DIMENSIONAMENTO DEI CAVI IN FUNZIONE DELLE CONDIZIONI DI POSA

La Norma CEI UNEL 35027 - “Cavi di energia per tensione nominale U da 1 kV a 30 kV - Portate di corrente in
regime permanente - Posa in aria ed interrata”, fornisce un coefficiente di correzione delle portate in corrente dei
cavi unificati MT in funzione delle condizioni di posa in terra ed in aria. Nel caso in esame, il coefficiente di
correzione ottenuto per i cavi in MT sara utilizzato anche per i cavi in AT.
Per cavi interrati di queste categorie di tensioni viene fornita la portata in corrente di riferimento lo nelle seguenti
condizioni:

e Tatemperatura ambiente 20 °C;

e Profondita di posa 0,8 m;

e Rt resistivita termica media radiale del terreno 1 °C*m/W;

e  Connessione schermi metallici in cortocircuito e a terra ad entrambe le estremita (solid bonding).

Per condizioni diverse viene fornita poi la seguente formula correttiva:

I;=lp* K1 * Ky * Kz * Ky
Dove:
e |, portata in corrente nelle condizioni in esame;
e g portata in corrente nelle condizioni di riferimento;
o K; fattore di correzione per temperature del terreno diverse da 20°C;
o K, fattore di correzione per gruppi di piu circuiti installati sullo stesso piano;
o Kjfattore di correzione per profondita di interramento diverse da 0,8 m;

e K, fattore di correzione per resistivita termica del terreno diversa da 1 °C*m/W.

Si riportano di seguito le tabelle per la scelta dei valori dei fattori di correzione da utilizzare in funzione della

condizione di posa.
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Tab. v Fattori di correzione per differenti valori di profondita di posa

Profondita di
0,5 0.8 1,0 1,2 1.5
posa (m)
Fatiore
di 1,02 1,00 0,98 0,96 0,94
correzione

Tab.v Fattori di correzione per differenti valori di resistivita termica del terreno

Cavi unipolari

Resistivita del
terreno 1,0 1,2 1.5 2,0 2,5
(Kem/W)
Fattore
di 1,08 1,05 1,00 0,90 0,82
correzione

Tab. 11l Fattori di correzione per gruppi di piu circuiti installati sullo stesso piano

Numero di DISTANZA FRA 1 CIRCUITIY) _ (m)
cavi a contatto 0,25 0,5 1
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0.85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0.90
6 0,60 0,80 0,80 0,90

4. DIMENSIONAMENTO DEI CAVI IN FUNZIONE DELLA CADUTA DI TENSIONE (C.d.T)

Il fenomeno di abbassamento di tensione tra due punti, uno a monte e I’altro a valle, in una rete elettrica di
distribuzione, viene denominato “Caduta di Tensione” (C.d.T). In tutti gli impianti elettrici occorre valutare che la
differenza tra la tensione del punto d’origine dell’alimentazione e la tensione all’utilizzatore d’energia sia
adeguatamente contenuta, nei limiti normativi e nei limiti di funzionamento delle apparecchiature utilizzatrici.

Un’eccessiva differenza tra i due valori nuoce al funzionamento ed al rendimento degli impianti, inoltre elevate
differenze di tensione tra monte e valle & sinonimo di perdite sulla linea elettrica, con conseguente cattivo
dimensionamento e non ottimizzazione dell’impianto di trasmissione dell’energia. Il valore della C.d.T.

percentuale limite sara posto a circa il 2% della tensione nominale di funzionamento del cavo in esame.
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La caduta di tensione sara contenuta mediante un corretto calcolo dimensionale delle linee. 1l valore della C.d.T.

puo essere determinato mediante la formula:

AV = I*L*\3 (R*cosp+X*seng)

Dove:
e AV ¢ la caduta di tensione in V;
e | ¢élacorrente nominale della linea in A;
o R é laresistenza della linea (rif. 90 °C — 50 Hz) in Q/km;
e X & lareattanza della linea (rif. 90 °C — 50 Hz) in Q/km;

e L élalunghezza della linea in km.

La C.d.T. percentuale sara quindi:

AV% =100 * AV/V,

Dove:

e Ve latensione ad inizio linea in V.

La perdita di potenza é calcolata tramite la relazione:

plossz\?)*lq*l_*In2

La perdita di potenza percentuale € calcolata tramite la relazione:

ploss% = Ploss / (\/3 * In * V * COS(P) *100

5. DETERMINAZIONE DELLA SEZIONE MINIMA IN FUNZIONE DELLA CORRENTE DI
CORTOCIRCUITO

L’Allegato A.68 “Centrali Fotovoltaiche — Condizioni generali di connessione alle reti AT — Sistemi di protezione,
regolazione e controllo” definisce la corrente di cortocircuito minima per il dimensionamento delle condutture ed
apparecchiature pari a 20 kA per una durata di un secondo per la connessione a 36 kV alla RTN . Sulla base di questo &

possibile effettuare il calcolo della sezione minima dei cavi in MT e AT, come riportato di seguito.
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5.1. MODALITA’ DI CALCOLO

La Norma CEI 11-17 al paragrafo 2.2.02 definisce le modalita di calcolo per la scelta del conduttore in relazioni a
condizioni di sovracorrente. La scelta ¢ fatta in modo tale che la temperatura del conduttore per effetto della
sovracorrente non sia dannosa, come entita e durata, per I’isolamento o per gli altri materiali con cui il conduttore
& in contatto o in prossimita.

Considerata la sovracorrente praticamente costante e il fenomeno termico sia di breve durata (cortocircuito) in
modo da potersi considerare di puro accumulo (regime adiabatico), la sezione del conduttore pud determinarsi

mediante la seguente relazione:
22 2
K'S™ = (I"t)
Dove:
e Sé lasezione del conduttore in mm?;
e | & lacorrente di cortocircuito, pari a 20 kA (valore precedentemente calcolato);
e té ladurata della corrente di cortocircuito, pari a 1 s (coincide con il tempo di eliminazione del guasto

stabilito dal progettista);

e K costante termica del cavo scelto, (Kmt = 92; Kat=143).

Il valore del coefficiente K dipende dalla temperatura iniziale e finale di cortocircuito, come riportato in tabella.
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Tab.22.02 Valori del coefficiente K in funzione delle temperature iniziali e finali di cortocircuito
per conduttori di rame e di alluminio

Temperatura
iniziale 6, (°C)

130
120
110
100
90
85
80
75
70
065
00
50
40
30
20
130
120
110
100
20
85
850

Conduttori di rame

Conduttori di alluminio
o

1

49

58
61
64
66
69

72

81
806
91

2

160

04
83
92
100
104
108
111
115
119
122
129
136
143
150
41
48
54
59

04

69
72

76
9
83
838
92

97

3 4
Temperatura finale 8 (°C)
180 200
81 95
89 102
97 109
105 116
112 122
115 125
119 129
122 132
125 135
129 138
132 141
139 147
145 153
152 159
158 165
52 61
58 00O
63 70
67 75
72 79
74 81
77 83
79 85
81 87
83 89
85 91
(x) l):'
94 99
98 103

107

250

120
126
132
138
143
146
149
151
154
157
160
165
170
176
181

78

81

89
92
94
26
98
99
101
103
105
110
114
117

Cosi come indicato nella Norma CEIl 11-17, la temperatura iniziale del conduttore si assume uguale a quella

massima ammissibile in regime permanente (massima temperatura di servizio) e la temperatura finale di

cortocircuito si assume uguale a quella massima di cortocircuito per i diversi isolanti.

Per le linee MT verranno impiegati cavi in Alluminio ARE4H5E 18/30 kVcon isolante in mescola di polietilene

reticolato, aventi massima temperatura di servizio pari a 90 °C e massima temperatura di cortocircuito pari a 250

°C. Pertanto, con tali valori di temperatura si ricava il valore della costante termica K che & pari a 92. Risolvendo

la relazione precedente per S:

Swr = (Iee * \t) / K =[20 *  (1)] / 92 = 217,4 mm?

La sezione minima scelta & pari a 240 mm?,

Mentre, per le linee AT verranno impiegati cavi in Rame RG7H1R 26/45kV con isolante in gomma HEPR, qualita

G7, aventi massima temperatura di servizio pari a 90 °C e massima temperatura di cortocircuito pari a 250 °C.
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Pertanto, con tali valori di temperatura si ricava il valore della costante termica K che & pari a 143. Risolvendo la

relazione precedente per S:

Sar = (Icc * Vt) / K =[20 * v (1)] / 143 = 139,9 mm?

La sezione minima scelta & pari a 150 mm?.

6. DIMENSIONAMENTO DEI CAVI MT IN FUNZIONE DELLA CONDIZIONE DI POSA E DELLA
CADUTA DI TENSIONE

Si riportano di seguito le specifiche tecniche del cavo scelto per i collegamenti in MT.
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MEDIA TENSIONE - APPLICAZIONI TERRESTRI E/O EOLICHE / MEDIUM VOLTAGE - GROUND AND/OR WIND FARM APPLICATION

ARE4H5E COMPACT

Unipolare 12/20 kV e 18/30 kV
Single core 12/20 kV and 18/30 kV

Norma di riferimentao
HD 620/IEC 60502-2

Descrizione del cavo

Anima

Conduttore a corda rotonda compatta di alluminio
Semiconduttivo interno

Mescola estrusa

Isolante

Mescola di polietilene reticolato (qualita DIX 8)
Semiconduttivo esterno

Mescola estrusa

Rivestimento protettivo

Nastro semiconduttore igroespandente
Schermatura

Nastro di alluminio avvolto a cilindro longitudinale
(Rmax 3Q/Km)

Guaina

Polietilene: colare rosso (qualita DMP 2)
Marcatura

PRYSMIAN (**) ARE4AHSE <tensione>

<sezione> <anno>

igla sito produttn

Marcatura inrilievo ognimetro
Marcatura metrica adinchiostro

Applicazioni

Il cavo rispetta le prescrizioni della norma HD 620 per
quanto riguarda lisolante; per tutte le altre caratteristiche
rispetta le prescrizioni della 1EC 60502-2.

Accessori idonei

Terminali

ELTI-IC (pag. 115), ELTD-1C (pag.118), FMCS 250 (pag. 128),
FMCE (pag. 130), FMCTs-400 (pag.132),

FMCTXs-630/C (pag. 136)

Giunti

ECOSPEED™ (pag. 140)

TOMTRIESA TMPIRATRA

ANIVSENS)  COROCRALT/
SUATING SANTIROUT
TR TEMAR LT Lm

ook

Standard
HD 620/IEC 60502-2

Cable design

Core

Compact stranded aluminium conductor

Inner semi-conducting layer

Extruded compound

Insulation

Cross-linked polyethylene compound (type DIX 8)
Outer semi-conducting layer

Extruded compound

Protective layer

Sermiconductive watertight tape

Screen

Aluminium tape longitudinally applied

(Rmax 30/Km)

Sheath

Palyethylene: red colour (OMP 2 type)

Marking

PRYSMIAN (**) AREAHSE <rated voltage>
<cross-section> <year>

Embaossed marking each meter
Ink-jet meter marking

Applications
According to the HD 620 standard for inswlation, and the
TEC 60502-2 for the aother characteristics.

Suitable accessories

Terminations

ELTI-IC (pag. 115), ELTO-1C (pag. 118), FMCS 250 (pag. 128),
FMCE (pag. 130), FMCTs-400 (pag. 132),

FMCTXs5-630/C (pag. 136)

Joints

ECOSPEED™ (pag. 140)

Condizioni di posa / Laying conditions

TSRS

MEN SIPDSA JS°C/ CAMMLE INTCRRNT (2%
o nn&ln PROTIINE (
INITALATEN TIRIINTERRSTO!  ARIALENRA u\.. -M’Y
TOMARATISY 25T TROMEA RRIS00CT AR AR

@.@@

Prysmnan

oup

CATALOGO CAVIE ACCESSORI / CABLES & ACCESSORIES CATALOGUE
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MEDIA TENSIONE - APPLICAZIONI TERRESTRI E/O EOLICHE / MEDIUM VOLTAGE - GROUND AND/OR WIND FARM APPLICATION

ARE4H5E COMPACT

Unipolare 12/20 kV e 18/30 kV
Single core 12/20 kV and 18/30 kV

Conduttore di alluminio / Aluminium conductor - ARE4H5E

w@zicne dlametio
nominale  conduttore

(mav’) ()

Dati costruttivi / Construction charact. - 12/20 kV

gametio  Sametro massa agglo wriank portata of corrents
wil'snlants  estermno indeative mineno samicale mana
S (o o ouvatura
spen ak installation
Cross-Section
{mm) {mm) (rgram) (mm) (mm?) w

Paia InteiTats a trifoglo

pe1 Cuw

pe1Cvw

w

P2 *CevW

P2 Ciw

“

Caratt. elettriche / Electrical charact. -12/20 kV

0 82
0 97
% ns
20 s
150 gL
185 158
u|2
ns
ng
%7
0s

EEBEE

Dati costruttivi / Construction charact. - 18/30 kV

B 28 580 Ly S0 %6
s 25 650 380 0 230
a0 0 o 400 L 3 80
32 n 840 420 o 23
N3 3 LR A4l 350 365
%1 35 1050 470 Es an
ms £ B0 40 0 500
ng 42 1560 S50 300 578
e A5 1950 &0 400 &%
s 48 210 &0 500 .7
424 13 2880 700 &30 e

s
P
56
mn
05
368
Az
483
51
627
n

134
4
197
23
%0
m3
us
m
A23
482
547

Caratt. elettriche / Electrical charact. - 18/30 kV

%0 82

N 97
S5 ns
w s
150 o
185 158
0 62
300 e
A00 8
500 %7
&30 305

a5 3% 830 450 50 =0
55 34 &70 450 0 735
%65 5 250 470 s 285
04 36 0o 470 o 08
R ) ns 40 S0 570
245 38 Q&0 510 85 425
ns “© “E0 550 0 503
347 . 740 550 300 S81
5s a n:. 650 400 620
“o S8 2550 €50 500 83
A56 56 s %0 630 98

w
n3
a5
291
M
368
>
L0
56
e
w0

134
=
1%
3
e
83
7
369
2
479
545

Le condizioni di posa dei cavi MT impiegati nel progetto in oggetto differiscono dalle condizioni di riferimento

poiché:

e La profondita di interramento ¢ paria 1,1 m: K; = 0,97

e Laresistivita termica del terreno € pari a 2,5 K*m/W: K4 = 0,82

e E stato considerato il caso peggiore di raggruppamento dei circuiti presenti nello stesso strato (in questo

progetto) 6 circuiti nello stesso strato a distanza di 0,25 m fra le terne: K; = 0,8;

e Resta invariata la temperatura del terreno paria 20 °C: K; =1

Pertanto, la formula diventa:

I;=1p*1*0,8*0,97 *0,82=1p * 0,64
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Si riporta di seguito la tabella delle portate in corrente dei cavi scelti alle condizioni di riferimento e alle condizioni
operative impiegate nel progetto.
Valori di lo alle condizioni di riferimento:
AREAHSE Portata . .
_ 18/30kV_ A] Resistenza apparente a 90°C e | Reattanza di fase Impedenza a 90°C e 50
Sezione nominale o 50 Hz [Ohm/km] [Ohm/km] Hz [Ohm/km]
[mm?] (Trifoglio)
70 213 0,5680 0,13 0,58
95 255 0,4110 0,12 0,43
120 291 0,3250 0,12 0,35
150 324 0,2650 0,11 0,29
185 368 0,2110 0,11 0,24
240 426 0,161 0,11 0,19
300 480 0,129 0,1 0,16
400 549 0,1 0,1 0,14
500 624 0,071 0,09 0,11
630 709 0,05 0,08 0,09
Valori di I, alle condizioni operative, (applicando i coefficienti correttivi):
AREAHSE Portata . .
_ 18/30kV_ A] Resistenza apparente a 90°C e | Reattanza di fase Impedenza a 90°C e 50
Sezione nominale i 50 Hz [Ohm/km] [Ohm/km] Hz [Ohm/km]
[mm?] (Trifoglio)
70 135,54 0,5680 0,13 0,58
95 162,26 0,4110 0,12 0,43
120 185,17 0,3250 0,12 0,35
150 206,17 0,2650 0,11 0,29
185 234,17 0,2110 0,11 0,24
240 271,07 0,1610 0,11 0,19
300 305,43 0,1290 0,1 0,16
400 349,34 0,1000 0,1 0,14
500 397,06 0,0710 0,09 0,11
630 451,15 0,0500 0,08 0,09

Data la potenza dei sottocampi, la massina corrente circolante nelle linee di sottocampo € pari a 122,1 A, come ¢

possibile vedere nelle seguenti tabelle. Questa portata in corrente sarebbe sostenuta con una sezione del cavo pari

a 70 mm?. Tuttavia, la sezione minima ottenuta in funzione della corrente di cortocircuito & pari a 240 mm?, la

quale sara presa in considerazione per il calcolo della C.d.T. Per quanto riguarda le linee che vanno dalla CC al

trasformatore 36/30 kV (TRammm) Sono attraversati da una corrente di circa 342 A; quindi, un cavo da 240 mm?
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risulterebbe sottodimensionato. Per questo motivo, per tali linee sara utilizzato un cavo con sezione pari a 400

mm?2,

Di seguito, si riporta il calcolo ed il dimensionamento in funzione della C.d.T. per le linee elettriche MT

dell’impianto:

Condizioni di esercizio MT

cosj=| 0,900
senj=10,436
Vn [V] =]30000

Lunghezza Sez. cavo C.dt. C.dt. Ploss

Pn [kVA] TRATTA In [A] [m] [mm?] [V] [%] [kW]
2285 PS1>>PS5 48,86 929,66 240 15,2 0,051 11
5715 PS5>>CC 122,21 575,4 240 23,5 0,078 4,2

Lunghezza Sez. cavo C.dt. C.dt. Ploss

Pn [kVA] TRATTA In [A] [m] [mm?] [V] [%] [kW]
3430 PS2>>PS7 73,34 1302,6 240 31,9 0,106 3,4
5715 PS7>>CC 122,21 273,82 240 11,2 0,037 2,0

Lunghezza Sez. cavo C.d.t C.d.t Ploss

Pn [kVA] TRATTA In[A] [m] [mm?] [V] [%] [kW]
3430 PS3>>PS6 73,34 1302,6 240 31,9 0,106 34
5715,00 PS6>>CC 122,21 273,82 240 11,2 0,037 2,0

Lunghezza Sez. cavo C.d.t C.d.t Ploss

Pn [kVA] TRATTA In[A] [m] [mm?] [V] [%] [kW]
2285 PS4>>PS8 48,86 1036,47 240 16,9 0,056 1,2
5715,00 PS8>>CC 122,21 22,95 240 0,9 0,003 0,2

Lunghezza Sez. cavo C.d.t. C.d.t. Ploss
Pn [kKVA] TRATTA In[A] [m] [mm?] [V] [%] [kW]
3430 PS9>>CC 73,34 22,95 240 0,6 0,002 0,1

Lunghezza Sez. cavo C.d.t. C.d.t. Ploss

Pn [kVA] TRATTA In[A] [m] [mm?] [V] [%] [kW]
2285 PS11>>PS10 48,86 75 240 0,1 0,000 0,0
5715,00 PS10>>CC 122,21 40,3 240 1,6 0,005 0,3
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Lunghezza Sez. cavo C.dt. C.d.t. Ploss

Pn [kVA] TRATTA In [A] [m] [mm?] [V] [%] [kW]
5000 BESS>>CC 106,92 75 240 0,3 0,001 0,0
5000 BESS>>CC 106,92 40,3 240 14 0,005 0,2

Lunghezza Sez. cavo C.d.t C.dt Ploss

Pn [kVA] TRATTA In [A] [m] [mm?] [V] [%] [kW]
16005 CC>>TRammt 342,24 16,85 400 13 0,004 0,6
16000 CC>>TRammt 342,13 16,85 400 13 0,004 0,6

Poiché i valori della C.d.T. e della potenza persa sono ritenuti ammissibili, non vengono effettuate modifiche nel

dimensionamento.

6.1. DIMENSIONAMENTO DEI CAVI MT IN FUNZIONE DELLA TEMPERATURA DI FUNZIONAMENTO

Per il dimensionamento alla temperatura di funzionamento si € utilizzata la seguente relazione:

Tr=Ta+ [(TeTa) * (In/ (N*12))]

Dove:

e T, temperatura di regime (o di funzionamento) in °C;

e  T,temperatura ambiente del terreno, 20 °C;

o T, temperatura massima di esercizio, 90 °C;

e |, e lacorrente nominale di linea in A;

e |, e la portata nominale di linea (corretta dai coefficienti) in A;

e N ¢ il numero di conduttori per fase, 1.

Si riporta di seguito esempio del valore di temperature di regime ottenuta per le linee di sottocampo dell’impianto:

Condizioni d'esercizio

Pn [kVA] TRATTA In [A] Sez. cavo [mm?] Tr [°C] Posa
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2285 PS1>>PS5 48,86 240 21,6 ST - Trifoglio
5715 PS5>>CC 122,21 240 30,2 ST - Trifoglio

In questo caso, la temperatura di regime dei cavi € inferiore alla massima temperatura di esercizio, quindi non sono

riportate modifiche. Risultati analoghi sono ottenuti per le altre linee di sottocampo.

Nella tabella seguente é riportato il calcolo per quanto riguarda le linee MT che vanno dalla cabina centrale al

trasformatore 36/30 kV.
Pn [kVA] TRATTA In [A] Sez. cavo [mm?] Tr [°C] Posa
16005 CC>>TRat 342,24 400 87,2 ST - Trifoglio
16000 CC>>TRar 342,13 400 87,1 ST - Trifoglio

Anche in questo caso il valore della temperatura di regime & al di sotto della temperatura massima di esercizio, quindi

non vengono riportate modifiche sul dimensionamento di tali linee.

7. DIMENSIONAMENTO DEI CAVI AT IN FUNZIONE DELLA CONDIZIONE DI POSA E DELLA

CADUTA DI TENSIONE

Si riportano di seguito le specifiche tecniche del cavo scelto per i collegamenti in AT.
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RG7HIR 26/45 kv
Coratteristiche tecniche/Technical charocteristics
U max: 52 kV
I m3c e Snestoe Sy sy ukui 0 emers rm [ p— e
prm—p—1 “":;":" M e O rep—— Q’“‘-‘
oo -’
.o
Dl " parc aTEGS L pan
e — P [ . =
a7 Y s 21500 e nso 2280 2000
"e 0l 4« MO0 Jel0 o0 0002 Np
us oo “a men ne w0 20 10
“a (M a0 M3to 4aio 4520 w»sa Jase
wp » s 0820 a0 200 wan <
" ( ] “2 42s0 a0 o siae e
F " =2 2o wats a0 sma sa1s
12 di0 12 80 Lt ) %2320 20 oo a0a 8550
1a200 24 »0 ;s wazo 0o w0a maa a0
a0 n 0 w7 [ > 2d] oo "eoae [+ 0} S0
Faauteth srrica de devero 100°C cwW
Caratteristiche eletiriche/Electrical charocteristics
Susstercs opewts 2 90°C o D Tmrus o e
Torane . Copacts 3 300
Comtucty spperny muntexcs o 20°C oo S0 Fhme atersy
oo s aricge npase anhgic Bt Capacty u 3004
« ~ g
o' xmer O%m Q%r O%m O O o e
ts?0 220 v am: oS axn oS
tal oo o240 a0 0le 1 ol
tx g0 s 1o 2 e ™ ax o
P o o Q1% o aw 020
txws 00wt s eur e s o
1 x40 0734 d e o 02 an o
1230 aosat oW aarm oz am o
1 x0 0N aoen aces an e L2
=30 addxee acs? 0040 an anw o
1x&0 o RE ) aawm o0 an 0

uuy/ (CTRIVIT

Le condizioni di posa dei cavi AT impiegati nel progetto in oggetto differiscono dalle condizioni di riferimento

poiché (si distinguono due casi: 1) dalla CC alla CUC, 2) dalla CUC alla SE):
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e Laprofondita di interramento € pari a 1,5 m: K3 = 0,94;
e Laresistivita termica del terreno € pari a
= 2,5 K*m/W K4' casol — 0,82,
= 1,5 K*m/W K4’ caso2 — 1,
e  Sono stati considerati due casi di raggruppamento dei circuiti:
- 2circuiti nello stesso strato a distanza di 0,35 m fra le terne: Ky, caso1 = 0,925;
- 1 CirCUitO: sz caso2 — 1.
e Resta invariata la temperatura del terreno pari a 20 °C: K1 =1
Pertanto, la formula diventa:
lzcaso1 = lo*1*0,925 *0,94* 0,82 = I * 0,74
lzcaso2=lo*1*1*0,94*1=1,*0,94
Si riporta di seguito la tabella delle portate in corrente dei cavi scelti alle condizioni di riferimento e alle condizioni
operative impiegate nel progetto.
Valori di I alle condizioni di riferimento:
RG7HIR Portata
26/45kV [A] Resistenza apparente a 90°C e | Reattanza di fase Impedenza a 90°C e 50
Sezione nominale e 50 Hz [Ohm/km] [Ohm/km] Hz [Ohm/km]
2 (Trifoglio)
[mm?]
70 255 0,3420 0,15 0,37
95 300 0,2460 0,14 0,28
120 355 0,1960 0,14 0,24
150 385 0,1590 0,13 0,21
185 440 0,1280 0,13 0,18
240 510 0,0985 0,12 0,16
300 570 0,0797 0,12 0,14
400 650 0,0638 0,11 0,13
500 735 0,0517 0,11 0,12
630 835 0,0425 0,1 0,11

Valori di |, caso 1 alle condizioni operative del caso 1, (applicando i relativi coefficienti correttivi):
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RGTHIR Portata . .
- 26/45kV_ [A] Resistenza apparente a 90°C e | Reattanza di fase Impedenza a 90°C e 50
Sezione nominale bl 50 Hz [Ohm/km] [Ohm/km] Hz [Ohm/km]
[mm?] (Trifoglio)

70 187,61 0,3420 0,15 0,37

95 220,72 0,2460 0,14 0,28

120 261,19 0,1960 0,14 0,24

150 283,26 0,1590 0,13 0,21

185 323,73 0,1280 0,13 0,18

240 375,23 0,0985 0,12 0,16

300 419,37 0,0797 0,12 0,14

400 478,23 0,0638 0,11 0,13

500 540,77 0,0517 0,11 0,12

630 614,35 0,0425 0,1 0,11

Valori di I, caso 2 alle condizioni operative del caso 2, (applicando i relativi coefficienti correttivi):

RG7HI1R 26/45kV Portata [A] Resistenza apparente a Reatft::eza di Impedenza a 90°C e
Sezione nominale [mm?] (Trifoglio) 90°C e 50 Hz [Ohm/km] [Ohm/km] 50 Hz [Ohm/km]
70 239,70 0,3420 0,15 0,37
95 282,00 0,2460 0,14 0,28
120 333,70 0,1960 0,14 0,24
150 361,90 0,1590 0,13 0,21
185 413,60 0,1280 0,13 0,18
240 479,40 0,0985 0,12 0,16
300 535,80 0,0797 0,12 0,14
400 611,00 0,0638 0,11 0,13
500 690,90 0,0517 0,11 0,12
630 784,90 0,0425 0,1 0,11

Data la potenza dell’impianto, la corrente che attraversa le linee AT dalla CC alla CUC ¢ pari a circa 342,13 A.

Quindi, un cavo di sezione di 150 mm? risulterebbe adeguato alla portata in corrente nominale. Tuttavia, data la

lunghezza della tratta, si & scelto di utilizzare un cavo di sezione pari a 300 mm?, per ridurre le C.d.T. e

conseguentemente la potenza persa. Per quanto riguarda la linea dalla CUC alla SE, la sezione sara pari a 500 mm?

(corrente nominale pari a 673 A).

Di seguito, si riporta il calcolo ed il dimensionamento in funzione della C.d.T. per le linee elettriche MT

dell’impianto:
Condizioni cosp= 0,900
di esercizio sene= | 0,436
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Vn [V]= ‘ 36000 ‘
Linea AT 1 e 2 - in cavo unipolare posato a trifoglio (Impianto Utente)
Pn[kVA] | TRATTA | InJA] |Lunghezza[m]|Sez.cavo[mmgq]|C.d.t.[V]|C.d.t. [%]| Ploss [kW]
16000 CC>>CUC| 342,13 5847,33 300 429,8 1,433 264,9
16005 CC>>CUC| 342,24 5874,33 300 4319 1,440 266,3
32005 CUC>>SE | 6844 100 500 11,0 0,037 10,8

Poiché i valori della C.d.T. e della potenza persa sono ritenuti ammissibili, non vengono effettuate modifiche nel

dimensionamento.

7.1. DIMENSIONAMENTO DEI CAVI AT IN FUNZIONE DELLA TEMPERATURA DI FUNZIONAMENTO

Per il dimensionamento alla temperatura di funzionamento si & utilizzata la seguente relazione:

Dove:

Tr=Ta+ [(Te-Ta) * (In/ (N*12))?]

e T, temperatura di regime (o di funzionamento) in °C;

e T, temperatura ambiente del terreno, 20 °C;

e T, temperatura massima di esercizio, 90 °C;

e |, e lacorrente nominale di linea in A;

e |, e la portata nominale di linea (corretta dai coefficienti) in A;

e N é il numero di conduttori per fase, 1.

Si riporta di seguito esempio del valore di temperature di regime ottenuta per le linee in AT dell’impianto:

Condizioni d'esercizio
To=120 [°C] Te,max= |90 [°C]
Linea AT 1 e 2 - in cavo unipolare posato a trifoglio (Impianto Utente)
Pn [kVA] TRATTA In [A] Sez. cavo [mm?] Tr [°C] Posa
16005 CC>>CucC 342,13 300 48,6 ST - Trifoglio
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16000 CC>>CucC 342,13 300 48,5 ST - Trifoglio
32005 CUC>>SE 673,02 500 86,4 ST - Trifoglio

La temperatura di regime dei cavi & inferiore alla massima temperatura di esercizio, quindi non sono riportate modifiche.
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