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1. Descrizione generale degli impianti
1.1 Generalita

L'impianto eolico denominato “CANICHIDDEUSI”, che ricade nei Comuni di Calatafimi-Segesta (TP), & costituito da tredici
aerogeneratori, uno dei quali avente potenza nominale di 3400 kW (anche denominato CAN A) e dodici aventi potenza
nominale di 6000 kW (anche denominati CAN B) per una potenza complessiva di 75,4 MW. Ogni aerogeneratore
comprende un generatore asincrono trifase da 3400 kW o 6000kW, un convertitore da 4400 kW o 6550 kW e un
trasformatore da 4000 kVA (30/0,65 kV) o 7300 kV (30/0,8 kV). Ogni aerogeneratore & dotato di tutte le apparecchiature
e circuiti di potenza nonché di comando, protezione, misura e supervisione.
Gli aerogeneratori saranno interconnessi tramite un sistema di cavidotti MT interrati a 30 kV alla nuova Cabina di
Parallelo. Dalla cabina di Parallelo, tramite un cavidotto MT interrato a 30 kV, saranno successivamente connessi alla
nuova Cabina di Trasformazione Utente 30/36kV e, da questa, tramite cavidotto interrato a 36 kV da inserire in antenna
alla nuova stazione elettrica (SE) 220/36kV della RTN, da inserire in entra-esce sulla linea RTN a 220kV “Partinico —
Partanna”, saranno connessi alla Rete di Trasmissione Nazionale.
Quindi, gli aerogeneratori saranno connessi fra loro e alle “Cabina di Parallelo” e “Cabina di trasformazione Utente
30kV/36kV” tramite un sistema di cavidotti MT a 30 kV. In corrispondenza della “Cabina di trasformazione Utente
30kV/36kV” la tensione verra innalzata da 30kV a 36kV. Da questa, tramite cavidotto interrato a 36kV, I'impianto & poi
connesso alla Stazione Elettrica della RTN di nuova realizzazione.
L'impianto elettrico in oggetto comprende sistemi di categoria O, |, Il e Ill ed & esercito alla frequenza di 50Hz. Si
distinguono le seguenti parti:

- il sistema BT a 650 V (Aerogeneratore tipo CAN A) o 800V (Aerogeneratore tipo CAN B), esercito con neutro a

terra (montante aerogeneratore);
- il sistema BT a 400V, per le alimentazioni protette;
- il sistema MT a 30 kV, esercito con neutro isolato;

- il sistema AT a 36 kV, esercito con neutro isolato.

L'impianto &, pertanto, composto dalle seguenti strutture:
- n° 1 aerogeneratore da 3400 kW (tipo CAN A) con annesse, all'interno o nella cabina a base torre, tutte le
apparecchiature di macchina;
- n°12 aerogeneratori da 6000 kW (tipo CAN B) con annesse, all'interno o nella cabina a base torre, tutte le
apparecchiature di macchina;
- unsistema di cavi MT a 30 kV interrati per il collegamento interno fra gli aerogeneratori, fra questi e la “Cabina
di Parallelo” e fra la “Cabina di Parallelo” e la “Cabina di Trasformazione Utente 30kV/36kV”;

- n°1 Cabina di Parallelo, posta nell’”Area Cabine di Trasformazione Utente”;
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- n°1 Cabina di Trasformazione Utente 30/36kV, posta nell’”Area Cabine di Trasformazione Utente”;

- impianto di utenza a cura del proponente costituito dal cavidotto 36 kV di vettoriamento dell’energia prodotta
dagli aerogeneratori alla RTN dalla cabina di trasformazione utente 30 kV/36 kV alla nuova SE della RTN da
inserire in entra-esce sulla linea RTN a 220kV “Partinico — Partanna”;

- Gruppi di Misura (GdM) dell’energia prodotta e dell’energia immessa e prelevata dalla rete, a loro volta
costituiti dagli Apparecchi di Misura (AdM) e dai trasduttori di tensione (TV) e di corrente (TA). Particolare
rilievo assumono a tal proposito il punto di installazione degli AdM, il punto e le modalita di prelievo di tensione
e corrente dei relativi TA e TV, la classe di precisione dei singoli componenti del GdM;

- Apparecchiature elettriche di protezione e controllo BT, MT, ed altri impianti e sistemi che rendono possibile il
sicuro funzionamento dell’intera installazione e le comunicazioni al suo interno e verso il mondo esterno, in
gran parte installati all'interno della Cabina di Parallelo e della Cabina di Trasformazione Utente 30/36kV;

- Apparecchiature di protezione e controllo dell’intera rete MT.

Il tracciato dei cavidotti interrati a 30 kV e a 36kV e stato studiato in armonia con quanto dettato dall’art.121 del T.U.
11/12/1933 n° 1775, comparando le esigenze della pubblica utilita delle opere con gli interessi sia pubblici che privati
coinvolti.

Esso utilizza maggiormente corridoi gia impegnati dalla viabilita stradale principale e secondaria esistente, con posa del
cavidotto il pit possibile al margine della sede stradale. | cavidotti interrati sono stati progettati in modo tale da recare
minor sacrificio possibile alle proprieta interessate, avendo cura di vagliare le situazioni esistenti sui fondi da asservire
rispetto anche alle condizioni dei terreni limitrofi.

Il tracciato dei cavidotti interni a 30kV, si estende per circa 13,5 km, invece il cavidotto a 36kV di collegamento tra la
“Cabina di Trasformazione Utente 30/36kV” e la Stazione Elettrica della RTN di nuova realizzazione si estende per circa
11,5 km.

In ottemperanza alle procedure poste in essere, & stata sottoposta al gestore Terna S.p.A. formale istanza di
allacciamento dell’impianto in oggetto alla RTN al fine di valutarne la fattibilita tecnica. In data 07/03/2022 con Codice
Pratica 202100949 e stata ottenuta da Terna S.p.A. la seguente Soluzione Tecnica Minima Generale (STMG), di cui si

riporta di seguito un estratto.

La soluzione tecnica minima generale per Voi elaborata prevede che la Vs. centrale venga collegata in antenna a 36
kV con la nuova stazione elettrica (SE) a 220/36 kV della RTN, da inserire in entra-esce sulla linea RTN a 220kV

“Partinico-Partanna”.
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2. Riferimenti normativi

Per la progettazione si e fatto riferimento alle normative tecniche e di legge riguardanti gli impianti.

2.1. Leggi

DM 37/08 per quanto concerne la progettazione, la realizzazione, I'utilizzazione e la manutenzione degli
impianti ed in particolare per quelli elettrici.

DPR 547 del 27.04.1955 (ove applicabile) ed aggiornamenti successivi “Norme per la prevenzione degli infortuni
sul lavoro”.

LEGGE n° 186 del 01.03.1968 “Disposizione concernente la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni ed impianti elettrici”.

LEGGE n° 791 del 18.10.1977 “Attuazione della direttiva CEE n°® 73/23 relativa alle garanzie di sicurezza che
dovra possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione”.

DLgs. n° 81/08, DLgs n° 626/94 (ove applicabile) “Attuazione delle Direttive CEE n° 89/391, n° 89/654, n°
89/655, n°90/269, n° 90/270, n° 90/394, n° 90/679 riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute
dei lavoratori sul luogo di lavoro”.

D.P.R. n° 462 del 22/10/01 “Regolamento per la semplificazione del procedimento per la denuncia di

installazioni di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici”.

2.2. Norme del comitato elettrotecnico italiano CEl, UNI e UNEL

NORMA CEI-UNEL 35024 2020-05 “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni
nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portata di corrente in
regime permanente per posa in aria”.

NORMA CEI-UNEL 35011 fasc. 5757 “Cavi per energia e segnalamento. Sistema di designazione”.

NORMA CEI-UNEL 35026 2000 “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni
nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portata di corrente in
regime permanente per posa interrata”.

NORMA CEIl 0-2 “Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici)”.

NORMA CEI 17-13/1 fasc. 5862, 5863, 5922, 6230, 3445, 5666, 4153 “Apparecchiature assiemate di protezione
e manovra per bassa tensione (quadri BT)".

NORMA CEI 20-27 fasc. 5640 “Cavi per energia e per segnalamento. Sistema di designazione”.

NORMA CEI 20-27;V1 fasc. 6337 “Cavi per energia e per segnalamento. Sistema di designazione”.

NORMA CEI 20-40 fasc. 4831 “Guida per I'uso di cavi a bassa tensione”.

NORMA CEI EN 50086-2-1 e successive integrazioni e varianti “Sistemi di tubi e accessori per installazioni

elettriche”.
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e NORMA CEI 23-51 fasc. 2731 “Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione
per installazioni fisse per uso dom1lestico e similare”.

e NORMA CEl 23-51;V1 fasc. 4306 “Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di
distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare”.

e NORMA CEI 34-21 “Apparecchi di illuminazione — Parte I: Prescrizioni generali e prove”.

e NORMA CEI 34-22 “Apparecchi di illuminazione — Parte Il: Prescrizioni particolari. Apparecchi di emergenza”.

e NORMA CEI 70-1; “Gradi di protezione degli involucri”.

e NORMA CEI 81-10/1 -10/2 — 10/3 e 10/4; “Protezione contro i fulmini — Parte 1 — Principi generali — Parte 2 —
Valutazione del rischio — Parte 3 — Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone e Parte 4 — Impianti
elettrici ed elettronici nelle strutture”.

e NORMA CEIl 0-16 Edizione ultima: Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle
reti AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica -Criteri di allacciamento di clienti alla rete MT della
distribuzione;

e NORMA CEI 11-1: Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata;

e NORMA CEI 11-25: Calcolo delle correnti di cortocircuito delle reti trifasi a corrente alternata;

e Guida CEl 64-12: Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario;

e  Guida CEl 11-37: Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra di impianti utilizzatori in cui siano presenti

sistemi con tensione maggiore di 1 kV.

3. Caratteristiche generali del sito

3.1. Inquadramento Geografico
L'impianto & realizzato su terreno, su cui il Committente ha il diritto superficie, situato nel territorio del comune di
Calatafimi Segesta e Gibellina, entrambi in Provincia di Trapani, ubicato nell'entroterra della Sicilia Occidentale. Piu nel

dettaglio:

— gliaerogeneratori e le loro opere civili (strade di accesso e piazzole), accessorie ed elettriche saranno realizzati
nel comune di Calatafimi Segesta, tra le contrade Canichiddeusi, Zaccanelli, Furna-Zaccanelli, Valle e Lagani;
— l'impianto di utenza (a cura del proponente) si sviluppera tra i comuni di Calatafimi Segesta e Gibellina;

— limpianto di rete (a cura del gestore di rete Terna S.p.A.), interessera il comune di Gibellina.

3.3. Uso attuale del sito

Il sistema di generazione eolica € installato su un sito ad uso prettamente agricolo.
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3.4. Permessi e servitu

L’area su cui e prevista I'installazione dell'impianto e delle opere necessarie al suo funzionamento (ivi incluse le opere
di connessione alla rete elettrica) & nella disponibilita del proponente in quanto proprietario della stessa oppure oggetto

di esproprio per pubblica utilita.
4. Descrizione delle opere

Per quello che attiene la progettazione, i criteri guida a base delle scelte progettuali sono stati quelli di:
e favorire I'accesso degli operatori alle opere;
e rispettare le specifiche riportate nel preventivo di connessione e nella guida per le connessioni alla rete elettrica

di Terna S.p.a.

Il sito, oggetto del presente Progetto Definitivo, & ubicato nell'entroterra della Sicilia Occidentale, a circa 3,2 km a Sud
del centro abitato di Calatafimi Segesta in provincia di Trapani. Orograficamente é sito su di una formazione collinare
tra le contrade di Canichiddeusi, Zaccanelli, Furna-Zaccanelli, Valle e Lagani, caratterizzato da un’altitudine media di 460
m s.l.m.. L'impianto, costituito da n.12 aerogeneratori aventi ciascuno una potenza nominale paria 6 MW e una potenza
massima pari a 6,00 MW e n.1 aerogeneratore avente potenza nominale pari a 3,45 MW e una potenza massima pari a
3,6 MW, e posto a debita distanza rispetto ai fabbricati presenti in zona, rispettando quanto specificato dal DM 10-09-
2010 - Linee Guida per l'autorizzazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili. La localita e caratterizzata da una
orografia regolare. |l territorio risulta caratterizzato da ridotti affioramenti rocciosi ed € occupato quasi totalmente a
pascolo e vigneto.

Si riportano nella seguente tabella (Tab.2.2) le caratteristiche geometriche e funzionali di progetto dei due

aerogeneratori.
T Modello Potenza Numero pale Tipologia Altezza Diametro | Altezza | Velocita Velocita Intervallo temperatura
(presunto) |nominale [MW] torre mozzo [m]| rotore [m] | tip [m] |cut-in [m/s]|cut-out [m/s]| ambientale di riferimento [°C]
CAN_01 125 162 206
CAN_02 125 162 206
CAN_03 166 162 247
CAN_04 119 162 200
CAN_05 V162 6,0 166 162 247 3,0 24,0
CAN_06 125 162 206
CAN_07 3 Troncoconica 119 162 200 -20°to +45° C
CAN_08 166 162 247
CAN_09 119 162 200
CAN_10 V126 3,4 87 126 150 3,0 22,5
CAN_11 119 162 200
CAN_12 V162 6,0 119 162 200 3,0 24,0
CAN_13 119 162 200

Tab.2.2 - Caratteristiche Geometriche e Funzionali Aerogeneratori di Progetto

4.1. Indirizzo del sito dell’impianto

Contrada Canichiddeusi - Comune di Calatafimi Segesta(TP)
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4.2. Connessione alla rete elettrica pubblica

L'impianto eolico utilizzera per la connessione il seguente punto di connessione di cui si riportano i dati caratteristici.

e Nome Impianto: CANICHIDDEUSI

e Titolare del contratto di fornitura: Canichiddeusi Wind SrL

e Codice Pratica: 202100949

e Tipo di fornitura: trifase in alta tensione (36 kV).

4.3. Cavi elettrici e di cablaggio

I cavi e le canaline sono posati secondo quanto descritto dalle norme CEI 11-17, CEI 0-16, CEI 0-21.
In generale il cablaggio elettrico avviene per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame/alluminio scelti in funzione
della effettiva tensione di esercizio e portata e del tipo unificato e/o armonizzato e non propaganti I'incendio e con le
seguenti prescrizioni:
e sezione delle anime in rame opportunamente dimensionati in modo da contenere la caduta di potenziale entro
il 3% del valore misurato da qualsiasi punto dell’'impianto elettrico al gruppo di conversione;
e Tipo FG7(O)R per il sistema di distribuzione in corrente alternata se installati in esterno o in cavidotti su percorsi
interrati;
| cavi sono tutti contrassegnati e chiaramente identificabili, quelli del sistema a corrente continua e/o di segnale da
quelli del sistema a corrente alternata. Per i cavi in corrente continua e osservata |'assegnazione dei colori di polarita:
polo positivo il color rosso; polo negativo il color nero.
Tutti i percorsi cavi sono realizzati con posa in tubazione (cavidotto), eventualmente in idonee canaline di protezione

affrancate alle pareti ma non sono previsti in posa libera.

4.4. Contributo al cortocircuito impianto di generazione

Si riporta la definizione dei parametri di sequenza, in particolare si riportano gli elementi fondamentali per i singoli
componenti dell'impianto, ovvero:

e reattanze longitudinali di sequenza per Generatori;

e resistenze e reattanze longitudinali di sequenza per linee e cavi MT;

e reattanze trasversali di sequenza per linee e cavi MT.
4.4.1 Generatori.

Per il generatore eolico si suppone un contributo al corto circuito pari a 4 volte la corrente nominale del generatore

eolico, in quanto macchina asincrona:
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X,"=030-X,"
dove
e A, e lapotenza nominale apparente in MVA del gruppo generatore
e Xi” élareattanza suBTransitoria diretta dell’inverter in per unit (p.u.);
e XJ” e la reattanza suBTransitoria inversa dell’inverter in per unit (p.u.);

e Xo” e lareattanza suBTransitoria omopolare dell'inverter in per unit (p.u.).

4.4.2 Cavi e linee

da cui

analogamente

. AG
Ry =Ry T
n
Ag
Xo=Xo, R
Vn
da cui
Zo :Ro+j‘X0
dove

e Ve latensione nominale in kV della linea;

e RiLelaresistenzain Q della linea;

e Rielaresistenza diretta della linea in per unit (p.u.);
e Rz eélaresistenza inversa della linea in per unit (p.u.);
e Ziel'impedenza diretta della linea in per unit (p.u.);
e 7, e l'impedenza inversa della linea in per unit (p.u.);

e X élareattanza in Q della linea;
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e X1 élareattanza diretta della linea in per unit (p.u.);

e Xz élareattanza inversa della linea in per unit (p.u.);

e Ro e la resistenza omopolare in Q della linea;

e Ro ¢ laresistenza omopolare della linea in per unit (p.u.);
e  XoL & la reattanza omopolare in Q della linea;

e Xo & la reattanza omopolare della linea in per unit (p.u.);

e Zoelimpedenza omopolare della linea in per unit (p.u.).

Per i cavi si rimanda a quanto appena detto in relazione alle linee, ricordando che per i cavi oltre ai parametri
longitudinali sono importanti anche i parametri trasversali ed in particolare la capacita verso terra, soprattutto quella

omopolare, Co, per la valutazione della corrente da guasto monofase verso terra.
4.4.3 Correnti di guasto

Definita I'impedenza longitudinale equivalente in p.u. nel punto di guasto alla sequenza diretta, inversa e omopolare

come:
Zlg :iRli +j'iX1i
i=1 i=1
ZZg :Zn:Rzi +j'iX2i
i=1 i=1
ZOg = ZROi +j'ZX0i
i=1 i=1

Le correnti di guasto in termini di modulo (A) e di fase (°) sono calcolati con le seguenti espressioni:

a) Corto circuito monofase®.

cd TR (Zlg+22g+20g) v,

b) Corto circuito bifase senza terra®.

1 Si suppone un guasto sulla fase R (fase S e fase T integre).

2 Si suppone un guasto fra la fase S e la fase T (fase R integra).
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i3 B4,
Ly=Ig=-Ip =LY .
(Zig +725) Vi

c) Corto circuito bifase con terra3.

. —j 2oy~ 2,,) Ay
S (Ciy Zag +21g Zog + 225 Z0g) Vi

_ j'(ZOg_az'ZZg) Ag
r (Zlg Loy +Z1gZog+ 2y, -Zog) v,

dove a rappresenta il fattore complesso di Fortscue pari a ei90"

d) Corto circuito trifase.

I 1 A
. Z]g \/g'Vn
j a? Ag
g ="
Zlg \/SV”
o2 A
! Zlg \/gVn

4.4.4. Calcolo linea elettrica per la connessione dell’impianto

Le scelte progettuali di seguito descritte hanno inoltre tenuto conto delle esigenze operative del committente al fine di

raggiungere gli obiettivi riguardanti:

1.

2
3
4.
5

la sicurezza,

la funzionalita,
I’affidabilita,
la durata,

I’economicita.

La connessione tra I'impianto e la rete elettrica avverra con una linea interrata (entro cavidotti in PVC). Le caratteristiche

della potenza immessa in rete dal generatore, sulla base del quale va effettuato il calcolo di verifica, sono le seguenti:

3 Si suppone un guasto fra la fase S e la fase T (fase R integra).
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Areogeneratore
P, Vi Cosduwind In Sn Qn
kW kV rit A kVA kvar
3.400 0,75 0,97 2.698 3.505 852
6.000 0,80 0,97 4.464 6.186 1.504
Convertitore
Sh Vn_generator Vn_grid Cosduind In
kVA kV kV rit A
4.400 0,75 0,65 1 3.908
6.550 0,80 0,72 1 5.252
Trasformatore
Sh Cos dy Pren Pcun Vin l1n V2o 20
kVA rit kW kW kV A \% A
4.000 0,20 58 29,3 30 77,0 0,65 3.553
7.300 0,20 3,3 62,3 30 140,5 0,72 5.854
Tratta Generazione
Tipo WTG Da a Lungh. Pn Vi In Cosdy
km kw kV A rit
CAN A CAN 10 CAN 9 0,450 3.361 30 67 0,97
CAN B CAN 9 CAN 5 1,300 9.292 30 184 0,97
CAN B CAN 8 CAN 5 0,770 5.931 30 118 0,97
CAN B CAN 5 CAN 13 0,650 21.154 30 420 0,97
CAN B CAN 12 CAN 13 0,550 5.931 30 118 0,97
CAN B CAN 13 Cabina Parallelo 2,600 33.016 30 655 0,97
CAN B CAN 4 CAN 6 1,320 5.931 30 118 0,97
CAN B CAN 6 Cabina Parallelo 1,100 11.862 30 235 0,97
CAN B CAN 7 Cabina Parallelo 0,350 5.931 30 118 0,97
CAN B CAN 11 Cabina Parallelo 1,000 5.931 30 118 0,97
CAN B CAN 1 CAN 2 1,200 5.931 30 118 0,97
CAN B CAN 2 Cabina Parallelo 3,700 11.862 30 235 0,97
CANB CAN 3 Cabina Parallelo 2,000 5.931 30 118 0,97
. Cabina Trasformazione
- Cabina Parallelo Utente 30/36kV 11,500 74.533 36 1.232 0,97
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L’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 10 (Tipo CAN A) sara convogliata verso I'aerogeneratore CAN 09 (TIPO B)

tramite un tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di fase in alluminio elicoidale ARE4AH5RX-18/30kV

- 1x3x95-L=450 m;

CARATTERISTICHE FUNZIONALI:

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUTTORE
Materiale: Conduttors o corda rofonda
compatta di alluminio

*  Tensione nominale Wo/U: : 12/20 kV - 18/30 kv
Temperatura massima di esercizio: $0°C

SEMICONDUTTIVO INTERNO
Materisle: Mescola estrusa
Colore: Mars

.
¢  Temperatura minima di posa: 0°C
# Temperatura massima di corfe dreuito: 250°C

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:

ISOLANTE
Materiale: Mescala di politans reficalato
Colore: Maturale

INSULATION
Material: polyeifyi
Colour

Cavi media tensione non propoganti la fiamma. Adatti per impianti

SEMICONDUTTIVO ESTERNG
Matertale: Mescolo axtrusa

OUTER SEMICONDUCTIVE
Material: exirud o

Colour: B

eolici. Colore: Haro
CONDIZIONI DI IMPIEGO: C SCHERMO SCREEN

. . C . . . . - Tipa: Fili i rame ros50 @ contraspirala Typo: Coppar i
Adatti per installozieni in canale interrate; tubo interrato; interro Materiale: Ramo ross (R max 3 Qkm) Catour: Copper (R max 3

diretto; aria libera; interrato con protezicna.

@ L@

GUAINA ESTERNA

OUTER SHEATH

Materiale: PYC di quolita Rz/ST2 Material: PYC campound, &
Jore: Rossc Colour: g
. o _op @
ARE4HIRX - Elica visibile - 15/30 kv
18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics
Resisterza massima Resistenza massima Carerte &
_— oo Corterie capactie RestosSiosea  inCC el ot Hesdenanas=n in s coditre Fortala i cortente oo craute
nomingle u, a20°C Curtent g o ere
Size Nominalcapecdy  Nominalcopeciive Raacrasnozszp.nase Caml:vax P —— C%ﬁx . et o
curel at vollage U, meist coatzre L CCANC o casa0C "f"s",”
intenato &
inriaa ¢
airst Undeiground at
arc e
n’ x mm? mm AKm oikm /Km Km Km RE=ImCW KA
3 013 074 0,153 0,868 30 1115 160 156 32
s0 013 083 0,149 0641 30 0,825 108 181 46
0 0,15 052 0,140 0.443 3.0 0,570 243 22 65
a5 0.16 101 0,132 0.320 a0 0412 289 263 88
120 018 1,10 0127 0.253 30 0328 334 296 11,1
150 0,19 1,16 0123 0.206 3.0 0,268 3rs ar 138
185 0z 122 0118 0,164 30 0213 426 an 17.0
240 022 137 0115 0,125 30 0,163 04 419 221
300 024 149 0111 0.100 3.0 0,132 885 469 276
400 027 164 0,107 00778 a0 0103 630 526 368
500 029 179 0,103 0.0605 3.0 0.081 4 581 480
830 032 196 0,100 0,049 3.0 0,064 783 625 580
Ax1x35 0,13 074 0,153 0,858 30 1118 160 156 32
150 013 083 0,149 0641 30 0,825 108 181 46
w170 0,15 092 0,140 0.443 3.0 0570 243 22 65
w195 0.16 101 0,132 0,320 3.0 0412 289 263 88
St 20 018 1.10 0,127 0253 3.0 0.328 334 296 11
ERRE 019 118 0,123 0208 a0 0.268 ars sar 136
3x1x185 [ik2] 122 0118 0,184 3.0 0213 426 Eal 17,0
3x1x240 0z2 137 015 0125 3.0 0,163 484 419 21
3x1x300 0,24 149 o1 0,100 3.0 0,132 555 460 e

Per | cav con isalamento in (67 & portate di corents sono da ritensrsi pi basse ol d-6 A
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,5 Km/W, per cui k, = 1.

La portata effettiva dei cavi, posati in terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky-ky ks -k, =244-093-094-1-1 = 207 A

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L’aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche &, oltre alla scelta della sezione piu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

_VB:lr (r-Ly-cos@, +x- Ly singy)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- Lqélalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x élareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x95mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 450 metri

Risulta pertanto:

_ V/3-67-(0,320- 450 0,97 + 0,132 - 450 - 0,24)

A =17
v 1000 8V
che espresso in termini percentuali:
AVY% 100 75 100 = 0,06 % < 4%
= — % — . —
T2 30000 R 0
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L’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 9, cumulata a quella prodotta dall’aerogeneratore CAN10 sara convogliata

verso I'aerogeneratore CAN 5 (tipo CAN B) tramite un tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di

fase in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV - 1x3x240 - L=1300m;

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

#ore o corda rofonda

CARATTERISTICHE FUNZIOMNALI:
*  Tensione nominale Uo,/U: : 12/20 kV - 18/30 kV

CONDUCTOR

Temperatura massima di esercizio: 90°C . SEMICONDUTTIVO INTERNG mnee

SEMICONDUCTIVE

* .. . Materiale: Mescola estrusa
*  Temperatura minima di posa: 0°C Coloro: Nera ca
& Temperatura massima di cerfo drcuito: 250°C

ISOLANTE INSULATION
Materiales Mexcola di poltans reicoato  Materials plyoriye

CARATTERISTICHE PARTICOLARI: = Golore: Halurale <

Cawvi media tensione non propaganti la fiamma. Adathi per impiandi e CONDUTTIVE ESTERNG [

aolici. . Materlale: Mescola esirusa e sed compo
Colore: Nars co

CONDIZIONI DI IMPIEGO: (v SCHERMO scrEn

Adatti per installazioni in canale interrate; tubo interrato; interro a& MErerite: o ressa B3 Bt Cetours o [

diretto; aria libera; interrato con protezione.

GUAINA ESTERMA ouTER
Materiale: PVC d quolits R/ST2 Mo

SHEATH

ARE4HI1RX - Elica visibile - 18/30 kv

18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics

Resistenza massma ) . Resistenza massima Canerie &
— Copcit Corerle czpectia ez e 1 CC ol comttire Redalenza massina n Chcsl st Partas di comenis oo
neemingle o, a2FC Curest g oreren
= Nomialcapeciy Mol capaciive o0 g P ConuENEX  Sorsen max clectial oo o N cunentcon-
curent at valage Uy st CCat e PR CEH AT g CAm20°C ol
interraio 8
naiaa e
sl Uindergroun ai
e B
% mm Am akm Km mm oKm R=tmeCW "
36 0,13 074 0,183 0858 30 1,118 160 156 3.2
50 0,13 083 0,149 0841 30 0,825 108 1\ 4.8
0 015 092 0,140 0443 30 0570 23 22 85
85 0,16 101 0,132 0,320 30 0412 280 263 B8
120 018 110 0127 0253 30 0.328 334 208 14
150 018 1.16 0.123 0.206 30 0.266 a3 a7 138
185 021 122 ang 0164 30 0213 426 an 170
240 022 137 ons 0125 30 0.163 484 418 221
200 024 148 o 0.100 30 0132 555 aa 276
400 027 164 0.107 o.orre 30 0.103 630 526 368
00 029 178 0.103 00605 a0 0.081 e sat 80
630 032 196 0.100 0.0468 30 0.064 783 825 580
3x1x35 0.13 074 0.153 0888 30 1115 160 156 32
3x1x50 0,13 083 0,149 0841 30 0,825 198 181 4.6
3170 0,15 03z 0,140 0,443 30 0,570 243 ol 65
3x1x95 0,16 1.01 0,132 0320 30 0412 288 263 B3
x1x120 0,18 110 0,127 0253 30 0328 334 296 1,1
3x1x150 0,19 1,16 0,123 0,206 30 0,268 373 a7 138
3x1x185 021 12z 0,118 0,164 30 0.213 426 an 17,0
3x1x240 022 137 ons 0,125 30 0,163 404 419 221
3x1x300 0,24 149 oM 0,100 30 0,132 555 469 e

Per | cavi con lsalamento in 57 le portate di cormente sono da ritenersi pi basse di 4-6 A
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,0 Km/W, per cui k, = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky ky ks -k, =429-0,93-094-1-091 = 3654

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L’aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche ¢, oltre alla scelta della sezione pilu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

VBl (L cos @, +x - Ly - sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- L,elalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x élareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x240mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 1300 metri

Risulta pertanto:

V= V3-184-(0,125- 1300 0,97 + 0,115 - 1300 - 0,24)

=619
1000 619V
che espresso in termini percentuali:
AVY il 100 019 100 = 0,18 % < 4%
= — % - . —
°T 30000 e ’
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- Cavidotto MT di collegamento tra I’aerogeneratore CAN 08 e 'aerogeneratore CAN 05
L’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 8 (tipo CAN B) sara convogliata verso I'aerogeneratore CAN 5 tramite
un tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di fase in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV -

3x1x95-L=770,0 m.

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUTTORE -
Materiale: Condutiore 6 corda refonda "
compatta di alluminie “

CARATTERISTICHE FUNZIOMNALL:

+  Tensione nominale Uo/U: @ 12/20 kV - 18/30 kv
*  Temperatura massima di esercizio: $0°C

¢  Temperatura minima di pesa: 0°C
.

SEMICONDUTTIVO INTERNG
Materlale: Mescola ostrusa
Colare: Nera

Temperatura massima di corto drevito: 250°C Maseriote, ssesssis & puibene roicsiste  Maamariels ity
-~ Colore: Naturale Colou
CARATTERISTICHE PARTICOLARI:

- : . la § . S SEMICONDUTTIVO ESTERNO OUTER SEMICONDUCTIVE
Cavi madia tensione non propaganti lo fiomma. Adotti per impianti . [P — " ouem
aalici. Colore: Naro co

. CiTE SCHERMO SCREEN
CONPIZIO.NI DI IM_PlEFS.O' : . : - O‘ Tipa: Fili di rome rasso @ contraspirale Type:
Adatti per installazioni in canale interrate; tubo interrato; interro Materiake: Rame rosso (R max 3 Q/fkm) Colours Copper (R man 3
diretto; aria libera; interrate con protezicna.
GUAINA ESTERNA OUTER SHEATH
Colore: Rosso Colour: g

ARE4HI1RX - Elica visibile - 18/30 kv

18/30 kV Caratterisifche eletiriche - elecirical characteristics

. Resisienza massima _ Resistenza massima Carerte &
— F— Contetz capectie Restaa 3523 inCC ol onore Reddemeresine Cacelcoare Portata i corente fiydirpeiad
nomingle u, 820°C Carrent rating St et
= Nominal capacly  Nowinal capacilive Rﬁ";;f:z""“e c"m’“’" ‘Screen max eleciical C%’“‘" N curmenl cor-
cument &t vallage U, i £ 21 20°C s CCAI2C T n;::r
inteaina
in gia & i
airst Underpround af
e F
n® x mmm mm AKm QfKm QfKm Km WKm R=1m"CAW kA
35 0,13 074 0,153 0888 30 1,15 160 156 32
50 0,13 083 0,148 0641 a0 0,625 188 181 46
70 0,15 032 0,140 0443 30 0.570 243 22 65
85 0,16 101 0,132 0320 a0 0412 289 263 88
120 0,18 1,10 0,127 0353 30 0,328 334 296 "1
150 019 118 0,123 0208 a0 0.266 ara a7 136
185 021 122 0118 0,184 30 0,213 426 n 17.0
240 022 137 0.115 0.125 a0 0.163 484 419 221
300 024 149 o111 0,100 30 0,132 585 459 216
a00 027 164 0,107 00776 a0 0.103 630 526 66
500 029 179 0,103 10,0605 30 0,081 T4 581 450
830 032 196 0,100 0,0468 30 0,064 783 625 580
Jx1x35 0,13 074 0,153 0,883 30 1,115 160 156 32
31450 0,13 023 0,149 0641 30 0,825 108 181 458
Jx1x70 0,15 082 0,140 0,443 30 0,570 243 =2 65
3x1xg5 0,16 101 0,132 0320 30 0412 280 263 88
3xix120 013 1.10 0127 0253 30 0.328 334 296 na
3150 0,19 118 0,123 0206 30 0,268 373 a7 138
x1x185 021 122 0118 0.164 30 0213 426 n 17.0
240 022 137 0,115 0,125 30 0,183 404 419 221
Fix300 024 143 o111 0.100 30 0132 585 469 76

Per | cavi con isolamento in G7 le partate di coments sono da ritenarsi pid basse d 4-6 4.
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 2,0 Km/W, per cui ky = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky ky ks -k, =244-093-094-1-1= 2074

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L'aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche &, oltre alla scelta della sezione piu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

_VB:h- (r-Ly-cos@, +x-Ly-sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- Liélalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x élareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km].

Progettazione: CAPITAL ENGINEERING Snc — sede operativa Via Trinacria 52 — 90144 Palermo — tel. +390918437425, e-mail: info@capitalengineering.it
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x95 mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 770 metri

Risulta pertanto:

. V3118 (0,320 - 770 - 0,97 + 0,132 - 7700 - 0,24)

1000 =537V

che espresso in termini percentuali:

100 = 02% < 4%

Progettazione: CAPITAL ENGINEERING Snc — sede operativa Via Trinacria 52 — 90144 Palermo — tel. +390918437425, e-mail: info@capitalengineering.it
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- Cavidotto MT di collegamento tra I’aerogeneratore CAN 05 e 'aerogeneratore CAN 13

Rev. 02

L’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 5 cumulata a quella prodotta dagli aerogeneratori CAN8, CAN, 9 e CAN 10

sara convogliata verso |'aerogeneratore CAN13 (tipo CAN B) tramite un tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con

conduttori di fase in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV - 1x3x240-L=650m (in doppia terna);

CARATTERISTICHE FUMZIOMALI:

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUTTORE
Matericle: cordu rofonda

d

coNpucTOR

¢  Tensione nominale Uo/U: : 12/20 kV - 18/30 kv
Temperatura massima di esercizio: $0°C .

SEMICONDUTTIVO INTERNG
Materisle: Mescol estruso
Colore: Nars

INNER SEMICONDUCTIVE
Materials exirud pou

Colour: Binck

.
# Temperatura minima di pesa: 0°C
*  Temperatura massima di corfo drcwite: 250°C

15OLANTE INsuLaTION
Materiale: Mescolo di polftena refcolata  Material: polyeriyi
CARATTERISTICHE PARTICOLARI: - S -
Covi media tensione non propaganti la fiomma. Adatti per impianti SEMICONDUTTIVO ESTERNO o MICONDUCTIVE
colici @ T =T
COMDIZIONI DI IMPIEGC: (€, scHEaMO. - scREeN
Adatti per installozioni in conale interrate; tubo interrato; inferro O‘ Materiates Rame rovsa & mas 3 6k Cotoues Eoppar R max 3 0
diretto; aria libera; interrato con protezione.
¥ ] Frivigi
Colore: Rosso Colour: g
I e _og ®
ARE4H1RX - Elica visibile - 13/30 kv
18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics
Resislerza massima  ___ . Resistenza massina Canerie &
_— Capacs Corente apectie Restmma s nCoos st Reddemamesse cacsl oo Porata i corrante e
nceinale U, a2°C Curent sy e
= Nominal capacty  Nominal capaciive Rﬁ"m”"m c"m""‘a" Sereen me slactrical C"”‘“‘”:’H,"W i cumsnt con-
cusren at vilknge: me cCarzre SR CCANC o camaec "("1‘5"1"
interraio a
inaiaa ac
inairat Undssground &t
wrc ae
n® x mm mm AKm QiKm QKm QKm QiKm REmCA WA
35 0,13 074 0,153 0858 30 1115 1860 156 32
50 013 083 0,189 o841 30 0,825 198 181 46
70 0,15 o032 0,140 0.443 EL 0.570 243 222 65
85 016 1.01 0132 0320 30 0412 288 263 &a
120 o.18 110 0127 0253 10 0.328 334 206 114
150 o019 1.16 0123 0206 30 0.268 an a7 138
185 [i%] 122 [R11) 0,164 30 0213 426 n 17,0
240 022 1317 ans 0125 30 0,163 404 a18 21
300 024 148 o111 0,100 10 o132 555 82 216
400 027 1564 0.107 0.0778 30 0.103 630 526 36.8
500 0,29 1.79 0,103 10,0605 30 0,081 714 sa1 46,0
B30 032 196 0,100 0,0468 30 0,064 783 625 580
Ix1x35 013 074 0153 0.868 30 1115 160 156 3z
Ix1x50 013 083 0,148 0641 30 0,825 188 181 46
aw1x70 0.5 g2 0.140 0443 a0 0570 243 22 &5
Ix1x95 018 1,01 0,132 0320 30 0412 288 263 88
Sx el 20 018 110 0127 0253 EL 0,328 334 298 11,1
Sxixi50 019 1.16 0,123 0206 30 0,268 ars a7 138
xx1ss 021 122 one 0,164 a0 0213 426 El 170
3x1x240 022 137 ons 0,125 30 0,163 404 419 21
3x1x300 024 149 AL 0.100 EL 0,132 555 469 278

Per | cavi con isalamento in G7 le portate di cormente 50na da ritenersi pil basse di 4-6A.
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo &€ k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 2,0 Km/W, per cui ky = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky -k, ky-ky, =2-429-093-094-1-1 = 8104

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo in doppia terna;

- Iy e la portata teorica del cavo in doppia terna.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L’aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche ¢, oltre alla scelta della sezione pilu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

VBl (1 Ly cos @, + X Ly - sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- L4élalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x élareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km].

Progettazione: CAPITAL ENGINEERING Snc — sede operativa Via Trinacria 52 — 90144 Palermo — tel. +390918437425, e-mail: info@capitalengineering.it
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 2x(3x1x240) mmq
Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 650 metri

Risulta pertanto:

V= V3-420-(0,125- 650 0,97 + 0,132 - 650 - 0,24)

1000 =705V

che espresso in termini percentuali:

100 = 02% < 4%
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Data

- Cavidotto MT di collegamento tra I’aerogeneratore CAN 12 e 'aerogeneratore CAN 13

:12/05/2014

Rev. 02

L’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 12 (tipo CAN B) sara convogliata verso |'aerogeneratore CAN 13 tramite

un tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di fase in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV-

1x3x95-L=550m;

CARATTERISTICHE FUNZIOMNALI:
. Tensione nominale Uo,/U: - 12,/20 kV - 18/30 kV

CONDUTTORE
Materiale: Condutiore a corda rofonda
comgpatta di alluminio

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUCTOR
Materigl: sirand

¢  Temperatura massima di esercizio: 90°C
¢  Temperatura minima di posa: 0°C
.

SEMICONDUTTIVO INTERNG
Materiale: Mescola estrusa
Colore: Nara

INNER SEMICONDUCTIVE
Mates ) e

Colour: 8

Temperatura massima di corto crcwito: 250°C

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:

ISOLANTE
Materiale: Mescola di politans reticolot
Calore: Naturale

INSULATION

Material: polpsthyiens compound

Colour

Cavi medio tensione non propoganti lo fiamma. Adatti per impianti
eolici.

SEMICONDUTTIVO ESTERNG
Materiale: Mescoln estrusa
Colore: Ner

OUTER SEMICONDUCTIVE
Material: exirod wpound

Colour.

CONDIZIOMI DI IMPIEGO:

@
@
a
o

ScHERMO scrEn
Adatti per installozieni in canale interrate; tube interrate; inferro T o ) Tpe: Copps ;
diretto; aria libera; interrato con protezicna.
GUAINA ESTERNA OUTER SHEATH
Materiale: PVC i qualita Ra/ST2 Materials VC comg
Catore: Rase Cotours
° o _eog o
ARE4HIRX - Elica visibile - 15/30 kv
18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics
N Resisterzamassma _ Resistenza massina Corente &
— Capacts Cortntz capecive Restaza sesas inCC oo comutirs ﬁ“’gé'i':‘;gf;r": in Gl o Porata df comente Bt
noeningie U, ac Cureet g Sreres
Sizw ot cpecty Moo cpaciy | SGEIE hS2 COEN TS g iy SR . Shom et
vt vallagge Uy st CCat e PR CEIAAC o As20°C ";‘;ﬁ’
Interraio 8
inaria we
inairst Lingerground s
e wc
n° x mm mm AKm QKm QKm oKm oKm REImCAY W
35 0,13 074 0,153 0,888 30 1115 160 156 32
50 013 083 0,149 0841 30 0825 198 181 48
70 015 ez 0,140 0,443 30 0570 u3 22 &5
as o018 1.01 0,132 0320 30 0412 280 %3 B8
120 018 110 0,127 0253 30 0,328 334 206 11
150 o019 1,16 0,123 0206 30 0,268 ars 37 138
185 021 122 o9 0164 30 0213 26 E2 170
240 022 137 0,115 0,125 30 0,163 404 419 221
300 024 140 011 0,100 30 0132 555 480 276
400 ozr 164 0,107 0.077Te 30 0,103 630 526 36.8
s00 02 179 0,103 0.0605 30 0,081 4 581 460
€30 o032 1,96 0,100 0,0460 30 0,084 Ta3 €25 580
k35 0,13 074 0,153 0,888 30 1,115 160 156 32
3x1x50 013 083 0,149 0841 30 0825 198 181 48
3170 0,15 092 0,140 0443 30 0,570 243 202 65
3x1x05 o118 1.01 0,132 0,320 30 0412 289 263 B8
Win120 0,18 110 0,127 0253 30 0328 33 206 1
3x1x150 o119 1,16 0,123 0208 30 0,268 ars 37 138
Win185 021 122 019 0164 30 0213 426 E 170
3x1x240 0z 137 0,115 0125 30 0,163 404 419 221
316300 024 149 0111 0,100 30 0132 555 480 76

Per | cavi con isalaments in G7 |e portste di coments Sono da rensrsi pi basss oi 4-6 A
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 2,0 Km/W, per cui ky = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky-ky ks -k, =244-093-094-1-1 = 207 A

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo .
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L'aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche &, oltre alla scelta della sezione piu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

VBl (r-Lg-cos@, +x - Ls-sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- Lge lalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x &lareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [QQ/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x95 mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 550 metri

Risulta pertanto:

V= v3-118-(0,320- 550 0,97 + 0,132 - 550 - 0,24)

1000 =384V

che espresso in termini percentuali:

AVY% Av 100 38,4 100 = 0,13% < 4%
= — % e —— —
T2 30000 o °
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Rel.04: Relazione di calcolo linee elettriche

- Cavidotto MT di collegamento tra I’aerogeneratore CAN 13 e la Cabina di Parallelo

Data: 12/05/2014

Rev. 02

L’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN13 cumulata a quella prodotta dai generatori CAN 05, CAN 08, CAN 09, CAN

10, CAN 12 e CAN 13 sara convogliata verso la Cabina Parallelo tramite un tratto di cavidotto interrato in MT con cavo

con conduttori di fase in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV — 3x1x240-L=2600m (in doppia terna);

CARATTERISTICHE FUNZIOMALIL:

+  Tensione nominale Uo/U: - 12/20 kY - 18/30 kv

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUTTORE
M

conpuctor

#  Temperatura massima di esercizio: 90°C . semiconDurIvO arEENo
* Temperotura minima di posa: 0°C
.

Temperatura massima di corto drcwite: 250°C

o scola .
Colore: Nars

coNpuCTIVE

CARATTERISTICHE PARTICOLARI: x
Cavi media tensione non propaganti la fiamma. Adatti per impianti ECONDUTTIVO ESTERNO [ —
eolici. . e Ny eccte irss Cotour gy o oo
COMDIZIONI DI IMPIEGO: (P scaemn
Adatti per installazioni in canale inferrate; tube interrato; interra Q‘ Rt
diretto; aria libera; intarrato con protezicna.
. Marerah P s
Calours

ARE4HI1RX = Elica visibile - 18/30 kv

18/30 kV Caratterisifche elettriche - electrical characteristics

N Resislercamassma _ Resisienza massie Conerte &
[ capacs Sortenio epadin Rostorz Sisea i O tolooitrs ﬁ"é‘g‘;’:,;gfﬂ'r“: i CAsl st Portata i corrente Pkl
] nomingle u, a2l°C Comen rafing St et
L Nominal capacity  Nominal capaciive R“a"“ixfz""““ um’"‘“ ‘Screan max slectical C%"”’ N curmant cor-
curond a¢ vollege U, it CCat 2’ PO CCAAC o Castz0T D("fi"‘"
interralo 8
inanaa wc
inarst Ungerground af
a0 we
n® x mm mm AKm Q/Km QKm LKm Km RE=Im"CAW kA
35 013 0.74 0,153 0.888 30 1,115 160 156 32
50 013 0,83 0,149 0641 30 0,625 186 181 46
70 0,15 0.92 0,140 0.443 3.0 0,570 243 222 65
85 018 1.0 0132 0.320 30 0412 288 063 88
120 0,18 1.10 0,127 0253 30 0,326 334 296 1
150 019 116 0,123 0.206 a0 0,268 arz a7 138
185 0.2 122 0.118 0.164 30 0.213 426 mn 17.0
240 0z 137 0115 01425 a0 0,163 454 419 221
300 024 1.49 0,111 0.100 30 0,132 555 469 276
400 0z7 154 0,107 00778 30 0,103 630 526 366
500 029 1.79 0,103 10,0605 3.0 0,081 714 a1 480
&30 032 196 0,100 0,0460 30 0,064 783 625 580
3x1x35 0,13 0.74 0,153 0.868 30 1,115 160 156 32
31x50 013 0,83 0,149 0641 a0 0,825 188 181 46
31x70 015 082 0,140 0.443 30 0.570 243 22 65
an1xgs 018 101 0,132 0320 a0 0412 288 283 88
A ix120 018 1.10 0,127 0253 30 0,328 334 296 1,1
150 0,19 116 0,123 0.206 30 0,266 EIE] a7 138
S 02 122 o118 0.154 30 0,213 426 m 17.0
3240 02 137 0.115 01425 30 0,163 404 419 221
I 1x300 024 148 o111 0.100 30 0,132 555 469 278

Per | cavl con isalaments in G7 le portats di coments sono da ritsnersl pil basse di 4-6 A
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo &€ k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,5 Km/W, per cui ky, = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky -k, ky-ky, =2-419-093-094-1-1 = 8104

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo in doppia terna;

- Iy ela portata teorica del cavo in doppia terna.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L’aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche ¢, oltre alla scelta della sezione pilu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

VBl (r-Lgcos @, + X Lg - sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- Lge lalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x &lareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [QQ/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 2x(3x1x240) mmq
Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 2600 metri

Risulta pertanto:

. V3655 - (0,125 - 2600 - 0,97 + 0,115 - 2600 - 0,24)

= 440,1
1000 0.1V
che espresso in termini percentuali:
AVY% v 100 401 100 = 1,5% < 4%
= — % - . —
T 30000 o 0
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Rel.04: Relazione di calcolo linee elettriche

Data: 12/05/2014

Rev. 02

L'energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 04 (tipo CAN B) sara convogliata verso la cabina a base torre

dell’aerogeneratore CAN 06 (tipo CAN B) tramite un tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di fase

in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV — 3x1x95-L=1320m;

CARATTERISTICHE FUNZIONALI:

Tensiene neminale Uo/U: : 12/20 kV - 18/30 kY
Temperatura massima di esercizio: 90°C
Temperatura minima di posa: 0°C

Temperatura massima di corto drcuito: 250°C

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDH
Materiale: Conduttors o cord rotonda

conpucror

SEMICOMDUTTIVO INTERNG
Materiale: Mescola ssirusa
Colore: Mars

INNER SEMICONDUCTIVE

Cotours o

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:
Cavi media tensione non propaganti la fiamma. Adatti per impianti
eolic.

CONDIZIONI DI IMPIEGO:

ISOLANTE
Materi

Colore: Hor

INSULATION

SEMICOMDUTTIVO ESTERNG
Materiale: Mascolo sstruse
Cotare: M

OUTER SEMICONDUCTIVE

Catous

Adatti per installazioni in canale interrato; tubo interrato; interro

dirette; ara libera; inferrate con protezions.

ScREEN

hype

Caloues Cop

L e

ARE4HI1RX - Elica visibile - 13/30 kv

18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics

Corrente capacitive Bgﬂmm ein Resistenza massima Besisrenza st - ﬂ?r‘:::n
— Capacit nomivde atensins  FeStEEfEsea OO SO i oG el schermo ™ EACE conduttors Ptz d mrenka dal condutiors
. noeminale u, 820°C Curent rafing Short et
S MNominal capacity MNominal capacitive Re\acrixn:saphase Cammx Screan max eleciical C%ﬁx 4 cumrent con-
curent of voage L, it CCat e PO CCHAC o camaoC D;c:
interrato 8
in aria & ae
inairat Linderground af
wc i

n° x mmm mm AKm O/Km Km VKm /Km RE=Im"CW kA

35 0,13 0.74 0,153 0,888 30 1,115 160 156 32

50 0,13 0.83 0,148 0641 30 0,825 198 181 46
70 0,15 0,92 0,140 0443 30 0,570 243 222 65

o5 0,16 1.01 0,132 0.320 30 0412 280 263 B8
120 0,18 1,10 0,127 0253 3.0 0,328 334 296 11
150 0,19 1.16 0,123 0.206 30 0,268 373 a7 138
185 021 122 0,118 0,164 30 0213 426 kol i7.0
240 0,22 137 .15 0125 30 0,163 404 419 z21
300 0,24 149 ot 0,100 30 0,132 555 469 276
400 0,27 1.64 0,107 0,0778 30 0,103 630 526 368
500 0,29 1,79 0,103 0,0605 30 0,081 T4 581 48.0
630 0,32 1.96 0,100 0,0468 30 0,064 703 625 580
3x1x35 0,13 0,74 0,153 0,868 30 1,115 160 156 32
3x1x50 0,13 0.83 0,148 0641 30 0,825 198 181 46
3170 0,15 092 0,140 0,443 3.0 0,570 243 222 B5
3x1x95 0,16 1.01 0,132 0.320 30 0412 280 263 B8
Balx120 0,18 1,10 0,127 0253 30 0,328 334 296 1,1
AMx150 0,19 1.16 0,123 0.206 30 0,268 ars a7 138
xix185 021 122 0,118 0,164 30 0213 426 kol i7.0
240 0,22 137 o.ns 0125 30 0,163 404 419 221
31300 0,24 149 0111 0.100 30 0,132 555 469 276

Per | cavi con isolamento in G7 |e portate di comente sono da ritenersi pel basse di4-6 A.

Progettazione: CAPITAL ENGINEERING Snc — sede operativa Via Trinacria 52 — 90144 Palermo — tel. +390918437425, e-mail: info@capitalengineering.it

Pagina 30 di 55



- Data: 12/05/2014
CAPITAL :% ata: 12/05/

ENGINEERING-
L. |

—Z

Rel.04: Relazione di calcolo linee elettriche
Rev. 02

Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,5 Km/W, per cui k, = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky ky ks -ky,=244-093-094-1-1 = 207 A

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L’aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche &, oltre alla scelta della sezione pil idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

VBl (r-Ly-cos@, +x-Ly-sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- Lyélalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x &lareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [QQ/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x95 mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 1320 metri

Risulta pertanto:

V= V3-118-(0,320- 2600 - 0,97 + 0,132 - 2600 - 0,24)

=921
1000 21V
che espresso in termini percentuali:
AVY% v 100 o1 100 = 0,3 % < 4%
= — % - . —
T 30000 = 0
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- Cavidotto MT di collegamento tra I’aerogeneratore CAN 06 e la Cabina di Parallelo

Data: 12/05/2014

Rev. 02

L'energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 06 cumulata a quella prodotta dall’aerogeneratore CAN 04 sara

convogliata verso la Cabina di Parallelo tramite un tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di fase

in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV — 3x1x240-L=1100m;

CARATTERISTICHE FUNZIOMALL:

*  Tensione nominale Uo/U: : 12/20 kV - 18/30 kV

#*  Temperatura massima di esercizio: 90°C
%  Temperatura minima di pesa: 0°C
*  Temperatura massima di corfo circwito: 250°C

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:

Cavi media tensione non propoganti ko fiomma. Adatti per impianti

eolic.

CONDIZIONI DI IMPIEGO:
Adatti per installozioni in conale interrato; tubo interrate; interro

diretto; aria libera; inferrato con profezione.

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUTTORE

ore o cord rotonda

CONDUCTOR

SEMICONDUTTIVO INTERND
M Mescola estrusa

Col

INNER SEMICONDUCTIVE
M e commp

c

ISOLANTE
Moteriale: wescals o palitans reficaloto
Colore: Naturale

INSULATION
,, lyathyie

Colouw

SEMICONDUTTIVO ESTERNO
Mareriale: Mescola estrusa
Colore: Naro

OUTER SEMICONDUCTIVE
Marer o

Colo

SCREEN

<

@& e

GUAINA ESTERNA
Materiale: FYC di qualite Rz/ST2
Colore: oo

OUTER SHEATH

ARE4H1RX - Elica visibile - 138/30 kv

18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics

- Resislerzamassma _ Resistenza massima Caneris &
— Copacis Sorvents cpectiva Restorm s inCC il untuirs Reddemamasa Cacelontutirs Pariatz i corrante Dbt
nominale u, adl°C Curront rafing Short it
Ed Nominaicspacty  Nominal copacie e Concliler Mo Sorsenmarclactical Uy N curent con-
curers at vaiage U, it CCatzog IR CCAAC oy Cama0e ﬂa‘i'?'
intemalna
inaiaa ae
nairat Uinderpround at
a0te wae
n® x mm? mm AKm QKm QKm VKm 0Km RE=Im"CAW KA
35 0,13 074 0,153 0,868 30 1115 160 158 32
50 0,13 0,83 0,149 0641 a0 0525 188 181 46
70 015 082 0,140 0.443 30 0,570 243 22 65
a5 0,16 1,01 0,132 0,320 30 0412 288 %3 B8
120 0,18 1.10 0,127 0253 3.0 0,328 334 296 11
150 0.19 1.16 0,123 0206 a0 0,266 a3 a7 138
185 021 122 0118 0,164 30 0213 426 37 170
240 022 137 0118 0,125 a0 0,163 404 4189 221
300 0,24 1.49 o1 0.100 3.0 0132 555 469 276
400 0,27 184 0,107 00778 a0 0,103 630 526 IBE
500 0.29 179 0.103 0.0605 30 0.081 T4 581 460
&30 0,32 156 0,100 00468 30 0,064 783 625 580
3x1x35 0,13 0.74 0,153 0868 3.0 1,118 160 158 a2
x1x50 0,13 0,83 0,149 0,641 30 0625 188 181 46
3x1x70 0,15 082 0,140 0443 30 0,570 243 22 65
105 016 1,01 0,132 0,320 0 0412 280 263 88
Fn1x120 0,18 1,10 0,127 0253 30 0,326 334 26 11
31150 0,19 1,16 0,123 0206 £ 0,266 ara a7 138
x1x185 0.2 122 0.19 0164 30 0213 426 kol 170
antezan 02z 137 o118 0,125 a0 0,163 404 419 221
Be1x300 0,24 1.49 o111 0.100 30 0,132 555 460 76

Per | cavi con Isolamento in G7 le portate di comente sono da riteners! pil basse di -6 A
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,5 Km/W, per cui k, = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky ky ks -ky,=429-093-094-1-1 = 3654

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L’aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche &, oltre alla scelta della sezione piu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

VBl (r-Lg-cos@, +x-Lg-sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- Lg & lalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x élareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x240 mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 1100 metri

Risulta pertanto:

. V3-235-(0,125-1100- 0,97 + 0,115 - 1100 - 0,24)

= 66,9
1000 669V
che espresso in termini percentuali:
AVY il 100 065 100 = 0,19 % < 4%
= — % - . —
°T 30000 S ’
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- Cavidotto MT di collegamento tra I’aerogeneratore CAN 07 e la Cabina di Parallelo

Data: 12/05/2014

Rev. 02

L’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 07 (tipo CAN B) sara convogliata verso la Cabina di Parallelo tramite un

tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di fase in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV — 3x1x95-

L=350m;

CARATTERISTICHE FUMZIOMNALIL:

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:

Cavi media tensione non propoganti la fiomma. Adatti per impianti
eolic.

CONDIZIONI DI IMPIEGO:

Adatti per installazioni in conale inferrate; tube interrato; interro

Tensione nominale Uo/U: : 12/20 kV - 18/30 kv
Temperatura massima di esercizio: 90°C
Temperatura minima di posa: 0°C

Temperatura massima di corfo dreuito: 250°C

diretta; aria libera; interrato con protezions.

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

coNpuTTORE

conpucTor

SEMICONDUTTIVO INTERNG
Materiale: Mescola ssinuia

NER

SEMICONDUCTIVE

Colgun: Bis

INSULATION
Materia: polyeriyie

Colour

oUTER SEMICONDUCTIVE

scaeen
Type: Cop

Colour: Cop

o
@
i
o

‘GUAINA ESTERNA
Mt VC di qualita Re/ST2

Colos

QUTER SHEATH
Materials PUC ca

ARE4HI1RX - Elica visibile - 13/30 kv

18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics

. Resistenza massma . . Resistenza massima c“"f"‘ ﬂ
N Capots Corrnie capectis Rtz g ases i CC oo condutare Reslenamassne iy CAcel uuters Parata di comente Pl
noeminale u, 820°C Curent rafing Short et
S= Maminal capaciy  Nominal capaciive Rﬁ";;f'&“"m C"m’m* ‘Screan max electrical C%"‘W N cursnt can-
cureont ot valage ), meit CCat e S CCHAT o cAst 20T "t"]‘s"\"
interraio &
ingnag ac
i airal Uinirground af
wHe wne
n® x mn’ mm AKm QfkKm QfKm Km OKm Rt=1m"CiW L2
35 0,13 074 0,153 0.868 3.0 1,115 160 156 32
50 0,13 0.83 0,149 0641 3.0 0,825 108 131 4.6
70 015 g2 0,140 0,443 30 0570 243 222 65
a5 0,16 1.01 0,132 0320 3.0 0412 289 263 Ba
120 0,18 110 0,127 0253 30 0328 334 206 11
150 0,19 1.16 0,123 0.206 3.0 0,268 373 aar 138
185 021 122 0,118 0164 30 0213 426 a1 17,0
240 02 137 0115 0125 3.0 0,163 404 419 21
300 024 149 0,111 0.100 30 0132 555 469 218
400 027 164 0,107 0,0778 3.0 0,103 630 526 368
s00 029 179 0,103 0,0605 30 0,081 T4 =81 460
630 032 196 0,100 0,0468 3.0 0,064 783 625 58.0
3x1x35 0,13 074 0,153 0.868 3.0 1,115 160 156 32
3x1x50 0,13 0.83 0,149 0641 3.0 0,825 108 131 4.6
3x1x70 015 g2 0,140 0,443 30 0570 243 222 65
3x1x95 0,16 1.01 0,132 0320 3.0 0412 289 263 Ba
3uixi20 0,18 110 0,127 0253 30 0328 334 206 11
3xix150 0,19 1.16 0,123 0.206 3.0 0,268 373 aar 138
3uix1ss 021 122 0,118 0164 30 0213 426 a1 17,0
3xix240 02 137 0115 0125 3.0 0,163 404 419 21
3x1x300 024 149 o011 0.100 3.0 0,132 555 469 276

Per | cavi con isolamento in G7 le portate di cormente sono da ritenersl pil basse did4-B A,
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,5 Km/W, per cui ky = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky ky ks -ky,=244-093-094-1-1 = 207 A

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L'aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche &, oltre alla scelta della sezione piu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

VBl (Lo cos @y + X Lo singy)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- Lg & lalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x élareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x95 mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 350 metri

Risulta pertanto:

V= v3-118-(0,320- 350 0,97 + 0,132 - 350 - 0,24)

=244
1000 AV

che espresso in termini percentuali:

i\ 24,4
AV%=7*100=W100=0,1%< 4%
n
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- Cavidotto MT di collegamento tra I’aerogeneratore CAN 11 e la Cabina di Parallelo
L’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 11 (tipo CAN B) sara convogliata verso la Cabina di Parallelo tramite un
tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di fase in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV — 3x1x95-
L=1000m;

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUTTORE

CARATTERISTICHE FUNZIONALIL: Materiale: Condutiors @ corda rofonda
. Tensione nominale Ug/U: - 12/20 kV - 18/30 kV

¢  Temperatura massima di esercizio: 90°C . it s
¢  Temperatura minima di pesa: 0°C Golere: Hera
+  Temperatura massima di corto drcuito: 250°C - R
Moteriale: Mascola di plitans reficolota reriai: polyethyians com
CARATTERISTICHE PARTICOLARI: - Cetern: Mo e
Cavi media tensione non propoganti la fiamma. Adatti per impianti SEMICONDUTTIVO ESTERNO. ouTER SEMICONDUETIVE
aolici. . aterlale: Mescolo sstruia P sruded compo
Colare: Nero o
CONDIZIONI DI IMPIEGO: C SCHERMO. serEn
Adatti per installazioni in canale infermato; tubo inferrato; inferro q e e o e o) e B a3
diretto; ana libera; interrato con protezione.
. GUAINA ESTERNA oures sweatH
Materiale: PYC di qualits R/ST2 Materials PVC compound, &z quali
Colore: horso Colour: 9

ARE4HI1RX - Elica visibile - 18/30 kv

18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics

. Resistenza massima . . Resistenza massima c“"".'“‘ ﬂ
_ "C;“p:fa,"': mﬁsm Raana;;a Hn; mea  inCC u:|2 ::r:umle ﬁgz{%%ﬁﬁ: in mrmumm Pa:::! Dnrrenre Bt
) aing Short circut
Sm Mominal capacty  Nominal capaciive Rﬁ"m“"m C"m"“" ‘Screan max elecical C%"‘" A current oo
current ot vabage U, meist CCatzore IR CCAAT o Cam a0 "t"]‘s";'
interralo 8
in arig & Hc
narst  Undsrproundar
xHe il
n® x mn mm AfKm O/Km QfKm WKm Km R=Im"CrW L2
35 0,13 o074 0,153 0.868 3.0 1,115 160 156 32
50 0,13 083 0,149 0641 3.0 0,825 188 181 4.6
70 015 092 0,140 0,443 30 0570 243 22 65
as 0,16 1.01 0,132 0,320 30 0412 288 263 Ba
120 018 1,10 0,127 0253 30 0328 334 206 11
150 019 1.16 0,123 0.206 3.0 0,268 ar3 337 138
185 021 122 0,118 0,184 30 0213 426 371 17,0
240 022 137 015 0125 3.0 0,163 404 419 21
300 024 149 0111 0,100 30 0,132 555 a0 216
400 027 164 0,107 00778 30 0,103 630 526 36,8
500 029 1,78 0,103 0,0605 30 0,081 4 a1 460
630 032 196 0,100 0,04609 3.0 0,064 T3 825 58.0
3x1x35 0,13 o074 0,153 0.868 3.0 1,115 160 156 32
3x1x50 0,13 083 0,149 0641 3.0 0,825 188 181 4.6
%70 015 092 0,140 0,443 30 0570 243 22 65
18 016 101 0,132 0320 30 0412 280 283 58
3uixi20 018 1,10 0,127 0253 30 0328 334 206 11
3xix150 019 1.16 0,123 0.206 3.0 0,268 ar3 337 138
Juixias 021 122 0,118 0,184 30 0213 426 371 17,0
31240 022 137 0115 0125 3.0 0,163 404 419 21
31x300 024 149 0111 0,100 30 0,132 555 a0 216

Per | cavi con Isolamento in G7 le portate di cormente sono da ritenersi pil basse di4-6A.
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,5 Km/W, per cui ky = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky ky ks -ky,=244-093-094-1-1 = 207 A

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L'aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche &, oltre alla scelta della sezione piu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

VB (- Ly cos @, + X Lig-sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- Lqo € lalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x élareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km].

Progettazione: CAPITAL ENGINEERING Snc — sede operativa Via Trinacria 52 — 90144 Palermo — tel. +390918437425, e-mail: info@capitalengineering.it

Pagina 40 di 55



CAPITAL - \?_S, Data: 12/05/2014
ENGINEE RIEI Gdl» Rel.04: Relazione di calcolo linee elettriche

- o

Rev. 02

Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x95 mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 1000 metri

Risulta pertanto:

V= v3-118-(0,320-1000 - 0,97 + 0,132 - 1000 - 0,24)

1000 =698V
che espresso in termini percentuali:
AVY% v 100 698 100 = 0,2 % < 4%
= — xk = —" =
T 30000 e 0
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- Cavidotto MT di collegamento tra I’aerogeneratore CAN 01 e 'aerogeneratore CAN 02

Rev. 02

L'energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 01 (tipo CAN B) sara convogliata verso la cabina a base torre

dell’aerogeneratore CAN 02 (tipo CAN B) tramite un tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di fase

in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV — 3x1x95-L=1200m;

CARATTERISTICHE FUNZIONALL:

*  Tensione nominale Ugo/U: : 12/20 kV - 18/30 kV

»  Temperatura massima di esercizio: 90°C
*  Temperatura minima di posa: 0°C
#*  Temperatura massima di corfe drcuite: 250°C

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:
Cavi media tensione non propoganti la fiamma. Adatti per impianti

eolici.

COMDIZIOMI DI IMPIEGO:

Adatti per installazioni in canale intermate; tube interrato; interro

diretto; aria libera; interrato con protezicne.

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

CONDUCTOR

SEMICONDUTTIVO INTERNG
Materiale: Mescola asiruse
Colore: Naro

INNER SEMICONDUCTIVE
Mater i pou

Calo:

ISOLANTE
Materiale: Moscala di politans reficalato
Colore: Naturale

INSULATION

c

SEMICONDUTTIVO ESTERNG
Matericle: Mescola siruse
Colore: Nar

OUTER SEMICONDUCTIVE
Material; extrud o

Colour: Biack

@
@
i

SCHERMO

SCREEN

Tipo: Fill i rame rosso @ cenfrospirale Type: Copy
Materiale: Rame rosso (R man 3 /km) Colour: Copps ax 3 0
GUAINA ESTERNA OUTER SHEATH
Materiale: PVC di qualits R/ST2 Material: PUC compound, Rz quolh
ol Colour: g

ARE4HIRX - Elica visibile - 13/30 kv

18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics

Corrente capacitive stismnza zzzin Resistenza massima Besisrenza st - ﬁgar':‘;.l:n
P Capacia nomingle atensions ot G Ssea i COdsl oo iy o g songrmy 1 CA Gl condutore Ptz d maenk: dal condutiors
noemingle u, 820°C Curent raing Short et
= Nominal cspacty ~ Nominal capaciive Rﬁ"m""‘m C"m’m* ‘Screan max olecirical C%"W N curent con-
ouaren! of vokage U, mest CCatzo  RECCHAT o camaoc D;T
interalo &
inaria a wre
e Uindarground af
ae ae
n" x mm mm AKm O/Km Km Km /Km RE=Im"CAW kA
35 0,13 0,74 0,153 0,868 30 1,15 160 156 32
50 0,13 0,83 0,149 0,641 a0 0,625 188 181 46
70 0,15 092 0,140 0443 30 0,570 243 o 65
85 0.16 101 0,132 0.320 a0 0412 288 ;3 BA
120 0,18 1,10 0,127 0253 30 0,328 334 296 11
150 0,19 116 0,123 0,206 30 0,268 ara 337 138
185 021 122 0,18 0,164 30 0213 426 an 170
240 0,22 137 ons 0,125 a0 0,163 484 418 221
300 024 149 o1 0,100 30 0,132 555 469 276
400 0,27 1,64 0,107 0,0778 a0 0,103 630 526 IEE
500 0,29 1,79 0,103 0,0605 30 0,081 T4 sa1 480
&30 0,32 186 0,100 0,048 a0 0,064 783 25 580
ax1x35 0,13 074 0,153 0,868 30 1,115 160 158 32
3150 0,13 083 0,148 0,644 a0 0,825 108 181 46
Ix1x70 0,15 092 0,140 0443 30 0,570 243 o 65
195 0,16 1.01 0,132 0,320 a0 0412 288 ;3 BA
31120 0,18 1,10 0,127 0253 30 0,328 334 296 11
3ix150 0,19 1,16 0,123 0,206 a0 0,268 ara 37 138
Bix185 021 122 0,10 0,184 3.0 0213 426 an 17,0
31240 0,22 137 ons 0,125 a0 0,163 484 418 221
3 1x300 0,24 149 oM 0,100 30 0,132 555 A58 76

Per | cavi con isolamento in G7 le portate di comente sono da ritenersl ped besse d 4-6 A

Progettazione: CAPITAL ENGINEERING Snc — sede operativa Via Trinacria 52 — 90144 Palermo — tel. +390918437425, e-mail: info@capitalengineering.it

Pagina 42 di 55



- Data: 12/05/2014
CAPITAL :% ata: 12/05/

ENGINEERING-
L. |

—Z

Rel.04: Relazione di calcolo linee elettriche
Rev. 02

Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,5 Km/W, per cui k, = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky ky ks -ky,=244-093-094-1-1 = 207 A

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L’aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche ¢, oltre alla scelta della sezione piu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

_VB:Iyr (r-Lygrcos @, +x-Lyg - sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- Lqq élalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x élareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x95 mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 1200 metri

Risulta pertanto:

V= V3-118-(0,320- 1200 0,97 + 0,132 - 1200 - 0,24)

1000 =838V
che espresso in termini percentuali:
AVY% v 100 838 100 = 0,3 % < 4%
= — % - . —
T 30000 = 0
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- Cavidotto MT di collegamento tra I’aerogeneratore CAN 02 e la Cabina di Parallelo

Rev. 02

L’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 02 cumulata all’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 01 sara

convogliata verso la Cabina di Parallelo tramite un tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di fase

in alluminio elicoidale ARE4H5RX-18/30kV — 3x1x240-L=3700m;

CARATTERISTICHE FUNZIONALI:

. Tensione nominale Ua,/U: :

12/20 kY - 18/30 kV

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION

#  Temperatura massima di esercizio: $0°C
#  Temperatura minima di pesa: 0°C
#  Temperatura massima di corto drevito: 250°C

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:

CONDUTTORE
Materiale: Conduttore o corda rofonda compueron |

compatta di alkuminic Materials s
SEMICONDUTTIVO INTERNO NN ICONDUCTIVE
Materiale: Mescola ssirusa Ma ded compoi
Colore: Narn Cal:

ISOLANTE INSULATION

Materiale: Mescola di politens reficalato Material: polyethyie
Colore: Naturale Colour

Cavi madia tensione non propaganti la fiamma. Adatti per impianti
aolia.

SEMICONDUTTIVO ESTERNG
Materiale: Msscola ssirvia
Colore: Nar

OUTER SEMICONDUCTIVE
Material: sxiruded compou

Colour:

COMNDIZIONI DI IMPIEGO:
Adatti per installozioni in conale interrate; tubo interrato; interro

SCHERMO
Tipo: Fili i rama rosea @ controspirale
Materiale: Rome rosso (R max 3 Q/km)

SCREEN

Calours Copper (R mux 3 £

diretto; aria libera; interrato con proteziona.

@
@
i
-

GUAINA ESTERNA
Materiale: PYC di qualits Rz/ST2
Colore: Rosso

OUTER SHEATH
Materials PVC co
Colour: g

ARE4HI1RX = Elica visibile - 13/30 v

18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics

- Resislerzamassma _ Resistenza massima Canerte
e Capaie Cortene cpectia Restonza i wsen  inCC dlcundutirs Reddemamasna Ohcel antutirs Pariata i corrant Biidrviat
ncmingle u, s20°C Curent rafing Short it
e Nominal apackty  Nominalcapaciioe o apee P Conucler M2 Scrcen maxciedtical o 1o . curent can-
o of voltege U, ot cCatpre R CCEHIT e cae 0 ﬂa‘i'?'
interraio 8
inana & i v
it Underground af
we wc
n° x mm mm AKm Q/Km HKm {VKm {WKm Rt=Im"CAv kA
35 0,13 0.7a 0,153 0.853 30 1118 160 156 32
50 0,13 0,83 0,148 0,641 30 0,625 188 18 46
70 0,15 082 0,140 0.443 30 0.570 243 222 65
a5 0,18 1.01 0,132 0,320 30 0412 280 263 B8
120 0,18 1.10 0,127 0.253 30 0,328 334 296 11
150 0,18 116 0,123 0206 30 0,266 ara 3ar 138
185 0.3 122 o110 164 30 0243 426 an 17,0
240 022 137 0115 0125 30 0,163 484 419 221
300 0,24 1.48 o011 0.100 30 0,132 555 489 76
400 027 164 0,107 00776 30 0,103 630 526 IEE
500 0,29 1.79 0,103 10,0605 30 0,081 T4 a1 480
&30 0,32 186 0,100 0,0468 30 0.064 783 625 580
3x1x35 0,13 0.74 0,153 0.853 30 1,118 160 156 32
3x1xE0 0,13 083 0,148 0,641 30 0,625 188 18 46
3x1x70 0,15 082 0,140 0.443 30 0,570 243 222 65
Alxgs 0,18 1.01 0,132 0,320 30 0412 280 53 B8
I 1x120 0,18 1.10 0,127 0.253 30 0,328 334 296 11
31150 0,18 116 0,123 0206 30 0,266 ara 3ar 138
I 1x185 0,21 122 o118 0164 3.0 0,213 426 an 17,0
Fntazd0 022 137 0115 0,125 30 0,163 484 a19 221
1R300 0,24 148 011 0.100 3.0 0,132 558 469 276

Per | cavi con Isolamento in G7 le portate di corrente sono da ritenersi pil basse di 4-6 A,
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,5 Km/W, per cui k, = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = Iy-ky ky ks -ky,=429-093-094-1-1 = 3654

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L’aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche ¢, oltre alla scelta della sezione piu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

VBl (- Ly cos @, +x- Ly, - sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- L4, élalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x élareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x240 mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 3700 metri

Risulta pertanto:

V= V3-235-(0,125-3700- 0,97 + 0,115 - 3700 - 0,24)

= 225,
1000 S50V
che espresso in termini percentuali:
AV Y% Av 100 22> 100 0,8% < 4%
= — % - . —
T 30000 i 0

Progettazione: CAPITAL ENGINEERING Snc — sede operativa Via Trinacria 52 — 90144 Palermo — tel. +390918437425, e-mail: info@capitalengineering.it

Pagina 47 di 55



CAPITAL s~
ENGINEERING
b

"'\--_.___

Rel.04: Relazione di calcolo linee elettriche

Data: 12/05/2014

- Cavidotto MT di collegamento tra I’aerogeneratore CAN 03 e la Cabina di Parallelo

Rev. 02

L’energia prodotta dall’aerogeneratore CAN 03 (tipo CAN B) sara convogliata verso la Cabina di Parallelo tramite un

tratto di cavidotto interrato in MT con cavo con conduttori di fase in alluminio elicoidale ARE4AH5RX-18/30kV — 3x1x95

-L=2000m;

CARATTERISTICHE FUMZIOMALI:

+  Tensione nominale Uo,/U: - 12/20 kY - 18/30 kv

*  Temperatura massima di esercizie: $0°C
&  Temperatura minima di posa: 0°C
.

Temperatura massima di corfo drcwite: 250°C

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:

Cavi media tensione non propaganti la fiomma. Adatti per impianti

aolici.

COMDIZIONI DI IMPIEGO:

Adatti per installozioni in canale interrato; tubo interrato; interro

diretto; aria libera; interrato con protezione.

COSTRUZIONE DEL CAVO | CABLE CONSTRUCTION

CONDUTTORE

Materiale: Conduftore o corda rofonda
parta & clluminio

SEMICONDUTTIVO INTERNO
Motericle: Mescola esirusa
Colore: Nero

INNER SEMICONDUCTIVE
Material dod compos

ISOLANTE
Materiale: Mascala di palitens resicolats
Colore: niaturale

SEMICONDUTTIVO.
Motericle: Mescel
Colora: Nera

SCREEN

ype: Cop
Colour: Copper (R max 3 QL

e Lfe:

GUAINA ESTERNA
Mater VC di qualte Re/ST2
Color

OUTER SHEATH
M C compor

ARE4HI1RX - Elica visibile - 13/30 kv

18/30 kV Caratterisitche elettriche - electrical characteristics

Y N e S e SR | v
. "C;“p:‘cx nnmmdeL: tansiona SOHZ 2 20°C in CCd:Izlgosgmnm 290°C . dal condutiore
. e Shortcicu
S= MNominal capacity MNominal capacitive Rﬁacrmphase Cammx SC\’EE'I max efecinical C%mx u curent con-
curent of voage L, msit CCatare PO CCHAC o casa0C "t"]‘s"]"
interato &
in aria & ac
inairat Linderground st
Ei F
n® x mme mm AKm O/Km Km VKm Km Rt=1m"CAV KA
35 0,13 0,74 0,153 0,868 30 1115 160 156 32
50 0,13 083 0,149 0641 3.0 0825 188 181 46
70 0,15 092 0,140 0,443 3.0 0,570 243 222 B5
85 0,16 1.01 0,132 0320 3.0 0412 288 263 B8
120 0,18 1,10 0,127 0,253 3.0 0328 334 296 11
150 0,19 1.16 0123 0,206 3.0 0,268 373 a7 138
185 0,21 122 0,119 0,164 30 0213 426 kol i7.0
240 022 137 015 0125 3.0 0,163 404 419 221
300 0,24 149 o1 0,100 30 0,132 555 469 276
400 027 164 0,107 00778 3.0 0,103 630 526 368
500 0,29 1,79 0,103 10,0605 30 0,081 T4 sa1 48.0
630 0,32 196 0,100 0,0469 3.0 0,064 783 625 s8.0
3x1x35 0,13 0,74 0,153 0,868 30 1115 160 156 32
3x1x50 0,13 083 0,149 0641 3.0 0825 188 181 46
3x1x70 0.15 092 0.140 0.443 3.0 0.570 243 222 6.5
Ix1x85 0,16 1.01 0,132 0320 3.0 0412 288 263 B8
Awix120 0,18 1,10 0,127 0,253 3.0 0328 334 296 11
AxixiS0 0,19 116 0,123 0,206 30 0,268 373 337 138
Awix185 0,21 122 0,119 0,164 30 0213 426 kol i7.0
3x1x240 022 137 015 0125 3.0 0,163 404 419 221
1300 024 149 011 0,100 30 0,132 555 469 276

Per | cavl con Isolamento in GT |e portate di comente sono da rileners! pil basse di4-6 A.
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 30°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo € k; = 0,93;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di pil circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,5 Km/W, per cui k, = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 25°C con resistivita termica nominale

di 2 °Cm/W eé pertanto pari a:
I, = 1y-ky-ky ks -ky=244-0,93-0,94-1-1 = 2074

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo;

- Iy éla portata teorica del cavo.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L'aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche €, oltre alla scelta della sezione pil idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

_VB:Iy- (r-Liz-cos@, +x-Liz-sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- L4z élalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x &lareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [QQ/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3x1x95 mmq

Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: ARE4H5RX 18/30kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Alluminio
Lunghezza tratto interrato: 2000 metri

Risulta pertanto:

V= V3-118-(0,320-2000 - 0,97 + 0,132 - 2000 - 0,24)

= 139,
1000 39,6V
che espresso in termini percentuali:
AVY% v 100 139,6 100 = 0,5% < 4%
= — % - . —
T 30000 27 0
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- Cavidotto 36 kV di collegamento tra la Cabina di Trasformazione Utente 30/36kV e la SE della RTN

L’energia prodotta da tutti gli aerogeneratori, raccolta tramite la Cabina di Parallelo e trasformata alla tensione di 36kV

tramite la Cabina di Trasformazione Utente 30/36 kV sara convogliata verso la Stazione Elettrica della RTN di nuova

realizzazione un tratto di cavidotto interrato a 36kV con cavo con conduttori di fase in rame RG7H1R-26/45kV — 3x1x630

-L=11500m (in tripla terna);

CARATTERISTICHE FUNZIOMAL:

COSTRUZIONE DEL CAVO / CABLE CONSTRUCTION
coNDUCTOR

Material: Ploin copper, co ire,
dlass 2

CONDUTTORE
Materiale: Roma rozso,
dasse 2

formazione rigida compatta,

Tensione nominale Ug/U: 1,8/3 + 26/45 kV
Temperatura massima di esercizio: 90°C

STRATO SEMICONDUTTORE SEMICONDUCTOR LAYER
Materiale: Esiruso (zolo cavi Uo/U = §/10 kY) Extruded (only cables Uo/U = 6/10 kY

Temperatura minima di esercizio: -15°C (in assenza di
sollecitazioni meccaniche)

ISOLAMENTO INSULATION
Materiale: Gomma HEPR, qualits G7, SENZA PIOMBO.  Material: : HEPR rubber, G7 quality, LEAD FREE
(HD 620 DHI 2) HD 620

Temperatura minima di posa: 0°C
Temperatura massima di corto circuito: 250°C

Roggio minimo di curvatura consigliato: 12 volie il diametro
del cavo.

SCHERMO
Tipo: Fili di ro

Massimo sferze di trazione consigliato: 50 N/mm2 di sezione

ScéCfcl

GUAINA ESTERNA
Materiale: Mescola a base di PYC, qualita Rz
Colore: Rosso

del rame

RGZHIR 26/45 kv

Caratteristiche tecniche/Technical characteristics

U max: 52 kV
Formazione Dindicstivo condutiore. SPESI0NE media seisne D estama max Fes indeatve cavo P s
Size Agpro. conuet @ A e Max w8 Approz. cable weight wm:'m
inaia interrain®
Inar uned”
o e o o n kg - - -
1x70 a7 103 ang 21500 2800 3150 2850 26800
1295 14 103 438 24800 3400 3800 300,0 3100
1xt20 128 100 s 27350 380 4400 3850 380
1x 180 143 85 451 30200 4450 4950 3850 380
1x18s 180 03 4 338650 s100 5700 4400 4500
12240 183 23 492 40250 600.0 865.0 5100 5200
1x300 210 20 522 47250 6960 T80.0 sT0.0 580.0
1x400 22 80 5B 56350 8000 a0 850,0 8550
1500 26,1 8.0 586 68250 e300 10100 7350 Ta0.0
1x630 03 80 &2y B2600 1070,0 1180,0 8350 B450
'B_r.wshwalumid del berreno. m_o'c emW
Caratteristiche elettriche/Electrical characteristics
Ressienzs scparente 2 80°C & SHz Reattanzs o fase
Formazions Flaaisorea lafidcaa AT Capacks a SHz
Conchctor appareaf resistance &l 40°C and S0tz Phase resctance
sae I ariigio npima 2 viogin pr— Capacly st 50z
et ot e ot
n* x me Km QKm QKm QKm Q/km Fikm
1x70 0.268 0342 0342 01 021 018
1x85 0,183 0,248 0,248 [R1Y 020 018
1x120 0,153 0,198 0.196 04 020 018
1x150 0124 0,159 0,158 013 018 020
1x185 00881 0128 0iz7 013 018 021
1x240 00754 0,0985 00872 012 018 023
12300 0.0601 o.o7e7 oorre w2 018 026
1x400 0.0470 0.0638 00616 01 0ar 028
1x 500 0.0368 oosiT 00489 on oar o3
1x830 0.0283 00428 o038 010 018 034
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Verifica della Portata

Per il calcolo della portata del cavo in posa interrata vengono utilizzati i seguenti coefficienti correttivi, calcolati come
segue:
- temperatura ambiente: si ipotizza una temperatura ambiente media di esercizio di 25°C; il corrispondente
valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del cavo ¢ k; = 1;
- Profondita di posa: 1,5 m: il corrispondente valore del coefficiente di riduzione da applicare alla portata del
cavo e k, = 0,94;
- Fattore di riduzione per gruppi di piu circuiti installati sullo stesso piano k3 = 1;

- Tipologia di terreno: terreno secco con resistivita termica 1,5 Km/W, per cui ky = 1.

La portata effettiva dei cavi, posatiin terra alla profondita di 1,50 m, in un terreno a 30°C con resistivita termica nominale

di 1,5 °Cm/W & pertanto pari a:
I, = Iy-ky "k, ky-k,=3-845-1-094-1-1 = 23934

Dove:
I, ¢ la portata effettiva del cavo in tripla terna;

- Iy éla portata teorica del cavo in tripla terna.
Verifica della caduta di tensione tratto Interrato

L'aspetto fondamentale per il dimensionamento delle linee elettriche &, oltre alla scelta della sezione piu idonea in
relazione al tipo di posa e all’entita del carico, contenere il valore delle cadute di tensione (c.d.t.) al valore massimo del
4%.

Occorre pertanto verificare che, in normali condizioni di esercizio, la massima caduta di tensione fra il punto di partenza
della nuova linea MT e il punto di arrivo sia compatibile con le caratteristiche del cavo.

La caduta di tensione in condizioni di esercizio & pari a:

VB (1 Ly cos @y + X Ly, - sing,)

av 1000

Dove:
- I, élacorrente di impiego per il tratto di cavo considerato in [A];
- Lq4 €lalunghezza del tratto di cavo considerato in [m];
- 1 élaresistenza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km];

- x élareattanza per unita di lunghezza del cavo considerato in [Q/km].
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Il conduttore considerato ha le seguenti caratteristiche:

Formazione: 3(3x1x630) mmq
Tipo di Posa: interrata

Tipo di Cavo: RG7H1R 26/45kV
Isolamento: HEPR/XLPE
Materiale: Rame

Lunghezza tratto interrato: 11500 metri

Risulta pertanto:

V= V31232 (0,028 - 11500 - 0,97 + 0,1 - 11500 - 0,24)

= 1482
1000 826V

che espresso in termini percentuali:

A 1482
AV%=—V*100= 826
v, 30000

100 = 2,0% < 4%
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5. Valutazione preliminare impatto elettromagnetico

Si premette che il progetto, nella localizzazione dell’impianto, ha tenuto conto degli aspetti territoriali ed ambientali
esistenti, discostandosi da aree sottoposte a vincoli ambientali, archeologici, paesaggistici, etc.

L'impianto pertanto verra realizzato in un’area a vocazione esclusivamente rurale e sara realizzato secondo la
planimetria riportata nell’elaborato di progetto “Tav.05 - Planimetria Generale di impianto”.

In prossimita dell'impianto infatti non esistono aree di gioco per I'infanzia, ambienti abitativi, ambienti scolastici e luoghi
adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere.

L'impatto elettromagnetico dell'impianto eolico CANICHIDDEUSI e delle infrastrutture collegate, & associato ai campi
magnetici emessi dalle cabine elettriche, dai cavidotti MT di collegamento interni all'impianto e dall’elettrodotto a 36kV
interrato che collega I'impianto eolico alla SE della RTN di nuova realizzazione.

E’ possibile anticipare fin d’ora che l'uso di linee elettriche con cavo cordato a elica mitiga notevolmente le
problematiche relative alle emissioni di campi magnetici. Cio & dovuto alla compensazione delle componenti vettoriali
associate alle tre fasi della linea, per effetto della reciproca vicinanza dei cavi (che essendo isolati, possono essere

accostati I'uno all'altro).

L’analisi di impatto elettromagnetico & stata effettuata in accordo al D.M. 20/05/2008, alla guida alla valutazione dei
rischi per la salute e sicurezza derivante dall’esposizione ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (CEM) fra 0 Hz
e 300 GHz nei luoghi di lavoro, alla norma CEI EN 50499 “Procedura per la valutazione dell’esposizione dei lavoratori ai
campi elettromagnetici” e altre norme CEl di riferimento.

Le valutazioni sono state effettuate utilizzando un principio cautelativo, ovvero assumendo le ipotesi peggiorative dal
punto di vista delle emissioni da parte degli elettrodotti e cavidotti.

Inoltre, per ogni componente dell’'impianto sono state valutate le distanze di prima approssimazione (DPA) in accordo
a quanto prescritto dalle Linee Guida per I'applicazione del § 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.05.08: Distanza di prima

approssimazione (DPA) da linee e cabine elettriche.

Per quanto riguarda il campo elettrico, la normativa definisce un limite di esposizione di 5 kV/m, ma non fa menzione
di valori di attenzione o obiettivi di qualita per linee di media tensione. Cid e dovuto al fatto che il campo elettrico (che
e proporzionale alla tensione di esercizio) emesso da linee a media tensione (MT) e notevolmente inferiore a quello
delle linee ad alta tensione (AT).

Inoltre, le linee a media tensione prevedono la schermatura dei conduttori, soluzione tecnica che introduce un’ulteriore
riduzione del campo elettrico emesso, oltre alla parziale mitigazione del campo magnetico per correnti indotte sullo
schermo stesso.

Di conseguenza, il campo elettrico non é stato preso in considerazione, mentre per il campo magnetico si ha un ulteriore

elemento favorevole alla sicurezza.
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In relazione al campo magnetico, le distanze di prima approssimazione calcolate sono le seguenti:

- 6 metri a partire dalle pareti esterne degli aerogeneratori di tipo CAN A e 6,5 metri dalle pareti esterne degli
aerogeneratori di tipo CAN B;

- 0,5 m per le cabine a base torre di ciascun aerogeneratore e la Cabina di Parallelo (facendo riferimento ai
trasformatori per i servizi ausiliari da 50kVA);

- trascurabili per le linee MT a 30 kV in cavo cordato ad elica;

- 7 metri a partire dalle pareti esterne dei due trasformatori innalzatori della Cabina di Trasformazione Utente
30/36kV;

- 2,5 metri dall’asse dei conduttori del cavidotto a 36 kV.

Per un’analisi piu approfondita della valutazione di impatto elettromagnetico si veda I'elaborato di progetto “Rel.16 —
Relazione Campi Elettromagnetici”, nella quale sono anche illustrate le soluzioni da adottare per garantire il
soddisfacimento dell’obiettivo di qualita per il valore di induzione magnetica lungo tutto il percorso delle linee
elettriche. Tra queste, per minimizzare I'emissione da parte delle linee interrate, le tre fasi potranno essere disposte a
‘trifoglio’ ed avvolte ad elica. Tale configurazione permette di ridurre il valore del campo magnetico emesso rispetto
alla configurazione a linee parallele.

Per la rappresentazione grafica delle distanze di prima approssimazione (DPA) si veda |’elaborato di progetto “Tav.27 —

DPA su Ortofoto”.
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