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1. PREMESSA 

Oggetto della presente relazione è la progettazione di un parco di generazione da fonte 

rinnovabile costituito da 10 aerogeneratori, ciascuno della potenza nominale di 7,2 MW, 

ubicato nei comuni di TORRE DI RUGGIERO e CHIARAVALLE CENTRALE, provincia di 

Catanzaro. Gli aerogeneratori sono distribuiti nelle zone catastalmente assegnate ai Foglio 

3,5,6,7,8,11,12,20 (Comune di Torre di Ruggiero) e al Foglio 2 (Comune di Chiaravalle 

Centrale) raggruppati in due sotto-campi e connessi tra di loro da una rete di distribuzione in 

cavo interrato in MT con tensione a 30kV. Il tracciato del cavidotto è stato scelto in modo da 

essere il più breve possibile così da avere un basso impatto ambientale e allo stesso tempo 

minimizzare le possibili interferenze presenti lungo il percorso. 

I tratti in cui è suddiviso il cavidotto sono i seguenti: 

Cavidotto SS-CS (Linea 1-2) 

Cavidotto 1 (WT 08-09 – Linea 3-4) 

Cavidotto 2 (WT 05-06-07 – Linea 5-6-7) 

Cavidotto 3 (WT 04-10-03 – Linea 8-9-10) 

Cavidotto 4 (WT 01-02 – Linea 11-12) 

  Sia gli aerogeneratori, connessi sulla linea 3-4, sulla linea 5-6-7 che quelli connessi sulla 

linea 8-9-10 e sulla linea 11-12 convogliano la potenza generata nella cabina di smistamento 

denominata CS 

L’architettura del campo è composta da quattro circuiti derivati dal quadro di distribuzione 

in media tensione posto in cabina CS in singolo radiale. Gli aerogeneratori sono collegati con 

schema entra-esce, il dimensionamento dei cavi è stato realizzato in modo tale da sopportare 

l’intera energia prodotta dagli aereogeneratori. Si specifica che il cavidotto si sviluppa 

principalmente lungo le strade di nuova realizzazione oppure già esistenti. I cavi saranno 

interrati a non meno di 1m di profondità rispetto al piano di campagna (vedasi particolari). La 

dorsale principale del cavidotto MT, sulla quale passano cavi derivati dalla sottostazione, 

costeggia la strada statale SS182 per un breve percorso, poi costeggia per un altro breve 

tratto la strada provinciale SP154, quindi si deriva costeggiando strade comunali non 

identificate, dove sarà ubicato il Parco Eolico. 
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Per la soluzione tecnica di posa in opera in questi tratti vedasi particolari. 

In uscita dalla SS la potenza verrà convogliata, tramite due linee composte ognuna da 2 

terne di cavi di sezione 630 mm2 alla CS, il percorso, si svolgerà lungo viabilità già esistente 

provinciale e comunale. Il percorso delle condutture che costeggiano la statale 182 lambisce 

in più punti alcune abitazioni della periferia di Torre di Ruggiero. 
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2. MATERIALI E DIMENSIONAMENTO CAVI 

Il dimensionamento dei cavi è stato fatto tenendo conto sia delle massime perdite di 

potenza ammissibili in linea che del limite termico. Infatti, in base alle condizioni di posa 

adottate, la corrente di impiego “Ib” deve essere inferiore della portata effettiva del cavo “Iz” 

e le massime perdite di potenza in linea devono essere inferiori del 3%. 

Le ipotesi fatte per il calcolo della portata dei cavi nel dimensionamento di essi sono: 

 La resistenza termica del terreno 1 Km/W e temperatura terreno pari a 20°C (CEI 

20/21A.3); 

 Fattore di correzione dovuto alla temperatura diversa da quella di riferimento (K1); 

 Fattore di correzione dovuto al tipo di posa e alla presenza di altri cavi installati sullo 

stesso piano (K2). 

 

2.1.  Dimensionamento cavi 

Per il dimensionamento della sezione dei cavi da utilizzare è stato verificato, come prima 

cosa, il limite termico. 

Dicesi tratto, la parte di cavo che collega un aerogeneratore alla cabina di smistamento 

(CS), la parte di cavo che collega la CS alla cabina di sottostazione 30/36KV (SS). 

Considerando che le linee da cui gli aerogeneratori sono derivate da una cabina di 

smistamento (CS) è stato calcolato per ogni singolo tratto la corrente di impiego Ib e 

confrontata con la portata effettiva del cavo Iz (tenendo conto delle opportune ipotesi di 

calcolo fatte precedentemente). 

Il calcolo della corrente d’impiego è dato dalla seguente relazione: 

�� �  �
√3 � 	 � cos 
 

dove: 

 P è la potenza nominale dell’aerogeneratore che il tratto sopporta; 

 V è la tensione nominale di linea pari a 30 kV; 
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 cos 
 è il fattore di potenza pari ad 1. 

Tale valore di corrente deve essere inferiore alla portata del cavo utilizzato, come 

evidenziato dalle seguenti formule: 

�� � ��� 

dove: 

��� � �� � �� � �� 

 

Scelta l’opportuna sezione del cavo, si passa alla valutazione delle perdite per ogni singolo 

tratto. 

In base alla sezione di cavo scelta si vede in tabella il valore di resistenza R del conduttore 

calcolato alla temperatura di esercizio espresso Ω/Km. Considerando la resistenza R per l’intera 

lunghezza del tratto di cavo da utilizzare, si possono calcolare le perdite di potenza e le perdite 

di potenza percentuali per singolo tratto con le seguenti relazioni: 

Δ�� � 3 ∗ � ∗ ��� 

 

Δ��% �  Δ��
� � 100 

dove P è la potenza sopportata dal singolo tratto. 

Sapere quali sono le perdite di potenza in ogni tratto ci permette di arrivare a valutare le 

perdite totali di tutto l’impianto che non devono superare il 6%. Infatti, facendo la somma 

delle singole perdite ottenute per ogni tratto, e rapportandolo alla potenza totale dell’impianto 

(7,2 MW), otteniamo le perdite totali che si hanno in tutto l’impianto: 

 

Δ���� � � ���

 

��1
 

 

Δ����% � Δ����
����

� 100 
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3. RISULTATI DI CALCOLO RETE A 30 KV: 

Nell’allegato A sono riportate le caratteristiche tecniche ed i valori specifici relativi ai cavi 

Prysmian XLPE 18/30 kV IEC 502 in base ai quali sono stati effettuati i calcoli. 

In base ai calcoli preliminari fatti, abbiamo raggruppato (vedi “Layout di impianto”) gli 

aerogeneratori nel seguente modo: 

Aereogeneratori derivati dalla linea 1 SS-CS 

- Gli aerogeneratori WT05-WT06-WT07 sono collegati alla cabina CS con schema entra-

esce, le sezioni utilizzate per le connessioni sono le seguenti:  

- Collegamento cabina CS a WT05, terna di cavi di sezione pari a 400 mm2 in alluminio; 

- Collegamento da WT05 a WT06 e da WT06 a WT07, terna di cavi di sezione pari a 300 

mm2. in alluminio. 

- Gli aerogeneratori WT08-WT09 sono collegati alla cabina CS con schema entra-esce, le 

sezioni utilizzate per le connessioni sono le seguenti:  

- Collegamento cabina CS a WT08, terna di cavi di sezione pari a 300 mm2 in alluminio; 

- Collegamento cabina da WT08 a WT09, terna di cavi di sezione pari a 300 mm2 in 

alluminio; 

Aereogeneratori derivati dalla linea 2 SS-CS 

- Gli aerogeneratori WT04-WT10-WT03 sono collegati alla cabina CS con schema entra-

esce, le sezioni utilizzate per le connessioni sono le seguenti:  

- Collegamento cabina CS a WT04, terna di cavi di sezione pari a 400 mm2 in alluminio; 

- Collegamento da WT04 a WT10 e da WT10 a WT03, terna di cavi di sezione pari a 300 

mm2. in alluminio. 

- Gli aerogeneratori WT01-WT02 sono collegati alla cabina CS con schema entra-esce, le 

sezioni utilizzate per le connessioni sono le seguenti:  

- Collegamento cabina CS a WT01, terna di cavi di sezione pari a 300 mm2 in alluminio; 

- Collegamento cabina da WT01 a WT02, terna di cavi di sezione pari a 300 mm2 in 

alluminio; 
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La stazione elettrica di trasformazione 30/36 kV verrà costruita nei pressi della stazione 

elettrica primaria 36/150/380 KV. 

Come si può vedere dalla tabella in “allegato b”, alla piena potenza nominale (100%), per 

tratti che sopportano un solo aerogeneratore (di potenza nominale 72 MW) la corrente 

d’impiego =138,73 A; la sezione suggerita è di 300mm2 (per fase) avente portata pari a circa 

= 412,64 A. 

L’esigenza di tale dimensionamento viene giustificata da una attenta valutazione termica, 

elettrica ed economica, tenendo conto delle distanze dei singoli tratti e delle quantità di cavo 

necessarie per la realizzazione dell’impianto. 

 

Per i tratti che supportano una potenza nominale di 14,4 MW, la sezione sarà di 300 mm2 

(per fase) poiché la corrente di impiego è = 277,46 A <= 412,64 A; per i tratti che supportano 

21.6 MW (in uscita da una serie di tre aerogeneratori) avremo = 416,18 A quindi è consigliata 

una sezione da 400 mm2 poiché la sua portata e pari a 462,8 A 

Ai fini del cavidotto di collegamento della cabina di smistamento (CS) alla sottostazione 

(SS) la corrente di impiego è =693,64 A, verranno quindi utilizzate sia per la linea 

denominata L1 che per la linea denominata L2, due terne di cavi di sezione pari a 630 mm2, 

avente portata totale superiore alla Ib  ( 1231,8 Amp.). 

Si ricorre alla scelta progettuale di utilizzare più terne di cavi in parallelo da 630 mm2 in 

quanto risulta, nello specifico, essere soddisfatta la verifica termica dei cavi. 

Nella tabella in “allegato b” possono leggersi le perdite di potenza e le perdite di potenza 

percentuali per ogni tratto. 

In base a queste sezioni adottate, per l’intero parco eolico si ha che le perdite totali di 

potenza nei tratti più lunghi del cavidotto, cioè dalla CS alla SS, sono circa a = 765,38 kW, 

dove in percentuale sono pari a Δ�!"!%=2,13%. Tale valore è inferiore a quello preventivato 

(3%) in fase di dimensionamento del cavidotto. Le cadute di tensione per i singoli tratti sono 

anche esse molto contenute entro i criteri di ottimizzazione, la caduta maggiore si ha sempre 

nel tratto CS-SS che è 2,12%, sempre inferiore ai limiti richiesti 
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Al diminuire della potenza, le correnti d’impiego nei conduttori diminuiscono e quindi anche 

le perdite di potenza nei vari tratti e di conseguenza anche nell’intero parco diminuiscono. 

Tutti i cavi sono stati dimensionati valutando la piena potenza nominale dell’aerogeneratore 

(carico=100%), anche se accade raramente che l’aerogeneratore funzioni a potenza 

nominale. Tale criterio è stato adottato come motivo precauzionale; infatti in caso si dovesse 

verificare tale situazione, non si hanno problemi di sovraccarico sui conduttori, e quindi 

diminuzione della vita utile del cavo 
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4. RISULTATI DI CALCOLO RETE A 36 KV: 

Nell’allegato A sono riportate le caratteristiche tecniche ed i valori specifici relativi ai cavi 

Prysmian RG16H1R12 18-30 e 26/45 kV CEI 20-13 (IEC 60840) in base ai quali sono stati 

effettuati i calcoli. 

In base ai calcoli preliminari fatti, abbiamo: 

- Trasformatore AT/MT (lato 36 kV) collegato al quadro in cabina di consegna Terna con 

tre terne di cavi in parallelo di sezione pari a 240 mm2 in rame. 

- Trasformatore AT/MT (lato 30 kV) collegato al quadro di distribuzione 30 kV con tre 

terne di cavi in parallelo di sezione pari a 240 mm2 in rame. 

- Tutti i cavi sono stati dimensionati valutando la piena potenza nominale del 

trasformatore (carico=100%), anche se accade raramente che questo funzioni a 

potenza nominale. Tale criterio è stato adottato come motivo precauzionale; infatti in 

caso si dovesse verificare tale situazione, non si hanno problemi di sovraccarico sui 

conduttori, e quindi diminuzione della vita utile del cavo 
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5. ALLEGATI 

N.B. I COSTRUTTORI DEI CONDUTTORI UTILIZZATI PER I CALCOLI NON SONO VINCOLANTI NELLA 

REALIZZAZIONE DELL’OPERA 

 

RG16H1R12-1,8/3 kV ÷ 26/45 kV

Costruzione, 

requisiti elettrici,  
Fisici e 

 

CEI 20-

 CEI 20-

 IEC 

 Misura delle 

scariche parziali: 
CEI 20-

 IEC 60885-

 

Norma

 
EN 

 Classe

 
Eca 

Classificazion

 
EN 13501-

 Propagazione 

 fiamma

 

EN 60332-1-

 Organismo 

 
0051 - 

 202

 

reazione   al   fuoco 

CONFORME  
REGOLAMENTO 
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• Cavi unipolari isolati in gomma HEPR di qualità G16, 

sotto guaina di PVC. 

• Conduttore: rame rosso, formazione rigida 

compatta, classe 2 

• Strato semiconduttore: estruso  

(solo cavi Uo/U ≥ 6/10 kV) 

• Isolamento: gomma HEPR, qualità G16 senza 

piombo 

• Strato semiconduttore: estruso, pelabile a freddo 

(solo cavi Uo/U ≥ 6/10 kV)  

• Schermo: fili di rame rosso con nastro di rame in 

controspirale 

• Guaina: mescola a base di PVC, qualità R12 

• Colore: rosso  

  
N.B. Il cavo può essere fornito nella versione tripolare riunito ad 

elica visibile. In tal caso la sigla di designazione diventa 

RG16H1R12X seguita dalla tensione nominale di esercizio. 

• RG16H1OR12 / Descrizione 

• Cavi tripolari isolati in gomma HEPR di qualità G16, 

sotto guaina di PVC. 

• Conduttore: rame rosso, formazione rigida 

compatta, classe 2 

• Strato semiconduttore: estruso  

(solo cavi Uo/U ≥ 6/10 kV) 

• Isolamento: gomma HEPR, qualità G16 senza 

piombo 

• Strato semiconduttore: estruso, pelabile a freddo 

(solo cavi Uo/U ≥ 6/10 kV)  

• Schermo: fili di rame rosso con nastro di rame in 

controspirale 

• Identificazione fasi: fili o nastrini colorati 

• Riempitivo: estruso penetrante tra le anime 

• Guaina: mescola a base di PVC, qualità R12 

• Colore: rosso 

• Marcatura 

Discreta resistenza ai raggi UV. 

(ISO 4892-2:2013 / IEC 60811-501:2012 / 1000h) 

• Caratteristiche funzionali 

• Tensione nominale di esercizio Uo/U: 1,8/3 ÷ 26/45 

kV 

• Temperatura massima di esercizio: 90°C • 

Temperatura minima di esercizio: -15°C  

(in assenza di sollecitazioni meccaniche) 

• Temperatura massima di corto circuito: 250°C 

• Condizioni di posa 

• Temperatura minima di posa: 0°C 

• Raggio minimo di curvatura consigliato: 14 volte il 

diametro del cavo  

• Massimo sforzo di trazione consigliato: 60 N/mm2 di 

sezione del rame 

• Impiego e tipo di posa 

Adatto per il trasporto di energia tra le cabine di 

trasformazione e le grandi utenze. Per posa in aria 

libera, in tubo o canale. 

Ammessa la posa interrata anche non protetta, in 

conformità all’art. 4.3.11 della norma CEI 11-17. 

Riferimento Regolamento Prodotti da Costruzione 

305/2011/UE e Norma EN 50575: 

Il cavo è adatto per l’alimentazione di energia elettrica 

nelle costruzioni ed altre opere di ingegneria civile. 

RG16H1R12 / 
Descrizione 

 Caratteristiche 
particolari 
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RG16H1R12 - 18/30 kV 

Uo/U: 18/30 kV 

U max: 36 kV  

• Caratteristiche tecniche 

Formazione 
Ø 
indicativo 
conduttore 

Spessore 
medio isolante 

Ø 
esterno 
indicativo 

Peso  
indicativo 
cavo 

Portate di corrente 
A 

 in aria interrato* 

n° x mm2 mm mm mm kg/km a trifoglio in piano a trifoglio in piano 

1 x 50 8,1 8,0 32,5 1470 229 254 214 222 

1 x 70 9,7 8,0 34,1 1730 285 316 263 272 

1 x 95 11,4 8,0 36,0 2065 347 387 314 325 

1 x 120 12,9 8,0 38,4 2425 401 445 358 370 

1 x 150 14,3 8,0 39,9 2760 452 505 400 415 

1 x 185 16,0 8,0 41,7 3105 520 580 453 469 

1 x 240 18,3 8,0 44,3 3860 615 680 525 540 

1 x 300 21,0 8,0 46,8 4585 705 775 593 606 

1 x 400 23,2 8,0 49,6 5505 815 895 671 685 

1 x 500 26,1 8,0 53,4 6745 943 1030 761 775 

1 x 630 30,3 8,0 57,5 8345 1085 1170 860 875 

(*) I valori di portata si riferiscono alle seguenti condizioni:  
- Resistività termica del terreno: 1 K·m/W  

- Temperatura ambiente 20°C  

- profindità di posa: 0,8 m 

• Caratteristiche elettriche 

Formazione Resistenza elettrica 
a 20°C 

Resistenza apparente a 90°C e 

50Hz 

/km 

Reattanza di fase 

/Km 
Capacità a 50Hz 

n° x mm2 
/Km a trifoglio in piano a trifoglio in piano µF/km 

1 x 50 0,387 0,494 0,494 0,15 0,20 0,15 

1 x 70 0,268 0,342 0,342 0,14 0,20 0,16 

1 x 95 0,193 0,246 0,246 0,13 0,19 0,18 

1 x 120 0,153 0,196 0,196 0,13 0,18 0,19 

1 x 150 0,124 0,159 0,158 0,12 0,18 0,20 

1 x 185  0,0991 0,128 0,127 0,12 0,18 0,22 

1 x 240 0,0754 0,0985 0,0972 0,11 0,17 0,24 

1 x 300 0,0601 0,0797 0,0779 0,11 0,17 0,27 
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1 x 400 0,0470 0,0638 0,0616 0,11 0,16 0,29 

1 x 500 0,0366 0,0517 0,0489 0,10 0,16 0,32 

1 x 630 0,0283 0,0425 0,0389 0,099 0,16 0,36 

RG16H1R12 - 26/45 kV 

Uo/U: 26/45 kV 

U max: 52 kV 

• Caratteristiche tecniche 

Formazione 
Ø 
indicativo 
conduttore 

Spessore 
medio isolante 

Ø 
esterno 
indicativo 

Peso  
indicativo 
cavo 

Portata di corrente 
A 

 in aria interrato* 

n° x mm2 mm mm mm kg/km a trifoglio in piano a trifoglio in piano 

 1 x 50 8,1 10,3 37,7 1910 225 250 205 212 
1 x 70 9,7 10,3  39,3 2190  280 315 255 260 

1 x 95 11,4 10,3  41,2 2540  340 380 300 310 

1 x 120 12,9 10,0  42,2 2805  395 440 355 365 

1 x 150 14,3 9,5  42,8 3080  445 495 385 395 

1 x 185 16,0 9,3  44,3 3465  510 570 440 450 

1 x 240 18,3 9,3  46,9 4160  600 665 510 520 

1 x 300 21,0 9,0  49,2 4875  695 760 570 580 

1 x 400 23,2 9,0 51,8 5782 800 875 650 655 

1 x 500 26,1 9,0 55,3 7000 930 1010 735 740 

1 x 630 30,3 9,0 59,3 8355 1070 1180 835 845 

(*) I valori di portata si riferiscono alle seguenti condizioni:  
- Resistività termica del terreno: 1 K·m/W  

- Temperatura ambiente 20°C  

- profindità di posa: 0,8 m 

• Caratteristiche elettriche 

Formazione Resistenza 
elettrica a 20°C 

 Resistenza apparente a 90°C e 

50Hz 

/km 

Reattanza di fase 

/Km 
Capacità a 50Hz 

n° x mm2 
/Km a trifoglio in piano a trifoglio in piano µF/km 

1 x 50 0,387 0,494 0,494 0,15 0,20 0,15 

1 x 70 0,268 0,342 0,342 0,15 0,21 0,15 

1 x 95 0,193 0,246 0,246 0,14 0,20 0,16 
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1 x 120 0,153 0,196 0,196 0,14 0,20 0,18 

1 x 150 0,124 0,159 0,158 0,13 0,19 0,20 

1 x 185  0,0991 0,128 0,127 0,13 0,19 0,21 

1 x 240 0,0754 0,0985 0,0972 0,12 0,18 0,23 

1 x 300 0,0601 0,0797 0,0779 0,12 0,18 0,26 

1 x 400 0,0470 0,0638 0,0616 0,11 0,17 0,28 

1 x 500 0,0366 0,0517 0,0489 0,11 0,17 0,31 

1 x 630 0,0283 0,0425 0,0389 0,10 0,16 0,34 
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