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1. PREMESSA 

Scopo del calcolo delle correnti di corto circuito è determinare i valori delle correnti di guasto 

nelle stazioni AT/MT Sud e Nord del progetto agrivoltaico di Palmadula. 

Tali  valori  sono  necessari  per  verificare  la  congruità  del  dimensionamento  delle 

apparecchiature: interruttori, apparecchiature, quadri, ecc. Gli stessi valori saranno necessari 

inoltre successivamente per impostare il coordinamento delle protezioni. 

Lo studio è stato sviluppato con il programma ETAP® release 22.5.0C. 

Il calcolo è stato elaborato a partire dai seguenti documenti di riferimento: 

[1] Schema unifilare di potenza, schema n°: BI026F‐D‐PAL‐IMP‐07‐r01; 

[2] TERNA. Codice di Rete. Allegato A.3 ‐ Requisiti e caratteristiche di riferimento di stazioni 

e linee elettriche della RTN 

[3] TERNA. Valori delle correnti e delle potenze di corto circuito negli impianti della rete a 

380 ‐ 220 ‐ 150 ‐ 132 kV ‐ aggiornamento aprile 2022 
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2. DEFINIZIONI 

Gli elaborati di dettaglio del calcolo sono in lingua inglese in quanto il programma è di origine 

americana.  I riferimenti riportati nei tabulati sono quindi alla Norma  IEC 909. Nel seguito,  in 

accordo alla norma stessa si utilizzeranno le seguenti definizioni: 

I”K   corrente simmetrica iniziale di corto circuito; 

S”K  potenza (apparente) simmetrica iniziale di corto circuito; 

ip    valore di picco della corrente di corto circuito; 

IK    corrente di corto circuito permanente; 

SK    potenza (apparente) di corto circuito permanente; 

c    fattore di tensione. 
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3. IPOTESI 

I calcoli sono stati elaborati facendo riferimento alle ipotesi prescritte dalla Norma IEC 60909. 

In particolare: 

 non  si  tiene  conto delle  resistenze d’arco  (l'impedenza di guasto viene assunta uguale a 

zero); 

 per tutta la durata del corto circuito non vi sono variazioni nel numero di circuiti coinvolti e 

non vi è alcuna variazione della configurazione di rete; 

 i  commutatori  (sia  del  tipo  sotto  carico  che  no)  dei  trasformatori  sono  considerati  in 

posizione principale; 

 il fattore di tensione  ‘c’ (che definisce  la tensione equivalente della sorgente nel punto di 

guasto) è assunto con i valori riportati nella Norma: 

o 1,10 per tensioni nominali maggiori di 1000 V 

o 1,05 per tensioni nominali minori o uguali a 1000 V. 

 La tolleranza relativa alle impedenze dei trasformatori è stata presa in considerazione. Per i 

trasformatori d’impianto le tolleranze applicate sono: 

o 7.5%  per trasformatori con impedenza di cortocircuito ≥ 10%; 

o 10%  per trasformatori con impedenza di cortocircuito < 10%. 

 Per i generatori di autoproduzione la reattanza subtransitoria diretta (X”d) è stata applicata 

la tolleranza del 15%. 
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4. ELEMENTI DI IMPIANTO 

Nel seguito si fornisce breve presentazione dei dati principali utilizzati nel calcolo. 

4.1. Generatori fotovoltaici 

Al verificarsi di un corto circuito, i generatori rotanti continuano a sostenere la corrente di corto 

circuito  come  conseguenza  del  fatto  che  il  circuito  di  eccitazione  sostiene  il  campo  nella 

macchina e il motore primo mantiene  la macchina a velocità nominale. La tensione generata 

dal  sistema di eccitazione produce una corrente di corto circuito che  fluisce dal generatore 

verso il punto di guasto. 

Ciò non si verifica  in ugual modo nel caso di generatori fotovoltaici, che solo  in modo molto 

limitato e grazie al contributo degli inverter cui sono interfacciati riescono a contribuire a tale 

fenomeno. 

Nelle  valutazioni  svolte  durante  il  verificarsi  di  un  cortocircuito  si  è  cautelativamente 

considerato un  contributo di  ciascun  raggruppamento di generatori  fotovoltaici pari a poco 

meno di 2 kA alla tensione di 30 kV nel loro punto di connessione a ciascuno dei trasformatori 

150/30 kV delle stazioni Sud e Nord, corrispondente a circa un 10% di contributo in aggiunta 

alla potenza nominale dei generatori. 

4.2. Alimentazione TERNA 380 kV 

La Rete di Trasporto Nazionale (RTN) costituisce il massimo contributo esistente alle correnti di 

corto circuito che si possono verificare nelle stazioni Sud e Nord. 

Dal momento che la stazione TERNA di Olmedo è in fase realizzativa, per essa non sono ancora 

disponibili valori certi delle correnti di corto in gioco. 

Pertanto, ci si è ricondotti ai valori disponibili per un altro nodo prossimo della rete 380 kV, 

individuato nella stazione RTN di Ittiri. 

Dal documento [3], aggiornato al 2022, si ricavano i seguenti parametri: 

 Icc trifase massima:      13,265 kA 

 Icc monofase massima:      15,996 kA 

 Pcc massima trifase convenzionale:  8731 MVA 

 Pcc minima trifase convenzionale:  4996 MVA 
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In accordo alla Norma  IEC 60909  (paragrafo 3.2)  il rapporto X/R dell’impedenza equivalente 

della  rete  TERNA  è  così  considerato  pari  a  R/X  =  0  (l’impedenza  è  considerata  una  pura 

reattanza). 

 

4.3. Autotrasformatori e trasformatori 

La  corrente  di  corto  circuito  che  passa  attraverso  un  autotrasformatore  oppure  un 

trasformatore è determinata dal rapporto di trasformazione e dalla impedenza di corto circuito. 

Nel calcolo si tiene conto delle perdite nel rame. 

I valori delle impedenze di corto circuito sono stati desunti dai documenti [1] e [2]. 

4.3.1. Autotrasformatori 

I dati caratteristici delle due macchine di autotrasformazione identiche presenti nella stazione 

Sud sono i seguenti: 

 Potenza nominale 250 MVA  

 Rapporto nominale 380/150 kV 

 Gruppo e collegamento Yyn0 

 Vmax,prim = 420 kV 

 Vesercizio,prim = 380 kV 

 Vmax,sec = 170 kV 

 Vesercizio,sec = 150 kV 

 Fn=50 Hz 

 Tipologia di raffreddamento OFAF  

 Vcc% = 11,6% sulla presa centrale (tolleranza ± 10%) 

 OLTC 380 ± 5 x 2% kV, MR/ABB 

 Corrente di tenuta al corto circuito = 63 kA 

 Corrente a vuoto = 0,1% di In a Vesercizio, 0,3% di In a 1,1 x Vesercizio 

 Tensioni di prova dell'avvolgimento primario: 

o Tensione indotta di breve durata a freq. industriale (fase‐terra) = 570 kV 

o Tensione indotta di lunga durata a freq. industriale (fase‐terra) = 412 kV 
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o Tensione di tenuta a impulso atmosferico=1300 kV 

 Tensioni di prova dell'avvolgimento secondario: 

o Tensione di tenuta a frequenza industriale (solo neutro) = 140 kV 

o Tensione di tenuta a impulso atmosferico=650 kV 

 Isolatori passanti conformi a CEI EN 60137 e al Codice di Rete, allegato A.3, art. 9.7.12 

per  tensione massima  dell'isolatore  pari  a  420  kV  o  170  kV,  rispettivamente  per  il 

primario e il secondario 

 Linea di fuga (creepage distance) ≥ 31 mm/kV 

 Salinità di prova = 56 kg/m3 

4.3.2. Trasformatori 

I dati caratteristici delle quattro macchine di trasformazione identiche presenti nella stazione 

Sud (3 pezzi) e nella stazione Nord (1 pezzo) sono i seguenti: 

 Potenza nominale 100 MVA  

 Rapporto nominale 150/30 kV 

 Pprim = 100 MVA 

 Psec=100 MVA 

 Gruppo e collegamento YNd11 

 Vmax,prim = 170 kV 

 Vesercizio,prim = 150 kV 

 Vmax,sec = 36 kV 

 Vesercizio,sec = 30 kV 

 Tensione di tenuta a frequenza industriale=325 kV 

 Tensione di tenuta a impulso atmosferico=750 kV 

 Fn=50 Hz 

 Tipologia di raffreddamento ONAN/ONAF 

 Vcc% = 14,6 % (sia al primario che al secondario) 
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4.4. Cavi 

Nelle simulazioni condotte si è tenuto conto della presenza delle seguenti tre tratte realizzate 

in cavo: 

 cavo in estruso a 380 kV, tratta tra la stazione Terna di Olmedo e la stazione Sud, per 

una lunghezza complessiva di circa 17 km, interrata; 

 cavo in estruso a 150 kV, tratta tra la stazione Sud e la stazione Nord, per una lunghezza 

complessiva di 7 km, interrata; 

 cavo a 30 kV, tratte tra il secondario di ciascun trasformatore 150/30 kV e la cabina MT 

a 30 kV corrispondente internamente sia alla stazione Sud che alla stazione Nord. 

Nel seguito si forniscono le caratteristiche tecniche generali dei cavi di cui sopra. 

4.4.1. Cavo in estruso a 380 kV 

In base alle valutazioni svolte, e tenendo conto delle prescrizioni vigenti del Codice di Rete1, la 

sezione da utilizzare è stata individuata in 2500 mm2 (evidenziata in giallo nella figura seguente). 

 

  

 
1 Allegato A.3 - Requisiti e caratteristiche di riferimento di stazioni e linee elettriche della RTN - pagg 54-

56  (documento di riferimento Terna, che individua la sezione di 2500 mm2 e il materiale Cu del conduttore) 
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Figura 4.1 Data sheet cavo 380 kV (fonte: Nexans) 
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4.4.2. Cavo in estruso a 150 kV 

In  base  alle  valutazioni  svolte,  la  sezione  da  utilizzare  è  stata  individuata  in  400  mm2 

(evidenziata in giallo nella figura seguente). 

 

 

Figura 4.2 Data sheet cavo 150 kV (fonte: Nexans) 
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4.4.3. Cavo a 30 kV 

In  base  alle  valutazioni  svolte,  la  sezione  da  utilizzare  è  stata  individuata  in  400  mm2 

(evidenziata in giallo nella figura seguente), conforme CPR. 

 

 

Figura 4.3 Data sheet cavo 30 kV (fonte: Prysmian) 
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5. CONFIGURAZIONE DI RETE 

Il calcolo delle correnti di corto circuito è stato eseguito nella seguente configurazione: 

 Connessione attiva tramite rete AT 380 kV alla stazione Terna di Olmedo; 

 Sezione AT 380 kV della stazione Sud regolarmente in servizio; 

 Sezione AT 150 kV della stazione Sud regolarmente in servizio; 

 Sezione AT 150 kV della stazione Nord regolarmente in servizio 

 Tutti i generatori fotovoltaici in servizio alla piena potenza; 

 Fattore di tensione ‘c’ in accordo alla norma; 

 Resistenza dei cavi riferita a 20°. 

Le risultanze sono riportate negli allegati “A” e “B” al presente documento. 
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6. CONCLUSIONI 

I valori risultanti ottenuti dalla simulazione per  il calcolo delle correnti di corto circuito sono 

riepilogati nella seguente figura: 

 

Figura 6.1 Valori calcolati delle correnti di corto circuito  
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ALLEGATO “A” 

 

SCHEMA UNIFILARE CON RISULTANZE 
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ALLEGATO “B” 

 

DETTAGLI DI CALCOLO 
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