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1 INTRODUZIONE 

 La presente relazione è stata effettuata al fine del corretto dimensionamento degli elettrodotti 

interrati in alta tensione a 36 kV, per il vettoriamento dell’energia prodotta della centrale eolica da 39,6 

MVA fino alla cabina di parallelo AT 36 kV. 

 Tale cavidotto, verrà realizzato, con apposito scavo, sul tracciato di strade esistenti o da 

realizzare ex-novo nel territorio comunale di Butera, nel libero consorzio comunale di Caltanissetta. 

 

2 NORME E PRESCRIZIONI DI RIFERIMENTO 

 Per i cavidotti l'esecuzione delle forniture e dei montaggi sarà fatta secondo tutte le regole 

dell'arte e sarà in accordo alle seguenti norme e prescrizioni: 

 In particolare, si fa esplicito riferimento alle Norme: 

• C.E.I. (Comitato Elettrotecnico Italiano); 

• CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica - linee in 

cavo”; 

• I.E.C. (International Electrotechnical Commission). 

  

3 GENERALITÀ SUL PROGETTO DELLA CENTRALE EOLICA DELLA 

PARCO EOLICO DI BUTERA (CL) 

 Nella configurazione finale dell'impianto eolico "Parco eolico di Butera" è previsto che, nel 
territorio dei Comune di Butera, vengano installati n° 6 aerogeneratori ad asse orizzontale (WTG), del 

tipo “SG 170” della potenza elettrica nominale di 6.600 kW cadauno. La potenza elettrica installata, 

considerando l'impianto composto da n° 6 macchine da 6.600 kW, risulta essere pari quindi a 39,6 MW.  

 

4 CABINA AEROGENERATORE 

 In ogni aerogeneratore, all'interno della torre di sostegno sono contenute tutte le 

apparecchiature di bassa tensione (raddrizzatori, inverter, quadro di comando e controllo 
aerogeneratore) e di media tensione (trasformatore BT/AT, quadro AT di sezionamento e protezione). 

Dal generatore elettrico posto all'interno della navicella, i cavi eserciti a 690 V trasportano l'energia 
elettrica prodotta al trasformatore (MT) in cui avviene l’elevazione ad una tensione di 36 kV (vedi 

schema di turbina in fig. 1). 

 

 

Fig. 1 – Schema di Turbina SG170 
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Lo schema di allacciamento alla RTN prevede che la Vs. centrale venga collegata in antenna a 36 kV 

con la sezione a 36 kV di una nuova stazione elettrica di trasformazione (SE) a 220/150/36 kV della 

RTN, da inserire in entra - esce sulla linea RTN a 220 kV “Chiaramonte Gulfi - Favara”.  

Il percorso del cavidotto fino alla cabina 36 kV interesserà più linee AT 36 kV secondo la disposizione 

riportata in fig. 2. 

 

 

 Fig. 2 – disposizione dei WTG’s su carta catastale 
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5 ELETTRODOTTI 

 Il trasporto dell'energia in AT avverrà mediante cavi interrati posati sul letto di sabbia, secondo 

quanto descritto dalla modalità “M”1 delle norme CEI 11-17. 

 Per il dimensionamento del cavidotto si è adottata la tensione di esercizio pari a 36 kV. 

 I cavi considerati sono del tipo armonizzato RG7H1R 26/45 kV ad elica visibile in rame. 

 La scelta delle sezioni dei cavi suddetti è stata effettuata con l’obiettivo di mantenere le perdite 

di energia (su ciascuna linea AT) al di sotto del valore di soglia imposto del 2%. 

 La sezione dei cavi di ciascun tronco di linea è stata calcolata in modo da essere adeguata 
all’energia da trasportare nelle condizioni di massima generazione delle turbine (6.600 𝑘𝑊). 

 La portata dei cavi considerati, ad una profondità media di 1,00 𝑚 con temperatura del terreno 

di 25 °𝐶, resistività termica del terreno pari a 1 °𝐶𝑚/𝑊, è indicata nella Tab 1: 

 

Tab. 1 

 

 

 Di seguito, in Tab. 2, si riportano anche i valori unitari della resistenza e della reattanza di 
linea alla frequenza di 50 𝐻𝑧. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Corrisponde, sulla citata norma CEI 11-17, ad una modalità di posa di cavi interrati.  
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Tab. 2 

 

  

I cavi prescelti risultano tali da garantire una caduta di tensione (𝐷𝑉𝑚𝑎𝑥 < 2%) in ciascuna linea 

ampiamente contenute entro i limiti determinati delle regolazioni di tensione consentite dai 

trasformatori. 

 La verifica della selezione dei cavi è riportata nel capitolo dedicato ai calcoli di verifica che 

costituisce parte fondamentale della presente relazione. 

 Su tale sezione di calcoli di verifica viene riportata la stima della “caduta di tensione” (𝐷𝑉) 

lungo le diverse linee elettriche interrate in oggetto, al fine di verificare che 𝐷𝑉𝑚𝑎𝑥 < 2% di 𝑉𝑒𝑠𝑒𝑟𝑐𝑖𝑧𝑖𝑜. 
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6 SVILUPPO DEL TRACCIATO DELL’ELETTRODOTTO INTERRATO 

 Il tracciato del cavidotto interrato si sviluppa nel territorio del Comune di Butera, nel libero 

consorzio comunale di Caltanissetta. 

 Il detto tracciato, suddiviso in n° 4 linee afferenti alla cabina di parallelo AT (36 𝑘𝑉), può essere 

riassunto nel seguente prospetto: 

 

Linea 1 1243 m 

Linea 2 2590 m 

Linea 3 5486 m 

Linea 4 4054 m 

 

 Il tracciato del cavidotto interrato in media tensione interessa strade esistenti e nuove piste 

sterrate previste dalla progettazione della centrale, attraverso fondi di privati. 

 Pertanto, la configurazione finale dell’impianto, risulta essere quella riportata in Figura 3: 

 

 

Fig. 3 – schema di collegamento WTG’s 
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7 CALCOLI E VERIFICHE RELATIVI AL PROGETTO 

DELL’ELETTRODOTTO INTERRATO 

 Premesso che la singola turbina ha una potenza di 6.600 𝑘𝑊, considerando la sezione a valle 

del trasformatore di macchina (BT/AT) che eleva alla tensione di 36 𝑘𝑉, si deriva il calcolo e le verifiche 

adottate sul progetto del cavidotto in esame che contengono: 

  

 1. il procedimento di verifica del dimensionamento della sezione di ciascun cavo, è stato 
effettuato considerando una portata di corrente massima di generazione (𝑃 = 𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒); 

 2. il calcolo e la verifica che la caduta di tensione di ciascuna linea sia <  2% 𝑉𝑒𝑠𝑒𝑟𝑐𝑖𝑧𝑖𝑜. 

  

Per quanto riguarda il punto 1, osserviamo che l’aliquota di intensità di corrente prodotta da ciascun 

aerogeneratore è data da: 

 

    𝐼𝑊𝑇𝐺 =
𝑃𝑊𝑇𝐺

𝑉𝑒𝑠𝑒𝑟 ∙ cos 𝜙 ∙ √3
⁄                         da cui:  𝐼𝑊𝑇𝐺 = 111,42 𝐴 

(avendo assunto un valore del 𝑐𝑜𝑠𝜑 =  0,95). 

 Da cui avendo al massimo n.2 WTG’s in serie per ciascuna linea, si raggiungerà una massima 
corrente di generazione transitante nella linea (alla condizione di 𝑃 =  𝑃𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒 per ciascuna turbina) 

pari a: 

 

𝐼𝐿𝐼𝑁𝐸𝐴_𝑀𝐴𝑋 = 222,84 𝐴 

  

Dai dati del cavo in oggetto, riportati in Tab. 1, considerando poi i coefficienti correttivi moltiplicativi 

della portata dovuti: alla profondità di posa del cavo, alle caratteristiche di posa, alla temperatura del 
terreno e alla resistività termica del terreno, che vengono riportate nella Tab. 3 seguente, otterremo 

che la massima portata ammissibile di ciascuna linea decresce. 

 

Tab. 3 

Resistività termica 

del terreno 

(100° C cm/W) 

Numero gruppi cavi posati in 

terra 

(N° = 4) 

Profondità di 

posa 

(h = 1 m) 

Temperatura 
dell’ambiente 

(20°C) 

K = 1 
K1 = 0,74 

(dist. tra terne di cavi = 40 cm) 
K2 = 1 K3 = 1 

 

Dove: 

• K: Fattore di correzione della portata, in funzione della temperatura del terreno secondo le 
tabelle CEI UNEL 35026 per le pose interrate o della temperatura ambiente secondo le tabelle 

CEI UNEL 35024/1 per le pose in aria libera. 

• K1: Questo campo rappresenta il coefficiente della portata del cavo,in funzione del gruppo cavi, 
in riferimento CEI-UNEL 35024-1. 

• K2: Fattore di correzione della portata per le pose, in funzione della profondità di posa del cavo 

secondo le tabelle CEI UNEL 35026. 
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• K3: Fattore di correzione della portata per le pose, in funzione della temperatura ambiente, 

secondo la CEI-UNEL 35024-1. 

 

 Da cui risulta che, come indicato in Tab. 4, le portate risultano ridotte e si otterrà 

rispettivamente: 

Tab. 4 

Sezione (mmq) Portata ridotta (A) 

𝑆 =  185 𝑚𝑚𝑞 𝐼𝑀𝐴𝑋
∗ = 325 𝐴 

𝑆 =  240 𝑚𝑚𝑞 𝐼𝑀𝐴𝑋
∗ = 377 𝐴 

𝑆 =  300 𝑚𝑚𝑞 𝐼𝑀𝐴𝑋
∗ = 422 𝐴 

𝑆 =  400 𝑚𝑚𝑞 𝐼𝑀𝐴𝑋
∗ = 481 𝐴 

𝑆 =  500 𝑚𝑚𝑞 𝐼𝑀𝐴𝑋
∗ = 544 𝐴 

𝑆 =  630 𝑚𝑚𝑞 𝐼𝑀𝐴𝑋
∗ = 618 𝐴 

 

 

 Per quanto riguarda il calcolo di verifica della caduta di tensione si avrà: 

)sincos(  XRILKDV +=
    (𝑉) 

 Dove: 

 𝐾 = √3 (linee trifase);  

 𝐿 = lunghezza della linea in 𝑘𝑚; 

 𝐴 = corrente in Ampere; 

 𝑅 = resistenza elettrica chilometrica apparente di fase alla 𝑇𝑒𝑠𝑒𝑟 in 𝑊/𝑘𝑚;  

 𝑋 = reattanza di fase della linea in 𝑊/𝑘𝑚;  

 𝑓 = angolo di sfasamento. 

  

 La caduta di tensione è stata calcolata per ciascuna tratta e i valori ottenuti sono stati sommati, 

nei tratti che risultano in serie, per avere un risultato totale della caduta di tensione di ciascuna linea 

costituente l’elettrodotto interrato. 

 Infine, è stata calcolata anche la caduta di tensione percentuale in relazione alla tensione di 

esercizio del cavidotto interrato: 

 

𝐷𝑉% =
𝐷𝑉𝑡𝑜𝑡

𝑉𝑒𝑠𝑒𝑟𝑐
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8 CONCLUSIONI 

 Nell’excursus sopra effettuato è stata esposta la descrizione complessiva del progetto di 

dimensionamento dell’elettrodotto interrato AT per il collegamento della centrale eolica sita nel territorio 

dei comune di Butera (CL). 

 Alla luce dei risultati ottenuti dalla verifica, appare evidente che, le sezioni scelte risultano 

sicuramente adeguate, infatti, le cadute di tensione risultano tutte al di sotto dell’obbiettivo del 2%. 
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9 ALLEGATO “CALCOLI DI VERIFICA CADUTE DI TENSIONE” 

 

Linee n. 1, 2, 3, 4 
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10 ALLEGATO “SCHEDA CAVI AT” 
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