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Questo è lo schema di principio di una cabina Mt/bt è presente un dispositivo di protezione sulla media tensione di proprietà del distributore (N.B. tale apparecchio non sta in cabina), poi  è presente il punto di consegna con un sistema di sbarre nel quale è presente anche un sezionatore, tutto questo si trova nel locale consegna, al quale ha accesso solo l’Enel.

Da questo punto inizia il prelievo da parte dell’utente, che attraversa il locale misura, nel quale sono presenti i contattori di energia. (in questo locale hanno l’accesso entrambe la parti).
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Nel locale utente è presente un dispositivo di protezione Mt dell’utente, il trasformatore e poi il quadro generale di bassa tensione della cabina.

Un tipico  schema di una cabina è quello di fianco:
linea Mt con interruttore sezionatore a massima corrente, un tratto di linea mt, il trasformatore, un interruttore generale di bassa tensione e le varie partenze bt sempre protette con interruttori a massima corrente, tipicamente dei magneto-termici.
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questo schema è leggermente diverso perché è presente un interruttore sezionatore sulla media a protezione del trasformatore, questo perché il punto di consegna è molto lontano. Il resto è come sopra.
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Questo è uno schema con due trasformatori in parallelo gestiti con un interblocco, hanno un'unica sbarra di bassa tensione da cui partono L1, L2, L3. Però i due interruttori IBT1 IBT2 sono interbloccati perciò non si lavora mai con due trasformatori, quindi un trasformatore fa da riserva all’altro .
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Questo è invece è lo stesso schema di prima con la differenza che manca l’interblocco e quindi le due macchine lavorano insieme, quindi i due trasformatori hanno una potenza più piccola di quella che serve ad alimentare tutto il carico.
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A differenza degli altri schemi appena visti, sono presenti due sbarre di bassa tensione, con la presenza di un interruttore, chiamato congiuntore di sbarra, che consente di utilizzare una sbarra o l’altra in caso di guasto, come si può vedere quest’interruttore è interbloccato, in caso di guasto su un trasformatore posso decidere di alimentare solo una parte dei carichi (congiuntore aperto) oppure tutti i carichi (congiuntore chiuso)
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Il  raffreddamento può essere di varia natura, per i trasformatori di distribuzione la scelta ricade su aria naturale oppure aria naturale- olio naturale.

Sono sconsigliati nelle cabine, ventilatori o sistemi per la circolazione dell’olio.
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Quindi saranno ad aria naturale i trasformatori in resina mentre i trasformatori in olio saranno del tipo ONAN.

Un aspetto molto importante è il calcolo della portata di ventilazione dell’aria necessaria per consentire il raffreddamento del trasformatore.
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[image: image34.png]AN raffreddamento a circolazione naturale d'aria;

AF raffreddamento a circolazione forzata d’aria;

ONAN raffreddamento a circolazione naturale di olio e
di aria;

ONAF raffreddamento a circolazione forzata di olio e
naturale di aria;

OFAF  raffreddamento a circolazione forzata di olio e di
aria.

La scelta piu frequente cade sui tipi AN e ONAN perché,
non essendo quasi mai possi re le cabine, &
sconsigliabile utilizzare macchine che impieghino
ventilatori o circolatori di olio.




*P= è la somma di tutte le potenze perse di tutti i macchinari presenti in cabina.
Per quanto riguarda le protezioni che si trovano in cabina si ha sicuramente :
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La 67N calcola la corrente omopolare e tiene conto della sua direzione
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La scelta delle protezioni si basa su una serie di elementi di calcoli che devono essere fatti, un primo calcolo riguarda il calcolo della corrente di cortocircuito al punto di consegna, per poter scegliere le protezioni di media opportune.

La rete di distribuzione si può rappresentare come un generatore ideale con in serie un impedenza e il livello di corrente di cortocircuito in questo punto ci viene fornito dal distributore (ICC,TRI<12.5kA, in ambito urbano in prossimità di cabine primarie ICC,TRI(16kA).
Se voglio dimensionare l’interruttore di bassa (vedi fig. GUASTO)devo fare dei veri e propri calcoli perché il valore della corrente di cortocircuito dipende dalla lunghezza del cavo(pur sapendo che non può superare i 3 m), dal tipo di cavo, e dall’impedenza di cto-cto del trasformatore, dipende inoltre anche dalla presenza di macchine in parallelo.

[image: image36.png]P = somma delle perdite a vuoto e delle perdite dovute al carico
del trasformatore, espressa in kW a 120°C, e delle perdite, espresse in kW,
provenienti da una qualsiasi apparecchiatura presente nel locale.

S = supefficie dellapertura dentrata (detraendo la superficie dell'eventuale
grigliatura) in m?

S' = superficie dell'apertura di uscita (detraendo la superficie dell'eventuale
grigliatura) in m?

H = allezza fra le due aperture espressa in m.

_0.18pP .
S= - 8=110xS

Questa formula & valida per una temperatura ambiente media annua di 20°C.




Questo è il modello che si deve utilizzare, dove:
RKNET e XKNET : sono i valori di resistenza e reattanza alla thevenin che rappresentano la rete di distribuzione.

RTR e XTR :resistenza e reattanza che rappresentano il trasformatore.

RC e XC : resistenza e reattanza del primo tratto di cavo sino al quadro.

Per quanto riguarda la tensione di nostro interesse la potenza di cto-cto è di 500MVA.

Quindi conoscendo Acc e il livello di tensione, il livello di corrente di cto-cto è dato dalla formula:

Icc=
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La potenza di cto-cto cresce al crescere del livello di tensione.

FORMULE PER IL CALCOLO DELL’IMPEDENZA:
C= fattore maggiorativo 
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[image: image8.png]CALCOLO DELLA CORRENTE DI CORTOCIRCUITO
EE——
Potenza e corrente di cortocircuito della rete di alimentazione
S = S00MVA, I, = 14.4kA
Tensione nominale della rete di alimentazione V, = 20kV
Cavo di media tensione:
Resistenza R, = 360mQ
Reattanza X, = 335mQ
Potenza nominale del trasformatore S, ;. = 400kVA
Tensione nominale secondaria del trasformatore V, = 400V
Prova in cortocircuito per il trasformatore: v, =4%; p,,, = 3%
Cavo di bassa tensione con lunghezza L = 5m:
Resistenza R, = 0.388mQ
Reattanza X, = 0.395mQ




Molto importante:

[image: image9.png]Poiché il guasto & sul lato BT, tutti i parametri calcolati
per la porzione di rete a MT dovranno essere riportati
alla tensione nominale secondaria con il coefficiente
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Quindi una grandezza al primario per poter essere riferita al secondario va divisa per K2.
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[image: image13.png]Cavo di bassa tensione

Ry = 0.388mMQ
Xogr = 0.395MQ

Il valore di resistenza totale di cortocircuito & dato da: Rre== R

R = Rigetaoov *+ Rour aoov + R + Rear
Ry, = 0.0000348 + 0.000144 + 0.012 +0.000388 = 0.01256Q

Il valore di reattanza totale di cortocircuito & dato da: Xp = = X
XTk = anel 400V 2 XCMT 400V 2 XTR & XCBT
Xy, = 0.000348 + 0.000134 + 0.0106 + 0.000395 = 0.01147Q




[image: image14.png]Valore della corrente trifase simmetrica
di cortocircuito

Calcoliamo il valore dell'impedenza totale di cortocircuito

Z = V(R,Z + X;,2) =#/(0.01256%+ 0.011472)=0.017Q

e iptizzando il fattore ¢ = 1.1 il valore della corrente di cortocircuito & il
seguente
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La DK prevede di attribuire la responsabilità dei guasti, cioè non tutti i gusti che si verificano sono attribuiti al distributore, quando anche l’utente può essere causa di guasti che si ripercuotono su altri utenti.
Per quanto riguarda i guasti attribuiti al distributore, questi guasti portano degli indennizzi.

[image: image15.png]1l testo finale della nuova DK 5600 anticipa quelle che potrebbero

essere le conclusioni dell’Autorita in tema di requisiti tecnici degli

impianti dei clienti MT, sia nuovi che esistenti, finalizzate ad

assicurare:

« lattribuzione della responsabilita dei guasti (distributore o cliente),

e di conseguenza:

« la possibilita di prescrivere in futuro ai distributori (tra cui Enel
Distribuzione) obblighi di continuita del servizio pilu stringenti.





I clienti Mt di maggiori dimensioni devono avere una misura della qualità che gli viene fornita, questo parametro è il numero di interruzioni senza preavviso lunghe, cioè interruzioni subite nell’anno, che durano per più di 3 minuti, sono interruzioni originate sulla rete mt del distributore attribuibili a responsabilità del distributore.
[image: image16.png]intese come Interruzioni subite nellanno dal medesimo cliente

« di durata > 3 minuti,

« originate sulla rete MT del distributore,

« attribuibili a responsabilita del distributore,

« che hanno inizio dopo 60 minuti dalla conclusione di una
precedente interruzione lunga.




[image: image17.png]I clienti MT di maggiori dimensioni sono (art. 30.2)

* dal 1/1/2006, i clienti con potenza disponibile P >500 kW,
* dal 1/1/2007, i clienti con potenza disponibile P >100 kW.

Il numero di interruzioni senza preavviso lunghe subite da questi
clienti non deve superare (art. 32.1)

¢ 3 nelle aree ad alta concentrazione
(comuni oltre 50000 abitanti),

¢ 4 nelle aree a media concentrazione
(comuni fra 5000 e 50000 abitanti),

* 5 nelle aree a bassa concentrazione
(comuni con meno di 5000 abitanti).




[image: image18.png]Per ciascuna delle interruzioni che ciascun cliente subisce in piu, oltre i
limiti previsti, il distributore é sottoposto ad una penalita (art. 32.3)

La penalita é calcolata in base ad una potenza media interrotta
convenzionale pari al 70% della potenza disponibile.




[image: image19.png]L'Autorita individuera con successivo provvedimento (art. 33.1):

a) gli indennizzi automatici a favore dei clienti di maggiore
dimensione peggio serviti;

b) i requisiti tecnici dei dispositivi di protezione degli impianti,
necessari affinché tali clienti abbiano diritto agli indennizzi;

c) iterm oltre i quali i clienti che non adeguano le protezioni dei
propri impianti ai requisiti tecnici stabiliti saranno tenuti al
pagamento di un corrispettivo;

d) l'ammontare e la destinazione di tali corrispettivi;

e) eventuali altre misure finalizzate a promuovere |'eliminazione
delle interruzioni non localizzate.




L’obiettivo è:
[image: image20.png]proteggere | clienti peggio serviti (I imiti riportati di 3, 4, >
interruzioni sono attualmente forniti, su scala nazionale, solo a circa
il 90% dei clienti di maggiori dimensioni);

obbligare i distributori a migliorare la qualita di loro
responsabilita;

migliorare ulteriormente la qualita riducendo le interruzi
non localizzate, presumibilmente dovute ai cortocircuiti interni
agli impianti dei clienti non eliminati per I'inadeguatezza del
sistema protettivo;

ridurre il contenzioso distributori-clienti in materia di
risarcimento dei danni subiti a seguito di interruzioni,
promuovendo un adeguamento tecnico, in qualche modo
certificato, degli impianti dei clienti.





Ciò che viene modificato sono i criteri di allacciamento, cioè:
[image: image21.png]alla nuova modalita di esercizio della rete M1, da neutro
isolato a neutro a terra tramite impedenza, che richiede
di adeguare le protezioni contro i guasti a terra, sia di Enel che

dei clienti;

a nuovi e piu restrittivi requisiti tecnici dell'impianto cliente,
capaci di assicurare una selezione pil efficace dei guasti del cliente,
e quindi di contribuire a migliorare la continuita del servizio
elettrico fornito da Enel Distribuzione a tutti i clienti (requisiti nel
complesso meno severi di quelli contenuti nell’attuale ed. IV)





Il passaggio a neutro isolato:

[image: image22.png]La decisione di passare la gestione della rete MT da neutro isolato a
neutro a terra tramite impedenza é stata presa da Enel
Distribuzione alcuni anni fa, dopo i positivi risultati ottenuti in una prima
fase di sperimentazione.

Il motivo di tale scelta e quello di conseguire due importanti benefici

« la riduzione delle correnti di guasto monofase a terra che, oggi
in continua crescita per effetto dell’'uso sempre piu spinto di cavi
sotterranei e aerei, rendono costosa |'esecuzione di impianti di terra
efficienti per le cabine;

« il miglioramento della qualita del servizio per quanto riguarda
tutti i tipi di interruzione.
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Questo significa che:

[image: image23.png]La nuova gestione del neutro della rete MT comporta la necessita di
sostituire le protezioni direzionali impiegate sulle linee per rilevare
il guasto monofase a terra

La protezione direzionale di terra elabora il modulo e la fase delle
grandezze che si manifestano durante il guasto:

« tensione omopolare (tensione del centro stella rispetto a terra),
rilevata tramite TV di fase con secondari collegati a triangolo aperto,
ai cui capi si misura la somma delle tre tensioni di fase;

« corrente omopolare di linea, rilevata tramite un TA toroidale che
misura la somma delle tre correnti di fase
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Questa è la situazione a neutro isolato:

·  Ritorno della corrente da parte delle capacità delle linea guasta e sane

· Tutti e tre i toroidi misurano le omeopolari, con versi opposti
Nella linea guasta la corrente ompolare è in ritardo rispetto alla tensione omeopolare, nelle linee sane invece, corrente è in anticipo rispetto alla tensione ompolare

[image: image26.png]—

| guasto
—
=
Lrlr
teiice
| I
| =
Ll
I
77ITITTT7
L Lt

Linea guasta:

corrente omapolare lyg resistiva
£ ensazions)

0 induttiva (sovracompensazione)
Sottocomp. |, Sovracomp.

7,

Linee sane:

conrente amopolare |y,
capaciiva

!
s





Nel caso di un sistema compensato:

la corrente di guasto può avere diverse posizioni al variare del valore della resistenza e della bobina.

Quindi bisogna avere delle protezioni che riescono a gestire queste variazioni d’angolo.
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