
 

 
 
 
 

 
 

AUTORITÀ PORTUALE DI SAVONA 
PORTO DI VADO LIGURE 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

PROJECT FINANCING PER: 

PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA, ESECUZIONE DEI LAVORI 
DELLA NUOVA PIASTRA MULTIFUNZIONALE DEL PORTO DI VADO LIGURE 

E GESTIONE DELLA PARTE RELATIVA AL TERMINAL CONTENITORI 
 
 
 

SOCIETA’ DI PROGETTO : APM TERMINALS VADO LIGURE S.p.A. 
  

 

 
 

 
 

 
 
 

PROGETTAZIONE: 

 S.p.A. 
RESPONSABILE: 

Dott. Ing. Guido Fiorini 

 
PROGETTO ESECUTIVO - FASE 2  

E CONTESTUALE PERIZIA DI VARIANTE DELLA FASE 1 

 
 
 
 
 
 

ELABORATO N° : 

  

TITOLO ELABORATO  
 

CALCOLI ESECUTIVI 
IMPIANTI ELETTRICI 

 
 

 
MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

   

DATA      

Aprile 2014 ELABORATO CONTROLLATO APPROVATO  NOME FILE 
SIGLA G.BARBA A.CORDIOLI G. FIORINI  MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

Calcoli - Impianti elettrici.doc 

R
EV

IS
IO

N
E

 1     
2                       
3                                           

 
A TERMINE DI LEGGE CI RISERVIAMO LA PROPRIETA’ DI QUESTO ELABORATO CON DIVIETO DI RIPRODURLO RENDENDOLO NOTO A TERZI ANCHE PARZIALMENTE SENZA NOSTRA AUTORIZZAZIONE 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 2 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

 
 

AUTORITÀ PORTUALE DI SAVONA 
 

PORTO DI VADO LIGURE 
 
 

PROJECT FINANCING PER: 

PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA,  
ESECUZIONE DEI LAVORI  

DELLA NUOVA PIASTRA MULTIFUNZIONALE  
DEL PORTO DI VADO LIGURE 
E GESTIONE DELLA PARTE  

RELATIVA AL TERMINAL CONTENITORI 
 
 
 

PROGETTO ESECUTIVO - FASE 2 
E CONTESTUALE PERIZIA DI VARIANTE DELLA FASE 1 

 
 
 
 

CALCOLI ESECUTIVI - IMPIANTI ELETTRICI 
 
 

 
 
 
 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 3 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

 
I N D I C E 

 
1. CALCOLI ILLUMINOTECNICI 7 

1.1. Metodologia per il calcolo del flusso totale 7 
1.1.1. Determinazione dell’altezza di montaggio delle sorgenti sul 

piano di lavoro 8 
1.1.2. Determinazione dell’indice del locale 9 
1.1.3. Determinazione del fattore di utilizzazione 9 
1.1.4. Determinazione del flusso totale 10 
1.1.5. Determinazione del numero di apparecchi illuminanti 10 

1.2. Criterio di dimensionamento illuminazione di sicurezza 11 
1.3. Officina 12 

1.3.1. Corpi Illuminanti 12 
1.3.2. Curve Isolinee 13 
1.3.3. Risultati illuminotecnici 14 
1.3.4. Rendering 3d 14 
1.3.5. Rendering 3d – colori sfalsati 15 

1.4. Corridoio piano secondo 16 
1.4.1. Corpi Illuminanti 16 
1.4.2. Curve Isolinee 17 
1.4.3. Risultati illuminotecnici 17 
1.4.4. Rendering 3d 18 
1.4.5. Rendering 3d – colori sfalsati 19 

1.5. Mensa 20 
1.5.1. Corpi Illuminanti 20 
1.5.2. Curve Isolinee 21 
1.5.3. Risultati illuminotecnici 22 
1.5.4. Rendering 3d 23 
1.5.5. Rendering 3d – colori sfalsati 24 

1.6. Spogliatoio 25 
1.6.1. Corpi Illuminanti 25 
1.6.2. Curve Isolinee 26 
1.6.3. Risultati illuminotecnici 27 
1.6.4. Rendering 3d 28 
1.6.5. Rendering 3d – colori sfalsati 29 

1.7. Ufficio 30 
1.7.1. Corpi Illuminanti 30 
1.7.2. Curve Isolinee 31 
1.7.3. Risultati illuminotecnici 31 
1.7.4. Rendering 3d 32 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 4 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

1.7.5. Rendering 3d – colori sfalsati 33 
1.8. Bagno 34 

1.8.1. Corpi Illuminanti 34 
1.8.2. Curve Isolinee 35 
1.8.3. Risultati illuminotecnici 35 
1.8.4. Rendering 3d 36 
1.8.5. Rendering 3d – colori sfalsati 37 

1.9. Autorimessa 38 
1.9.1. Corpi Illuminanti 38 
1.9.2. Curve Isolinee 39 
1.9.3. Risultati illuminotecnici 39 
1.9.4. Rendering 3d 40 
1.9.5. Rendering 3d – colori sfalsati 41 

1.10. Piattaforma esterna 42 
1.10.1. Corpi Illuminanti [V1] 42 
1.10.2. Corpi Illuminanti [V3] 43 
1.10.3. Curve Isolinee 44 
1.10.4. Curve Isolinee 45 
1.10.5. Curve Isolinee 46 
1.10.6. Curve Isolinee 47 
1.10.7. Rendering 3d 48 
1.10.8. Rendering 3d – colori sfalsati 49 

1.11. Illuminazione stradale 50 
1.11.1. Curva fotometrica utilizzata 50 
1.11.2. Classificazione stradale 50 
1.11.3. Caratteristiche di installazione corpi illuminanti 51 
1.11.4. Calcoli illuminotecnici 52 
1.11.5. Curve Isolinee 52 

2. CALCOLI LINEA BASSA TENSIONE 54 
2.1. Metodologia per il calcolo della sezione 54 
2.2. Tabelle utilizzate nei calcoli 55 

2.2.1. Tabelle coefficiente correttivo K 55 
2.2.2. Tabella calcolo sezione 57 
2.2.3. Tabella calcolo resistenza e reattanza dei cavi 58 

2.3. Linee quadro generale bassa tensione QGBT-00 59 
2.3.1. Linea QE-MT 01 da cabina 00 a QGBT-00 60 
2.3.2. Linea QE-MT 02 da cabina 00 a QGBT-00 61 
2.3.3. Linea alimentazione gruppo di spinta - QE elettropompa 62 
2.3.4. Linea alimentazione gruppo di spinta - QE motopompa 63 
2.3.5. Linea alimentazione gruppo di spinta - QE pompa pilota 64 
2.3.6. Linea alimentazione quadro generale servizi cabina QE-SC0 65 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 5 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

3. CALCOLI LINEA MEDIA TENSIONE 66 
3.1. Dimensionamenti linee 66 

3.1.1. Report Tratta linea 03 66 
3.1.2. Report Tratta linea 04 67 
3.1.3. Report Tratta linea 05 68 
3.1.4. Report Tratta linea 06 70 
3.1.5. Report Tratta linea 07 71 
3.1.6. Report Tratta linea 08 72 
3.1.7. Report Tratta linea 09 73 
3.1.8. Report Tratta linea 10 74 
3.1.9. Report Tratta linea 11 76 
3.1.10. Report Tratta linea 12 77 
3.1.11. Report Tratta linea 13 78 
3.1.12. Report Tratta linea 14 79 
3.1.13. Report Tratta linea 15 81 
3.1.14. Report Tratta linea 16 82 
3.1.15. Report Tratta linea 17 83 
3.1.16. Report Tratta linea 18 84 
3.1.17. Report Tratta linea 19 86 
3.1.18. Report Tratta linea 20 87 
3.1.19. Report Tratta linea 21 88 
3.1.20. Report Tratta linea 22 89 
3.1.21. Report Tratta linea 23 91 
3.1.22. Report Tratta linea 24 92 
3.1.23. Report Tratta linea 25 93 
3.1.24. Report Tratta linea 26 94 
3.1.25. Report Tratta linea 27 96 
3.1.26. Report Tratta linea 28 97 
3.1.27. Report Tratta linea 29 98 
3.1.28. Report Tratta linea 30 99 
3.1.29. Report Tratta linea 31 101 
3.1.30. Report Tratta linea 32 102 
3.1.31. Report Tratta linea 33 103 
3.1.32. Report Tratta linea 34 104 
3.1.33. Report Tratta linea 35 105 
3.1.34. Report Tratta linea 36 107 
3.1.35. Report Tratta linea 37 108 
3.1.36. Report Tratta linea 38 109 

4. DIMENSIONAMENTO BATTERIE DI RIFASAMENTO 111 
4.1. Premessa 111 
4.2. Rifasamento trasformatori 111 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 6 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

5. DIMENSIONAMENTO UPS 114 
5.1. Dimensionamento elettrico dell’UPS 114 

5.1.1. Parametri di funzionamento 114 
5.1.2. Fpk (fattore di picco) 114 
5.1.3. Sovraccarico 114 

6. DIMENSIONAMENTO TRASFORMATORI MT/BT 115 

7. VALUTAZIONE DEL RISCHIO PER LA PROTEZIONE DA FULMINI 116 
7.1. Premessa 116 
7.2. Principi normativi 117 
7.3. Scelta dei rischi da considerare 117 
7.4. Dati relativi alla struttura 118 
7.5. Valutazione del rischio selezionato 120 
7.6. Scelta misure di protezione 120 
7.7. Conclusione 121 

 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 7 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

1. CALCOLI ILLUMINOTECNICI 
 
Di seguito vengono riportati dei calcoli illuminotecnici, determinati con il metodo del flus-
so totale. 
Il metodo si basa su alcuni parametri che sono: 
• le caratteristiche dell’ambiente; 
• i coefficienti di riflessione delle superfici; 
• i tipi di lampade prescelte; 
• il livello di illuminamento richiesto. 

 
L’obiettivo è quello di determinare il numero e la distribuzione dei corpi illuminanti per 
creare le condizioni adatte alla visione. 

 
1.1. Metodologia per il calcolo del flusso totale 
 
Stabilito il livello di illuminamento medio Em, che si richiede su una superficie, si ottiene 
il flusso utile che deve raggiungere la superficie. 
Ricavare il flusso totale emesso dai corpi illuminanti e dividerlo per il flusso 
dell’apparecchio prescelto fornito dal costruttore. Determinare il numero di apparecchi ne-
cessario da installare. 
Il livello d’illuminamento medio Em, di alcune aree, è stato imposto dalla committenza in 
particolare come da tabella 19 del “Design Criteria – Aggiornamento Aprile 2012”: 
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Dove non è stato possibile seguire tali indicazioni sono state prese in considerazione le li-
nee guida della norma UNI EN 12464 “Luce e illuminazione - Illuminazione dei posti di 
lavoro”. 
 
 
1.1.1. Determinazione dell’altezza di montaggio delle sorgenti sul piano di lavoro 

 
hpihsorghsoffh −−=  
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1.1.2. Determinazione dell’indice del locale 
L’indice del locale è un parametro che descrive in un numero puro la geometria del locale. 
 

)( bah
bai
+⋅

⋅
=  

 
• a, b = dimensioni in pianta del locale; 

• h = altezza di montaggio del corpo illuminante dal piano di lavoro; 

 
1.1.3. Determinazione del fattore di utilizzazione 
I produttori di apparecchi illuminanti, forniscono delle tabelle attraverso le quali si può ar-
rivare a determinare i coefficienti di utilizzazione “u”, il fattore di manutenzione “m” e il 
fattore di decadimento “d”. Per ogni prodotto (o famiglia di prodotti), è prevista una diver-
sa tabella. 

 
ESEMPIO: TABELLA 1 
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1.1.4. Determinazione del flusso totale 

 
Il flusso totale è legato al flusso utile da un coefficiente chiamato fattore di utilizzazione. 
Illuminamento medio Em si determina dalle tabelle “UNI EN 12464 – illuminazione per 
interni con luce artificiale”. 

AEm ⋅=Φ   [lumen] 
 

u
tot Φ

=Φ   [lumen] 

− Ф = flusso utile 

− Фtot = flusso totale 

− Em = illuminamento medio 

− A = superficie 

− u = fattore di utilizzazione 

 
1.1.5. Determinazione del numero di apparecchi illuminanti 

 

idmu
totn

Φ⋅⋅⋅
Φ

=  

− n  =  numero di apparecchi 

− iΦ  =  flusso luminoso di un apparecchio (ricavato da scheda tecnica apparecchio) 

− m =  coefficiente correttivo che tiene conto della manutenzione (ricavato da tabella 

1) 

− d =  coefficiente correttivo che tiene conto del decadimento della prestazione 

dell’apparecchio negli anni (ricavato da tabella 1) 
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1.2. Criterio di dimensionamento illuminazione di sicurezza 
 
Per quanto riguarda l’illuminazione di sicurezza è stata seguita la normativa europea UNI 
EN 1838 “Applicazioni illuminotecniche – illuminazione d’emergenza”. 
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1.3. Officina 
 
1.3.1. Corpi Illuminanti 
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2. CALCOLI LINEA BASSA TENSIONE 

 
Di seguito vengono riportati i calcoli di dimensionamento delle linee principali di alimen-
tazione dal qudro generale bassa tensione QGBT-00. Il dimensionamento di tutti gli altri 
conduttori si intende realizzato usando la medesima metodologia di calcolo di seguito de-
scritta. 
 
2.1. Metodologia per il calcolo della sezione 
 
La sezione del conduttore di fase, costituita da cavi in rame isolati con materiale elastome-
rico o termoplastico, si calcola applicando un metodo che fa riferimento alla norma CEI-
UNEL 35024/1. 
Il procedimento è il seguente: 
- si determina un coefficiente correttivo ktot come prodotto dei coefficienti k1, k2, k3 e k4 dove: 

o k1 è il fattore di correzione da applicare se la temperatura ambiente è diversa da 30°C (tabella 

T1A),  

o k2 è il fattore di correzione per i cavi installati in fascio o in strato (tabella T2), o per i cavi instal-

lati in strato su più supporti secondo le modalità di posa 13, 14, 15, 16 e 17 della CEI 64-8 (tabel-

la T3 per cavi multipolari, T4 per cavi unipolari); 

o k3 e k4, sono coefficenti che si applicano solo con la posa interrata del cavo, in particolare si rife-

riscono all’influenza della profondità di posa (k3) e all’influenza della resistività termica del ter-

reno (k4); 

- si divide il valore della corrente nominale dell’interruttore (In) o della corrente di regolazione 

termica (Ir) per il coefficiente correttivo ktot, trovando così il valore In’ (Ir’): 

Ktot
InIn ='  

 
- in funzione del numero di posa della CEI 64-8, dell’isolante e del numero di conduttori attivi si 

individua sulla tabella T-A, per i cavi unipolari con e senza guaina e sulla tabella T-B per i cavi 

multipolari: 
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o la portata Iz’ che rispetta la condizione Iz’ ≥ In’, 

o la corrispondente sezione del conduttore di fase. 

La portata effettiva della conduttura si ricava come Iz = Iz’ × ktot. 
La normativa CEI 64-8 impone che la caduta di tensione massima del cavo elettrico non 
superi il 4%. 

- data la sezione calcolata precedentemente con le formule di cui sopra, si determina la caduta di ten-

sione massima nel cavo elettrico con la seguente: 

)cos( ϕϕ senXRLIbkV ⋅+⋅⋅⋅⋅=∆ ;  [V] 
- la stessa espressa in termini percentuali si calcola con la seguente: 

100% ⋅
∆

=∆
Un

VV  

La metodologia di dimensionamento sopra descritta è da intendersi applicabile a tutti i casi 
in cui non sussistono altre e diverse prescrizioni che fissano i valori minimi di sezione di-
pendentemente, ad esempio, dal tipo di utenza alimentata.  
 
2.2. Tabelle utilizzate nei calcoli 
 
2.2.1. Tabelle coefficiente correttivo K 
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2.2.2. Tabella calcolo sezione 
Posa non interrata – cavi unipolari 
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Posa non interrata – cavi multipolari 

 
 
Posa interrata – cavi unipolari e multipolari 

 
 
2.2.3. Tabella calcolo resistenza e reattanza dei cavi 
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2.3. Linee quadro generale bassa tensione QGBT-00 
 

DATI GENERALI DI IMPIANTO 
Tensione Nominale [V] Sistema di Neutro Distribuzione P.  Contrattuale [kW] Frequenza[Hz] 

400 TNS 3 Fasi + Neutro - 50 

ALIMENTAZIONE PRINCIPALE:TRASFORMATORE 
n° trafo n° rami attivi Scc a monte [MVA] Sn [kVA] In Trafo [A] Vcc [%] Pcu [kW] 

2 1 500 630 909,33 6 7,8 

ALIMENTAZIONE DI RISERVA: GRUPPO ELETTROGENO 
Potenza [kVA] X Subtransitoria [%] X Omopolare [%] 

259,21 10 6 
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2.3.1. Linea QE-MT 01 da cabina 00 a QGBT-00 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 
P [kW] Ib [A]/Inm [A] IR [A] IS [A] IT [A] cos ϕ b Kutilizzo Kcontemp. η 

338,66 518,5 518,5 505,82 498,71 0,97  1,00  

CAVO 

Siglatura Derivazione tipo 
cond. 

Lungh. 
[m] 

Posa 
64-8 

Temp. 
[°C] 

n° 
supp. 

Resistività 
[°K m/W] 

Prof. di 
Posa [m] 

ravv. 
dist. 

altri 
circuiti 

K 
sicur. 

L1 3F+N+PE uni 5 13 50 1  - ravv.  1,0 

 
Sezione Conduttori [mm2] 

 fase neutro PE 
Designazione / 

Conduttore 
Rcavo 
[mΩ] 

Xcavo 
[mΩ] 

Rtot 

 [mΩ] 
Xtot  

[mΩ] 
∆Vcavo 

[%] 
∆Vtot 
[%] 

∆Vmax prog 
[%] 

 2x240 1x240 1x240 FG7R/Cu 0,1875 0,2255 3,3799 15,452 0,07 0,07 4,0 
 

Ib [A] Iz [A] Icc max inizio linea [kA] Icc max Fine linea [kA] Iccmin fine  linea [kA] Icc Terra [kA] 

518,5 913 14,84 14,6 12,95 12,95 

INTERRUTTORE 

Utenza Interruttore Poli 
Curva 

Sganciatore 
In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 

Siglatura Tsd [s] Ii 
Ig  

[xIn - A] 
Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] 

T∆n  
[ms] 

Linea da QE-MT NS1000 N 4 MicroL5.0H 1000 600 8 6 6 

Q1 0,1 8 - -     

VERIFICHE PROTEZIONI 

Sovraccarico Corto Circuito 
massimo 

Corto Circuito 
minimo Persone 

Verificata - - - 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 61 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

 
2.3.2. Linea QE-MT 02 da cabina 00 a QGBT-00 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 
P [kW] Ib [A]/Inm [A] IR [A] IS [A] IT [A] cos ϕ b Kutilizzo Kcontemp. η 

338,66 518,5 518,5 505,82 498,71 0,97  1,00  

CAVO 

Siglatura Derivazione tipo 
cond. 

Lungh. 
[m] 

Posa 
64-8 

Temp. 
[°C] 

n° 
supp. 

Resistività 
[°K m/W] 

Prof. di 
Posa [m] 

ravv. 
dist. 

altri 
circuiti 

K 
sicur. 

L2 3F+N+PE uni 5 13 50 1  - ravv.  1,0 

 
Sezione Conduttori [mm2] 

 fase neutro PE 
Designazione / 

Conduttore 
Rcavo 
[mΩ] 

Xcavo 
[mΩ] 

Rtot 

 [mΩ] 
Xtot  

[mΩ] 
∆Vcavo 

[%] 
∆Vtot 
[%] 

∆Vmax prog 
[%] 

 2x240 1x240 1x240 FG7R/Cu 0,1875 0,2255 3,3799 15,452 0,07 0,07 4,0 
 

Ib [A] Iz [A] Icc max inizio linea [kA] Icc max Fine linea [kA] Iccmin fine  linea [kA] Icc Terra [kA] 

518,5 913 14,84 14,6 12,95 12,95 

INTERRUTTORE 

Utenza Interruttore Poli 
Curva 

Sganciatore 
In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 

Siglatura Tsd [s] Ii 
Ig  

[xIn - A] 
Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] 

T∆n  
[ms] 

Linea da QE-MT NS1000 N 4 MicroL5.0H 1000 600 8 6 6 

Q2 0,1 8 - -     

VERIFICHE PROTEZIONI 

Sovraccarico Corto Circuito 
massimo 

Corto Circuito 
minimo Persone 

Verificata - - - 
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2.3.3. Linea alimentazione gruppo di spinta - QE elettropompa 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 
P [kW] Ib [A]/Inm [A] IR [A] IS [A] IT [A] cos ϕ b Kutilizzo Kcontemp. η 

75 120,28 120,28 120,28 120,28 0,90 1,00   

CAVO 

Siglatura Derivazione tipo 
cond. 

Lungh. 
[m] 

Posa 
64-8 

Temp. 
[°C] 

n° 
supp. 

Resistività 
[°K m/W] 

Prof. di 
Posa [m] 

ravv. 
dist. 

altri 
circuiti 

K 
sicur. 

L0.1.2 3F+N+PE multi 100 11 30   - ravv.  1,0 

 
Sezione Conduttori [mm2] 

 fase neutro PE 
Designazione / 

Conduttore 
Rcavo 
[mΩ] 

Xcavo 
[mΩ] 

Rtot 

 [mΩ] 
Xtot  

[mΩ] 
∆Vcavo 

[%] 
∆Vtot 
[%] 

∆Vmax prog 
[%] 

 1x 70 1x 70 1x 35 FTG10OM1/Cu 25,7143 7,51 29,0942 22,962 2,17 2,24 4,0 
 

Ib [A] Iz [A] Icc max inizio linea [kA] Icc max Fine linea [kA] Iccmin fine  linea [kA] Icc Terra [kA] 

120,3 229 14,6 6,23 2,47 1,74 

INTERRUTTORE 

Utenza Interruttore Poli 
Curva 

Sganciatore 
In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 

Siglatura Tsd [s] Ii 
Ig  

[xIn - A] 
Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] 

T∆n  
[ms] 

Gruppo di spinta NSX160 B 4 MA >=100A 150  - 2,1 2,1 

Q0.1.2 - - - -     

VERIFICHE PROTEZIONI 

Sovraccarico Corto Circuito 
massimo 

Corto Circuito 
minimo Persone 

Verificata Verificata Verificata Non verificata 
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2.3.4. Linea alimentazione gruppo di spinta - QE motopompa 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 
P [kW] Ib [A]/Inm [A] IR [A] IS [A] IT [A] cos ϕ b Kutilizzo Kcontemp. η 

16 25,66 25,66 25,66 25,66 0,90 1,00   

CAVO 

Siglatura Derivazione tipo 
cond. 

Lungh. 
[m] 

Posa 
64-8 

Temp. 
[°C] 

n° 
supp. 

Resistività 
[°K m/W] 

Prof. di 
Posa [m] 

ravv. 
dist. 

altri 
circuiti 

K 
sicur. 

L0.1.3 3F+N+PE multi 100 11 30   - ravv.  1,0 

 
Sezione Conduttori [mm2] 

 fase neutro PE 
Designazione / 

Conduttore 
Rcavo 
[mΩ] 

Xcavo 
[mΩ] 

Rtot 

 [mΩ] 
Xtot  

[mΩ] 
∆Vcavo 

[%] 
∆Vtot 
[%] 

∆Vmax prog 
[%] 

 1x 10 1x 10 1x 10 FTG10OM1/Cu 180,0 8,61 183,3799 24,062 2,88 2,95 4,0 
 

Ib [A] Iz [A] Icc max inizio linea [kA] Icc max Fine linea [kA] Iccmin fine  linea [kA] Icc Terra [kA] 

25,7 71 14,6 1,25 0,4 0,4 

INTERRUTTORE 

Utenza Interruttore Poli 
Curva 

Sganciatore 
In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 

Siglatura Tsd [s] Ii 
Ig  

[xIn - A] 
Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] 

T∆n  
[ms] 

Gruppo di spinta iC60 H 4 C 32 32 - 0,32 0,32 

Q0.1.3 - - - -     

VERIFICHE PROTEZIONI 

Sovraccarico Corto Circuito 
massimo 

Corto Circuito 
minimo Persone 

Verificata Verificata Verificata Verificata 
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2.3.5. Linea alimentazione gruppo di spinta - QE pompa pilota 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 
P [kW] Ib [A]/Inm [A] IR [A] IS [A] IT [A] cos ϕ b Kutilizzo Kcontemp. η 

1,5 7,25 0 7,25 0 0,90 1,00   

CAVO 

Siglatura Derivazione tipo 
cond. 

Lungh. 
[m] 

Posa 
64-8 

Temp. 
[°C] 

n° 
supp. 

Resistività 
[°K m/W] 

Prof. di 
Posa [m] 

ravv. 
dist. 

altri 
circuiti 

K 
sicur. 

L0.1.4 F+N+PE multi 100 11 30   - ravv.  1,0 

 
Sezione Conduttori [mm2] 

 fase neutro PE 
Designazione / 

Conduttore 
Rcavo 
[mΩ] 

Xcavo 
[mΩ] 

Rtot 

 [mΩ] 
Xtot  

[mΩ] 
∆Vcavo 

[%] 
∆Vtot 
[%] 

∆Vmax prog 
[%] 

 1x 6 1x 6 1x 6 FTG10OM1/Cu 300,0 9,55 303,3799 25,002 2,99 3,06 4,0 
 

Ib [A] Iz [A] Icc max inizio linea [kA] Icc max Fine linea [kA] Iccmin fine  linea [kA] Icc Terra [kA] 

7,3 58 14,05 0,37 0,24 0,24 

INTERRUTTORE 

Utenza Interruttore Poli 
Curva 

Sganciatore 
In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 

Siglatura Tsd [s] Ii 
Ig  

[xIn - A] 
Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] 

T∆n  
[ms] 

Gruppo di spinta iC60 N 2 C 10 10 - 0,1 0,1 

Q0.1.4 - - - -     

VERIFICHE PROTEZIONI 

Sovraccarico Corto Circuito 
massimo 

Corto Circuito 
minimo Persone 

Verificata Verificata Verificata Verificata 

 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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2.3.6. Linea alimentazione quadro generale servizi cabina QE-SC0 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 
P [kW] Ib [A]/Inm [A] IR [A] IS [A] IT [A] cos ϕ b Kutilizzo Kcontemp. η 

23,74 51,04 51,04 30,7 30,7 0,92    

CAVO 

Siglatura Derivazione tipo 
cond. 

Lungh. 
[m] 

Posa 
64-8 

Temp. 
[°C] 

n° 
supp. 

Resistività 
[°K m/W] 

Prof. di 
Posa [m] 

ravv. 
dist. 

altri 
circuiti 

K 
sicur. 

L0.1.13 3F+N+PE uni 10 11 30   - ravv.  1,0 

 
Sezione Conduttori [mm2] 

 fase neutro PE 
Designazione / 

Conduttore 
Rcavo 
[mΩ] 

Xcavo 
[mΩ] 

Rtot 

 [mΩ] 
Xtot  

[mΩ] 
∆Vcavo 

[%] 
∆Vtot 
[%] 

∆Vmax prog 
[%] 

 1x 35 1x 16 1x 16 FG7R/Cu 5,1429 1,01 8,5228 16,462 0,44 0,51 4,0 
 

Ib [A] Iz [A] Icc max inizio linea [kA] Icc max Fine linea [kA] Iccmin fine  linea [kA] Icc Terra [kA] 

51 169 14,6 12,46 6,21 6,21 

INTERRUTTORE 

Utenza Interruttore Poli 
Curva 

Sganciatore 
In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 

Siglatura Tsd [s] Ii 
Ig  

[xIn - A] 
Tg [s] Differenz. Classe I∆n [A] 

T∆n  
[ms] 

Generale Servizi NSX160 B 4 MicroL6.2E 
In>40A 160 160 8 1,6 1,6 

Q0.1.13 0,1 11 0,2 - 32 (0,2x) 0 prot. terra    

VERIFICHE PROTEZIONI 

Sovraccarico Corto Circuito 
massimo 

Corto Circuito 
minimo Persone 

Verificata Verificata Verificata Verificata 

 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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3. CALCOLI LINEA MEDIA TENSIONE 
 

Di seguito vengono riportati i calcoli di dimensionamento delle linee principali di alimen-
tazione. Il dimensionamento di tutti gli altri conduttori si intende realizzato usando la me-
desima metodologia di calcolo descritta nel capitolo precedente. 

 
3.1. Dimensionamenti linee 

 
3.1.1. Report Tratta linea 03 

Tratta Linea 03 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 21.500 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 2 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 20 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 240 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,01 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 620,76 A (310,38 A x 2) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 620,65 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 19.350 kW 
Potenza Reattiva 9.371,63 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

89,98 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,08 ohm/km 
Diametro Esterno 40,2 mm 

 
3.1.2. Report Tratta linea 04 

Tratta Linea 04 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 21.500 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 2 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 20 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 240 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,01 % 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 620,76 A (310,38 A x 2) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 620,65 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 19.350 kW 
Potenza Reattiva 9.371,63 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

89,98 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,08 ohm/km 
Diametro Esterno 40,2 mm 

 
3.1.3. Report Tratta linea 05 

Tratta Linea 05 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 21.500 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 2 
Frequenza 50Hz 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Lunghezza 40 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 240 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 620,76 A (310,38 A x 2) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 620,65 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 19.350 kW 
Potenza Reattiva 9.371,63 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

89,98 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,08 ohm/km 
Diametro Esterno 40,2 mm 

 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 70 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

3.1.4. Report Tratta linea 06 

Tratta Linea 06 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 21.500 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 2 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 20 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 240 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,01 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 620,76 A (310,38 A x 2) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 620,65 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 19.350 kW 
Potenza Reattiva 9.371,63 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut- 89,98 ° Celsius 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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tore 
Reattanza di servizio 0,16 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,08 ohm/km 
Diametro Esterno 40,2 mm 

 
3.1.5. Report Tratta linea 07 

Tratta Linea 07 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 21.500 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 2 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 20 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 240 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,01 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 620,76 A (310,38 A x 2) 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 620,65 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 19.350 kW 
Potenza Reattiva 9.371,63 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

89,98 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,08 ohm/km 
Diametro Esterno 40,2 mm 

 
3.1.6. Report Tratta linea 08 

Tratta Linea 08 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 21.500 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 2 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 20 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 240 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,01 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 620,76 A (310,38 A x 2) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 620,65 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 19.350 kW 
Potenza Reattiva 9.371,63 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

89,98 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,08 ohm/km 
Diametro Esterno 40,2 mm 

 
3.1.7. Report Tratta linea 09 

Tratta Linea 09 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 9.100 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 500 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 74 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

Sezione 185 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,22 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 269,96 A (269,96 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 262,69 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 8.190 kW 
Potenza Reattiva 3.966,6 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

86,81 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,17 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,1 ohm/km 
Diametro Esterno 37,8 mm 

 
3.1.8. Report Tratta linea 10 

Tratta Linea 10 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 7.800 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 300 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 150 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,11 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 238,69 A (238,69 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 225,17 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 7.020 kW 
Potenza Reattiva 3.399,94 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

83,39 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,17 ohm/km 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,12 ohm/km 
Diametro Esterno 36 mm 

 
3.1.9. Report Tratta linea 11 

Tratta Linea 11 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 6.500 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 95 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 189,89 A (189,89 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Corrente 187,64 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 5.850 kW 
Potenza Reattiva 2.833,28 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

88,59 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,18 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,19 ohm/km 
Diametro Esterno 33,1 mm 

 
3.1.10. Report Tratta linea 12 

Tratta Linea 12 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 5.200 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 70 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 159,38 A (159,38 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 150,11 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 4.680 kW 
Potenza Reattiva 2.266,63 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

83,22 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,19 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,26 ohm/km 
Diametro Esterno 31 mm 

 
3.1.11. Report Tratta linea 13 

Tratta Linea 13 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 5.200 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 70 mm² 
Formazione 1X 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 
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Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 159,38 A (159,38 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 150,11 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 4.680 kW 
Potenza Reattiva 2.266,63 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

83,22 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,19 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,26 ohm/km 
Diametro Esterno 31 mm 

 
3.1.12. Report Tratta linea 14 

Tratta Linea 14 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 6.500 kVA 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 95 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione am-
missibile 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 189,89 A (189,89 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 187,64 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 5.850 kW 
Potenza Reattiva 2.833,28 kvar 
Temperatura in Esercizio Condut-
tore 

88,59 ° Celsius 

Reattanza di servizio 0,18 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Resistenza Apparente 0,19 ohm/km 
Diametro Esterno 33,1 mm 

 
3.1.13. Report Tratta linea 15 

Tratta Linea 15 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 7.800 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 150 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 238,69 A (238,69 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 225,17 A 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 7.020 kW 
Potenza Reattiva 3.399,94 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 83,39 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,17 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,12 ohm/km 
Diametro Esterno 36 mm 

 
3.1.14. Report Tratta linea 16 

Tratta Linea 16 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 9.100 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 600 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 185 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,27 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 269,96 A (269,96 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 262,69 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 8.190 kW 
Potenza Reattiva 3.966,6 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 86,81 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,17 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,1 ohm/km 
Diametro Esterno 37,8 mm 

 
3.1.15. Report Tratta linea 17 

Tratta Linea 17 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 1.765 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 550 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 25 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi- 2 % 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 
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le 
Caduta di tensione operativa 0,23 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 93,8 A (93,8 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 50,95 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 1.588,5 kW 
Potenza Reattiva 769,35 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 47,7 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,21 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,71 ohm/km 
Diametro Esterno 27,8 mm 

 
3.1.16. Report Tratta linea 18 

Tratta Linea 18 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 1.765 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 
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Frequenza 50Hz 
Lunghezza 550 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 25 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,23 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 93,8 A (93,8 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 50,95 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 1.588,5 kW 
Potenza Reattiva 769,35 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 47,7 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,21 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,71 ohm/km 
Diametro Esterno 27,8 mm 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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3.1.17. Report Tratta linea 19 

Tratta Linea 19 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 2.520 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 160 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 25 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,1 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 93,8 A (93,8 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 72,75 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 2.268 kW 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Potenza Reattiva 1.098,44 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 66,09 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,21 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,71 ohm/km 
Diametro Esterno 27,8 mm 

 
3.1.18. Report Tratta linea 20 

Tratta Linea 20 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 1.260 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 350 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 25 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,11 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 93,8 A (93,8 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 36,37 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 1.134 kW 
Potenza Reattiva 549,22 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 39,02 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,21 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,71 ohm/km 
Diametro Esterno 27,8 mm 

 
3.1.19. Report Tratta linea 21 

Tratta Linea 21 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 2.520 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 350 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 25 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,21 % 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 93,8 A (93,8 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 72,75 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 2.268 kW 
Potenza Reattiva 1.098,44 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 66,09 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,21 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,71 ohm/km 
Diametro Esterno 27,8 mm 

 
3.1.20. Report Tratta linea 22 

Tratta Linea 22 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 8.708 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 350 m 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 185 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,15 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 269,96 A (269,96 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 251,38 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 7.837,2 kW 
Potenza Reattiva 3.795,73 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 82,02 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,17 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,1 ohm/km 
Diametro Esterno 37,8 mm 

 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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3.1.21. Report Tratta linea 23 

Tratta Linea 23 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 7.464 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 150 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 238,69 A (238,69 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 215,47 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 6.717,6 kW 
Potenza Reattiva 3.253,48 kvar 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Temperatura in Esercizio Conduttore 78,89 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,17 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,12 ohm/km 
Diametro Esterno 36 mm 

 
3.1.22. Report Tratta linea 24 

Tratta Linea 24 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 7.000 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 120 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Portata Nominale (Iz) 215,05 A (215,05 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 202,07 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 6.300 kW 
Potenza Reattiva 3.051,23 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 82,98 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,18 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,15 ohm/km 
Diametro Esterno 34,6 mm 

 
3.1.23. Report Tratta linea 25 

Tratta Linea 25 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 6.720 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 120 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 215,05 A (215,05 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 193,99 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 6.048 kW 
Potenza Reattiva 2.929,18 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 78,82 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,18 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,15 ohm/km 
Diametro Esterno 34,6 mm 

 
3.1.24. Report Tratta linea 26 

Tratta Linea 26 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 6.720 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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kV 
Sezione 120 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 215,05 A (215,05 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 193,99 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 6.048 kW 
Potenza Reattiva 2.929,18 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 78,82 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,18 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,15 ohm/km 
Diametro Esterno 34,6 mm 

 
 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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3.1.25. Report Tratta linea 27 

Tratta Linea 27 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 7.000 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 120 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 215,05 A (215,05 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 202,07 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 6.300 kW 
Potenza Reattiva 3.051,23 kvar 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Temperatura in Esercizio Conduttore 82,98 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,18 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,15 ohm/km 
Diametro Esterno 34,6 mm 

 
3.1.26. Report Tratta linea 28 

Tratta Linea 28 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 7.464 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 40 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 150 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,02 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Portata Nominale (Iz) 238,69 A (238,69 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 215,47 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 6.717,6 kW 
Potenza Reattiva 3.253,48 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 78,89 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,17 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,12 ohm/km 
Diametro Esterno 36 mm 

 
3.1.27. Report Tratta linea 29 

Tratta Linea 29 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 8.708 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 200 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 185 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,09 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 99 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 269,96 A (269,96 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 251,38 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 7.837,2 kW 
Potenza Reattiva 3.795,73 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 82,02 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,17 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,1 ohm/km 
Diametro Esterno 37,8 mm 

 
3.1.28. Report Tratta linea 30 

Tratta Linea 30 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 9.444 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 400 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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kV 
Sezione 240 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,15 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 310,38 A (310,38 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 272,62 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 8.499,6 kW 
Potenza Reattiva 4.116,54 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 76,29 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,16 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,08 ohm/km 
Diametro Esterno 40,2 mm 

 
 
 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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3.1.29. Report Tratta linea 31 

Tratta Linea 31 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 9.444 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 400 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 240 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,15 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 310,38 A (310,38 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 272,62 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 8.499,6 kW 
Potenza Reattiva 4.116,54 kvar 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Temperatura in Esercizio Conduttore 76,29 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,16 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,08 ohm/km 
Diametro Esterno 40,2 mm 

 
3.1.30. Report Tratta linea 32 

Tratta Linea 32 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 3.130 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 70 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 35 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,03 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Portata Nominale (Iz) 111,34 A (111,34 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 90,36 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 2.817 kW 
Potenza Reattiva 1.364,34 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 69,51 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,2 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,51 ohm/km 
Diametro Esterno 27,7 mm 

 
3.1.31. Report Tratta linea 33 

Tratta Linea 33 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 3.130 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 70 m 

Tipo di Cavo 
EPRO-sette -RG7H1R 12/20 
kV 

Sezione 35 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 

2 % 

Caduta di tensione operativa 0,03 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 104 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 111,34 A (111,34 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 90,36 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 2.817 kW 
Potenza Reattiva 1.364,34 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 69,51 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,2 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,51 ohm/km 
Diametro Esterno 27,7 mm 

 
3.1.32. Report Tratta linea 34 

Tratta Linea 34 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 3.130 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 70 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Sezione 35 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibile 2 % 
Caduta di tensione operativa 0,03 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 111,34 A (111,34 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 90,36 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 2.817 kW 
Potenza Reattiva 1.364,34 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 69,51 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,2 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,51 ohm/km 
Diametro Esterno 27,7 mm 

 
3.1.33. Report Tratta linea 35 

Tratta Linea 35 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 3.130 kVA 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 160 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 35 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibile 2 % 
Caduta di tensione operativa 0,07 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 111,34 A (111,34 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 90,36 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 2.817 kW 
Potenza Reattiva 1.364,34 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 69,51 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,2 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,51 ohm/km 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Diametro Esterno 27,7 mm 
 

3.1.34. Report Tratta linea 36 

Tratta Linea 36 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 3.130 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 160 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 35 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibile 2 % 
Caduta di tensione operativa 0,07 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 111,34 A (111,34 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 90,36 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 2.817 kW 
Potenza Reattiva 1.364,34 kvar 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
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Temperatura in Esercizio Conduttore 69,51 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,2 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,51 ohm/km 
Diametro Esterno 27,7 mm 

 
3.1.35. Report Tratta linea 37 

Tratta Linea 37 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 3.130 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 160 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 35 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibile 2 % 
Caduta di tensione operativa 0,07 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 111,34 A (111,34 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
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Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 90,36 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 2.817 kW 
Potenza Reattiva 1.364,34 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 69,51 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,2 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,51 ohm/km 
Diametro Esterno 27,7 mm 

 
3.1.36. Report Tratta linea 38 

Tratta Linea 38 
Tensione Esercizio 20 kV 
Potenza Apparente 7.227 kVA 
cosphi 0,9 
Numero di cavi per fase 1 
Frequenza 50Hz 
Lunghezza 2 m 
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV 
Sezione 120 mm² 
Formazione 1X 
Massima caduta di tensione ammissibile 2 % 
Caduta di tensione operativa 0 % 
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca 
Temperatura ambiente 30 ° Celsius 
Nr circuiti adiacenti 1 
Profondità 0,8 m 
Distanza 0 m 
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Tipo Sistema TN 
Circuito RST 
Tensione Nominale 12/20 kV 
Portata Nominale (Iz) 215,05 A (215,05 A x 1) 
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius 
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius 
Corrente 208,63 A 
Fattore di correzione libero 1 
Potenza Attiva 6.504,3 kW 
Potenza Reattiva 3.150,18 kvar 
Temperatura in Esercizio Conduttore 86,47 ° Celsius 
Reattanza di servizio 0,18 ohm/km 
Verifica di JDC Positiva 
Categoria A 
Resistenza Apparente 0,15 ohm/km 
Diametro Esterno 34,6 mm 
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4. DIMENSIONAMENTO BATTERIE DI RIFASAMENTO 
 
4.1. Premessa 
 
Quando in un impianto il fattore di potenza è troppo basso, è necessario provvedere ad una 
compensazione dell’energia reattiva assorbita dagli utilizzatori.  
Tale compensazione viene normalmente effettuata utilizzando batterie di condensatori.  
I condensatori assorbono dalla rete una corrente sfasata di circa 90° in anticipo rispetto alla 
tensione. La corrispondente potenza reattiva risulta perciò di segno opposto a quella assor-
bita dai normali apparecchi utilizzatori. Si ottiene in tal modo un aumento del fattore di po-
tenza che corrisponde ad una diminuzione dell’angolo di sfasamento tra tensione e corrente 
(rifasamento) e quindi porta alla: 
o soppressione delle penali per il consumo eccessivo di energia reattiva;  
o diminuzione della potenza apparente contrattuale [kVA];  
o limitazione delle perdite di energia attiva nei cavi (perdite Joule); 
o possibilità di ridurre la sezione dei cavi;  
o aumento della potenza attiva [kW] disponibile al secondario del trasformatore  MT/ 

BT; 
o diminuzione della caduta di tensione (a parità di sezione dei cavi). 

 
4.2. Rifasamento trasformatori 
 
L’energia reattiva necessaria al funzionamento del trasformatore sarà fornita da una batte-
ria di condensatori collegata permanentemente ai suoi morsetti.  
La potenza di tale batteria dipende dalla corrente magnetizzante e dalla corrente assorbita 
durante il funzionamento a carico. La seguente tabella indica la potenza reattiva richiesta 
da trasformatori di distribuzione con tensione primaria 20 kV nelle due condizioni estreme 
di funzionamento: a vuoto e a pieno carico.  



Auto r i t à  Po r t u a l e  d i  S av ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t az i on e  D e f in i t i v a  e d  E s e cu t i v a ,  Es e cuz i on e  d e i  Lavo r i  d e l l a  nuo v a  p i a s t r a  mu l t i f u nz i on a l e  d e l  
Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i o n e  d e l l a  p ar t e  r e l a t i v a  a l  T e rm i na l  Con t en i t o r i  

Progetto Esecutivo - Fase 2  
e contestuale Perizia di variante della Fase 1 

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici 
 

Rev.  C0 Data: Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-E-R-1002-C0 

 
 

Pag. 112 di 122 
            

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

 
2

)( 





⋅−+=

In
IbQravuotoQrcaricoQrvuotoQr  

 

 
 
La corrente nominale e la soglia magnetica dell’interruttore automatico sono state scelte in 
modo tale da: 

• evitare scatti intempestivi della protezione termica: In (o Ir) ≥ 1,5 . Ic; 
• permettere la messa in tensione del condensatore. 

L'inserzione di un condensatore equivale a stabilire un cortocircuito per un periodo pari al 
tempo di carica. 
La corrente di inserzione dipende dal tipo di condensatore, singolo o in batteria automatica, 
dalla capacità del singolo elemento e dalla induttanza a monte del condensatore (rete). 
In conseguenza a quanto detto, l'interruttore automatico ha una soglia di intervento istanta-
neo elevata, per limitare la corrente di inserzione. 
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Di seguito viene riportata la tabella per la scelta dell’intereruttore avendo precedentemente 
individuato la batteria di rifasamento. 
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5. DIMENSIONAMENTO UPS 
 

5.1. Dimensionamento elettrico dell’UPS 
Per determinare le taglie degli UPS necessarie, sono stati presi in considerazione gli as-
sorbimenti delle utenze da alimentare.  
 

5.1.1. Parametri di funzionamento 
Nel dimensionamento degli UPS si è tenuto conto della compatibilità delle seguenti condi-
zioni parametriche di funzionamento oltre che alla potenza da alimentare. 
 

5.1.2. Fpk (fattore di picco) 
Si è verificato che l’UPS sia dimensionato per l’alimentazione di carichi distorcenti con 
Fpk pari o superiore a quello dei carichi nel loro insieme e che la corrispondente distorsio-
ne della tensione di uscita sia compatibile con i carichi da alimentare. 
 

5.1.3. Sovraccarico 
Si è quantificato gli spunti e verificato che l’UPS possa sostenerli, tenendo conto della ca-
pacità di sovraccarico dell’UPS stesso. 
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6. DIMENSIONAMENTO TRASFORMATORI MT/BT 
 
Le taglie dei trasformatori [kVA] nella cabine elettriche, sono state scelte considerando le 
potenze assorbite presunte delle varie utenze in campo.  
Viste le taglie similari dei trasformatori si è voluto uniformare ulteriormente le taglie scel-
te, così da poter disporre di riserve fredde di trasformatori già sul posto. Aumentando 
l’efficienza globale dell’impianto, grazie alla diminuzione di eventuali periodi di fuori ser-
vizio dell’impianto dovuto a guasti dei trasformatori. 
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7. VALUTAZIONE DEL RISCHIO PER LA PROTEZIONE DA FULMINI 
 
7.1. Premessa 
 
La valutazione del rischio descritta nella norma CEI 81-10, contiene una metodologia di 
calcolo per determinare il rischio da fulminazione, tramite la quale si può stabilire il grado 
di necessità di protezione da fulminazione di una struttura. 
La grandezza del rischio viene determinata in base alla posizione geografica, le sorgenti di 
danno, le cause di danno nonché i tipi di danno. 
Le sorgenti di danno si riferiscono al punto d'impatto del fulmine. In seguito a fulminazioni 
possono essere provocati danni, la cui grandezza è calcolata dalle caratteristiche della strut-
tura nonché di strutture connesse. 
Nella valutazione del rischio si distinguono tre tipi principali di cause di danno. Esse si ri-
feriscono al danno ad esseri viventi, danno materiale, nonché guasto di impianti elettrici ed 
elettronici. 
Dalle cause di danno risultano diversi tipi di danno, che possono manifestarsi all'interno 
come anche all'esterno della struttura da proteggere.  
I tipi di danno si distinguono in: 
 L1: Perdita di vite umane 
 L2: Perdita di servizio pubblico 
 L3: Perdita di patrimonio culturale insostituibile 
 L4: Perdita economica 
 
Dalla grandezza delle perdite annue risulta il criterio per il rischio di danno R. I rischi si di-
stinguono in: 
 R1:  Rischio di perdita di vite umane; 
 R2:  Rischio di perdita di servizio pubblico; 
 R3:  Rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile; 
 R4:  Rischio di perdita economica. 
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Il fine della valutazione del rischio è di ridurre il rischio a un valore tollerabile RT, a segui-
to di fulminazione di una struttura, adottando se necessarie determinate misure di protezio-
ne. 
 
7.2. Principi normativi 
 
La serie di norme CEI EN 62305 (CEI 81-10) è composta dalle seguenti parti: 
• CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1) “Protezione contro i fulmini – parte 1: Principi gene-

rali” 
• CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2) “Protezione contro i fulmini – parte 2: Valutazione del 

rischio” 
• CEI EN 62305-3 (CEI 81-10/3) “Protezione contro i fulmini – parte 3: Danno materia-

le alle strutture e pericolo per le persone” 
• CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4) “Protezione contro i fulmini – parte 4: Impianti elet-

trici ed elettronici nelle strutture”. 
 
7.3. Scelta dei rischi da considerare 
 
La destinazione d'uso prevalente della struttura è industriale, quindi può essere soggetta a 
perdita di vite umane. 
In accordo con la Norma CEI EN 62305-2 per valutare la necessità della protezione contro 
il fulmine, è stato pertanto calcolato il rischio R1 (rischio di perdita delle vite umane). 
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7.4. Dati relativi alla struttura 
 
L'individuazione della struttura da proteggere è essenziale per definire le dimensioni e le 
caratteristiche da utilizzare per la valutazione dell'area di raccolta. 
La densità di fulmini al suolo è stata determinata secondo la seguente cartina isoceraunica: 
 

 

 
 
 

Come rilevabile dalla Norma CEI 81-3, la densità annua di fulmini a terra per chilometro 
quadrato nel comune di Vado Ligure (SV) in cui è ubicata la struttura vale: Ng = 2,5 ful-
mini/km² anno, da questo risulta il numero equivalente di giornate temporalesche all'anno 
per la posizione dell’edificio di 25 giorni. 
 
L'area di raccolta Ad dei fulmini diretti sulla struttura, Am dei fulmini a terra vicino alla 
struttura e Al - Ai di ciascuna linea elettrica esterna, sono state valutate analiticamente co-
me indicato nella Norma CEI EN 62305-2, art.A.2.,3.,4. 
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Cdb  Coefficiente di posizione:       1 
 
Oggetto isolato: nessun altro oggetto nelle vicinanze 
Td Numero di giornate temporalesche per anno :    25 giorni 
Ng Densità di fulmini al suolo:       2,5 per km² 
/ anno 
Ad Area di raccolta per fulminazione diretta:     41.071 m² 
Am Area di raccolta per fulminazione indiretta:     925.938 m² 
Cdb  Coefficiente di posizione:       1 
 
Oggetto circondato da oggetti o alberi di altezza uguale o inferiore 
ND Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta sulla struttura: 0,1027 annui 
NM Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiretta sulla struttura: 2,3135 an-
nui 
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7.5. Valutazione del rischio selezionato 
 
Il parametro R1 descrive il rischio di perdita di vite umane, inerente al pericolo di fulmina-
zione a seconda della sorgente di danno. Perdite di vite umane possono verificarsi sia 
all'interno sia all'esterno di strutture a causa di tensioni di passo e contatto a seguito di ful-
minazione. Anche influenze fisiche, come per es. incendio, esplosione possono causare 
perdite di vite umane. 
 
Il rischio calcolato ammonta a  R1 = 9,74E-6 

R1 = 9,74E-6  <  RT 1,00E-5 
 

 
 
7.6. Scelta misure di protezione 
 
Visto che il rischio R1 è inferiore al rischio tollerabile dalla normativa RT, l'impianto è 
protetto sufficientemente per questo tipo di danno. In forza della legge 1/3/1968 n.186 
che individua nelle Norme CEI la regola dell'arte, si può ritenere assolto ogni obbligo giu-
ridico, anche specifico, che richieda la protezione contro le scariche atmosferiche.  
Si è comunque deciso di aumentare la sicurezza prevedendo di installare dei limitatori di 
sovratensione (SPD) nei quadri elettrici. Nella struttura, si andranno ad installare inoltre 
anche estintori, idranti, compartimentazioni antincendio, vie di fuga protette, ecc. 
 

 
 
Il rischio calcolato ammonta a  R1 = 9,02E-6 

R1 = 9,02E-6  <  RT 1,00E-5 
 
Il rischio R1 è composto dalle seguenti componenti di rischio: 
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RA 1,903E-9: componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contatto 
e di passo in zone fino a 3 m all'esterno della struttura (dovuta alla fulminazione diretta 
della struttura). 
RB 3,806E-6: componente relativa ai danni materiali causati da scariche pericolose 
all'interno della struttura che innescano l'incendio e l'esplosione e che possono anche essere 
pericolose per l'ambiente (dovuta alla fulminazione diretta della struttura). 
RC 0: componente relativa al guasto di impianti interni causato dal LEMP (dovuta alla 
fulminazione diretta della struttura). 
RM 0: componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP (dovuta alla 
fulminazione in prossimità della struttura). 
RU 2,8176E-9: componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contat-
to all'interno della struttura dovute alla corrente di fulmine iniettata nella linea entrante nel-
la struttura (dovute alla fulminazione diretta di un servizio connesso alla struttura). 
RV 5,6352E-6: componente relativa ai danni materiali dovuti alla corrente di fulmine 
trasmessa attraverso il servizio entrante (dovute alla fulminazione diretta di un servizio 
connesso alla struttura). 
RW 0: componente relativa al guasto di impianti interni causata da sovratensioni indotte 
sulla linea e trasmesse sulla struttura (dovute alla fulminazione diretta di un servizio con-
nesso alla struttura). 
RZ 0: componente relativa al guasto di impianti causata da sovratensioni indotte sulla li-
nea e trasmesse alla struttura (dovute alla fulminazione in prossimità di un servizio connes-
so alla struttura). 
 
7.7. Conclusione 
 
In base alla posizione della parte di struttura oggetto della presente progettazione, alla tipo-
logia degli impianti presenti al suo interno, ed al carico d’incendio stimato < 400MJ/m², è 
stata eseguita la verifica della protezione dalle scariche atmosferiche e risulta che la strut-
tura non è autoprotetta dalle fulminazioni, in base alla Norma CEI 81-1. Si prevedono 
quindi dispositivi per la riduzione dei rischi derivanti da fulminazioni dirette o indirette in 
particolare apparecchi SPD nei quadri elettrici. Si ricorda tuttavia, che la Norma CEI 81-1 
è una norma che indica dei calcoli di tipo statistico, e quindi non può dare garanzia assolu-
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ta di protezione dagli eventi atmosferici. Si ricorda inoltre che qualunque variazione venga 
apportata alla struttura edile, rispetto alle condizioni di progetto, o in caso di posa di rile-
vanti masse metalliche sul terrazzo di copertura, comporta una variazione della condizioni 
di base considerate per la verifica, e quindi il calcolo dovrà essere rifatto. 
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