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Nel futuro panorama delle
Smart Grid, le cabine se-
condarie assumeranno il
ruolo di nodi intelligenti e si-
curi della rete di distribuzio-
ne, integrando diverse solu-
zioni innovative di monito-
raggio, comunicazione, con-
trollo e richiedendo maggio-
ri caratteristiche di sicurezza
come proposto nei due pro-
getti di ricerca RBEIPERSEI e
NewCabElarc

la progressiva diminuzione delle riserve di

Lcombustibili fossili hanno reso essenziale

lo sviluppo di nuove tecnologie per lo sfrutta-
mento delle fonti energetiche rinnovabili (FER).
D’altra parte, I'integrazione della generazione di-
stribuita (GD) da FER ha causato la progressiva
trasformazione delle reti di distribuzione di media
(MT) e bassa tensione (BT) da reti passive, con
flussi di energia unidirezionali e un numero limita-
to di funzioni intelligenti, in reti attive con flussi di
energia bidirezionali. Nel prossimo futuro le reti di
distribuzione dovranno quindi rapidamente tra-
sformarsi in Smart Grid (SG) ovvero “reti elettri-
che intelligenti” [1-2], integrando innumerevoli
nuovi dispositivi elettronici e nuovi sistemi di mo-
nitoraggio, comunicazione e gestione, al fine di
consentire diverse funzioni intelligenti quali: la re-
golazione di tensione e frequenza, la protezione

a necessita di ridurre le emissioni di gas e
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anti-islanding, la localizzazione e I'isolamento au-
tomatico del tronco guasto, il ripristino del servi-
zio, il monitoraggio della power quality, la dia-
gnostica delle reti e cosi via.

Elementi chiave di una SG sono i sistemi di con-
trollo e di automazione delle cabine primarie e
secondarie, nonché dei sistemi di generazione
connessi alla rete, inclusi quelli da FER. L’incre-
mento dei sistemi di GD connessi alle reti di di-
stribuzione, infatti, pud generare situazioni ope-
rative critiche, quali instabilita di rete, variazioni
di tensione e frequenza e funzionamento in iso-
la indesiderato. In piu, i sistemi di protezione
d’interfaccia (SPI) tradizionali, connessi agli im-
pianti di GD, svolgono solo una funzione di pro-
tezione anti-islanding basata su misure locali, e
non sono controllabili a distanza dal Distributo-
re, in quanto non & attualmente disponibile un
sistema di comunicazione ad essi dedicato. Nel
nuovo panorama delle SG, innovativi SPI do-
vrebbero essere impiegati che permettano al Di-
stributore di comunicare, monitorare e controlla-
re a distanza gli inverter dei DG. D’altro canto,
corrette decisioni sulla gestione dei generatori
distribuiti possono essere intraprese solo se in
tempo reale & disponibile un accurato monito-
raggio dei flussi di potenza sull’intera rete di di-
stribuzione. Ovviamente, tutte queste funziona-
lita possono essere ottenute soltanto grazie a un
sistema di comunicazione affidabile sia per la re-
te MT che BT, dove saranno diffusamente in-
stallati sia i misuratori di potenza sia i SPI.

In questo scenario, le cabine secondarie do-
vranno assumere il ruolo fondamentale di “nodi
intelligenti” della Smart Grid. Essendo diffuse su
tutto il territorio, le cabine secondarie possono,
infatti, facilmente accogliere tutti i dispositivi
nodali per il monitoraggio, la comunicazione, la
protezione e il controllo delle Smart Grid. Oltire
alle classiche apparecchiature (interruttori, tra-
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sformatori di potenza, ecc.), un gran numero di
nuovi dispositivi dovranno essere sviluppati e
installati in cabina, al fine di: raccogliere i dati di
misura provenienti dai dispositivi di campo, cioé
i misuratori di potenza e SPI dei DG; eseguire
funzioni di automazione locali; comunicare con
il Distributore, consentendo cosi d’implementa-
re le funzioni avanzate per il controllo remoto e
la gestione della rete. E proprio in tale ambito
che il progetto REIPERSEI si € proposto di svi-
luppare innovativi dispositivi intelligenti e siste-
mi di comunicazione per integrare le cabine se-

[v] Figura 1
Architettura del sistema per il controllo remoto dei generatori
distribuiti e per la tele-lettura dei contatori (AMR)
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della popolazione dall’esposizione al campo ma-
gnetico e di tenuta all’arco interno generato nelle
cabine secondarie.

Nuovi dispositivi intelligenti e nuove
infrastrutture di comunicazione per
cabine secondarie smart proposte
dal progetto REIPERSEI

Il progetto di ricerca REIPERSEI (Reti Elettriche
Intelligenti per la Penetrazione delle Energie Rin-
novabili nei Sistemi Elettrici delle Isole Minori) ha
coinvolto due istituti di ricerca, I’'Universita di Pa-
lermo e il Consiglio Nazionale delle Ricerche, e
quattro piccole e medie imprese (PMI): la Layer
Electronics Srl, I'lmpresa Elettrica D’Anna & Bo-
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condarie nel contesto delle Smart Grid.

Una crescente attenzione sui problemi di sicurez-
za impone, inoltre, che le cabine secondarie di-
ventino anche “nodi sicuri” della rete MT. Nella
norma IEC 62271-202 [3] sono stati definiti diver-
si requisiti di sicurezza per le cabine secondarie
prefabbricate in materia di tutela delle persone,
sia per 'operatore che per la popolazione. L’'uso
di adeguati componenti e un’opportuna progetta-
zione del layout e dell’involucro della cabina sono
I’'unico modo per assicurare tale protezione. In tal
senso, i nuovi prototipi di cabine secondarie pre-
fabbricate sviluppati nel’ambito del progetto
NewCabElarc sono stati progettati tenendo conto
di diversi aspetti tecnici (elettrici, meccanici, ter-
mici, di tenuta all’arco interno, di riduzione delle
emissioni di campo elettromagnetico). In que-
st’articolo alcuni di questi aspetti saranno de-
scritti con particolare riferimento alla protezione

naccorsi Snc, la SEA SpA Societa Elettrica di Fa-
vignana e I’Elettromeccanica di Domenico Man-
gano e C. Sas. Il progetto & stato finanziato dalla
Commissione Europea nell’lambito del PO FESR
2007-2013 per la regione Sicilia (Programma
Operativo del Fondo Europeo per lo Sviluppo Re-
gionale, Linea 4.1.1.1, CUP G53F110000200004),
sotto la responsabilita scientifica del prof. Anto-
nio Cataliotti del DEIM e dell’ing. Giovanni Tiné
dell’ISSIA-CNR. In quest’articolo saranno presen-
tati i risultati relativi allo sviluppo di dispositivi in-
telligenti e sistemi di comunicazione per integrare
le cabine secondarie nel contesto delle Smart
Grid, mostrando il caso della rete intelligente pilo-
ta sviluppata sull’isola di Ustica.

Il Distributore di Ustica (Impresa Elettrica D’Anna
e Bonaccorsi Snc) gestisce la produzione, distri-
buzione e vendita di energia elettrica. L'energia &
prodotta da una centrale elettrica alimentata a
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diesel con cinque unita di generazione, con una
capacita installata complessiva di circa 6 MVA. La
distribuzione dell’energia viene eseguita con una
rete di media tensione, a cui sono connesse ven-
titre cabine secondarie per I'alimentazione degli
utenti di bassa tensione.

La rete intelligente sviluppata comprende nuovi
sistemi distribuiti di misura e sistemi di protezio-
ne d’interfaccia, insieme a un’opportuna infra-
struttura di comunicazione. Il sistema SCADA svi-
luppato consente al Distributore di monitorare
costantemente i flussi di potenza su tutta la rete
di distribuzione e controllare a distanza i genera-
tori distribuiti. Piu in dettaglio, & stata sviluppata
una soluzione di monitoraggio in tempo reale del-
la rete di distribuzione MT di basso costo basata
su un nuovo algoritmo di load flow [4], che preve-
de la misura delle tensioni alle sbarre MT della
stazione di generazione e la misura delle potenze
attive e reattive alle sbarre BT di ogni cabina se-
condaria. Tali misure vengono eseguite da analiz-
zatori di potenza commerciali (PQA), connessi al-
'uscita dei trasformatori di potenza tramite tra-
sformatori di corrente BT, si veda la figura 1. Un
ulteriore PQA & connesso in partenza a ciascuna
linea MT, utilizzando trasformatori di corrente e
tensione MT. Un sistema di tele-lettura dei conta-
tori di energia € inoltre gia installato per tutti gli
utenti della rete.

Per quanto riguarda il sistema di comunicazione,
e stata proposta una soluzione ibrida che preve-
de la connessione wireless (HiperLAN) delle cabi-

Figura 2 [>]

Una rete wireless HiperL AN con protocollo
Modbus TCP/IP Hiperlan (5,4 GHz - 70 Mbps)
connette punto punto le 23 cabine secondarie
al centro di controllo del distributore
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ne MT/BT al Distributore, e I'utilizzo della tecno-
logia di comunicazione power line a banda stret-
ta (NB-PLC) per il monitoraggio e controllo dei
GD connessi alla rete BT. Questa soluzione & an-
che in accordo alla norma CEI 0-21, che permet-
te l'uso delle PLC nella rete BT per la trasmissio-
ne dei messaggi da e per il Distributore. La nuo-
va soluzione si basa sull’introduzione di tre diver-
si Dispositivi Elettronici Intelligenti (IED) [5]: un in-
novativo sistema di protezione d’interfaccia (SPI)
e un ponte di comunicazione (denominato con-
centratore), entrambi sviluppati dagli autori, e un
PQA commerciale. Il concentratore e il PQA de-
vono essere installati in ciascuna cabina secon-
daria della rete di distribuzione MT (Figura 2). lI
concentratore & collegato tramite NB-PLC a tutti
gli SPI connessi alla porzione di rete BT alimenta-
ta dalla cabina secondaria. D’altra parte, il con-
centratore e il PQA comunicano con il centro di
controllo del Distributore tramite la rete wireless
HiperLAN con protocollo Modbus TCP/IP, realiz-
zata come mostrato in figura 2. Una rappresenta-
zione schematica della soluzione proposta € mo-
strata in figura 3.

In questo modo il Distributore & in grado di co-
municare con tutti i SPI connessi alla rete BT.
Grazie a questo, in aggiunta al tradizionale al-
goritmo di protezione anti-islanding basato su
misure locali, il SPI proposto pud anche modifi-
care la modalita di funzionamento dell’inverter
sulla base dei comandi del Distributore, grazie a
un’interfaccia di comunicazione dedicata (RS
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232, RS 485, ecc.). Nell’ambito del
progetto, € stato quindi sviluppato
anche un nuovo inverter, che, se-
condo quanto previsto dalla CEIl 0-
21, garantisce le seguenti modalita
di funzionamento selezionabili da
remoto: isolato; connesso alla rete
con cos(p) = 1; connesso alla rete
con cos(g) = f(P); connesso alla re-
te con Q = f(V). Tramite il SPI, inol-
tre, si pud inviare un comando al-
I’linverter per la parzializzazione
della produzione di potenza. Infine,
e stato sviluppato con il software
DATARECON lo SCADA per il mo-
nitoraggio dei flussi di potenza e il
controllo remoto della DG. Uno
screenshot dell’interfaccia uomo-
macchina sviluppata & riportata in
figura 4.
Nel’ambito del progetto & stato
inoltre investigato il possibile impie-
go della comunicazione NB - PLC
anche sulle reti MT, dimostrandone
la fattibilita e I'affidabilita [6-7]. Lo
studio & stato sviluppato per i se-
guenti motivi:

e |la PLC e l'unica tecnologia ca-
blata che ha costi d’installazione
comparabili alla tecnologia wire-
less, in quanto le linee di comu-
nicazione sono gia presenti (cioe

onvegno AEIT 2014

le linee elettriche), inoltre non ha costi di servizio per il Di-
stributore, che usualmente & anche proprietario della linee

elettriche;

e |a NB-PLC, operante nella banda CENELEC (3-148,5 kHz),
con una velocita selezionabile tra 9.600 e 28.800 bps, pud
essere adatta per le suddette applicazioni relative alle

Smart Grid.

Grazie al progetto REIPERSEI e a una cooperazione di ricerca

con STMicroelectronics, &

stata sviluppata una nuova soluzione

a basso costo per accoppiare il segnale PLC alla rete MT. In par-
ticolare, & stata progettata un’opportuna scheda d’interfaccia,

CENTRALE ELETTRICA DI

[4] Figura 4

USTICA

Interfaccia uomo-macchina del sistema SCADA della rete MT-BT di Ustica. | PQA
sono utilizzati per misurare la tensione alle sbarre MT della centrale e i carichi BT
di ogni cabina secondaria. Ogni generatore distribuito pud essere controllato tra-
mite il relativo pannello di controllo remoto del SPI, per selezionare la modalita di
funzionamento dell'inverter e la massima potenza che deve produrre
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che consente di iniettare o ricevere il segnale PLC
attraverso il divisore capacitivo dei sistemi di rive-
lazione della tensione (spie presenza rete) normal-
mente gia installati nei quadri MT delle cabine se-
condarie. La nuova soluzione, quindi, consente in
modo semplice e sicuro di collegarsi alla rete MT
attraverso le prese presenza rete dei quadri, senza
quindi dover aggiungere un accoppiatore PLC de-
dicato. Tale soluzione consente percid una forte ri-
duzione dei costi d’installazione. Sul tema & stato
concesso un brevetto internazionale nel 2014 [8].

Partendo dai risultati del progetto REIPERSEI una
nuova attivita di ricerca € quindi in fase di sviluppo,
il cui obiettivo & I'uso della comunicazione power li-
ne (PLC) nella rete di media tensione in alternativa
0 in combinazione con la rete wireless (HiperLAN).

Prototipi di innovative

cabine secondarie prefabbricate:

il progetto NewCabElarc

Nell’ambito del progetto NewCab-ELARC sono
state concepite e realizzate tipologie innovative di
cabine secondarie, sia per il collegamento alla re-
te di utenti passivi che di utenti attivi. Le proble-
matiche affrontate dal progetto sono sintetizzate
gia nel suo titolo; I'attenzione nella realizzazione
di una nuova cabina (NewCab) & posta alla limita-
zione degli effetti dell’elettrosmog e degli archi
elettrici interni.

Il progetto di ricerca e sviluppo € stato cofinan-
ziato dal PO-FESR Sicilia 2007/2013, linea di in-
tervento 4.1.1.1 (CUP G93F12000160004), sotto
la responsabilita scientifica del prof. Vincenzo Di
Dio del DEIM dell’Universita degli Studi di Paler-
mo, partner scientifico di progetto.

| partner tecnologici sono state tre piccole e me-
die imprese (PMI) del territorio siciliano: la CEP
Srl (capofila), la Isca Francesco Sur e la CIM Srl,
operanti da decenni nella produzione e manuten-
zione di cabine elettriche prefabbricate in cemen-
to armato vibrato (CAV).

Nell’ambito del progetto sono stati sviluppati due
prototipi di cabine, oggi oggetto di produzione in-
dustriale da parte di CEP Srl, che prevedono ti-
pologie di involucri e layout interni innovativi.

Il primo prototipo € una cabina secondaria realiz-
zata non piu all’interno di un involucro in CAV ma
all’interno di un container metallico. Questa solu-
zione oltre a consentire un notevole risparmio in
termini di costi di trasporto del manufatto, so-
prattutto quelli navali (grazie alla riduzione del

Figura 6 [*]
Prove di tenuta all’arco interno effettuate sulla cabina realizza-
ta all'interno del container metallico
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peso complessivo e alla possibilita di impilare

piu cabine durante il trasporto) permette di rag-

giungere con facilita i due obiettivi principali del
progetto, infatti:

- I'involucro metallico del container ha una azione
schermante rispetto ai campi magnetici prodot-
ti all’interno della cabina;

- gli effetti degli archi interni sono mitigati da un in-
volucro che, opportunamente sagomato, assorbe
’onda d’urto derivante dallo scaturire dell’arco.

Uno schematico della cabina in container € mo-

strato in figura 5, corredata al suo interno da due

trasformatori, di potenza complessiva pari a

1.600 kVA, dalle apparecchiature di protezione e

sezionamento in media e bassa tensione e dagli

inverter, trattandosi di una cabina per il collega-
mento di utenti attivi produttori di energia elettri-
ca da fonte fotovoltaica.

Sia il prototipo di cabina appena illustrato che

quello che verra illustrato in seguito sono stati sot-

toposti, con esito positivo, a prove di riscaldamen-
to e di tenuta ad arco interno, ai sensi della Norma

(o] Figura 5
Schematico della cabina realizzata allinterno del container
metallico
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CEI EN 62271-202 [3]. La figura 6 mostra una fase dell’ese-
cuzione della prova a tenuta ad arco interno effettuata pres-
so un laboratorio accreditato sulla cabina in container.

Il secondo prototipo di cabina sviluppato nel’ambito del
progetto & stato realizzato con tradizionale box in cemento
armato vibrato prefabbricato, all’interno del quale e stato
trovato un diverso layout delle apparecchiature previste,
che garantisse il superamento delle prove di riscaldamento
e di tenuta ad arco interno e, al contempo, una significativa

,_._‘_...._._._..
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Alta Tensione dei cavi bt in
E——  uscita

(4] Figura 8
Configurazione dei circuiti di prova per ottenere il campo magnetico esterno
massimo della cabina prefabbricata in prova
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riduzione dei valori di campo magnetico
all’esterno dell’involucro. A tal fine si &
avuto cura di collocare sia i due trasfor-
matori da 500 kVA, di cui la cabina &
equipaggiata, sia le botole di ingresso e
uscita cavi, che il quadro di bassa tensio-
ne, quanto piu possibile, nella zona cen-
trale del box in cemento. Il prospetto
principale della cabina e la sua vista in
pianta sono rappresentate in figura 7. Su
questo prototipo, oltre alle prove ad arco
interno, sono state condotte prove di ri-
scaldamento, ai sensi della Norma CEl
EN 62271-202, che hanno consentito di
classificare I'involucro in classe 10. Inol-
tre sono state condotte specifiche prove,
in accordo con la Norma CElI CLC/TR
62271-208 [9], per la caratterizzazione
del campo magnetico nelle vicinanze del-
la cabina.

In particolare, per valutare il campo ma-
gnetico massimo all’esterno della cabina
in prova, la configurazione adottata, pre-
vede che il o i trasformatori, presenti in
cabina, funzionino in c.to c.to lato bassa
tensione e siano alimentati dal lato MT.
Lo schema di prova e riportato in figura 8.
Per fare circolare la corrente nominale
nei trasformatori, al fine del rilevo del va-
lore massimo del campo magnetico, oc-
correrebbe una tensione di alimentazio-
ne pari alla loro tensione di c.to c.to per-
centuale per la tensione nominale lato
alta tensione (4,56%*20.000 V = 912 V).
Le prove sono state, in realta, eseguite a
una tensione concatenata di 800 V, tut-
tavia le Norme consentono, con una so-
vrastima che va a vantaggio della sicu-
rezza, il riporto del valore del campo a
corrente nominale.

Le misure di valore efficace dell’induzio-
ne magnetica B sono state eseguite con
la sonda EHP 50C posta alle altezze di
riferimento di seguito specificate e con
strumento di lettura PMM 8053 collega-
to alla sonda col cavo in fibra ottica. La
procedura di misura, secondo la CElI EN
62110 [10], prevede che il livello del
campo magnetico sia misurato a 1 m dal
suolo intorno alle sottostazioni a una di-
stanza orizzontale di 0,2 m dalla superfi-
cie o dal bordo, a intervalli adeguati.

(<] Figura 7
Prospetto principale e vista in pianta del prototipo
di cabina realizzata in cemento armato vibrato
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Inoltre, nella posizione in cui si identifica il livello
massimo del campo, dovrebbe essere condotta
una misura su tre punti ad altezze differenti.

Per identificare i punti di massimo (punti caldi), si €
quindi proceduto a eseguire le misure di campo di
induzione magnetica B intorno alla cabina, a 0,2 m
di distanza dalle pareti esterne, a 1 m di altezza, con
passi di 0,2 m lungo le pareti della cabina. Laddove
il campo risultava piu elevato il passo veniva ridotto
per una piu precisa localizzazione dell’hotspot [10].
Nei punti in cui si sono rilevati i massimi di B si
completata la griglia di misura eseguendo altre
misure a 0,5 m e 1,5 m. Per le diverse altezze si &
inoltre misurato il campo allontanandosi dalla ca-
bina perpendicolarmente alle pareti fino ai punti in
cui tale campo risulta pari a 1/10 rispetto al valo-
re massimo rilevato a 0,20 m dalla superficie late-
rale [9]. Un esempio dei risultati ottenuti con que-
sta analisi, eseguita all’altezza di 1 m, € mostrata
in figura 9 [12].

Come era lecito aspettarsi, i massimi valori di
campo sono stati misurati in corrispondenza del-
la parete della cabina (lato D) piu prossima al
quadro e alle connessioni di bassa tensione. Poi-
ché i test sono stati eseguiti con un valore infe-
riore di corrente di bassa tensione (circa 1.000 A
anziché 1.444 A), per determinare il campo ma-
gnetico relativo alla corrente nominale occorre
moltiplicare il valore di campo misurato per un
fattore di riporto pari a 1,44, secondo quanto
previsto dal Decreto 29 maggio 2008 [12].
Successivamente si & proceduto alla valutazione
della fascia di rispetto, ai sensi del DPCM 8 luglio
2003, che, per le cabine elettriche, comprende tut-
ti i punti nei quali, in normali condizioni di esercizio,
il valore di induzione magnetica pud essere mag-
giore o uguale all’obiettivo di qualita di 3 uT [14].

Il calcolo della fascia di rispetto puo effettuarsi uti-
lizzando una procedura semplificata che prevede
la valutazione della Distanza di Prima Approssima-
zione (DPA). Tale DPA & da intendersi come la di-
stanza da ciascuna parete della cabina (tetto, e pa-
reti laterali) oltre la quale il campo magnetico deve
presentare valori inferiori a 3 uT [13]. Per calcolare
la DPA, in generale la norma di riferimento dovreb-
be essere la CEIl 211-6 [14] che suggerisce, in ca-
so di campi non uniformi, di riferirsi alla posizione
corrispondente al valore piu elevato del campo, ri-
levato a diverse quote corrispondenti all’estensio-
ne del corpo umano. D’altro canto, per i sistemi di
potenza si dovrebbe fare riferimento alla norma
CEI EN 62110, che invece suggerisce di valutare il
livello medio di esposizione su tre punti calcolato
come la media aritmetica dei valori misurati alle tre
altezze (0,5-1-1,5m).

| risultati ottenuti seguendo I'approccio della Norma
CEIl EN 62110 sono riportati in figura 10. Il grafico
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mostra come a distanze dalla cabina superioria 1,7
m si riscontrano valori di campo inferiori a 3 uT
(obiettivo di qualita). Utilizzando I'approccio sugge-
rito dalla norma CEl 211-6 invece tale distanza e
pari a 1,82 m. Arrotondando al mezzo metro supe-
riore, secondo quanto previsto dal Decreto 29
maggio 2008, la DPA della cabina & pari a 2 m, qua-
lunque sia la procedura normativa seguita. Tale va-
lore & tipico di cabine di costruzione standard di
potenza al piu pari a 630 kVA [12] a fronte della po-
tenza di 1.000 kVA della cabina in prova.

Pertanto le misure e prove effettuate consentono
di affermare che il prototipo di cabina, sviluppato
nell’ambito del progetto NewCabElarc, presenta
emissioni di campi magnetici ridotte rispetto a
cabine con trasformatori di pari potenza e di co-
struzione standard.
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(o] Figura 9
Valori misurati in corrispondenza degli hotspot delle quattro
pareti (h = 1m)

Variazione di campo in funzione della distanza per tutte le
localizzazioni dei punti caldi, riportato alla corrente massima
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Variazione del campo (misura a tre punti) in funzione della
distanza per tutte le localizzazioni dei punti caldi
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Conclusioni

Le cabine secondarie nel prossimo futuro as-
sumeranno il ruolo di nodi intelligenti e sicuri
della rete MT, integrando la tecnologia esisten-
te con nuovi dispositivi, nuove infrastrutture di
comunicazione e un’opportuna progettazione
del layout e dell’involucro della cabina. Nell’ar-
ticolo sono state riportate le soluzioni innovati-
ve che in tale ambito sono state proposte e svi-
luppate per le cabine secondarie nei due Pro-
getti di Ricerca REIPERSEI e NewCabElarc.
Piu in dettaglio, nell’ambito del progetto REI-
PERSEI sono stati sviluppati nuovi dispositivi
e sistemi di comunicazione da integrare nelle
cabine secondarie esistenti. E stata proposta
una nuova architettura di comunicazione, che
suggerisce di collegare i dispositivi di campo
(misuratori di potenza e SPI dei generatori di-
stribuiti) alla cabina secondaria utilizzando la
NB-PLC sulla rete BT e le cabine al Distribu-
tore attraverso una rete wireless. E stato an-
che investigato I'impiego della NB-PLC sulle
reti MT, dimostrandone la fattibilita e affidabi-
lita. Una nuova soluzione di basso costo &
stata sviluppata e brevettata per accoppiare il
segnale PLC alla rete MT basata sull’utilizzo
del divisore capacitivo dei sistemi di rileva-
mento della tensione (spie presenza rete), gia
diffusamente installati nei quadri MT delle ca-
bine secondarie.
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Il progetto NewCabElarc si & concentrato sullo
sviluppo di nuovi prototipi di cabine secondarie
prefabbricate tenendo conto di diversi aspetti
progettuali (elettrico, meccanico, termico, tenu-
ta all’arco interno, emissione di campi elettro-
magnetici). In questo documento alcuni di que-
sti aspetti sono stati descritti, con particolare
attenzione alla protezione della popolazione
dall’esposizione al campo magnetico e di tenu-
ta all’arco interno generato nelle cabine secon-
darie. | risultati ottenuti hanno dimostrato che
la nuova cabina € conforme ai requisiti stan-
dard di tenuta all’arco interno. Le emissioni del-
la nuova cabina secondaria sono risultate inol-
tre inferiori a quelle di cabine secondarie con
soluzioni costruttive tradizionali equipaggiate
con trasformatori di pari potenza.
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