REGIONE LAZIO wdy PROVINCIA di VITERBO

l »' ,Iil @
% COMUNE di MONTALTO di CASTRO
.“E’ . . g ' B W
e Alcione Rinnovabili srl ByasS,
£ | Largo Augusto n°3 - 20122 Milano (MI) Societa controllata al 100% da BayWa .. ltalia sri
Largo Augusto n°3 - 20122 Milano (MI)
g § localita Campomorto snc
s s 01014 Montalto di Castro G
@ g Viterbo VT info@psem40.com RE RAN
g [°
% Ezgﬂgf&eme da R.C. Ing. Alessandro Cappello
} =4 [
a 5 0 grande paolo Collaboratori
5 § 2 afrco el Dott. Ing. Salvatore Falla
) § uso . e | Provincia di Dott. Arch. Mirko Pasqualino Re
& & =T v I';aggeug:ere Dott. Ing. Valentino Otupacca
2022 \Apdn—a"/ 25052022
e ' =
= g \
| /// \\
] Progetto QUERCIOLARE
§ progetto di impianto fv a terra di potenza paria 77,69 MW in DC e 65 MW in AC e delle opere
connesse da installarsi nel territorio del comune di Montalto di Castro -VT-
Folder: Sez.
VIA 2 D
i<l Nome Elaborato: Codice Elaborato:
& | Relazione di Calcolo Dimensionamento Cavi CC, BT, MT REL14
Descrizione Elaborato:
Relazione di Calcolo Dimensionamento Cavi CC, BT, MT
00 Aprile 2022 Emissione per progetto definitivo Regran/Psem40 Sunwin Alcione Rinnovabili
Rev. Data Oggetto della revisione Elaborazione Verifica Approvazione
Scala: -
Formato: pades




VIA2_REL14_Relazione di Calcolo Dimensionamento Cavi CC, BT, MT

Sommario
L PrIMESSA ittt a e s et s e e e e s a e e s rae e s 4
1.1 [aTo VYo [ Ta g U= ok (o M CT=T o= - | L= SRR 5
1.2 Condizioni AMDBIENTAlI....ccoeiiiie e s 6
P N1 o Yol Lo} -4 F- I I of- 1V PP PSS 7
2.1 Lo VI 1007 - ) RSP URSR 8
2.1.1 Cavi di Stringa — Configurazione e modalita di Installazione..........ccceeeeieeeicciiee e, 9
2.2 CAVI TN CA/BT ettt ettt ettt s h et b e e st et e bt et e e bt e at e st e sht e besbeenteabeeatebesbeentesbeeaeenben 10
221 Cavi inverter di stringa — Configurazione e modalita di Posa......ccccceeevviieeiriieee e, 10
23 CaVi iN MEIa TENSIONE...cutiiiiiieiee ettt ettt ettt e sttt e st e sttt e s bt e ssbteesabeesbaeesabeesaseesanseesaseeesareenns 11
2.3.1 Cavi MT — Configurazione e modalita di Installazione........cccocuveeerciieeiiiiieeccceec e 12
P 1 ¢ ot 1V OO OO TP P PP PRSPPI 14
2.4.1 Cavi nella Cabina di Trasformazione MT /BT ....uueuiieeeceeeiieeeeeeeeeeeieteeeeeeeeeesrreeeeeeesssessssrereeesssens 14
2.4.2 Cavi di SicUrezza € SOMVEEHANZA .....c.uviii it e e e e s sareee s 14
2.4.3 (6 1V D - | TP PPP SRR 14
3 VerifiCa CaVi @IBTEICT .o..eiieieeeeeee sttt ettt st sttt e b e b e be e nnees 15
3.1 CaVvi BT — Corrente CONTINUA ....ciiiiiiiie ettt e s e e s sree e e s snaeeeesane 15
3.11 TENSIONE i @SEITIZIO ..ueiiiiieiieeeiiee ettt s e s e e s e s be e e snn e e sneeesareesneeas 15
3.1.2 COTTENTE i @SEICIZIOcc.ueeiteeieeieeeteee ettt sttt e r e s s sae e sene s en e neesnees 15
3.13 Verifica Portata di Corrente e Coordinamento Protezioni .......cccceceeveereeriennieeneeneenecnneen 16
3.14 Verifica Caduta di TENSIONE ...cccueiiiiiiiiiie ettt sttt et sbe e s s s 18
3.1.5 Verifica Tenuta al COrto CIrCUITO .eo.eiiuiiiiiiiieeee ettt s 19
3.1.6 VErifiCa POIAIte ..eeeeeeeeeieee et et 19
3.2 Cavi BT — Corrente alterNata .....c.cereerieriiieeesieeeteee ettt et 20
3.21 TENSIONE i @SEICIZIO ..eeiuviiuieeiiesiieeee ettt ettt st st b e b e s reesaeeenreeneens 20
3.2.2 COrreNte i @SEICIZIO ... cuueertee ettt ettt ettt e sa e st e b e e sre e e be e e s nreesneeesareeeanes 20
3.23 Verifica Portata di Corrente e Coordinamento Protezioni .......ccccceveereerieniienieenecnie e 21
3.24 Verifica Caduta di TENSIONE .....ccueiiiiiriiiieeie ettt e 23
3.25 Verifica Tenuta al COrto CIrCUITO ..oueiiuiiiiiiiiieeeeeere e s 24
3.2.6 VEIIfICA PEIIE ..ottt st et e sbe e st 24
33 CaVi iN MEia TENSIONE.....eeiiiiieiiee ettt ettt e e e bt e e s bt e s sbe e e saeeesbeeesaneesareesamseesnenesnneenns 25
331 TENSIONE i @SEITIZIO .veiiiiieiiieeetee ettt et ettt e s b e e s eebe e e snneesaneeesareeeaneeas 25
3.3.2 Verifica Portata di Corrente e Coordinamento Protezioni .......c.ccceeeereereeriennieeneeneeneenneene 25
3.33 Verifica Caduta di TENSIONE ...cccveiiiiiiiiiteee ettt et 28

00 18-03-2022 Prima Emissione

Revisione Data Descrizione




VIA2_REL14_Relazione di Calcolo Dimensionamento Cavi CC, BT, MT

334 TenULA Al COMtO CIFCUITO .uuviieiieeiie ettt et e e e eeaee s 30
3.35 PIAITE ..ttt ettt e b e s b e s be e e s be e e ab e e s reeeneeesabeeeneeas 31
A CONCIUSTONT .ttt st sttt et e b e s bt e sat e s et e st e et e e b e e bt e s beesaeeeateeateebeenbeesanesanesane 32
Appendice 1 — Cavi DC di STHNGA.......uii ettt e e e e et e e e s rata e e e ssataeeeeassaeeesssaeeesannaeeesansaneenn 33
Appendice 2 — Cavi AC di SErNG INVEITEI ....cii ettt e et e e e st e e e et a e e e s abaeeesnaaaeeeesnnanees 35
FAY oY1= g o 1ol Tl O Y I 1V OSSPSR 37
00 18-03-2022 Prima Emissione
Revisione Data Descrizione




VIA2_REL14_Relazione di Calcolo Dimensionamento Cavi CC, BT, MT

1 Premessa

La presente relazione ha lo scopo descrivere tecnicamente i componenti principali e verificare il corretto
coordinamento dell’'impianto di generazione di energia elettrica fotovoltaico denominato “Querciolare”, da
ubicarsi nel Comune di Montalto di Castro (VT), di potenza nominale complessiva pari a circa 77,69 MWp per
una potenza di immissione complessiva in rete pari a 65 MW.

Per maggiore chiarezza, di seguito riportiamo la struttura della presente relazione tecnica:

- Definizione della tipologia di cavi utilizzati e della modalita di posa degli stessi

O

O O O O

Cavi CC — Cavi di Stringa

Cavi CA — cavi inverter di stringa
Cavi MT — Distribuzione Secondaria
Cavi MT — Distribuzione Primaria
Altri cavi

- Seguono i paragrafi dedicati alle verifiche della correttezza della tipologia di cavo scelto, verificando
per ogni tipologia di cavi e per ogni tratta:

o Verifica portata di corrente e coordinamento protezioni;
o Verifica Caduta di Tensione;
o Verifica Tenuta al corto circuito;
o Verifica Perdite.
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1.1 Inquadramento Generale

L'impianto di generazione di energia elettrica da fonte fotovoltaica & tipicamente molto vasto, poiché
I’energia viene generata da ogni modulo fotovoltaico. Compito dei collegamenti elettrici & convogliare tutta
I’energia prodotta in un solo punto. Di seguito ¢ illustrato uno schema di principio dell'impianto fotovoltaico:

A
< >
Z@Z CAVICC  CAVIBT CAVI MT CAVI AT
- - QO GO
MODULI FV INVERTER | QBT TRAFO QMT | | QMT | |QMT TRAFO AT | RN
CABINA CABINA SOTTOSTAZIONE
TRASFORMAZIONE GENERALE MT AT/MT

| pro-opere || PTO-Opere |
Alcione Srl Condivise

PdC

CAMPO FOTOVOLTAICO 1 OPERE ESTERNE J

L'impianto FV ha la capacita di generare energia elettrica dai Moduli FV: ogni singolo Modulo FV trasforma
I'irraggiamento solare in energia elettrica, generata in forma di corrente continua.

Per il presente impianto sono stati previsti moduli con tecnologia bifacciale, ovvero in grado di convertire in
energia elettrica sia la radiazione diretta dal sole che la radiazione sul lato posteriore dei moduli stessi
(prevalentemente radiazione diffusa e riflessa dal terreno).

| pannelli FV sono posizionati su strutture dedicate (strutture FV), che sono in grado di massimizzare
I'irraggiamento dal quale & investito il pannello lungo I'arco dell’intera giornata, e collegati elettricamente in
serie a formare una “stringa” di moduli.

L’energia prodotta dai moduli FV é raggruppata tramite collegamenti in cavo CC, e successivamente immessa
negli inverter di stringa che sono in grado di trasformare I’energia elettrica da corrente continua (CC) a
corrente alternata (CA) in Bassa Tensione (BT). L’energia disponibile in corrente alternata BT verra quindi
trasformata in Media Tensione (MT) in Cabina di Trasformazione.

L’energia disponibile in corrente alternata MT verra convogliata dalle varie cabine di trasformazione alla
cabina di smistamento MT principale.

In uscita dal campo fotovoltaico € previsto un cavidotto esercito a 30 kV che permettera di far arrivare
I'energia generata alla sotto-stazione utente di trasformazione MT/AT (30/150 kV), condivisa con altri utenti
produttori, ed infine verso il punto di consegna con la Rete di Trasmissione Nazionale (RTN), ovvero la
stazione di trasformazione 380/150 kV di Terna.

00 18-03-2022 Prima Emissione

Revisione Data Descrizione




VIA2_REL14_Relazione di Calcolo Dimensionamento Cavi CC, BT, MT

1.2 Condizioni Ambientali

L'impostazione delle condizioni di esercizio dell'impianto passa inevitabilmente dalla definizione delle
condizioni ambientali dell’area dove sorgera I'impianto fotovoltaico. Suddetta area dista qualche chilometro
dal mare (in particolare intorno ai 6 km), per cui non risente dell’ambiente marino, particolarmente
aggressivo e corrosivo.

| componenti principali saranno quindi adatti per I'utilizzo in ambiente C3 (Categoria di corrosione in accordo
con la norma 1S012944), ovvero in zone definita come: “Fabbricati e componenti adatti a funzionare con un
alto grado di umidita atmosferica ed un leggero inquinamento atmosferico derivante per lo piu da produttori
di alimenti, birrerie, caseifici e lavanderia”

Il sito di realizzazione dell’'impianto presenta un’altitudine di poche decine di metri sopra il livello del mare
(in particolare tra 30 e 75m slm), per cui elettricamente € una zona standard e non sottoposta ad alcuna
limitazione di caratteristiche dielettriche limitate a causa dell’altitudine.

Ai fini del dimensionamento dei cavi elettrici; si considera il seguente intervallo di temperature ambiente:

intervallo temperature di funzionamento — —10 ...+ 50°C
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2 Tipologia di cavi

| cavi previsti nell'impianto di generazione fotovoltaica, sono essenzialmente:

- Caviin CC - Cavi di stringa; ovvero i cavi CC che collegano la stringa all’inverter;

- Caviin CA/BT — Cavi inverter di stringa; ovvero i cavi CA che collegano gli inverter di stringa
alle cabine di trasformazione;

- Cavi_in MT — Distribuzione Secondaria; ovvero i cavi MT utilizzati nelle linee radiali di
collegamento delle cabine di trasformazione ed interni ai campi fotovoltaici;

- Cavi in MT — Distribuzione Primaria; ovvero i cavi MT utilizzati per il collegamento tra SE
Produttore e le Cabine di Smistamento;

- Cavi in AT; ovvero i cavi AT utilizzati per il collegamento tra la SE Produttore e la SE di
Smistamento 220kV di Terna.

Nella relazione “Relazione tecnica Elettrica e Meccanica” sono gia identificate le configurazioni di ogni singola
tratta.

Nell’elaborato dedicato “Schema Unifilare Generale” & riportato lo schema di collegamento.

Nell’elaborato “Cavidotti MT-BT di Campo” sono riportati i percorsi delle tratte e le lunghezze totali di
cavidotti e volumi di scavo.
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2.1 Caviin CC/BT
| cavi in corrente continua sono necessari per raggruppare i moduli fotovoltaici e rendere disponibile questa
energia in ingresso lato CC dell’inverter di stringa.

I moduli fotovoltaici di per sé stessi sono forniti gia dotati di cavi e relativo connettore CC (uno per il polo
negativo, uno per il polo positivo), ma di lunghezza tale da permettere il solo collegamento tra moduli
fotovoltaici contigui. Verranno quindi collegati in serie tra di loro fino a comporre una stringa, che in questo
progetto € composta dalla serie di 27 e 28 moduli FV del costruttore Trina Solar, modello TSM-DEG21C.20 da
660Wp ognuno.

Il cavo di collegamento di questa stringa € chiamato cavo di stringa e per questo progetto ¢ stato selezionato
un cavo del tipo FG21M21 ed in appendice 1 & riportato il data sheet di un fornitore primario di questa
tipologia di cavo.
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2.1.1 Cavi di Stringa — Configurazione e modalita di Installazione
Per verificare il corretto dimensionamento del cavo & necessario conoscere la modalita di installazione.

| cavi avranno tratti sia all’aperto (tipicamente lungo la struttura fotovoltaica di sostegno dei moduli
fotovoltaici), sia sottoterra per il raggiungimento dell’inverter.

Dato che il cavo avra tratti in cui verra esposto all’irraggiamento diretto € necessario che il cavo sia adatto a
questo tipo di funzionamento. Come gia specificato nel paragrafo precedente ¢ scelto il cavo in Rame, tipo
FG21M21, con la seguente configurazione:

2// (1x6) mm?

Dal punto di vista termico analizziamo la situazione piu gravosa, ovvero l'installazione sottoterra, riportando
un estratto delle sezioni tipo dei cavidotti:

0.00 500mm
Modello FG21M21 v
Conduttore Rame stagnato, flessibile
Isolante HEPR tipo G21 i
- - - TERRA e
Guaina Mescola elastomerica reti-
- NASTRO SEGNALAZIONE 3
colata senza alogeni tipo M21 T ©
" . S S PROTEZIONE_MECCANICA = £
Temperatura di esercizio -40°C + +120°C FOGLI0 PLASTICO SPESSORE 2mm ™ 8
.
EQUIPCTENZIALE |l o
. . BANDELLA ACCIAID ZINCATO 50x6mm 2]
Tensione massima AC [V] 1200 AUl 06 01 STRINGA i )
Tensione massima DC [V] 1800 IN TUBO CORRUGATO @100 LA g
SERVIZI TRACKER '
" IN TUBO CORRUGATO @863
Sezione conduttore [mm?] | 6 TUBD CORRUGATO 863 VUOTD
Portata corrente in aria [A] | 70 (@60°C) SABBIA

La sezione tipica di questi cavidotti € essenzialmente costituita da una sezione larga 500mm e profonda
800mm, che sara riempita con:

e Sabbia di fiume nella parte piu profonda per evitare che i cavi direttamente interrati possano essere
a contatto diretto con sassi e/o detriti che ne possano scongiurare I'integrita durante tutti gli anni di
esercizio, con:

O uno spessore pari a circa 100mm sul fondo;
O uno spessore pari a circa 200mm nel quale verranno installati cavi e corrugati in base alla
specificita di ogni tratta;

e Un foglio plastico per la separazione tra strato inferiore e strato superiore, avente anche la funzione
di protezione meccanica;

e Terra diriporto per il riempimento dello strato superiore, fino al livellamento nativo della sezione.
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2.2 Caviin CA/BT

| cavi in bassa tensione e corrente alternata sono necessari per collegare gli inverter di stringa installati in
campo alle cabine di trasformazione, attestandosi sul Quadro Parallelo Corrente Alternata (di seguito QPCA).
Per la realizzazione della rete di distribuzione in corrente alternata, ovvero per il collegamento elettrico in BT
degli inverter di stringa al quadro di parallelo (QPCA), posizionato all'interno della cabina di trasformazione,
si prevede |'utilizzo di cavi di tipo ARG70R.

2.2.1 Caviinverter di stringa — Configurazione e modalita di posa
| cavi BT in corrente alternata saranno installati:

- direttamente interrati lungo tutto il percorso, in formazione a trifoglio;

- all'interno di tubo corrugato agli estremi (un tubo per terna cavi inverter), in uscita dall’inverter per
evitare l'irraggiamento diretto e in prossimita della cabina di trasformazione per raggiungere ordine

il proprio interruttore scatolato (di seguito MCCB).

Come gia specificato nel paragrafo precedente ¢ scelto il cavo in Alluminio tipo ARG16R16, mentre la

configurazione prevista sara:

3 x 240 mm?

In fase di progettazione esecutiva/costruttiva, potranno essere ottimizzate le configurazioni cavi, prevedendo
cavi con sezione inferiore in funzione della distanza del collegamento e della corrente da trasportare.

Di seguito vengono riportate le principali caratteristiche del cavo selezionato.

|V|0de||0 ARG7OR 0.00 600mm
Conduttore Corda compatta a fili di alluminio
(CEl 20-29, classe 2)
TERRA
Isolante HEPR ———
NASTRO SEGNALAZIONE =
Guaina PVC speciale di qualita Rz PROTEZONE MECCANCA " e
. . . _ o FOGLIO FLASTICO SPESSORE 2mm §
Temperatura di esercizio 0-90°C CoUPTENTLE ‘ e
Tensione nominale Uo/U (Um) | 0,6/1(1,2) kV BANDELLAACCRIO ZNCATO S
TUBO CORRUGATO @100 YUQTO [ =
(EVENTUALE) -
Sezione conduttore 240 mm? NrBo coRLsTo R g
Portata corrente [A] A trifolio direttamente interrati: S
240 P 413 A CAVI AC INVERTER-CONTAINER.
mm?:

La sezione tipica di questi cavidotti & essenzialmente costituita da una se:

SABBIA

a 1500mm e profonda 1’'000mm, che sara riempita con:

e Sabbia di fiume nella parte piu profonda per evitare che i cavi direttamente interrati possano essere
a contatto diretto con sassi e/o detriti che ne possano scongiurare I'integrita durante tutti gli anni di
esercizio, con:

O uno spessore pari a circa 100mm sul fondo;
O uno spessore pari a circa 200mm nel quale verranno installati cavi e corrugati in base alla
specificita di ogni tratta;

e Un foglio plastico per la separazione tra strato inferiore e strato superiore, avente anche la funzione
di protezione meccanica;

e Terra diriporto per il riempimento dello strato superiore, fino al livellamento nativo della sezione.

In talune sezioni il cavidotto potra essere allargato per evitare che i cavi siano troppo vicini.
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2.3 Caviin Media Tensione

| cavi in Media Tensione sono necessari per raggruppare |'energia elettrica uscente dalle cabine di
trasformazione MT/BT e renderla disponibile alla cabina di smistamento MT principale ed infine alla
sottostazione utente, pronta per la trasformazione in Alta Tensione

Facendo riferimento allo schema unifilare e possibile rappresentare la rete di Media Tensione dell’'impianto
come segue:

RTH ST 3807150kY - MOMTALTO
Huiva Satelite TERNA

STALLD @150V DISTRIBU TORE

SEZICHE COMDMISA
e LManti Produtien

SOTTOSTAZIOME AT
SEZIONE COMDIVEA

[
| l

ALCIONE Rinnovabli Sri ALTRI FRODUTTORI
Codios Prafica 201901398
Pabenza Immiss one: BEMW

ALCIONE Rinnovabili Srl _ J

TERREND di SE COMDMISA

CAVIDOTTO
MEDIA TENSIONE

LINEA 1 LIMNEA 2 LINEA 3 LINEA 4 UIMEA &
Cabina TR Cabira TR Cabtna TR Cabina TR Cabina TR
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2.3.1 Cavi MT — Configurazione e modalita di Installazione
Per verificare il corretto dimensionamento del cavo & necessario conoscere la modalita di installazione.

| cavi saranno installati:

- direttamente interrati lungo tutto il percorso, disposti a trifolio nel cavidotto;

- all'interno di tubo corrugato, (un tubo per cavi MT) in entrata/uscita nel tratto di collegamento tra
pozzetto e cabine di trasformazione e/o cabine di smistamento; arrivando in fondazione gia
sottoterra, raggiungera il fondo dei quadri MT in aria libera.

Come gia specificato nel paragrafo precedente é scelto il cavo in Rame tipo RG7H1R, mentre la configurazione
prevista sara in funzione del numero di cabine del quale & necessaria trasportare I'energia. Nello specifico
saranno previste le seguenti configurazioni:

3// (1x95) mm?

3// (1x150) mm?

3// (1x240) mm?

3// (1x300) mm?

3// (1x300) mm?

3// [3x (1x630)] mm?

Collegamento 1-4 cabine di trasformazione
Collegamento 5-8 cabine di trasformazione
Collegamento 9-11 cabine di trasformazione
Collegamento 12 cabine di trasformazione
Collegamento cabine trasformazione verso CS
Collegamento CS-SE condivisa

B 22 2R \Z

In fase di progettazione esecutiva/costruttiva, potranno essere ottimizzate le configurazioni cavi, prevedendo
cavi con sezione inferiore in funzione della distanza del collegamento e della corrente da trasportare.

Di seguito vengono riportate le principali caratteristiche del cavo selezionato.

Modello ARPLHSEX S LA R o
Conduttore Corda compatta a fili di S 3
.. SCALA 1:10
alluminio (CEI 20-29, classe 2) — : co0mm
Isolante HPTE (elastomero v
termoplastico)
Guaina Polietilene
Temperatura di esercizio | 0 —105°C
" " TERRA . o | E
Tensione nominale Uo/U | 18/30 (36) kV 8|5
(U m) NASTRO SEGNALAZIONE S
EQUIPOTENZIALE
BANDELLA ACCIAIO ZINCATO 50x6mm
Sezione conduttore varie e
Portata corrente [A] A  trifolio  direttamente CAV MEDIA TENSIONE
interrati: BRA OTTICA S S
95 mm?: 268 A & & 8
150 mm?2: 341 A sagBiA . - )
240 mm?: 450 A TUS0 CORRUGATO 8160 VUOTO
300 mm?2: 509 A
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Modello ARP1H5E

Conduttore Corda compatta a fili di alluminio
(CEI 20-29, classe 2)

Isolante HPTE (elastomero
termoplastico)

Guaina Polietilene

Temperatura di esercizio 0-105°C

Tensione nominale Uo/U | 18/30 (36) kV

(Um)
Sezione conduttore 630 mm?
Portata corrente [A] A trifolio direttamente interrati:

630 mm?: 752 A

1200mm
LIVELLO SUOLO

800

RIEMPIMENTO CON TERRENO DI RIFORTO
DI CARATTERISTICHE TERMICHE CONTROLLATE

BANDIERA DI SEGNALAZIONE IN NASTRO ROSSC0-BIANCO
CON SCRITTA "SERVIZI ELETTRICI"

1'500mm

200

RETE INPYC

TEGOLO PER PROTEZIONE MECCANICA

TERNA CAVI MEDIA TENSIONE
N3 TERNE 3/1x630
1 CAVO FIBRA OTTICA

SABBIA O INERTE PRESCRITTO

400

100

La sezione tipica di questi cavidotti & essenzialmente costituita da una sezione tipicamente larga 1’200mm e
profonda 1’200mm, che sara riempita con:

e Sabbia di fiume nella parte piu profonda per evitare che i cavi direttamente interrati possano essere
a contatto diretto con sassi e/o detriti che ne possano scongiurare I'integrita durante tutti gli anni di
esercizio, con:

O uno spessore pari a circa 100mm sul fondo;

O uno spessore pari a circa 400mm nel quale verranno installati cavi e corrugati in base alla
specificita di ogni tratta; dovra essere usata l'accortezza di posizionare i cavi MT
opportunamente distanziati tra di loro (>2D con D diametro del cavo MT);

e Un foglio plastico per la separazione tra strato inferiore e strato superiore, avente anche la funzione
di protezione meccanica;

e Terra diriporto per il riempimento dello strato superiore, fino al livellamento nativo della sezione.

In talune sezioni il cavidotto potra essere allargato per evitare che i cavi siano troppo vicini.
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2.4 Altri cavi
Di seguito I'indicazione delle caratteristiche degli altri cavi previsti all'interno dell'lmpianto fotovoltaico.

2.4.1 Cavinella Cabina di Trasformazione MT/BT
La cabina di trasformazione MT/BT & quell’insieme di componenti atti a rendere disponibile I'energia
prodotta da un certo numero di inverter in Media Tensione. | componenti principali sono:

- quadro di parallelo in bassa tensione;

- Trasformatore MT/BT, ovvero la macchina elettromeccanica che trasforma I'energia resa disponibile nel
QPCA da Bassa a Media Tensione;

- QMT (Quadro Media Tensione), ovvero il quadro che rende disponibile i cavi MT per la distribuzione MT.
Sono previste 52 cabine di trasformazione.

La fornitura ed il dimensionamento dei cavi elettrici all’'interno di ogni cabina sono da considerarsi come
inclusi nella fornitura della cabina di trasformazione.

2.4.2 Cavidisicurezza e sorveglianza
Il sistema di sicurezza e videosorveglianza utilizza:

- Telecamere per vigilare I'area della recinzione (motion detection con illuminazione IR notturna);

- Telecamere tipo DOME nei punti strategici ed in corrispondenza delle cabine di trasformazione;

- Sistema di illuminazione da utilizzare come deterrente (nel caso il motion detection rilevi
un’intrusione, I'illuminazione relativa a quella zona viene attivata).

2.4.3 Cavi Dati
| cavi dati sono i cavi di trasmissione di tutti i dati dei vari sistemi.

Le tipologie di cavo possono essere di due tipi:

- cavo RS485 per tratte di cavo di lunghezza limitata (tipicamente <100m);
- cavo in fibra ottica, per tratti di cavo piu lunghi.
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3 Verifica cavi elettrici

Questo capitolo & dedicato alla verifica della correttezza della tipologia di cavo scelto, verificando per ogni
tipologia di cavi e per ogni tratta:

- Verifica portata corrente e coordinamento protezioni;
- Verifica caduta di tensione;

- Verifica tenuta al corto circuito;

- Verifica delle perdite.

3.1 Cavi BT — Corrente continua
| cavi in corrente continua del presente impianto sono i cavi di stringa che collegano i moduli agli inverter di
stringa.

3.1.1 Tensione di esercizio

In merito alla tensione, il lato continua di un Impianto di Generazione Fotovoltaico ha un valore di tensione
di esercizio variabile, a seconda dell’irraggiamento e della regolazione dell’inverter, che impone la tensione
di esercizio in ricerca del punto di massima resa (MPP) o, in rarissimi casi, impone una tensione di esercizio
che mantenga in uscita (lato CA) un valore imposto di potenza.

Per conoscere i valori di riferimento di tensione bisogna quindi fare riferimento al dimensionamento campo
FV, descritto nella relazione tecnica cavi impianto; la tensione si muove all'interno di un intervallo
0...1'419,1V, per cui il valore di riferimento della tensione ¢ pari a:

V, = 1500V

3.1.2 Corrente di esercizio

In merito alla corrente, analogamente a quanto descritto nel paragrafo precedente, bisogna fare riferimento
al dimensionamento campo FV, descritto nella relazione tecnica cavi impianto; la corrente si muove
all'interno diunintervallo 0...18,78A; in accordo con le Norme di riferimento, la corrente di dimensionamento
e pari alla corrente di corto circuito a 70°C di temperatura di cella, per cui il valore di riferimento della
corrente € pari a:

Iy = 18,78 A
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3.1.3 Verifica Portata di Corrente e Coordinamento Protezioni
Per valutare la portata in corrente devono essere determinati su ogni tratta i coefficienti di declassamento
della portata in funzione delle condizioni di installazione.

| coefficienti di declassamento sono in funzione della modalita di posa, che per i cavi in Corrente Continua
sono:

- inaria, nei tratti lungo la struttura fotovoltaica di sostegno dei moduli fotovoltaici, con piu circuiti;
- allinterno di tubo corrugato nei tratti sotterranei per il collegamento tra diverse file strutture
fotovoltaiche, con pil circuiti.

| coefficienti sono rispettivamente:

Cavi in aria Cavi in Tubo Corrugato interrato
Temperatura 2 k=1 Temperatura =2 ki=1
Tipo di posa: stesso piano, circuiti a contatto Tipo di posa: piu circuiti per tubo in aria
- k2=0,80 -2 k,=0,6

profondita=0,7m > ks=1
resistivita terreno = 1,5 °Kx m/W > ks=1
fattore di sicurezza > ks=1 fattore di sicurezza > ks=1
TOTALE 9 kTOT= k1X kzX ks= 0,8 TOTALE 9 kTOT= k1X kzX k3X k4X k5= 0,6
(*) =il valore di portata del cavo solare ¢ gia dichiarato a 60°C, per cui in via cautelativa si considera un fattore

di temperatura unitario.

E evidente che la condizione peggiorativa sia il tratto in cui i cavi sono posizionati all’interno del tubo
corrugato: la verifica della portata di corrente deve essere fatta considerando questa condizione
peggiorativa: verra quindi considerato il fattore kror=0,6.

La verifica ha esito positivo per ogni tratta della condizione:
Iy< Iy
dove:

- In & la corrente nominale della linea da proteggere;
- Izéla portata del cavo.

Facendo riferimento alla configurazione cavi riportata in relazione tecnica impianto e nello schema unifilare,
e al valore di portata lorda dei cavi (portata in aria libera), riportato nel data sheet in appendice, di seguito la
tabella riassuntiva di verifica portata di corrente.

(unita di misura: In, Iz e la portata lorda sono espresse in A, la configurazione cavi & espressa in mm?)

In Configurazione Potata ktot Iz Verifica
Cavo lorda
18,78 2//(1x6) 70 0,6 42 OK
00 18-03-2022 Prima Emissione
Revisione Data Descrizione




VIA2_REL14_Relazione di Calcolo Dimensionamento Cavi CC, BT, MT

3.1.3.1 Coordinamento Protezioni
Ogni cavo di corrente continua sara protetto direttamente dall’inverter, che impone che ogni canale di
ingresso abbia una corrente inferiore a 30A.

La verifica del coordinamento ha esito positivo se é rispettata la seguente condizione:
IZyw< I, <1
dove:

- Iy éla corrente nominale di stringa, pari a 18,78A;
I & la corrente regolata, ovvero settaggio della protezione all'interno dell’inverter, pari a 30 A;
- Izé la corrente del cavo selezionato, calcolata nel precedente paragrafo, paria 42 A.

Nel presente caso si ha:

18,78 < 30 < 42

La portata di corrente e la verifica coordinamento di protezioni di tutte le linee & verificata. OKVY
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3.1.4 Verifica Caduta di Tensione
Per valutare la caduta di tensione sara applicata la seguente formula:

nxlgxLxr

Av% =
v% V.

dove:

- n e una costante che dipende dal sistema di distribuzione, che nel caso di corrente continua € pari a
2;
- le & la corrente della singola stringa, che non puo essere la corrente di dimensionamento, ma quella
di funzionamento a massima potenza, pari a 15,14A;
- Leélalunghezza del tratto di stringa espressa in km, data dalla somma del cavo di stringa con i cavi di
modulo:
o alfine della verifica del valore della caduta di tensione verra considerato il valore di lunghezza
cavi massima, quindi paria 310m;
o i cavi uscenti da ogni modulo hanno una lunghezza pari a 0,3m; dato che la stringa e
composta da 28 moduli, i cavi dei moduli hanno lunghezza paria 17m.
La lunghezza totale di stringa € quindi pari a 327, ovvero 0,327km;
- rélaresistenza specifica del conduttore, in accordo con data sheet pari a 3,39 Q/km;
- V. & la tensione di esercizio della stringa, che come spiegato e variabile durante |'esercizio; si
considera il valore di MPP, quindi pari a Viwer = 1'285,2V.

Si puod quindi applicare la formula del calcolo della caduta di tensione:

2x15,14x0,327 x 3,39
1'285,2

AV%media = =2,62%

Il valore di caduta di tensione per ogni sezione & imitato dalle Norme ed il valore limite & pari al 3%, per cui:

AV%MAX = 2,62% < 3%

Il dimensionamento del cavo CC rispetta le condizioni di massima caduta di tensione della tratta. OK VY
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3.1.5 Verifica Tenuta al corto circuito
Per valutare la tenuta al corto circuito (energia passante) sara applicata la seguente formula:

_ Iccx \/t

min kc

Il funzionamento della sezione in corrente continua dell'impianto fotovoltaico prevede una corrente di corto
circuito pari a 18,78A e quindi la verifica della tenuta al corto circuito altro non e che la verifica della portata
del cavo, gia verificata nei paragrafi precedenti.

3.1.6 Verifica Perdite
Per valutare le perdite dei cavi corrente continua si applica la seguente formula:

nxrxLxI2

APcc =
cc Py

dove:

- neil numero di fasi della linea, pari a 2 nelle linee in Corrente Continua;

- rélaresistenza specifica del conduttore, in accordo con data sheet pari a 3,39 Q/km;

- Lelalunghezza del cavo distringa, espressa in km, si considera la lunghezza media del cavo di stringa,
pari a 130m, ovvero 0,130km;

- le & la corrente della singola stringa, che non puo essere la corrente di dimensionamento, ma quella
di funzionamento a massima potenza, pari a 15,14A;

- Py é la potenza trasmessa dalla stringa a corrente le, quindi pari alla potenza di picco della stringa,
pari a 0,660x28= 18,48kW.

In conclusione le perdite di potenza nel cavo di stringa sono pari a:

2x3,39x0,130 x 15,142
18480

APCC - = 1, 09%

Nel calcolo delle perdite si potra quindi considerare in via cautelativa un valore medio di perdite
collegamenti CC stringa pari a 1,1%.
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3.2 Cavi BT — Corrente alternata

3.2.1 Tensione di esercizio
La tensione di esercizio € 800V.

La variazione di tensione di rete ammessa su Bassa Tensione (Allegato A68) & 85% Vy ... 115% V. La stabilita
della tensione di esercizio sulla rete Bassa Tensione & strettamente dipendente dalla stabilita della rete Media
Tensione, che & garantita dal commutatore sotto carico che & previsto lato AT su ogni trasformatore AT/MT
di sottostazione. Il commutatore prevede 25 posizioni (+ 12x1,25%) e la posizione sara selezionata
automaticamente in base alla misura della tensione lato media: verra impostato un valore ed un ritardo di
intervento per evitare le oscillazioni — tarato tipicamente con ritardo pari a 30s —, il commutatore garantisce
di operare in maniera continuativa un intorno piu ristretto, 92% Vy ... 108% V.

In conclusione i valori di riferimento della tensione di esercizio sono:

V, = 800V, conintervallo funzionamento surete BT pari a 92% ...108% V,

3.2.2 Corrente di esercizio

La corrente nominale di ogni singola tratta e determinata dall'inverter che e I'elemento generatore
dell'impianto fotovoltaico ed alimenta la singola tratta. Facendo riferimento al data sheet della macchina, la
corrente di esercizio € pari a:

Iy = 15524
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3.2.3 Verifica Portata di Corrente e Coordinamento Protezioni
Per valutare la portata in corrente devono essere determinati su ogni tratta i coefficienti di declassamento
della portata in funzione delle condizioni di installazione.

| coefficienti di declassamento sono in funzione della modalita di posa, che per i cavi in corrente alternata in
BT sono:

- direttamente interrati lungo tutto il percorso, in formazione in piano;
- allinterno di tubo corrugato per brevi tratti di raccordo (un tubo per terna cavi inverter), in uscita
dall'inverter per evitare I'irraggiamento diretto e in prossimita della cabina di trasformazione per

raggiungere il proprio interruttore scatolato.

| coefficienti sono rispettivamente:

Cavi Direttamente Interrati

Cavi in Tubo Corrugato (un circuito per tubo)

Temperatura 2 k=1

Temperatura <45 - k;=0,87

Tipo di posa: stesso piano, circuiti a distanza 2D
- k2=0,80

Tipo di posa: un circuito per tubo in aria
- k2=0,80

profondita=0,7m > ks3=1

resistivita terreno=1,5 °Kx m/W =2 ks=1

fattore di sicurezza = ks=1

fattore di sicurezza > ks=1

TOTALE 9 kTOT= k1X kz X k3X k4X ks= 0,8

TOTALE 9 kTOT= k1X kzX k3X k4X ks= 0,7

La condizione peggiorativa & quindi della tratta in tubo corrugato.

La verifica ha esito positivo per ogni tratta della condizione:

Iy< I

dove:

- In & la corrente nominale della linea da proteggere;

- Izé la portata del cavo.

In Configurazione Portata k tot Iz Verifica
Cavo lorda
155,2A 1//(3x240) 413 0,7 289,1 OK
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3.2.3.1 Coordinamento Protezioni
Carrente inintarr A

Deve essere verificato anche il coordinamento protezioni, ed ogni &

R N . Teneions nominale &' mpiego, Us (AC) S0-60 Hz v 4000 1150
cavo di corrente alternata sara protetto dall’interruttore scatolato e dienasd e e R C————
. . . . Tensione di prova & fre dustriske per 1 min, ™ 3500
(MCCB), che avra anche funzione di Interruttore Generale di itk e s | T——
. e . . [AC) 50-80 Hz 1150 v kAl 12
Generatore (Inverter), con soglie regolabili in funzione della e e o
[AC) 50-E0 Hz 1000V kA& 12 12
. . N . [AC) 50-80 Hz 1150 W ki &
propria corrente nominale 250A. A lato é riportato un estratto del m-amsu-mmminm{:;cjg;‘;:mw ::. p—
catalogo ABB che illustra le caratteristiche elettriche principali che somsmmmEma e >
Attiudine &l e
deve avere l'interruttore — Tmax T4-L relé PR221DS. L - .
Il settaggio di questo relé per la protezione cavo BT & il seguente: FereT :
PREZZDE/PD. LS s -
PR22208/PD_LSIG L -
Protezione linee inverter BT ~ Relé PR221DS — BRI
Esecuzione FEW F
Vila maccanica INr_ manowe] 20000
Termica 2 200A t=0,7s S T
4 pol Limm] 40
Plmm] {1085
. H [mm] 205
Magnetica>  I>5ly t=40ms oo T e o
estraibile 344 pali Tkal 3,85/ 4,0

La verifica del coordinamento ha esito positivo se é rispettata la seguente condizione:
Iy< I.< I
dove:

- Iy éla corrente nominale della linea da proteggere, pari a 155,2A;
I & la corrente regolata, ovvero settaggio della protezione, pari a 200A;
- Izé la corrente calcolata nel precedente paragrafo, pari a 289,1A.

Nel presente caso si ha:

155,2 < 200 < 289,14

La portata di corrente e la verifica coordinamento di protezioni di tutte le linee é verificata. OK VY
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3.2.4 Verifica Caduta di Tensione
Per valutare la caduta di tensione sara applicata la seguente formula:

nxIl,XxLXTr

Av% =
v% V.

dove:

- nuna costante che dipende dal sistema di distribuzione, che nel caso di corrente continua € pari a
V3 =1,73;

- l. @la corrente di esercizio del singolo inverter, pari a 155,2A;

- L& lalunghezza del tratto di inverter, si considera I'inverter che ha il tratto piu lungo, con L pari a
100m;

- r & laresistenza specifica del conduttore, in accordo con data sheet pari a 0,164 Q)/km a 20°C che
riportati a 60°C sono pari a 0,187 Q/km;

- Ve e latensione di esercizio, pari a 800V

Si pud quindi applicare la formula del calcolo della caduta di tensione:

1,73 x 155,2 x 0,100 x 0,187
Av% = 300 = 0,63%

e quindi:

Av%cc = 0,63% < 3% = Av%pyax

Il dimensionamento del cavo CA rispetta le condizioni di massima caduta di tensione della tratta. OK VY
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3.2.5 Verifica Tenuta al corto circuito
Per valutare la tenuta al corto circuito (energia passante) sara applicata la seguente formula:

S Iec X Vt
min kc

dove:

-l @ la corrente di corto circuito a cui e sottoposto il cavo in analisi; in questo caso sara determinata
in base alla taglia del trasformatore MT/BT

- Teéil tempo di permanenza del guasto sul cavo, e quindi dipende dal settaggio dell’interruttore di
protezione del cavo, in particolare del tempo di intervento

- K¢ e una costante che dipende dal tipo di materiale da cui € costituito il cavo.

Tale verifica sara eseguita in fase di progettazione esecutiva.

3.2.6 Verifica Perdite
Per valutare le perdite dei cavi corrente continua si applica la seguente formula:

nXxrxLxI?

APcp =
CA Py

dove:

- neil numero difasi della linea, pari a 3 nelle linee in Corrente Alternata;
- r e laresistenza specifica del conduttore, in accordo con data sheet pari a 0,164 ()/km a 20°C che
riportati a 60°C sono pari a 0,187 Q/km;

- Lelalunghezza del cavo dell’inverter, si considera la lunghezza media del cavo pari a 50m;

- le & la corrente del singolo inverter, pari a 155,2A;

- Pn & la potenza trasmessa dalla singola linea AC a corrente le, quindi pari alla potenza inverter, pari a
215,0kW.

Tale verifica sara eseguita in fase di progettazione esecutiva, tenendo conto di non superare il valore di
APCA = 0,5%

Nel calcolo delle perdite si potra quindi considerare in via cautelativa un valore medio di perdite
collegamenti CA pari a 0,5%.
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3.3 Caviin Media Tensione
| cavi in Media Tensione da verificare sono di due tipologie: cavi MT di distribuzione secondaria e cavi MT di
distribuzione primaria.

3.3.1 Tensione di esercizio
La tensione di esercizio della rete di Media Tensione del presente impianto & 30°000V.

La variazione di tensione di rete ammessa su Alta Tensione (Allegato A68) & 85% Vy ... 115% Vy. La stabilita
della tensione di esercizio sulla rete Media Tensione e garantita dal commutatore sotto carico che & previsto
lato AT su ogni trasformatore AT/MT di sottostazione, che & posizionata nelle immediate vicinanze del
campo. Il commutatore prevede 25 posizioni (+ 12x1,25%) e la posizione sara selezionata automaticamente
in base alla misura della tensione lato media: verra impostato un valore ed un ritardo di intervento per evitare
le oscillazioni — tarato tipicamente con ritardo pari a 30s —, il commutatore garantisce di operare in maniera
continuativa un intorno piu ristretto, 95% Vy ... 105% Vy.

In conclusione i valori di riferimento della tensione di esercizio sono:

V. = 30’000V, con intervallo funzionamento su rete MT pari a 95% ... 108% V,

3.3.2 Verifica Portata di Corrente e Coordinamento Protezioni
La corrente nominale di ogni singola tratta € determinata dalla potenza trasmessa, che in prima
approssimazione equivale a dire il numero di inverter che & I’elemento generatore sottesi alla singola tratta.

Per valutare la portata in corrente devono essere determinati su ogni tratta i coefficienti di declassamento
della portata in funzione delle condizioni di installazione.

| coefficienti di declassamento sono in funzione della modalita di posa, che per i cavi di Media Tensione sono:

- direttamente interrati lungo tutto il percorso, in formazione a trifoglio;
- all'interno di tubo corrugato agli estremi (un tubo per terna cavi inverter), in ingresso ed in uscita
dalle varie cabine di collegamento.

| coefficienti sono rispettivamente:

Cavi Direttamente Interrati Cavi in Tubo Corrugato (un circuito per tubo)
Temperatura 2> k=1 Temperatura<45°C - k;=0,87
Tipo di posa: stesso piano, circuiti a contatto Tipo di posa: pil circuiti per tubo in aria
-2 k2=0,80 - k,=0,80

profondita=0,7m > ks=1
resistivita terreno=1,5 °Kxm/W 2> ks;=1
fattore di sicurezza - ks=0,95 fattore di sicurezza - ks=0,95
TOTALE 9 kTOT= k1X kzX k3X k4X ks= 0,76 TOTALE 9 kTOT= k1X kzX k3X kaX ks= 0,66
(*) =il valore di portata del cavo solare ¢ gia dichiarato a 60°C, per cui in via cautelativa si considera un fattore
di temperatura unitario.
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Si determina ora la condizione peggiorativa prendendo ad esempio il cavo da 300mm?, seguendo
I'indicazione fornita dal costruttore a seconda che sia direttamente interrata (255A) o in tubo (280A),
calcoliamo la condizione peggiorativa:

Cavi Direttamente Interrati Cavi in Tubo Corrugato (un circuito per tubo)
Portata Cavo interrato Lorda = 506A Portata Cavo in aria Lorda = 618A
kTOT= 0,76 kTOT= 0,66
Portata Cavo Netta = 384,6A Portata Cavo Netta = 407,9A

La condizione peggiorativa & quindi della tratta in tubo corrugato, che verra verificata per ogni tipologia di
cavo e di collegamento ad eccezione del cavidotto principale esterno, per il quale non sono previsti tubi
corrugati.

La verifica ha esito positivo per ogni tratta se:
Iy< Iz
dove:

- Iy éla corrente nominale della linea da proteggere;
- Izé la portata del cavo.

3.3.2.1 Coordinamento Protezioni
Nella sezione di verifica della portata di corrente, dovra essere verificato anche il coordinamento protezioni.

Il criterio per il settaggio delle protezioni lato MT ¢ il seguente:

Protezione linee radiali MT Rele di protezione elettronica
51> 2> 1>1,1ly t=1s
51>> 2 >3l t=430ms

51>>> = I>5ly t=100ms

La verifica del coordinamento ha esito positivo se é rispettata la seguente condizione:
In< [ < Iz
dove:

- In & la corrente nominale della linea da proteggere;
- lpela corrente regolata, ovvero settaggio della protezione 51>;
- Izela corrente del cavo, ovvero quella calcolata con la portata del cavo.
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Rating factors Protection
Cavo MT IF::J 7 fnvenerr;;nnecred [": ) Vo{;‘lﬁe Cable Type Section Iz’ 74 Device b lb<in In<lz
C5 TR12 95 5 261 30 ARP1HSE 1x300 509 336 Elt Relay 287
TR12 TR11 o0 5 240 30 ARP1HSE 1x300 509 336 Elt Relay 264
TR11 TR10 110 5 220 30 ARP1HSE 1x240 450 297 Elt Relay 242
TR1D TRO9 95 5 199 30 ARP1HSE 1x240 450 297 Elt Relay 219
TRO9 TROS 350 5 178 30 ARP1HSE 1x240 450 297 Elt Relay 196
TRO5 TROE 140 & 157 30 ARP1HSE 1x150 341 225 Elt Relay 173
TROG TRO7 120 6 133 30 ARP1HSE 1x150 341 225 Elt Relay 146
TRO7 TROB 115 & 108 30 ARP1HSE 1x150 341 225 Elt Relay 118
TROEB TRO4 580 5 83 30 ARP1HSE 1x85 268 177 Elt Relay 91
TRO4 TRO3 160 5 B2 30 ARPI1HSE 195 268 177 Elt Relay b8
C5 TRO2 110 5 41 30 ARPIHSE 1x95 268 177 Elt Relay 46
TRO2 TRO1 150 5 21 30 ARPI1HSE 1x95 268 177 Elt Relay 23
C5 TR13 370 5 244 30 ARPIHSE 1x300 509 336 Elt Relay 269
TR13 TR14 200 6 224 30 ARPIHSE 1x240 450 297 Elt Relay 246
TR14 TR37 450 6 199 30 ARP1HSE 1x240 450 297 Elt Relay 219
TR37 TR36 115 6 174 30 ARP1HSE 1150 341 225 Elt Relay 191
TR36 TR35 120 & 148 30 ARP1HSE 1x150 341 225 Elt Relay 164
TR35 TR34 B5 6 124 30 ARP1HSE 1150 341 225 Elt Relay 137
TR34 TR33 o0 & o0 30 ARP1HSE 195 268 177 Elt Relay 109
TR33 TR32 65 6 75 30 ARP1HSE 1a35 268 177 Elt Relay B2
TR32 TR31 20 3 50 30 ARP1HSE 1x95 268 177 Elt Relay 55
TR31 TR30 65 6 25 30 ARP1HSE 1e35 268 177 Elt Relay 27
Cs TR29 795 5 220 30 ARP1HSE 1x300 509 336 Elt Relay 242
TR2% TR28 30 5 199 30 ARP1HSE 1x240 450 297 Elt Relay 219
TR2B TR27 55 5 178 30 ARP1HSE 1x240 450 297 Elt Relay 196
TR27 TR26 50 6 157 30 ARP1HSE 1x150 341 225 Elt Relay 173
TR26 TR25 45 & 133 30 ARP1HSE 1x150 341 225 Elt Relay 146
TR25 TR24 25 6 108 30 ARP1HSE 1x150 341 225 Elt Relay 118
TR24 TR1B 265 5 B3 30 ARP1HSE 1x95 268 177 Elt Relay 91
TR18 TR17 45 5 62 30 ARP1HSE 1x85 268 177 Elt Relay ]
TR17 TR16 145 5 41 30 ARPI1HSE 195 268 177 Elt Relay 46
TR16 TR15 130 5 21 30 ARP1HSE 1x95 268 177 Elt Relay 23
cs TR23 965 5 220 30 ARPI1HSE 1x300 509 336 Elt Relay 242
TR23 TR22 55 5 199 30 ARPIHSE 1x240 450 297 Elt Relay 219
TR22 TR21 50 5 178 30 ARPIHSE 1x240 450 297 Elt Relay 196
TR21 TR20 50 6 157 30 ARP1HSE 1x150 341 225 Elt Relay 173
TR20 TR13 70 6 133 30 ARP1HSE 1150 341 225 Elt Relay 146
TR19 TR52 565 6 108 30 ARP1HSE 1x150 341 225 Elt Relay 118
TR52 TR51 120 5 B3 30 ARP1HSE 1x35 268 177 Elt Relay 91
TR51 TR50 100 5 62 30 ARP1HSE 195 268 177 Elt Relay (2]
TR50 TR4% 50 5 41 30 ARP1HSE 1a35 268 177 Elt Relay 46
TR4Z TR4B 110 5 21 30 ARP1HSE 1x95 268 177 Elt Relay 23
Cs TR47 965 5 220 30 ARPI1HSE 1x300 509 336 Elt Relay 242
TR4T TR46 55 5 199 30 ARPIHSE 1x240 450 297 Elt Relay 219
TR46 TR45 50 5 178 30 ARPI1HSE 1x240 450 297 Elt Relay 196
TR45 TR44 50 6 157 30 ARPIHSE 1x150 341 225 Elt Relay 173
TR44 TR43 70 ] 133 30 ARPI1HSE 1x150 341 225 Elt Relay 146
TR43 TR42 565 6 108 30 ARPIHSE 1x150 341 225 Elt Relay 118
TR42 TR41 120 5 B3 30 ARPI1HSE 1x95 268 177 Elt Relay 91
TR41 TR4D 100 5 62 30 ARPIHSE 1x85 268 177 Elt Relay 68
TR40 TR38 50 5 41 30 ARPI1HSE 1x95 268 177 Elt Relay 46
TR38 TR3% 110 5 21 30 ARPIHSE 1x95 268 177 Elt Relay 23
cs SE 16100 301 1247 30 ARPIHSE | 3x(1x630) | 2256 1489 EltRelay 1572 |G
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3.3.3 Verifica Caduta di Tensione
Per valutare la caduta di tensione sara applicata la seguente formula:

V3 xIyxLx (rxcoscosd +xxsinsin )
Ve

AvY% =

dove:

- Iy ela corrente di riferimento per la tratta, calcolata come multiplo della corrente di ogni cabina;
- Leélalunghezza della tratta, espressa in km, ricavata dal lay-out;

- rélaresistenza specifica, espressa in Q/km, ricavata dalla tipologia di cavo utilizzata;

- x & lareattanza specifica, espressa in Q/km, ricavata dalla tipologia di cavo utilizzata;

- cos @ ¢ il fattore di potenza del carico, posto pari a 0,99 per il tratto MT,;

- sin ¢ si deriva dal fattore di potenza;

- V. e latensione di esercizio, pari a 30°000V.

Dovra essere calcolata la caduta di tensione di ogni singola linea MT, ovvero dalla cabina SSE all’ultima cabina
di trasformazione di ogni linea radiale, sommando i vari contributi di ogni tratta che costituisce la linea MT.
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Rating factors Voltage drop calculation
R cable R cable
Cavo MT 1:1 . '""""f;:""“"d f': ) V?:;f' Cable Type | Section i 1z ohm/m onm/m Vmﬁf} 908 | Singte Path | TOTAL
(@20°) (@60°C)

s TR1Z 55 5 261 50 ARPIHSE | 1x300 509 336 0,100 0,115 2,001 0,02% 0.33%
TR12 TR11 50 5 240 30 ARPIHSE | 1x300 500 336 0,100 0,115 4,510 0,01% 0.31%
TR11 TRIO 110 5 220 30 ARPIHSE | 1x240 50 297 0,125 0,122 5,017 0,02% 0,30%
TR10 TROS 95 5 199 30 ARPIHSE | 1x240 50 297 0,125 0,122 4,706 0,02% 0,28%
TROS TROS 350 5 178 30 ARPIHSE | 1x240 450 297 0,125 0,122 15,532 0,05% 0,26%
TROS TROE 140 3 157 50 ARPIFSE | 1x150 341 225 0,206 0,257 5,028 0,03% 0.21%
TROG TRO7 120 3 153 50 ARPIFSE | 1x150 341 225 0,206 0,257 6,551 0,02% 0,18%
TRO7 TROE 115 3 108 50 ARPIFSE | 1x150 341 225 0,206 0,257 5,085 0,02% 0,16%
TROE TROZ 580 5 & 30 ARPIHSE | 1@5 268 7 0,320 0,389 30,695 0,10% 0,1%%
TR TRO3 160 5 62 30 ARPIHSE | 1@5 268 177 0,320 0,389 5,341 0,02% 0,04%

s TRO2 110 5 a1 30 ARPIHSE | 1@5 268 177 0,320 0,389 2,506 0,01% 0,02%
TRO2 TRO1 150 5 21 30 ARPIHSE | 1d5 268 177 0,320 0,382 1081 0,01% 0,01%

Radiale MT 1 TOT 0,33%

s TRI3 370 5 241 30 ARPIHSE | 1x300 500 336 0,100 0,115 18,023 0,06% 0.27%
TRI3 TRIZ 200 3 24 30 ARPIHSE | 1x240 450 297 0,125 0,122 11,145 0,02% 0.21%
TR1Z TR37 50 6 199 30 ARPIHSE | 1x240 50 297 0,125 0,122 22,201 0,07% 0,18%
TR37 TR36 115 6 174 30 ARPIHSE | 1x150 341 225 0,206 0,257 8,215 0,03% 0,10%
TR36 TR35 120 6 149 30 ARPIHSE | 1x150 341 225 0,206 0,257 7,347 0,02% 0,07%
TR35 TR34 85 6 124 30 ARPIHSE | 1x150 341 225 0,206 0,237 4,337 0,01% 0,05%
R34 TR33 50 6 99 30 ARPIFSE | 1x05 268 177 0,320 0,369 5,707 0,02% 0,03%
TR33 TR32 65 6 75 30 ARPIFSE | 1x05 268 177 0,320 0,369 3,001 0,01% 0,02%
TR32 TR31 20 6 50 30 ARPIFSE | 1x05 268 177 0,320 0,369 0,632 0,00% 0,01%
TR31 TR30 &5 3 5 30 ARPIHSE | D@5 268 177 0,320 0,352 1,030 0,00% 0,00%

Radiale MT 2 TOT 0,27%

s RIS 795 5 220 30 ARPIFSE | 1x300 508 336 0,100 0,115 34,787 0,12% 0,22%
TR TRZE 30 5 199 30 ARPIMSE |  1x240 450 297 0,125 0,124 1285 0,00% 0,11%
TRZE TRZ7 55 5 178 30 ARPIMSE |  1x220 450 297 0,125 0,122 2,221 0,01% 0,10%
TR TRIE 50 6 157 30 ARPIHSE | 1x150 341 225 0,206 0,237 3,031 0,01% 0,09%
TRIE RIS [ 6 133 30 ARPIHSE | 1x150 341 225 0,206 0,257 2,229 0,01% 0,08%
RIS TRIE 25 6 108 30 ARPIHSE | 1x150 341 225 0,206 0,237 1,105 0,00% 0.07%
TR2E TRIE 265 5 83 30 ARPIHSE | 1x05 268 177 0,320 0,369 14,002 0,05% 0,07%
TRIE TRI7 a5 5 52 30 ARPIHSE | 1x05 268 177 0,320 0,369 1,783 0,01% 0,02%
TRI7 TRI6 125 5 a1 30 ARPIHSE | 1x05 268 177 0,320 0,369 3,831 0,01% 0,02%
TR16 TRIS 130 5 21 30 ARPIHSE | 1x95 268 177 0,320 0,369 1717 0,01% 0,01%

Radiale MT 3 TOT 0,22%

= TR 965 5 220 30 ARPIHSE | 1x300 500 336 0,100 0,115 42,215 0,12% 0.31%
TR TR 55 5 199 50 ARPIFSE | 1x240 250 297 0,125 0,122 2724 0,01% 0.17%
TR22 TRZ1 50 5 178 50 ARPIFSE | 1x220 450 297 0,125 0,122 2,218 0,01% 0,16%
TR21 TR20 50 3 157 50 ARPIFSE | 1x150 341 225 0,206 0,257 5,251 0,01% 0,15%
TR20 TRIS 70 3 153 30 ARPIFSE | 1x150 341 225 0,206 0,257 3,810 0,01% 0,1%%
RIS RS2 565 3 108 30 ARPIMSE |  1x150 341 225 0,206 0,237 24,084 0,08% 0,13%
RS2 TRS1 120 5 & 30 ARPIHSE | 1@5 268 177 0,320 0,389 5,341 0,02% 0,05%
TRS1 RS0 100 5 62 30 ARPIHSE | 105 268 177 0,320 0,382 3,063 0,01% 0,03%
RS0 TRES %0 5 41 30 ARPIHSE | 105 268 177 0,320 0,382 2378 0,01% 0,01%
TRAS TRAS 110 5 21 30 ARPIHSE | 1x05 268 177 0,320 0,359 1,253 0,00% 0,00%

Radiale MT 4 TOT 0,31%

s TRE7 565 5 220 30 ARPIHSE | 1x300 509 336 0,100 0,115 12,035 0,12% 0,31%
TRAT RIS 55 5 199 30 ARPIHSE | 1x240 250 297 0,125 0,122 2724 0,01% 0,17%
TREE TRE5 50 5 178 30 ARPIHSE | 1x240 250 297 0,125 0,122 2,219 0,01% 0,16%
TRES TRAZ 50 6 157 30 ARPIHSE | 1xis0 341 225 0,206 0,237 3,031 0,01% 0,15%
TRAZ TRE3 70 6 133 30 ARPIHSE | 1xis0 341 225 0,206 0,237 3,810 0,01% 0,12%
TRE3 TR 565 6 108 30 ARPIHSE | 1xis0 341 225 0,206 0,237 24,084 0,08% 0,13%
TRAZ TRa1 120 5 83 30 ARPIHSE | Deds 268 177 0,320 0,369 5,341 0,02% 0,05%
TRA1 TRED 100 5 52 30 ARPIHSE | Dxds 268 177 0,320 0,369 3,063 0,01% 0,03%
TRAD R3S 30 5 a1 30 ARPIHSE | Dxds 268 177 0,320 0,369 2,378 0,01% 0,01%
TR3E R3S 110 5 21 30 ARPIHSE | Daos 268 177 0,320 0,369 1,253 0,00% 0,00%

Radiale MT 5 TOT 0,31%

s SE 15100 301 1247 30 ARPIHSE | 3x(1x630) | 2256 1489 0016 | 0018 | e01s0 | 21s% | 213

Connessione MT (C5-SSE) 2,13%
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3.3.4 Tenuta al corto circuito
Per valutare la tenuta al corto circuito (energia passante) sara applicata la seguente formula:

_ Iccx \/t

min kc

dove:

- lccelacorrente di corto circuito sulla tratta in analisi; considerata la specificita del presente impianto,
abbiamo un massimo pari a circa 10kA, che sara poi abbattuto dal cavidotto MT, che nel presente
impianto e particolarmente lungo (circa 16km), per cui la lcc sara largamente inferiore ai 5kA;

-t e il tempo di estinzione del guasto, pari a 170ms (100ms ritardo intenzionale del relé protezione
MT + 70ms tempo medio dell’effettiva apertura dei circuiti dell’interruttore dal comando del rele);

- K¢ e un fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore, dal materiale isolante e dal tipo di
conduttore utilizzato; nel presente caso pari a 116.

La verifica della tenuta al corto circuito ha esito positivo se & rispettata la seguente condizione:

Stratta > Smin

Tutte le linee hanno l'ultimo tratto di alimentazione di una singola cabina di trasformazione in configurazione
3//(1x95) mm?, che & quindi la sezione minima di ogni tratta.

Si pud quindi applicare la formula di verifica di tenuta all’energia passante:

Iccx Ve 5'000 x+/0,170

Smin kC 116 = 17,7 mmz

e quindi:

Stratta = 95 > 35,5 = Spin

Il cavo e in grado di supportare I’energia passante di corto circuito in ogni sua tratta. OK ‘/
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3.3.5 Perdite
Per valutare le perdite della linea si dovra applicare la seguente formula ad ogni singola linea di alimentazione
della cabina x:

nx Y8(rxL) xIZ,

PN X

AP, =

dove:

- neil numero di fasi della linea, pari a 3 nelle linee in Media Tensione;

- XZ(rxL)elasommatoria delle resistenze specifiche di ogni singola tratta di lunghezza L che compone
il collegamento tratta x;

- Inx € la corrente nominale della tratta x;

- Pn e la potenza attiva nominale della tratta x.

Dovra essere verificata la sezione di ogni singola linea MT, ovvero dalla cabina SSE all’ultima cabina di
trasformazione di ogni linea radiale, sommando le perdite di ogni tratta che costituisce la linea MT.

Non ci sono condizioni di massime perdite imposte dalle Norme di riferimento, ma essendo un impianto di
produzione di energia elettrica, si vogliono limitare il piu possibile le perdite in modo da massimizzare
I’energia in uscita dal contatore di energia nel Punto di Misura Fiscale (Punto di Consegna impianto Utente-
Produttore).

Di seguito il calcolo puntuale di ogni radiale MT:

Rating factors Power Losses

Cavo MT L Inverter connected In Voltage Cable Type | Section w e g;r:f{i: Single Path | Relative ot

[m] nr} (A} KV} - Losses Losses
(@B0°C)

C5 TR12 95 5 261 30 ARPIHSE 1x300 509 336 0,115 2236 0,21% 2,07%
TR12 TR11 90 5 240 30 ARPIHSE 1x300 509 336 0,115 1796 0.17%
TR11 TR1D 110 5 220 30 ARPIHSE 1x240 450 297 0,144 2201 0,21%
TR1D TRO9 95 5 199 30 ARPIHSE 1x240 450 297 0,144 1623 0,15%
TRO9 TROS 350 5 178 30 ARPIHSE 1x240 450 297 0,144 4798 0,45%
TROS TROG 140 & 157 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,237 2470 0,19%
TROG TROT 120 6 133 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,257 1501 0,12%
TRO7 TROB 115 B 108 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,237 950 0,07%
TROB TRO4 580 5 83 30 ARPIHSE 1x95 268 177 0,369 4403 0,41%
TRO4 TRO3 160 5 62 30 ARPIHSE 1635 268 177 0,369 683 0,06%
Cs TRO2Z 110 5 41 30 ARP1HSE 1x95 268 177 0,369 209 0,02%
TRO2 TRO1 150 5 21 30 ARPIHSE 1x95 268 177 0,369 71 0,01%

C5 TR13 370 5 244 30 ARPIHSE 1x300 509 336 0,115 7639 0,71% 2,17%
TR13 TR14 200 B 224 30 ARPIHSE 1x240 450 297 0,144 4324 0,34%
TR14 TR37 450 & 199 30 ARPIHSE 1x240 450 297 0,144 7686 0,60%
TR37 TR36 115 6 174 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,257 2478 0,1%%
TR36 TR35 120 B 148 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,237 1500 0,15%
TR35 TR34 85 ] 124 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,237 935 0,07%
TR34 TR33 50 6 99 30 ARPIHSE 1635 268 177 0,369 984 0,08%
TR33 TR32 B5 B 5 30 ARP1HSE 1x95 268 177 0,369 400 0,03%
TR32 TR31 20 ] 50 30 ARPIHSE 1x95 268 177 0,369 55 0,00%
TR31 TR30 65 5] 25 30 ARPLHSE 1685 268 177 0,369 44 0,00%

Cs TR29 795 5 220 30 ARPIHSE 1x300 509 336 0,115 13244 1,23% 171%
TR29 TR2EB 30 5 199 30 ARPIHSE 1x240 450 297 0,144 512 0,05%
TR2EB TR27 55 5 178 30 ARPIHSE 1x240 450 297 0,144 754 0,07%
TR27 TR26 50 B 157 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,237 BB2 0,07%
TR26 TR25 45 ] 133 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,237 563 0,04%
TR25 TR24 25 6 108 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,257 206 0,02%
TR24 TR12 265 5 83 30 ARPIHSE 1x95 268 177 0,369 2012 0,19%
TR18 TR17 45 5 62 30 ARPIHSE 1x95 268 177 0,369 192 0,02%
TR17 TR16 145 5 41 30 ARPIHSE 1x95 268 177 0,369 275 0.03%
TR16 TR15 130 5 21 30 ARPIHSE 1x95 268 177 0,369 62 0,01%
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s TR23 965 5 220 30 ARP1HSE 1x300 509 336 0,115 16077 1,50% 2.29%
TR23 TR22 55 5 199 30 ARPIHSE 1x240 450 297 0,144 939 0,09%
TR22 TR21 50 5 178 30 ARPIHSE 1x240 450 297 0,144 685 0,06%
TR21 TR20 50 6 157 30 ARP1HSE 1x150 341 225 0,237 882 0,07%
TR20 TRI1S 70 6 133 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,237 876 0,07%
TR19 TR52 565 3 108 30 ARP1HSE 1x150 341 2325 0,237 4666 0,36%
TR52 TR51 120 5 B3 30 ARPIHSE 1x95 268 177 0,369 911 0,08%
TR51 TR50 100 5 62 30 ARPIHSE 1x95 268 iyl 0,369 427 0,04%
TR50 TR4S 90 5 41 30 ARP1HSE 1x95 268 177 0,369 171 0,02%
TR4% TR48 110 5 21 30 ARP1HSE 1x95 268 177 0,369 52 0,00%
=] TR47 965 5 220 30 ARPIHSE 1x300 509 336 0,115 16077 1,50% 2,29%
TR47 TR46 55 5 199 30 ARPIHSE 1x240 450 297 0,144 939 0,09%
TR46 TR45 50 5 178 30 ARP1HSE 1x240 450 297 0,144 685 0,06%
TR45 TR44 50 6 157 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,237 882 0,07%
TR44 TR43 70 6 133 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,237 876 0,07%
TR43 TR42 565 6 108 30 ARPIHSE 1x150 341 225 0,237 4666 0,36%
TR42 TR41 120 5 83 30 ARPIHSE 1x95 268 iyl 0,369 911 0,08%
TR41 TR0 100 5 62 30 ARP1HSE 1x95 268 177 0,369 427 0,04%
TR4D TR38 90 5 41 30 ARPIHSE 1x95 268 177 0,369 171 0,02%
TR38 TR39 110 5 21 30 ARP1HSE 1x95 268 177 0,369 52 0,00%
s | SE 16100 301 1247 30 ARPIHSE | 3x{1x630) | 2256 1489 0,018 1384187 2,14% 2,14%

4  Conclusioni

La presente relazione di calcolo dimensionamento cavi ha mostrato criteri di accettabilita e verifica di tutti i
parametri elettrici, che hanno avuto tutte esito positivo.
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Appendice 1 — Cavi DC di Stringa
Di seguito si riporta un datasheet di un fornitore primario per la tipologia di cavo selezionata.
BASSA TENSIONE / LOW VOLTAGE

Energia solare
Solar energy

;_:
=

e

FG21IM21 ~7-Su="

0,6/1kV

Norma di riferimento Standard

CEl 20-91 febbraio 2010; V1 ottobre 2010 e V2 marzo 2013 CEl20-91 february 2010; V1 october 2010 and V2 march 2013
Descrizione del cavo Design features

Conduttore Conductor

Flessibile rame stagnato secondo CEl 20-29 classe 5 Tinned copper, flexible, according to CEl 20-29 class 5
Isolante Insulation

HEPR - tipo G21 HEPR - type G21

Identificazione anima isolata Core identification

Colore naturale Natural colour

Guaina Sheat

Mescola elastomerica reticolata senza alogeni tipo M21 Cross-linked elastomeric halogen free compound type M21
Colori della guaina Sheath-colours

Nero, rosso, blu Black, red, blue

Marcatura Marking

PRYSMIAN (*) P-Sun™ FG21M21 - 1 x sez. mm? PRYSMIAN (*) P-Sun™ FG21M21 - 1 x sez.mm? year

anno IEMMEQU IEMMEQU

(*) sigla sito produttivo (*) production site label

Applicazioni Applications

Progettati per I'impiego e I'interconnessione dei vari Intented for use in photovoltaic power supply systems
elementi in impianti fotovoltaici per la produzione dienergia.  and similar opplications. Suitable for fixed and mobile
Possono essere installati sia all'interno che all'esterno installation (not heavy) both indoor and outdoor, without
in posa fissa o mobile (non gravosa), senza protezione. protection. Can also be installed in raceways ond conduits
Posa possibile anche in canaline e tubazioni in vista either visible or covered.

oincassate. Adatti anche per posa direttamente interrata o Also suitable for installation directly underground,

in tubi interrati secondo le prescrizioni della norma CEI 11-17 or buried in tubes underground according to CEI 11-17

Informazioni per la scelta dei cavi / Cables selection dota

W
Current cavrying
capacity ot 50 C

ot 20 °C {max ) in gir 1 cable
(kg/lem) (0 kem) (1]
1215 15 o0z 0.8 51 a5 137 30
1225 20 0.7 0.8 57 di 81 a1
1x4 15 07 0.8 6,2 &0 5,09 55
1¢b 30 07 0.9 b5 a5 339 70
1x10 ER: ) 07 10 8.2 130 145 93
1276 c.0 07 10 93 195 124 132
1225 6.4 09 11 n4 50 0,mM5 176
1235 i 09 11 128 R 0,565 ik}
1x50 92 1.0 1.2 14.8 535 0,353 276
1270 1.0 11 1.2 16,9 a0 0,277 347
1285 12,5 11 1.3 187 340 0,210 416
1x120 14,2 12 1.3 0.7 1215 0,164 488
1% 150 (*) 158 14 14 35 1530 0132 66
1% 185 (%) 175 16 14 52 1820 010& Eda
1x 240 (%) 201 17 1.5 283 2340 00817 i
Per portate di corrente in diverse condizioni di posa vedi CEl 20-91; V2
For current carrying copecity in different installation canditions refer to CEI 20-91; V2
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Parametri elettrici / Electrical parameters

Tensione massima In c.a. (U_) / Roted voitage fna.c. Uo/U U )

Tensione massima In c.c. (U} / Maximum germissibie aperating voltoge in OF systems
Tensione di prova | Test voltage

Altre prove | Tests

Parametri termici / Thermal parameters

1200V

1E00 Y anche verso terra / also to earth

B.S kW

Resistenza del conduttore, spark test, prova di tenslone sul cawi
finiti, resistenza superficiale della guaina, resistenza d solamento
a 20 °C e 30 °C, stabilita In corente continua CEI EN 50305

parte B.7

Cavductor resistonce, test voltoges AL and O, slectc strength,
sawfince resistance, spank fest an insclobion, descloion resistance
20 °C gnd B0 °F, B stobilty according to CEFEN 50305 port 87

Temperatura amblente | Amblent termpanatue
Max temperatura del conduttore | Maoximum germissible operoting temperoture of the conductor
Temperatura di cortoclrulto § Short-clrdt temperature

Resistenza freddo /[ Reslsrance to oold

Verifica comportamento a lungo termine § Lang term behowour

Parametri meccanici / Mechanical parameters

Min. - 40 °C; max. + 90 *C

+120 *C {in condiziond di sovraccaricn) J (in overdosd condltions)
+ 250 °C (sul conduttore, max § sac) /

fon the conductor, mox 5 sec)

Prove o piegatura e allungamenta a -40 "L, secondo EM BDETI-1-4
Resistenza allimpatio a -25 "C, seconda EMN 60811-1-4

Hending and elongation fect ot -40° L, occording to EN BOSTI-1-4
[mpact test of -257 C oocording to EN 6087-7-4

+120 °C - 20.000 h, secondo EN 60Z16-1 / EM BO216-2

+ 120 “C - 20,000 h, occording to EN BOZTE-T / EN BO216-2

Sforzo di trazione durante la posa (Tensile food duning instoliotion
Sforzo dl trazione in esercizbo [ Tensile load in operatian
Raggio di curvatura minkmo / Minimwm bending rodius

Parametri chimici / Chemicol parameters

50 NSmm® max.

15 NSmmé max

< B mm posa fissa 3 x 0, movimento libero 4 x 0

» B mim posa fissa 4 x 0, movimento libeno & = 0

= & mm fixed nstafation 3 x 0, free movenent 4 x 0
= 8 mm flxed instalfation 4 x 0. free mavement 6 x 0

Resistenza all'olio minerale [ Minerol of resistonce

Resistenza gl agentl atmosferic | Weather resistonce

Comportamento in caso di incendio § Behowowr In cose of fire

Compatibilita amblentale f Ambfent compotthile

4 h, 100 °C prowva secondo EM GBOEN-2-1

4 h, 100 °C accovding to EN BO8N-2-1

Resistenza ozono secondo EN 50396 art. 31.3

Resistenza U metodo secondo HO 605 par. 2420
Assorbimento acqua (metodo gravimetrico) secondo EN BOET-I-3
Ozone resistance gocording fo EN 50396 art. 8.1.3
Uv-resistance gccording to HD 605 par, 2.4.20

Absorption of water (grovimetric) occoring to EN 8080-1-3
Maon propagazione della flamma, prova su singolo cavo secondo
ENE03321-2

Basse emissioni di fumi secondo CE| EN 61034-2
Corrosivita secondo CE| EN S0267-2.

Tassicita secondo CEI 20-37/4

Flame progogation, single coble occording to EN 60332-1-2
Low smoke emisslon accovding o CETEN B1034-2
Corasity occarding to CEY EN S0267-2.

Tawicity mccarding to CE 20-3774

In accordo alle norme sulla riciclabllita e lo smaltimento

(in azsenza di sostanze Inguinanti ed alogens)

Given im terms af recycling, disposal

and energy-saving praduction

(free of pallutonts ond halogens)
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Appendice 2 — Cavi AC di String Inverter

Di seguito si riporta un datasheet di un fornitore primario per la tipologia di cavo selezionata.

CAVI BASSA TENSIONE - ENERGIA

LOW VOLTAGE - POWER

ARG7R - ARG70R 0,6/1 kV

BASSA TENSIONE - ENERGIA
LOW VOLTAGE - ENERGY

WoHs C€

RIFERIMENTO NORMATIVO/STANDARD REFERENCE

Costruzione e requisiti/Construction and specifications CEl 20-13

Propagazione fiamma/Flome propogation CH EN 60332-1-2
Propagazione incendio/Fire propagation CEEN20-2210
Emizsione gas/Gos emission CHE EN 50267-2-1
) @Q Direttiva Bazsa Tensione/Low Voltage Directive 2006/95/CE
7, g

Direttiva RoHS/RoHS Directive 2011/65/CE

CARATTERISTICHE FUNZIONALI: FUNCTIONAL CHARACTERISTICS

. Tensione nominale Uo/U: : 0,6/1 kV . Nominal vo#toge Uo/U: 0,.6/1 kV

e  Temperatura massima di esercizio: 90°C ®  Maximum operating femperature

e  Temperatura minima di esercizio: -15°C (in assenza di e  Minimum operafing fempercture: - (without mechanical stress)
sollecitazioni meccaniche) ¢  Minimum allation temperature: -0

e  Temperatura minima di posa: 0°C . Maximum short circuit femperature C up to 240 mm?* section

e  Temperatura massima di corto circuito: 250°C fino alla sezione over 220°C

240 mm?, oltre 220°C e  Maxmum tensil 50 N/mm’*
e  Sforzo maosszsimo di tradone: 50 N/mm* e  Minimum bending s: 6 x maximum external diometer
¢  Roggio minimo di curvatura: 6 volte il diometro esterno

maszimo

CARATTERISTICHE PARTICOLARI:
Buona resistenza ogli oli e ai grassi industnali. Buon comportomento
alle basze temperature.

IAL FEATURES

fance to oils ond industrial fofs, good behavior at low

CONDIZIONI DI IMFIEGO: USE AND INSTALLATION

Per trasporto energio nell’edilizio industricle efo residenziale | and/or residential uses. Suitable 1o be used
Adotio per impiego all'internc in locali anche bagnati o all’'esteno;  indoor or outdoor even in wet environments; it can be fixed on walls an
poza fisza su murature e strutture metalliche. Ammessa anche lo ures. Laying underground allowed

posa interrata.

wer coble for indu

i

»

Cables & =
Equipments ==

A

1

&
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CAVI BASSA TENSIONE - ENERGIA
LOW VOLTAGE - POWER

~ ARGZ7R -{ARG7OR 0,6/1 kV

I,-"'Ir Bipolari/2 cores
REsiseren
o Spemoe Epammare Fascindicet- | sietrica maxa ~
Fomazions ImgiceEs megda bolamie  medic gesima 2 Voom Povinin il commie
Toraklion Esimsng TR [E=i - -
. Aprags Avmrage Approx, sleorica!
Approi. IS LN Sheant Oty @ Caibds [ 2= g 5
conger. 0 thickness fhicknexs it e af
20
i iba iR inlefaloe a
nalaa il a adnprownie! @l
o in Sasa B i gl
woal
= gl ]

n" ¥ my mim mm mm mm Ll -] oEm i ] Kmi =5 B Hm12
Tl 3,50 ik} 18 1ae 131 308 45 =0 T Ta -] -]
Ixid 400 7 ig 188 i1 1481 T 84 i & -3 (i}
P 90 0 18 21 Firy 1,20 e B e 10 s a8
FEE ] T, 0,8 18 248 b 0288 138 110 141 1511 118 i
FxB0 B3 1,0 18 3.1 455 o4 T8l Rt 187 152 hE= 134
TxT0 il ii i% 31,7 L] 0828 218 - e 180 T3 il
ITx9s A 11 a0 359 e 0443 F | 200 M5 Fr] e 181
Fu i 1518 1.2 Fa 308 1088 05280 310 288 ik 258 5 e i
FERE] 14,40 1.4 a2 442 120 0208 L] 28 313 28 =3 Fe il

B, [ vabel di peiate di cemanie sons ferd o n'd condubed alhd - Prolonds & MUE. Bz recis it inrrrin Sei terraree 0 B el
ki 0,2 i e | 2ared il E=1 .5 ocktn vl Initriicas Sal lerrens 1,5 H mfil
NLE L . J el AT e " a Ll ot - o ' o ME Aal et resty 1 x Li
Tripolari/ 3 cores
Fx10 3.5 o7 18 1.5 150 308 45 =0 T TS 55 52
a8 400 o7 18 m;7 F 181 T B4 - &g TS (]
E] 90 o 18 F4 565 1,20 I B2 ] 110 s a5
-] T.90 0@ 18 o a8y 0288 ] 110 141 i 115 bl
EFE] B30 1,0 i 3 g T (LTS T Rt 187 182 k4 i34
1x70 080 1.1 19 221 4 0g28 218 13- P 15 s il
EFL ] i i1 2 EL K 1041 o425 ] i 45 x| T8 iEi
2w 120 1518 1.2 21 425 1342 0320 310 288 i) 258 3 e i
3x 150 1480 1.4 23 47 4 1880 0208 350 280 313 280 =0 Fe il
iy AR 1R 15 24 94 W7 3% FiL] A S5 e Ay
w240 18,40 1.7 28 503 o) 0184 &0 a2 £14 3 a1
Tn a0 5113 X IE [ L [(§F13 == - ) =0 Ei
MUB. | vaborl di padists di comants sons el a0 n'3 condubied ailh - Profondtd & B B ks it lerrmics S
Pk 0,3 A el | 2ared il E=1 5 focies Ivilih Invtrica Sa
MLE S 5 J vl ATE . * F s ot - sl o ALE AT Mo L
00 18-03-2022 Prima Emissione
Revisione Data Descrizione




VIA2_REL14_Relazione di Calcolo Dimensionamento Cavi CC, BT, MT

Appendice 3 — Cavi MT

Di seguito si riporta un datasheet di un fornitore primario per la tipologia di cavo selezionata.

MEDIA TEMS5IONE - APPLICAZIONI TERRESTRI EFD EOLICHE f MEDTUM VOLTAGE - GROUND ANDYOR IWIND FARM APPLICATION

ARPIH5EX il =a=er

Elica visibila 12720 kV e 18/30 KV
Triplex 12720 kV and 18/30 kV

Homma di riferimernto
HD 62001EC 6O502-2

Desormone del cavo

Anima

Conduttore a corda rotonda compatta di allumineo
Sermiconduttive imtermo

Mesoola estrusa

Isolante

Mescola inelastomero termoplastico (gualita HPTE)
Semiconduttive estermo

Mesoola estrusa

Rivesti : et

Mastro semiconduttore igroespandente
Schermiatura

Mastro di alluminio awwolto a cilindro longitudinazle
{Rimidee S00HIM)

Guaina

Polietilens: colore rossa (gualita DMP 2)
Marcatura

PRYSMIAN (™) ARFIH5EX <tensione:> <Sezione:
=fase 125> <anno=

("] sigla sitn produttive

Marcatuwra in rilievo ogna metro
Marcatwrametrica ad inchiostro

Applicazioni

Temparatura di SowACCarico massima1s0°C

Coefficients K per temperature di porto cincuito di 30050 K=100
MLB. Il cawo rispetta le prescrizioni della norma HD 620 per
guanto riguanda Uisolamte, per tutte e altre caratteristicha
rispetta le presoriziond della IEC 60502-2.

Accesson idoned

Terminali

ELTIFIC {pag. 1153, ELTO-1C {pag. M&), FMCS 350 (pag. 128),
FMLCE (pag. 130, FMCTs-400 (pag. 1323,

FMCTXS-630/C [pag. 136)

Giamti

ECOSPEED™ (pag. 1400

Stamdard
HD 620VTEC 60502-2

Cable design

Core

Compact stranded sluminiuwm condwctor
Inner semi-conducting layer

Extruded compound

Insulation

Thevmoplastic elastomer compouwnd (fyoe HPTE)
Extruded compouwnd

Protective layer

samiconductive watertight tape

Screen
Aluminium tape longrtudinally aopliad
(Rrmaw 30VRm)

Sheath

Pm!yepmem:reum!ﬂur (O 2 fye)

Marking .
PRYSMIAN (™) ARFTHSEX <rated voltages <oross-sections
<phase V23> <years

(™=} production Ste dabal

Embassed markiig each metsr
Irde-jot meder mavking

Applications

Overlioad maxmum temperature 140°C

K cogfficient for shovt-civcuit tamperatures 31 300°C: K =100
MN.B According to HD 620 siandand for inswlation, and the
IEC 50502-2 for the other characteristics.

Suitable accessories

Terminations

ELTT-1C {p2g. TI5), ELTO-1C {pag. 118), FMICS 250 (pag. 128),
FMCE (pag. 1300, FMOTE-400 (oag. 132),

FMCTHE-630/C (pag. 136)

Joints

ECOSPEED™ {pag. 140)

PrysEnian

jmup

00 18-03-2022

Prima Emissione

Revisione Data

Descrizione




VIA2_REL14_Relazione di Calcolo Dimensionamento Cavi CC, BT, MT

ARPIH5EX ===

Hica visibile 12/20 KV e 18050 kV
Triplex 12020 kV and 1830 kV

Conduttore di alluminio f Aluminium conductor - ARPTHSEX

T} [imam (rremi) (eren) gt Amimj {me] [A) [8) L]

Dati costruttiel f Construction charact. - 12720 kY Caratt. elettriche § Electncal charact. - 12120 kY

50 a8zr 480 = =E0 X0 =0 s B 140
o] 9.7 1.1 - -l =50 0 ey e 17
35 .4 HE i3 rglnl 580 95 I ] 06
pr.al 1248 b | 0 -y ] 0 T4E s 5
180 § 1] A n I RED =0 90 k5 v
B5 15,8 _E n 300 frpoa] =5 51 =T ey
M0 182 prod g £ men b | L7 £50 EE
300 rall:} 3.0 n SO0 E 300 S =i T
Dati costruttivi § Construction charact. - 18/30 kV Caratt. elettnche [ Electrical charact. - 18730 kV
50 ar B n o] 680 =0 117 - 1] s
T Q.7 =1 LT} ISE0 B=0 T o iy | 170
95 .4 mn £ ] i i) o] 95 | ams iz
r.i] 1249 L 34 T T 130 138 303 133
150 1] TE £ azsn i 150 £ ] 3 260
85 15,8 A0 Lrd LR =0 185 451 3AE Xhb
0 8.2 .5 k-] Sle f=r.a] 20 534 &7 343
300 Ll I&E L3 S0 o 300 B8 505 Ers )
Prysmian
(_:I'{JLIP
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ARPTH5E —~-f ===

Unipolare 12/20 kV a2 18/30 kV
Single core 1220 kVa 18/30 kV

Prysgnian

jl'(JL[P

VNED

Horma di nfersmento
HD 620/TEC G0502-2

Descrizione del cavo

Animia

Conduttore a corda rotonda compatta di allwminio
Semiconduttivo intermo

Mescola estrusa

Isolante

Mescola in elastomero termoplastico (gualita HPTE)
Semiconduttivo esterno

Mescola estrusa

Rivestimento protettivo

Nastro semiconduttore ignoespandenta
Schemmatura

Nastro di alluminio awolto 2 cilindro longitudinala
{Rmax 30/Km)

Guaina

Poligtilens: coloremsso (qualita DMP 2)

Marcatura

PRYSMIAN (=) ARFIH5E <tensione:

<SEZIONE> <aANno>

™) siglasEn produttie

Marcaturain rilieve ogni metro
Marcatura metrica ad inchiostro

Applicazioni

Temperatura di sowacarico massima 140°C
Coefficients K per temperature di corto drcuibo di 30070 K =100
MBIl caren rispetta e prescrizion della nonma HD 620 per
quanto riguarda isolante, per tutte Lo altre caratteristiche
rispettale prescrizioni della IEC 60502-2.

Accesson idonei

Terrminali

ELTI-1C, ELTO-1C, FMCS 250, FMCE, FMOTS-400, FMCTXS-6300C
Giunti

ECOSPEED™

Standard
HD 62VTEC 6O502-2

Cable design

Core

Compact stranded alwminium conductor

Inner semi-conducting layer

Extruded compound

Insulation

Thermoplastic elastormer compound (tyae HETE)
Duiter semi-conducting layer

Extruded compound

Protective layer

Semicontuctive watertight tape

Screen

Aluminiem tage longitudinally agolied (Rimax I2/Km)
Sheath

Palyetiydene: red colowr (DMP 2 Tyoe)

Marking
PRYSMIAN (=) ARFTHSE =rated voltage>
2CrOEs-SeCtion: < years

[**] prochuction she Labe]

Embossed marking each meter
Ink-jetmeter marking

Applications

Overload Maximuwm temperature 14070

K coafficiant for short-circuit temperatures at 300°C- K =100
NB. According to HD 620 standard for insulation, and the
TEC 60502-2 for the other characteristics.

Surtable accessonies

Tarminati

ELTI-1C, ELTOHIC, AMCE 280, FMCE, FMCTE-400, FMCTXE-G30/C
Joints

ECOSPEECF™

Conduttore di alluminio / Aluminium conductor - ARPTHSE

sezigne diametro diametro  diametro massa raggio sezione portata di comrente posa Interrata a trifoglio
nominale  conduttore sull'lsolante  esterno Indicativa minima nominale In aria p=1*Cm/W p=2*C m/W
nominale del cavo di curvatura
conductor conductor diameter mominal approimate  minkmem comductor mpen air installation installation trefol
crosssection  diameter over outer weight bending crosgsection p=1*Cm/W p=2*Cm/W
insulation  diameter radius
(mm?) {mmj {mm} {mmj (kg/km) {mm) [mm?) (n) () )

Dati I:DSitrut‘ti‘.'i { Construction charact. - 18/30 kV Caratt. elettriche / Electrical charact. - 18/30 kV

95 n4 260 33 940 470 95 299 265 198
120 129 26,9 34 1020 480 120 246 202 226
150 14,0 76 i mo 490 150 30 330 253
185 15,8 29,0 £y 1250 520 185 451 385 287
240 18,2 3,4 EE 1480 550 240 L34 47 134
200 20,8 3456 &3 1760 E10 300 18 S06 EXE]
&00 128 78 s F40 650 400 75 580 433
=00 267 409 49 2560 o] =00 B40 [l 404
630 30,5 455 54 150 TE0 630 u7g 752 SE2
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