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1 Premessa

La presente relazione ha lo scopo verificare tecnicamente il dimensionamento e I'idoneita dei principali
componenti dell’'impianto di generazione di energia elettrica da fonte fotovoltaica combinato con attivita di
coltivazione agricola da ubicarsi nel Comune di Pomarico (MT), di potenza nominale complessiva pari a
19'998,00 kWp e di potenza di immissione in rete paria 16'899,86 kW.

2 Descrizione generale

2.1 Datigenerali di progetto
In Tabella 1 sono riportate le principali caratteristiche tecniche relative all'impianto in progetto.

Tabella 1 - Principali caratteristiche dell'impianto agri-FV

Committente Solar Energy Dodici S.r.l.
Luogo di realizzazione:
Impianto FV Pomarico (MT)
Elettrodotto Pomarico (MT), Montescaglioso (MT)
Superficie di interesse (Impianto agro-FV) 33,3 Ha
Potenza di picco 19'998,00 kWp
Potenza apparente (*) 19'200,00 kVA
Potenza in STMG 16'899,86 kW
Modalita connessione alla rete Collegamento in antenna a 36 kV su futura Stazione

Elettrica (SE) della RTN a 150/36 kV denominata
“Bernalda”.

Tensione di esercizio:

Bassa tensione CC <1500V
Bassa tensione CA 800 V sezione generatore (inverter)
400/230 sezione ausiliari
Media Tensione 36 kV
Strutture di sostegno Tracker mono-assiali / strutture ad inclinazione fissa
Inclinazione piano dei moduli (tilt) Tracker: 0° (rotazione Est/Ovest £55°)
Inclinazione fissa: 20°
Angolo di azimuth 0°
N° moduli FV 30300
N° inverter di stringa 96
N° tracker mono-assiali 375 tracker
N° strutture ad inclinazione fissa 635 strutture
N° cabine di trasformazione BT/MT 6
Producibilita energetica attesa (1° anno) 30,51 GWh
1'526 kWh/kWp

(*) pari alla somma della potenza apparente nominale degli inverter d’impianto. Si sottolinea come tale
potenza sia stata volutamente sovradimensionata al fine di espletare i servizi di rete richiesti da Terna
(allegato A-68 al Codice di Rete) e che la potenza attiva in immissione in rete non potra mai superare il limite
massimo riportato in STMG.
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2.2 Configurazione generale

La potenza nominale complessiva dell'impianto fotovoltaico, determinata dalla somma delle potenze
nominali dei moduli fotovoltaici, € pari a 19'998,00 kWp, mentre la potenza in immissione nella RTN &
determinata dalla potenza indicata sulla STMG, ed & pari a 16'899,86 kW.

L’energia generata dall’'impianto fotovoltaico viene raccolta tramite una rete di elettrodotti interrati in Media
Tensione eserciti a 36 kV che confluiscono in un unico punto all’interno della cabina di smistamento, ubicata
lungo il confine Nord dell’impianto.

Un elettrodotto interrato in Media Tensione a 36 kV di lunghezza pari a circa 16 km trasportera quindi
I'energia generata presso la futura sottostazione Terna di trasformazione AT/MT (150/36 kV) presso quale
sara ubicato il punto di consegna (PdC) dell'impianto con la Rete di Trasmissione Nazionale, da ubicarsi nel
territorio del Comune di Montescaglioso (MT).

¢
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e Impianto agri-fotovoltaico

SE Bernalda

Figura 1 —Inquadramento dell'impianto FV ed opere di connessione su ortofoto
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2.2.1 Configurazione lato Corrente Continua
La configurazione lato corrente continua dell'impianto prevedere essenzialmente:

- una potenza DC pari a 19'998,00 kWp, dati da:

o Nr. 30'300 Moduli Fotovoltaici;

o collegatiin nr. 1'010 stringhe;

o che confluiscono in nr. 94 Inverter

o raggruppati a loro volta in nr.6 cabine di trasformazione.
- una potenza AC pari a 19'200,00 kVA.

Si riporta di seguito la composizione di ciascuna cabina:

n
— o
o & f|® T % % & S 5%
D w Q G o w > = X Ie)
< =19 = z £ £ 2 w| = e O Q o
E z & E|E E E E zI& 3| 58 o
2 ¢ g © G v v v =12 = N S &
S S 5 w s o — ~ w E o z Z o
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c1 126 34 160 4 9 2 1 16 | 160 4.800 | 3.168,00 3.200 |0,99
c2 0 164 164 12 4 16 | 164 4.920 | 3.247,20 3.200 | 1,01
C3 102 65 167 9 7 16 | 167 5.010 | 3.306,60 3.200 |1,03
Ca 87 85 172 4 12 16 | 172 5.160 | 3.405,60 3.200 | 1,06
C5 60 115 175 1 15 16 | 175 5.250 | 3.465,00 3.200 |1,08
cé 172 172 4 12 16 | 172 5.160 | 3.405,60 3.200 |1,06
TOTALE 375 635 1.010| 4 39 52 1 96 |1.010 30.300|19.998,00 19.200|1,04

2.2.2 Configurazione Lato Corrente Alternata
La configurazione Lato Corrente Alternata dell’'impianto FV prevede essenzialmente:

- nr. 96 inverter che ricevono una potenza una potenza DC pari a 19'998,00 kWp (@STC) e la
convertono in AC una potenza pari a 19'200,0 kVA;

- nr. 6 trasformatori MT/BT per una potenza complessiva nominale pari a 19'200,0 kVA;

- nr.1 cabina di SE Utente Produttore per la raccolta di tutte le linee MT di distribuzione di campo.

Per la descrizione dettagliata dei componenti d’impianto si rimanda alle relazioni tecniche di impianto FV.
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2.3 Collegamenti elettrici
| cavi previsti nell'impianto di generazione fotovoltaica, sono essenzialmente:

Cavi in CC - Cavi di stringa: ovvero i cavi CC che collegano la stringa al quadro di parallelo
stringa (di seguito SB);

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

Cavi in CA/MT: ovvero i cavi MT utilizzati nelle linee radiali interne al campo fotovoltaico
verso la cabina di smistamento MT, nonché per il collegamento del sistema di accumulo, e
I'elettrodotto MT di connessione del campo FV con la sottostazione di trasformazione
AT/MT;

Altri cavi: quali ad esempio i cavi di alimentazione dei tracker, cavi dei sistemi di sicurezza,
etc.

Il dimensionamento dei cavi eserciti in BT ed in MT, utilizzati per il trasporto di energia dai moduli FV agli
inverter di stringa, quindi alle cabine di trasformazione, ed infine alle cabine di smistamento MT fino al punto
di consegna, ¢ stato effettuato tenendo conto dei seguenti criteri di verifica:

verifica della portata di corrente e coordinamento protezioni;
verifica della caduta di tensione;
verifica della tenuta al corto circuito;

verifica delle perdite.
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2.3.1 Caviin corrente continua (BT)
| cavi in corrente continua sono necessari per raggruppare i moduli fotovoltaici e rendere disponibile questa
energia in ingresso lato CC dell’inverter.

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 30 moduli FV del costruttore Risen, serie Titan e modello RSM132-8-
660BMDG, e presentano una potenza nominale a STC! pari a 660 Wp.

Il cavo di collegamento di questa stringa & chiamato cavo di stringa e per questo progetto ¢ stato selezionato
un cavo del tipo H1Z2Z2-K.

Dato per il presente progetto & stato previsto I'impiego di inverter di stringa, ed in particolare del costruttore
Huawei modello SUN2000-215KTL-H3 da 200 kVA, le stringhe di moduli FV saranno collegate direttamente
alla sezione in corrente continua dell’'inverter stesso, installato direttamente in campo in posizione il quanto
pil possibile baricentrica rispetto alle stringhe ad esso afferenti.

La sezione CC verra esercita con un Sistema Isolato. In accordo con il Sistema Normativo Internazionale, il
funzionamento in Sistema Isolato:

- prevede entrambii poli (Negativo e Positivo) NON connessi a terra in nessun punto ed in nessun caso;

- prevede un controllore diisolamento, che garantisca il continuo monitoraggio del valore di resistenza
tra i poli e terra; il cedimento dell'isolamento dovra essere chiaramente rilevato in modo da
permettere al gestore dell’'impianto di effettuare i necessari interventi di manutenzione straordinaria
alla ricerca del guasto;

- permette il funzionamento del sistema con il primo guasto a terra, a patto che il primo guasto sia
chiaramente rilevato e che il secondo guasto determini I'intervento degli organi di protezione atti al
sezionamento della parte di circuito sottoposta al doppio guasto.

1 STC - Standard Test Conditions: irraggiamento solare 1000 W/m?, temperatura modulo FV 25°C, Air Mass 1,5
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2.3.1.1 Cavidi Stringa — Configurazione e 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
H1Z272-K, con la seguente configurazione:

2// (1x6) mm?

Di seguito si riportano le principali caratteristiche tecniche del cavo selezionato e un estratto delle sezioni
tipo dei cavidotti:

0.00 500mm
Modello H1Z272-K v/
Conduttore Rame stagnato, flessibile
Isolante HEPR tipo G21 R

- - - TERRA L
Guaina Mescola elastomerica reti-

.. NASTRO SECNALAZIONE 3
colata senza alogeni tipo M21 T E.
N — o . S PROTEZIONE MECCANICA = £
Temperatura di esercizio -40°C ++120°C FOCLIO PLASTICO SPESSORE Zmm ™ g
e
EQUIPCTENZIALE |l .

- - BANDELLA ACCIAI0 ZINCATO 50xErm 2
Tensione massima AC [V] 1200 AUl 06 01 STRINGA g ;
Tensione massima DC [V] 1800 IN TUBO CORRUGATO @100 T =

SERVIZI TRACKER -
- IN TUBO CORRUGATO @63
Sezione conduttore [mm?] | 6 TUBD CORRUGATO 963 VUOTO
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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2.3.2 Caviin corrente alternata (BT)
| cavi in corrente alternata sono necessari per collegare in parallelo gli inverter di stringa alle cabine di
trasformazione ed in particolare sul Quadro Parallelo Corrente Alternata (di seguito QPCA).

La sezione CA lato generatore verra esercita con un Sistema Trifase Isolato 3F+PE, a tutti gli effetti un sistema
IT. In accordo con il Sistema Normativo Internazionale, il funzionamento in IT:

- prevede tutte e tre le fasi (R-S-T) NON connesse a terra in nessun punto ed in nessun caso;

- prevede un controllore diisolamento, che garantisca il continuo monitoraggio del valore di resistenza
tra i poli e terra; il cedimento dell'isolamento dovra essere chiaramente rilevato in modo da
permettere al gestore dell’'impianto di effettuare i necessari interventi di manutenzione straordinaria
alla ricerca del guasto;

- permette il funzionamento del sistema con il primo guasto a terra, a patto che il primo guasto sia
chiaramente rilevato e che il secondo guasto determini I'intervento degli organi di protezione atti al
sezionamento della parte di circuito sottoposta al doppio guasto.

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 I'utilizzo di cavi di tipo ARG16R16.

2.3.2.1 Caviinverter — 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// (1x300 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.

Modello ARG16R16 00 500mm
Conduttore Corda compatta a fili di alluminio (CEI
20-29, classe 2) .
Isolante HEPR NASTRO_SEGNALAZION E
Guaina Mescola termoplastica tipo R16 PROTEZIONE VECCANICA £
N T FOGLIO PLASTICO SPESSORE 2mm §
Temperatura di esercizio | 0—90°C EQUPOTENZILE -
BANDELLA ACCIAID ZINCATO 50x6miiT] ~
TUBO CCPPUVGPTO #100 WOTO e =]
Tensione massima AC 1200 V GO = S | g
- - DATHSERVIZ! AUSILIAR) SNVVYVY N
Tensione massima DC 1800V INTUBO CORRUGHTO 953 Pt e
TUBO CORRUGATO VU1 £ 1
CAVI AC INVERTER-CONTAINER
Sezione conduttore 300 mm? saaA
Portata corrente A trifolio direttamente interrati:

300 mm?: 385 A
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La sezione tipica di questi cavidotti e essenzialmente costituita da una sezione larga 500mm 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.

2.3.3 Caviin corrente alternata (MT)

| caviin media tensione sono necessari per collegare in parallelo le varie cabine di trasformazione e il sistema
di accumulo alla cabina MT di smistamento interna al campo FV e successivamente la sottostazione di
trasformazione AT/MT tramite un elettrodotto interrato.

La media tensione verra esercita con un sistema trifase isolato 3F, a tutti gli effetti un sistema IT. In accordo
con il Sistema Normativo Internazionale, il funzionamento in IT:

- prevede tutte e tre le fasi (U-V-W) NON connesse a terra in nessun punto ed in nessun caso;
- prevede un coordinamento tra le protezioni di fase e di neutro, in modo che il cavo risulti sempre
protetto.

E stata & scelto il cavo in Rame tipo RG7H1R, mentre la configurazione prevista sara in funzione del numero
di cabine del quale & necessaria trasportare |’energia.

2.3.3.1 CavidiDistribuzione MT
| 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 cabina MT di SE Utente Produttore; arrivando in fondazione
gia sottoterra, raggiungera il fondo dei quadri MT in aria libera.

Come gia specificato nel paragrafo precedente & scelto il cavo in Rame tipo RG7H1R, mentre la configurazione
prevista sara in funzione del numero di cabine del quale € necessaria trasportare I'energia.

Nelle distribuzioni secondarie saranno previste le seguenti configurazioni:

e 3//(1x70) mm?2=» collegamento di 1 o 2 cabine;
e 3//(1x95) mm?2=» collegamento di 3 cabine;
e 3//(1x120) mm?2=>» collegamento di 4 cabine.

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.
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Di seguito vengono riportate le principali caratteristiche del cavo selezionato.

Modello RG7HIR e | oo CAVIDOTTO TIRO 3
R . T DISTRIBUZIONE MEDIA TENSIONE (BLU)
Conduttore Rame rosso, formazione rigida i ! SCALA 1110
compatta (CEI 20-29, classe 2) 000 S0
Isolante HEPR (elastomero reticolato)
Guaina PVC
Temperatura di esercizio -15...+490°C

900
1'200mm

Tensione nominale Uo/U (Um) | 26/45 (52) kV Lot

F TE IEI E
Sezione conduttore 70/95/ 120 mm? FEHES s 7 s
Portata corrente [A] A trifolio direttamente interrati: T d Al o
70 mm?: 255 A oo ' )
95 mm?2: 300 A —

120 mm?:; 355 A

La sezione tipica di questi cavidotti € essenzialmente costituita da una sezione larga 500 e profonda 1’200mm,
che sara riempita con:

e Sabbia di fiume nella parte pil 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:

@)

@)

uno spessore pari a circa 100mm sul fondo;

uno spessore pari a circa 200mm 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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2.3.4 Elettrodotto MT esterno all'impianto
La Media Tensione verra esercita con un Sistema Trifase 3F-Neutro Isolato (collegamento lato secondario del
trasformatore AT/MT a triangolo).

| 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 cabina MT di SE Utente Produttore; arrivando in fondazione
gia sottoterra, raggiungera il fondo dei quadri MT in aria libera.

Il cavo selezionato € il cavo in Rame tipo RG7H1R, mentre la configurazione prevista sara:
Cavidotto MT Esterno > 3// [1x(1x300)] mm?

In fase di progettazione esecutiva/costruttiva, potra essere ottimizzata la configurazione 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 RG7H1R e S
Conduttore Rame rosso, formazione rigida o 5
Vo N
compatta (CEl 20-29, classe 2) 5//\,/{;: A
H //\7// / \/
Isolante HEPR (elastomero reticolato) g L )
. [SS 55 JPIVENTC CON TERRENO DI RIPC
Guaina PVC A AT TUGE o
u\/ N 2D \
Temperatura di esercizio -15...490°C : Q\/f\;/ i\iﬁ; BRI ) SEGUITOIE I TR0 ROSS0-34100
& A T
. . Vo e
Tensione nominale Uo/U (Um) | 26/45 (52) kV S N i -
- //\\\//\ ,\\ IEF:M:,\, -‘«!\]E\;EH\A TE}N’.\.\/‘:.'N;J
g A / N ARPIHS(AR)EX max 3/,/1x30¢
- KR e ,
Sezione conduttore 300 mm? . R o O rom omes
- - - - - s ;§<//\\// 4 SABBIA O INERTE PRESCRITO
Portata corrente [A] A trifolio direttamente interrati: S5
300 mm?: 570 A )
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La sezione tipica di questi cavidotti &€ essenzialmente costituita da una sezione larga da 500mm e profonda
1’500mm, 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);

o 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, ed in particolare in corrispondenza dell’attraversamento delle interferenze lungo il
percorso, il cavidotto sara differente, per cui ogni terna di cavi, mantenendo la configurazione a trifolio,
entrera in un tubo corrugato di diametro 300mm e verra installato posato con la tecnica Trivellazione
Orizzontale Controllata (di seguito TOC). Nell’elaborato grafico dedicato (Cavidotto MT — Interferenze su CTR)
sono state individuate le interferenze del percorso del cavidotto MT ed indicata la modalita di risoluzione di
tale interferenza.

2.3.5 Altri cavi
Di seguito I'indicazione delle caratteristiche degli altri cavi previsti all’interno dell'lmpianto Fotovoltaico.

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

- Inverter centralizzato, ovvero la macchina elettrica che effettua la conversione dell’energia prodotta da
corrente continua ad alternata;

- 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.

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

La fornitura ed il dimensionamento dei cavi elettrici all’interno delle cabine contenenti batterie e PCS sono
da considerarsi come inclusi nella fornitura del sistema di accumulo. Nella presente relazione viene
dimensionato e verificato il solo collegamento in MT tra sistema d’accumulo e cabina di smistamento MT
d’impianto.

2.3.5.3 Cavi Alimentazione Trackers

| cavi di alimentazione trackers sono cavi di bassa tensione utilizzati per alimentare i motori presenti sulle
strutture, responsabili del movimento delle strutture attorno all’asse Nord-Sud, in modo che i moduli
fotovoltaici ad essa fissati, siano sottoposti al massimo irraggiamento lungo tutto il movimento giornaliero
del sole.

Questi cavi sono alloggiati sia sulle strutture che interrati. Si utilizzera un cavo per energia, isolato con gomma
etilpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto guaina di PVC, non propagante l'incendio, a ridotta
emissione di gas corrosivo e con una mescola che lo renda installabile ad aria aperta.

2.3.5.4  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).

2.3.5.5 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 Verifiche di coordinamento

3.1 Condizioni Ambientali
La verifica del dimensionamento dell'impianto fotovoltaico dipende inevitabilmente dalla definizione delle
condizioni ambientali dell’area dove sorgera I'impianto fotovoltaico.

Il sito di realizzazione dell’'impianto presenta un’altitudine di poche centinaia di metri sopra il livello del mare
(nello specifico tra 80-160m sIm), 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 componenti d’impianto e dei cavi elettrici, si considera il seguente intervallo
di temperature ambiente:

intervallo temperature di funzionamento — —5...+ 50°C
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3.2 Coordinamento Elettrico Lato CC
L’elemento di partenza per il coordinamento lato corrente continua € il modulo fotovoltaico, i cui dati elettrici
riportati alle condizioni STC sono:

P =660Wp, con -0,34%/°C
Voc = 45,89V, con -0,25%/°C — Ve = 38,23V

Isc = 18,28A, con +0,040%/°C — Ivpe = 17,27A

Si procede quindi con il calcolo dei parametri elettrici del modulo FV in funzione delle condizioni ambientali
del presente progetto; l'intervallo di funzionamento € tra le temperature ambiente di -10 e 50°C, che
corrisponde ad una temperatura di funzionamento delle celle FV tra 0 e 70°C, e quindi i parametri elettrici
sono:

Voc = 48,76V @ 0°C — Vpe = 40,62V

Isc = 18,61A @70°C — lmpp = 17,58A

Si prevede di realizzare stringhe costituite da 30 moduli FV collegati tra di loro elettricamente in serie.
Ciascuna stringa elettricamente si caratterizza come segue:

Voc = 48,76x30 = 1'462,8V @0°C — Vmpep = 40,62x30=1'218,6V

Isc = 18,61A @70°C — lmpp = 17,58A

A) Verifica di coordinamento = tensione di isolamento CC

Visoc > 1'462,8 V
Moduli / Inverter sono tutti con tensione di isolamento pari a 1’500V.

Si rimanda ai paragrafi successivi della presente relazione per la verifica della tensione di isolamento dei cavi
DC.

B) Verifica di coordinamento = inverter: corrente di stringa CC

lsc = 18,61A @70°C — Iypp = 17,58A
Per ciascun MPPT saranno collegate un massimo di 5 stringhe per cui:

Isc = 93,05A @70°C — lvpp = 87,9A

Inverter = Imax per MPPT = 93,05A < 100 A OK ‘/
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C) Verifica di coordinamento = inverter: tensione isolamento e range MPP

Vis= 1'500V > 1'462,8 v OK ‘/

Vipesue = 1'500 V > 1'218,6 OK v

D) Verifica di coordinamento = tensione di isolamento BT

Vis > 800V

Inverter, cavi di collegamento BT e trasformatori lato BT sono tutti con tensione di isolamento pari a 1'000V.
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3.3 Coordinamento Elettrico Lato CA
L'elemento di partenza per il coordinamento lato CA & l'inverter, le cui grandezze elettriche lato CA sono di
seguito riassunte:

Vi = 800V +10% - 50/60Hz

Inverter = Potenza Uscita @50°C = 200 kVA, @25°C = 215kVA
Imax = 155,2 A —intervallo cos ¢ = 0,8cap ... 0,8inp

A) Verifica di coordinamento = Trasformatore MT/BT

Tensione Uscita Inverter 800V — Rapporto di trasformazione MT/BT 36’000/800 [V] OK ‘/

Inverter = Potenza inverter 215kVA@25°C, 200kVA@40°C
max 16 inverter per trasformatore = 3’200kVA @40°C

Potenza trasformatore MT/BT: 3'200kvVA@40° OK ‘/

B) Verifica di coordinamento = tensione di isolamento BT

Vis BT > 800V

Gli inverter d’impianto sono tutti con tensione di isolamento pari a 1’000V.

Si rimanda ai paragrafi successivi della presente relazione per la verifica della tensione di isolamento dei cavi
CA.
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Come specificato nello schema unifilare, la distribuzione MT di campo € costituita da due linee radiali che
confluiscono nella cabina MT di SE Utente Produttore, di seguito riportato lo schema a blocchi e le potenze
e corrente di ogni singola tratta:

CAMDOTTO MT
UTENTE PRODUTTORE

CABINAMT di
SMISTAMENTO

Djistribuziong M T radial

C|4 C5 CE
T
T
1
Cabina Linea MT Potenza [MVA] Corrente [A] @36kV
c1 3,2 51,4
c2 3,2 51,4
c3 3,2 51,4
c4 3,2 51,4
Radiale L1 12,8 205,6
ca 3,2 51,4
Radiale L2 3,2 51,4
cs 3,2 51,4
Radiale L3 3,2 51,4
QMT di SE 19,2 308,4
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C) Verifica di coordinamento = Quadro MT di cabina di trasformazione

Caratteristiche e classificazione: 40,5kV-16kA-630A - LSC2A/PI IAC AFLR 16kA x 1s

Tensione Uscita Trasformatore 36’000V - Tensione isolamento quadro MT di Cabina 40’500V OK ‘/

Corrente massima linee radiale massima 205,6A — Corrente nominale quadro MT di cabina 630A OK ‘/

D) Verifica di coordinamento = corrente di linea MT

|CAB = 51,4A

Si rimanda ai paragrafi successivi della presente relazione per la verifica della portata di corrente del cavo MT
nelle varie tratte.

E) Verifica di coordinamento = Quadro MT di SE di Trasformazione

Caratteristiche e classificazione: 40,5kV-16kA-630A - LSC2A/PI IAC AFLR 16kA x 1s

Tensione Uscita Trasformatore 36’000V - Tensione isolamento quadro MT di Cabina 40’500V OK ‘/
Corrente massima linee radiali 205,6A — Corrente nominale linee partenza cavo 630A OK ‘/

Corrente generale 308,4A — Corrente interruttore generale e sbarre 630A OK ‘/

F) Verifica impianto = Rapporto potenza DC / potenza AC

Potenza DC = a 19'998,00 kWp — Potenza massima generabile dagli inverter = 19°200 kVA

Rapporto potenze DC/AC = 1,04 OK ‘/

Tenuto conto:

- della potenza effettivamente resa disponibile nel punto di generazione per effetto degli scostamenti dalle
STC (25°C temperatura di cella FV, 1000W/m?),

- delle perdite dal punto di generazione (morsetti moduli FV) al PdC (Punto di consegna AT in SE Terna),

si ritiene che il rapporto DC/AC sia corretto.
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4 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.

4.1 CavidiStringa

| cavi in corrente continua da verificare sono i cavi di stringa, che collegano le stringhe di moduli fotovoltaici
agli input in CC degli inverter.

4.1.1 Tensione di esercizio

In merito alla tensione, la sezione in corrente 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 (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 puo variare all'interno di un intervallo
0...1'462,80V, per cui il valore di riferimento della tensione & pari a:

V, = 1500V

4.1.2 Corrente di esercizio

In merito alla corrente, analogamente a quanto descritto nel paragrafo precedente, bisogna fare riferimento
al dimensionamento campo FV; la corrente si muove all’interno di un intervallo 0...18,61A; in accordo con le
Norme di riferimento, la corrente di dimensionamento & pari alla corrente di corto circuito a 70°C di
temperatura di cella, per cui il valore di riferimento della corrente & pari a:

Iy= 18,61A
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4.1.3 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 > 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 e 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
18,61 2//(1x6) 70 0,6 42 OK
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4.1.3.1 Coordinamento Protezioni
Ogni cavo di corrente continua sara protetto direttamente dall’inverter, che impone che ogni canale di
ingresso abbia una corrente inferiore a 100/5 = 20A.

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

- Iy éla corrente nominale di stringa, paria 18,61 A;
I & la corrente regolata, ovvero settaggio della protezione all'interno dell’inverter, paria 20 A;
- Izéla corrente del cavo selezionato, calcolata nel precedente paragrafo, paria 42 A.

Nel presente caso si ha:

18,61 < 20 < 42

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

nxXIl,XxLXTr

Av% =
v% V.

dove:

- nuna 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 17,58A,;

- Leélalunghezza del tratto di stringa, si considera la stringa che ha il tratto piu lungo, con L pari a circa
140m;

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

- V. & la tensione di esercizio della stringa, che come spiegato & variabile durante I'esercizio; si
considera il valore di MPP, quindi pari a Vimer = 1'218,6V.

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

2x17,58x0,140x 3,39
1'218,6

AV%media = =1,37%

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

AV%MAX = 1,37% < 3%

Il dimensionamento del cavo CC rispetta le condizioni di massima caduta di tensione della tratta. OK ¢
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4.1.5 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

Il funzionamento della sezione in corrente continua dell'impianto fotovoltaico prevede una corrente di corto
circuito pari a 18,61A e quindi la verifica della tenuta al corto circuito altro non & che la verifica della portata
del cavo, gia verificata nei paragrafi precedenti.

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

nxrxLxI2
Py

APCC =

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;

- Lélalunghezza del cavo distringa, espressa in km, si considera la lunghezza media del cavo di stringa,
pari a 60m, ovvero 0,060km;

- le & la corrente della singola stringa, che non puo essere la corrente di dimensionamento, ma quella
di funzionamento a massima potenza, pari a 17,58A;

- Py é la potenza trasmessa dalla stringa a corrente le, quindi pari alla potenza di picco della stringa,
pari a 0,660x30= 19,80kW.

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

2x3,39x0,060 x 17,582
19800

APCC = = 0, 64‘%

Nel calcolo delle perdite si potra quindi considerare in via cautelativa un valore medio di perdite
collegamenti CC stringa pari a 0,7%.
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4.2 Cavi BT — Corrente alternata

4.2.1 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,

4.2.2 Corrente di esercizio

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

I, = 1554 4
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4.2.3 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 l'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 Tipo di posa: un circuito per tubo in aria
-2 k;=0,80 - k,=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 2 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< Iy
dove:

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

In Configurazione Portata k tot Iz Verifica
Cavo lorda
155,4A 3//(1x300) 385 0,7 269,5 OK
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4.2.3.1 Coordinamento Protezioni

Deve essere verificato anche il coordinamento protezioni, ed ogni === B
R N . Tsrla.nns numtﬂls d'l:npsgu, Us [AC].SEI—E.[I Hz v 4000 1180
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 semsmmmEma e >
Attiudine &l T
deve avere l'interruttore — Tmax T4-L relé PR221DS. L - .
Il settaggio di questo relé per la protezione cavo BT & il seguente: FereT :
PRE3ZDE/PD_LE -
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
P [mm] . 1(]:!,5 . . . .
. H [mm] 205
Magnetica>  I>5ly t=40ms oo T e o
estraibile 3/4 poli Ika] 386/40

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 155,4A;
I & la corrente regolata, ovvero settaggio della protezione all’interno dell’inverter, pari a 200A;
- Izé la corrente calcolata nel precedente paragrafo, pari a 269,5A.

Nel presente caso si ha:

155,4 < 200 < 269,54

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

nxXIl,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 155,4A;

- L& lalunghezza del tratto di inverter, si considera I'inverter che ha il tratto pilu lungo, con L pari a
450m;

- r & laresistenza specifica del conduttore, in accordo con data sheet pari a 0,125 Q2/km a 20°C che
riportati a 60°C sono pari a 0,144 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 155,4 x 0,450 x 0,144
Av% = 300 = 2,18%

e quindi:

Av%cc = 2,18% < 3% = Av%pyax

Il dimensionamento del cavo CA rispetta le condizioni di massima caduta di tensione della tratta. OK VY
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4.2.5 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

Il funzionamento della sezione in corrente continua dell'impianto fotovoltaico prevede una corrente di corto
circuito pari a 14x18,61=260,5A e quindi la verifica della tenuta al corto circuito altro non & che la verifica
della portata del cavo, gia verificata nei paragrafi precedenti.

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

nxrxLxI2

APcc =
cc Py

dove:

- neilnumero di fasi della linea, pari a 3 nelle linee in Corrente Alternata;
- r & laresistenza specifica del conduttore, in accordo con data sheet pari a 0,125 QQ/km a 20°C che

riportati a 60°C sono pari a 0,144 Q/km;

- Leélalunghezza del cavo di stringa, si considera la lunghezza media del cavo, paria 147m,;

- le & la corrente della singola stringa, che non puo essere la corrente di dimensionamento, ma quella
di funzionamento a massima potenza, pari a 155,4A,;

- Pn & la potenza trasmessa dalla singola linea AC a corrente |, quindi pari alla potenza inverter, pari a
200,0kW.

In conclusione le perdite di potenza nel cavo di stringa sono pari a:
APCA = 0,8%

Nel calcolo delle perdite si potra quindi considerare in via cautelativa un valore medio di perdite
collegamenti CA pari a 0,8%.
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4.3 Caviin Media Tensione
| cavi in media tensione sono necessari per portare I'energia prodotta dalle cabine di trasformazione alla
cabina smistamento di campo (CS) ed infine alla cabina di SE Utente-Produttore.

4.3.1 Tensione di esercizio
La tensione di esercizio della rete di Media Tensione del presente impianto € 36’000V.

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 sul 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. = 36’000V, con intervallo funzionamento su rete MT pari a 95% ... 108% V,

4.3.2 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 e 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 distanza 2D Tipo di posa: pil circuiti per tubo in aria
- k;=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 70mm?, seguendo I'indicazione
fornita dal costruttore a seconda che sia direttamente interrata o in tubo, calcoliamo la condizione

peggiorativa:

Cavi Direttamente Interrati

Cavi in Tubo Corrugato (un circuito per tubo)

Portata Cavo interrato Lorda = 255A

Portata Cavo in aria Lorda = 280A

kTOT= 0,76

kTOT= 0,66

Portata Cavo Netta = 193,8A

Portata Cavo Netta = 184,8A

La condizione peggiorativa € quindi della tratta in tubo corrugato, che verra verificata per ogni tipologia di

cavo e di collegamento.

La verifica ha esito positivo per ogni tratta se:

Iy < I
dove:

- Iy e la corrente nominale della linea da proteggere;

- Ize la portata del cavo.

TRATTA L Tipologia Confieurazione cavo Pn In |llordalktot| Iz [lz>In

[km] Cavo & w] | (a1 ] [A] [A]
cs| se 16,80 RG7HIR 3//[1x(1x300)] | 16900 |271,4| 570,0|0,80| 456,0| OK
cs| ca |06 RG7HIR 3//(1x120) 12800 | 205,5] 355,0 | 0,66 234,3| OK
ca| c3 o047 RG7HIR 3//(1x95) 9600 |154,1|300,0 |0,66|198,0| OK
c3| c2 o023 RG7HIR 3//(1x70) 6400 |102,8]255,0 0,66/ 168,3] OK
c2| c1 |o43 RG7HIR 3//(1x70) 3200 | 51,4 | 255,0| 0,66/ 168,3| OK
cs| s o011 Re7HIR | 3//(1x70) | 3200 | 51,4 | 255,0|0,66|168,3| OK
cs| c6 [035]  RG7HIR | 3//(1x70) | 3200 | 51,4 | 255,0|0,66|168,3| OK
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43.2.1 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> - 1>1,05Iy t=1s
51>> 2 1>3ly t=430ms

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

La verifica del coordinamento ha esito positivo se & rispettata la seguente condizione:

In< [ < Iy
dove:
- Iy e la corrente nominale della linea da proteggere;
- I.élacorrente regolata, ovvero settaggio della protezione 51>;
- Izelacorrente del cavo, ovvero quella calcolata con la portata del cavo.
TRATTA . Tipologia Configurazione cavo Pn In Ir 12 Verifica
[km] Cavo g kwi | (a1 | | [A1] | [A]
CS| SE (16,80 RG7H1R 3//[1x(1x300)] 16900| 271,4|<]298,5|<|456,0f OK
CS| ¢4 | 0,16 RG7H1R 3//(1x120) 12800( 205,5| <[ 226,1|<(234,3] OK
Cc4| C3 |0,47 RG7H1R 3//(1x95) 9600 | 154,1| <[ 169,6(<| 198,0| OK
C3| C2 10,23 RG7H1R 3//(1x70) 6400 [102,8|<|113,0/<|168,3] OK
C2| C1 043 RG7H1R 3//(1x70) 3200 | 51,4 |<| 56,5 |<|168,3] OK
cs| cs |o,11 | RG7HIR | 3//(1x70) 3200 | 51,4 [<| 56,5 [<| 1683 0K
cs| c6 [ 0,35 | RG7HIR | 3//(1x70) 3200 | 51,4 [<| 56,5 [<[168,3] oK
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4.3.3 Verifica Caduta di Tensione
Per valutare la caduta di tensione sara applicata la seguente formula:

dove:

Av% =

V3 x Iy x L x (r Xcoscosd +x xsinsin ¢)

Ve

In € la corrente di riferimento per la tratta, calcolata come multiplo della corrente di ogni cabina;
L e la lunghezza della tratta, espressa in km, ricavata dal lay-out;

r & la resistenza specifica, espressa in Q/km, ricavata dalla tipologia di cavo utilizzata;

X & la reattanza 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. € la tensione di esercizio, pari a 36’000V.

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.

In questa sezione si verificano i tratti di distribuzione MT.

L Tipologia Pn In r X Avx AViot | Avtot

TRATTA Configurazi Verifi

[km] Cavo onrigurazione cavo [kW] [A] [Q/km] [Q/km] [V] [V] [%] eritica
cs| se [16,80 RG7HIR 3//11x(1x300)] | 16900]384,0] 0,0797 | 0,11 |1052,476]1052,476|2,924% | OK
cs| ca o6 RG7HIR 3//(1x120) 12800/ 205,5] 0,196 | 0,14 [ 11,774
c4| 3 |o047 RG7HIR 3//(1x95) 9600 |154,1] 0,246 | 014 | 32,980 | o0 |oo0anc| oK
c3| €2 0,23 RG7HIR 3//(1x70) 6400 [102,8| 0,342 | 0,15 | 14,703
c2| c1 o043 RG7HIR 3//(1x70) 3200 [ 51,4 | 0342 | 015 | 13,744
cs| cs (o011 ] RG7HIR 3//(1x70) 3200 [ 51,4 0342 | 015 | 3516 | 3,516 |0,010%| OK
cs| c6 [035]  RG7HIR 3//(1x70) 3200 | 51,4 | 0,342 | 0,15 | 11,187 | 11,187 [0,031%| OK
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4.3.4 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:

- lcc @ la corrente di corto circuito sulla tratta in analisi, considerati i dati di targa, abbiamo un massimo
pari a 3,85kA dato dalla somma della lcc immediatamente a valle del singolo trasformatore AT/MT
(contributo del trasformatore AT/MT);

- teil 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 I'ultimo tratto di alimentazione di una singola cabina di trasformazione in configurazione
3//(1x70) mm?, che & quindi la sezione minima di ogni tratta.

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

Iccx Ve 3'850 x+/0,170

Smin kC 116 = 13,7 mmz

e quindi:

Stratta = 70 > 13,7 = Spyin

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

dove:

SOL 015 - A.9. - Relazione preliminare sugli impianti

n X ¥3(r x L) xI&,

AP, =

PN X

n € il numero di fasi della linea, pari a 3 nelle linee in Media Tensione;

2 (rx L) & lasommatoria delle resistenze specifiche di ogni singola tratta di lunghezza L che compone

il collegamento tratta x;
Inx € la corrente nominale della tratta x;
Pn & 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).

In questa sezione si verificano i tratti di distribuzione MT.

TRATTA L Tipologia Configurazione cavo Pn In r APx | APtot | AP%
[km] Cavo g kw1 | [A] |[/km]] (w1 | [w] | [%]

cs| sE [16,80 RG7HIR 3//[1x(1x300)] | 16900]271,4] 0,0797 | 295773] 295773 1,750%

cs| ca |o16 RG7HIR 3//(1x120) 12800/ 205,5| 0,196 | 3850

ca| c3 [0,47 RG7HIR 3//(1x95) 9600 |154,1 0,246 | 8241 | | ol o0

c3| c2 (0,23 RG7H1R 3//(1x70) 6400 | 102,8] 0,342 | 2492

c2| c1 |o043 RG7HIR 3//(1x70) 3200 | 51,4 | 0,342 | 1165

cs| cs [o,11] RG7HIR 3//(1x70) 3200 | 51,4 | 0,342 | 298 | 298 | 0,01%

cs| c6 0,35 | RG7H1IR 3//(1x70) 3200 | 51,4 | 0,218 | 604 | 604 |0,019%

Il valore di perdite medie cavi MT & pari a 1,8% @STC, valore ritenuto accettabile. OK V‘
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Appendice 1 — Datasheet cavi CC-BT (stringa)

Prysmian GPRYSMIAN
Group ~3> Draka

TECSUN(PV) H1Z272-K 1/1kV AC (1,5/1,5kV DC)

PV cables, rubber insulated, TUV and VDE certified as per EN 50618

Application

PRYSMIAN Solar cables TECSUN (PV) H1ZZZ2-K acc. to EN 50618, are intended for use in Phobovoltaic Power Supply Systems at nominal voltage

rate up bto 1,51, 5kV DC.

They are suitable for applications Indoor andfor outdoor, in industrial and agriculture fields, in/at equipment with protective insulation {Protecting
Clags IT), In explosion harsrd sress (PRYSMIAN Intermal Testing). They may be installed fixed, freely suspended or free movabile, in cable trays,

conduits, on and in walls.

TECSUN[PV) H1Z2Z3-K cables are suitable for direct burial (PRYSMIAN Internal Testing ), where the corresponding guidelines for direct burial shall

be considerad.

Global data

Brand TECSUN(PV)
Type designation HiZ2Z2-K
Standard DIN EN 50618

Certifications / Approvals

VDE Approal Mark [ <VDE> }; TUV-Certificate nr. 60103637

MNotes on installation
Motes on installatisn

Tharks te more than 10 years of positive experience with direct burial, not only ccording to
the internal tests performed, but alse to the successful installation in PV plants warldwide, the
TECSUN{ PV} cabiles are suitable for direct burial in ground [PRYSMIAN Internal Testing). The
eorresponding installation guidelines shall be taken In consideration.

Design features
Conductor

Insulation

Outer sheath

Outer Sheath Colour
Protective Braid Screen

Electrolytic tinned copper, Minely stranded class 5 In accordance with IEC 60228
Cross-linked HEPR. 120°C

Cross-linked EVA rubber 120°C. Ingulation and sheath are solidly bonded (Two-layer-Insulation)
Black, blue, red

TECSUN(FV} () with additional braid made of Hnned copper wires (surface coverage > 80%), as
a protective slement against rodents or impact

Electrical parameters
Rabed voltsge

Max. permissible operating voltage AC
Max. permissible operating voltage DC
Test veltsge

Current Carrying Capaclty deseription
Electrical Tests

DC: 1,5/1,5 kv
AC: 1,0/1,0 k¥

1.2/1.3 k¥

1.8/1.8 kv

AC: 6,5 kW [ DC: 15 KV (5 Min_}

According be EN 50618, Table A-3

Acc. to EN 50618, Table 2:

» Conductor Resistance;

+ Voltage Test on completed cable (AC and DC);

+ Spark Test on insulation; Insulation Resistance (at 20°C and 90°C In water);
« Insulation Lang-Term Resistance to DC (10 days, In BS°C water, 1.8 KV DC);
+ Surface Resistance of Sheath.

PRYSMIAN internal test:

« Dieletrie Strenght;

« Insulation Resistance at 120°C in air.
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Prysmian GPRYSMIAN
Group ~> Draka

TECSUN(PV) H17272-K 1/1kV AC (1,5/1,5kV DC)
PV cables, rubber insulated, TUV and VDE certified as per EN 50618

Chemical parameters
Reaction bo fire

Resistance to ol

‘Weather resistance

Acid and alkaline resistance
Ammonia Resistance

Envirementally Friendly

Acc. te EN SDE1B, Table 2:
+ Single Cable Flame Test per EN 60332-1-2;

+ Low Smoke Emission per EN 61034-2 (Light Transmittance = 70%);

+ Halogen-free per EN 50525-1, Annex B,

PRYSMIAN internal test:

« Multiple Cable Flame Test per EN 50305-9;

» Low Teiclty per EN 50305 (ITC < 3).

PRYSMIAN internal test, on sheath:

+ 24h, 100°C {mests VDE D473-811-404, EN 60B11-4D4).

Acc. to EN SDE1E, Annex E and Table 2:

+ UV Resistance on sheath: tensile strength and elongation at break after 720h (350 Cycles) of
exposure to UV lights ace. bo EN 50289-4-17, Methad A;

+ Dzone resistance: per Test Type B (DIN EN 50396).

PRYSMIAN internal test:

+ Water Abserption (Gravimetric) per DIN EN 60811-402.

Acc. to EN SDELB, Annex B:

+ 7 days, 23°C (N-Oxalle Add, N-Sedium Hydrexide) ace. to EN 60311-404,

PRYSMIAN Internal Testing:

+ 30 days in Saturated Ammonia Atmesphere.,

TECSUN(PV) cables comply with the RoHS directive 2011/65/EU of the Eurepean Union.

Thermal parameters
Max. operating temperature of the conductor

Hax. short circuit temperature of the conductor

Ambient bernperature (for Moed and fexible
installation)
Resistance to cold

Damp-Heat Test

Max. 90°C at conductor {Ifetime sec. to Arrhenlus-Diagram TECSUN = 30 years).
20.000 hours of operation at conductor temperature of 120°C (and 90°C ambient temperature)
are permitbed.

250 °C (5 8.

Installation and handling: -25°C up ta 60°C

In operation: —40°C up be +90°C

Acc. te EN SDE1B, Table 2:

+ Cold Bending Test at -40°C ace. to DIN EN 60B11-504;

+ Cold Elongation Test &t -40°C ace. to DIN EN 60811-505;

+ Cold Impact Test &t -40°C ace. to DIN EN 60811-506 and EN 50618 Annex C.

Acc. te EN SDE1B, Table 2:

+ 1.000h at 90°C and B5% humidity (test ace. ko EN 60068-2-78).

Mechanical parameters
Max. tensile lsad

Min. bending radius
Abrasion resistance

Shrinkage Test
Pressure Test at High Temperature
Dynarmic Penetration Test
Shere-Hardness

Durability ef Print

Rodent resistance

15 M/mm? in eperation, 50 N/mm?2 during installation
Acc. te EN SDSE5-1

PRYSMIAN Internal Testing:

« Acr. to DIN IS0 4649 against abrasive paper:

+ Sheath against sheath:

+ Sheath against metal;

+ Sheath against plastics.

Acc. te EN SDE1B, Table 2:

+ Madrmem Shrinkage <2% (best ace. be EN 60811-503).

PRYSMIAN Internal Testing:

+ <50% ace. bo EN 60811-508,

Acc. to EN SDELE, Annex D:

+ Meets requirements of EN SDE18.

PRYSMIAN Internal Testing:

« Type A: BS ace. to DIN EN IS0 B6B

Acc. to EN SDE18:

« Test ace. ko EM 50396,

Safety can be optimized by utilizing protective heses, or protective element, such as & metallic
sereen braid.
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Appendice 2 — Datasheet cavi CA-BT

CEa

Wiode] Product: P58 - 20200908

Cavi CPR Rigidi in ALLUMINIO unipolari per posa fissa, isolati in HEPR di qualita G18

ARG16R16 0,6/1KV
eneral cnx Cca-s3,d1,a3
5.4 4. CPR Cabies rigid aluminum for fived

{Conforme alfa direfiva BT 201435LE - Direthva 201 1/5EL (RoHS 3))
Horme di riferimento

installations, isolsted HEPR G16 quality,

{Accordingly to the standards BT 201435UE- 201 165EU (RoHS 3)
Standards

CEl 2013 IEC 60502

EM 50575:2014+A1:2016 EN 60332-

GEMERAL EANT ARS SRS 0 ATEY San e, 53

Condutiore a corda rigida di ALLUMINIO, classe 2.
Isolamento in HEFR di qualita G16
Guaina in mescola termoplastica tipo R18

1-2 EN 50399 EN 60754-2 EM 135016

E——

Alurniniumn rigid compact conducior, class 2
Elastomeric micture insulation (516 quality).
Quter Sheath PVC R16 type.

Tensione nominale U0 | B00V{AC) 1800V(DC) | Nomina! volfage LD

. . T00DVIAC) .
Tensione nominale U 1800V(DC) Noming! voffage U
Tensione dif prova 4000 W Test volfage
" . T200V(AC) i
T Lm 1300V(DC) Lim
Temperatura massima of esencizio +B0°C Maximun operating femperafurs
Temperstura massima di coro crcuifo +250°C Mzximun short circut femperafure
Temperafura minima df esermcizio (senza shock meccanica) -15°C Min. operating femperaiure (without mechanical shocks)
Temperafura minima af nsfallazions & mansggic o'c AMinimum instadation and wse fempersiurs
Condizioni di impiego piu comuni Common features

Per trasporio di energia in ambient intemi o esterni anche bagnati Adatti per
L'alimentazione eletinca in costruzioni ed altre opers di Ingegnenia civile con
l'obbiettvo di limitare la produzione e la diffusione di fuoco e furmouconformi al
Regolamento CPR . Per posa fissa in ana liberm, in fubo o canaletta, su
muratura & stnutture metalliche o sospesa Adsfti anche per posa intemata
direfta o indiretta. Buon comportamento alle basse temperature. Resistents ai
ragg V.

Condizieni di posa
Raggio minimo of curvalura per diamefro D' (in mm):
6D
Sforzo massimo of firo:
50 Nimmag

Imballo
Bobina con metrature da definire in fase di ordine.

Colori anime
Unipotare: Nero

Colori guaina
Grigio

Marcatura ad inchiostro
GENERALCAWI Cea-s3.d1.33 - anno - ARG1G6R1G - 0,611 kV - form x sez_ -
ordine lavore intemo - metratura progressiva

Power use ocutdoor and indoor applicabions, ewen wetFor elecrical power
systemn in constructions alnd other civil engineening bulginngs.in order to limit
fire and smoke production and spread in accordance with the CPR. Suitable
for fixed mstallations at open air, in ube or canals. masonry, metals
stnuctures, overead wire and for direct or indirect undenground wiring. Good
behawior at low temperatures |V resistent

Minimum bending mdivs per O cable diameder (iIn mm):
6D

Maximum pullmg sfress:
50 Nimmg
Packing
Drums to agree.
Core colours
Single core: black
Sheath colour
Girey
Ink marking
GEMERALCAVT -Ceas3,dl,ad - year - ARGIGRIG0.61%V - form x sect. -
inner work order - progressive lenght
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CPR Cca-s3,d1,a3

ARG16R16 0,6/1KV

A4 ARG16R16
Diametro: Diametro: Peso Resisierrsy Poriaie dl comenhe intemaio a Raxpgic:
Formazions i indicativa n'm n'm E__ ] Indicatvo del =T Foriata of Comente 2 300G ATC ]
mondufon: ] N0 nc IR In tuba Dirstin: In bubo: unai
insuiation Mawimur Ehediic ‘Cumeey Camying capaciies i
P;:l-:' Aporow oond. Lisd. cheatty Jh!:;:t - 00 Curmernf carming burmed 20T e
Hhickness ‘olameteyr xrc Fatinak in pip= e in pipe Dering
] (gl (i immi () (i sk {Dhem) L] L L] L (i
Unipoiare | Single core
L 35 7D og s 1250 0Bs:s 1z 112 190 85 TS
1 L] a2 1.0 14 1400 250 0e=1 81 137 135 mw =
i ™ 98 14 s 100 0 DAtz a9 173 166 = £
1x 95 s 1.1 15 18.00 440 03x 255 210 185 1m =
i ix 131 12 15 1250 5= oasy 299 243 5 1= "r
1x =0 3 14 16 zisn BXS 020 EC] T =8 ) 1=
i i85 161 1E 16 2400 =53 et 332 b v ] =2 =
i 240 185 1.7 17 26,50 o L1 473 352 30 255 62
1x Eax) ar 1.8 1.8 e za 1w ] - =5 = 7
i 400 A5 20 13 334E - o8 B4Z = 435 2530 M
1 500 265 22 20 3750 565 DLOGE T3 - =7 441 25
L &30 302 24 232 4314 500 il BE0 - ] 80 250
Note Note

| calcoli per le portate di comente per | cavi unipolan sono stali eseguiti per 3
cavi non distanziati.

| diarmetn estemi sono indicativi di produzione e possono vanare di $3%.

Le portate a 20°C sono calcolate in posa interrata secondo CHI 84-8-61
temperatura  temeno=20°C; profondit3=0.8mc  Resistvita  temenc=15
kW) Per{terrenc=1 kmdW moltiplicare i valore per 1,08 )

The calculabions for the cument camying capacities for the single wires have
been perfommed for 3 close cables. The outer diameters are approximates and
may vary by £ 3%.

The flow ates at 20 ° C are calculated in accondance with CE| 64-8-81 Laying
underground (ground termp = 20 ® G, deplh = 0.8m, ground resstiviy = 1,5 km
I W).For{ground temp = 20 ® C. depth = 0.8m. ground resistiity = 1 km AY
multiphy for 1,08)
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Appendice 3 — Cavi MT

RGZ7HIR 1.8/3kV - 26/45 kV

MEDIA TENSIONE - SENZA PIOMBO
MEDIUM VOLTAGE - LEAD-FREE

‘FB RIFERIMENTO NORMATIVO/STANDARD REFERENCE
. Costruzi it/ Constructio = IEC 60502
—— struzione e requisiti/Construction and specifications CE120-13
7 Misura delle scariche parzicli/Measurement of partiol CEl 20-16
discharges IEC 60B885-3
Propagazione fiamma/Flome propagation CEI EN 60332-1-2

DESCRIZIONE:
Cavi unipolari isolati in gomma HEFR di qualita G7, sotto guoing
di PYC.

CARATTERISTICHE FUNZIONALI:
¢  Tensione nominale Uo/U: 1,8/3 = 26/45 k¥
¢  Temperaturoc massimo di esercizio: 90°C Maximum operating temperature: 90°C

FUNCTIONAL CHARACTER
.
.
¢ Temperaturc minima di eserczio: -15%C (in ossenza di ®  Min. operating temperature: -15°C (without mechanicol shocks)
.
.
.

Nominal voitoge Uo/U: 1,8/3 = 26/45 kv

sollecitazioni meccaniche)
¢ Temperaturc minima di posa: 0°C

Minimum instafiation temperature: 0™

”

Maximum short emperature: 250°C

¢  Temperaturc massimo di corto circuito: 250°C Recommended minimum bending rodius: 12 times the coble dio-
¢ Roggio minimo di curvatura consigliato: 12 volte il diometro meter.
del cavo. ¢  Recommended maximum fensile strezs: 60 N/mm? of the coss-
¢  Massimo sforzo di trozione consigliato: 60 N/mm2 di sezione section of the copper
del rome
CONDIZIONI Di IMPIEGO: USE AND INSTALLATION
Adatto per il trasporfo di energia tra le cobine di trosformazione e le  Suifoble for energy fronsmission berween tronsformer rcoms and big
grandi utenze. Per posa in ania liberg, in tubo o conale. power users. For laying on air. info tube or open pos
Ammesso o posa inferrota anche non protetta, in conformita oll’art Can be Joid underground, afso if not protected, comply
4.3.11 dello normo CEl 11-17. of CEl 11-17 standard

(1

i g vighe ©

LT
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RGZHIR 1.8/3 kV - 26/45 kV

COSTRUZIONE DEL CANVO / CABLE CONSTRUCTION

COMDUTTORE
Maoteriale: Rome rosso, formoziones rigido compatio,
dlmsse 2

CONDLUCTOR
Materialt Plain copper, compact stronded wire,
dass 2

STRATO SEMICOMDUTTORE
Maoteriale: Estruso [solo covi Uof/U = &/10 kY)

SEMICONDUCTOR LAYER
Materiolt Exruded (onfy cobles Uo/U = §/10 kV)

/.i

ISOLAMEMNTO
Maoteriale: Gommao HEFR, qualisa G7, SENZA PIOMBO
[HD &20 DHI 2)

INSULATION
Materialt : HEPR rubber, G7 quality, LEAD FREE
(HD 620 DHI 2)

STRATO SEMICONDUTTORE
Maoteriale: Estruso, pelabile a freddo
[solo cavi Uo/U = &/10 kY)

SEMICONDUCTOR LAYER
Materialt Exdreded, cold stripping
{only cables Uo/U = 610 kW)

SCHERMO
Tipo: Fli di rame rosso, con nostro di rmme in confrospirale

SCREEN
Type: FPloin copper wires with helicolly wounded
opper fopes

e ile

GUAIMNA ESTERNA
Maoteriole: Mescolo o bose di PYC, qualisa Bz
Colore: Rosso

QUTER SHEATH
Materialt PYC bosed compound, Rz quolity
Colowr: Red

ME | cavee b ionm i ol wenions 1ipobine o ad el viaisle 1 el cirke b ighe o dinsig) e fan vt R TH 1R o it i bt Pl o s ol

NA The catve cab be bull N e tree-oole vireo? sl balicoelly sound ooes A7

e case, Yo el Secothes MOTHTRY, losed by faled volage

‘-’*"&‘M’:‘”ﬂ
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RG7ZHIR 26/45 kV

Caratierisfiche tecniche /Technicol charocteristics

U max: 52 kV
Fomazione Oreicathe ondspe SReIHRE med saents O zmtewm e ] P =
S Ao condlacd. w My cutor @ Agpron. cable weiph St
[ ] e
LT ™
gl e o kg * pare
n" ¥ me? m mm mm ke bl =] Lonin? [ "]
170 %) 03 410 500 w800 T 50 w0
1%05 114 03 255 J40,0 400 3501 13 00 00
1% 10 2.0 .0 e 2TAE0 050 FrT SEED WE
1% 150 3 us 451 ;@00 450 Py S50 ns0
1% i8S B0 [ E] LER| X050 5300 ET0 0 =000 SE0.0
1% 340 A '] 02 450 a0 5 LnT) g0
1% 300 .0 oo 522 47250 5.0 e 700 5800
1% 4003 PR o B4 EEIE D w00 75 &S00 HEED
1% 500 1 un 588 BEIE D w0 0900 Tas0 T400
1% B30 303 ao BT E280.0 Litgibil Tisd0 B350 B450
* Pk et iTriic dal teimano 100G amdi
* rcain Ml raakitily 106°C ooV
Carattenistiche eleftriche /Elecirical charocteristics
Frsislens sppayenie & B'C 2 SHz Feaianrs d fame
E Faskimnan siatticn s 3070 pa—
Condlaisr apparanl ressians of B0 and S0HD Flidss i iaios
Blz= Bl slunbionfenell Coputy of 50Hz
3T iiighs I s i Filaghe Fiphires
] ™ redi ™
" x mm? omm ostm oitm omm osm pEEm
1=70 028 D342 0,34 0,15 [1%3] 015
1008 01a 0,248 0,248 014 020 0,18
1x120 0,153 0,188 o1 0,14 020 18
AL ] 0,124 LRE ] 0158 [IRE] %] i
12188 (001 o o127 013 o o021
12240 BOTES 0 s 00872 012 0s i
1550 0801 na7e DO 012 0% [E
12400 00470 0038 L0EE o1 07 0.2
hET ] [T ] 0asr 00488 11 oar aa
15830 ] 00435 =T 040 0 0,34
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