REGIONE AUTONOMA DELLA

COMUNE DI VILLASOR
Provincia del Sud Sardegna (SU)

SARDEGNA

PROGETTO DEFINITIVO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO
AGRO-FOTOVOLTAICO DENOMINATO VILLASOR
Loc. “Su Pranu”, Villasor (SU) - 09034, Sardegna, Italia

Potenza Nominale 72'063,68 kWp + Sistema di accumulo di Potenza Nominale 26'340 kW

042, INNC

Coordinamento Progettisti
INNOVA SERVICE S.r.l.

Via Santa Margherita n. 4 - 09124 Cagliari (CA)
P.IVA 03379940921, PEC: innovaserviceca@pec.it

Gruppo di lavoro VIA (S.I.G.E.A. S.r.l.)

Dott. Geol. Luigi Maccioni - Coordinamento VIA
Ing. Manuela Maccioni - Paesaggio

Dr. Nat. Roberto Cogoni - Fauna Flora
Vegetazione

6_ S..G.EA.S.r.l

Coordinamento gruppo di lavoro VIA

S..G.EA. S.r.l.
Via Cavalcanti n. 1 - 09047 Selargius (CA)
P.IVA 02698620925, PEC: sigeamaccioni@pec.it

Dott.ssa Cristiana Cilla - Archeologia
Dott. Geol. Stefano Demontis — Georisorse
Dott. Geol. Valentino Demurtas — Georisorse

Gruppo di lavoro Progettazione Agronomica
Agr.Stefano Atzeni — Agronomo

11 .
>r CanadianSolar

MAKE THE DIFFERENCE

Committente - Sviluppo progetto FV:

ALFA ARIETE S.r.l

Via Mercato n. 3/5 - 20121 Milano (MI)
P.IVA 11850890960, PEC: alfaarietesri@lamiapec.it

Gruppo di lavoro Progettazione Elettrica
Ing. Silvio Matta — Ing. Elettrico

Altri Progettisti
Ing. Luca Marmocchi - Strutturista

Lot

Sviluppo progetto Agricolo:

Azienda Agricola Lotta Marco Michele
Via Ponti sa Murta n. 21 - 09097 San Nicol6é D'Arcidano (OR)
P.IVA 01134970951, PEC: marcomichelelotta@pec.it

Arch. Giorgio Roberto Porpiglia - Progettista

Firmato digitalmente da: Silvio
Matta
Data: 06/09/2023 00:04:05

Elaborato

DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE CAVI

Codice elaborato Scala Formato
REL_SP_DPC
REV. DATA ESEGUITO VERIFICATO APPROVATO
00 Giugno 2023 Ing. Silvio Matta ALFA ARIETE S.r.l.

Note




DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE DEI CAVI Pag. 2di31



DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE
CAVI

DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE DEI CAVI Pag. 3di31




DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE DEI CAVI Pag. 4 di31



SOMMARIO

PREIMIESSA ....iiiiiiiiuuuniiiiiiininunsinsiiirnnnnnssnssitrssesssssssssirresnssssssssetrsssssssssssseresnssssssssserresssssssssseersssssssssssserssssssssssssessssnssssnns 7
RIFERIMENTI NORMATIVI .eeuuuuuiiiiirmenunnnsiiiirmmmmnssssisiimmmmssssissseirmemsssssisiirresssssssssiimmmsssssssssstimmsssssssssstmmmssssssssssemmsssssssnns 8
DIMENSIONAMENTO ELETTRICO DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO....cccittteiissnnneerrsssssssssnnsssssssssssssnssssssssssssssnssssssssssns 10
SISTEMI DI PROTEZIONE GENERALE......cccuuuuiiiiiiiieennniiiiiiimnensssisiiiiiresmssssissiiireesssssssssiimmsssssssssiieessssssssssemsesasssssssnee 12
DISPOSITIVO GENERALE [DG] «.ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesessesssessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 12
DISPOSITIVO DI INTERFACCIA [DDI] .. eeiieeennnieeerreennnnnseeeeeeeeenssseeeeeesesssssssssssesssssssssssssesssssssssssssesssssssssssssessssnnssssssssssssnnnsnnns 13
DISPOSITIVI DEI GENERATORI [DDG] .. ceeeeeuuuneeiereeeeennnereeseeeeeenssseeseeeseesssssessssesssssssssssssssssnsssssssssesssssssssssssessssnnssssssssssssnnnsnnne 13
] Y YU .Y 13
VERIFICHE DI PROGETTO ...cccceeeeueeuesieneernnnnnnssssneessssnssssssseesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 14
= VARIAZIONE DELLA TENSIONE CON LA TEMPERATURA PER LA SEZIONE C.C. (PROTEZIONE INVERTER); w.vuveuvervensenversenuenmeeneensensensensennes 14
= TENSIONE MINIMA E MASSIMA IN INGRESSO Al CIRCUITI DI INGRESSO MPPT DELL'INVERTER; ..cuveveevteueeeeeeneesteseesuesneeneensensesseseesnes 14
= CORRENTE MINIMA E MASSIMA Al CIRCUITI DI INRESSO IMPPT DELL INVERTER; .....cuteuteutessesessesueeseeneeeessessessessessesneensensensessessesses 14
= POTENZE DI STRINGA IN INGRESSO ALL'INVERTER. «..euveteuterseeseeueeusesensensessensesseessessensensensensesuesseeneensensensensessessesseessensensensensenses 14
= CONGRUENZA DEI CARICHI E CORRETTO “CARICAMENTO” DEGLI INVERTER. ...veveueeueeueententensensesseeseeseensensensensessessesneessensensensensenses 14
B ANALISISU CABINA TIPO | ..uuuiiiiiiiiieniiiiiiiinienesiiiiiinssassssisisirssssssssssssissessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 14
" ANALISISU CABINA TIPO 1l cuuuuiiiiiiienniiiiiiiiiienniiiiiinieeseiiiiiiieeitessiiiitetsssssiiiisttsssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssnns 15
" ANALISISU CABINA TIPO 1l .cuuiiiiiiienniiiiiiiiiienniiiiiiiiieeseiiiiiiieeitmssiiiiitetessssiiisitsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 16
B ANALISISU CABINA TIPO 1V ...uiiiiiieuuiiiiiiinieneeiiiiiinseassssiisiirrsssssssississesssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 16
DIMENSIONAMENTO CAVI «.uueerinesssasssssssssssessssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssessssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssasss 17
PROTEZIONI SOVRACCARICHI E CORTOCIRCUITO LATO C.Curuuverruneessunessssessssesssssesssessssessssessssessssessssessssessssssssssessssessssessssssssssesns 17
PROTEZIONE SOVRACCARICHI E CORTOCIRCUITO LATO C.A. euteeuneesasnesesssssssssssssassssasssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssassssssssasssssssssssasns 17
CADUTE DI TENSIONE ...uuuuuuuusussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 18
RETE DI TERRA «eceuuutiiueessueessseesssesssstssssesssssessssessssessssesssssessssessssessssesssssessssessssesssstssssesssssessssessssesssssessssessssessssesssseessssessns 18
PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETT . uueeesueesssessssessssesssseessssessssessssssssssessssessssessssessssssssssessssessssessssssssssessssessssessssessssesns 18
PROTEZIONE CONTRO | CONTATTIINDIRETTL.cuuueesesnesssusssssssssssesessesssssssssssssssssssasssssssssssssssessssessssssssssssssssssssassssassssssssssssssasss 18
PROTEZIONE CONTRO | FULMINI...uuveiiuuerssueessseesssessssessssesssssesssessssessssssssssessssessssessssessssessssessssessssessssssssssessssessssessssessssessns 19
QUUADRO DI PARALLELO.....uueeiueessusessssessssessssesssssessssessssessssessssesssssesssessssessssessssssssssessssessssesssstssssssssssessssessssessssessseessssessns 21
SCHEDE DI CALCOLO PER IL DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE DEI CAVL.....ccccuuueiiiiiinnnmnnniniiiiinennnssinnsiiineennnsnnssnnens 21

DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE DEI CAVI Pag. 5di31



DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE DEI CAVI Pag. 6 di 31



PREMESSA

La presente relazione, relativa al progetto di un impianto fotovoltaico Agrivoltaico di potenza installata pari a
72'063,68 kWp e 64'450,00 kW di potenza richiesta in connessione, descrive sommariamente le caratteristiche
tecniche e il dimensionamento preliminare delle principali linee elettriche che lo costituiscono.

L'impianto fotovoltaico & a tutti gli effetti una centrale per la produzione di energia elettrica, e pertanto tutte le scelte
tecniche sono state fatte per ottimizzare la sua capacita di captare, convertire e trasportare I'energia elettrica
prodotta con la massima efficienza possibile, limitando le perdite per conversione, con una attena selezione dei
componenti pil prestanti attualmente disponibili sul mercato (pannelli, inverter, trasformatori), e quelle per
trasmissione con un attento posizionamento dei componenti e un accurato dimensionamento delle linee elettriche
(lunghezze e sezioni dei cavi) che trasportano I'energia verso la RTN.

In seguito all’inoltro da parte della Societa proponente di richiesta formale di connessione alla RTN di TERNA per
I'impianto sopra descritto, la Societa ha ricevuto la soluzione tecnica minima generale per la connessione (STMG) in
cui si prevede di collegare I'impianto FV alla <<Nuova SE “Villasor” che sara direttamente connessa alle linee esistenti a
150 kV in semplice terna “Taloro-Villasor” e “Tuili-Villasor” tramite un collegamento in doppio entra-esce>> mediante

una nuova linea a 36 kV.

Dunque, poiche la Nuova SE “Villasor” & ancora in via di definizione, per tale motivo non & stato immediatamente
possibile definire con esatezza il percorso e le relative opere progettuali della linea di connessione dell'impianto alla
RTN e pertanto, per le sole opere di connessionde Il'impianto fv alla RTN, si rimanda ai relativi elaborati di progetto

nel momento in cui lo stesso sara reso disponibile.

La presente relazione descrive pertanto le scelte progettuali ed i dimensionamenti dell’intero impianto fotovoltaico
internamente, fino alla Cabina di Raccolta Generale su cui convergono tutte le linee in AT interne al campo provenienti
dalle Cabine di Raccolta di Area (20 cabine piu il sistema di accumulo).
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RIFERIMENTI NORMATIVI

Il sistema dovra essere realizzato secondo la regola d'arte in accordo con la normativa vigente, in particolare:

= DPR 547/55 e D.L. 626/94 e succ. mod. per la sicurezza e la prevenzione degli infortuni sul lavoro;

= Legge 186/68: Disposizione concernete la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni e
impianti elettrici ed elettronici;

= D.M. 37/08 del 22 Gennaio 2008 (aggiornamento L. 46/90 e succ. mod. per la sicurezza elettrica);

= D.Lgs 626/94: Attuazione delle direttive CEE riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori
sul luogo di lavoro;

= D.Lgs 493/96: Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni minime per la segnaletica di sicurezza
e/o di salute sul luogo di lavoro;

= DM 14.01.2008: "Norme Tecniche per le Costruzioni”;

= CEl 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici;

= CEl 0-3: Guida per la compilazione della documentazione per legge 46/90;

= CEl 11-20: Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di | e Il categoria;

= CEl 20-19: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750V;

= CEl 20-20: Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750V;

= CEl 64-8 VI edizione: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e
a 1500V in corrente continua;

= CEl 81-10: Protezioni delle strutture contro i fulmini;

= CEI 81-3: Valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato.

= CEl 82-25: Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di Media e Bassa
tensione;

= CEl 64-8, parte 7, sezione 712: Sistemi fotovoltaici solari (PV) di alimentazione;

= CEl EN 60099-1-2: Scaricatori;

= CEI EN 60439-1-2-3: Apparecchiature assiepate di protezione e manovra per bassa tensione;

= CEl EN 60445: Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremita dei conduttori designati a regole
generali per un sistema alfanumerico;

= CEI EN 60529: Gradi di protezione degli involucri (codice IP);

= CEl EN 61215 o norme JRC/ESTI215: Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica del
progetto e omologazione tipo;

= Conformita al Marchio CE per i moduli fotovoltaici ed il gruppo di conversione (direttiva 93/68/EWG - MARCHIO CE);

= Norme CEIl EN 61724: per la misura ed acquisizione dati;

= Norme CEIl EN 60904-1 (CEI 82-1): Dispositivi fotovoltaici parte 1: misura delle caratteristiche fotovoltaiche tensione-
corrente;

= Norme CEl EN 60904-2 (CEl 82-2): Dispositivi fotovoltaici parte 2: prescrizione per le celle fotovoltaiche di
riferimento;

= Norme CEIl EN 60904-3 (CEI 82-3): Dispositivi fotovoltaici parte 3: principi di misura per sistemi solari fotovoltaici per
uso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento;

= Norme CEI EN 61724 (CEl 82-15): Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici — Linee guida per la misura, lo
scambio e I'analisi dei dati;

= Norme CEI EN 61727 (CEI 82-9): Sistemi fotovoltaici - Caratteristiche dell'interfaccia di raccordo con la rete;

= Norme CEI EN 50380 (CEI 82-22): Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici;

= CEl EN 62093 (CEl 82-24): Componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) -Qualifica di progetto in
condizioni ambientali naturali;

= CEl EN 61000-3-2 (CEl 110-31): Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione 2: Limiti per
emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso <=16A per fase);
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= CEl EN 60555-1 (CElI 77-2): Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e da
equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni;

= CEI EN 60099-1 (CEI 37-1): Scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri per sistemi a
corrente alternata;

= CEl 13-4: Sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica;

= CEl EN 62053-21 (CEIl 13-43): Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) -Prescrizioni particolari - Parte 21:
Contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2);

= EN 50470-1 ed EN 50470-3 in corso di recepimento nazionale presso CEl;

= CEl EN 62053-23 (CEI 13-45): Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni particolari - Parte 23:
Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3);

= CEl 0-16 Ed. Il Luglio 2008: Regola Tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed
MT delle imprese distributrici di energia elettrica;

= DELIBERA N. 34/05: Modalita e condizioni economiche per il ritiro dell’energia elettrica;

= DELIBERA N. 280/07: Modalita e condizioni tecnico-economiche per il ritiro dell’energia elettrica ai sensi dell’Art. 13,
commi 3 e 4, del Decreto Legislativo 29 dicembre 2003, n. 387/07, e del comma 41 della Legge 23 agosto 2004, n.
239/04;

= DELIBERA 281/05: Condizioni per I'erogazione del servizio di connessione alle reti elettriche con tensione nominale
superiore ad 1 KV i cui gestori hanno I'obbligo di connessione di terzi;

= DELIBERA 90/07: Attuazione del Decreto del Ministro dello sviluppo economico, di concerto con il Ministro
dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare 19 Febbraio 2007, ai fini dell’incentivazione della produzione di
energia elettrica mediante impianti fotovoltaici;

= Norme UNI/ISO per le strutture meccaniche di supporto e di ancoraggio dei moduli fotovoltaici;

= Norme UNI 10349 e la collegata UNI 8477 per il dimensionamento del generatore fotovoltaico;

= L. 296/2006 per gli aspetti fiscali;

= DM 19 Febbraio 2007: Criteri e modalita' per incentivare la produzione di energia elettrica mediante conversione
fotovoltaica della fonte solare, attuazione articolo 7 del D.L. 29 dicembre 2003, n. 387;

= DM 6 Agosto 2010: Criteri per incentivare la produzione di energia elettrica da impianti solari fotovoltaici e lo
sviluppo di tecnologie innovative per la conversione fotovoltaica; si applica agli impianti fotovoltaici che entrano in
esercizio in data successiva al 31 dicembre 2010;

= Quant'altro previsto dalla vigente normativa di legge, ove applicabile (prescrizioni autorita locali, comprese quelle
WF, prescrizioni ed indicazioni della societa distributrice di energia elettrica, prescrizioni ed indicazioni della
compagnia telefonica Telecom)
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DIMENSIONAMENTO ELETTRICO DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Il presente impianto viene realizzato per produrre energia elettrica da immettere nella RTN, convertendo I'energia che
al suo interno viene captata dai panenlli solari fotovoltaici; esso risulta pertanto una centrale elettrica a tutti gli effetti,
pur non avendo alcuna parte in movimento (ad esclusione del lento movimento dei Tracker, in questa tipologia di
impianto) e non avendo bisogno di alcun “combustibile” per funzionare in quanto l'impianto capta e converte

I’energia solare che giunge sui pannelli sfruttando appunto I'effetto “fotovoltaico”.

L’energia captata ha una “periodicita” legata alla presenza del sole, e per ovviare almeno parzialmente a questa
caratteristica viene prevista la realizzazione di un impianto di storage, ossia un sistema di immagazzinamento
dell’energia di tipo elettrochimico.

La potenza di picco che I'impianto fotovoltaico e in grado di “raccogliere” ammonta a 72'063,68 kWp (potenza
massima di targa dei 105’976 pannelli fotovoltaici da 680 Wp che saranno installati), mentre la potenza che verra
immessa in rete e pari a 64'450,00 kW (potenza richiesta in connessione). Quest’ultima potenza & pari alla somma
delle potenze in uscita da tutti gli inverter dell'impianto fotovoltaico.

Il flusso di energia pertanto parte dal sole, giunge sui pannelli fotovoltaici che, raggruppati in stringhe, alimentano a
loro volta gli inverter che effettuano una conversione dell’energia elettrica “continua” al loro ingresso in eenergia
elettrica “alternata” alla loro uscita. Le uscite degli inverter sono poi inviate a un trasformatore elevatore per innalzare
il livello di tensione dell’energia in transito e permetterne il trasporto su lunghe distanze minimizzando le perdite

legate alla corrente in transito nei cavi.

Gli inverter sono ubicati “in campo” all’esterno, in posizione baricentrica rispetto alle zone che vanno a servire, e per
ogni Area e previsto un certo numero di inverter che conferiscono I'energia alla relativa Cabina di Area, al cui interno &
presente un trasformatore elevatore. La cabina ospita anche gli interrutori di sezionamento e protezione delle linee in
arrivo dagli inverter, nonche i dispositivi di sezionamento e protezione per le linee in AT che ad essa arrivano e da essa
ripartono (DDG). Anche le Cabine di Raccolta di Area sono posizionate in maniera baricentrica rispetto alle aree da

essa servite, al fine di ottimizzare le lunghezze e le seizoni dei cavi degli inverter ad esse collegati.

Da ultimo, le linee in AT che escono dalle Cabine di Area vengono raccolte in 5 linee dorsali, che tramite cavidotti
interrati arrivano alla Cabina di Raccolta Generale a bordo dell'impianto. Che racchiude al suo interno tutti gli
interruttori di sezionamento e protezione delle linee ad essa aferenti, nonché i dispositivi di protezione e di interfaccia
generali di tutto I'impianto. L’allacciamento alla rete di distribuzione avviene attraverso sistemi di protezione
interposti tra il produttore e la rete del distributore al fine di salvaguardare la qualita del servizio elettrico e di evitare

pericoli per le persone e danni alle apparecchiature.

Da questa cabina uscira la linea elettrica di collegamento dell'intero impianto alla RTN di TERNA e per la quale, per i

motivi precedentemente indicati, si rimanda agli specifici elaborati ogni dettaglio in merito.

La Cabina di Raccolta Generale sara dotata di Quadro Generale in AT, Quadro Generale in BT, e tutti i dispositivi
necessari e sufficineti alla gestione completa dell’intero impianto dal punto di vista elettrico, comprendendo anche i
servizi ausiliari, gli impianti di illuminazione, telecontrollo, monitoraggio, allarme e TVcc per la sorveglianza e la

sicurezza dell’'impianto stesso.

Di seguito la schematizzazione e suddivisione dell'impianto in Cabine di Area di Raccolta (da C-01 a C-20), Cabina di

Raccolta Generale (C-00) e sistema di Storage con 3 gruppi di conversione e relativi Inverter, Trafo e Batterie:
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Suddivisione in Aree elettriche

Layout Impianto FV

Schema a blocchi dell’'impianto FV (Suddivisione in Aree elettriche e relative Cabine di Raccolta di Area)
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SISTEMI DI PROTEZIONE GENERALE

La protezione del sistema di generazione fotovoltaico nei confronti sia della rete interna che della rete di distribuzione
e realizzata in conformita alla norma CEl 11-20, con riferimento a quanto contenuto nella norma CEI 0-16 e dal codice
di rete del Ente Gestore di Rete. Eventuali modifiche all’architettura finale del sistema di connessione, protezione e
regolazione saranno concordate con il Gestore di Rete. L'impianto sara equipaggiato con un sistema di protezione che

si articola indicativamente secondo il seguente schema:

r 3 I i
it LINEA AT 27 minima tensione
l 50/51 massima corrente
A i /,. 59 massima tenslone
\ 60 proteziene differenziale
~ 79 richlusura automatica
( _“\‘ z distanziometrica
oy J 5 /l : differenziale di corrente o tenslone
[ Stallo AT
wamt (A [ nee @ TR AT/MT stallo TR
I Stallo MT
- A
X o .
(—N v z / | U, > 59 Vv, | IV:-S‘Si
\L 1
i € M T
I> 50 i ! i | -
i X » i ; ::' ; ; b 4
-Q &7 | -Q 87 /.
‘ [ V> 59 ] Y
¢
| L
LINEA MT LINEA MT LINEA MT LINEA MT

—_——

All'interno del quale saranno presenti i seguenti dispositivi:

=  dispositivo generale (DG)

= dispositivo di interfaccia (DI)

=  dispositivi dei generatori (DDG)

= dispositivo di Rincalzo (eventualmente richiesti)

Dispositivo Generale [DG]

Il dispositivo generale (DG) avra la funzione di salvaguardare il funzionamento della rete nei confronti dei guasti nel
sistema di generazione elettrica; esso dovra assicurare le funzioni di sezionamento, comando e interruzione. Sara
dotato di sganciatore di apertura e sezionatore equipaggiato con protezione generale di massima corrente e una
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protezione contro i guasti a terra. La soluzione ottimale per la protezione del collegamento verra comunque
concordata con il gestore di rete in riferimento alle caratteristiche della RTN cui I'impianto sara collegato.

Nell'impianto in oggetto & stata prevista la soluzione in cui il Dispositivo di Interfaccia (DDI) coincide con il Dispositivo
Generale (DG), e pertanto la protezione avverra tramite utilizzo di un unico relé che accorpa entrambe le funzioni (PG
+ PI). Sara eventualmente implementabile anche il rincalzo riportando il segnale di comando di intervento della
Protezione di Interfaccia ad un altro dispositivo di interruzione a monte (ad esempio l'interruttore AT presente in

ciascuna cabina di Area).

Dispositivo di interfaccia [DDI]

Il dispositivo di interfaccia (DDI) determina la disconnessione dell'impianto in caso di anomalie rilevate nella rete di
connessione (variazioni di frequenza e tensione oltre i parametri di qualita stabiliti), che potrebbero derivare da guasti
provenienti dalla rete di distribuzione stessa o dall'impianto di produzione. Tale dispositivo avra inoltre la funzione di
impedire il funzionamento in isola dell'impianto fotovoltaico. Il DI sara costituito da un interruttore in AT le cui
caratteristiche sono illustrate nello schema unifilare allegato. La protezione di interfaccia (Pl) che comanda il
dispositivo di interfaccia sara costituita da relé di massima e minima frequenza, relé di massima e minima tensione,
relé di massima/minima tensione omopolare, e sara conforme alle norme specifiche di settore nonché al codice di
rete dell’Ente Distributore. Inoltre ogni inverter sara dotato di dispositivo / protezione di interfaccia che ne impedira il

funzionamento in isola.

Dispositivi dei generatori [DDG]

Ciascuna Cabina di area sara protetta da un interruttore automatico/sezionatore AT a 36 kV in SF6 subito a valle del
trafo BT/AT 0.8/36 kV, e sara altresi presente un altro interruttore AT, sempre in SF6, a fine linea nel quadro AT di
parallelo ubicato in cabina di raccolta e delegato al sezionamento e protezione del cavo di interconnessione tra cabina
di raccolta e cabina di Area. Tutti gli interruttori saranno dotati di relé per la protezione dalle sovracorrenti e dalle

correnti di guasto a terra, ed eventuali protezioni distanziometriche selettive.

Servizi ausiliari

| servizi ausiliari dell'impianto fotovoltaico saranno alimentati tramite trasformatori AT/BT 36/0,8 kV in derivazione dai
quadri generali AT ed eventualmente da analoghi trasformatori presenti in ciascuna delle cabine di area all'interno
dell'impianto fotovoltaico. Tra i servizi ausiliari sono annoverati tutti gli impianti accessori quali ad esempio eventuali
sistemi di allarme, di monitoraggio remoto, i circuiti in BT per l'illuminazione delle cabine di area, ed eventuali altre
utenze minori, noncheé i sistemi necessari per il corretto funzionamento dei dispositivi di sezionamento e protezione
nei quadri AT, MT e BT dell'impianto fotovoltaico. Per questi ultimi, al fine di garantire la massima continuita di
servizio e il riarmo delle apparecchiature dopo eventuali interruzioni e conseguente messa fuori tensione
dell'impianto, & prevista I'installazione di un adeguato sistema di backup tramite ups e/o generatore ausiliario.
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VERIFICHE DI PROGETTO

Data la complessita e dimensione dell'impianto in oggetto, tutte le verifiche sono state effettuate sia tramite il
software PVSyst 7.2, sia tramite software e fogli di calcolo “proprietari” specificamente sviluppati, al fine di garantire i

migliori risultati per il calcolo e la verifica del progetto.
Iniziando dal lato in bassa tensione, il componente principale ¢ il pannello FV scelto:
o CANADIAN SOLAR BiHiKu7 680W (CS7N-680-AG) monocristallino bifacciale

Che é stato accoppiato con i seguenti inverter:

o HUAWEI SUN2000-330KTL-H1
o HUAWEI SUN2000-185KTL-H3

E su di essi sono state fatte le simulazioni per la scelta del numero ottimale di pannelli per stringa, e di conseguenza le

seguenti verifiche:

= Variazione della tensione con la temperatura per la sezione c.c. (protezione inverter);
= Tensione minima e massima in ingresso ai circuiti di ingresso MPPT dell’inverter;

= Corrente minima e massima ai circuiti di inresso MPPT dell’inverter;

= Potenze di stringa in ingresso all’inverter.

= Congruenza dei carichi e corretto “caricamento” degli inverter.

- ANALISI SU CABINA TIPO 1

@ Definizione sistema di rete, Variantz VC0: Nuova variante di simuiazione - o X
Sottocampo (7] Lista dei sotto-campi (7]
—Nome del sub-array (: Aiuto per i i
i ¥ o 7] Flla b v oA | T
Nome [Cabina tipo I (3.00 MW) Ordine 1 ® Messun dimension. Inserire potenza desiderata O[0.0 | ke
7 = — S #Mod  #Stinga
Crient. TInseguitore, asse orizzontale N-S -... ola superficie disponibile (moduli) ( o jm= Home #nv. #MPPT
= Cabina tipo I (3.00 MW)
e [ - | —T—— --Csl Solar Ca., Ltd, - CSTN-680TE-AG 1500V pi] 190
[Disponibiiiadesso | Fivo [TutiimoduiFv | Modulo bifacciale | sistema a moc bifacy e e ey e i
(ST Solar Co., Ltd. 680Wp 33 Simono CSAN-680TB-AG 1500V Dal 2020 Preiminary 2021 T | | ¢ Aprire \ -~ Cabina tipo T1 (3,40 MW} -parte (2}
- 5 1~ CSI Solar Co., Ltd. - CSPN-680TB-AG 1500V 26 171
L L i - Huawei Technolagies - SUN2000-330KTL+H1 55 9 54
Dimens. tensioni : Vmpp (60°C) 34.2V Cabina tipo IT (3.40 MW) -parte ()
Vea(0°) 5LV --Csl Solar Ca., Ltd, - CSTN-630TE-AG 1500V % £
-+ Huzwei Technologies - SUN2000-185KTLH1 4 3%
5 - T - Cabina tipo I1I (2,28 MW) parte ()
[Disponibii adesso | veltaggie di uscita 800 Y Tr 50tz Beok: -+~ CS1 Solar Co., Ltd. - CSTN-680TB-AG 1500V % 133
P WY T e == ST S| “-- Huawei Technologies - SUN2000-330KTL-H1ss 7 2
:HuawE\TEdV!D\Dg\ES e kW 550 - 1500V TL 50/60Hz _SUN2000-330KTL-H1ss Dal 2023 Cabina o 111 (2,28 MW) te )
- — - - — abina tipo 28 MW) par
N.denvate T (50 | C (] voltaggio d funzonamento:  550-1500V  Pot, usatadalToverter 3000 kWac ) | Rpartzions Punom. | - CSl Solar Ca., Ltd, - CSN-630TE-AG 1500V 2 1
Usare multi-MPPT Tensione massima entrata: 1500V  inverter con 6 MPPT e - Huawei Technologies - SUN2000-185KTL-H1 1 El
(7] -+ Cabina tipo 1V (1,34 MW) parte (2)
- -~ CS1 Solar Co., Ltd. - CSTN-680TB-AG 1500V % 7
= & “-- Huawei Technologies - SUN2000-330KTL-H1ss 4 24
di moduli i Cond. di La potenza massima del campo & maggiore )
. . della massima consentita PV in inaressa per *~iCabine oIV (1234 MW per (1)
Vmpp ((SWC)) 889 V linverter , ovvers 330 kW finverter. €SI Solar Co., Ltd. - CSN-680TB-AG 1500V % 1
e Vmpp (20°C; 1033 ¥ (Infa, non significativi) i 3
Mod.nserie  [26 ]2 Owawzes Q| Vet 1332 y Huawei Technologies - SUN2000-185KTL+1 1
10 | = . .
Loz i} Inagg. piane 1000 W/m? ©) Max. dat @sTc Riepilogo sistema globale
Perdita sovrace,  0.0% = o | MPR(STC) 33194 Potenza max. in funzionamento 3073 kW -
s e [ |= Condizioni | @ e sma (2 1000 Wjm? e 50°C) MNumero di moduli 16328
i - Superfice moduio 0721 m2
. di moduli 4940 Superficie 15345 m? Isc(aSTC) 3475 A Potenza nom. campo (STC) 3359 kWc N, diinverter %
Potenza FV nominale 11103 kwe
Potenza FV massima kwoe
Potenza AC nominale 10050 kWAC
Rapparto Pnom 1105
|b\ Pancramica del slstem% %, Schema semplificato ‘ ‘ ¥ annuiare | ‘ ' oc
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= ANALISI SU CABINA TIPO 1I

(Parte a: inverter da 300 kW)

Sottocampo (7] Lista dei sotto-campi (7]
" i da s i Aluto per i =
W = AB vV A | T
Nome  [Cabina tipo T1 (3.40 MW) ) Ordine 2 @ Nessun dimension Inserire potenza desderata O[30 | ke (7] b
2 r #Mod #Stringa
Orient. Inseguitore, asse orizzontale N-S . ola superfide cisponibie(modul) O D m2 Nomne: #nv. #MPPT
- duo FV [.:ab\na UDT 1(3.00 P:d\l"‘)
i+~ sl Solar Co., Ltd, - CS7N-630TB-AG 1500V % 190
Disporibil ack ] Tutti moduli FY Hodulo bifacciale q
| Disponibil adesso | Fitro | Tuttii modui ccial Sistema a mocui bifa o £ .
|csISolarCo,,Ltd, | [680Wn 33V Simono CSTN-60TE-AG 1500V Dal 2020 Preliminary 2021 TU | | ) Aprire Cabina tipo 11 @
CSI Solar Co., Ltd, - CS7N-680TE-AG 1500V 2 171
[0 Ueare ottmizzatore Huawei Technologies - SUN2000-330KTL-H1 s g 54
Dimens. tensioni : Ympp (60°C)  34.2V Cabina tipo I (3.40 MW) parte (b)
Vea (-10°C) 516V CSI Solar Co., Ltd. - CSTN-680TB-AG 1500 2% 36
Huawei Technologies - SUN2000-185KTL-H1 4 36
X inverter = Cabina tipo III (2.28 MW) -parte (a)
Disponibli adesso /| Voltaggio di uscita 800 V Tri 50Hz ey CSI Solar Co., Lid, - CSTN-680TE-AG 1500V % 133
Huawel Technologies - SUN2000-330KTLH1 ss 7 a2
Huawei Technologies | [300kW  550- 1500V TL  50/60Hz SUN2000-330KTL-H1ss Dal 2023
- Cabina tipo 1 (2.28 MW) -parte (b)
M. di entrate MPPT 0 O vohggod funzonamento:  550-1500V  Pot,usatadalimverter 2700 ke @) [ Ripartzone Punom. . €SI Solar Co., Ltd. - CS7N-680TB-AG 1500V % 1
Usare multi-MPPT Tensione massimaentrata: 1500V inverter con 6 MPPT Huawel Technologies - SUN2000-185KTLHL ) B
Cabina tipo IV {1.34 M) -parte (a)
. i+ sl Solar Co., Ltd, - CS7N-630TB-AG 1500V F3 7
. Huawei Technologies - SUN2000-330KTLH1 55 4 24
-~ Numero di moduli e di stri Cond. di La potenza massina del campo & maggiore
della massima consentita FV in ingressa per Cabina tipo IV (1,34 MW) -parte ()
Vmpp (50°C) 889 v linverter , ovvero 330 kv/inverter, CSI Solar Co., Ltd. - CS7N-680TE-AG 1500% % 11
. Vmpp (20°C) 1033V nfo, non significativ]
Mod. in serie E' C DOrawen Q| |va g 1342 v o % ) Huawei Technologies - SUN2000-185KTL-H1 it 9
Lrremis Trraga. piano 1000 W/m> O Max. dati ®sTc Riepilogo sistema globale
Perdita sowrace.  0.0% Impp (STC) 2887 A Potenza max. in funzionamento 2766 kW
Rapporto Pram o O e awsa (2 1000 W/m? e 50°C) Mumero i mochii 16328
Superficie modulo 50721 m?
. di moduli 4236 superficie 13811 m? Isc(aSTC) 3128 A Potenza nom. campe (STC) 3023 kiic N, diinverter %
Potenza FY nominale 11103 kie
Potenza FY massina lwpe
Potenza AC nominale 10050 kwaC
Rapports Priom 1.105
Panoramica del sistem: F Schema semplifieato | | R annulare | [ o oK

(Parte b: inverter da 175 kW)

Sottocampo (7] Lista dei sotto-campi [7]
i del sub- i Aiuto per i P
s = AB v A | 1T
Nome [Cabina tipo 11 (3.40 MW) ] Ordine 3 @ Nessun dmension. Inserire potenza desiderata O ke (2] I
: #Mod #Stringa
Orient.  Inseguitore, asse orizzontale N-S .. ola superficie disponibile(modull) O D m2 Nome i s
= — Cabina in 1(3.00 n;\'v)
(-~ CSl Solar Co., Ltd. - CS7N-580TB-AG 1500V 2% 190
Disponbil adesso Tuttimedul Y | Modulo bifacciale .
[psro J rivo | J e ‘- Huawei Technologies - SUNZ000-330KTL-H1 s 0 &0
|cs1 Solar Co, Ltd. ] [680WD 33V Simono CSTN-680TB-AG 1500V Dal 2020 Prefminary 2021 T Cabina tipo IT (3,40 MW) -parte (a)
-Csl Solar Ca., Ltd, - CSTN-630TE-AG 1500V ES 171
[0 Usare attmizzatore - Huawei Technologies - SUN2000-330KTL+H1 s g 54
Dimens. tensioni : Vmpp (60°C)  34.2V | Cabina tipo 1 (3,40 MW/) “parte (b}
Vea (10T 516V - €SI Solar Co. , Ltd, - CS7N-630TB-AG 1500V % 36
Huawei - sul SKTL-H1 4 36
i L = Cabina tipo III (2. 28 MW) -parte (2)
Disponibii adesso | voltaggio di uscta 800 V Tri S0Hz BeoH: |+~ Csl Solar Co., Ltd. - CS7N-G80TB-AG 1500V % 133
Huawei Technologies - SUN2000-330KTLH1 85 7 Er)
Huawei Technologies | [175kW 550 - 1500V T 50/60 Hz _SUN2000-185KTL-H1 Dal 2019 ~]
Cabina tipo ITI (2,28 M) -parte (b)
N, di entrate MPPT [ Voltaggio di funzionamento:  550-1500 ¥ Pot. usata dallTnverter 700 kiac @) [ Ripartizone P.nom, i CSI Solar Co., Ltd. - CSTN-680TB-AG 1500V F3 1
Usare multi-MPPT Tensione massima entrata: 1500V inverter con 8 MPPT -+ Huawei Technologies - SUN2000-185KTL+1 # 3
-~ Cabina tipa IV (1.34 MW) -parte (3)
5 1~ CSI Solar Co., Ltd. - CS7N-680TB-AG 1500V 2% 76
Huawei Technologies - SUN2000-330KTL-+H1ss 4 24
di moduli i Cond. di
Cabina tipo IV (1.34 MW) -part= (b)
vmpp ésﬂ"c)) 883 v €SI Solar Co., Ltd. - CS7N-580TB-AG 1500V % 1
s Vmpp (20°C] 1033 v ¢
[z EI C Dvayes Q| |vacwo 1342 y Huzwei Technologies - SUN2000-185KTL-H1 i 9
Vbl EI v Trraga. piano 1000 W/m2 O Max. dati @sTc Riepilogo sistema globale
Perditasovrace.  0.0% Impp (STC) 629 A Potenza max. in funzionamento 582 kW
e 9| werg e (s 1000 Wfe £ 50°C) Numera d moci -
Superficie modulo 50721 m?
. di moduli 936 Superfide 2908 m* Isc(aSTC) 658 A Potenza nom. campo (STC) 636 kic N, diinverter %
Potenza FV nominale 11103 kwe
Potenza FV massima kwpc
Fotenza AC naminale 10050 KWAC
Rapporto Pom 1105

o x

) Schema sempificato | I I annuilare

Panoramica del siste
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= ANALISI SU CABINA TIPO III

[er—— [yre— = | s sommastin || 96 st s

- ANALISI SU CABINA TIPO IV

Lista dei sotto-campi

Gvalm

Le verifiche hanno dato esito positivo sulla scelta di fissare la formazione della stringa a 26 pannelli in serie.

In base alle caratteristiche del territorio e alla forma delle aree e stata fatta la scelta di dimensionare le aree di
raccolta in zone da 3,4 MWp (3,8 MW a monte delgi inverter) al cui interno saranno dislocati 9 inverter da 300 kW piu
4 inverter da 175 kW, a loro volta collegati alla relativa Cabine di Raccolta di Area (Power Station), disposte in
posizione baricentrica. Complessivamente, vi sono 17 Power Station da 3.4 MW, una da 3.0 MW, una da 2.3 MW e
una da 1.4 MW. Questo perché, data la conformazione dell'impianto, per alcune aree di forma notevolmente
irregolare e/o distanti daglialtri pannelli sono state previste anche altre 3 tipologie di cabine con potenza inferiore ai

3.4 MW, al fine di avere una corretta raccolta delle potenze in funzione delle aree servite.

| 13 inverter di ciascuna Area portano una potenza in ac di 3,4 MW alla Cabina di Raccolta di Area, che al suo interno
contiene i dispositivi di sezionamento e protezione delle linee in arrivo da ciascun inverter, e il trasformatore
elevatore BT/AT 0.8/36 kV Dyn11 3F /50 Hz che permette all’energia raccolta di poter essere trasmessa su lunghe

distanze minimizzando le perdite per trasmissione.
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Dimensionamento cavi

Le condutture elettriche dell'impianto dovranno essere in grado di sopportare le severe condizioni ambientali a cui
sono sottoposte (elevata temperatura, radiazione solare, pioggia, ecc..) in modo da garantire le prestazioni richieste
per la durata di vita dell'impianto stesso. La connessione elettrica fra i moduli fotovoltaici avviene tramite cavi in
classe di isolamento Il collegati all’interno di cassette di terminazione dei moduli, oppure con connettori rapidi stagni

collegati con altri gia assemblati in fabbrica sulle cassette di terminazione dei moduli.

Inoltre i cavi di energia sono dimensionati in modo da limitare le cadute di tensione (indicativamente entro il 2%), ma
la loro sezione e determinata anche in modo da assicurare una durata di vita soddisfacente dei conduttori e degli
isolamenti sottoposti agli effetti termici causati dal passaggio della corrente per periodi prolungati ed in condizioni
ordinarie di esercizio. La corrente massima ammissibile, per periodi prolungati, di qualsiasi conduttore viene calcolata
in modo tale che la massima temperatura di funzionamento non superi il valore appropriato, per ciascun tipo di
isolante, indicato nella tabella 52D della Norma CEl 64-8/5.

Protezioni sovraccarichi e cortocircuito lato c.c.

Per i sovraccarichi dei cavi si possono applicare le direttive della Norma CEl 64-8/712 (ed.2007) la quale afferma che la

protezione per i sovraccarichi puo essere omessa nei seguenti casi:

- sui cavi delle stringhe e dei pannelli quando la portata sia maggiore o uguale a 1,25 volte la corrente di
cortocircuito (ISC (STC)) in qualsiasi punto;

- sul cavo principale quando la portata sia maggiore o uguale a 1,25 volte la corrente di cortocircuito (ISC (STC))

del generatore;

tuttavia e presente un fusibile di protezione per ogni stringa direttamente all’ingresso dell’inverter (che li prevede
costruttivamente), dimensionato calcolando la massima corrente che puo circolare in ogni stringa, di tipo gG, con
tensione nominale in c.c. maggiore della massima tensione del generatore PV e con In < 2ISC. Un fusibile protegge il
cavo dal cortocircuito se interviene in un tempo tale da limitare I’energia specifica passante ad un valore sopportabile
del cavo stesso; tuttavia, se il fusibile protegge il cavo dal sovraccarico, ossia se In £ 0,9 IZ limita sicuramente I'’t a
valori sopportabili dal cavo per qualsiasi valore della corrente di cortocircuito.

Le correnti di cortocircuito nel lato c.c. sono di valore modesto; inoltre, dalla caratteristica tensione-corrente dei
moduli fotovoltaici, possiamo ricavare che la corrente di corto circuito degli stessi € di poco superiore ai valori della
loro corrente nominale.

Protezione sovraccarichi e cortocircuito lato c.a.

La protezione contro le sovracorrenti in ogni punto del circuito sono affidate alle apparecchiature automatiche
magnetotermiche installate a monte di ogni circuito, scelte in funzione della seguente relazione come da Norma CEl
64-8:

2t<K?s?
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Dove: I? t = energia specifica lasciata passare dall’interruttore di protezione K? s? = energia specifica sopportata dal
conduttore, dove K = 115 per conduttori con isolamento in PVC, 135 per conduttori con isolamento in gomma e 143
per conduttori con isolamento in butile; s & la sezione dei conduttori. Per cio che riguarda il circuito in corrente
alternata, la protezione contro il corto circuito & assicurata dal dispositivo limitatore contenuto all’interno di ciascun
inverter. L'interruttore magnetotermico posto a valle dell'inverter agisce da rincalzo all’azione del dispositivo di
protezione interno e la protezione delle condutture contro il corto circuito sara comunque garantita dalle
apparecchiature di protezione poste a monte di ogni circuito, che possiedono un potere di interruzione nominale (Pn)
superiore al valore della corrente di corto circuito presunta nel punto di installazione.

Cadute di Tensione

Facendo riferimento alle tabelle CEI UNEL 35364, 35747 e 35756 per i cavi in rame (e le equivalenti tabelle peri cavi in
alluminio), si ottengono sui circuiti di potenza cadute di tensione che anche nei casi piu sfavorevoli si mantengono
entro il valore del 2% totale per la sezione c.c. piu quello relativo alla sezione c.a. A questi valori vanno aggiunte le
cadute di tensione nelle connessioni e nel quadro c.a., comunque stimabili intorno al 0,5%.

Rete di terra

L'impianto di terra sara dimensionato in modo da rendere le tensioni di passo e contatto, all'interno e nelle vicinanze
delle aree su cui insistono gli impianti, inferiori ai valori prescritti dalle Norme. Inoltre l'impianto di terra garantira la
protezione di impianti ed apparecchiature contro |'elettricita statica. Oltre ai requisiti precedentemente indicati, sara
garantita la funzionalita delle messe a terra di funzionamento, legate ad apparecchiature o ad interventi di
manutenzione che si dovessero venire a creare. Insieme all'impianto di terra sara dimensionato, se necessario,
I'impianto di protezione contro le scariche atmosferiche secondo quanto indicato dal CT81 del CEl e come specificato
al paragrafo 3.10. L'impianto di terra e contro le scariche atmosferiche saranno dimensionati per resistere anche alle
sollecitazioni meccaniche ed alla corrosione; particolare cura sara posta nella realizzazione delle connessioni e delle

saldature tra le varie parti, al fine di garantire I'adeguata continuita metallica dell'intero impianto.

Protezione contro i contatti diretti

Nella Norma CEl 82-25 viene specificato che la protezione contro i contatti diretti deve essere realizzata utilizzando
componenti con livello e classe di isolamento adeguati alla specifica applicazione secondo quanto prescritto dalla
Norma CEl 64-8. Anche l'installazione dei componenti e i relativi cablaggi devono essere effettuati in ottemperanza
alle prescrizioni di detta norma. Le misure di protezione contro i contatti diretti, in bassa tensione, possono essere tali
da evitare qualsiasi rischio elettrico (protezione totale) oppure no (protezione parziale).

Protezione contro i contatti indiretti

La Norma CEI 82-25 prescrive che le masse di tutte le apparecchiature debbano essere collegate a terra mediante il
conduttore di protezione. Sul lato c.a. in bassa tensione, il sistema & protetto mediante un dispositivo di interruzione

differenziale di valore adeguato ad evitare I'insorgenza di potenziali pericolosi sulle masse, secondo quanto prescritto
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dalla Norma CEIl 64-8. Si precisa che, nel caso di generatori fotovoltaici costituenti sistemi elettrici in bassa tensione
con moduli dotati solo di isolamento principale, &€ necessario mettere a terra le cornici metalliche dei moduli
fotovoltaici, le quali in questo caso sono da considerarsi masse. Tuttavia & da notare come tale misura sia in grado di
proteggere dal contatto indiretto solo contro tali parti metalliche, ma non da nessuna garanzia contro il contatto
diretto sul retro del modulo: un punto ove e possibile avere un cedimento dell’isolamento principale. Una strada
diversa e risolutiva ai fini della sicurezza contro il contatto indiretto puo essere quella di introdurre involucri o barriere
che impediscano contatti diretti con le parti munite solo di isolamento principale. Per questo, nel lato c.c., si
installeranno solamente componenti di Classe II; in tale caso le norme prevedono che le cornici, se metalliche, non
vengano messe a terra. Si deve pero ricordare che tale prescrizione della Norma CEl 64-8 & destinata agli impianti
utilizzatori, dove la rete equivale ad un generatore ideale di tensione. Un generatore fotovoltaico corrisponde, invece,
ad un generatore ideale di corrente (corrente di corto circuito paragonabile a quella ordinaria). La tensione assunta
dalle masse interconnesse in caso di doppio guasto a terra & spesso trascurabile. Ad esempio, se la resistenza del
conduttore che collega tra loro le due masse con il guasto a terra & minore di 1 Q e la corrente di guasto non supera
120 A la persona e soggetta ad una tensione di 120 V. Nel caso di grandi impianti non rimane che ridurre entro limiti
accettabili la probabilita che si verifichi un secondo guasto a terra, eliminando prontamente il primo guasto a terra
segnalato dal dispositivo di controllo dell’isolamento interno all’inverter. Se non vengono collegate a terra le masse
tale dispositivo non funziona correttamente. In conclusione, nei sistemi fotovoltaici isolati da terra, il collegamento a
terra delle masse poste a monte del trasformatore e la ricerca ed eliminazione del primo guasto a terra servono sia
per la sicurezza delle persone, sia per il funzionamento del dispositivo di controllo dell’isolamento, tanto pil quanto
pil esteso & I'impianto. Se i moduli e gli altri componenti dell'impianto fotovoltaico a monte del trasformatore sono in
classe Il, in teoria un guasto all’isolamento doppio non é ipotizzabile e non occorre il collegamento a terra. Tale scelta
pero inficerebbe la funzionalita del controllo d’isolamento integrato nell’inverter quindi viene effettuato il
collegamento a terra di cornici e/o strutture di supporto per i moduli di classe II. Il che contrasta con la proibizione
normativa di collegare a terra le cornici e/o le strutture di supporto dei moduli di classe Il, ma si tratta di una
ragionevole eccezione alla regola generale giustificata da motivi funzionali. Infatti, la norma 82-27 ammette che il
modulo di classe Il abbia un morsetto per la messa a terra funzionale. L’equipotenzialita delle cornici dei moduli con la

struttura di sostegno dei medesimi viene ottenuta mediante il normale fissaggio meccanico dei moduli sulla struttura.

Infine in merito alle protezioni contro i contatti indiretti nelle strutture di supporto dei moduli fotovoltaici, in ambienti
ordinari in cui la resistenza delle astruttura verso terra ha un valore inferiore a 1000 Q, il manufatto dovra essere

collegato al collegamento equipotenziale, a sua volta collegato a terra tramite il collettore principale di terra.

Protezione contro i fulmini

Per determinare i criteri e la tipologia di protezione da attuare ci si rifa quindi alle indicazioni presenti nella Norma CEI
82-25 e Norma CEI 81-10. Tali prescrizioni possono essere cosi riassunte. E utile premettere che:

- la presenza di parti metalliche sul tetto non aumenta la probabilita di fulminazione della struttura, a meno
che tali parti non aumentino in modo significativo I'altezza dell’edificio;

- unimpianto elettrico all’'interno di un edificio in muratura e esposto agli effetti del fulmine come un impianto
fotovoltaico situato all’esterno;

Percio gli impianti fotovoltaici, essendo tipicamente dislocati all’esterno di edifici e spesso sulla loro sommita, sono
soggetti a sovratensioni derivanti da scariche atmosferiche sia di tipo diretto (struttura colpita da fulmine) sia di tipo
indiretto (fulmine nelle vicinanze). Normalmente la struttura di sostegno dei moduli & costituita da carpenteria

metallica montata sulla copertura dell’edificio in aderenza allo stesso oppure con sopraelevazione limitata rispetto ad
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esso; in tale caso l'installazione dell’'impianto fotovoltaico non altera significativamente I’esposizione alla fulminazione
dei moduli fotovoltaici. Da sottolineare che le sovratensioni non sono solo di origine atmosferica ma possono essere
causate anche dalla chiusura o dall’apertura dei contatti o dall’intervento di fusibili. Tale situazione si verifica pero
principalmente nella sezione c.a. del sistema fotovoltaico, mentre le scariche atmosferiche interessano sia la sezione
c.c. sia la sezione c.a. Per stabilire se adottare misure di protezione contro i fulmini occorre effettuare un’analisi del
rischio secondo la Norma CEI 81-10/2 nei confronti della struttura da proteggere.

Per un impianto PV ubicato a terra, la struttura e lo stesso impianto (per un impianto installato su un edificio, la
struttura da considerare ai fini dell’analisi del rischio & I'intero edificio); come precedentemente affermato un fulmine
puo colpire direttamente la struttura (fulminazione diretta) o interessare le linee di energia e segnale entranti nella
struttura, oppure cadere a terra nelle vicinanze della struttura stessa (fulminazione indiretta). | danni che un fulmini

puo causare sono dovuti a tre cause:

- tensioni di contatto e passo: morte di persone e animali;
- scariche pericolose: danni fisici quali incendi, esplosioni..
- sovratensioni: avarie di apparecchiature elettriche ed elettroniche.

Una struttura secondo la destinazione d’uso deve essere valutata secondo i relativi rischi:

- perdita di vite umane [R1]

- perdita di servizio pubblico [R2]

- perdita di patrimonio culturale [R3]

- perdite economiche [R4]
Una struttura pud essere interessata da uno o piu rischi ed € compito del progettista o di un incaricato esterno la
valutazione degli stessi. Solitamente i rischi che si presentano con maggiore frequenza sono R1 e R4. Mentre il
secondo puo essere omesso previa accettazione espressa di tale rischio da parte del committente che voglia evitare i
costi delle misure di protezione, il primo deve essere valutato in qualunque caso e il progettista ha il dovere di ridurlo
al di sotto di quello stabilito dalla norma, indipendentemente dall’opinione del committente.

Fulminazione diretta

Nella fulminazione diretta di un impianto a terra, il rischio di incendio & nullo e 'unico pericolo per le persone &
costituito dalle tensioni di contatto e di passo. Quando la resistivita superficiale del suolo supera i 5 kQm non occorre
adottare alcun provvedimento, poiché le tensioni di contatto e passo sono trascurabili. Si va inoltre a valutare la
necessita di proteggere I'impianto mediante LPS o meno valutando la superficie del campo PV in funzione del suo

perimetro secondo grafici presenti nelle Norme CEl 82-10/2.

Fulminazione indiretta

Un fulmine puo causare danni agli impianti posti all'interno e all’esterno di una struttura anche se non colpisce la
struttura stessa, tramite accoppiamento resistivo e/o induttivo; "accoppiamento resistivo si verifica quando un
fulmine colpisce una linea elettrica che entra nella struttura. Se la tensione dovuta al passaggio della corrente di
fulmine supera la tensione di tenuta dei cavi o delle apparecchiature si determina una scarica che pud determinare un
incendio. L’accoppiamento induttivo avviene, invece, a causa della natura impulsiva del fulmine. Quando abbiamo una
scarica e associato ad essa un notevole campo elettromagnetico variabile che genera delle tensione indotte sui
circuiti, sia tra conduttori attivi che tra qualsiasi conduttore attivo e terra. Le protezioni contro le sovratensioni
servono ad evitare I'avaria delle apparecchiature per il cedimento dell’isolamento verso massa.
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Negli impianti fotovoltaici nel caso di una sovratensione possiamo avere solamente rischio R4. Il rischio economico
riguarda il danno all’inverter e la mancata produzione di energia in caso di guasto. Il costo delle misure di protezione
contro le sovratensioni (SPD) & talmente basso rispetto al costo delle apparecchiature che viene sempre installato,
con installazione diretta. Inoltre viene valutata di volta in volta la necessita di installare SPD nel lato c.a.

Quadro di parallelo

Il quadro di parallelo ha la funzione di realizzare il parallelo elettrico a valle degli inverter. Realizza inoltre la funzione
di protezione e sezionamento elettrico degli inverter dall'impianto. Il dispositivo di generatore & integrato nel
generatore (inverter), scelto secondo le prescrizioni della CEl 11-20 par.5.6.4 e quindi atto a soddisfare i requisiti sul

sezionamento della Norma CE| 64-8.

SCHEDE DI CALCOLO PER IL DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE DEI CAVI

A seguire, una serie di schede riassuntive tratte dai fogli di calcolo utilizzati per il dimensionamento delle principali
linee elettirche dell'impainto fotovoltaico in progetto, suddivise il linee in AT, linee in BT in ac (dagli inverter alle

cabine di raccolta di area), linee in BT in dc (dalle stringhe agli inverter).

Cabina N° P out: Linea-1 Linea-2 Linea-3 Linea-4 Linea-5
Cabina -01 2'275'000 2'275'000
Cabina-02 3'400'000 3'400'000
Cabina-03 3'400'000 3'400'000
Cabina-04 3'400°'000 3'400'000
Cabina-05 3'400'000 3'400'000
Cabina-06 3'400'000 3'400'000
Cabina-07 3'400'000 3'400'000
Cabina-08 3'400'000 3'400'000
Cabina-09 3'400'000 3'400'000
Cabina-10 3'400'000 3'400'000
Cabina-11 3'400'000 3'400'000
Cabina-12 3'400'000 3'400'000
Cabina-13 3'000'000 3'000'000
Cabina-14 1'375'000 1'375'000
Cabina-15 3'400'000 3'400'000
Cabina-16 3'400'000 3'400'000
Cabina-17 3'400'000 3'400'000
Cabina-18 3'400'000 3'400'000
Cabina-19 3'400'000 3'400'000
Cabina-20 3'400'000 3'400'000

POI: 64'450'000 17'000°000 13°200'000 11'575°000 13'600'000 9'075'000
Lunghezze (m): 8'620 2'450.00 2'150.00 2'250.00 1'190.00 580.00
Corrente (A): 1'148 303 235 206 242 162
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TRATOS HIGH VOLTAGE’ TABELLA PER CAVI IN RAME

URRENT RA

NG FOR XLPE CABLE SYS

EMS

IMPORTANT NOTE: The values provided are for estimating puposes only, please request a data sheet for more accurate values before
placing an order

RATING FACTORS

Rating factors for cross section area of the metal screen of single core cables.
The rating factor is applicable to single-core cables in flat and trefoil formation.

A A A A A
150 410 405 510 410 385
185 460 445 580 460 425
240 530 520 680 525 485
300 600 570 770 585 540
400 690 630 890 650 600
500 760 700 1020 725 670
630 850 780 ned 800 40
200 940 860 1330 875 815
1000 1025 940 1460 945 &75
1200 140 1045 1595 100 935
400 1200 oo 1680 1035 960
1600 1265 165 wn 1070 995

Tables

I N T
A A

A A
150 410 415 495 430 410
185 460 470 565 485 465
240 535 545 665 565 535
300 605 615 765 640 605
400 685 705 885 730 600
500 775 800 105 a3s 785
630 875 905 17 950 890
800 975 1035 1340 1080 1030
1000 1065 1160 1490 nes nas
1200 1265 1360 1755 1375 1305
400 1370 0 915 80 1400
1600 1450 1550 2045 1570 1430
Table 7

38/66 (72.5) k¥ Aluminlum conductors

I o T B TABELLA PER CAVI IN Alluminio
I S S T B R BTN

A
150 320 320 400 325 300
185 360 350 450 365 340
240 415 415 550 420 390
300 475 460 600 470 435
400 550 520 705 530 495
500 610 580 820 600 555
630 600 650 240 670 625
800 780 77 100 750 700
1000 860 810 1220 820 770
1200 o210 855 1270 855 800
1400 970 210 1365 910 855
1600 1010 945 s 935 880

Table 8

38/66 (72.5) kV Aluminlum conductors
Trefollsingle polnt bonded Lald flat singe point banded

A A A A A
150 315 320 380 335 320
185 360 365 440 380 360
240 415 425 520 440 415
300 470 480 505 500 470
400 540 550 695 575 540
500 615 630 a1 655 615
630 705 720 240 755 705
800 200 830 1100 865 825
1000 890 940 1240 a75 a5
1200 965 1005 1340 1045 280
1400 1020 1065 125 nzo 1050
1600 1085 130 1530 n7s oo
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TABELLA 1 Coefficienti di comrezione delle portate di corrente

Sezione: Sezione Portata Interrato  Resistenza (20°C) Reattanza difase
Condutt. Estmax trifoglic  piano trifoglio piang trifoglio piana
[mmg] [mm] [mm] [a] [A] [ohmfkm]  [Ohm/km]  [Ohm/km]  [Ghm/km] [ CONDIZIONI DI PORTATA DEI CAVI |
=0 152 157 06210 018 | Fattore di carico (%) | Temperaturaaria (C) | Temperaturatensno ('C) | Resistvita temreno (G cmW) | Profondita posa (em) |
70 186 192 0.4430 0.13 ‘ — ‘ — ‘ - ‘
95 221 229 0.3200 0.12
‘ (COEFFICIENTE DI CORREZIONE PER LA POSA IN ARIA A TEMPERATURA DIVERSA DA 30°C ‘
120 252 260 0.2530 012 | Temperatura ambiente ) | 20 | 25 30 5 | a0 45 | s0 | s | e | es |
150 281 288 0.2060 0.11 | Gosficints d correzons. 100 | 105 | 1o0 | 085 | 0go | o08s | o7ro | ora | o7 | oe0 |
185 517 324 0.1640 0.11
240 367 373 0.1250 0.11 I COEFICIENTE DI CORREZIONE PER LA FGSA IN TERRENG A TEMPCRATURA DIVERSA DA 20°C |
300 a14 a19 0.1000 01 [Temperatura tereno () [1s [0 [2s [0 [ss [0 = |
200 470 266 0.0778 0101 [ Cosficierta a comezona [1.0 [1.00 = [og2 [oss Joss ] 080 |
500 550 540 0.0605 0.097
630 710 700 0.0269 0.094 'COEFFICIENTE DI CORREZIONE PER LA POSA IN TERRENO CON RESISTVITA DVERSA DA 100°C em/W
- - Tipodel terreno | Scorie di riporto asciutte | Sabbia asciutta Tj;‘:‘f;;u:ﬁ” Termenoumido | Terreno e sabbia bagnati
80 70
067 00 11 16
Sezione: Sezione Portata Interrate  Resistenza (20°C) Feattanza difase
Condutt. Estmax  trifoglio  piano trifogiio piano trifoglio piano [ COEFFICIENTE DI CORREZIONE PER LA POSA IN TERRENO CON PROFONDITA DIVERSA DA 80 cm.
[mmaq] [mm] [mm] [a] [a] [Ohmjikm]  [Ohm/km]  [Ohm/km]  [Ohm/km] | Profonattaposaem) | 80 | [ 175
| costicisnts af carrazions | | | 004
221 0.32 0.12
95 221 0.32 0.12
300 414 0.1 0.1
240 367 0.125 011
B30 710 0.04659 0.094
TABELLA 2 MNumero Circuiti in piano

Distanza tracavi  Numero di sistemi orizzontali:

[em)
1 2 3 4 &
7 1 0.84 074 0.67 0.6
25 1 0.86 0.78 0.74 0.69
ea SEZIOE CAV [mmal .
A.15.i.4 Portata dei cavi in regime permanente
Tatoja-al | P LunghemaT Sesione 55 120 10 15 20 a0 a0 300
— La corrente massima (portata) ammissibile, per periodi prolungati, di qualsiasi conduttore & calcolata
linestl e ar 340 290,00 9500 20 0 [ [ a9 o o o
N T a0 18500 5.00) s o o o o o o 5 in modo tale che la massima temperatura di funzionamento non superi il valore appropriato, per
as s 1020 17200 12000 o o o o o o 9 clascun tipo diisolante, indicato nella Tab. 52D della Norma CE! 64-8.
as  co 3.60 17200 185.00 I o s o o o 0 Le portate dei cavi in regime permanente relative alle condutture da installare sono verificate secondo.
o oo .00 100.00) 500.00) o o 9 9 9 9 @ 100 le tabelle CEI-UNEL 35024, applicando ai valori individuati, dei coefficienti di riduzione che dipendono
1000 a0 o o o o s o o o - . » relent dliduztone « "
P T R o P R — o0l dalle specifiche condizioni di posa e dalla temperatura ambiente. Nei casi di cavi con diverse modalita
di posa, & effettuata a verifica per la condizione di posa pi gravosa.
Linea 2 EERT] 200 41000 95.00 a0 o o o of o o o Le sezioni dei cavi sono verificate anche dal punto di vista della caduta di tensione alla corrente di
ci2 €11 | &40, 297.00) 95.00) 97 o L L L L e ° nomnale wtilizzo, secondo quanto riportato nelle Norme CEI 64-8. Le verifiche in oggetto sono
a1 oo 530 26000 9500 ww o P P o o o o 0, 66
Ermr o T o000 T H H - o effettuate mediante Iuso delle tabelle CEI-UNEL 35023.
1000 200 o o B B s o o o La verifica per sovracearico ¢ stata eseguita utiizzando la relazione:
1000 am o o o o o o o o
TOTALEPERL 967 11aa 0 0 T 0 o
lshslz e hs145k
tinea 3 COC 13 100300 ss00 | 1005 0 o o 9 o o o
s cos 478 20800 9500 0 o P P o o o o
cog c1s 8.18 347.00 95.00 347 o 0 0 0 0 0 0 dove:
as oo 1158 6500 185.00 o o o ses 9 o o o
1000 000 o o o o o o 0 0 + 1B = corrente di impiego del circuito calcolata come massimo carico alimentabile dal cavo
a0 oo o o o o o o o o
sotto esame;
ToTAlEPERL _1ees o 0 s P [
+ 1Z= portata in regime permanente del conduttore (portata del conduttore calcolata in base alla
s oo 30 183,00 5500 E B B o o o o noma CEI UNEL 35024/1);
o8 o8 €80 173.00 25.00 178 e L L L L @ ° « IN = corrente nominale del dispositivo di protezione (nel caso in cui il dispositivo di protezione
s cor 1020 46700 5500 % o ) ) 9 o o o S : h )
& regolabile, In viene stata assunta pari alla corrente di regolazione, come da CEl 64-8);
w0 13.60 76100 40000 o o 0 o o o o
1000 om0 o o o o ) H « If = corrente che assicura I'effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il tempo
1000 oo o o ) ) o o o o convenzionale in condizioni definite. Secondo la norma CEI EN 60947-2, “lo sganciatore deve
TOTALEPERL 834 0 L) L) L) o0 761 0 causare lo sgancio dellinterrutiore con una precisione del +10 % del valore della corente di
s Frum—r— = gy prr P 3 3 P m— 5 intervento per witi i valori della corrente regolata dello sganciatore di sovracearico”.
2 cos 340 383.00 5500 33 o ) ) 9 o o o
w: oo 330 150200 9500 152 o 0 o o o o o
1000 a0 o o o o o o o o
1000 oon o o o o o o o o
1000 oo o o o o o o o o
fotAtEPERL 2155 o f f P o
= = = T = o o o o B
ooz coo F o o w o o o o 9 f
[pesz o0 B P " = o o o o B
oraLEpERL o 1w ) ) 0 0 o o

LUNGHEZZE TOTALI DEI CAVL. TRIPOLARI PER CIASCUNA DELLLE SEZIONI UTILIZZABILE (95 mma] (120 mma] (150 mma] (125 mma] [240 mmal[300 mma[400mma. (500 mma]
TOTALI COMPLESSIVI [m]: 045 1963 0 1150 0 o 761 100

Fownags Mamwoal Nomerodl -
el st Mumerodl Nome ez Lurgrezscou. fcan
| 0 3 £ 20 FER TS ) s 10 15 > £ 50 ) % [ w0 [ w0 [ ws
i [ tm | im [ m | m [ m | m [ (m tm | tm) | o [ o) | ) [ im) | tm | o [ im [ (w0 [ om [ m [ m [ m | m
oo o] oo oo ool oo oo oo 000 o000 ooo _ooo| aoo| 000 0ol oo oo ooo] 131600l oae| oo
738553 voss 63| veraes] v26338| s1m038] ool o000 oo oo ool 000 oce| ool oo ooe| oo 000 ool _ooe| 000 000 oo oool smaz] oo oo
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corrente di impiego del circuito calcolata come massimo carico alimentabile dal cavo
corrente nominale del dispositivo di protezione (nel caso in cui il dispositivo di protezione

corrente che assicura |'effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il tempo

regolabile, In viene stata assunta pari alla corrente di regolazione, come da CEl 64-8)

nomma UETUNEL 32UZ47T)

1B
sotto esame
IN
)

If

SCELTA DELLE SEZIONI SULLE LINEE IN BT (INVERTER) E VERIFICHE
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Sezione di calcolo FINALE "

INVERTER 01 Presenza Stringa: Lungh.: Pannello pannelli PotStringa Tens Corrente Tipo Delta V. Sezione Normalizi Sez. Commertc. Sez Portata " Controllo
. . . . 300'000 [W] mp W] perstringa (W] ~ i imposta  cont.parz cont.parz fmma] " fmmay Y [mmal Commerc A >145b
Caduta Massima di tensione imposta: 1 STRLI 170 2770 680 % 17680 107874 2 100 0841728  LBGE-08 15621 156 1 15 1 2] 2s 33 Gk
1 sTmRi2 1970 2770 680 6 17'6B0 107874 2 100 0841728 186E08 15621 156 1 15 1 2| 25 3 ok
1% imposta sui cavi di stringa; 1 STR13 2150 2350 680 2% 17'680. 107874 2 100 0896425  185E-08 16637 166 1 15 1 2 25 33/ oK
1 sR1a 2150 2950 680 6 17'SED 107874 2 100 0836425  185E-08 16637 166 1 15 1 39| s 33 oK
1 STRI15 1730 2530 680 % 17'6E0 107874 2 100 0768758  185E-08 14268 150 1 15 11 15 4 Ok
1 STRLE 1730 2530 680 2 17'6B0. 107874 2 100 0768799  186E-08 14268 150 1 15 1 1 15 2 ok
1 SHRL7 2150 2950 680 6 17'6B0 107874 F: 100 0896425 186E08 16637 166 1 15 1 3| 25 33 oK
1 sTR18 2150 2330 680 % 17GE0 107874 2 100 0896425  185E-08 16637 166 1 15 1 2| 25 33 oK
1 sTR19 2850 5650 680 6 17'6B0 107874 2 100 1716883 186E-08 3.1863 19 2 25 2 3 a4 a4 oK
1 STRL0 2850 5650 680 b 17'6B0 107874 ) 100 1716883  186E-08 3.1863 519 2 25 2 3| a 2l oK
1 SRLLL 1650 2450 680 2 17'SB0 107874 2 100 0744489 186E-08 13817 150 1 15 1 1 1s 24 oK
1 SRLL 1650 2450 680 % 17'GE0 107874 2 100 0742289  186E-08 13817 150 1 15 11 15 4 oK
1 SRLI3 5300 6100 680 % 17'6E0 107874 ot | 2 100 1853626  185E-08 34401 328 2 25 2 3 a 2l oK
1 SR 7500 83.00 680 6 17'6B0. 107874 ot | 2 100 2522146 186E-08 46808 468 3 4 3 4 6 570 0K
1 STRLIS 7300, BLO0 680 6 17'6E0 107874 oc | 2 100 2461372 186E-08 25680 457 3 2 3 a4 & 57 oK
1 STRLIE 6400 7200 680 6 17680 107874 C | 2 100 2187886  186E-08 40605 408 3 4 3 a4 s 57 Ok
1 SRL7 5200  70.00 680 % 17'GE0 107874 ot | 2 100 2127111  186E-08 39477 385 2 25 2 3 a 2l oK
1 SR8 8700, 8500 680 % 17'GE0 107874 ot | 2 100 2886784  185E-08 53575 536 3 4 3 4 s 57 ok
1 SR8 5100 8900 680 b 17'6E0 107874 c | 2 100 270847 186E-08 50182 502 3 4 3 4 & 57 0K
0 STR120 000 000 680 2 o 107874 ot | 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 1 1 1s 4 Ok
13 785 537 335'920
‘Sezione di calcolo FINALE "
INVERTER 02 Presenzs Stringa: Lungh: Pot Tens  Corente Tipo  DelaV Sezione Normaliz  Sez. Commerc sez Portata Comtrollo
300'000 [W] m] Wl Wy v bl imposta” contparz contparz  [mmg] . [mma] [mma] Commerc. [A]  Iz=1.451b
1 sTR21 34.800 | 42.800 680 % 17GE0 107874 oc | 2 100 1300577 186E-08 24137 241 1 15 1 2| 25 33 ok
1 STR.22 34800 | 42.800 680 b 17'6B0 107874 oc | 2 100 1300577 186E-08 24137 241 1 15 1 2| 25 33 ok
1 STR23 32300 | 40300 680 % 17'GE0 107874 oc| 2 100 1224508  186E-08 22727 277 1 15 1 2| 25 33 oK
i sTR24 32.300 40300 680 % 17GE0 107874 oc | 2 100 1224508  185E-08 22727 a7 1 15 1 2| 25 33 ok
1 STR.25 5000  13.000 680 2 17'6B0. 107874 oc| 2 100 0395035 186E-08 07331 150 1 15 1 1 15 2 oK
1 STR.26 5000 | 13.000 680 6 17'680 107874 ot 2 100 0325035 186E-08 07331 150 1 15 1 1] 15 4 Ok
1 STR27 32.800  40.800 680 6 17'6B0 107874 oc| z 100 1239802 186E08 2.3009 230 1 15 i 2| 25 33 oK
1 STR2E 32800 40.800 680 b 1T'6E0 107874 oc | 2 100 1239802  185E-08 23009 230 1 15 1 3| 325 33 oK
1 sTR28 13.000 | 21000 680 % 17'6E0 107874 oc | 2 100 0638133 185E-08 11843 150 1 15 i 1| 1s 4 Ok
1 5TR210 13.000 21000 680 6 17'6B0 107874 c 2 100 0638133 186E-08 11843 150 1 15 101 15 2 oK
1 STR211 1000 | 9.000 680 6 17'6E0 107874 c 2 100 0273486 186E-08 0.5076 150 1 15 101 15 4 Ok
1 sTR212 1000 | 9.000 680 6 17'SB0 107874 c 2 100 0273486 185E-08 0.5076 150 1 15 101 15 4 0K
1 STR213 36200 | 44200 680 % 17sED 107874 c 2 100 1343113  185E-08 24977 249 1 15 12 25 33 oK
1 STR214 75000 £3.000 680 2 17'6B0 107874 c 2 100 2522146 186E-08 46808 468 3 4 3 4 6 570 Ok
1 STR215 73.000 | 81.000 680 6 17'6E0 107874 c 2 100 2461372 186E-08 45680 457 3 4 3 4 & 57 Ok
1 STR218 64.000 | 72.000 680 6 17'SE0 107874 ¢ 2 100 2187886  186E-08 20605 408 3 2 3 4 s 57 oK
1 STR217 £2.000 | 70.000 680 % 17sED 107874 c 2 100 2127111  186E-08 39477 385 2 25 2 3 o2 2l oK
1 sTR218 87.000 | 95.000 680 % 17E0 107874 c 2 100 2886784  185E-08 53575 536 3 4 3 4 s 57 ok
1 sTR212 81000 89.000 680 6 17'6E0 107874 c 2 100 270447 186E08 50192 502 3 4 3 4 s 57 OK
[ STR2.20 0000 0000 680 2 o 107874 ¢ 2 100 0 188E08 0.0000 150 1 15 101 1S 4 OK
19 716 68 335920
Sezione di calcolo FINALE
INVERTER 03 Presenza Stringa Lungh Pot Tens  Corrente Tipp  DeltaV Sezione Nermalizi  Sez. Commerc Sez. Portata | Controlle
300'000 [W] m] Wl Wy v h imposta " contparz contparz  [mmag] | [mmag] [mmaq) commerc. [A]  Iz=145Ib
1 5TR.3.1 36 I 680 2 17'6B0 107874 c 2 100 1337041 186E-08 24814 248 1 15 12 25 33 ok
1 sTR32 &8 76 680 6 17'6E0 107874 c 2 100 2309435  186E-08 22860 429 3 4 3 4 & 57 Ok
1 sTR3.3 &8 76 680 6 17'SE0 107874 oc 2 100 2309435  186E-08 22860 422 3 2 3 4 s 57 oK
1 sTR34 2 30 680 % 17sED 107874 oc 2 100 0511619  185E-08 16919 169 1 15 12 25 33 oK
1 sTR35 2 30 680 % 17E0 107874 oc | 2 100 0511618  185E-08 16913 169 1 15 12 25 33 oK
1 STRIE 2 10 680 6 17'6E0 107874 c 2 100 0303873 186E08 0.5640 150 1 15 101 15 2 0K
1 STRAT 2 10 680 6 17'SE0 107874 oc 2 100 0303873 186E-08 0.5640 150 1 15 101 1S 4 Ok
1 STR3E a5 15 680 % 17SED 107874 oc 2 100 0379841  185E-08 07089 150 1 15 101 15 4 Ok
1 sTR3S 45 125 680 % 17E0 107874 oc | 2 100 0373341  185E-08 07049 150 1 15 101 15 4 Ok
1 STR310 48 328 680 6 17'6B0 107874 c 2 100 0996704 186E-08 18498 185 1 15 12 25 33 ok
1 STR311 228 328 680 6 17'SE0 107874 oc 2 100 0996704 186E-08 18428 185 1 15 12 25 33 oK
1 sTR312 2 36 680 % 17'SB0 107874 e 2 100 1093343  185E-08 20302 208 1 15 12 25 33 oK
1 STR313 28 36 680 % 17E0 107874 oc | 2 100 1093343  185E-08 20302 203 1 15 12 25 33 oK
1 STR314 75 83 680 2 17'6B0 1'07B74 | 1.00! 2522146 1.86E-08 46808 468 3 4 3 4 6 570 Ok
1 STR315 73 81 680 6 17'6E0 107874 c 2 100 2461372 186E-08 45680 457 3 4 3 4 & 57 Ok
1 STR318 &4 2 680 6 17'SE0 107874 oc 2 100 2187886  186E-08 20605 408 3 2 3 4 s 57 oK
1 STR317 82 70 680 % 17sED 107874 oc 2 100 2127111  186E-08 39477 385 2 25 2 3 o2 2l oK
1 STR318 a7 ES 680 2 17'6B0 107874 c 2 100 2886794 186E-08 53575 536 3 4 3 4 6 570 Ok
1 sTR312 81 3 680 6 17'6E0 107874 c 2 100 270447 186E08 50192 502 3 4 3 4 s 57 OK
[ STR3.20 0 0 680 2 o 107874 oc 2 100 0 188E08 0.0000 150 1 15 101 1S 4 OK
19 756 9085 335920
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INVERTER 04 Presenza Stringa; Lungh.: Pot. Tens Corrente Tipo Delta V Sezione Sez. Commerc. Sez Portata ‘Contmllo
300'000 [W] m] W] wy vy AT b imposta” contparz contparz  [mmag]  [mma] [mma] Commerc. [A] |Iz»145lb
1 STRAL 37 45 680 % 17680 107874 1632 DC 2 100 1367429 1BGE-0E 25378 254 2 25 2 3 & 44 oK
1 STR42 13 7 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 0820457  1BGE-GE 15227 152 1 15 12 25 33 oK
1 STRA3 19 7 680 % 17680 1078.74 oc | 2 100 0.820457 1BGE-0E 15227 152 1 15 12 25 33 oK
1 STRA.4 45 325 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 0987587  186E-E 18328 183 1 15 12 25 33 oK
1 STRAS 45 325 630 % 17'680 1078.74 oc | 2 100 D.987587  1BGE-0E 18328 183 1 15 12 1 33 oK
1 STR46 25 105 680 2% 17680 107874 boc | 2 100 0319067 186E-08 05921 150 1 15 101 15 2 oK
1 STRAT 25 105 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 0319067 1BEEGE 05921 150 1 15 101 1s 2 oK
1 STRAE 55 135 680 % 17680 1'078.74 oc | 2 100 0410229 1BGE-08 07513 150 1 15 11 15 2 oK
1 STRA4Z 55 135 680 2 17680 107874 oc | 2 100 0410229 1BGE-GE 07613 150 1 15 101 1s 2 oK
1 5TRA.10 30 38 680 % 17680 1'078.74 oc | 2 100 1154718  1BGE-0 21430 214 1 15 1 2 25 33 oK
1 STR4.11 30 38 680 2 17680 107874 oc | 2 100 1154718  1BGE-G8 21430 214 1 15 12 25 33 oK
1 5TR4.12 55 335 680 % 17680 1078.74 oc | 2 100 1017975 1BGE-08 18882 188 1 15 1 2 15 33 oK
1 STR4.13 55 335 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 1017975  18B6E-GE 18892 189 1 15 12 25 33 oK
1 STRA.14 75 83 680 % 17680 1078.74 oc | 2 100 2522146  1BGE-08 46308 468 3 4 3 4 6 57 oK
1 STR4.15 73 81 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 2461372  186E-08 25680 257 3 3 3 4 s 57 oK
1 STRA.16 64 72 680 % 17680 1078.74 oc | 2 100 2187886  1BGE-08 40505 405 3 4 3 4 6 57 oK
1 STR2.17 62 70 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 2127111  186E-G8 38477 385 2 25 2 3 2 4 oK
1 STRA18 Ed 95 630 % 17'680 1078.74 oc | 2 100 2886734  1BGE-0E 53575 535 3 4 3 4 6 57 oK
1 5TR2.18 81 ) 680 2% 17680 107874 boc | 2 100 270447 186E-08 50192 502 3 4 3 4 s 57 oK
° STR4.20 0 ° 680 2% 0 107874 oc | 2 100 0 18608 0.0000 150 1 15 101 1s 2 oK
13 693 845 335'820
Sezione di calcalo FINALE
INVERTER 05 Presenza Stringa; Lungh.: Pot. Tens Corrente Tipo Delta V Sezione Normaliz Sez. Commerc. Sez Portata ‘Contmllo
300'000 [W] m] W] wy vy AT b imposta " contparz contparz  [mmq]  [mmg] [mma] Commerc. [A] |Iz»145lb
1 STRS.1 45 53 630 % 17680 107874 16 c 2 100 1610527 1BGE-0E 29889 299 2 25 2 3 4 44 oK
1 STR5.2 b 32 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 0972384  186E-8 18046 180 1 15 12 25 33 oK
1 STRS.3 4 32 630 % 17'680 1078.74 ¢ 2 100 0972394  1BGE-0E 18046 180 1 15 12 1 33 oK
1 STR5.4 18 2% 680 2% 17680 107874 boc | 2 100 079007 186E-08 14563 150 1 15 101 15 2 oK
1 STRSS 18 % 630 % 17'680 1078.74 ¢ 2 100 079007 1BGE-0E 14663 150 1 15 101 15 24 oK
1 STRS6 35 115 680 % 17680 1'078.74 c 2 100 0349454  1BGE-08 0.6485 150 1 15 11 15 2 oK
1 STRS.7 35 115 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 0349454  1BEE-0E 06485 150 1 15 101 1s 2 oK
1 STRS.2 55 135 680 % 17680 1'078.74 c 2 100 0410229 1BGE-08 07513 150 1 15 11 15 2 oK
1 STR5.2 55 135 680 2 17680 107874 oc | 2 100 0410229 1BGE-GE 07613 150 1 15 101 1s 2 oK
1 5TR5.10 1 13 680 % 17680 1078.74 c 2 100 0577359  1BGE-08 10715 150 1 15 11 15 24 oK
1 STR5.11 1 13 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 0577359  1BGE-GE 10715 150 1 15 101 1s 23 oK
1 STRE.12 155 235 680 % 17680 1078.74 ¢ 2 100 0714102 1BGE0E 13253 150 1 15 11 15 24 oK
1 STR5.13 155 235 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 0714102  186E-8 13253 150 1 15 101 15 2 oK
1 STRE.14 75 82 630 % 17'680 1078.74 ¢ 2 100 2522146  1BGE-0E 46308 468 3 4 3 4 6 57 oK
1 5TR5.15 73 81 680 % 17680 1'078.74 c 2 100 2461372  1BGE-08 45680 457 3 4 3 4 6 57 oK
1 STR5.16 54 72 680 2 17680 107874 oc | 2 100 2187886  1BGE-GE 20605 406 3 2 3 4 8 57 oK
1 STR5.17 62 70 680 % 17680 1078.74 c 2 100 2127111  1BGE-08 3.9477 385 2 25 2 3 4 44 oK
1 STR5.18 87 95 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 2886734  1BGE-0E 53575 53 3 ) 3 4 8 57 oK
1 STRE.19 e 8 680 % 17680 1078.74 c | 2 100 270447 1BGE-0E 5.0192 502 3 4 3 4 6 57 oK
0 STR5.20 0 0 680 2% 0 107874 oc | 2 100 0 186608 0.0000 150 1 15 101 15 2 oK
19 642 | 794 335'920
Sezione di calcolo FINALE
INVERTER 06 Presenza Stringa Lungh Pot Tens  Comente Tipo  DeltaV Sezione Normaliz;  Sez. Commerc sez.  Portats | Controlla
300'000 [W] mw Wy v b imposta” contparz contparz  [mmg] | [mma] [mma] Commere.  [A]  Iz+l45lb
1 STR6.1 a0 28 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 1458581  186E-GE 27070 2711 2 25 2 3 2 4 oK
1 STRE2 26 108 630 % 17'680 1078.74 ¢ 2 100 0322105 1BGE-0E 05378 150 1 15 101 15 24 oK
1 STR5.3 26 106 680 % 17680 1'078.74 c 2 100 0322105 1BGE-08 05378 150 1 15 11 15 2 oK
1 STRE.4 a7 127 680 2 17680 107874 oc | 2 100 0385919  1BGE-GE 07162 150 1 15 101 1s 2 oK
1 STRES 47 127 680 % 17680 1078.74 c 2 100 0385919  1BGE-0 07162 150 1 15 11 15 24 oK
1 STRE6 36 23 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 1337081  1BBE-E 24814 248 1 15 12 25 33 oK
1 36 44 680 % 17680 1078.74 c | 2 100 1337041 1BGE-0E 24814 248 1 15 12 25 33 oK
1 31 3g 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 1185105  186E-GE 21904 2200 1 15 12 25 33 oK
1 31 32 630 % 17'680 1078.74 ¢ 2 100 1185105 1BGE-0E 21994 220 1 15 12 1 33 oK
1 35 23 680 2% 17680 107874 boc | 2 100 1306654 186E-08 24250 242 1 15 12 25 33 oK
1 35 43 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 1306654 1BEE-0E 24250 242 1 15 12 2 33 oK
1 30 38 680 % 17680 1078.74 c 2 100 1154718  1BGE-08 21430 214 1 15 1 2 15 33 oK
1 30 38 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 1154718  186E-GE 21430 214 1 15 12 25 33 oK
1 75 83 680 % 17680 1078.74 c | 2 100 2522146  1BGE-08 46308 468 3 4 3 4 6 57 oK
1 73 81 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 2461372  186E-08 25680 257 3 3 3 4 s 57 oK
1 &4 72 630 % 17'680 1078.74 ¢ 2 100 2187886  1BGE-0E 40805 405 3 4 3 4 6 57 oK
1 52 70 680 2% 17680 107874 boc | 2 100 2127111  186E-08 38477 385 2 25 2 3 2 44 oK
1 Ed 95 680 2% 17680 107874 oc | 2 100 2886794  1BEE-GE 53575 536 3 2 3 4 & 57 oK
1 81 89 680 % 17680 1'078.74 c 2 100 270447  1BGE-08 5.0192 502 3 4 3 4 6 57 oK
0 0 0 680 2 0 107874 oc | 2 100 0 186608 0.0000 150 1 15 101 1s 2 oK
n sene | mine 23ciman
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Sezione di calcolo FINALE

INVERTER 07 Presenza Stringa Lungh Pot Tens  Comente Tipo  DeltaV Sezione Normaliz  Sez. Commerc Sez.  Portats | Controlla
300'000 [W] m] W] w] I b imposta” contparz contparz  [mmg] . [mma] [(mma) Commerc. [A] |Iz+1.45Ib
1 sTR7.1 385 465 580 2% 17680 107873 oc | 2 100 141301 186E-08 26204 262 2 25 2 3 2 4a[GR
1 sTR72 40 48 580 26 17680 107874 oc | 2 100 1458501  1.86E-08 27070 271 2 25 2 3 4 4l Ok
1 STR73 3 1 580 26 17680 107874 oc | 2 100 033426 186E-08 06203 150 1 15 11 15 24 Ok
1 sTR7.4 3 1 580 26 17680 107874 oc | 2 100 033426 186E-08 05203 150 1 15 101 1s 4 Ok
1 STR7S 5 13 680 26 17680 107874 oc | 2 100 0395035 LB6E-08 07331 150 1 15 11 15 4, Ok
1 STR76 5 13 580 26 17680 107874 oc | 2 100 0395035 186E-08 07331 150 1 15 101 1s 4 Ok
1 STRTT 40 48 680 26 17680 107874 oc | 2 100 1458581 1B86E-08 27070 271 2 25 2l 3 a4 4l OK
1 sTR7E 40 a8 580 2% 17680 107874 oc | 2 100 1458581  186E-08 27070 w1 2 25 2 3 a4 4l OK
1 sTR79 7 35 680 26 17680 107874 oc | 2 100 1063556 1.86E-08 19738 197 1 15 1 2 25 33 oK
1 STR7.10 7 35 580 2% 17680 107873 oc | 2 100 1063556  186E-08 19738 137 1 15 1 2 25 33 oK
1 STR7.11 31 39 580 26 17680 107874 c 2 100 1185105 186E-08 21904 220 1 15 1 2 25 33 oK
1 STR7.12 31 3g 580 2% 17680 107873 oc | 2 100 1185105  186E-08 21994 20 1 15 1 2 25 33 oK
1 STR7.13 365 445 580 26 17680 107874 c | 2 100 1352235 1.86E-08 2.50%6 251 2 25 2 3 4 4l Ok
1 STR7.14 75 83 680 26 17680 107874 c 2 100 2522146  1.86E-08 46808 468 3 4 3 4 6 570 OK
1 STR7.15 73 81 580 26 17680 107874 oc | 2 100 2461372  186E-08 25680 457 3 4 3 & & 570 Ok
1 STR7.16 64 72 680 26 17680 107874 c 2 100 2187886  186E-08 40605 406 3 4 3 4 6 570 OK
1 STR7.17 82 70 580 26 17680 107874 oc | 2 100 2127111  186E-08 39477 395 2 25 2 3 a4 4l 0K
1 STR7.18 a7 5 680 26 17680 107874 c 2 100 2886734 1B6E-08 53575 536 3 4 3 4 6 570 OK
1 STR7.18 81 a8 580 2% 17680 107874 oc | 2 100 270447  186E-08 50182 502 3 4 3 & 8 570 Ok
0 STR7.20 0 0 680 % 0 107874 c | 2 100 0 18608 0.0000 150 1 15 101 15 4, 0K
13 769 g1 335920
Sezione di calcolo FINALE
INVERTER 08 Presenza Stringa Lungh.; Pot. Tens Corrente Tipo Delta V Sezione Normalizi  Sez. Commerc. Sez.  Portata ‘Contmllo
300°000 [W] im] W] w] v b imposta " contparz contparz  [mmg]  [mma] | [mmq] Commerc. [A] | Iz*145Ib
1 sTRAL % 32 680 26 17680 107874 c 2 100 0572384  1B6E-08 18046 180 1 15 12 15 33 oK
1 sTRE2 20 2 580 26 17680 107874 oc | 2 100 0850845 186E-08 15791 158 1 15 1 2 25 33 oK
1 5TRA3 0 8 680 26 17680 107874 c 2 100 0850845 186E-08 15791 158 1 15 12 15 33 oK
1 sTRE4 12 0 580 26 17680 107874 oc | 2 100 0607746  186E-08 11279 150 1 15 11 15 4 Ok
1 STRAES 12 20 580 26 17680 107874 c 2 100 0607746  1.B6E-08 11279 150 1 15 101 15 24, Ok
1 sTRE6 165 245 580 2% 17680 107873 oc | 2 100 0743483  186E-08 13817 150 1 15 11 15 4 Ok
1 STRET 165 245 580 26 17680 107874 c | 2 100 0744489  186E-08 13817 150 1 15 101 15 4, Ok
1 sTREE 15 195 580 26 17680 107874 oc | 2 100 0532552  186E-08 10997 150 1 15 11 15 24 Ok
1 sTRE2 15 195 580 26 17680 107874 oc | 2 100 0592552  1.86E-08 10997 150 1 15 101 1s 4 Ok
1 STR.2.10 16 2% 680 26 17680 107874 c 2 100 0729285  1B6E-08 13535 150 1 15 11 15 4, Ok
1 STRE.11 16 2% 580 26 17680 107874 oc | 2 100 0729295 186E-08 13535 150 1 15 101 1s 4 Ok
1 STR&.12 15 195 680 26 17680 107874 c 2 100 0896425 1B86E-08 16637 166 1 15 12 15 33 oK
1 STRE13 215 295 580 26 17680 107874 oc | 2 100 0836425 186E-08 16637 166 1 15 1 2 25 33 oK
1 STRE.14 75 23 580 26 17680 107874 c 2 100 2522146  1.86E-08 46808 468 3 4 I 570 OK
1 STRE.15 73 a1 580 26 17680 107874 oc | 2 100 2461372  186E-08 25680 457 3 4 I 570 ok
1 STRE.16 & 72 580 26 17680 107874 oc | 2 100 2.187886  1.86E-08 20805 208 3 4 3 & & 570 Ok
1 STR&.17 62 70 680 26 17680 107874 c 2 100 2127111  186E-08 3.9477 385 2 25 2l 3 4 4l OK
1 STRE.18 87 5 580 26 17680 107874 oc | 2 100 2886734 186E-08 53575 535 3 4 3 & 8 570 Ok
1 STRE.19 81 E 680 26 17680 107874 c 2 100 270447 186E-08 50192 502 3 4 3 4 6 570 OK
0 STR.8.20 0 0 580 2 0 107874 oc | 2 100 0 186608 0.0000 150 1 15 101 15 4 Ok
19 g61 813 335920
Sezione di calcolo FINALE
INVERTER 09 Presenza Stringa Lungh Pot Tens  Comente Tipo  DeltaV Sezione Normaliz  Sez. Commerc Sez.  Portats | Controlla
300000 [W] m] Wl w] v b imposta " contparz contparz  [mmg]  (mma] [mma) Commerc.  [A]  Iz+L45lb
1 sTRA1 550 1350 580 2% 17680 107873 oc | 2 100 0410228  186E-08 07613 150 1 15 101 15 4 Ok
1 sTR22 550 1350 580 26 17680 107874 c | 2 100 0410229 186E-08 07613 150 1 15 101 15 4, Ok
1 5TR3.3 1250 2050 680 26 17680 107874 c 2 100 062294 186E-08 11561 150 1 15 11 15 4, Ok
1 STR.4 1250 2050 580 26 17680 107874 oc | 2 100 062294 186E-08 11561 150 1 15 101 1s 4 Ok
1 5TR3S5 1750 2550 680 26 17680 107874 c 2 100 0774876  1.86E-08 14381 150 1 15 11 15 4, Ok
1 sTRIE 1750 2550 580 2% 17680 107874 oc | 2 100 0774876  186E-08 14381 150 1 15 101 1s 4 Ok
1 sTRAT 2200 3000 680 26 17680 107874 c | 2 100 0911619  1B6E-08 16919 169 1 15 1 2 25 33 oK
1 sTR3E 2200 3000 580 2% 17680 107873 oc | 2 100 0911618  186E-08 16919 169 1 15 1 2 25 33 oK
1 STRI 2450 3250 580 26 17680 107874 c | 2 100 087587  1.86E-08 18328 183 1 15 1 2 15 33 oK
1 STR.2.10 2450 3250 680 26 17680 107874 c 2 100 0987587  1.B6E-08 18328 183 1 15 12 25 33 oK
1 STR2.11 3700 4500 580 26 17680 107874 oc | 2 100 1367429  186E-08 25378 254 2 25 2 3 a4 4l 0K
1 STR2.12 1850 2650 680 26 17680 107874 c 2 100 0.805264 1B86E-08 14945 150 1 15 11 15 4, Ok
1 STR2.13 1850 2650 580 26 17680 107874 oc | 2 100 0805264 186E-08 14845 150 1 15 11 15 4 Ok
1 STR2.14 7500 83.00 580 26 17680 107874 c 2 100 2522146  1.86E-08 46808 468 3 4 I 570 OK
1 STR2.15 7300 8100 580 2% 17680 107873 oc | 2 100 2461372  186E-08 25680 457 3 4 3 & s 570 Ok
1 STR2.16 6400 7200 580 26 17680 107874 c | 2 100 2187886  1.86E-08 20605 208 3 4 I 57 Ok
1 STR2.17 6200  70.00 680 26 17680 107874 c 2 100 2127111  186E-08 3.9477 385 2 25 2l 3 4 4l OK
1 sTR2.18 8700 9500 580 26 17680 107874 oc | 2 100 2886734 186E-08 53575 535 3 4 3 & 8 570 Ok
1 STR2.19 8100  89.00 680 26 17680 107874 c 2 100 270447 186E-08 50192 502 3 4 3 4 6 570 OK
0 STR.9.20 000 000 580 2 0 107874 oc | 2 100 0 186608 0.0000 150 1 15 101 15 4 Ok
19 661 813 335920
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Sezione di calcolo FINALE "

INVERTER 10 Presenza Stringa: Lungh.: Pot. Tens Corrente Tipo DeltaV Sezione Normal Sez. Commerc. Sez.  Portata ‘Con[rullo
175'000 [W] im] W) w] v M imposta " contparz contparz  [mmg]  [mmg] | [(mma) Commerc. [A]  Iz>145lb
1 STR.10.1 7 43 580 2% 17680 107874 2 100 1367429 L1BGE08 25378 54 2 25 2 3 4 2 ok
1 sTR.10.2 28 £ 580 26 17680 107874 2 100 1033943  185E-08 20302 203 1 15 1 2 25 33 ok
1 STR.10.3 2 ES 580 2% 17680 107874 2 100 1093943  1BGE08 20302 03 1 15 1 2 15 33 ok
1 STR.10.4 21 22 680 26 17680 107874 2 100 0881232 1B6E-0B 16355 164 1 15 12 25 33 oKk
1 STR.10.5 2 20 580 2 17680 107874 2 100 0881232 1B8SE0E 16355 18 1 15 1 2 25 33 oKk
1 STR.10.6 4 12 680 26 17680 107874 2 100 0364648  1B6E-08 06767 150 1 15 11 15 4 oK
1 STR.10.7 2 12 580 2% 17680 107874 2 100 0364698  1BSE-E 06767 150 1 15 101 1s 2 ok
1 STR.10.8 55 13.5 680 26 17680 107874 2 100 0410229 1B6E-08 07613 150 1 15 11 15 4 oK
1 STR.109 55 135 580 2% 17680 107874 2 100 0410229 185E-E 07613 150 1 15 11 15 2 ok
1 STR.10.10 20 ES) 680 2% 17680 107874 2 100 1154718 1BGE0B 21430 214 1 15 1 2 25 33 oK
1 STR.10.11 245 325 580 2% 17680 107872 2 100 0987587  185E-08 18328 183 1 15 1 2 25 33 ok
0 STR.10.12 245 [} 580 % 0 107874 2 100 0 185E08 0.0000 150 1 15 101 15 24 ok
0 STR.10.13 33 [} 580 % 0 107874 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 11 15 2 ok
0 STR.10.14 ° [ 680 26 0 107874 2 100 0 186E08 0.0000 150 1 15 101 1s 2 oK
0 STR.10.15 0 [} 680 % 0 107874 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 11 15 2 oKk
0 STR.10.16 0 o 580 2 0 107874 2 100 0 186608 0.0000 150 1 15 101 1s 2 oKk
0 STR.10.17 0 [} 680 % 0 107874 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 11 15 4 oK
0 STR.10.18 0 o 580 2% 0 107874 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 101 1s 2 ok
0 STR.10.19 0 [} 680 % 0 107874 2 100 0 185E08 0.0000 150 1 15 101 15 24 oK
0 STR.10.20 0 [} 580 2% 0 107874 2 100 0 18608 0.0000 150 1 15 101 15 2 ok
11 66 295 194480
sezione di calcolo FINALE
INVERTER 11 Presenza Stringa Lungh Pot Tens  Corrente Tipo Delta v Sezione Normaliz  Sez. Commerc Sez.  Portats | Controllo
175'000 [W] m] Wl wy v b imposta " contparz contporz  [mmg] . [mma] [mma) Commerc.  [A]  1z+L45lb
1 STR111 3 1 580 2 17680 107874 2 100 033426 185E08 06203 150 1 15 101 1s 2 ok
1 STR.A1.2 3 1 680 26 17680 107874 2 100 033426 186E-08 06203 150 1 15 11 15 4 oK
1 STR.113 7 15 580 2% 17680 107874 2 100 045581  1B85E-E 03859 150 1 15 11 15 2 ok
1 STRA14 7 13 680 2% 17680 107874 2 100 045581 1BGE0B 0.3452 150 1 15 101 15 24 oK
1 STR.115 245 325 580 2% 17680 107872 2 100 0987587  185E-08 18328 183 1 15 1 2 25 33 ok
1 STR.ALE 145 225 580 2% 17680 107874 2 100 0683714 L1BGE0E 12682 150 1 15 101 15 24 ok
1 STR117 145 225 580 26 17680 107874 2 100 0683714 185E-08 12683 150 1 15 11 15 2 ok
1 STR.118 15 195 680 26 17680 107874 2 100 0592552 1B86E0E 10997 150 1 15 101 1s 2 oK
1 STR.A1S 15 195 680 26 17680 107874 2 100 0592552 LBGE-0B 10887 150 1 15 11 15 2 oKk
1 STR.11.10 255 335 580 2 17680 107874 2 100 1017975 185E-08 18822 189 1 15 1 2 25 33 oKk
1 STR.1L11 55 335 680 26 17680 107874 2 100 1017975 L1B6E-08 18892 188 1 15 12 15 33 oK
0 STR.1112 20 [} 580 2% 0 107874 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 11 15 2 ok
0 STR.1L13 20 [} 680 % 0 107874 2 100 0 185E08 0.0000 150 1 15 101 15 24 oK
0 STR.11.14 0 o 580 2 0 107874 2 100 0 18608 0.0000 150 1 15 11 15 2 ok
0 STR.11.15 ° [ 680 26 0 107874 2 100 0 186E08 0.0000 150 1 15 101 1s 2 oK
0 STR.1L16 0 [} 680 % 0 107874 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 11 15 2 oKk
0 STR.11.17 0 o 580 2 0 107874 2 100 0 186608 0.0000 150 1 15 101 1s 2 oKk
0 STR.1118 0 [} 680 % 0 107874 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 11 15 4 oK
0 STR.11.19 0 [} 580 2% 0 107874 2 100 0 18608 0.0000 150 1 15 101 15 2 ok
0 STR.11.20 ° [} 580 % 0 107874 2 100 0 185E08 0.0000 150 1 15 101 15 24 ok
1 1875 2355 194430
Sezione di calcolo FINALE
INVERTER 12 Presenza Stringa: Lungh.: Pot. Tens Corrente Tipo DeltaV Sezione Normaliz  Sez. Commerc. Sez.  Portata ‘Con[rullo
175'000 [W] im] W) w] v M imposta " contparz contparz  [mmg]  [mmg] | [(mma) Commerc. [A]  Iz>145lb
1 STRA2.1 7 33 580 2% 17680 107874 2 100 1063556 L1BGE-08 19738 197 1 15 1 2 15 33 ok
1 STRA2.2 215 295 680 26 17680 107874 2 100 0.896425 L1BGE-0B 16637 166 1 15 12 25 33 oKk
1 STR12.3 215 295 580 2 17680 107874 2 100 0836425 185E-08 16637 166 1 15 1 2 25 33 oKk
1 STRA24 16 24 680 26 17680 107874 2 100 0729295 1B6E-08 13535 150 1 15 11 15 4 oK
1 STR125 15 2 580 2% 17680 107874 2 100 0729295  185E-E 13535 150 1 15 11 15 2 ok
1 STRA26 2 22 680 2% 17680 107874 2 100 0881232 1BGE0E 16355 16 1 15 1 2 25 33 oK
1 STR127 23 51 580 2% 17680 107872 2 100 1549752  185E-08 28762 288 2 25 2 3 2 2 ok
1 STR.A28 12 20 580 2% 17680 107874 2 100 0.607746  L1BGE-08 11279 150 1 15 101 15 24 ok
1 STR.A2:3 12 20 680 26 17680 107874 2 100 0607746  1B6E-08 11279 150 1 15 11 15 2 oKk
1 STR.12.10 7 25 580 2 17680 107874 2 100 0759683 1B8SE0E 14099 150 1 15 101 1s 2 oKk
1 STR.12.11 7 5 680 26 17680 107874 2 100 0759683  L1BGE-0B 14088 150 1 15 11 15 4 oK
0 STR.1212 37 [} 580 2% 0 107874 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 11 15 2 ok
0 STR.12.13 7 [} 680 % 0 107874 2 100 0 185E08 0.0000 150 1 15 101 15 24 oK
0 STR.1214 0 [} 580 % 0 107874 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 11 15 2 ok
0 STR.12.15 ° [ 680 26 0 107874 2 100 0 186E08 0.0000 150 1 15 101 1s 2 oK
0 STR.12.16 0 [} 680 % 0 107874 2 100 0 185608 0.0000 150 1 15 11 15 2 oKk
0 STR.12.17 0 o 580 2 0 107874 2 100 0 186608 0.0000 150 1 15 101 1s 2 oKk
0 STR.12.18 0 [} 680 % 0 107874 2 100 0 185E08 0.0000 150 1 15 101 15 24 oK
0 STR.1219 0 [} 580 2% 0 107874 2 100 0 18608 0.0000 150 1 15 101 15 2 ok
0 STR.12.20 ° [} 680 % 0 107874 2 100 0 185E08 0.0000 150 1 15 101 15 24 ok
1 298 312 154430
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Sezione di calcolo FINALE
. " " " A
INVERTER 13 Presenza Stringa: Lungh.: Pot. Tens Corrente Tipo DeltaV Sezione Normalizi  Sez. Commerc. Sez Portata  Controllo
R N ~
175'000 [W] [m] (W] w] I 4] imposta * contparz  cont. parz [mma] [mma] [mma] Commerc, [A]  Iz»145lb
1 5TR.13.1 215 2985 3: 26 17'680 1'078.74 16.39 C 2 100 0.896425 1.8B6E-08 16637 166 1 15 1 2 25 33 oK
1 STR.13.2 12 20 680 26 17'680 1'07B.74 1638 DC 2 100 06077456  1.B6E-08 11379 150 1 15 1 1 15 24 OK
1 STR.13.3 12 20 680 26 17'680 1'078.74 16.39 2 100 0607746  1.B6E-08 11279 150 1 15 1 1 15 24 OK
1 5TR.13.4 33 41 680 26 17'680 1'078.74 1638 DC 2 100 1245879 1B6E-08 23122 231 1 15 1 2 25 33 OK
1 STR.13.5 33 41 680 26 17'680) 1'078.74 16.39 C 2 1.00 1245879 1.86E-08 23122 231 1 15 1 2 25 33 OK
1 STR.13.6 53 61 3: 26 17'680 1'078.74 16.38| DC 2 100 1853626 1.B6E-08 3.4401 344 2 25 2 3 4 44/ oK
1 STR.13.7 53 61 680 26 17'680 1'07B.74 1638 DC 2 100 1853626 1.86E-08 3.4401 344 2 25 2 3 44 OK
1 STR.13.8 49 57 680 26 17'680 1'078.74 16.38| DC 2 100 1732076 1.B6E-08 3.2145 3.21 2 25 2 3 4 44 (0] 4
1 STR.13.9 48 57 680 26 17'680 1'078.74 1638 DC 2 100 1732076 1.B6E-08 3.2145 3.21 2 25 2 3 44 OK
1 STR.13.10 165 245 (1] 26 17'680) 1'078.74 16.39 C 2 1.00 0.744489 1.86E-08 13817 150 1 15 1 1 15 24 OK
1 STR.13.11 165 245 3: 26 17'680 1'078.74 16.38| DC 2 100 0744489 1.B6E-08 13817 150 1 15 1 1 15 24 oK
0 STR.13.12 12 0 680 26 0 107874 16.38 2 1.00 0  186E-08 0.0000 150 1 15 1 1 15 24 OK
0 STR.13.13 12 0 680 26 0 107874 16.39 2 1.00 0  1.86E-08 0.0000 150 1 15 1 1 15 24 (0] 4
0 STR.13.14 o 0 680 26 0 107874 1638 DC 2 1.00 0  1B6E-08 0.0000 150 1 15 1 1 15 24 OK
0 STR.13.15 o (1] 26 0 107874 16.39 C 2 1.00 o 1.86E-08 0.0000 150 1 15 1 1 15 24 OK
0 STR.13.16 o 0 680 26 0 107874 16.38| DC 2 1.00 0  1.B6E-08 0.0000 150 1 15 1 1 15 24 oK
0 STR.13.17 o 0 680 26 0 107874 1638 DC 2 1.00 0  186E-08 0.0000 150 1 15 1 1 15 24 OK
0 STR.13.18 o 0 3: 26 0 107874 16.38| DC 2 1.00 0  1.B6E-08 0.0000 150 1 15 1 1 15 24 oK
0 STR.13.19 o 0 680 26 0 107874 1638 DC 2 1.00 0  1B6E-08 0.0000 150 1 15 1 1 15 24 OK
0 STR.13.20 o 0 680 26 0 107874 1638 DM 2 1.00 0  1.86E-08 0.0000 150 1 15 1 1 15 24 OK
11 3725 436.5 194'480
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CAVI DA INVERTER A QUADRO IN CABINA
(Cadutaditensions ma acoettta: INVERTER TRIPOLARE PURD?? i
Lunghezz: aggintia 30 Cavoditerra presente? no
35 (%) N | Potenza USCITA INVERTER: | SOMMA LUNGH. CAVI DC CAvI AC seaione: [163r |Tipocav) [Caduta Coefr. Corr Portata [Corrente [ [vemiFica Portata cavo: VERIFICASU | e Tempoint i [Verifica| _ veRiFica
] stringh | Raccolta: Fotenza [Tensions| Lot Lotz | Leoed | Ltotz ‘Caviae INV_ | Sistema: | Unipal/M] Tensione | 1 2 | in st |sinn Resist Deitav |sullacar| 14500 [Richiasta|  Protesions: |maceaver | lec ComPLEsSIVA
143_av0 gomma & i) 7] M| m il il mmal | TF/3F | wm [impostas 2] [r0nm ] Y] ] Izl DA 2] Ay sucao
T [InveRTER-D1 15[ 335°920) 300000 _800.00] 785.00) 937.00] 111 200 3 u | s 1 1 07 0 3583| 17] 0.0950) 599 o7s| ok 530 oK 50 o 285358085 OK VERIFICATO
1 [INVERTER-02 15[ 3357920 300000 800.00] 71600] 868.00) 125 200 o 2| s 1 1 07 0.43583| 17 0.0950) 6748 o] oK 530 oK 50| o 285358085 OK VERIFICATO
 [INVERTER-D3 15[ 335°920) 300000 800.00] 776.60) 928 60) 133| 200 u 2| s 1 1 7 0.43583| 17 0.0950) 7503 o ok 530 oK 285358085 OK VERIFICATO
1 [INvERTER D2 15[ 335°020) 300000| 800.00] 693.00] 845 00| 153 200 u 2| =5 1 1 0.43589| 17 0.0060) £.259) 18] ok 530 oK 285358005 OK VERIFICATO
1 [INVERTERD5 15[ 335°920) 300000 _s00.00| 64200) 794.00) &2l 200 u 2| s 1 1 07 0.23589| 17| 0.0960) 3455 o] ok 530 oK 5o o9 285356005 OK VERIFICATO
1 [INVERTER D5 15[ 335°920) 300000|_800.00] 760.60] 91260 126] 200 u 2| s 1 1 07 0.23589| 17| 0.0960) 6502 oms| ok 530 oK 5o o9 285356005 OK VERIFICATO
1 [INvERTER-07 13| 300000]_800.00] 769.00] o200 106|114 220 u 2] s 1 1 07 0.43589] 17| ooss0| o 6.152| or7| ok 530 oK 5o o 485356095 OK VERIFICATO
1 |INvERTER-08 13| 300000 800.00] 661.00] B0l 2 2a] 240 3F u 2] s 1 1 07 0.43589] 17 o096 1511 013 ok 530 oK 6o o 285356005 OK VERIFICATO
1 [INVERTER-09 13| 300000 800.00] 680.00) 83200 0 55| 220 3F u 2| s 1 1 07 0.23583| 17 0.0960) 5.290) oss| oK 530 [ I 285356095 OK VERIFICATO!
1 [INvERTER-20 1 175000 800.00| 266.00) 296.50) 73| ] E u 2| s 1 1 07 0.23583| 17 0.2500) 6413 o] ok 515 oK S 192120912] 0K VERIFIEATO
[ inveRTER-11 1 175000 800.00| 187.50) 235 50) 61] 3 E u 2| s 1 1 07 0.43583| 17 0.2500) 2852 os2| ok 515 oK 192120912] 0K VERIFICATO
1 |INvERTER-12 1 175000 800.00] 298.00] 312.00) 18] 5 u 2| =5 1 1 7 0.43589| 17 0.2s00) 9579) 10 ok 515 oK 192120012] oK VERIFICATO
[ inverTER-13 1 175'000]_800.00] 372.50] 650 62 7] o u 2| s 1 1 07 0.23589| 17 0.2500) 5763 o] ok 515 oK 192120012 oK VERIFICATO
0 [INVERTER-14 o o] s00.00] 365.50) [ o o u 2] s 1 1 07 0.43589] 17| o3300] o330 0.0 ooo] ok 260 oK 121562778] 0K VERIFICATO
0 [INVERTER-15 o o] s00.00 249.50) 000 e o 0 u 2] a5 1 1 07 0.43583| 17| 03300 0330 o000 ooo] oK 260 oK 141562778] OK VERIFICATO
0 [INVERTER-16 o o] 800,00 279.00 000 13 o 70 u 2| 35 1 1 07 0.23583| 17| 03300 0330 0000 0o ok 260 [ 121562778] K VERIFICATO
0 [INVERTER-17 o o] s00.00| 30850 oo 113 o ) u 2| s 1 1 07 0.23583| 17| 03300 0330 0000 oo ok 260 oK 181562778] 0K VERIFIEATO
0 [INVERTER-18 o o| so000| o000 0.00 o o i) u 2| s 1 1 07 0.43583| 17| 03300 0330 o000 oo ok 260 oK 181562778] 0K VERIFICATO
0 |INVERTER-19 o o| so000| o000 0.00 o o ) u 2| =5 1 1 07 0.43589| 17| o3s00] 0330 o0000) X 260 oK 1a1562778] 0K VERIFICATO
0_|INVERTER-20 o of soooo| o0 0.00] o o £ o 2| a5 1 1 07 0.23589) 17| 03300 0330 o000 oo ok 260 oK 121562778] Ok VERIFICATO
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