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=>» La corrente di guasto a terra dipende dalla lunghezza delle linee.
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=» L'induttanza variabile L compensa le capacita delle linee alimentate dal distributore.
=» La resistenze Rp permettono la circolazione di una corrente di terra resistiva.



Rete MT In assenza di guasti

Schermo metallico

Conduttore

O Le correnti capacitive presenti tra i conduttori R S e T e gli schermi dei cavi, sono
uguali in modulo ma sfasate di 120°.

+ Laloro somma misurata dal toroide |0 € uguale a O. .
Schneider
3 Electric



Diagramma vettoriale

in presenza di quasto a terra
=» In blu le tensioni stellate in
assenza di guasto a terra.

In azzurro le tensioni stellate in
presenza di guasto a terra.

=> Vo e la tensione omopolare
rispetto a terra

Vo =1/3 Vresidua =1/3 (VS+VT)

-=» Le tensioni concatenate in MT
rimangono invariate.

=» Di conseguenza anche sul lato BT
a valle dei trasformatori DYn1l le
tensioni rimangono invariate.

—_——_——_*

a %
Vresidua ‘

VRQ2/S2 20000:r3/100:r3V (1) 15VAcl. 0,5

v

17100:3V! (2) 50VA ¢l 0,5 3P
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Impostazione della direzionale di terra (67N)

Neutro a terra

Neutro isolato tramite impedenza

log

# 0° 0°
Sepam Enel
Linea ‘/ \ .
R V S Zona inter.
guasta
| |
Os ! _
\ Zonadi
. \ 250° | intervento
Linea % 0g
sana Sovracomp. | Sottocomp.
_ _ o _ Ente fornitore
0 Cambiando lo stato del neutro, cambia la posizione del vettore della linea guasta I, 1 [°] 2 []
rispetto alla tensione omopolare V,
R : - L 60 120
O Le protezioni direzionali sulla rete con neutro a terra tramite impedenza, vanno
iImpostate con una doppia soglia per contemplare, nei periodi di manutenzione della
bobina di Petersen, il funzionamento anche a neutro compensato. -
Rele Sepam s h Od
Limite 1 [°] | Limite 2 [°] C nel er
240 300 £E|ECU'|C
60 250 110 300




Calcolo del contributo capacitivo delle linee MT

1 La formula seguente tratta dalla CEI 0-16 permette il calcolo indicativo
del contributo (in Ampere) alla corrente di guasto monofase a terra delle
linee elettriche:

e=u(| ]+ J)a

i ‘ TR
s

« L1 éelasomma delle lunghezze in km delle linee aeree;
* L2 elasomma delle lunghezze in km delle linee in cavo.

Schyeider



Calcolo esatto della capacita dei cavi

) Per il calcolo esatto del contributo capacitivo si devono utilizzare i dati della capacita dei
cavi forniti dai costruttori.

 Lareattanza capacitiva Xc=1/(2mxfxC)xLx1.000.000 [Q/km]
* per un cavo da 95 mm? di 1 km: Xc=1/(6,28 x 50 x 0,23) x 1.000.000 x 1 = 13.847 [Q/km]

- per una linea a 15 kV: lc =v3V/Xc =1,73 x 15.000 / 13.847 = 1,88 [A/km]

=» Con due cavi in parallelo la capacita (della terna) raddoppia.

v

sezione Canacit: Contributo capacitivo dei cavi [50 Hz]
cross-section pacita Tensione 15 V (k\{)
‘ 12/20 k¥ ‘ SeFione Capacita AL lcap. Semplif,
(mm2) (uF/km) [mmd] [F k] [C)flkem] Afdlm Aflam
T 1%3%35) 017 18734 1,39 3
25 0,18 T 133x50) 019 16762 1,55 3
25 0,17 13 13¢3%05) L 023 | 13847 ]| 188 || 3
S0 0,19 T 1331 20) 0,25 12739 2,04 3
70 0,21 13 133150 027 11795 2,20 3
95 | o023 | 2l 13 3x95) 046 6323 3,75 6
120 0,25 2 1 3x120) 0.5 G369 4,08 B
2l 13 3x150) 054 5398 4,41 6




Limiti di funzionamento 51N per guasti esterni

] Per una linea in cavo.
* |[A] =0,2 x Vn[kV] x L[km].

« A 15 kV 333 mt di cavo contribuiscono con 1A alla corrente capacitiva di guasto a terra.
OK 51N

Taratura -
A = OOA T 67N

IcLl — — Iguasto

LSS S S S

E ) 333mt ) 333 mt ) 333mt 10mt

A
N
A
v
A
N

Taratura - - -
. T T T
3A = OA = 1A = 0A
TT TT TT
S S S S S JSSSSS S L/ S S S S S S S S S S S S S S S S S
51N -
51N 51N 51N MTBT@
67N 67N 67N 6/N
Schneider

Limite di sicurezza x 51N, 666 mt x 0,8 = 533 mt PElectric



Sepam serie 20+40, ingressi corrente residua

1 Calcolo della corrente residua mediante la somma vettoriale delle 3 correnti di fase

-l Misura della corrente residua mediante toroide omopolare CSH120, CSH200,
(CSH160, CSH190, GO110 Conformi alla Norma CEl 0-16)

-
M‘wn\r
iR
.
e o D

i | ki - Collegamento del secondario del TO all'adattatore
dTir— toroidale CSH30
TE . ﬁ.cs_ +  per TO 1 A: effettuare 2 passaggi nel primario del CSH
i F“ " ”@ «  per TO 5 A: effettuare 4 passaggi nel primario del CSH
._ TAl'.H.'ZPspie ?J_%_L‘E)
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RETI DI DISTRIBUZIONE




Cabine da collegare



A

2

COME COLLEGARLE
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DISTRIBUZIONE TIPO
- Radiale

- Ad anello aperto

-Ad anello chiuso

AUTOMATISMI
- Ricerca guasto e riconfigurazione
- Distacco riattacco trasformatori

Schpeider



RADIALE

Schyeider
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Distribuzione radiale

Intervento del generale della partenza linea e della partenza
trasformatori interessata dal guasto di fase o di terra

gualsiasi ampliamento comporta la messa fuori servizio della
cabina interessata

per tutto Il tempo necessario al ripristino del guasto la cabina
rimane disalimentata

Schpeider



Distribuzione radiale
Protezione Generale (CEI 0-16)

Schpeider



Distribuzione radiale

Protezione Partenza Linee

Schneider



Distribuzione radiale
Protezione Trasformatore

. Immagine termica 3 (49)

Trasformatore in resina ; Centralina termometrica
Trasformatore in olio : Termometro e Buchholz

Schpeider



ANELLO APERTO
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SENZA INTERRUTTORE

Schpeider
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Distribuzione Anello aperto

Intervento del generale e della partenza interessata per guasti di
fase o di terra

I'impianto puo subire un secondo guasto in fase di ricerca

se il guasto e su un cavo di alimentazione riconfigurando
I'impianto si puo rialimentare la cabina

gualsiasi ampliamento comporta la messa fuori servizio della
sola cabina interessata

Schpeider



CON INTERRUTTORE

Schyeider
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Distribuzione Anello aperto

Intervento del generale e delle protezioni interessate dalla
corrente di guasto sia per guasti di fase che di terra

se il guasto e su un cavo di alimentazione riconfigurando
I'impianto si puo rialimentare la cabina

gualsiasi ampliamento comporta la messa fuori servizio della
sola cabina interessata

Schpeider



Distribuzione Anello aperto
Protezione Generale (CEI 0-16)

Schpeider



Distribuzione Anello aperto senza interruttore
Protezione Linee ad anello

Schpeider



Distribuzione Anello aperto
Protezione Trasformatore

o Immaagine termica 3 (49)

Trasformatore in resina ;: Centralina termometrica
Trasformatore in olio ;: Termometro e Buchholz

Schneider



ANELLO CHIUSO

Schyeider



SENZA INTERRUTTORE

Schyeider
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Distribuzione Anello chiuso

Intervento del generale e delle partenze per guasti di fase o di
terra

'impianto puo subire un secondo guasto a terra in fase di
ricerca

ricerca del guasto difficoltosa ( conviene I'anello aperto)

se il guasto e su un cavo di alimentazione riconfigurando
I'impianto si puo rialimentare la cabina

gualsiasi ampliamento comporta la messa fuori servizio della
sola cabina interessata

Schpeider



CON INTERRUTTORE

Schpeider
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Distribuzione Anello chiuso

Intervento del generale e della partenza interessata per guasti di
fase o di terra

Intervento delle protezioni tra il punto di alimentazione e il punto
di guasto con direzione concorde al flusso di corrente

nessun vantaggio rispetto alla gestione anello aperto

se il guasto e su un cavo di alimentazione riconfigurando
I'impianto si puo rialimentare la cabina

Schpeider



Distribuzione Anello chiuso senza interruttore
Protezione Linee ad anello

Schpeider



DISTRIBUZIONE RADIALE, ANELLO APERTO O
CHIUSO
Logica per Ricerca Guasto

Schyeider



Ricerca del guasto
Anello aperto
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Ricerca del guasto

Anello aperto
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Ricerca del guasto
Anello chiuso
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Ricerca del guasto

Anello chiuso >
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Ricerca del guasto
Anello chiuso
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DISTRIBUZIONE ANELLO CHIUSO - Ricerca Guasto ‘

ELIMINATO

Schpeider



DISTRIBUZIONE RADIALE, ANELLO APERTO O
CHIUSO
Logica Automatica per Ricerca Guasto

Schyeider



DISTRIBUZIONE RADIALE - Ricerca Guasto ‘

Selettivita amperometrica

Selettivita cronometrica
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DISTRIBUZIONE RADIALE - Ricerca Guasto ‘
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CONNESSIONE FIBRA OTTICA PER SELETTIVITA' LOGICA

Cassetta Automazione

Connessione

Segnali Digitali
di uscita dai
Sepam
Partenza
Trafo

Cassetta Automazione
Fibra

Ottica SM Tx
“1 1

Rx b j
Connessione
m—— Segnali Digitali
di uscita dai

Cassetta Automazione
omsgibirgm Tx

Rx

Connessione
—  Segnali Digitali

di uscita dai
Sepam

Partenza

Trafo
Fibra
Ottica SM Tx

Sepam
Partenza
Trafo
Fibra
Ottica SM Tx
1
rRx |}

Digitale di
ingresse al
Sepam

Partenza Protezione generale

Anello 1 - I

- -
Partenza
Anello 2

Parenza
Trafo esistente

Digitale di
ingresso al
Sepam
Fibra
Ottica SM
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Considerazioni sulle correnti
di iInserzione del trasformatori

Alla messa in tensione di un trasformatore di potenza ha luogo il fenomeno della

corrente d’inserzione (inrush), la cui entita e durata dipende da diversi fattori,
quali:

Valore istantaneo della tensione di alimentazione (istante di manovra
dell’interruttore).

Caratteristiche costruttive del trasformatore, caratteristica di magnetizzazione e
dimensioni.

Flusso residuo.

Schyeider



Correntl di Inserzione del trasformatori

Applicazione alla CEI 0-16.

Impiantoi
cliente |
—.—@ 3x1600 kVA 5

S Z Esempio
B i
@ 1x1600 kVA !

Puo intervenire il DG
e/o il Generale in
Sottostazione

Schyeider



Sgancio trasformatori con rele di minima tensione

Tali dispositivi devono intervenire in caso di mancanza di tensione per un tempo
superiore a 5s.

. —= Impiantoi

cliente
i 3x1600 kVA E
= CP i i =)
(O =0

: : . Esempio

. T B e ()

AT/MT ; i 1x1600 kVA

B ERRELEE OO—2H Relé minima V, entro 5s '
: (tipicamente 200mS)

Schyeider




Riaggancio trasformatori con rele di ritorno tensione

Al ritorno di tensione ...

—> Impianto

cliente |

e — i

, | 3x1600 kVA ’

C i i =)

: : : Esempio
’ i 15 kV ! @ i
AT/MT ; i 1x1600 kVA

Rele massima V, ritardo Xs

Schyeider



Distacco riattacco Trasformatori

Nel caso In cui la potenza dei trasformatori installati
nellimpianto e elevata potrebbe nascere la necessita di
escludere alcuni trasformatori per evitare che il generale di
Impianto o le partenze linea intervengano all'inserzione degli
stessi.

Questo evento puo avvenire in concomitanza con la
rialimentazione della linea a seguito di Richiusura dell’ente
distributore

Schpeider



Distacco riattacco Trasformatori

Schneider
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Architettura modulare Sepam 20/40

JdUnita di base Sepam

e |HM integrata
o
e |[HM remotata

Schneider
ﬁ Electric



Architettura modulare Sepam 20/40

Vdec ! @l Vac

dModuli aggiuntivi
ingressi/uscite

e 4 uscite a relé sull'unita di
base
e espandibili tramite modulo
MES114 24 - 250 V CC

MES114E 110 V CA/CC
MES114F 220 V CA/CC

e 4 uscite arele
e 10 ingressi logici

Schyeider



Architettura modulare Sepam 20/40

JModulo remotato di acquisizione
temperature

» misura di 8 o 16 temperature
« per sonde Pt100, Ni100 o Ni120

Per motori, trasformatori o o
generatori PN SO

JSepam serie 20:
1 modulo / 8 ingressi temperatura

JdSepam serie 40:
2 moduli / 16 ingressi temperatura

Schneider
ﬁ Electric



Architettura modulare Sepam 20/40

JModulo remotato con
uscita analogica

+ 0-10mA, 0-20mA o 4-
20mA

Per disporre di una misura
a distanza

Schneider
ﬁ Electric



Architettura modulare Sepam 20/40

QdSoftware di supporto

J SFT 2841 per:

- |la parametrizzazione,

- la regolazione delle
protezioni

« la gestione locale dei dati
dellimpianto

JSFT2826 per:
- analisi delle OPG
registrate dal Sepam

Schyeider



Due tipi di reti di comunicazione

JdTutti i Sepam sono
comunicanti € possono
. L Supeniseur
essere collegati a due tipi s
di rete:

- Unarete de
comunicazione di
supervisione S-LAN
(Supervisory Local Area

S-LAN

Network) a B
- Unarete de by “teds i

comunicazione d’'impiego

E-LAN

(Engineering Local Area

Network)

Schyeider



PowerSCADA
Expert

e

|EC

¥
61850
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Panoramica di PSE

Uno Scada Elettrico avanzato

* Riduzione dei tempi di eventuali sviluppi e maggiore flessibilita del sisteme

* Interfaccia grafica piu funzionale ed innovativa

* Reports d’'impianto integrati nel sistema con possibilita di personalizzazion: ﬁ

! Values & Functionalities

Cyber Security

Database integrato apparecch. DE Schneider
Electric

RCE Cronodatazione per reti DE (msec)
Gestione Oscilloperturbografie
Protocollo IEC 61850 e librerie
Integrazione Logiche Elettriche

Power Quality

Reportistica Misure & Eventi integrata
Librerie Standard IEC & ANSI

Integrazione dispositivi di terze parti
Teletaratura dispositivi

OPC Data Access & Alarm&Event

—/:—é!—m)—@ 56
: ]
s
1S
I

8 O |

1

Productivity Tools

* Deployment integrato ed Integrazione completa
dispositivi Schneider-Electric

* Animazione dell'unifilare d’'impianto per una rapida
analisi della configurazione di rete

« Commissioning velocizzato
+ Tool di migrazione per rinnovo versioni

* Visualizzatore di Waveform integrato

Vantaggi ~ Schneider
* Veloce e sicura analisi degli allarmi ﬁm’g{o{l?ic‘

rapida in campo ed una reportistica deftagliata degli
eventi.



Funzionalita native di PSE

-

Real time \

* Unifilare dinamico ed intelligiente

Gestione allarmi ottimizzata per la distribuzione elettrica

LiveView per la creazion di tabelle di dati real-time

Scheduler per la pianificazione di operazioni

Interblocchi di campo integrati e consultabili real-time

Storico
* Database configurabile per allarmi, eventi e misure storiche

* Basic reporting

Analytic

* Tool di analisi per waveform e phasor (OPG)

k| R

R R

Schpeider



Funzionalita native di PSE

( Tools S i \

* Ottimizzato per le normative IEC e ANSI

Librerie grafiche integrate ed interattive per i dispositivi elettrici

Ty

Database integrato nativamente per i dispositivi Schneider-Electric

Integrazion dei dispositivi terze parti veloce e dinamica

Tool di tipicizzazione dei dispotivi per un veloce riutilizzo degli equipment

Sicurezza aumentata
* Compatibilita con i nuovi standard NERC-CIP relativi alla cyber security Frromrerr “herreee il
» Gesione integrata Whitelisting - WﬂiWW W_me _.‘_'_f

‘.“""“""'.' i —a R e Wm

RN
LR

N /
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Funzionalita native di PSE

4 h

Sistema

* Ridondanaza nativa (“hot o warm” stand-by)

* Multipli protocolli supportati (Modbus, IEC-61850, IEC 104, ION, OPC) BSOS
* Motore di acquisizione allarmi ad alta velocita / real-time RS e
* Connettivita Open database SQL and ODBC) R

\_ /

Schneider



@

Cosa di nuovo in 8.0

Protocolli integrati nativamente

Moduli aggiuntivi integrati nel sistema

/ZBR\
g

1SO 50001
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Advanced Reporting and Dashboards Module

Report Library
+ B &% S e
=l I Billing Reports =
m Billing Report
=l IE) Default Reports
@ 100 ms Repart

* Best in Class Reporting
* Report Manuali, schedulati o event-triggered
Pit di 30 reports di default E

[} EN50160 Mains Signaling Repert

Possibilita di creare report custom in funzione I ENsa160 Repor
dei bisogni del cliente o s 2 EergCost o

S & [l Energy Period Over Period Report
Esportazione dati per analisi |

[l Energy Usage by $hift Report

Disturbances[1956 CBEMA - ITIC] iy Event History Report

[y Hourly Usage Report

m

[ 1EC61000-2-30 Report

[} Load Profile Report

* Dashboard

Possibilita di configurazione dashboard e
pubblicazione via web

m Multi Device Usage Report

[} Single Device Usage Report

[l System Configuration Report

[y Tabular Report
m Trend Report
=l £ EN50160w2010

Incident Meter Time Phase Duration (s) N
1 Incident Duncan.Main  8/1/2011 10:20:41 AM 9% vy 962,867 [l ENSO150v2010 Mains Signaling Repc
2 loodest Duncanan B1/2011 10:32:58 AM Sag i 2108

(Il EM50160v2010 Report
3 [ncident  Duncan Main 172011 10:33:23 AM Sag vt (1

/‘ B - aramn s ansnas s onn 2 0183 =l [ EnergyReports
Activity Costs ! Utility Costs @ tion G | 0.000085 [} Consumption Ranking
Last 30 Days. 7 This Month @ Jebe ydo 0.041
20,371 § 10 Energy Usage Pl
@ s Fower
4 ’ 0.000113 [, Energy usag
| p f | 0.000081 [y Energy Usage by TOU
| % wa e - a4 - i
| vadacuony
o urger
! f
5 - y nas |
o ot e 373002 0 Lo vt YT 30 1
L T PEAT eem——
ly Energy Costs

150 50001 ‘F  Schneider
0 Electric

uuuuuuuuuuuuu



EPMS Energy & Power Management System
Electrical Distribution Management + Energy Management
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