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1 DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO 

La nuova centrale idroelettrica di San Giacomo di Fraele è realizzata in un pozzo ubicato, in sponda 
destra, immediatamente al piede dell’omonima diga. 

La centrale utilizza il riversamento nel serbatoio di Cancano delle acque accumulate nel bacino di 
San Giacomo, sotto il salto esistente tra le quote dei due invasi.  

La tubazione di alimentazione della nuova turbina, blindata e gettata in roccia, è derivata dalla 
tubazione dello scarico di fondo 2 della diga di San Giacomo. 

Nella nuova centrale è installato un gruppo, ad asse verticale, costituito da una turbina Kaplan con 
albero rigidamente collegato ad un generatore sincrono; anche tutti gli ausiliari di gruppo, il 
trasformatore elevatore, il gruppo elettrogeno e la sottostazione, di tipo blindato, sono alloggiati 
all’interno dell’edificio. 

 

Figura 1 – Sezione delle opere della nuova centrale  
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1.1 Dati caratteristici Impianto 
 

Quota massima di regolazione del serbatoio di San Giacomo m s.l.m 1,949.00 

Quota media di regolazione del serbatoio di San Giacomo       nota 1) m s.l.m 1928.00 

Quota minima di regolazione del serbatoio di San Giacomo     nota 2) m s.l.m 1,901.40 

Quota massima di regolazione del serbatoio di Cancano m s.l.m. 1,900.00 

Quota minima pelo libero allo scarico turbina in condizioni statiche  m s.l.m. 1,874,50 

Quota asse della valvola di macchina = asse della cassa spirale m s.l.m. 1,866.00 

Salto geodetico massimo m 53.50 

Salto geodetico minimo m 26.90 

Portata massima turbinabile con salto geodetico massimo       nota 1) m3/s 23.000 

Portata massima turbinabile con salto geodetico minimo          nota 2) m3/s 16.000 

Portata minima turbinabile                                                          nota 3) m3/s 6.400 
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1.2 Dati di targa - nominali delle macchine installate 

1.2.1 Turbina  

Costruttore Voith Siemens Hydro Power Generation S.p.A. – Cinisello Balsamo, Milano 

Tipo Kaplan a sette pale, ad asse verticale, con servomotore di comando pale girante 
esterno al mozzo 

Serial Number 19317 

Anno 2004 

Salto netto m 50.0 45,10 41.10 30.00 25.00 

Portata m3/s 23.000 23.000 23.000 19.000 16.000 

Potenza kW 10,435 9,454 8,569 5083 3,514 

Velocità giri/min 428,57 

 

1.2.2 Generatore  

Costruttore Alstom Power S.A. – Bilbao (Spagna) 

Tipo Sincrono trifase SAV 270/65/14 

Serial Number G0N064 

Anno 2005 

Potenza kVA 12,500 

cos φ // 0.85 

Velocità giri/min 428,57 

J t*m2 16.3 

f Hz 50 

Tensione kV 10 +/- 5 % 

Corrente A 722 +/- 5 % 

Cl. temper. // B 
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2 ATTIVITA’ SVOLTE 

Sono state realizzate le seguenti attività nell’ambito della commessa: 

 

Relazioni tecniche: 

� Relazione sui livelli di tensione nominali del sistema 

� Relazione di dimensionamento dell'impianto contro le scariche atmosferiche, e progetto 
relativo 

� Descrizione delle logiche di funzionamento della centrale  

� Calcolo delle correnti di corto circuito  

� Verifica di dimensionamento dei TA  

� Elenco utenze e analisi carichi   

� Relazione di dimensionamento con lista carichi del sistema UPS 

� Calcolo e verifica cavi  

� Documentazione per denuncia dell'impianto di terra 

� Documentazione per denuncia dell'impianto contro le scariche atmosferiche 

� Documentazione per denuncia dell'impianto di contabilizzazione dell'energia prodotta 
(UTF) 

� relazione di selettivita e taratura per le protezioni dei  quadri MT di sbarra 

� Dimensionamento GE 

� Dettagli collegamenti di terra 

 

Elaborazione della schemistica funzionale d’impianto e cioè 

� Quadro pompe aggottamento  

� Cassette raccolta segnali  

� Cassette comando locale pompe  

� Distribuzione alimentazioni in c.a. di gruppo  

� Distribuzione alimentazioni in c.c. di gruppo  

� Schema unifilare  

� Schemi funzionali e multifilari quadro QCC  

� Schemi funzionali e trifilari quadro QGBT  

� Schemi  trifilari quadro MCC in pozzo  

� Schemi funzionali e trifilari cassetta smistamento alimentazioni  

� Schemi funzionali e trifilari distribuzione F.M. e luce  

� Schemi funzionali e trifilari quadro  QSA-QLE  
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� Schemi funzionali e trifilari quadro contatori  

� Schemi funzionali e trifilari quadro   MT 24kV   

� Intrefaccia ingressi digitali con il campo del PLC  

� Intrefaccia ingressi analogici con il campo del PLC  

� Segnali di ingresso digitali al PLC  

� Segnali di ingresso analogici al PLC  

� Segnali di ingresso digitali all’RCE  

� Segnali di uscite digitali dal PLC  

� Segnali di uscite analogiche dal PLC  

� Interfaccia delle uscite dal PLC con il campo  

� Logiche di blocco e scatto  

� Trifilari protezioni e misure di gruppo  

� fronti quadro   

� Elelenco cavi  

� Distinta cavi  

� Tabelle di connessione dei cavi  

� Lay-out passaggi cavi e passerelle  

� Lay-out disposizione quadri e cassette  

� Morsettiere  

 

Progettazione del sstema di illuminazione e FM 

� Calcoli illuminotecnici  

� calcoli impianti FM  

� lay-out distribuzione FM  

� lay-out impianti illuminazione  

� particolari costruttivi FM  

� "particolari costruttivi impianti di illuminazione 

 

 

Sistema di automazione e supervisione 

� Logiche PLC 

� Logiche RCE-TOP 

� Lista ingressi/uscite PLC 

� Lista ingressi/uscite RCE-TOP 

� Lista segnali di scambio RCE-TOP con PCTC di Grosio 
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� Lista segnali di scambio RCE-TOP con PLC 

� Pagne video sistema SCADA 

� Architettura sistema di controllo 

� Lista degli allarmi sistema SCADA  

 

Commissioning 

� Collaudo dei quadri in officina 

� Prove in bianco in impianto 

� Messa in servizio in impianto 

� Corsi per il personale AEM 

  

3 SISTEMA DI AUTOMAZIONE A PLC 

Il sistema PLC è dotato di un cuore centrale posto nel quadro PLC-RCE  e di varie periferie 
decentrate, che parlano con il centro mediante una comunicazione profibus DP sia elettrica che 
ottica. 

Lo schema di interconnessione è il seguente 
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neri: collegamenti profibus DP/ fucsia: collegamenti Ethernet TCP/IP 

 

Il sistema è stato realizzato mediante un’unità centrale Siemens S7-400 e varie periferie decentrate 
della serie Siemens ET200-M 

 

3.1 Sistema di sincronizzazione 
 

L’impianto è dotato di un sistema di sincronizzazione oraria al ms grazie alla presenza di un 
antenna GPS e ad una serie di apparecchiature che smistano il segnale di riferimento; tutti questi 
apparati –ad eccezione dell’antenna – sono installati nel retro del quadro PLC. 

In particolare le apparecchiature sincronizzate sono: 

� Protezioni elettriche del quadro QMT24 – cablaggio hardware dal Siclock PCON 

� Dispositivo di parallelo – cablaggio hardware dal Siclock TM 

� SICAM e RTU – cablaggio hardware dal Siclock TM 

� PLC - cablaggio hardware Ethernet dal Siclock TM 

� PC di impianto – segnale in broadcast attraverso la rete Ethernet 
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4 SISTEMA DI TELECONTROLLO E RCE A PLC 

 

L’impianto è munito di un interfaccia IEC 60870-5-101 con il centro di telecontrollo di Grosio e di 
un RCE; entrambe le attività sono state realizzate mediante un SICAM eRTU posto nel quadro 
PLC. 

 

 
 

Il software di base utilizzato per lo sviluppo del codice è SICAM v5.1 e RTU 
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5 SISTEMA DI SUPERVISIONE 

 

L’impianto è dotato di un sistema di supervisione locale realizzato mediante WinCC 6.1 sp 4; nel 
PC è installata un  licenza di sviluppo da 64000 tag. 

 

Si riportano in allegato alcune pagine del sistema SCADA. 

 

 

pagina introduttiva del sistema. 
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unifilare di gruppo 

 

IMPEL SYSTEMS Srl  
San Giacomo presentazione.doc  



Centrale di San Giacomo Di Fraele 

 

 

unifilare sbarre a 24kV 
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distribuzione alimentazioni tassate 400Vca 
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sequenze di avviamento 
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trend meccanici 
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temperature rame alternatore 
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riepilogo informazioni eccitatrice statica a due canali ridondati 
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sistema di irrorazione tenute 
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sistema di raffreddamento a circuito chiuso e a circuito aperto 
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diagnostica profibus di sistema 
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RCE dello SCADA 
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6 FOTO DELL’IMPIANTO 

 

 

 

quadro blindato 24000V 

IMPEL SYSTEMS Srl  
San Giacomo presentazione.doc  



Centrale di San Giacomo Di Fraele 

 

 

 

pozzo sala macchine e canalizzazioni cavi 
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sala quadri quoat 1910 
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vista notturna di accesso alla centrale 
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turbina Kaplan da 10MW 

 


