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Centrale di San Giacomo Di Fraele

1 DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO

La nuova centrale idroelettrica di San Giacomo di Fraele ¢ 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, ¢ derivata dalla
tubazione dello scarico di fondo 2 della diga di San Giacomo.

Nella nuova centrale ¢ 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.
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Figura 1 — Sezione delle opere della nuova centrale
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Centrale di San Giacomo Di Fraele

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) ms.l.m 1928.00
Quota minima di regolazione del serbatoio di San Giacomo  nota2) ms.l.m 1,901.40
Quota massima di regolazione del serbatoio di Cancano ms.lm. {1,900.00
Quota minima pelo libero allo scarico turbina in condizioni statiche ms.lm. {1,874,50
Quota asse della valvola di macchina = asse della cassa spirale ms.lm. {1,866.00
Salto geodetico massimo m 53.50
Salto geodetico minimo m 26.90
Portata massima turbinabile con salto geodetico massimo  nota 1) m’/s 23.000
Portata massima turbinabile con salto geodetico minimo nota 2) m’/s 16.000
Portata minima turbinabile nota 3) m’/s 6.400
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Centrale di San Giacomo Di Fraele

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 m’/s 23.000 23.000 23.000 19.000 16.000

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

Velocita giri/min 428,57

1.2.2 Generatore

Costruttore Alstom Power S.A. — Bilbao (Spagna)
Tipo Sincrono trifase SAV 270/65/14
Serial Number GONO064
Anno 2005
Potenza kVA 12,500
cos @ /! 0.85
Velocita giri/min 428,57
J t*m’ 16.3
f Hz 50
Tensione kV 10+/-5%
Corrente A 722 +/-5 %
CL. temper. // B
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Centrale di San Giacomo Di Fraele

2 ATTIVITA’ SVOLTE

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

Relazioni tecniche:

o Relazione sui livelli di tensione nominali del sistema

o 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

o 00 0000 0 B

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

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

O

o Dimensionamento GE

o Dettagli collegamenti di terra

Elaborazione della schemistica funzionale d’impianto e cioé

0 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

o 0o 0 000D 00D O

0 Schemi funzionali e trifilari quadro sincronizzazione
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Centrale di San Giacomo Di Fraele

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 al’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

c o 0o 0o b 00D 0 B D D0 D0 0 D O 0 O

Morsettiere

Progettazione del sstema di illuminazione e FM

o Calcoli illuminotecnici
calcoli impianti FM

lay-out distribuzione FM
lay-out impianti illuminazione

particolari costruttivi FM

0 0o 0 0 O

"particolari costruttivi impianti di illuminazione

Sistema di automazione e supervisione
o Logiche PLC
o Logiche RCE-TOP

o Lista ingressi/uscite PLC

o Lista ingressi/uscite RCE-TOP

o Lista segnali di scambio RCE-TOP con PCTC di Grosio
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Centrale di San Giacomo Di Fraele

o Lista segnali di scambio RCE-TOP con PLC

o Pagne video sistema SCADA

0 Architettura sistema di controllo

o Lista degli allarmi sistema SCADA
Commissioning

o Collaudo dei quadri in officina
o Prove in bianco in impianto

o Messa in servizio in impianto
Q

Corsi per il personale AEM

3 SISTEMA DI AUTOMAZIONE A PLC

Il sistema PLC ¢ 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 ¢ il seguente
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Centrale di San Giacomo Di Fraele

ATA1/2006 16.17.37 I

PRINCIPALE | _UNIFILARE GR. | SEQUENZE | TREND ELETTRICI| TREMND MECCANIC| 315, OLEODINAMIC] PAGINA
FERROALTERNAT| RAME ALTERNAT. | _ARIAALTERNAT. | TRASFORMATORE]| CUSCINETTI | _ ECCITATRICE || DIAGNOSTICA DIRETE

_= g

|
_______ | S

| lowosh______ [
| Channels/Connections l Configuration ]

- SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE Courters

< >

ﬂ%%ﬂﬂﬂ Ora Stato | Codice Messaggio

neri: collegamenti profibus DP/ fucsia: collegamenti Ethernet TCP/IP

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

3.1 Sistema di sincronizzazione

L’impianto ¢ 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:
o Protezioni elettriche del quadro QMT24 — cablaggio hardware dal Siclock PCON
o Dispositivo di parallelo — cablaggio hardware dal Siclock TM
o SICAM e RTU — cablaggio hardware dal Siclock TM
o PLC - cablaggio hardware Ethernet dal Siclock TM

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

L’impianto ¢ munito di un interfaccia IEC 60870-5-101 con il centro di telecontrollo di Grosio e di

un RCE; entrambe le attivita sono state realizzate mediante un SICAM eRTU posto nel quadro
PLC.
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Il software di base utilizzato per lo sviluppo del codice ¢ SICAM v5.1 e RTU

IMPEL SYSTEMS Srl

San Giacomo presentazione.doc



Centrale di San Giacomo Di Fraele

S SISTEMA DI SUPERVISIONE

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

Si riportano in allegato alcune pagine del sistema SCADA.

PRINCIPALE | _UNIFILARE GEN, | GRUFFD | TREND | :CHEMA IDRAULICY PAGINA 1711172006 15.45.23 I
QOMT24 | QGHET | MCC | Qce | RADD- UPS | FM-LUCE | PRINCIPALE

SIEMENS

Centrale idroelettrica di
San Giacomo

VOITH SIEMENS S.p.A.
CASAGRANDE ELETTROCOSTRUZIONI S.p.A.
IMPEL SYSTEMS S.r.L.

ﬂ@%ﬁﬂﬂ Ora Stato | Codice essaggio

pagina introduttiva del sistema.

IMPEL SYSTEMS Srl

San Giacomo presentazione.doc
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12012007 14.12.27 I

FRINGIPALE | cilisiEiLARE R SEQUENZE | TREND ELETTRICI| TREND MECCANIC| jIS. OLECDINAMIC] PAGINA
FERRO ALTERMAT| RAMEALTERMAT.| ARIAALTERMAT. | TRASFORMATORE| CUSCIMNETTI |  ECCITATRICE | UNIFILARE GRUPPO

COMMUTATORI SCELTA SERVIZIO

‘. -
|
|

[ sEc awismENTO | [ SEQ ARRESTO

COMANDI
| GENERAZIONE |

AUMENTA CARICO
ALMERT A, TEMSICONE 171,23

TT4,56

o] TASETS
2R

GRUPPO
TAZ 34
4 1
= m
PASSO DI TRANSIZIONE

@ g g g jfi—S ﬁ | |Ora |Stat0|Codice \"‘ ggio |
_.l- | | | | ||>119 [pzo2asPm [+ [ALLARME n326  [SICAM MCP-Command not parameter. |

unifilare di gruppo
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Centrale di San Giacomo Di Fraele

PRINCIPALE UNIFILARE GEM. GRUPPO {CHEMA IDRAULICY PAGINA
QMT24 QGBT MCC RADD - UPS FM- LUCE QUADRO QMT24

[ | [ |

e
[on | [cn ] [cn |

—
O

EEED [ |Oa __[Stato|Codice _____[Messagaio
-

unifilare sbarre a 24kV
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ATA12006 16.10.16 I

PRINGIPALE | _UNIFILARE GEN. | GRUPFD | TREND | iCHEMAIDRAULIC PAGINA
QMT24 | QGBT | MCC | Qacc | RADD - UPS | FM-LUCE | QUADRO QGBT
ALTSA ALGRUPPC ELETTROGENC
MISURE DAL TSA AVIA MISURE DAL GRUPPO ELETT
ARRESTA
25T [var l TA2_TSA
[(9Ed lII \ TV1_TSA TV2_TSA TV1_GE
- lII GRUPPO 52_TSA
ELETTROGENO -
»  ESENTI |
e H
TO1 TOZ TOZ ToO4 TOS TOG TOT TOgS TO9 T10 T4

POMPE AGGOTT. CARROPONTE RISERYA 1 POMPE AGGOTT. YEMTILAZIONE RISERYA CASA (=220 POMPA 2 PORAPA G

CANALE DI SCAR. YENUTE &4CRUE DI GUARDIA AGGOTTAMENTO  AGGOTTAMENTO

i) -@ LA A REE EEmE

T12 | : T16
POMPA 1 TRATTAMENTO MUNT&C&F!ICHI CLVALYOLE RUADRO
AGGD’I'I'AMENTD OLIO TRASFORM. A FUSO MALYOLE
ELEVATORE . A CAMPANA _ _
magnetatermici MCC

: TOSB : TOSC : TOED

TOEA
C. ALLARME ALIM. SCALDIGLIE  ALIM. SCALDIGLIE ALIM SCALDIGLIE
LIVELLOWASCA QUADRI303 QUADRIN303

SALA MACCHINE

FOMPE AGGOTT.
W,

TOSE : TOEF : TO2G | TDE!HI

RISERYA RIZERYA 3 SERRANDA
“RASFORMATOR]

-
=i

2| 2| B 5] 5] # |

Stato | Codice MMessaggio

distribuzione alimentazioni tassate 400Vca
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FERROALTERMNAT| RAME ALTERMAT. | _ARIAALTERNAT. | TRASFORMATORE CUSCINETTI ECCITATRICE

PRINCIPALE UNIFILARE GR. SEQUENZE TREND ELETTRICI| TREMD MECCANIC] il5. OLEQDINAMIC PAGINA
SEQUENZE AVVIAI.

EEED [ [ora  [Stato[Codice |Messaggio
»179

sequenze di avviamento
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PRINCIPALE | _UNIFILARE GR. | _ SEQUENZE | TREND ELETTRICI FEENCCMECIASDZ| 5. OLEODINAMIC] PAGINA zznzrznns1s.4s.35—|
FERROALTERMAT| RAMEALTERMAT. | _ARIAALTERMAT. | TRASFORMATORE| _ CUSCIMETTI | _ ECCITATRICE || TREND TEMP. ALTERN. |
Temperature alternatore (ferro) Temperature alternatore (rame)
L MG @ T MG K@

Ferrn1 B "C Ferrn2 O "C Ferrn 3 O "C
Fero4 B EEEET"C Feros O EEEIGN'C Femos U [FEETDC

*C Rame3z O
°C Rame& O
¢ Ramed®

*C Ramez O
*C Rames O
*C Rameg @

Rarme 1 B
Rame 4 @
Rame 7 O

51.042
62.778
55.903

52373
51.042
56,076

62.720
51.447 [*C
53.183

o

o

Temperature raffreddamento alternatore

Temperature raffreddamento alternatore

TLrw M D

Aria calda 1 Aria calda 2 Aria calda 3
B (3565 | O Eaiad | O EEzie |c

TOm MG @

Aria fredda 1

= g

Aria fredda 2

O B

Aria fredda 3

O [

TREMD GRUFFO | TREMD TEMP. ALT]

TREMD TURBIMA |

TREMD TRAFC | [REMD SERY. GEM|

[iescanas |

| =1 5 |ﬁ"‘r= |ﬁ"'r= 2. [or [ Stato | Codice
Ll = =) | cd ||D1D2 [p6zs.40Pm |+ [RCE_nzF

|aMT24-Interruttore arriva gruppo 202 chiuso |

trend meccanici
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PRINCIPALE UNIFILARE GR. SEQUENZE TREND ELETTRICI| TREMD MECCANIC| 315, OLECDINAMIC( PAGINA
FERROALTERNAT| i ARIAALTERMAT. | TRASFORMATORE CUSCIMETTI ECCITATRICE TEMP. RAME ALTERN.

L3

[ .. |0 [Stato]Codice  [Messaggio |
¥ 179

temperature rame alternatore
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17112006 16.15.45 I

PRINCIPALE | _ UNIFILARE GR. | SEQUENZE | TREND ELETTRICI| TREND MECCANIC] 315, OLEODINAMIC PAGINA
FERROALTERNAT| RAME ALTERNAT.| _ARIAALTERMNAT. | TRASFORMATORE] CUSCINETTI | cECCITETE PRINCIPALE
I | AL Canale1 |
Ch.1 Ch.2 Ch.1 Ch.2 |
Tensione eccitazione
ECC: Guasto alimentazione regolatore o O ECC: Mancanza alimentazione AC o O
ECC: Sovraccorrente eccitaz. Istantanea o O ECC: Mancanza alimentazione DC o O - V'
ECC: Sovraccarrente eccitaz. Gradino 2 o O ECC: Guasto AVR o ©
ECC: Sovratemperatura converitore O O || ECC:Anomalia diseccitatore o O Corrente eccitazione
ECC: Perdita di eccitazione (blocco) O (O || ECC:Altaternperatura TE o O - A
ECC: Massima temperatura TE o O ECC: Intervento crow-bar o O
ECC: Massima temperatura rotore o O ECC: Apertura intempestiva 52E o O Canale 2
ECC: Guasto scheda UNE1860 (CPLU) o O ECC: Allarme Ponte o O
ISOC: CNESD GREEHD o O | STATI Tensione eccitazione
ECC: Tirmeout bus di carmpo O O
ECC: Timeout 1 bus di campa O O ECC: Eguagliamento YGML attivo o O - v
ECC: Massima tensione eccitatrice o O ECC: Azzerarnento @ attivo o O
ECC: Accensione tiristori non in sincranismo o O ECC: Eccitazione OM f OFF o O Corrente eccitazione
ECC: Guasta pilotaggio DIO @ @ || Ecc comandilocal @ @ - A
ECC: Guasto convertitore O O || ECC:Limite sovraeccitazione o O
ECC: Sovratensione di carmpo O (O || ECC:Limite sottoeccitazione o O
ECC: Guasto crowhar o O ECC: Calibratare al max. o O _
ECC: Perdita di eccitazione canale o O ECC: Calibratare al min. o O
ECC: Codifica errata o O ECC: Regaolazione manuale o © T
ECC: Guasto Back up lettura ) (O || ECC:Regolazione automatica o O
ECC: Mancanza configurazione O O ECC: Potenza reattiva azzerata o O - %Qn
ECC: Guasto estermno @ @ || ECC: Tensione direte uguagliata o O
ECC: Guasio YWiHz o O ECC: Regolazione cosphi selezionata o O Set Point Tensione
ECC: Mancanza alimentazione ponte o O ECC: Regolazione reattiva selezionata o O - %%\
ECC: Pronta per trasferimenta (AUTMAR) 2 @
| COW' riferimenta esterno attivo O

Stato | Codice

ﬁlglglﬂlﬂil Ora

Messaggio

riepilogo informazioni eccitatrice statica a due canali ridondati
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PRINCIPALE | _ UNIFILARE GR._| SEQUENZE | TRENDELETTRICI| TREND MECCANIC| #S-OLEOCOMANILT] PAGINA 22/12/2006 18.02.56 I
FERRO ALTERMAT| RAME ALTERMAT.| ARIAALTERNAT. | TRASFORMATORE| CUSCINETTI | _ ECCITATRICE || IRRORAZIONE TENUTE

Fe  Fwn {403

¥ ¥ 2

Lo
H 150.0min
E mez Prs
vl IO F3
&

34

IRRORAZIONE DA

O

°
[ 0.00mm: K

Ny
Sanacra WERITRHL

(T
\_J

AL REGDLATORE

A
Fw’}‘@»{m
AT =t

TA A2

l i T T Tem H
Famp+ pwotommto drncqgl @ scorchl  Pompe owntamenia amdott « lubn aopnnts

CIRC. OLEODIN, | GR. POMPAGGIO | 3R. ELETTROVALY| 200 | 3UPP_COMBINATC] _ INIEZIONE |RRQgﬁ.TENUTElzArFREDDAMENTq

J)l !J,lﬁ'é s=r| 5= | & || .. |ora | Stato | Codice WEseen |
| [== [P 100 [05.57 44 P [++  [ALLARME n579 |AL- Cassetta supporto comhinato -Livello olio supparto combinato |

sistema di irrorazione tenute
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PRINCIPALE | _UNIFILARE GR. | SEQUENZE | TREMDELETTRICI| TREND MECCANIC| HE:OLEmCisni:] PAGINA 22/12/2006 18.02.43
FERRC ALTERNAT| RAME ALTERNAT. | _ARIAALTERNAT. | TRASFORMATORE| _ CUSCIMETTI | _ ECCITATRICE | RAFFREDDAMENTO
AL CHHAE DI SCARKS
& e |
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CIRC. OLEODIN. | GR. POMPAGGIO | 3R, ELETTROVALY 200 | 3UPP. COMBINAT(|

INIEZIONE | REORAZ. TENUTE| EAFFREEQAMENTll

|Ora

|Stat0 | Codice

Y]

ilil%lililil I»'i'uu

..... i) |

o557 44 PM [+

[ALLARME n573

|AL- Cassetta supporto comhinato -Livello olio supporta combinata |

sistema di raffreddamento a circuito chiuso e a circuito aperto
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PRINCIPALE | _UNIFILARE GR. | SEQUENZE | TREND ELETTRICI| TREMND MECCANIC| 315, OLEODINAMIC] PAGINA

FERROALTERNAT| RAME ALTERNAT. | _ARIAALTERNAT. | TRASFORMATORE]| CUSCINETTI

ECCITATRICE | DIAGNOSTICA DI RETE

ATA1/2006 16.17.37 I

ECCITATRICE

_= g

Channels/Connections l Configuration ]

- SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE

[v Cyclic Update @ ﬂ

Courters

ﬁl%lglﬂﬂil Cra Stato | Codice Messagdio

diagnostica profibus di sistema
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PRINCIPALE | _UNIFILARE GR. | SEQUEMFE | TREMD ELETTRICI| TREMND MECCAMIC| HS. OLEODIMAMIC] PAGINA zzmzrznnsw.nms—l

FERRC ALTERNAT| RAME ALTERNAT. | _ARIAALTERNAT. | TRASFORMATORE| _ CUSCINETTI | _ ECCITATRICE || ALLARMIDIIMPIANTO |

EFEFIEIE =&
. |Murnera Sty . - Messagyio INDEX,
148 52 Rj2ttivaidizattiva scortimento automatico [ PRQUDDg-%iVatchdog: anormalia GPU elo alimertazione 16
149 53 + 2006-12-22 101512 644 PRA000-Riassuntivo blocchi 15
160 52 + 2006-12-22 10:14:36.570 PRA000-¥Watchdog: anomalia CPU efo alimentazione 14
151 52 - 2006-12-2210:14:28977 PRE000-Watchdog: anamalia CPU efo alimentazione 13
152 52 Ricon. sistema 2006-12-2210:14:28 977 PRE000-Watchdog: anamalia CPU efo alimentazione 13
153 52 + 2006-12-2210:14:20.519 PRE000-Watchdog: anomalia CPU efo alimentazione 12
154 53 - 2006-12-2210:13:51.782 FPRA000-Riassuntiva blaocchi 11
155 53 Ricon. sistema 2006-12-2210:13:51.782 PRY000-Riagsuntivo blocchi 11
156 52 - 2006-12-2210:13:51.782 PRE000-Watchdog: anomalia CPU efo alimentazione 10
157 52 Ricon. sistema 2006-12-3210:1 3:51.782 PRE000-Watchdog: anamalia CPU efo alimentazione 10
158 53 + 2006-12-32 10:04:20.733 PRE000-Riassuntivo blocchi 9
159 52 + 2006-12-322 09:53:44 202 PRE000-Watchdog: anamalia CPU efo alimentazione t=3
160 52 - 2006-12-32 08:53:36.605 PRE000-Watchdog: anamalia CPU efo alimentazione 7
161 52 Ricon. sistema 2006-12-22 09:53:36.605 PRY000-Watchdog: anomalia CPU efo alimentazione i
162 52 + 2006-12-322 09:53:28.797 PRE000-Watchdog: anamalia CPU efo alimentazione la]
163 52 - 2006-12-32 09:53:00.057 PRE000-Watchdog: anamalia CPU efo alimentazione 5
164 52 Ricon. sistema 2006-12-22 09:53:00.057 PRY000-Watchdog: anomalia CPU efo alimentazione ]
165 52 + 2006-12-22 09:45:07 146 PRO000-Watchdog: anamalia CPU efo alimentazione 4
166 52 - 2006-12-322 08:44:59 564 PRE000-Watchdog: anamalia CPU efo alimentazione 3
167 52 Ricon. sistema 2006-12-22 09:44:59.564 PRA000-¥Watchdog: anomalia CPU efo alimentazione 3
» 168 52 + 2006-12-22 09:44:54 451 PRO000-Watchdog: anamalia CPU efo alimentazione 2
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