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1 OGGETTO DELLA SPECIFICA

La presente relazione tecnica ha per oggetto il dimensionamento degli impianti elettrici per la
realizzazione del cantiere TIBRE denominato “1B”.
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2 IMPIANTO DI PROTEZIONE E MESSA A TERRA

2.1 DISPERSORE

2.7.7 COORDINAMENTO DEL DISPERSORE CON LA CORRENTE DI GUASTO A TERRA INMT

L’alimentazione dell’impianto elettrico & fornita dal’ENEL in bassa tensione, con sistema di misura in
bassa tensione a 400 Volt c.a. Questo tipo di alimentazione & classificato dalle norme CEl 64-8 del tipo TT, di
prima categoria, cid perché la tensione nominale dell'impianto non supera i 1000 Volt c.a. e la terra utente &
separata dalla messa a terra del centro stella trasformatore dell’ente distributore.

Per i sistemi TT & necessario realizzare un impianto di protezione, (messa a terra) coordinato con le
correnti di guasto massime non eliminate entro 1 secondo, (visto che si utilizza il metodo dell'interruzione
automatica del circuito mediante interruttore differenziale), pertanto &€ necessaria l'installazione di un differenziale
generale (in custodia isolante, per ogni utenza con contatore proprio) in modo che sia verificata la seguente
formula: V=Ra*las25V.

Dove Ra & la somma delle resistenze del dispersore e dei conduttori di protezione delle masse, espressa
in ohm, la & la corrente che provoca il funzionamento automatico del dispositivo di protezione, espressa in ampere.

Tenuto conto che la corrente di intervento differenziale massima & di 1 A il prescritto coordinamento del
valore totale della resistenza di terra con le correnti di guasto dell'impianto risulta essere: Ra<=25/| pertanto il
valore totale di terra non pu® essere maggiore di: 25/1=25 Q;

Per ottenere questo valore si € considerata I'installazione di 2 elementi disperdenti verticali in acciaio
ramato del diametro di 18 mm e altezza totale di 3 m., 2 dei quali a intimo contatto col terreno, costituito e 1 m a
contatto con ghiaia a distanza > del doppio della profondita d’infissone. Si & inoltre assunto come omogenea la
resistivita del terreno, pari a p=100 Q/m. Si € inoltre assunto come omogenea la resistivita del terreno a partire da
una profondita di 1 m, pari a p=100 Q/m., anche se comunque piccole differenza non alterano sostanzialmente il
risultato finale.

La resistenza di terra di un dispersore verticale si calcola con la seguente formula:

R':L(lnﬂ—lj —13,82Q
27l a

pertanto la resistenza del parallelo dei 2 elementi sara

Inferiore al valore prescritto dalle norme CEI.

2.1.2 ELEMENTI DEL DISPERSORE

Gli elementi del dispersore non sono stati calcolati, ma scelti utilizzando la tabella sotto riportata allegata
alla CEI 64-8.
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Acclalo
Acclalo
TiPo DI ZINCATO A
ELETIRODO DIMENSIONI CALDO (NORMA RIVE!SII:;E) Dl RAME
CEl 7-6) (1)
( Piastra Spess. {mm) 3 [ ] 3 )
Spess. (mm] 3 ( y
Nastro P 50
: Sez. (mm? 100
Per posa nel Tondino o )
— condl.ltlo.te Sez. (mm?) a0 35
massiccio
Conduitore @ ciaseun filo {mm) 1.8 1.8
cordato Sez. corda (mm?) 50 35
Picchetto a @ ast, (mm) 40 30
tubo Spess. (mm) 2 | y 3
o Picchetto . .
Per infissione o @ (mm] 20 155 15
massiccio (3)
nel terreno T ———
_ ) Spess. (mm) s
Picchetto in R 3 5
profilato imensione 50 50
trasversale (mm) \ )
(1) Anche acciaio senza rivestimento protettivo, purcheé con spessore aumentato del 50% (sezione minima 100 mm?
(2) Rivestimento per deposito elettrolitico: 100 pm
(3) Rivestimento per trafilatura: spessore 500 um
| === | Tipo/Dimensioni non considerati nella Norma
Le novita sono cerchiate

2.2 CONDUTTORI DI PROTEZIONE E DI TERRA

| conduttori di protezione sono stati dimensionati per convogliare a terra (centro stella trasformatori), le
correnti che si verificano per contatto franco fra una massa e un conduttore di fase facente parte dellimpianto
stesso; si tratta quindi di correnti di intensita prevedibile (per il calcolo delle correnti di guasto a terra si veda il
paragrafo 4. della presente relazione) in genere notevole (che nei sistemi TN-S possono essere anche di diversi
kA). Pertanto la scelta della sezione dei conduttori di protezione & stata effettuata in modo che sia sempre
verificata la relazione (K2S2 >0I2t), inoltre & stata scelta in modo da coordinare l'interruttore di protezione con le

correnti minime di guasto a terra alla fine della conduttura applicando la seguente formula:

dove:

ZS = l'impedenza dell'anello di guasto che comprende la sorgente, il conduttore attivo punto di guasto e il
conduttore di protezione tra il punto di guasto e la sorgente.

IA = & la corrente che provoca l'interruzione automatica del dispositivo di protezione entro tempo definito

dalla norma in funzione della tensione nominale verso terra Uo come in tabella.
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TEMPO DI
INTERRUZIONE (S)
12
230 0.4
400 0,2
> 400 0.1

(i} et i e i e e iy e s A Faoa A tarra
Upg = & la lansione nominale inc.a., tra fase e larra

quanto sopra esposto & sufficiente a garantire la
protezione delle persone contro i contatti indiretti, negli ambienti
normali, negli ambienti ad uso medico / ospedaliero &
necessario che la tensione di contatto non superi i 25 Volt in
corrente alternata, pertanto i circuiti terminali sono sempre stati
dotati di interruttori differenziali in classe “A” con corrente di
intervento per guasto a terra pari a 0,03 Ampere, realizzando
cosi una ridondanza a favore della sicurezza degli utenti. Ed
infine per la scelta delle sezioni minime da impiegarsi per i
conduttori di protezione, considerato che la protezione dal corto
circuito &€ sempre stata verificata e correttamente dimensionata
secondo la relazione (K2S2>|2t), & quindi sufficiente scegliere

le sezioni minime in funzione dei conduttori di fase come esposto della tabella sotto riportata ricavata dalla CEl 64-

8

SEZIONE DEL CONDUTTORE DI FASE IN mm

4 1 6 |10)16]25|35]50 | 70|95 |120]150]|185|240

SEZIONE MINIMA DEL CORRISPONDENTE
CONDUTTORE DI PROTEZIONE IN mm?

4 1 6 1016|1616 |25] 3550707095 (120

Il metodo scelto pud portare talvolta a sovradimensionare i conduttori di protezione, quindi previo
assenso della D.L. e dopo presentazione dei calcoli sotto descritti I'impresa pud chiedere di applicare, la
sostituzione delle sezioni ricavabili della tabella sopra riportata con quelle calcolate mediante le seguenti formule:

dove:

12t & I'energia lasciata passare dal dispositivo (detto anche integrale di Joule) e K & una costante data

dalla relazione:

Q’ ' ( B s 20}

K= ln(

220

dove:

1+

el—' o e-:;:« \
B+6, /

Qc = calore specifico del conduttore in J/°C mm?

B = inverso del coefficiente di temperatura della resistivita
P20 = resistivita del conduttore a 20°C

g = temperatura iniziale del conduttore in °C

th = temperatura finale del conduttore massima ammessa.
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2.3 CONDUTTORI PER COLLEGAMENTI EQUIPOTENZIALI

Le sezioni minime da adottarsi per i collegamenti equipotenziali sono state fissate empiricamente dalla
Norma CEIl non essendo possibile prevedere l'intensita delle correnti transitanti, pertanto non sono calcolabili, essi
sono stati scelti come sotto precisato in conformita alla norma stessa.

| conduttori equipotenziali principali, cioé che fanno capo al collettore di terra, devono avere sezione non
inferiore alla meta del conduttore di protezione di maggior sezione che fa capo allo stesso collettore con minimo di
6 mm2 e massimo di 25 mm2.

La sezione minima dei conduttori equipotenziali supplementari (EQS) dipende dal tipo di

collegamento e dalla sezione del conduttore di protezione secondo lo schema sotto indicato.

Collegamenio Collegamento massa - massa estranea
massa - massa
PE = 16 mn PE=10mm?  PE = 16 mm?
= L
- 2
EQS = 10 mm EQS = 10 mm2
EQS = PE [minore dei due} EQSaxFE/2
Collsgaments massa esiranea PE Collegumenio messa estranex - messe stransc
i
4
| I
PE
EQSzd-mmz{z,S mmzm EQS::Ammz 2,5 mmzsa
protelto meccanicamante)® protatto meccanicamenbe)®
Nok La prodezions meccanica In ganare si ativa con l'infilaggio sntra un lubo incassete sotha Infondce o aggraffeto
dlla parels; in questo secondo caso fino a m 2,5 da pavimenlo occormre un lubo di tipo pesante.
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3 IMPIANTO DI PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATMOSFERICHE

Gli edifici presenti in cantiere risultano autoprotetti, i calcoli sono riportati nella “Relazione Generale
Calcoli 81-10 strutture cantieri’. Le strutture presenti sono:

e Magazzini

e Officina

e Uffici

e Spogliatoi e Servizi Tipici
e Torre Faro
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4 PROTEZIONE DA SOVRACCARICO E CORTO CIRCUITO

4.1 CORRENTE DI CORTO CIRCUITO ALL’ORIGINE DELL’IMPIANTO

Per la corrente di corto circuito all'origine dell'impianto si & utilizzata il valore di 10 Ka (a favore della
sicurezza, in quanto I'ente distributore garantisce di non superare i 6 KA per le utenze alimentate in bassa

tensione)

4.2 CORRENTE DI CORTO CIRCUITO PRESUNTA ALL’INIZIO O ALLA FINE DI UNA

CONDUTTURA

Per la determinazione della corrente di corto circuito trifase in un qualsiasi punto dellimpianto si &

utilizzata la seguente formula:

Icc = Un * Km = Ampere

V3% (Ze+ Zc)

dove:

Un = Tensine nominale trifase (380 Vca)

Km = 1,1 (Coefficiente che tiene conto del contributo dei motori alla corrente di corto)
Ze = Impedenza Equivalente della sorgente di alimentazione

Zc = Somma delle Impedenze dei conduttori a valle della sorgente di alimentazione calcolata con la

formula

(Z=VR’+X’

R= resistenza a 80° X= Reattanza) per ogni tratto di cavo con sezione diversa.
Mentre 'impedenza equivalente del trasformatore in corto — circuito si determina;

2 %
_Un Ucc_Q

g = =
Pn*100

4.3 CORRENTE DI GUASTO A TERRA ALLA FINE DI UNA CONDUTTURA

Il calcolo di questo parametro che come i

Pt | precedenti € inserito nella tabella di linea negli schemi
| dei quadri elettrici & sostanzialmente identico a quello

sopra descritto, ma la Zc ¢é stata assunta pari a 2*Z e la
Z calcolata sulla sezione del neutro, che & certamente
pari al minimo della sezione del
protezione, ottenendo cosi un calcolo inferiore al valore

reale a favore della sicurezza.

conduttore di
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4.4 ENERGIA SPECIFICA PASSANTE IN CORTO - CIRCUITO 12T

Il Valore dell’'energia lasciata passare dal dispositivo di protezione (I12t) riportato nelle tabelle di linea negli
schemi dei quadri elettrici non € frutto di calcolo, ma & stato ricavato dalle tabelle fornite dal costruttore
dell'apparecchiatura in corrispondenza dell’effettiva corrente di corto-circuito immediatamente a valle
dell’'apparecchiatura stessa.

4.5 ENERGIA SOPPORTATA DAI CONDUTTORI IN CORTO-CIRCUITO K2S2

L’energia che pud sopportare un conduttore in condizioni di servizio ordinario sino a raggiungere la
temperatura limite, senza che I'isolamento subisca danni si pud calcolare mediante la seguente formula: K2*S2
Dove:

K = fattore dipendente dal tipo di conduttore (Cu o Al) e isolamento che per una durata di corto circuito
<0O5sée:

— 115 per conduttori in Cu isolati con PVC

— 135 per conduttori in Cu isolati con gomma ordinaria o gomma butilica

— 143 per conduttori in Cu isolati con gomma etilenpropilenica e propilene reticolato

— 74 per conduttori in Al isolati con PVC

— 87 per conduttori in Al isolati con gomma ordinaria, gomma butilica, gomma etilenpropilenica o
propilene reticolato

— 115 corrispondente ad una temperatura di 160 OC per le giunzioni saldate a stagno tra conduttori in Cu

S = sezione dei conduttori da proteggere in mm2

4.6 CORRENTE NOMINALE DI UN UTILIZZATORE E DI IMPIEGO DI UNA CONDUTTURA

La corrente di impiego di un conduttore (Ib per le norme CEIl 64-8) & anche sostanzialmente la corrente
nominale dell'utilizzatore e/o degli utilizzatori derivati dalla conduttura stessa, essa & stata calcolata in modo
differenziato a seconda del tipo di carico e/o del n°di fasi;

Per carico generico trifase con o senza neutro si & utilizzata la seguente formula:

b= on =4

N3*Un*Cos @
Per carico Motore trifase si € utilizzata la seguente formula, che a differenza della precedente ha solo il
parametro p sempre inferiore all’'unita in modo da tenere conto del rendimento del motore stesso :

Ib= Pn — 4

\/g*UI’Z*COS(D*,O

Per carico generico Monofase si ¢ utilizzata la seguente formula:

Pn

:—:A
U*Cosg@

1b

Un = Tensine nominale Trifase (380 Volt)

U = Tensine nominale Monofase (220 Volt)

Pn = Potenza Nominale dell’utilizzatore in Watt
Cos¢ = Fattore di Potenza
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4.7 PORTATA DI UN CONDUTTORE (I1Z)

Per il calcolo della portata di un cavo si & impiegato il procedimento proposto dalla CEI-UNEL 35024. |
rimandi alle tabelle riportate nel seguito sono da intendere al relativo fascicolo della norma CEI 35024 (sia quelle
per cavi in elastomeri che in isolamento minerale). Una qualsiasi portata di cavo si ottiene applicando la seguente

relazione:

Iz=1lo*K1*K2

dove:

10 = portata ordinaria in aria a 30 ° C (valori indicati nelle Tab. | e Il delle
norme CEl 35024 e riportate nel seguito dalla Tab. 13/3 alla 13/6)

K1 = fattore per temperature diverse da 30 ° C, anch’esso tabellato (Tab. Ill)

K2 = fattore di posa e correzione per posa Ravvicinata tabellato (Tab. . IV, V, VI)

Nel calcolo della portata si & presupposto che:

—solo i cavi attivi producono riscaldamento e le linee si considerano equilibrate
— con carichi squilibrati si debba studiare la fase piu caricata e verificare la tenuta

del neutro, soprattutto in presenza di armoniche
— la temperatura ambiente sia di 30 ° C.
— | cavi siano simili (entro 3 taglie commerciali attigue).
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A titolo esemplificativo si riportano le principali, ma non uniche tabelle utilizzate della CEI-UNEL

35024.
Tab. 13/4 -Portate |, per cavi elastomarici @ tarmoplastici multipolari
(Tab. Il della CEI UNEL 35024/1)
e {] Portata 4]
Altri tipidi | i g | M (
Metodalagia tipica pur;a i, Eﬁﬁ' cond. o
di installazione gppgagm ' ot iaar%- ezione (mm®)

1 |16(25]| 4 | & (10 (16|25 |35)50|70 (95 [120/150]165)240{300

e |2 |- {es{zs | 92| 57|75 |92 (roj1sa 7] 1e22ig aglonn 3
S g - Da sl | 20|30 |52 | en | & |0 (s |1s0] 172 10| 2es 261 2

L , EPR 1) 2| - 195] 25 (30| 42|57 |76 |90 [121 145183 |20 | EI{200 320 (396 442
Cava in fubo incesazia in S | - |Es) 28 | 300 38| 51 |68 |85 100 130{ 164 (197 | 227|260 205|346 [306
parata isalznta
| puciy | 2 |MAS[16.5( 25 (G0 [ 38 (52 (6O 90 1111)135) 162 201) 2321263200 1344 |30
MA8-2- UL RS | 20027 | 34|46 |62 |0 |90 [11E14917Y) Ha(225 (255 (207 |30
22A-5R-21 4
258-304-31-

444050 f i BRI IEIR R G196 [17e 190 196s | sy | =0 500
Caymin tubain afin HA-43-32 EPR3) 20 am 223040 | 5 {68 {9 ({14 :.52;' A6 | A0s{ad (384 (459 :nf!r.“

3 |15 |19,5) 26 (35 | 44 | G0 [0 {105 122 {15410 | 203 | HH[300 340 (308|455

[Ty Eh)

B
oy |2 |15 [22 (30|40 | 51| 70 (94 |19 {148 180 (202|282 | 2281370 424 514|509
TUL 3 g A5 A | 40|80 | A0 101 |1 155 156 (208 | G| 9364 430 |47
{8-14-15-

T 1617
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Tak. 13/8 —Fattori di correzione K, della portata per pose in aria libera con
tempaeratura ambiente diversa da 30 "C per isclanti minerali

Temperatura Cavo nudo o ricoperto in Cavo nudo non
ambienta materiale termoplastico asposto al toccao
esposto al tocco
c 70 °C 105 "C
10 1,26 1,14
15 1,20 1,11
20 1,14 1,07
25 1,07 1,04
a5 0,93 0,96
40 0,85 0,92
45 0,76 0,88
50 0,67 0,84
55 0,57 0,80
60 0,45 0,75
G5 - 0,70
7o = 0,65
75 - 0,60
80 - 0,54
85 = 0,47
a0 - 0,40
a5 - 0,32

Tab. 13/% - Fattori di correzione K, per cavi ad isclamento plastico installati
im fascio o strato (Tab. IV della CEI UNEL 35024.4)

Appandice & Numero di eircuiti o di cavi multipolari
Art. | Disposizione [caviacontatto] | 1 | 2 [ 4[4 J & |6 |7 | 4] 9] 12 16 ol
Condizioni di posa non preista
nedli articoli 2-3-4-5 saguerdi | 1 Ragaruppati a fascio, annegati 1,000,201 0,700 GS0,60 0,57 j0,54 [ 0,5500,50( 045 | 041 | 0,38
anelle faballa W &'
11-12:25 2 3'“"‘;:;;1@?;’&’;%;&“““ 100 0.gs{07g07s.7ajorzp2 o7 o
114 3 Sirato a scflitta 0,05] 0,81 [0, 7206ak0 66 oo g3 | 0 aefo 61
Sirato sy passersllk parorabz :rih:l..-;una uﬂef:]-:-i
- i i avaricali . i il e ol | el ol TIIZIONA PO 9
14 4 u]xgﬂg:g:nd;;w;gta] 1,061 0,8 D820, 77}, 75 .7 4)d.73] Dy ~:lrrtulgl o -:all:.'l ﬁpl.IlJ[I\Ia'I
14-15-16-17 5 Ztrato su scala posa cavi o

araffato ad un zoslegno

1,00 0,87 0 4210 8000,80 (0.7 950,79
I

4.8 CALCOLO DELLA CADUTA DI TENSIONE (1Z)

La caduta di tensione fra I'origine di un impianto e qualunque apparecchio utilizzatore & possibilmente
stata contenuta entro il 4% riferita al valore della Un dell'impianto. Cadute di tensione piu elevate non sono state
ammesse, se non per motori alla messa in servizio o per altri componenti elettrici che richiedono assorbimenti
transitori pill elevati, ma comungue solo purché le variazioni di tensione restino entro i limiti indicati nelle relative

Norme CEl.

Il Calcolo della caduta di tensione & definito dalla relazione (valida per circuiti in corrente alternata):

Al =k- (R -cozgp+ X -2enqg)-]

dove:
AU = caduta di tensione in V/km o mV/m
k = 1,73 per linee trifasi; 2 per linee monofasi

R’ = resistenza per fase in Q/km oppure mQ/m alla temperatura di regime
X' = reattanza di fase a 50 Hz in Q/km oppure mQ/m
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coso . = fattore di potenza dell’utilizzatore (sene.=

| = corrente di fase in A.
| valori della resistenza e della reattanza sono stati rilevati dalla seguente tabella

_ 2
lcosgo)

Tab 13/20 - Walori di resistenza, reattanza ¢ cadute di tensione in c.a. per
cavi in Cu con grado di isolamento nen supericrs a 4 (UNEL

35023-70)
Cavl unlpalarl Cavl blpalarl Cavl tripalarl |
Cadube d benslans Cacube d Enslons jCocite dl lenslong
:;!Hhr:rﬂ ,:::;L_-. Raat- Al ,F::,'n Raat- Al ,F::I'l; FAeat- au Sazlore
& tanm Cormenbe albamatn o lrea | Cormente alternata| © g tanza fcomenis alksmakafominale
el * monofase trifasa adegc| X monofas  |gmp | X Ll

coapl [cospO8| cosgi |cosp0d comp 1 |cosg 08 cosq jocepn 0,8
mm | km | ckem frviAm | mWAn| mWam [mlEm| den | Gden oA middAm | odkon | odkme ol AmgmiAm| mimd
1 22,1 017a | 44,2 35,5 38,3 30,8 22,5 0,123 | 450 36,1 25 0125 390) 312 1
1.5 14,8 odea | 227 239 25,7 20,7 15,1 o112 | 30,2 24,3 151 o118 261 | 210 1,6
25 a,91 oiss | 7@ 14,4 15,4 1235 9,08 o109 | 18,2 14,7 aoa oo | 157 127 25
4 5,57 o143 ) 111 Qe Q.25 r.ar 5,28 o101 114 a.21 562 o101 | 985 | 7,92 4
5] | 0435 | 741 G,10 3,42 3,24 3,78 | QD855 7.56 G,16 2,78 j0,0955) 6,54 | 5,34 G
1a 224 o119 ) 447 3,72 3,87 3,22 227 |05 | 4,55 3,73 227 (04861 | 394 | 3,24 10
1@ 1,41 o112 f 282 2,7 2,44 207 1,43 |00&17)| 2,87 2,39 143 00217 ) 2,48 | 2,07 1&
25 ogge | O10&) 1,7 1,55 1,54 1,34 0eI7 |ooa13) 1,81 1,55 | 0,907 g2.0213] 1,57 1,34 23
25 0641 § 0101 ) 1,28 1,15 1,11 0823 | 0634 |007as) 1,31 1,14 | 0,854 f00723) 1,13 | 0288 -]
=0 0473 | o101 JO8d7 | 0878 | 0820 | QF 0483 |0OF79 | 0967 | 0863 | 0,433 00796 0,838 OF50 =0
ra 0,328 | 009Gs) 0655 | 0841 | 0562 | 0555 | 0,334 |O0OFS1| 0629 | Q624 | 0,354 0051 0,579 | 0541 Ta
== ] 0238 | 00a7s| 0473 | 0,494 | 0410 | 0428 | 0241 |QOFE2| 0484 | 0473 | 0,241 pDO7E2)0419) 0412 a5
120 | 0,188 | Qoa3e) 0375 | 0,413 | 0325 | 0352 | 0121 | 00740 0383 | Q529 [ 0191 Jo0rd0) 0,522 | 0,342 120
180 | o153 jopoe2e| 0206 | 0,356 | 0265 | 0302 | Q57 |0O0F45 | 0314 | 0341 | Q157 |00F45) 0,272 ) 0225 | 150
185 | 123 |00008) 0245 | 0,306 | 0213 | 0265 | 0425 |00F42| 0,251 | 0,289 | 0,125 (0074200217 | ©,230 185
240 | 00ad3 | 00902 0129 | 0,259 | 0163 | 0,244 | 00966 |OOFS2 | 0,199 | 0,245 [0,096300.0752) 0,167 | 0212 [ 240
300 | O0FE1 | o0Ras] 0152 | 0,229 0122 | O, 19€ | QOFa0 | 0OFS0 ) 0,158 | 0215 (00780007500 0,135 | O, 185 | 300
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4.9 METODO DI SCELTA DELLA SEZIONE DEI CONDUTTORI

CALCOLO DELLA CORRENTE D'IMPIEGO Ig

SCELTA DEI CAVI IN BASE ALLA PORTATA 123 Ig =i
[l

VERIFICA CADUTA TENSIONE I—r' BUMENTO DELLA SEZIOME

¥

CALCOLO DELLE CORRENTI DI CORTOCIRCUITD

SCELTA DELLE PROTEZIONI 1z 1, =

VERIFICHE CAVO/INTERRUTTORE

KZSZ>|1|' lm.'i: |EHN IF_‘E’I_,LE lZ I_mi I‘MJII
| | | |

il B

[ [
OK = DUE ALTERMATIVE

¥ s

FIME

Nota : La Verifica If<1,45 1z non & stata effettuata nel caso si siano utilizzati interruttori automatici per la
protezione dei cavi in quanto & le caratteristiche costruttive degli interruttori stessi garantiscono che la If = Corrente
di sicuro funzionamento sia inferiore a 1,45 di In, pertanto considerato che In < Iz la disequazione
precedentemente citata € sempre verificata.

Nota : Lcavos<Lmax Protetta non & stata effettuata nel caso che il cavo sia stato protetto contro il
sovraccarico in quanto in questo caso sempre vera.
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4.10 METODO DI SCELTA DELLE PROTEZIONI

Generalmente per proteggere sia i conduttori che le apparecchiature elettriche sono state adottate le
protezioni, che in un unico apparecchio realizzano sia la protezione da corto circuito che da sovraccarico. Le
apparecchiature impiegate sono sostanzialmente di 2 tipi;

Interruttori Magnetotermici e/o Magnetotermici differenziali.
Fusibili (impiegati solo per i circuiti ausiliari e i al’'interno dei corpi illuminanti).

4.70.7 METODO DI SCELTA DELLE PROTEZ/ON/ DA SOVRACCARICO
Per la protezione contro il sovraccarico sono stati impiegati interruttori magnetotermici e/o magnetotermici
differenziali con le seguenti curve d’intervento:
La curva “D” per i singoli motori, impiegando apparecchi tarabili.
La curva “C” per tutte le altre apparecchiature e le linee di distribuzione.

Caratteristica C SEr
Caratteristica D

1.45

143 1.4&
112
120
120
o &0
10

2 B
||t
L——1T""
b=}
|

o
L—+1"1
|

(5] B 3O
1
e

Seccndl—p‘ Minuti —— g
B B
L1
S:COII:II—-| Minuli ———e=
8 3
—
__,.-"

N N
10 o 10 b
[} BN I N
3 L
4 \ 4 N \\
2 2 \;
1 ™ 1 ™ [
T =,
N, o
0.6 b 06
0.4 ! - 04 0 P
caac.) = \‘_ \_\
0,2 e 02
c.cide.) S
a1 idi) a1 -
0,06 ca.{a.c) =
0,08 0.04 s
L oo (do) = 2=
0.02 0,02 | 'T
o.01 - \_ i U.[_H 1 t \.. l'\._ o
SRR R S e R S T 1 15 2 3 4 56 810 15 20 30 40D
| el 1 fo
5 b L mullipli dalla carrente nominale ——=

mullipli d=lla correnle nominale ——e-

Tutte le apparecchiature ad eccezione dei condensatori e dei cavi (per i cavi vedere paragrafo 4.9, per i
condensatori il paragrafo 6) sono state adottate protezioni contro il sovraccarico secondo la seguente relazione:
In<Im Dove:

In= Corrente nominale di funzionamento dell’apparecchio di protezione che non deve provocare
lintervento dell’interruttore.

Im = Corrente nominale massima dell’apparecchiatura.

4.70.2 METODO D/ SCELTA DELLE PROTEZION/ DA CORTO C/IRCUITO

| dispositivi di protezione contro il corto circuito scelti hanno un potere d’interruzione ultimo (Ics) almeno
uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto di installazione. La norma tuttavia ammette anche la
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protezione in back-up, cioé limpiego di un dispositivo di protezione (interruttore) con potere di interruzione
inferiore a condizione che a monte vi sia un altro interruttore avente il necessario potere di interruzione. In questo
caso le caratteristiche dei due interruttori devono essere coordinate in modo che I'energia specifica passante (12t)
lasciata passare dall'interruttore a monte non risulti superiore a quella che pud essere sopportata senza danno
dallinterruttore a valle e dalle condutture protette. Questa deroga concessa dalle norme CEl non si & volutamente
utilizzata iper limitare al minimo indispensabile la messa fuori servizio di parti d'impianto in caso di guasto, pertanto
la protezione da corto circuito & stata realizzata in modo che sia sempre vera la seguente relazione:

Icc<lcu o se possibile lcc<lcs

Dove:

lcc = Corrente di corto circuito a monte dell'interruttore, calcolata tenendo conto dei 2 trasformatori in
parallelo.

lcu = Potere di interruzione Ultimo dell’interruttore di protezione

Ics = Potere di interruzione di servizio dell’interruttore di protezione

5 CALCOLI DIMENSIONALI DELLE LINEE DI DISTRIBUZIONE
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6 RIFASAMENTO

6.1 CALCOLO DELLA POTENZA REATTIVA NECESSARIA
La potenza reattiva necessaria a rifasare I'impianto in oggetto & stata calcolata mediante la

seguente formula:
Q. = P*(tgpo-tges) = 78,025 Kw*(0,6814-0,2814)= 31,21 Kvar
dove:
P: potenza attiva
Q4, ¢4 : potenza reattiva ed angolo di sfasamento prima del rifasamento

Qq, ¢z : potenza reattiva ed angolo di sfasamento dopo il rifasamento

Q. : potenza richiesta alla batteria di condensatori
Coss: Fattore di Potenza medio dell'impianto prima del rifasamento = 0,8
Coso;: Fattore di Potenza dellimpianto da ottenere mediante rifasamento = 0,95

6.2 SCELTA DELLE APPARECCHIATURE DI COMANDO E PROTEZIONE
Il procedimento adottato per il dimensionamento sia dei contattori sia degli interruttori, & il

seguente

— Qn: potenza delle batterie di condensatori

— Un: tensione concatenata nominale della batteria di condensatori si ha che:

{ corrente nominale della batteria di condensatori

{ corrente nominale del contattore o dell'interruttore

e/o il valore di taratura dello sganciatore termico

Dalla seconda formula si ricava che ogni contattore o interruttore pud manovrare batterie di

condensatori aventi correnti nominali fino a:
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cioeé puo essere usato fino al 70% della propria corrente nominale.
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7 ILLUMINAZIONE

7.1 METODI DI CALCOLO

Esistono molti metodi per calcolare il livello di illuminamento in un ambiente che differiscono per
il tipo e la complessita degli algoritmi. In generale pero I'approccio al problema puo essere di due tipi:
e basato sul calcolo del valore medio del livello di illuminamento con metodi semplificati (Metodo
del flusso Totale);
e basato sul calcolo del valore puntuale del livello di illuminamento con un metodo analitico (Punto-

Punto).

Al fine di minimizzare la possibilita di errore e di verificare, oltre agli illuminamenti medi anche la
distribuzione del flusso luminoso all’interno dei singoli ambienti si sono applicati ambedue i metodi sopra
descritti, Pilluminamento medio esposto nelle schede di calcolo € riferito; per gli uffici ed i
laboratori al posto lavoro (scrivania, lettino di visita), mentre per i corridoi e gli atrii a tutto

I’ambiente.

7.2 METODO DEL FLUSSO TOTALE

Il metodo del flusso totale o del coefficiente di utilizzazione & il capostipite dei metodi per la
valutazione del valore medio di illuminamento su una superficie orizzontale (normalmente il piano di

lavoro).

La relazione fondamentale & data da:

Ft = (Em*A)/U*Cm

in cui:
Ft = flusso totale in lumen
Em= llluminamento medio richiesto (lux)
A= areain cui & richiesto Em (m?)
U= fattore di utilizzazione, ovvero il rapporto tra il flusso utile e il flusso installato, che & un valore
ricavabile dalle tabelle fornite dalle case costruttrici degli apparecchi utilizzati, che tiene conto

delle caratteristiche ergonomiche degli ambienti di installazione, definito dalla norma Indice del

locale (il) e dei coefficienti di riflessione delle superfici (soffitto, pareti e pavimento).
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Cm = Coefficiente di manutenzione, che dipende dalla frequenza della pulizia dei corpi illuminanti e

dalla frequenza di sostituzione delle lampade (assunto pari a 0,8).

7.3 CALCOLO DELL’INDICE DEL LOCALE

L’indice del locale € stato calcolato con la seguente espressione;

il = a * bi(a+b)*h

in cui:

a= Lunghezza del locale in m,

b= Larghezza del locale in m.

h = Altezza del locale in m.

7.4 CORPI ILLUMINANTI

Una volta ricavato Ft si € scelto il tipo di lampada da impiegare e stabilita cosi mediante le

tabelle dei costruttori il flusso di targa relativo ad ogni lampada, che indicheremo con Fl.

Il numero di apparecchi € dato dalla formula:

napp = Ft/ (FI * nl)

in cui nl numero di lampade contenute in ogni apparecchio

7.5 CALCOLO PUNTO-PUNTO
Per la verifica del livello d’illuminamento e della sua distribuzione su di una superficie si e

utilizzato il metodo punto-punto, espresso dalla relazione;

L=Lnxcosa

Dove L = Livello d’illuminamento sulla superficie, Ln = illuminamento normale tenuto conto dei

vari coefficienti di manutenzione, rendimento ecc., a = angolo d’incidenza tra raggi luminosi e la normale
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alla superficie.

7.6 LUMINANZA

Si definisce luminanza (L) il rapporto tra l'intensita luminosa di una sorgente nella direzione di

un osservatore e la superficie emittente apparente cosi come viene vista dall’osservatore stesso.

Per la verifica della Luminanza, che esprime l'entita della luce emessa da una sorgente di

dimensioni estese (primaria o secondaria) nella direzione dellosservatore si € utilizzata la seguente

espressione;

L=dl/(dA. cos u) = cd/m2

dove | & l'intensita in candele, A é I'area della sorgente, cos u € il coseno dell’'angolo compreso

tra la direzione di osservazione e I'asse perpendicolare alla superficie emittente.
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7.7 SCHEDE DI CALCOLO

DIALux

Q1382014

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMTS2000 AS -49 S arg. sab.+ grafite / Scheda
tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

1as* i
o PR ot
e 50 e
(2]
wm
e i [ 15 o
okl R ]
— 0 Cs —— 0 0
Classificazicne lampade secondo CIE: 100 A causa dell'agsenza di simmetria, per questa
CIE Flux Code: 38 77 99 100 76 lampada non e possibile rappresentare la tabella
UGR.

CORPOITELAND: In aluminio pressafuse (ENAS 45 O00), oo ast@atre of
raredaamento.

RIFLETTORE: Aslmmelrico In alluminio iuclgo £9.65, ossioaio
anoglcaments e trifantalo, con 3=tta d rectpero del Tuss0 UMInNCeo. L3
VEIsione agmmatrica Nz uriemisslone o fuseo ol 6.

DIFFUSORE: V2D (emparato sp. & mm reslstznta agll shock temicl & ag!
uni [prove UNTEMN 1250-1:2001 )

VERNICIATURA: 3 privers polaslers, codora nerp, raslsiente allz camasiona
& &8 nepbie saine.

DORTALAKPADA: In ceramica 2 contatt argentail

CASLAGGIO: Cavelto capicorsato con puntall b oftone siagnato,
iz0lamaric in s!kcone eon ¢¥Za In Mora df veo, seziona 2.6 mma
\ioreetliera IP+T In Ny'ON <on Massina sezlone o conduiton ammessa &
mm2 Pragispeslzions 3l cablaggio perla faccensione 3 caloa.
DOTAZIONE: E' Itile affsttuars 2 operazion! d marutenzione s2rz3
Iuitizzo dl utensit mediante raperurz a cemilara della patte

posiariore del'apparecehip. Con valvoa d dolreol ara.
EQUIPAGGIAMENTO: Pressacavd In nylon fy. 2142 palice gas. Con
sazipnatorz che permatts 13 sosttuzions dellz lamoada in

sicurazza.5iaTa In acelale con scala gonlomewica & mifng di puntzmento.
WTere In aceido Imperdint, arclomasiona e anligippaogio.

Cassetd portaceanditors separsta tarmicaments dal corpa. €on guamiziang
In matenala sllicon'co piatinico.

NORMATIVA: Prodoft in conformila alle vgent! norme ENEIE3E-1 CEI 34-
21, scno protetll con il graco IPSET secondo la EN 50533,

Superficle di esocelzione 3l vento: 3000 e,

Rlazzans'one 2 caloo con scelocodos 29,

1@ vasslone con soticodics 48 non & I00NEs par (e varsion! daccenslon: 3
caido.

DiALux £.12 by DIAL GmoH Pagina !
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e D|AluXx

Redaiorz
Tefono
Fax
e-iall

o1 152014

Area di Cantiere Complessiva | Lampade (planimetria)

" i
T

Taen

&
afi i1

nag

3674 8012 18239 217.82m

Distinta lampade

Nn.l Pezza Dencminazions

100 35 m

Scalal: 1284

1 | § Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMTS2000 AS 48 5 arg. sak.+ grafite

TiALux 412 by DAL GrcH

Jagnal
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DIALux

01052012

Redatora
Telefana
Fax
ezl

Area di Cantiere Complessiva /! Lampade (lista coordinate)

Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMTS2000 AS -49 § arg. sab.+ grafite
175028 Im, 2104.5W, 1 » 1 x IMTSZ00VNIL {Fattors di correziona 1.000).

Nao. Paosizione [m] Rotazione [7]
x i Z X Y Z
1 | 80.865 63.710 20.000 -04 D.t -18.7
2 8e.123 G2.247 20.000 0.4 -0 170.2
3 | 184233 57.584 20.000 -0.3 0.3 18.5
4 183.387 57.448 20.000 0.4 -0t 187.6
] | 184.053 58.808 20.000 -0.4 Ei 488

Dialux 4.12 oy DAL GrbH Pagina 2
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Cantiere TIBRE 18 D I A I_UX

q1.052014

Redatora
Telafana
Fax
e-pall

Area di Cantiere Complessiva { Rendering 3D

DALY 4,17 0y DIAL GmbH Paqina 4
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010820014

Redatiors
Teisfana
Fax
=hall

Area di Cantiere Complessiva / Elemento del pavimento 1/ Superficie 1 / Isolinee (E)

L 00 08 m
Tanw
Foea7
8310
TR 76

1 6538
a1.07

T5108
45,49

FERL
I RLAL

.00

f 4 |

t + : 4 + g T + :. T+ 1
.00 1563 2032 qoBz 6674 107.51  125.18 146,18 16057 18117 m

Walori in Lux, Scala 1 1296
Posizione della superficie nella ~_ %
ECEna Ss1ema: 7
Punio contrassegnato:
(28874 m, 85.881 m, 0.000 m}

Reticolo: 128 ¥ 128 Punti

Epq [1x] S [ E (1] Epin ! Em Emin ’ Enay
42 0.01 24 0.Ccoo 0.000
e,
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