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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 “PV".
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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 TERRAINMT

Si realizzera in impianto di terra per gli apparati ad alta/media tensione secondo quanto prescritto dalla
norma CEl 99-3, considerato che l'alimentazione dell'impianto elettrico di alta tensione & fornita dall'ente
distributore a 15.000 V ca, con neutro compensato, (comunicati telefonicamente dal responsabile reti di ENEL)
sono:

- Corrente di guasto a terra = 40 Ampere
- Tempo di Intervento delle protezioni = 10 Secondi

Per garantire la protezione delle persone contro I'elettrocuzione la norma CEI sopra citata prescrive, oltre
alla messa a terra del centro stella del trasformatore MT/BT, di limitare la tensione totale di terra in modo da
contenere le tensioni di passo e di contatto entro il valore indicato in tabella,

Tensiore in Tensione di contatto ammissibile Uy,
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Figura 4 — Tensione di contatto ammissibile

NOTA Selala comante fluisee per un tampo molto pid lungo di 10 =, 5i pud usare per Ly, un valore di 80 V.

che per un tempo di intervento delle protezioni di 10 secondi € pari a 85 Volt (ricavato dal grafico sopra
riportato). Il prescritto coordinamento del valore totale della resistenza di terra con le correnti di guasto
dellimpianto di alta tensione dell'ente distributore, tenuto conto dei parametri sopra esposti risulta essere:
Rt<=Utp/l pertanto il valore totale di terra non pud essere maggiore di: 85/40=2,125 Q,

Per ottenere questo valore si & considerata I'installazione di una corda di rame nudo da 50 mm2 interrata
alla profondita minima di 50 cm (strato di ghiaia con resistivita p=1000 ©/m) e disposta ad anello intorno all’area di
cantiere, integrata da 16 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, e 1 m a contatto con ghiaia a distanza > del doppio della profondita
d’infissone. 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:
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pertanto la resistenza del parallelo dei 16 elementi sara

R =L(ln4—L—1]:13,829

27 a
1 . . .
Rt = 1 =0,86Q Mentre il valore del dispersore ad anello in corda vale:
— b e —
R R R
8r 8r circa 200 m.) Il parallelo dei due elementi vale:
Ra=-L{m +2]=26150 ( e
Arr a s
1
Re= =0,33Q _ _
1 1 Inferiore al valore prescritto dalle norme CEIl 99-3,
Rt Ra
2.7.2 ELEMENTI DEL DISPERSORE
Gli elementi del dispersore non sono stati calcolati, ma scelti utilizzando la tabella sotto riportata allegata
alla CEl 64-8.
Acciaio
Accialo
Tiro DI ZINCATO A
AETHOND DIMENSIONI cADO (NORMA RIVI:‘SI:E;) DI RAME
CEIl 7-6) (1)
( Piasta Spess. (mm) 3 ]| 3 )
) Spess. (mm) 3 ( x
Nastro Saz, (i) 100 50
Per posa nel Tondino o
— condl'xtto're Sez. (mm? 50 35
massiccio
Conduttore & ciascun filo (mm) 1.8 1.8
cordato Sez. corda (mm?) 50 35
Picchetto a @ est, (mm) 40 30
tubo Spess. (mm) 2 . y 3
R Picchetto o : @ .
Per infissione —— @ (mm) 20 15 15
nel terreno - —_——
) ) Spess. (mm] -
Picchetto in T 3 5
profilato Dlmensmpe 50 50
trasversale (mm) )
{1) Anche acciaio senza rivestimento protettivo, purché con spessore aumentato del 50% (sezione minima 100 mm?)
(2) Rivestimento per deposito elettrolitico: 100 um
(3) Rivestimento per trafilatura: spessore 500 um
Tipo/ Dimensioni non considerati nella Norma
Le novita sono cerchiate
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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 dell'impianto
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 >012t), inoltre & stata scelta in modo da coordinare linterruttore di protezione con le
correnti minime di guasto a terra alla fine della conduttura applicando la seguente formula:

dove:

ZS = I'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.

Tempo DI
INTERRUZIONE (S)
120 0.8
230 0.4
400 0.2
=400 0.1
g = & la tensione nominale inc.a., tra fase ¢ lorra

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>I2t), & 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? , Sl 4610116253550 70]95]120]1150]185|240
SEZIONE MINIMA DEL CORRISPONDENTE slas|lale|10l16]16]16]25]35]50]70]70] 095|120

2

CONDUTTORE DI PROTEZIONE IN mm

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:
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A
\Y;

dove:

I2t & I'energia lasciata passare dal dispositivo (detto anche integrale di Joule) e K & una costante data
dalla relazione:

(;L-(?—zn) o f 0, -6,

dove:
Q¢ = 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
i = temperatura finale del conduttore massima ammessa,

2.3 CONDUTTORI PER COLLEGAMENTI EQUIPOTENZIALI

Le sezioni minime da adottarsi per i collegamenti equipotenziali sono state fissate empiricamente dalla
Norma CEI 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.



EQS = PE [minora dei dua} EQS=PE /2

Collegamento massa esiranea PE Collegamenio messar esirane - meissa estransc

b

- e

EQS=4 mm2{2,5 mmi- 38 EQS = 4 mm- i2,5 i 88
protelto meccanicamante}® protetto meccanicamenbe) ™

Nok La proeziens meceanica In genere si attue con Pinfilaggio enfra un ubo incassete soita Intonucs o aggraffato
alla parele; in questo secondo caso fino a m 2,5 da pavimenlo occorrs un lubo di tipo pesante.

' CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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Callegamanto Collegamento massa - massa estranea
massa - nassa
PE = 16 mn PE=10mm®  PE = 16 mm?
B— g u
_ 2
EQS = 10 mm EQS = 10 mm2
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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 Officina (paragrafo 2 della relazione)
o Uffici Tipo (paragrafo 3 della relazione)
e Servizi Tipo (paragrafo 4 della relazione)
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4 PROTEZIONE DA SOVRACCARICO E CORTO CIRCUITO

4.1 CORRENTE DI CORTO CIRCUITO ALL’ORIGINE DELL’'IMPIANTO

Per la determinazione della corrente di corto circuito all'origine dellimpianto si e utilizzata la seguente
formula:

Pn*100
Dove: \/5 * Ul’l * UCC

Pn = Potenza Nominale di un trasformatore in va 1000000 (pari a 1000 Kva)
Un = Tensione nominale trifase (400 Vca)

Ucc = Tensione di Corto — Circuito Espresso in percentuale (6%)

Nt = Numero trasformatori in parallelo

*nt =240564

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 dell'impianto si &
utilizzata la seguente formula:

Errore. Non si possono creare oggetti dalla modifica di codici di campo.

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 (Errore. Non si possono creare oggetti dalla modifica di codici di campo. R= resistenza a 80° X=
Reattanza) per ogni tratto di cavo con sezione diversa.

Mentre 'impedenza equivalente del trasformatore in corto — circuito si determina;

Errore. Non si possono creare oggetti dalla modifica di codici di campo.

4.3 CORRENTE DI GUASTO A TERRA ALLA FINE DI UNA CONDUTTURA

Il calcolo di questo parametro che come i precedenti € inserito nella tabella di linea negli schemi dei
quadri elettrici & sostanzialmente identico a quello sopra descritto, ma la Zc & stata assunta pari a 2*Z e la Z
calcolata sulla sezione del neutro, che & certamente pari al minimo della sezione del conduttore di protezione,
ottenendo cosi un calcolo inferiore al valore reale a favore della sicurezza.

4.4 ENERGIA SPECIFICA PASSANTE IN CORTO - CIRCUITO I2T

% [l Valore dellenergia lasciata passare dal

g [ dispositivo di protezione (12t) riportato nelle tabelle di
‘ linea negli schemi dei quadri elettrici non & frutto di
calcolo, ma é stato ricavato dalle tabelle fornite dal
costruttore dell’'apparecchiatura in corrispondenza
dell'effettiva corrente di corto-circuito
immediatamente a valle dell’apparecchiatura stessa.
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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 puo 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
<05sé:

— 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 CEI 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 e utilizzata la seguente formula:
Errore. Non si possono creare oggetti dalla modifica di codici di campo.

Per carico Motore trifase si & utilizzata la seguente formula, che a differenza della precedente ha solo |l
parametro p sempre inferiore all’'unita in modo da tenere conto del rendimento del motore stesso :

Errore. Non si possono creare oggetti dalla modifica di codici di campo.
Per carico generico Monofase si € utilizzata la seguente formula:
Errore. Non si possono creare oggetti dalla modifica di codici di campo.

Un = Tensine nominale Trifase (380 Volt)

U = Tensine nominale Monofase (220 Volt)

Pn = Potenza Nominale dell’utilizzatore in Watt
Coso = Fattore di Potenza

4.7 PORTATA DI UN CONDUTTORE (1Z)

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 CEl 35024 (sia quelle
per cavi in elastomeri che in isolamento minerale). Una qualsiasi portata di cavo si ottiene applicando la seguente
relazione:

lz=1lo*K1*K2

dove:

|0 = portata ordinaria in aria a 30 C (valori indi cati nelle Tab. | e Il delle
norme CEIl 35024 e riportate nel seguito dalla Tab. 13/3 alla 13/6)
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K1 = fattore per temperature diverse da 30 C, anch’esso tabellato (Tab. IlI)

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 € 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 TC.
— | 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 alastomarici e termoplastici multipolari
(Tab. Il della CEI UNEL 35024/1)

—

B 1 Portata (4
Aitpidi | o o | M H
Metodologiatipica | posa R, T'p‘I’ i | cand. _
diinstallizione | Appendice d| oo | cari- Sezione mm?)
il

mento p
1 4,5(25| 4 | 61016 |25 (45 | &0 |70 |95 (120150185240 {300

Py () a = 14 825 [ A2 ) 40 ) 57 | 75 |92 (018 (67| 150219 (248 |20 [30
S g |- prs 2| 2ol a0 | 52 |6 | an |99 Es]ie0] 1720 22 |20

-15"?3!'1
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Tab. 13/8 -~ Fattori di correzione K, della portata per pose in aria libera can
temperatura ambiente divarsa da 30 "C per isclanti minerali

Temperatura Cavo nudo o ricoperto in Cavo nudo nomn
ambienta materiale tarmoplastico asposto al toceao
asposto 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
35 0,93 0,96
40 0,85 a9z
45 0,76 0,88
50 0,67 0,84
55 0,57 0,20
50 0,45 0,75
55 - 0,70
7a - 0,65
75 - 0,60
80 - 0,54
a5 - 0,47
a0 — 0,40
a5 - 0,32
Tab. 13/9 - Fattori di correzione K per cavi ad isolamento plastico installati
im fascio o strato (Tab. IV della CEl UNEL 35024/1)
Appandice A Mumearo di circuiti o di cavi multipolari
[Art. Disposizione [caviacontatto] | 1 [ 2 | A (4 |5 |6 | 7| a8 9| 12 16 | 20
Condizioni di posa non presista|
redli articali 2-3-4-5 sagquenti | 1 Ragaruppati a fascic, anregati -+ |1,00] 0,20( 0,7 00GS0,60 |0 57 j0,54 | 0,5240,50) 045 | 041 | 0,38
a nelle faballs W & W1
Ly Singclo strato sumure, pavimenda|, o =\ r vl v by #a b ol w3l a1 =
11-1828 2 o passardle non parforate 1,00] 0,85 0,790 7S, 730720072 (0,3 IIU,.'IJ
A 4 Srata a scfiitto | (R R e ) ] (T e e [
Strato sy passerzllk parorata Messuna uiemiane
: P orizzontali o werizali . racdn 7=k == ek vl g weln ol TEEEmE perpo d g
13 4 rforate o non parforats) 1,00]0,89/ 0820771075 0731073 0740 g1 mutipoia
A ARAT Strato su scala posacavi o = 01 g a0 ook FaloFan 7
1415161 5 e ipeeacei®  [10alogr]osgoofaen]o; h«iJ.. | 7o,

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 pil elevate non sono state
ammesse, se non per motori alla messa in servizio o per altri componenti elettrici che richiedono assorbimenti
transitori piu elevati, ma comunque solo purché le variazioni di tensione restino entro i limiti indicati nelle relative
Norme CEI.

Il Calcolo della caduta di tensione & definito dalla relazione (valida per circuiti in corrente alternata):
Al =k - (R -cozgp+ X - 2anq)-|

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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cosp . = fattore di potenza dell'utilizzatore (seng.=Errore. Non si possono creare oggetti dalla
modifica di codici di campo. )

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

Tab 13,20 - Valori di resistenza, reattanza e cadute di tensione in c.a. per
cawvi in Cu con grado di isolamernto non superiors a 4 UNEL

35023-70)
Cavl unipalarl Cavl blpalarl Cawl tripalarl I
Hoxianall Foat Cadubs d benslons Fead Cacdube d tenslons Agal ICocuite dl banskons)
Reat- Al o | Reat atl o | Asat- Al Sazlone
ey “FTH tanm Cormnbe albs matn !h;m trea | Cormente alternata :tn;un tanza [Comenie alks nominale
damel * monofase trifass ades ‘o X monalfass adeo o] X Ll
coapl |cosp0d| cosgi |cosp 08 cozp 1 |cosg 08 casp 1 joomp 0,8
mm® | ke | Gl pmAm | mAT| mWaAm [mbim| den | cvken poidAm {midAm | cutkon | odkm fm AT AT| e
1 22,1 07y 442 | 256 | 383 ana 225 | 0,125 | 45,0 36,1 25 o125 30y 312 1
1.5 148 | 0182 ) 287 | =34 25,7 20,7 15,1 o112 ) 302 24,3 151 o1& 261 | 210 1,5
25 a,91 0,135 ) 17.8 14,4 15,4 12,5 9,04 | o109 | 182 14,7 | @02 o102 | 157 | 127 2,5
4 537 o3| 11 a0 | 9585 Tar 38 | oo | 114 9,21 562 |0,101 | 9,25 | 798 4
5} 3,71 0,133 ) 741 6,10 G342 5,28 3,7 Qoas5| 7,56 Gl1e | 278 0055y 6,54 | 5,34 G
10 224 o9 ) 447 | 272 3,87 322 2,27 |008a61) 4,55 3,73 | 227 J0,861 | 3,94 | 3,24 10
1] 1,41 anzy zaz | 23 2,44 2,07 1,43 | Q0817 | 2,87 2,39 143 00217 2,48 | 2,07 (1<)
23 ocge | 0102 1,78 1,55 1,54 1,34 | 0907 (20213 1,81 1,56 | 0907 f0.0213) 1,57 | 1,34 23
23 oEdl | o001 | 1,28 1,15 1,11 0,923 | 0,654 |00Fa3| 1,31 1,14 | 0254 007230 1,13 | 0828 | 33
30 0473 | o101 (0947 | 0278 | 0620 | 0760 | 0483 |QOFTO| 0967 | 0862 | 0,433 Ooraafo.e3a| 0750 S0
Ta 0,328 (00255 0655 | 0641 | 0562 | 0855 | 0,334 |QOFST| 0629 | 0624 | 0,334 00751 0,579 | 0541 Ta
25 0,235 | 00975 0473 | 0,494 | 0410 | 0428 | 0241 |O0FG2| 04ed | Q476 | 0241 ppove2jodaf adi12| <5

120 | 0188 00930 0575 | 0413 | 0325 (0358 | o1l [00F40| 0,383 | 032d | 0191 (00740 0,532 | D342 | 120
150 | 0153 | O0928) 0,306 | 0,356 | 0265 | 030& | 0157 |OOF4S| 0314 | 0341 | 0187 0oFd4sj02r2| 0225 | 150
185 | 0,123 | 00908) 02458 | 0,306 | 0213 | 0,265 | 0,125 | 00742 0251 [ D288 | 0128 00742 0217 | 2,250 [ 185
240 00943 0002 0,129 | 0,259 | 0163 | 0244 | Q0966 | 0OFS2 ) 0,193 | 0,245 |0,096240,0752) 0,167 | D212 [ 240
300 J007G1 | o02as) 0,152 | 0,229 | 0,122 | 0,19€ | 00780 | 00750 0158 | 2215 [0,0780p00750) 0,135 | 0,125 | 300
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4.9 METODO DI SCELTA DELLA SEZIONE DEI CONDUTTORI

CALCOLO DELLA CORRENTE D'IMPIEGO 1y

SCETA DEI CAVI IN BASE ALLA PORTATA 1z g =
a.
VERIFICA CADUTA TENSIONE N"——l- BAUMEMT D DELLA SEFIONE

¥

CALCOLO DELLE CORRENTI DI CORTOCIRCUITO

SCETA DELLE PROTEZIONI 1z 1, ==F

VERIFICHE CAVO/INTERRUTTORE

w2s2a1y I = lecmm F=lLEl sy

i B

Mo
oK e DUE ALTERMATIVE

* 51

FIME

Nota : La Verifica If<1,45 Iz 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 : Lcavo<Lmax Protetta non e 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 all'interno dei corpi illuminanti).

4.70.7 METODO DI SCELTA DELLE PROTEZIONI DA SOVRACCAR/ICO

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 s
Caratteristica D

113 148
120 112
120
P &
40
o
10
T i LR
[
T B
£ 2 i \ =y |
iy \
7 1 ]
| EEANAY TN
1 | ~ \ 3l i 7
g w b b Z m .
@ 6 — "% G >,
4 % 4 =
2 2 2 \\\
1 ™ 1 ™
[~ =,
. - i
0‘6 & = L o6
0,4 U N ad £ .
ca(ac.) s . e ™
02 s - 02
c.oide.) 1 .
a1 iz o1 -
o 0,06 oa. (. =
g'g: 0,04 o
' oo (o) fe =
i)
- T ERAREE
o k. b e 0,01 - o
) R 5 3 : 1 15 2 3 4 5 & B10 15 20 30 40 50
1 15 2 3 4 56 B10 15 20 30 v i |
! | L 10 fo b
& 10 15 mullipli dalla correnta nominale ——

multipli d=lla corrante nominal ———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
l'intervento dell'interruttore.

Im = Corrente nominale massima dell’apparecchiatura.

4.70.2 METODO DI SCELTA DELLE PROTEZION/ DA COR70O CIRCUITO

| dispositivi di protezione contro il corto circuito scelti hanno un potere d’interruzione ultimo (lcs) 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
dall'interruttore a valle e dalle condutture protette. Questa deroga concessa dalle norme CEIl 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 Icc<lics
Dove:

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

Icu = 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:

Qc = P¥(tgg2-tge1) = 616 Kw*(0,6814-0,2814)= 246,4 Kvar

dove:

P: potenza attiva

Q1, 01: potenza reattiva ed angolo di sfasamento prima del rifasamento
Q2, 92: potenza reattiva ed angolo di sfasamento dopo il rifasamento
Qc: potenza richiesta alla batteria di condensatori

Coso1: Fattore di Potenza medio dellimpianto prima del rifasamento = 0,8
Cos@2: Fattore di Potenza dell'impianto 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:

P —— { corrente nominale della batteria di condensatori

| =15 -] { 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:

Ini P -
| = =0,67 -1

1,43 "

A

«

cioe 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 perd I'approccio al problema pud essere di due tipi:

basato sul calcolo del valore medio del livello di illuminamento con metodi semplificati (Metodo del flusso
Totale);

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,
lilluminamento 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 ¢é 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= area in cui é richiesto Em (m2)

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).

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 * b/(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 e 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 FI.

Il numero di apparecchi & dato dalla formula:

napp = Ft/ (FI * nl)
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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 & utilizzato il metodo
punto-punto, espresso dalla relazione;

L=Lnxcos a

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 alla superficie.

7.6 LUMINANZA

Si definisce luminanza (L) il rapporto tra lintensita 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 I'entita della luce emessa da una sorgente di dimensioni
estese (primaria o secondaria) nella direzione dell'osservatore si € utilizzata la seguente espressione,

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

dove | & I'intensita in candele, A & I'area della sorgente, cos u & il coseno dell’angolo compreso tra la direzione di
osservazione e I'asse perpendicolare alla superficie emittente.



PIZZAROTTI

FONDATA NEL 1910

CODIFICA DOCUMENTO
RAAATEICNCNO2CRE034A . doc

REV.

FOGLIO
30 di 36

7.7 SCHEDE DI CALCOLO

Cantieri Pizzarotti Tibre

Responzsabile:
No. ordine:
Dritta:

Ho. cliente:

Drata: 24.05.2014
Redatiore:




CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

<PIZZAROTTI RAAATEICNCNO2CREO034A.doc A 31di 36

FONDATA NEL 1910

s p s . DIALux

22052012

Redarorz
Telzfong
Fax
ehall

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

Emissione luminasa 1:

(Lo it

W T uf

m

W INF 150 15

i |- 788
— 0 Gl ——

Classificazione lampade secondo CIE: 100 A causa dellassanza di simmeina, per quesia

CIE Flux Code: 28 77 90 10D 7d lampada non & possibile rappresentare la tabella
UGR.

CORFOTELAID: Inallumnia presscfuss (ENAS 45 0O0., con 3=sar= o

rafrecdamenia.

FAIFLETTORE: ¢/ eatrico malurings luefde $9.85, ossidato

ancdlraments e briantsia, con alzfa di recupers del fuszo lumingsa, La
YETTONE aziTmelrcs fa un emizsicne osi Tussa dl 00

DIFFUSOAE: Welro tarperaio sp. £ mm regisiems 3gil shocs ker'o e agl
urtt iprowe U] BN 1250-1:2001).

WERNICIATUSA 3 polvers poilezbers cplore nerg, ressienls ala comosions
= atie pebble saline.

ECSTALAMSADA: In cera/ca & contall argenat.

CABLAGGIC: Cavefla tapioordass con puntal i oSore stagnalo,
izolamenta © silcone con caiza in Tbra d vevD, sazions 25 mml
\orsetiera 2P+T In mylan ton maszima sezione del conduttor ammesza 5
mm2.FregisposTons & Canadglo par 3 NACIENSKNE A AT,
DOTAZIZHNE: E' possipie efferfuare & cpsradon d manuisrzions senzy
VulEzzo di ulensil madarss [acertura a camera deila pare

posieriore cef'apayrecchio. Zor vaivela 4 rorcoio i,
SDUIPAGGIAMENTD: Fressacavd o *v, 1/2 pofice gas. Con
zazonatore che permetie @ soclihuzions deta is—paca in

sicurezza S@fa In 3coalo ton srala goncmetncy & morns di portaments
‘il=rie in acclac Imperd i, anticomrozione & antigrppaggio.

Cassetiy portaccanditors sepamia Ermicarear®= gal copo. Son puamEione
m materiz'e sliconico platnizo.

MNORMATIVA: Srodaet In conforl ate vgent norme ENGDSES-1 CEI -
%, zano profefil con | gradc [PSST zacondo & EN 0223,

Zuperitie ol 23peszione ol vente: 300D o

Siaccensicne a c¥da con solocodics -28.

'3 varzions con soflocoolce 232 non & donea per e vatTion| raccensiore 3
[= E- ]

i,
DiALux 212 oy DIAL GmEbH Paghaz




CODIFICA DOCUMENTO

FONDATA NEL 1910

REV.

EPIZZAROTTI RAAA1EICNCNO2CREO34A.doc A

FOGLIO
32di 36

Cantieri Pezarolfi Tibre 4

Redatorz
Telzfona
Fax
Mzl

DIALux

24353044

Cantiere PV TIBRE { Lampade (planimetria)

Taomt ¥ m

T14a.26

T1a16s

| 153

TH2.60

6,09 ds.7a 13575

Distinta lampade

HQMI Ferzo Dencminazions

i
LB AL m

Scala 1: 1742

i I 8 Disano 1748 Area - AS Disano 1748 JMTS2000 AS 40 3 arg. sab.+ grafite

DHALux 412 0y TIAL Gmod




~PIZZAROTTI

FONDATA NEL 1910

CODIFICA DOCUMENTO
RAAA1EICNCNO2CRE034A.doc

REV.

FOGLIO
33di 36

Canferi Pizzarotti Tibre

DIALux

240520104

Cantiere PV TIBRE / Lampade (lista coordinate)

Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMTS2000 AS -49 § arg. sab.+ grafite

17509 [m, 2904.5W, 1 ® 1 « JMTS2C00/MIL (Fattore di correzione 1.000).

Mo Fasizione [m] Rotazione [7]
X Y z X Y Z
1 135751 132.008 20,000 0.0 a0.o .o
2 136.052 132.266 20.000 0.o 0.0 e0.o
3 136.000 131.852 20.000 0.0 0.0 -E0.0
4 1368444 132.198 20.000 0.o 0.0 0o
5 275.885 140,088 20,000 -20.0 800 0o
| 276805 1452681 20,000 -20.0 B804 100
7 g6.23a 62.502 20.000 0o 0.0 go.o
| 26.778 61.526 20.000 0.0 0.0 -80.0
&
THALux 2,12 oy DAL GrmcH Jzgha4




“PIZZAROTTI

FONDATA NEL 1910

CODIFICA DOCUMENTO

RAAA1EICNCNO2CREO034A.doc A

REV.

FOGLIO
34 di 36

Cantieri Pzzarotti Tibre

DIALux

22052004

Cantiere PV TIBRE / Rendering 3D

DlALux £.12 0y DAL GmbH

Paghas



CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

<=PIZZAROTTI RAAA1EICNCNO2CREO34A.doc A 35di36

FONDATA NEL 1910

Cantien Pizzarotti Tibre E D | A L ux

22082004

Aedatore
Tekefana
Fax
hdall

Cantiere PV TIBRE ! Cantiere | Superficie 1/ Grafica dei valori (E)

T1ag17 m
aq 29 F17a72
|2 618 34;?17‘“ 1 169 36

996 448415 501 15 3 THat 50

20 TTN4TZ 584 g 26 an 158 _:1_52,5u
7 M o0 i e
AU G4 BaB 20 g 206 54
2: E-cfws TEO AT a3 g 44 Tins2

U BBEA8RTEE o4y qgp e

3.5 BAZATH G 72 14 ap ) [

752 487 556 12 22 . T1oaz

M oas 483a02 1 otk
4478

19 700 440 504
27

oy 12 584 382 : S
) -f-‘ 1| 43 746389 80 3G
12 ;.486‘:25.39} Tro1a

1 122 38 742 283276 7
12312 39 pas 287 175 i
25 132 qan 821222 g

Taaa
oo

.00 2517 5462 7166 a7 99 10556 13718 24381 m

“faloriin Lux, Scala 1:1742
Impassibile visuslizzare tutti | valor caleolati.

Posizione della superficie nella

sCena asiema: L
Punto contrassegnato: 0

(118,670 m, 170.228 m, 0.000 m)

Reticolo: 128 » 128 Punt

=L Epyp [t Epnay (1] Emin ! En Eun ' Ernay
R 0.00 433 0.0oo 0.000
_&

TiALuwr 4.12 oy CiaL GmbH fagha




CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

EPIZZAROTTI RAAA1EICNCNO2CRE034A.doc A 36 di 36

FONDATA NEL 1910

DIALux

22052014

Cantien Pizzarotti Tibre

Redatorz
Telsfana

Cantiere PV TIBRE ! Lavorazione / Superficie 1 /Isolinee (E)

Taze2m
T50.20
4884
THza0
T ong
.00 S0.20m
‘Yalori in Lux, Scala 10482
Posizone della superficie nella
Scena 25tema:
Punto contrassegnato:
(143.652 m, 153,886 m, 0.000 m)
Reticolo: 128 x 128 Punt
Epy [ix] S, [t Z e [ Epin ! En Ernn ! Epnay
24 017 258 0.ooz 0.00t

DlALux 2,12 oy DIAL GmbH




