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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 “2A”.
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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

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 CEl 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,

Tansiors in Y Tensione di cortatto ammissibile Uy,

1 000

ann

800

700

800 ™~

500 P,

400

300

200 =

100

0
0 100 1 000 10 000

Tempo in ms

Figura 4 — Tensione di contatto ammissibile

MOTA Selala comente fluisce per un termpo malto pitl lungo di 10 =, si pud usare per Ly, un valore di 80 W

che per un tempo di intervento delle protezioni di 10 secondi e 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 TERRA PER 60-70 CM e dopo ghiaia con resistivita media p=150 Q/m) e
disposta ad anello intorno all’'area di cantiere, integrata da 18 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=150 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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__P 4L _
R= In—~11=69,12Q pertanto la resistenza del parallelo dei 18 elementi sara
27, a
Ri = 1 ~3930 Mentre il valore del dispersore ad anello in corda vale:
1 1 ’
—+—+....... —
R R R
P 8r 8r . . . _
Ra= In—+— [=3,22Q (circa 250 m.) Il parallelo dei due elementi vale:
Ay a s ’
1
Re=———=177Q Inferiore al valore prescritto dalle norme CEl 99-3,
1 1
PR + -
Rt Ra

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.



“PIZZAROTTI

FONDATA NEL 1910

CODIFICA DOCUMENTO
RAAA1EICNCNO2CRE046B.doc

REV.

FOGLIO
6 di 34

Acclalo
Acclalo
TiPo DI ZINCATO A
R THE0G DimENSIONI cAIDO (NORMA mvislmg h]] RAME
CEl 7-6) (1)
( Fiastra Spess. {mm) 3 ]| 30
Spess. (mm) 3 ( N
Nastro ) 50
Sez. (mm?) 100
Par posa nel Tondino o
A y 2 5 -
— condlvlltovre Sez. {(mm?) 50 35
massiccio
Conduttore & ciascun filo (mm) 1.8 1.8
cordato Sez. corda (mm?) 50 35
Picchetto a 2 est, (mm) 40 30
tubo Spess. (mm) 2 L y 3
o Picchetto .
Per infissione o & (mm) 20 15 15
massiccio 3)
nel terreno —_——,
) ) Spess. (mm) - .
Picchetto in - 2 5
profilato IMersions: 50 50
trasversale (mm) \ )

{1) Anche acciaio senza rivestimento protettivo, purche con spessore aumentato del 50% (sezione minima 100 mm?)
[2) Rivestimento per deposito elettrolitico: 100 um
(3) Rivestimento per trafilatura: spessore 500 um

_v- . et . . -’ —) - "
Tipo/ Dimensioni non consiclerati 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 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 I'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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TeEmPO DI
INTERRUZIONE (S)
120 0.8
230 0.4
400 0,2
=400 0.1
Up = @ la tensione nominale inc.a., tra fase a 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 (K2S2212t), € quindi sufficiente scegliere le sezioni minime in funzione dei conduttori di fase come
esposto della tabella sotto riportata ricavata dalla CEIl 64-8

41 6 |10 16|25 35|50 | 70|95 120150135240

SEZIONE DEL CONDUTTORE DI FASE IN mm

INIM NDENTE y % ~ " - - - - -
B e e e K (LRI R R HRTORAT 5|25l 4] 6 |10]|18]16|18]25]|35|50( 7070095120
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:

|
-

dove:
[2t & I'energia lasciata passare dal dispositivo (detto anche integrale di Joule) e K & una costante data

dalla relazione:

Qc(B+20)
K = i m0+

P20

E)I-' o et:j:n \
B+ 6,/

dove:
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Q¢ = calore specifico del conduttore in J/*C mm*

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

g = temperatura iniziale del conduttore in *C

U = 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 CEIl non essendo possibile prevedere I'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.

Collegomanto Collegamento maxse - massa esiraneq
massa - nassa
PE = 16 mn? PE=10mm?  PE = 16 mm>
_ 2
EQS = 10 mm EQS = 10 mm2
EQS= PE [minore dei due} EQS=PE/2
Collsgamento massa esiranea PE Collegumenio massa estrane - massa astransa
5 rzﬂ tdj
PE . .
EQS;AmMZ[Z,S mmzsg EQS=4mm2[2_,5 mmisa
protelic meccanicamante}® protatto meccanicamenie) ™
Nota La prolezions meceanica In genere si atiue con I'inflaggio entre un lubo ineassete solta Infonucs o aggraffato
alla parele; in questo secondo caso fino a m 2,5 da pavimenlo occorrs 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:

1) Protezione contro i fulmini Magazzini.

2) Protezione contro i fulmini Officina.

3) Protezione contro i fulmini Uffici Tipici.

4) Protezione contro i fulmini Spogliatoi e Servizi Tipici.
5) Protezione contro i fulmini 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 determinazione della corrente di corto circuito all’origine dell'impianto si & utilizzata la seguente
formula:

Pn*100
Dove: \/g * UI’Z * UCC

Pn = Potenza Nominale di un trasformatore in va 315000 (pari a 315 Kva)
Un = Tensione nominale trifase (400 Vca)

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

Nt = Numero trasformatori in parallelo

*nt =75864

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:

lee = 2 * Km = Ampere

x/g*(Ze+ Zc)

dove:

Un = Tensione 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=+R*+X*

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

2 %
e Un” *Ucc _0
Pn*100

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 é 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.
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4.4 ENERGIA SPECIFICA PASSANTE IN CORTO - CIRCUITO 12T

It [l Valore dell'energia lasciata passare dal
dispositivo di protezione (I2t) riportato nelle tabelle di

3 Intorruttort 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.

[b]

| guasto

4.5 ENERGIA SOPPORTATA DAI CONDUTTORI IN CORTO-CIRCUITO K252

L’energia che pud sopportare un conduttore in condizioni di servizio ordinario sino a raggiungere la
temperatura limite, senza che Iisolamento 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
<0O5sé:

— 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 CEl 64-8) e 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:

Ib= i .y

«/g*Un*Cos(p

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 = o = 4
\/g*Un*Cosw*p

Per carico generico Monofase si & utilizzata la seguente formula:
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Pn

- " _ Y
U*Cosp

Ib

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 (12)

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:

Iz=1lo* K1* K2

dove:

|0 = portata ordinaria in aria a 30 °C (valori indicati nelle Tab. | e Il delle

norme CEIl 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 1, per cavi alastomerici e termoplastici multipolari
(Tab. Il della CEl UNEL 35024/1)

T if) Partata (4]
Metodoogiztica | bl | Tipodi | cong
todologiatipica | posaRif, | .o | cond :
di installazione | Appendice A e carili- Sezione [mm*)
I e

1 |1,6[26| 4 | &|10]16 |26 )55 50|70 )95 | 120/150 (166240300

o 19,6 25 | 32 ) 43 (&7 | 75 {92 [110]180 (167 | 192219 (242 )21 {34
TOLO ) - AT 20| 20|30 | 52 |68 (80 |00 IS (150] 172)106 (223|261 |26

(=]
P
o
=)
L=
=-1
E =

R eppe | 2| - (18525 |80 | 42|57 | 76 |00 (12 |1as|1es jaan | asal2so a2 39 a2
Qs L3 |- |22 (30| (st (6 | a0 |1ce|iao|ies o7 | s oo s e

parata isaknta

e | 2 |aefies|2s |30 | 38|52 6o |90 11| 1aafr6e o | 2ae|2sa 20s (344 30
Al 21- - 12 {15 {20 27 | 34|46 |62 |80 |00 118|148 70| ee{2es ass (207 |30
2005211
25041
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Tab. 13/8 —Fattori di correzione K, della portata par pose in aria libera con
tempaeratura ambiente diversa da 30 "G per isclanti minerali

Termperatura Cavo nudo o ricoperto in Cawvo nudo non
ambienta materiale termoplastico esposto al tocco
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 0,92
45 0,76 0,88
50 0,67 0,84
55 0,57 0,80
G0 0,45 0,75
G5 - o, 7o
Ta = 0,65
75 = 0,60
80 = 0,54
a5 = 0,47
a0 = 0,40
95 — 0,32
Tab. 13/9 - Fattori di correzione K, per cavi ad isclamento plastico installati
im fascio o strato (Tak. IV della CEI UNEL 35024)
App=ndice & Numearo di circuiti o di cavi multipolari
Art.| Disposizione [caviacontatto] | 1 | 2 [ 4|4 |5 |6 |7 | 8] 9| 12 16 a
Condizioni di posa non prevista
reli articoli 2-3-4-5 sacuendi | 1 Ragoruppati a fascio, annsgali  |1,00)0,20) 0,700,65H0,60)0,57 0,54 | 0524020 045 | 041 ) 0,38
2 nelle faballa W e 'V
2 o [Singolo strato =u mure, pavimerdo el =k =aln ok ol 40a 0
11-1225 2 o pesserdle non pericrats | 100 .85(03 sll:u..a 073|020 72 (0 ||c|..-u
14 3 Strata a soffitta 0,65 0,81[ 0720 5800.65 064 0,63 060,61
Stratc su passerslle pariorats Hessuna uferare
o p orizzondali coeericali ol sl ioasln b ==l ok 73l g vl | FeEonE perpi d g
K 4 iperforate @ non parforats) 1,00 [ 0,28{ 0 A0 F TR0, 75 (07200, 73| 0,7 e, 72 cimut! o cau mutpoia]
e AT s Strato su scala posacai o w0 a7l ogsn sob @ loFok ralozedo 7
14-15-16-17 =] oraflato ad un =osteqno 1,000,287 U.H;L'ﬂl'.ll.l,cﬂ 079079 070,78

4.8 CALCOLO DELLA CADUTA DI TENSIONE (1Z)

La caduta di tensione fra l'origine di un impianto e qualunque apparecchio utilizzatore & possibilmente
stata contenuta entro il 4% riferita al valore della Un dell'impianto. Cadute di tensione pilu elevate non sono state
ammesse, se non per motori alla messa in servizio o per altri componenti elettrici che richiedono assorbimenti
transitori piti elevati, ma comunque 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 -cozg4+ X - 2eng) |

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

] —

2

cos g))

Tab 13/20 - Valori di resistenza, reattanza e cadute di tensione in c.a. per
cawvi in Cu con grado di isolamento nen supericrs a 4 (UWNEL
35023-T0)

Cavl unipalarl

Cavl blpaolarl

Cawl tripalarl

Seziona] Rest Cadubs Tulnn!um' Feal. Cnd.ll:ﬁﬂ’hﬂ-nslum o o achiba: ?ll-lbﬂlmrﬂ G
ARl o tm Corrents allematn g iyl o b oz [pomaria almmeahominas
adanc X monafase Irlfasa ad Bl o X moricf e adea o] X trifame
compl |cosp08| cosg1 |cospo0d ooy 1 |cosg 0.8 cospd |coep 0.8

mm® | oden | oden fodEm AT s [mvin| oden | oden i [miiam | oien | ofkme fndamgmiiam| mime

1 22, O7E | 44,2 25,6 38,3 aoa 22,5 0,125 | 450 36,1 225 fogas | 390 | 312 1

1.5 14,8 odes | =7 23,9 25,7 20,7 13,1 o112 | 30,2 24,3 15,1 jodia | 261 | 210 1.5
25 aa oi1ss | 17,8 14,4 15,4 12,5 a,08 odca | 182 14,7 | @08 o102 | 157 127 25
4 5,57 o143 1.1 @08 9,25 T.ar 5,28 o101 11,4 9,21 568 (0101 | 985 | 792 4

5] 3,71 o125 | 741 G, 1d G,42 5,24 3,78 |00ess| 7,56 G 16 | 378 p00s55) 6,54 | 5,34 <]

ia 2,24 onHaf 447 3,72 3,87 3,22 227 |008a1| 4,55 3,73 | 227 |0861 | 394 | 3,24 1a
1& 1,41 onzyf 2az 2.5 2,44 2,07 1,43 |o0217 | 2,87 239 143 o 0217) 2,48 | 2,07 ([=]
25 oaee | o 10) 1,7 1,55 1,54 1,34 0207 |00213) 1,81 1,55 [ 0907 pooe13) 1,57 1,34 25
35 0641 | o120 | 1,28 1,15 1.1 0,923 | 0634 |007as) 1,31 1,14 | 0254 o 0res| 1,153 | o288 | 25
=a 0473 | o100 | 0247 | 08TE | 0820 | 076D | 0483 |OOFTE| 0967 | Q862 | 0,483 00798 0,822 ) 0750 =0 ]
Ta 0,328 |00REs|06ss | 08d1 | 0562 | 085S | 0324 |QOFS1| 0629 | D624 | 0,334 007310579 | D541 Ta
a5 0,238 |00a7s 0473 | 0494 | 0410 | 0428 | 0241 | 00762 | 0484 | D47E (0241 ppoFE2jodiaf o412 o5
120 | 01828 | O0e39) 0575 | 0413 | 0325 [ 0352 00191 [00F40| 0383 | O52d [ 0,191 (o740 0322 | D342 | 120
150 | 00153 | oe2e] 0206 | 0,356 0265 | 0302 [ Q15T |0OF4S | 0314 | D341 | Q157 (00745 02T2 | D2es | 150
185 | 0,123 |0o908) 0245 | 0,306 0213 | 0265 | 0,125 | 00742 | 0251 | 9283 | 0125 |O0Fd2f 0217 | 230 | 185
240 | o004 | oo90zf o129 | 0,259 | 0163 | 0,244 | Q0966 | 00752 [ 0,193 | 0245 (009620072 0IET | D212 | 240
300 | 0071 | ooRas| 0,152 | 0,229 | 0122 | o198 | Q0Fa0 | 00750 0,158 | 0215 |0,078000750) 0,125 ) 0,185 | 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 1z lg b

Tl

Cl.
VERIFICA CADUTA TENSIONE e AUMENTD DELLA SEZIONE

¥

CALCOLO DELLE CORRENTI DI CORTOCIRCUITO

SCELTA DELLE PROTEZIONI 1z 1, —

VERIFICHE CAVO/INTERRUTTORE

w2eZ 3y e et le=1LE Iz Lewo = Lynx
l | | |

A

Mo

oK e DIJE ALTERMATIVE

¥ s

FIME

Nota : La Verifica 1f<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 : 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 allinterno dei corpi illuminanti).

4.70.7 METODO DI SCELTA DELLE PROTEZION/ 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 TR
1.45 Caratteristica D

1113 L1
113
120
120
Ed
(1]
40 40
e i 2 l'.
10 t 10 .
& - g It
2 1 1 1
..E; 2 I\ \ __E 2 \. I\
S 1 SN
40 \ \ 40 [y
) < \ 20
E 10 — g 10 <
avin . A 8 ~,
4 = 4 N -
2 b )
£ = ~J \?
; . 1 ™ [~
<
- =
0,6 3 L oG
0.4 i N o ki " P
ca A= -l . R g
0.2 b 02
o.co(de.) ™
0.1 i £ <
0,06 A, (d.c)
0,08 0,04 o
0,04 oo (oo fe =
0.02 0,02 'T
0,01 e S i 0,01 T P b
4 5 3 4 5 6 L [ a0
1 15 2 3 4 6 E HA10 € 20 30 1 igeisd 34 5 & .5150 15 2=L J{J 40 =30
i) ] f h
s 10 i mullipli dalla correnta nominals ——

mullipli della corrente nominal ——pe

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.

4.70.2METODO DI SCELTA DELLE PROTEZION/ DA CORTO 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 Iimpiego 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 CEI 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<lcs

Dove:

lcc = 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 ILLUMINAZIONE

6.1 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 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.

6.2 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).

6.3 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.

6.4 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/ (FI1 * nl)
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in cui nl numero di lampade contenute in ogni apparecchio

6.5 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 alla superficie.

6.6 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 dell'osservatore si & utilizzata la seguente espressione;

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

dove | & lintensita 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.
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6.7 SCHEDE DI CALCOLO

Cantiere Tibre 2A E D I A L ux

10ae2014

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMTS$2000 AS -49 S arg. sab.+ grafite / Scheda
tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

10%”

i ~ 0

B0

R

= i © 15 £

etk n

—u il —— (%0 G

0%

Classificazione lampade sacondo CIE: 100 A causa dell'assenza di simmetria, per questa
CIE Flux Code: 38 77 99 100 76 lampada non & possibile rappresentare |a tabella
UGR.

CORPQITELAID: In aluminio pressofuso (ENAS 45 000), con 2ettature ol
Taedoamenta.

RIFLETTORE: Aslmmatriza In alluminio iucldo £9.65, osslgaie
anadcaments e brifantato, con 3213 d recupers de! TUSsD (UMNcso, L3
Warsions aEmmairica Na un emesione e Jusso o E0°.

CiFFUSORE: Valro 16mp2rato sp. S mm rselstanta agll shack termicl & ag
uril (orove UNTEN 1250-1:2001)

VERNICIATURA: 3 poivere polasters, coiora naro, rasistents allz comeskan2
2 ge natbiz saine

PORTALANMPADA [N ceramica 2 contatt argentall

CASLAGG!IO: Cavetto capicormato con puntall i oftone stagnato,
E0I3MEni0 in 8/EGaNe £oN ¢3Za In Morz di veTo, sezona 2.6 mml.
“oreetliera IP+T in ny'on con massima sezione ol condution amMessa &
mm2.Pragepoelzicna al cabagg!o par |a raccensione 3 c3leo.
DOTAZIONE: E' passicile affstuare 12 operazion di mardtenzicae sarza
luntizzo of utensli mediants (3perurz a camisra dellz paste

pesiEniore del'apparecehio. Con valvoa d dclreai ara.
EQUIPAGGIAMENTO: Pressacavo n nylon v, @12 police gas. Con
sazionator: che permatts |a scettuzions dellz amoada m

scurazza Siama 1 acoialo con scalz gonlomesica & minae di puriamento.
VEEre In 3ccaa Imperd o, antizomosicna e antigrippagglc.

Casset3 porlaceandliore ssparan tarmlcaments dal corpo. Con guamiziana
n materal sllicanico piathics.

NORMATIVAC Pradots in conformila alle vigentl narme ENEJS3E-1 CZ1 33—
21, sono omtetll con il graco IFS6T secondo k2 EN 50523

Superficls di ssncslziones al venlo: 3300 emg

Riaccansione 2 calto con soiocodios -£9

13 v=TEIONE CON S0tocodics 48 100 & Igoned parle varston! faccenslons 3
caloo.

DiALux 4 12 by DIAL GreH Pagna !
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O DIALux

10362014

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Parte 1 Cantiere 2A "LAVORAZIONE" / Lampade (planimetria)

W 3994 m

T ze7.94

T21366
) ) ) e
0.79 44.62 10541 15246 m

Scala 1: 1085
Distinta lampade
No. | Pezzo Denominazione
1 | 16 Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMT32000 AS -49 S arg. sab.+ grafite

i,

DiALux 4.12 oy DIAL GrooH Pagna2




= PIZZAROTTI

FONDATA NEL 1910

CODIFICA DOCUMENTO

RAAA1EICNCNO2CRE046B.doc

REV.

FOGLIO
29 di 34

DIALuUX

Redattors
Telefono
Fax
e-Mail

10.d6.2014

Parte 1 Cantiere 2A "LAVORAZIONE" / Lampade (lista coordinate)

Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMTS2000 AS -49 S arg. sab.+ grafite
175090 [m, 2104.5 W, 1 1 x JMTS2000/MN/L (Fatiore di comezione 1.000}.

Posizione [m] | Rotazione []
X z X ¥ z
1] 44619 214.079 20000 | 00 0.0 1725
2 45.941 214,035 20.000 0.0 04 12
3| 45.281 213.767 20000 | 00 0.0 .2
4 45,293 214.425 20.000 0.0 0c 90.4
5 | 51643 268.154 20000 | 00 0.0 179.5
B 52965 288110 20.000 0.0 0.4 12
7 52305 287.842 20000 | 00 0.0 1.2
8 52317 285.500 20.000 0.0 0c ap.4
g | 110.738 213.971 20000 | 00 0.0 179.5
10 112.060 213.927 20.000 0.0 0g 12
1| 111.400 213.659 20000 | 00 0.0 1.2
12 111.412 214.317 20.000 0.0 0.0 a0.4
13 | 105.407 280,629 20000 | 0O 0.0 179.5
14 106.729 280 585 20.000 0.0 0.0 12
15 | 106.068 280 317 20000 | 00 0.0 a2
16 106.081 280.975 20.000 0.0 0g g0.4
— Y
DiALux 4 12 oy DIAL GmoH Pagnal
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1C36.2014
Redattore
Telefono
Fax
=-Mail
Parte 1 Cantiere 2A "LAVORAZIONE" / Elemento del pavimento 1/ Superficie 1/
Isolinee (E)
= __ [ra173m
i . 13538
e E T+ .
120 N e 130.88
/:_f_f*mu 120 ™y — ¥ 12551
180 40240 3 o 240 240 " 120 24
120 \ 240 180
180 220 ! ky
180 180 940 :
60 1{10 gan / 24970 1 2080
< —180—1a0_ 180 &0
“‘v:lz,o_/._:f ik
&0
. |
120— 120~ 120 120~120_120+
/ 180y 120 180 20
&0 \
120 f:zao’"'v] f 180 E.zqu-@ 190 i
Taoas
Ta495
? @7240 180 'u
/@9«240 / Y 240 0 mn 120 ) Tos 23
120 rw"\.“” 0 bl) T2025
1/5“/”\\
1 L s L | i DOO
0.00 9.54 48 28 133.91 151.67 m
“alori in Lux, Scala 1: 1109
Posizione della superficie nella
scena estema:
Punto contrassegnato:
(10.328 m, 178.209 m, 0.000 nv)
Reticolo: 128 x 128 Punti
Ep, 1] Eqin ] E e 1] Evin/ Em B Eop
a5 0.00 257 0.000 0.000
Paginad

DiaLux 4.12 oy DIAL GmbH
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10.0€.2014

Redattore
Telefono
Fax
e-hail

Parte 2 Cantiere 2A "LOGISTICA" i Lampade (planimetria)
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&

Teretm
_e-'""-f
460

T0.0s
E1.40 112.35 15645 m

Scala 1: 680

Distinta lampade

No. | Pezzo  Denominazione
1 I 2 Disano 1746 Area - AS Disanc 1746 JMTS2000 AS -40 S arg. sab.+ grafite

DiALux .12 oy DIAL GmoH Pagnad
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10.06.2014
Redattore
Telefona
Fax
e-Mail

Parte 2 Cantiere 2A "LOGISTICA" | Lampade (lista coordinate)

Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMTS2000 AS -49 S arg. sab.+ grafite
175099 Im, 2104.5 W, 1 2 1 x JIMTS2000/MN/L (Fatiore di comeziona 1.000).

Mo l Posizione [m] \ Rotazione [*]
X Y Z X i Z
1 112.47 29600 20.000 0.0 0.0 -162.5
2 113124 29875 20.000 0.0 0.0 139

Dialux £ 12 by DIAL GrooH Pagna7
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Cantiere Tibre 2A i D IAI_UX

10062014

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Parte 2 Cantiere 2A "LOGISTICA" | Elemento del pavimento 1/ Superficie 1/ Isolinee
(E)

Tersem

47 94

Tao.41
T 2686

T2a51
Tro.s

Trz2e2

7.81

I I i |

) X . , 000
000 573 1643 2810 3432 4161 6483 7123 8273 95,05 m

Valonin Lux, Scala 1: 680
Paosizione della superficie nella
5Cena estema:
Punto contrassegnato: -+
(89777 m, 29.282 m, 0.000 m)

Reficolo: 128 x 128 Punti

En [ Equn 1 Enx ] Erue ! Enm Ern ! Enx
38 Q.00 144 0.000 0.000

Dialux 412 oy DIAL GmoH Fagna 2




