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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 “2B”.
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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 INWIT

Questo impianto & lo stesso del cantiere “PV”. Si realizzera in impianto di terra per gli apparati ad
alta/media tensione secondo quanto prescritto dalla norma CEIl 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 CEIl 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,

Tarisiong in ¥ Tensione di cortatto ammissibile Uy,
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\
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Figura 4 - Tensione di contatto ammi ssibile

HOTA %elala comerte fluisce per un tampo molto pid lunge di 10 5, si pud usare per Y, 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 mm? interrata
alla profondita minima di 50 cm (strato di ghiaia con resistivita p=1000 Q/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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R= L(ln“—Lq] —13,820
27

a
Rt 1 =0,86Q
1 17
e e —
R R
Ra=-* (mg—r+8—rj=26,15sz
Ay a S
Re = L =0,33Q
11
‘_+_
Rt Ra

pertanto la resistenza del parallelo dei 16 elementi sara

Mentre il valore del dispersore ad anello in corda vale:

(circa 200 m.) Il parallelo dei due elementi vale:

Inferiore al valore prescritto dalle norme CEI 99-3,

2.7.2 FELEMENTI DEL DISPERSORE

Gli elementi del dispersore non sono stati calcolati, ma scelti utilizzando la tabella sotto riportata allegata

alla CEl 64-8.

1Al
Ham DIMENSIONI Z:'\“%(j\mo" Rlaﬁ:ﬁcl)om RAME C dl2
ELETIRODO cAIDO (NORMA 2410 ondut
CEl 7-6) (1) fori i
— Protezi
— =
( Piastra Spess. (mm) 3 ] 3 one e
Spess. (mm) 3 ( i diterra
Nastro y 50
Sez. (mm?) 100 ’
Per posa nel Tondino o
. conduttore Sez. (mm?) 50 35 condutt
terreno . - . X
massiccio ori di
e ) X protezi
Conduttore & ciascun filo (mm) 1.8 1.8 BIE
cordato Sez. corda (mm?) 50 35 sono
stati
Picchetto & 2 est. (mm) 40 30 dimens
tubo Spess. (mm) 2 C y 3 ionati
Picchetto - ) per
Vai Tnfieci %] 1 [
Per infissione massiccio 2 (mm) 20 15 5 15 convog
nel terreno S — —— liare a
pess. (mm) -
Picchetto in [:, ) 3 5 terra
profilato imensione 50 50 (centro
trasversale (mm) \ ) stella
. . oo . EO0E T " 2 trasfor
{1) Anche acciaio senza rivestimento protettivo, purché con spessare aumentato cel 50% (sezione minima 100 mm¢) matori)
EZ] Rivestimento per deposito elettrolitico: 100 uﬂ le
(3) Rivestimento per trafilatura: spessore 500 um correnti
—==—__| Tipo/Dimensioni non consicerati nella Norma che si
Le novita sono cerchiate verifica
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no 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 é stata effettuata in modo che sia sempre verificata la relazione (KZS2 ZDIZt),
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.

TEmpPO DI
INTERRUZIONE (S)
120 0.8
230 0.4
400 0,2
> 400 0,1

quanto sopra
garantire la protezione
indiretti, negli ambienti

tabella sotto riportata ricavata dalla CEl 64-8

SEZIONE DEL CONDUTTORE DI FASE IN mm?

SEZIONE MINIMA DEL CORRISPONDENTE
CONDUTTORE DI PROTEZIONE IN mm?

Il metodo scelto puod 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:

[} Ty i i - e
Up = & la tansione nominale inc.a.,

tra fase o larra.

esposto

10

16251355070

120

70

70| 95

é sufficiente
delle persone contro i contatti
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
(Kzszzlzt), € quindi sufficiente scegliere le sezioni minime in funzione dei conduttori di fase come esposto della
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dove:

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

Qc(B+20) 8, —8,
K = —— In (l + 0 )
f\ P20 k
dove:

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

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

o = temperatura iniziale del conduttore in “C

th = temperatura finale del conduttore massima ammessa.

2.2 CONDUTTORI PER COLLEGAMENTI EQUIPOTENZIALI

Le sezioni minime da adottarsi per i collegamenti equipotenziali sono state fissate empiricamente dalla
Norma CEI 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 mm? e massimo di 25 mm®.

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.
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Collegamanto Collegumento massa - masaa esiranea
massa - nassa

1] |

PE = 16 mnf? PE=10mm?  PE = 16 mm?
_ 2
EQS = 10 mm EQS = 10 mm2
EQS = PE [minora dei due} EQS=PE/2
Collegamento massa esiranea PE Collegumenio massa esirane - meissar astranse
| I
PE
EQS=4 mm2{2,5 i 58 EQS =4 mm- (2,5 mi_ 88
meccanicamente)® protetto meccanicamenie)

Nota La protezions meceanica In genere si aftuer con I'infilaggio enfra un lubo incasseto sotta Infondcs o aggrafeto

alla parste; in questo secondo caso fino a m 2,5 da pavimenlo occomre 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. Magazzini

Officina

Uffici

Spogliatoi e Servizi Tipici
Torre Faro

ok 0N
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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 * Un * 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 dellimpianto si &
utilizzata la seguente formula:

Icc = i * 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 =+ 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 %
_Un Ucc_Q

Ze= =
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 ¢ stata assunta pari a 2*Z ela 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 I*T

I Il Valore dell’energia lasciata passare dal dispositivo
“lnhrruﬂoﬂ di protezione (I t) 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.

[b)

| guaste

4.5 ENERGIA SOPPORTATA DAI CONDUTTORI IN CORTO-CIRCUITO K?S?

L'energia che pud sopportare un conduttore in condizioni di servizio ordinario sino a ragg|ungere Ia
temperatura limite, senza che I'isolamento subisca danni si pud calcolare mediante la seguente formula: K**s?
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 0 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 e 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:

Ih = W .y

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= £ — 4

ﬁ*Un*COS(p*p

Per carico generico Monofase si € utilizzata la seguente formula:

]b:_ﬂn_:A
U*Cos@
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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:

Iz =1lo * K1* K2

dove:

10 = 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 slastomerici & termoplastici multipolari
{Tab. Il della CEI UNEL 35024/1)
Metodologia tipica | posa R, P'? cond, :
diinstallazione | Appendice A 'w% cari- Sezione [mm?)
M men ik
1 [15(25) 4| 610|16|25 (35 (50|70 |95 | 120)150|165 240300
moi |2 |- |04 [18[25 | 32| 43 |57 |75 |92 (110130167 19212101248 201 |3
= 3] - AN TE| 20 200 (52 )68 | 80 |90 (13 (150[ 1710625 (261 |20
2517374
L . EPR {4 2| - a5 25 AN ) 4257 76 (DG 121|145 183|250 S 200 (350|206 {442
Gt lim el SEL g | - [es| 22 |30 [ 98 {51 |60 |80 100 (130|164 | 197 | Zrf2en 208|346 [0
p.‘fx.zl»:ll!’r.ll:ﬂl-.v
o |2 || 2 |50 98|52 |60 |90 |11 (12 68|20 | d2{dss 20 34 30
WA A2 o 3 RS |20 ) 27 [ 34 (46 (G2 Q0 ) Q9 @149 (179| S06)28s | 268 (207 [ 324
AERFHE A
25-33031-
Bl s A4 e |2 |7 |22 30|40 51|60 |91 [1O[4E (175 (221 (265 25|30 |38 450 55
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Tab. 13/8 - Fattori di correzione K, della portata per pose in aria libera con
temperatura ambients diversa da 30 "'C per isclanti minarali

Temperatura Cavo nudo o ricoparto in Cawvo nudo non
ambienta materiale termoplastico esposto al tocco
asposto al toeco
“C T0-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 0,57 0,84
55 0,57 0,80
G0 0,45 0,75
65 - 0,70
7o - 0,65
75 - 0,60
80 - 0,54
85 = 0,47
a0 = 0,40
a5 - 0,32

Tab. 13/9 - Fattori di corrazione K, per cavi ad isoclamento plastico installati
in fascio o strato (Tab. IV della CEI UNEL 350244

Appandice A Numero di eireuiti o di cavi multipolari
Art. | Disposizione [caviacontatto] | 1 | 2 | 4[4 )6 [ & |7 [ 4] 9 12 16
Condizioni di posa non prevists
redi articoli 2-3-4-5 saquendi | 1 Ragoruppati a fascio, annsaati -+ |1,00]0,20) 0,70006500,00 0,57 j0,54 | 0,5240,80) 045 | 041 § 0,38
a nelle taballa V' &'\
oy Singolo strato sumurs, pavimerto | P! N AR SN RPN P Ao
11-1225 2 o passarelle non paricrats 1,00(0,85| 07407540, 73|07 200,72 (0,7 IIG..‘U
14 3 Sirabo a scfiitto 0,05 0,21| 0 78f0sel0,6afoso ea| oezo 6
Strato su passemlk pariorabs Neszuna uerone
| ; crizzonali o varizali ” ol v=h == lr ok w2 f veli 7| THERE R pod 9
13 4 (perforabe o non parforats) K e s i el e i 10"2 clmuti o cav mutlipcla|

Ztrato su szala posacavi o

WiEtbell arafiata ad un soslegro

o

1,001 0,27 0, 8210,8000,20 ELT-Q'J.F'; El.Ftﬂl!J.FS

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 piu elevate non sono state
ammesse, se non per motori alla messa in servizio o per altri componenti elettrici che richiedono assorbimenti
transitori pit 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):

A =k - (R -cosgp+ X -22ng)- |

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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cosg . = fattore di potenza dell'utilizzatore (seng.=+/1— cos’ Q)
I = 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 im c.a. per
cavi in Cu con grado di isolamento nen supariore a 4 (UNEL

35023-70)
Cawl unipalarl Cawl bipolarl Cawl tripalarl
Bwbnal Fast Cadubs iluhnslum Feal. Gld.lh\f:l benslons Agal- ICocluba :!ll-lhruhm: 2
nomirainy m;u Hr-‘la:; Corments albamata ’tﬂg" Hmﬂriz Cormnte alternata shn;un 219::2 Comenia olbe ominals
ad &0 o L monofase Irifasa ad B0 ‘T X monafase adeo o] X trifane
coapl |cosp0A8| cosgi |cosp0d coap 1 |cosg 08 cosgp | jeomp 0,8
mm® | ok | cden frvAm [mAn| midam [miEm] akn | ok rdAm | mdam | o | adkn o AmimeAm| md
1 221 O7a | 44,2 5.8 38,3 30,8 225 0,125 | 45,0 36,1 205 jodas | 300 | 32 1
1,5 14,8 olea | 227 23,9 25,7 20,7 151 o1 | 02 24,3 151 jo, 118 | 26,1 § 210 1,5
25 a1 oSS | 17,8 14,4 154 12,5 9,08 oica | 182 14,7 a2 (0,102 ) 157 12,7 25
4 557 0143 ) 11,1 Q.02 Q.25 T.av 5,68 o1 11,4 a.21 562 |0, 101 j 925 | F.a=2 4
& 3,71 0,135 ) 741 &,10 6,42 528 3,78 |Q0As55| 7,56 G,16 3,78 p0.0A55) 5,54 | 5,34 <]
1a 2,24 o9 | 447 3,72 3,87 3,22 227 |00251| 4,55 373 227 |o8a1 | 394 | 3,24 10
1& 1,41 oz 282 2,3 2,44 2,07 1,43 (Qo217| 287 2,39 143 00217 2,48 | 2,07 1&
25 g8 | o102 ) 1,78 1,55 1,54 1,34 0,907 |ofals) 181 1,55 | 0,907 0213 1,57 1,34 25
a5 oEdl | o001 ) 1,28 1,15 1,11 08ed | 0634 |00Fas) 1,31 1,14 | 0,254 p20723) 1,13 | 02283 33
=1 0473 | 0101 0047 | Q87R | 0820 | 0760 | 04&E3 |OQOFTO| O9E7 | 0863 | 0,483 j00Faa) 0828 0750 =1
Ta 0328 | oS 06ss | 0841 | 0562 | 0555 | 0,334 | QOFST | 0629 | Q624 | 0,354 0051|0579 ) 0541 70
o5 0,233 | 20a7s) 0473 | 0,494 | 0410 | 0422 | 0241 |00F762 | 0484 | Q478 | 0241 pDoFa2j o419 0412 a3
120 | od&ea | o033l 0375 [ 0,413 | 0,325 | 0352 | o0l | 00740 0383 | OF9d | 0191 jo0Fdo) 0522 | 0,342 120
190 | 0453 | Qo928 0,306 | 0,356 | 0265 | 0202 | 0157 |00F45| 0314 | 0341 | Q157 JO0F4Sf 0272 ) 0225 | 150
185 | 0,123 | QC08) 0245 | 0,306 | 0213 | 0265 | 0,125 | 00742 0251 | 0289 | 0,125 (00742 0217 | 0,250 185
240 | 003 | cZaoz| o189 | 0,259 | 0163 | 0,244 | Q0966 [ QDTS2 | 019G | 4245 009600752 | 0,167 | 0212 | 240
300 |oorel | ooeas| o152 | 0,229 | 04322 | 0,198 | QOFa0 [QOFS0| 0158 | D215 |0,0780 j0,0F50f 0,125 | 0,186 | 300
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4.9 METODO DI SCELTA DELLA SEZIONE DEI CONDUTTORI

CALCOLO DELLA CORRENTE D'IMPIEGO Iy

SCELTA DEl CAVI IN BASE AlLLA PORTATA 1z I =l
[l

a,
VERIFICA CADUTA TENSIONE ——— QUMEMTO DELLA SEFIONE

¥

CALCOLO DELLE CORRENTI DI CORTOCIRCUITO

SCELTA DELLE PROTEZIONI Iz 1, =TF

VERIFICHE CAVO/INTERRUTTORE

kS% 1% I = lecwm le=LE 12 Lewwn = Lmax
l | | |

i B

OK o DUE ALTERNATIVE

*SI

FINE

Nota : La Verifica 1f<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 & 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 D/ SCELTA DELLE PROTEZ/ION/ 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 5
1.5 Caratteristica D

143 il
112
120
120
;.3 (2]
40
2l 'l '|II 20
10 10

N =oD
L—1T"]

L1

Seoondl_..| Minuti —— o
B B
L~
//"
S-nzon:ll—p-‘ Minuli ——go=
=
_/-‘"

~ 8N

10 N 10 T

8 o ] ~

4 Y

4 ~ 4 T I

% 5 N ]

1 N ; NEEN

= a
= "
0.6 A o
0.4 N od \a. P
caac.)f= = i

i iaz -, 02 e

' c.c.de.) .

0.1 ek b >
ik 0,06 ca. (a.c.) —~y “.

I 0,04 g
0,04 oo (do) fet L

i)
0,02 O I T
.t 0,01 b P
0,01 e : : i
Mgl L s T ol S g e IR S B R R (R
| e 1 f o
5 L. mullili della correnta nominale ——e=

multipli della corrente nominakl ——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 SCEL TA DELLE PROTEZION/ DA CORTO CIRCUITO

| 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 (Izt)
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 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:

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
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6 RIFASAMENTO

6.1 CALCOLO DELLA POTENZA REATTIVA NECESSARIA

La potenza reattiva necessaria a rifasare I'impianto in oggetto € stata dimensionata ed installata nel
cantiere PV.
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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 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,
I'illuminamento medio esposto nelle schede di calcolo é riferito; per gli uffici ed i laboratori al posto lavoro
(scrivania, lettino di visita), mentre per i corridoi e gli atrii a tutto ’'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 e richiesto Em (mz)

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/(at+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)
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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=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.

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 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 | & 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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Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMTS2000 AS -43 S arg. sab.+ grafite / Scheda
tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

= e
e —_ e
[ Qe i
a0
90
Fiod 15 w 15 a
odrkbm N M
— -G —— W0 -an
Classificazione lampade secondo CIE: 100 A causa dell'assenza di simmetria, per questa
CIE Flux Code: 38 77 99 100 76 [ampada non & possihile rappresentare |a tahella
UGR.

CCRPOMELAID: in Jluminio pressafuss (ENAS 435 O00), con Setiahers ol
rareddamenta.

RIFLETTORE: Aslmmetrizo In alluminle tucico 59,83, osslosio
anadlcaments & brilantato, con @=ita d recupero e Tusse luminogo. La
varsione asimmelrica na unamisslone o fusso o 600

DIFFUSORE: Vatro temperato sp. 5 mim reslstants agll shock termicl & ag
uril (orove UNIEN 1350-1:2001 )

VERNICIATURA: 3 polvere poraslens, conor2 nero, rasistente iz comeskona
2 e nstbis salne.

PORTALANMSADA: N ceramica 2 contatll argeatall.

CASLAGGIO: Cavaito capicoraato con puntall i olone stagnato,
igolamanie In slicone con caza In fora di veto, sezione 2.6 mmL
Morsefllera 2947 In mylon con massima sezlone el condurtod ammessa 6
mm2 Prag spcslzmﬁﬂ 3l eablagglo per la nassens'one 3 ealva.

COTAZIONI e sftsttuare l2 operazion’ di marm:nz:ne z2nz3
‘ailzo o ulasi medlants {3perura a cemizra della

ocﬁmre deil'apparecchio. Con valvoa d feiresio ar'a
EQUIPAGGIAMENTO: Pressacava in nylon £y, 31/2 porice gas. Con
s=zionatore che permatts 1a scettuziona della lamoada in

Fcurazza.Siata i acoialo con scala gonlomeyica e mirne dl purizamento.
Herls In 3ceiaa Imperdiol’, anticomasiona e antigAppaggie.

Casssta poracsanditons Geparst tarmicamenta dal corpa. Con guamizisna
In materaiz slikonico piaiice.

NORMATIVAL Prodott In comformita alie vigentl norme ENEJE2E-1 CEI 34-
21, sono pratet! con | graco IPSE7 secondo iz EN SOE25.

uuperﬂc!E di ezpeelzione al venlo: 3300 cmg.

Flazansons a calo con sotosadica -59,

1@ verelone con satincodice 42 non & [0onea par 2 varsion! daccenslons 3
c3ido.

DiALux 412 by DIAL GmbH Pagina 2
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Scena esterna 1/ Lampade (planimetria)

( 101 74 m

) i

= 5803
; 46
215 89 48 110.20 m

Scala1:773
Distinta lampade
No. | Pezzo  Denominazione
1 ' 4 Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMTS2000 AS 49 S arg. sab.+ grafite

DiALux 4 12 by DIAL GmibH Pagnal
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Scena esterna 1/ Lampade (lista coordinate)

Disano 1746 Area - AS Disano 1746 JMTS2000 AS -49 S arg. sab.+ grafite
175099 Im, 2104 5'W, 1 % 1 x JMTS2000/NIL (Fatiore di comezions 1.000).
No. | Paosizione [m] Rotazione [*]

X Y Z A hd Z
1 | 70.548 59.390 20.000 0o 0.0 120.0
2 70.621 58.572 20.000 0a 0.0 0.0
3| 69.675 50.394 20.000 0.0 0.0 180.0
4 69.462 58.03 20.000 0o 0.0 -120.0
DiALux 4.12 by DIAL GrobH Pagna 4
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Scena esterna 1/Rendering 3D
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Scena esterna 1/ Elemento del pavimento 1/ Superficie 1/ Isolinee (E)

T1012am
T96.54

Taaar

Traas

7008
6689
63.20

T59.01
56,00

15127

T4892
4352

T3041
T35.19
Ta0.02

T2251

T 000

1 4

0,00 847 1533 2333 3051 4182 51682 6185 7052 7818 86586 10805 m

Valoriin Lux, Scala 1:793
Pasizione della superficie nella
scena estema:
Punto contrassegnato:
(85.907 m, 30.476 m, 0.000 m)

Reticolo: 128 x 128 Punti

Em (1] Em’n ix] Errax [ Emfr'.f Em Em’n ! Emax
58 0.01 m 0.000 0.000
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