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1 INTRODUZIONE 

Il presente documento definisce i criteri di dimensionamento dei cavi di potenza in bassa tensione 
che verranno utilizzati nell’ambito dei lavori relativi alle opere per la messa in sicurezza del Lago 
di Idro. Nel dettaglio sono considerati in questo documento i cavi che riguardano gli impianti 
elettrici all’imbocco galleria. 
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2 TIPOLOGIA DEI CAVI 

I cavi di potenza previsti sono di bassa tensione tipo FG16(O)R16, 0,6/1kV.  
Le caratteristiche costruttive sono descritte all’interno del documento “Specifiche tecniche”, cui si 
rimanda. 
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3 PARAMETRI DI CALCOLO 

Per il dimensionamento dei cavi è stato utilizzato il programma di calcolo ABB-DOC e-design. 
Questo strumento effettua dimensionamenti e verifiche in accordo alla normativa vigente 
applicando i criteri di seguito riportati. 

3.1 Protezione contro i sovraccarichi (NORMA CEI 64.8/4 – 433.2) 

Ib ≤ In ≤ Iz 
If ≤ 1.45 . Iz 
 
dove: 
If  =  corrente convenzionale di funzionamento del dispositivo di protezione rilevata dalle curve di 
intervento dei dispositivi stessi 
In  =  corrente nominale del dispositivo di protezione 
Iz  =  portata delle condutture calcolata in base alle norme IEC 364-5-523 
Ib  =  corrente di impiego del circuito 
 

3.2 Protezione contro i corto circuiti (NORMA CEI 64.8/4 – 434.3) 

La corrente presunta di corto circuito in un punto di un impianto utilizzatore è la corrente che si 
avrebbe nel circuito se nel punto considerato si realizzasse un collegamento con impedenza 
trascurabile fra i conduttori in tensione. Il potere d’interruzione di un dispositivo di protezione non 
deve essere inferiore alla corrente di corto circuito presunta nel punto d’installazione. Il valore 
della corrente di corto circuito, per cui sono state dimensionate le protezioni, può essere calcolato 
in generale con la seguente relazione: 
Icc = c*V/(k*Z) 
 
nella quale:  
• c fattore di tensione tabulato da Norma  
• Zcc impedenza di corto circuito  
• K 1 oppure rad3 a seconda del tipo di guasto considerato  
• V valore di tensione  
 
Il valore della corrente di corto circuito minima (a fondo linea) quando il neutro non è distribuito è 
stato calcolato con la seguente relazione: 
Icc min = 0,8 * Us * S / (1,5 * ρ * 2 * L) 
dove: 
Us è la tensione concatenata in Volt;  
S è la sezione in mm²;  
ρ è la resistività a 20°C del materiale dei conduttori in Ωmm²/m;  
L è la lunghezza della linea. 
 
Con il conduttore di neutro distribuito la precedente relazione muta in: 
Icc min = 0,8 * U0 * S / [ 1,5 * ρ * (m + L)] 
dove: 
Uo è la tensione in Volt:  
m è il rapporto tra la resistenza del conduttore di neutro e la resistenza del conduttore di fase. 
Occorre inoltre ovviamente assicurarsi che il dispositivo di protezione dal cortocircuito venga 
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dimensionato con potere di interruzione superiore al valore massimo della corrente di cortocircuito 
presunta nella sezione di impianto in cui è installato il dispositivo stesso, e che l’energia passante 
(specifica) lasciata passare dalla apparecchiatura non sia superiore alla energia passante 
massima sopportabile da parte delle condutture installate a valle.  
Il tutto è tradotto normativamente dalle seguenti relazioni: 
 
Icc max ≤ P.d.I. 
 
I² . t ≤ K2 . S2 
 
dove: 
Icc max = corrente di corto circuito massima.  
P.d.I. = potere di interruzione apparecchiatura di protezione. 
(I2t)  =  energia passante nel dispositivo di protezione prima della completa apertura dello stesso 
S  =  sezione del conduttore (in mm) 
K  =  coefficiente dipendente dal tipo di isolamento dei conduttori: 
 115 per cavi in rame isolati in PVC 
 135 per cavi in rame isolati in gomma naturale e butilica 
 143 per cavi in rame isolati in gomma etilenpropilenica e polipropilene reticolato 
 
La protezione contro i sovraccarichi è prevista all’inizio della conduttura. 
La protezione contro il corto circuito è prevista all’inizio della conduttura. 

3.3 Caduta di tensione 

Le cadute di tensione sono state verificate con la seguente formula: 
∆V = 2 Ib l (R cos ϕ + X sen ϕ) per i circuiti monofasi  
∆V = 1,73 Ib l (R cos ϕ + X sen ϕ) per i circuiti trifase + neutro  
dove:  
• ∆V è la caduta di tensione in Volt proiettata sul vettore di fase;  
• Ib è la corrente d’impiego in Ampere della linea;  
• ϕ è l’angolo di sfasamento tra la corrente Ib e la tensione di fase;  
• R è la resistenza al metro in Ω/m;  
• X è la reattanza al metro in Ω/m;  
• l è la lunghezza della conduttura in km.  
I valori della resistenza e della reattanza al metro sono ricavati dalla tabella UNEL 35023-70. 

3.4 Temperatura a regime del conduttore 

Il conduttore attraversato da corrente dissipa energia che si traduce in un aumento della 
temperatura del cavo. 
La temperatura è calcolata come di seguito indicato: 
 
TR = TZ * n2 – TA * (n2-1) 
dove: 
TR = temperatura a regime espressa in °C 
TZ = temperatura massima di esercizio relativa alla portata espressa in °C 
TA = temperatura ambiente espressa in °C 
n   = rapporto tra la corrente d’impiego Ib e la portata Iz del cavo  
(Tabelle Unel 30024/70; IEC 364-5-523, CEI-Unel 35024/1) 
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3.5 Lunghezza massima protetta per guasto a terra 

Icc min a fondo linea > Iint 
 
dove: 
Icc min = corrente di corto circuito minima tra fase e protezione calcolata a fondo linea 
considerando la sommatoria delle impedenze di protezione a monte del tratto in esame. 
Iint = corrente di corto circuito necessaria per provocare l’intervento della protezione entro 5 
secondi o nei tempi previsti dalle tabelle CEI 64.8/4 – 41A, 41B e 48A (valore rilevato dalla curva 
I2t della protezione) o, infine, il valore di intervento differenziale. 

3.6 Lunghezza massima 

Lunghezza massima determinata oltre che dalla lunghezza massima per guasto a terra, anche 
dalla corrente di corto circuito a fondo linea e dalla caduta di tensione a fondo linea. 
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4 ALLEGATO 

In allegato si riporta l’estratto dal programma riferito al calcolo svolto dove sono indicate le 
caratteristiche e le verifiche sulla rispondenza alla normativa vigente. 
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