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RELAZIONE TECNICA

INTERVENTO OPERATIVO

L'intervento oggetto del progetto riguarda, opere di carattere elettrico da realizzare nell’ampliamento
del capannone esistente. Tutti gli impianti sono a servizio di locali inseriti nell’immobile sito in
Castiglione delle Stiviere (MN) in via Mattei, di proprieta della Societa AMICA CHIPS S.P.A.

Il presente documento, ¢ di tipo “DEFINITIVO”; in esso sono previste le indicazioni di base per
I’individuazione generale delle opere elettriche da eseguire.

La Relazione Tecnica, illustra il complesso delle valutazioni relative alla tipologia e consistenza
dell‘impianto, le scelte progettuali, i criteri di base che sono stati adottati nella fase di prima
progettazione.

Le opere da realizzare , dovranno corrispondere alle descrizioni indicate negli elaborati grafici, negli
schemi unifilari, e nei calcoli progettuali allegati alla presente relazione tecnica, oltre che in riferimento a
quanto indicato nei successivi documenti che faranno parte della documentazione di progetto di tipo
“DEFINITIVO”; questi verranno emessi a seguito del recepimento delle specifiche tecniche indicate negli
elaborati di dettaglio relativi al progetto degli impianti tecnologici da realizzare.

Tutte le opere elettriche dovranno essere eseguite secondo le prescrizioni attuali, ed in riferimento a
quelle future, ed in ogni caso, secondo la “regola dell’arte”.

Oggetto del lavoro sono anche tutte quelle opere che, anche se non specificatamente indicate nella
descrizione e nei disegni di progetto, sono tuttavia necessarie per consegnare i lavori appaltati ed ultimati
in ogni loro parte, e perfettamente funzionanti.

L’incarico ricevuto dalla committenza ¢ relativo alla progettazione delle seguenti opere elettriche:

e Progettazione dell’impianto elettrico e di messa a terra, da porre a servizio dell’immobile ad
uso produttivo, ed a servizio delle zone dedicate all’ampliamento.

In particolare, le opere da realizzare, sono di seguito elencate:

»  Impianti elettrici ausiliari a servizio degli impianti tecnologici.

o Impianti elettrici generali, intesi come distribuzione FM ed illuminazione, da porre a servizio
dei locali.

o Impianto di messa a terra per le utenze da realizzare ad integrazione dell’esistente.

* Impianto rivelaizone fumi

» Impianto fotvoltaico in copertura

Per I’individuazione delle zone ed aree oggetto dell’intervento si rimanda agli elaborati grafici allegati.
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RIFERIMENTI NORMATIVI

Gli impianti elettrici devono essere eseguiti secondo le prescrizioni generali e particolari qui di seguito
specificate, fermi restando 1'osservanza dei pill moderni criteri della tecnica impiantistica ed il fedele e
costante rispetto delle Leggi e delle Norme vigenti in materia, nonché delle buone regole di installazione;
in particolare si fa riferimento alle seguenti Norme, Leggi e disposizioni:
*  Norma CEI 11-17 Impianti di produzione, trasporto e distribuzione dell’energia elettrica Linee in
cavo.
*  Norma CEI 11-25 Correnti di corto circuito nei sistemi trifasi di corrente alternata;
* Norma CEI EN 50525 riguardante i cavi isolati a tensione 450/750V, in PVC, e relativi
comportamenti al fuoco in riferimento alla non propagazione dell’incendio
*  Norma CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in c.a.
ea l500Vinc.c.
e Norma CEI 64-14 Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori
e Tabelle CEI-UNEL e le altre norme inerenti ai materiali ed apparecchiature elettriche da
installare.
* Norma CEI EN 61439-1 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione (quadri BT).
* Norma CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di
distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare.
e Norma CEI EN 60529 Grado di protezione degli involucri (Codice IP)
*  Norma CEI EN 50522 (Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore a 1 kV in c.a.),
e CEI EN 61936-1 Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a.
*  DPR 462/01 Omologazione e verifiche impianti di messa a terra.
*  Prescrizioni Enel relative alla loro competenza nei punti di consegna
*  Norma CEI 0-16 Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle
reti BT delle imprese distributrici di energia elettrica
e Norma UNI EN 12464-1: 2011 Luce e illuminazione - llluminazione dei posti di lavoro
*  Norma UNI EN 1838-2013 Applicazione dell’illuminotecnica - llluminazione di emergenza
*  Norma CEI EN 62305 Protezione contro i fulmini
*  Norme specifiche relative ai singoli prodotti da scelti
e DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 01 agosto 2011 , n. 151.
*  Norme EN 50174-2 e IEC 60728-11 sono riportati i requisiti aggiuntivi, specifici per gli impianti
di comunicazione.

Secondo prescrizioni e raccomandazioni di:
»  Ente distributore dell'energia elettrica;
*  Societa Gestione reti telefoniche;
e VV/F;
e ARPA., ASL e/o I.S.P.E.S.L. competenti per territorio.

Gli impianti elettrici devono inoltre essere rispondenti alle seguenti disposizioni:

e D.lgs. n° 81 del 09/04/2008: norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro

* Legge n°791 del 18/10/1977: attuazione della Direttiva del Consiglio delle Comunita Europee
(n°72/23CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico
destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione. Gazzetta Ufficiale 02/11/1977 n°298.

o Legge n°186 01/03/1968 : disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
materiale e impianti elettrici ed elettronici. Gazzetta Ufficiale 23/03/1969 n° 77.
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e D.M. n° 37/2008:regolamento concernente l’attuazione dell’art. 11-quaterdiecies, comma 13,
lettera a) della legge 248 del 2/12/2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita
di installazione degli impianti all’interno degli edifici.

* DPR 22/10/01 n.462: “Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a
terra di impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi”.

Con preciso riferimento a quanto prescritto dalle Norme di installazione, gli impianti elettrici saranno
realizzati con materiali provvisti del Marchio Italiano di Qualita (I.M.Q.) per tutti i prodotti per i quali il
marchio stesso ¢ previsto.

In tutti i casi, comunque, i materiali dovranno essere scelti fra quanto di meglio il mercato sia in grado di
offrire, tenuto anche conto dell'importanza della continuita del servizio e della facilita di manutenzione.
Saranno comunque rispettate le seguenti prescrizioni generali.

PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI

scelta e messa in opera delle condutture

Tutti i conduttori devono essere del tipo non propagante I’incendio, Norma CEI EN 50525 riguardante i
cavi isolati a tensione 450/750V, in PVC, e relativi comportamenti al fuoco in riferimento alla non
propagazione dell’incendio e devono avere tensione di esercizio adeguata in funzione alla tensione
nominale del sistema elettrico di riferimento

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensioni nominali verso terra e
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/470 V, il cui simbolo di designazione ¢ 07. I conduttori
utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a
300/500 V, in questo caso il simbolo di designazione ¢ 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo,
condotto o canale con cavi previsti a tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla tensione
nominale maggiore.

In ogni caso il tipo di cavo impiegato deve essere correlato con il tipo di posa adatto allo scopo secondo le
prescrizioni dei capitoli 521 e 522 della norma CEI 64-8 fascicolo 6873 con particolare attenzione alle
tabelle 52a — 52b — 52c della norma stessa.

colori distintivi dei cavi

I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722-74 e 00712 ed in accordi con la norma
CEI EN60440 (CEI 16-4) "Individuazione dei conduttori tramite colori o codici numerici”’. Per quanto
riguarda i conduttori di fase, questi, come il conduttore di neutro, devono essere contraddistinti in modo
univoco per tutto l'impianto.

sezioni minime e cadute di tensione ammesse:

Le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e dalla lunghezza dei circuiti,
affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione nominale dell’impianto (Norma
CEI 64-8) devono essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle
portate di corrente ammesse, per 1 diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL.
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sezione minima dei conduttori neutri:

La sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase
nei circuiti monofase qualsiasi sia la sezione del conduttore di fase; nei circuiti polifase a tre fili quando la
dimensione dei conduttori di fase sia inferiore o uguale a 16 mm2 se in rame o 25 mm?2 se in alluminio
(norma CEI 64-8).

Per conduttori in circuiti polifase, con sezione superiore a 16 mm?2 se in rame o 25 mm?2 se in alluminio,
la sezione dei conduttori neutri puo essere inferiore a quella dei conduttori di fase se sono soddisfatte
contemporaneamente le seguenti condizioni (norma CEI 64-8):

 la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale 16 mm? se in rame o 25 mm?

se in alluminio;

e la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa
percorrere il conduttore di neutro durante il servizio ordinario, non sia superiore alla
corrente ammissibile corrispondente alla sezione ridotta del conduttore di neutro.

sezione minima dei conduttori di protezione e di terra: Conduttore di protezione

Col conduttore di protezione (¢ identificato dal colore indicato nel paragrafo specifico e viene chiamato
PE oppure, se svolge contemporaneamente anche la funzione di neutro, PEN) si realizza il collegamento
delle masse con I’impianto di terra.

Unitamente all’interruttore automatico garantisce la protezione dai contatti indiretti e deve essere
dimensionato sia per sopportare le sollecitazioni termiche dovute alla corrente di guasto verso terra (che
in condizioni di regime ¢ nulla) sia per sopportare eventuali sollecitazioni meccaniche o azioni corrosive.
Esso deve avere una sezione non inferiore a quella indicata nella tabella 54F della Norma C.E.I. 64-8/5
fasc. 6873:

Sezione dei conduttori di fase dell’impianto Sezione minima del corrispondente conduttore di
S (mm?) protezione Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16 <S<35 16
S>35 Sp=S/2

Il conduttore di protezione puo essere dimensionato anche in funzione dell’ Energia di cortocircuito: (solo
per cavi unipolari) la sezione del conduttore di protezione sara calcolata in modo tale da non risultare
inferiore al valore determinato dalla formula:

Sp=Rad di 2.t /K

dove:

I rappresenta il valore efficace della corrente di guasto che puo percorrere il conduttore di protezione;
t rappresenta il tempo d’intervento del dispositivo di protezione;

K rappresenta un fattore dipendente dal materiale del conduttore e dell’isolante
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Conduttore di terra

Per quanto riguarda la sezione dei conduttori di terra (conduttore che collega tra loro i dispersori ed il
dispersore al nodo principale di terra), la loro sezione non deve essere inferiore a quella indicata nella
tabella 54A della norma medesima:

Protetti meccanicamente Non protetti meccanicamente

Protetti contro la corrosione In accordo con 543.1 16 mm? rame

16 mm? ferro zincato (1)

Non protetti contro la corrosione 25 mm? rame

50 mm? ferro zincato (1)

Zincatura secondo Norma CEI 7-6 oppure con rivestimento equivalente

Nella presente relazione viene pill sotto riportato un ampio paragrafo sull’impianto di messa a terra in
ragione delle modalita costruttive e di servizio.

tubi protettivi percorsi canalizzazioni e cassette di derivazione.

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o
cunicoli ricavati nella struttura edile ecc.

Il diametro dei tubi deve essere pari almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto dal fascio di cavi
in esso contenuto. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del
tipo con guaina metallica; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di
sfilare e rinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino danneggiati 1 cavi stessi o 1
tubi. Comunque il diametro interno non deve essere inferiore a 10 mm.

Per quanto riguarda i sistemi porta cavi (canalette in PVC e canalizzazioni in Acc.-Zn), la limitazione del
coefficiente di riempimento dei canali deve essere considerato nel 50%.

Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni
morsetti 0 morsettiere.

Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni di installazione non sia possibile
introdurvi corpi estranei, deve inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il
coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo.

Qualora si preveda 1'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi
devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate.

Tuttavia ¢ ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano
isolati per la tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non
amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare i conduttori appartenenti a sistemi
diversi.

Nella posa in opera dei cavi indicati, si dovra porre particolare attenzione al rispetto del raggio di
curvatura minimo indicato dal costruttore del cavo ed allo sforzo di trazione massimo ammesso in
funzione della lunghezza e della sezione del cavo.
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protezione delle condutture elettriche.

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da corto circuito.

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni della Norma
C.E.L. 64-8/4 sezione 433. In particolare i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz)
sia superiore o almeno uguale alla corrente di impiego (Ib).

Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione devono avere una corrente
nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore e la sua portata nominale ed una
corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz). In tutti 1 casi devono essere
soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib<In<z If<1,4517

Gli interruttori automatici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi
nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano
temperature pericolose (12t < K2S2).

Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel
punto di installazione.

E® tuttavia ammesso l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a
condizione che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione. In questo
caso le caratteristiche dei due dispositivi devono essere coordinate in modo che l'energia specifica
passante 12t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che pud essere
sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.

Cadute di tensione:

Le cadute di tensione sono calcolate vettorialmente. Per ogni utenza si calcola la caduta di tensione
vettoriale lungo ogni fase e lungo il conduttore di neutro (se distribuito). Tra le fasi si considera la caduta
di tensione maggiore che viene riportata in percentuale rispetto alla tensione nominale.

1l calcolo fornisce, quindi, il valore esatto della formula approssimata:

($in ¢) Blg

n

cavo

cdt(1,) =k, O, ok R [dosg+X
1000

Con:

e kedt=2 per sistemi monofase;
e kcdt=1.73 per sistemi trifase.

I parametri Rcavo e Xcavo sono ricavati dalla tabella UNEL in funzione del tipo di cavo

(Unipolare/multipolare) ed alla sezione dei conduttori; di tali parametri il primo e riferito a 80°C, mentre
il secondo ¢ riferito a S0Hz, ferme restando le unita di misura in ohm/km. La cdt (Ib) ¢ la caduta di
tensione alla corrente Ib e calcolata analogamente alla cdt (Ib).

X'cavo = i [Kcavo
Se la frequenza di esercizio ¢ differente dai 50 Hz si imposta 50
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La caduta di tensione da monte a valle (totale) di una utenza ¢ determinata come somma delle cadute di
tensione vettoriale, riferite ad un solo conduttore, dei rami a monte all'utenza in esame, da cui, viene
successivamente determinata la caduta di tensione percentuale riferendola al sistema (Trifase o monofase)
e alla tensione nominale dell'utenza in esame.

Sono adeguatamente calcolate le cadute di tensione totali nel caso siano presenti trasformatori lungo La
linea (per esempio trasformatori MT/BT o BT/BT). In tale circostanza, infatti, il calcolo della caduta di
tensione totale tiene conto sia della caduta interna nei trasformatori, sia della presenza di spine di
regolazione del rapporto spire dei trasformatori stessi.

Se al termine del calcolo delle cadute di tensione alcune utenze abbiano valori superiori a quelli definiti,
si ricorre ad un procedimento di ottimizzazione per far rientrare la caduta di tensione entro i

Limiti prestabiliti (limiti dati da CEI 64-8 par. 525).

Le sezioni dei cavi vengono cambiate a valori superiori cercando di seguire una crescita uniforme fino a
portare tutte le cadute di tensione sotto i limiti.

In riferimento al progetto specifico, si rimanda ai calcoli eseguiti ed allegati alla presente
documentazione, dove si ¢ operato in modo da mantenere la caduta di tensione entro il 4% anche per gli
utilizzatori piu distanti dal punto di fornitura, ed il coordinamento con I’intervento delle protezioni poste a
monte delle linee elettriche.

Valori di cadute di tensione diversi dal 4%, possono essere considerati per utenze con particolari
condizioni di esercizio (motori, alimentazioni UPS, generatori, trasformatori).

CRITERI DI PROGETTO

Per gli impianti elettrici, nel caso piu generale, ¢ indispensabile 1'analisi dei carichi previsti e prevedibili
per la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema.

Stabilita la potenza necessaria e la specifica destinazione d’uso della struttura e dei singoli ambienti che la
compongono, il progetto si sviluppera tenendo conto di tutte le prescrizioni date dalle norme e Leggi
applicabili al caso specifico oltre che delle indicazioni e delle effettive esigenze dell’utilizzatore (ad
esempio particolari necessita di continuita di servizio, selettivita, ecc.).

L’ Attivita oggetto dell’intervento, secondo le indicazioni della guida CEI 0-2 “guida per la definizione
della documentazione di progetto degli impianti elettrici — ultima edizione” definisce una classificazione
in merito agli edifici soggetti alla installazione degli impianti elettrici.

Nello specifico caso risulta una Attivita definita:

e INDBT : Edifici, costruzioni e luoghi adibiti ad attivita produttive (artigianali, industriali,
magazzini e depositi, cantieri ecc.), alimentati direttamente a tensione superiore a 1000V c.a.

ANALISI DELL’AMBIENTE DI INSTALLAZIONE

Per definire una accurata scelta degli interventi ed in particolar modo delle condutture e delle
apparecchiature e dell’impianto elettrico visto nella sua globalita, si ¢ provveduto ad un accurato esame
dell’ambiente di installazione oltre che aver tenuto in massima considerazione le indicazioni fornite dalla
Committenza. Le caratteristiche ambientali piu indicative esaminate sono:

*  Temperatura ambiente (se e diversa da 30 °C);

*  Temperatura minima raggiungibile;
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*  Presenza di umidita;

*  Presenza di flora e fauna;

*  Presenza di liquidi o vapori corrosivi.
Si ¢ verificato inoltre se:

*  Sitratta di ambiente particolare;

* Seil luogo e classificato.

CLASSIFICAZIONE DELLE ZONE

Sono definiti a maggior rischio in caso d'incendio tutti quegli ambienti che, a differenza di quelli ordinari,
presentano nei confronti dell'incendio un rischio maggiore. Il compito di individuare i luoghi a maggior
rischio in caso d'incendio spetta al datore di lavoro nell'ambito delle fasi operative di valutazione dei
rischi.

Il progettista riceve il risultato di queste valutazioni come dato d'ingresso per la stesura del progetto.
Individuare gli ambienti a maggior rischio in caso d'incendio non é compito del progettista dell'impianto
elettrico, ma del proprietario dell'impianto. Indicativamente si possono considerare i seguenti elementi:

* densita di affollamento;

*  massimo affollamento ipotizzabile;

* capacita di deflusso o di sfollamento;

* entita del danno per animali e/o cose;

*  comportamento al fuoco delle strutture dell'edificio;
* presenza di materiali combustibili;

* tipo di utilizzazione dell'ambiente;

* situazione organizzativa per quanto riguarda la protezione antincendio
(adeguati mezzi di segnalazione ed estinzione incendi, piano di emergenza e
sfollamento, addestramento del personale, distanza dal pin vicino
distaccamento del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco, esistenza di Vigili del
fuoco aziendali ecc...).

Le norme (CEI 64-8/7) descrivono tre tipologie di luoghi rispettivamente agli articoli 751.03.02,
751.03.03, 751.03.04.

*  Luoghi di tipo A - Luoghi con elevata densita di affollamento o con elevato
tempo di sfollamento in caso d'incendio o per l'elevato danno ad animali e
cose. La probabilita che si sviluppi un incendio ¢ bassa ma elevato potrebbe
essere l'entita del danno.

e Luoghi di tipo B - Ambienti con strutture portanti combustibili, come ad
esempio edifici con strutture portanti in legno dove la probabilita che si
sviluppi un incendio e alta.
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* Luoghi di tipo C - Luoghi con presenza di materiale infiammabile o
combustibile in lavorazione, convogliamento, manipolazione o deposito,
quando la classe del compartimento antincendio e uguale o superiore a 30. Il
numero indicativo della classe, secondo l'art. 3 della circolare n. 91 del
14/09/61 del Mistero degli Interni, esprime sia il carico d'incendio virtuale in
kg/m? di legna standard sia, in minuti primi, la durata minima di resistenza al
fuoco da richiedere alla struttura o all'elemento costruttivo in esame. Per
semplicita, a favore della sicurezza, si puo considerare di classe 30 un
comparto che contiene pin di 15 kg/m? di materiale combustibile standard,
ovvero pari a circa 270 MJ

Se un luogo appartiene a piu di una delle tipologie su menzionate l'impianto elettrico deve avere le
caratteristiche richieste per ciascun tipo.

L’Attivita in generale, ove si svolgeranno le opere elettriche oggetto del presente progetto, date le
caratteristiche architettoniche, ed in base a quanto definito dalla Committenza, oltre che in ragione
alle apparecchiature di servizio installate e da installare, risulta soggetta al controllo dei VV.FF.
Oltremodo, in riferimento alle lavorazioni che vengono effettuate nelle diverse zone facenti parte delle
aree oggetto d’intervento, viene definita ““ a maggior rischio in caso di incendio”.

In base a ci0 si prenderanno in considerazione tutti i provvedimenti necessari per garantire la massima
sicurezza dal punto di vista impiantistico sia per le cose ma, ed innanzi tutto per le persone.

SISTEMA ELETTRICO

Seppur soggetto a modifiche, ’impianto elettrico generale ¢ esistente; il sistema di alimentazione
principale ¢ in Media Tensione a 15 kV di tipo trifase sinusoidale. Le utenze secondarie, facenti parte
delle aree oggetto del progetto, saranno alimentate in Bassa Tensione a 400V tramite sistema trifase piu
neutro. Oltre alle disposizioni della Norma CEI 0-16, essendo prevista la separazione del conduttore di
neutro dal conduttore PE, gli impianti si identificano con sistema TN-S.

Per quanto riguarda la protezione contro i contatti indiretti si fa riferimento alla Norma CEI 64-8 ed in
particolare alle prescrizioni riportate al paragrafo 413. La protezione contro i contatti indiretti mediante
interruzione automatica dell’alimentazione, ¢ richiesta quando si possono avere effetti fisiologici dannosi
in una persona in caso di guasto, a causa del valore e della durata della tensione di contatto (CEI 64-8 par.
413.1).

In relazione al sistema “TN” devono essere rispettate le prescrizioni delle Norme CEI EN 50522 per la
determinazione della resistenza di terra dell’impianto di terra della cabina di trasformazione. Questa
resistenza di terra viene determinata sulla base dei seguenti dati che devono essere forniti, su richiesta del
progettista, dall’Ente distributore:

* il valore della corrente di guasto a terra (1g);

* il tempo di eliminazione del guasto (t).

Noti questi dati si pud calcolare il valore della tensione totale di terra, che non deve superare il valore,
aumentato del 20%, corrispondente al tempo t, come indicato nella tabella 41A espressa dalla Norma 64-
8/4.

Oltre alla norma CEI EN 61936-1 Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a.
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Un dispositivo di protezione deve interrompere automaticamente 1’alimentazione al circuito od al
componente elettrico, in modo che, in caso di guasto, nel circuito o nel componente elettrico, tra una parte
attiva ed una massa o un conduttore di protezione, non possa persistere, per una durata sufficiente a
causare un rischio di effetti fisiologici dannosi in una persona in contatto con parti simultaneamente
accessibili, una tensione di contatto presunta superiore alla tensione di contatto limite convenzionale.
Tuttavia, indipendentemente dalla tensione di contatto, in alcune circostanze ¢ permesso un tempo di
interruzione, il cui valore dipende dal tipo di sistema, non superiore a 5 s (CEI 64-8 par. 413.1.1.1).

Per i sistemi TN tutte le masse dell’impianto devono essere collegate al punto di messa a terra del sistema
di alimentazione con conduttori di protezione che devono essere messi a terra in corrispondenza od in
prossimita di ogni trasformatore o generatore di alimentazione. Il punto di messa a terra del sistema di
alimentazione ¢ generalmente il punto di neutro (CEI 64-8 par. 413.1.3.1).

Le caratteristiche dei dispositivi di protezione e le impedenze dei circuiti devono essere tali che, se si
presenta un guasto di impedenza trascurabile in qualsiasi parte dell’impianto tra un conduttore di fase ed
un conduttore di protezione o una massa, I’interruzione automatica dell’alimentazione avvenga entro il
tempo specificato, soddisfacendo la seguente condizione:

Zs x Ia <=Uo

dove:

e Zs e limpedenza dell’anello di guasto che comprende la sorgente, il
conduttore attivo fino al punto di guasto ed il conduttore di protezione tra il
punto di guasto e la sorgente;

* la e la corrente che provoca linterruzione automatica del dispositivo di
protezione entro il tempo definito nella Tab. 41 (di seguito riportata) in
funzione della tensione nominale Uo oppure, nelle condizioni specificate in
413.1.3.5, entro un tempo convenzionale non superiore a 5s.

Se si usa un interruttore differenziale Ia ¢ la corrente differenziale nominale Idn;
*  Uo ¢ la tensione nominale in c.a., valore efficace tra fase e terra.
Tab. 41A Tempi massimi di interruzione per i sistemi TN

Uo (V) (*) Tempo di interruzione (s)

120 0,8
230 0.4
400 02
>400 0,1

(*) Questi valori si basano sulla Norma CEI 8-6.

Si considera che i tempi massimi di interruzione indicati nella Tab. 41 A soddisfano quanto indicato in
413.1.1.1 per i circuiti terminali che alimentano (tramite o senza prese a spina), componenti elettrici di
classel, mobili, portatili o trasportabili”.

Tempi di interruzione convenzionali non superiori a 5 s sono ammessi per i circuiti di distribuzione” (CEI
—64-8 par. 413.1.3.3-413.1.3.4 - 413.1.3.5).

Pur essendo il sistema di tipo TN-S si rileva la presenza di protezioni non solo magnetotermiche ma
anche differenziali del tipo ad alta e media sensibilita in ragione della tipologia di impianto da alimentare.
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L’impiego degli interruttori differenziali migliora ulteriormente le condizioni di protezione; in particolare,
quando il guasto non ¢ franco o per un guasto alla fine di una linea molto lunga in cui ¢ presente una
notevole impedenza che limita la corrente di cortocircuito, questa pud permanere per tempi
sufficientemente lunghi con conseguenti innalzamenti di temperatura e conseguente pericolo di incendio.

Poiché nei sistemi TN un guasto franco a massa si traduce in un corto circuito in quanto la corrente di
guasto percorre i conduttori di fase e di protezione non interessando in pratica l'impianto di terra, le
correnti di corto circuito possono assumere valori elevati nel qual caso la protezione contro i contatti
indiretti pud essere assicurata da interruttori solo magnetotermici.

La quantita Uo/Zs deve essere valutata nel caso peggiore cioe con l'impedenza di guasto di valore
massimo, a cui corrisponde la corrente di corto circuito minima:

Uo/Zs= 1. f-pe min

L’impiego di dispositivi differenziali soddisfa generalmente la condizione di protezione e non richiede il
calcolo dell’impedenza totale dell’impianto Zs.

Poiché I'impiego di protezioni a corrente differenziale assicura I’intervento anche per guasto non franco a
terra e di conseguenza una maggiore protezione delle persone, ed inoltre costituisce una protezione
aggiuntiva contro il pericolo di incendio, la scelta di adottare dispositivi di protezione a corrente
differenziale su tutti i circuiti terminali ¢ da definirsi ottimale.

Per i circuiti protetti da dispositivi di protezione a corrente differenziale, non ¢ necessaria la misura
dell’impedenza di guasto (CEI 64-8 612.6), necessaria invece per i circuiti la cui protezione contro i
contatti indiretti a mezzo interruzione automatica dell'alimentazione ¢ affidata a dispositivi di protezione
contro le sovracorrenti. Per quanto concerne il dimensionamento dei cavi e quindi la protezione contro i
sovraccarichi, in ragione dei rispettivi dispositivi di protezione, vengono tenute in massima
considerazione le indicazioni della norma CEI 64-8, secondo le seguenti condizioni:

Ib<In<lIz
If £ 1,45In
dove:

e Ib e la corrente d'impiego della conduttura determinata in base al tipo di
carico alimentato

* In e la corrente nominale o di regolazione del dispositivo di protezione
* [z e la portata reale in regime permanente della conduttura,

* [fela corrente di sicuro funzionamento del dispositivo di protezione.

N

Per rispettare la prima condizione si impiegheranno cavi aventi sezioni la cui portata effettiva 1z ¢
superiore od uguale alla corrente nominale In del dispositivo di protezione, la quale, a sua volta, dovra
essere superiore od uguale alla corrente d'impiego Ib del circuito alimentato.

In relazione alla verifica del valore dell’energia specifica passante, le sezioni dei cavi verranno scelte in
modo da risultare protette sia in caso di corto circuito massimo ad inizio linea, che in caso di corto
circuito minimo al termine di essa, contro il rischio di danneggiamento dovuto agli effetti dell'energia
specifica passante I2*t lasciata transitare dal dispositivo di protezione, ovvero e stata rispettata la seguente
relazione:

K?*%§°>A%%s
Dove:

* K (coefficiente funzione del materiale di cui e costituito il conduttore):
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* 115 per i conduttori in rame isolati in PVC.
* I35 per i conduttori in rame isolati con gomma ordinaria o butilica.

* 143 per i conduttori in rame isolati con gomma etilenpropilenica (EPR) e
polietilene reticolato (XLPE ).

e S la sezione del conduttore.

* A2%s ¢ la sollecitazione termica specifica lasciata passare dall’ interruttore di
protezione.

CALCOLI E DIMESIONAMENTI

Il dimensionamento degli impianti elettrici relativamente alle parti oggetto dell’intervento, & stato
eseguito secondo le indicazioni normative vigenti. Per il dimensionamento delle linee e delle protezioni si
sono seguite le prescrizioni della Norma CEI 64-8 ultima edizione.

Tutti i calcoli per il dimensionamento delle linee e degli interruttori sono eseguiti secondo quanto definito
dalle Norme CEI 64-8. In ogni caso la relazione Ib<In<Iz ¢ rispettata come rispettata ¢ la relazione
inerente l'integrale di Joule in rapporto all'energia specifica passante I"2t. La caduta di tensione sara
contenuta nei limiti prestabiliti dalle Norme pill sopra citate; le correnti di corto circuito ai punti piu

lontani saranno calcolate secondo quanto definito dalle Norme stesse.

Gli interruttori di protezione sono calcolati in modo tale che il loro intervento sia garantito in rapporto alle
correnti di corto circuito che potrebbero verificarsi al punto piu lontano della linea da loro protetta. Le
protezioni saranno anche differenziali onde prevenire pericoli di tensioni pericolose sulle masse, derivanti
da guasti all'isolamento che non siano in grado di provocare guasti franchi di corto circuito. In ogni caso
tutte le linee risulteranno protette contro il sovraccarico e contro il corto-circuito come prescritto dalla
norma C.E.I. 64-8/5.

CALCOLO DELLA POTENZA ASSORBITA E DELLA CORRENTE DI IMPIEGO

La potenza assorbita nei casi generali ¢ calcolata, in base ai dati forniti dalla Committenza, secondo la
relazione seguente:

Ib=P./N3 x U,x cosg

Nell’eventualita che nella attivita vengano installati motori elettrici il calcolo viene effettuato per ciascuna
utenza considerando che per i motori la potenza fornita dal costruttore é normalmente la potenza resa. In
questo caso la corrente assorbita sara ricavabile dalla seguente relazione:

Ib=P.N3 x px U, x coso
Dove:
P, = potenza nominale resa;
U, = tensione nominale;
h = rendimento del motore;

cosfi = fattore di potenza del motore.
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FATTORE DI POTENZA

Il cosfi, ove possibile, ¢ stato determinato per via analitica mentre negli altri casi sara scelto secondo i
seguenti criteri:

* cosfi 0,9 per linee rifasate localmente come impianti di illuminazione, oppure
linea di alimentazione dal trasformatore al quadro generale;

* cosfi 0,8 per linee che alimentano singoli carichi non rifasati;

* cosfi 0,7 per linee che alimentano carichi non rifasati localmente con basso
fattore di utilizzazione, come motori funzionanti a vuoto o a carico ridotto.

POTENZA INSTALLATA E POTENZA ASSORBITA

Solo raramente sara chiesto alle linee di fornire il totale della potenza installata, nella maggioranza dei
casi ad esse sara richiesto di portare solo una frazione di questa potenza.

Le apparecchiature alimentate, infatti, non sempre funzioneranno contemporaneamente e alla massima
potenza. La potenza che deve fornire la linea ¢ quindi calcolata con la seguente relazione:

Plinea= ZPax ch Ku
dove:
P. = potenza massima assorbita da un’utenza;
K. =coefficiente di contemporaneita;

K. =coefficiente di utilizzo.

CAVIE CONDUTTORI

PREMESSA

Si pone in evidenzia che recentemente ¢ stata pubblicata la Tabella CEI UNEL 35016 — Classi di
Reazione al fuoco dei cavi elettrici in relazione al Regolamento UE prodotti da costruzione (305/2011).

Il documento normativo — primo di una corposa serie di Norme revisionate che nel mondo dei cavi
coinvolgera le norme su materiali, specifiche di prodotto, tabelle CEI-UNEL, ecc.

Questo Regolamento disciplina I’'immissione e la libera circolazione sul mercato europeo e introduce un
linguaggio tecnico armonizzato per le prestazioni e le caratteristiche essenziali di tutti i prodotti da
costruzione. Esso ¢ applicabile ai cavi elettrici dal 10 giugno 2016 — data di pubblicazione della Norma
EN 50575 (Power, control and communication cables — Cables for general applications in construction
works subject to reaction to fire requirements) nell’elenco delle Norme armonizzate ai sensi del
Regolamento stesso.

In particolare per i cavi, vista la loro pericolosita in caso di incendio, la Commissione Europea ha previsto
7 classi di prestazione di reazione al fuoco identificate dalle lettere A/B1/B2/C/D/E/F a cui sono state
aggiunte alcune prestazioni addizionali di sicurezza relative all’emissione di fumo, gocce incandescenti e
acidi (Norma UNI EN 13501-6 — Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione —
Parte 6: Classificazione in base ai risultati delle prove di reazione al fuoco sui cavi elettrici).

Alla luce di quanto piu sopra si riportano comunque le norme e le caratteristiche che normalmente
distinguono i cavi sino ad ora impiegati e da impiegarsi nell’opera elettrica oggetto dell’appalto.
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Generalita/normativa specifica

I principali riferimenti normativi per un corretto impiego dei cavi sono:

e le guide CEI 20-40 “Guida all’uso dei cavi elettrici con tensione di esercizio
fino a 450/750 V”’;

e CEI 20-67 “Guida all’uso dei cavi elettrici con tensione di esercizio di 0,6/1
kV”,‘

I dati necessari per poter dimensionare correttamente un cavo elettrico si individuano in:

* fensione di esercizio
* corrente di impiego e il fattore di potenza dell utilizzatore,

* condizioni di posa, la lunghezza.

Al di 1a di quanto piu sopra elencato risulta necessario ai fini della sicurezza e della funzionalita
dell’impianto considerare:

doc. n° : RP

Portata: (Iz): e la massima intensita di corrente che puo fluire in un cavo in regime
permanente e in determinate condizioni di posa, senza che la sua temperatura superi un
valore determinato. La portata di un cavo ¢ data dalla relazione: Iz = IZ0-K, dove 1z0 ¢ la
portata per posa in aria alla temperatura ambiente di 30 °C; K é il prodotto dei coefficienti di
correzione dovuti alle condizioni di posa e ambientali quali ad esempio coefficiente di
correzione per temperatura diversa da 30°C; coefficiente di correzione per gruppi di cavi in
fascio o strato; coefficiente di correzione per posa interrata a temperature ambientali diverse
da 20 °C; coefficiente di correzione per valori di profondita di posa diversi da 0,8 metri per
cavi direttamente interrati; coefficiente di correzione per le diverse modalita di posa. La
portata dipende da vari fattori tra cui il tipo di isolante, la temperatura di funzionamento, lo
scambio termico con [’ambiente in cui il cavo é installato dovuto alla modalita di posa. Ai fini
del valore della portata, il materiale con cui é realizzato isolante é di fondamentale
importanza, infatti se si utilizza un materiale piu resistente al calore, aumenta la temperatura
ammissibile e quindi anche la sovratemperatura rispetto all’ambiente, per cui il cavo avra
una portata maggiore a parita di sezione conduttrice. La portata deve rispettare la relazione
Iz > Ib cioe deve avere un valore uguale o superiore alla corrente di impiego Ib del circuito
utilizzatore. Nella valutazione della portata di un cavo, inoltre, occorre tenere presente il
cosiddetto “effetto di prossimita” consistente nel fatto che ogni cavo si scalda sia a causa
della corrente che lo percorre sia a causa del calore ricevuto per il contatto con i cavi vicini;
ad esempio nel caso di passaggio di diverse linee nel medesimo tubo protettivo;

*  Tensione nominale (UO/U): costituisce il grado di isolamento del cavo. In
particolare UO rappresenta il valore efficace della tensione tra uno qualsiasi
dei conduttori e il rivestimento metallico del cavo o la terra dell’ambiente
circostante, U rappresenta il valore efficace della tensione tra due conduttori
qualsiasi del cavo. In nessun caso la tensione massima di esercizio
dell’impianto deve essere maggiore della tensione nominale del cavo,

*  Caduta di tensione: é considerata fra l’origine di un impianto e qualunque
punto di utilizzazione e dipende dalla corrente di fase, dalla lunghezza, dalla
resistenza e dalla reattanza della linea; dal fattore di potenza dell utilizzatore.
In generale la caduta di tensione deve essere contenuta entro il 4% del valore
della tensione di esercizio dell’impianto, su valutazione del progettista
possono essere adottati anche i seguenti valori: 3% per cavi di illuminazione;
10% per motori allo spunto;
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*  Temperatura massima di esercizio: é la temperatura ammissibile in esercizio
in funzione del materiale con il quale ¢é realizzato I'isolante del conduttore, é
compresa tra 60 e 105 °C;

*  Temperatura massima di corto circuito: ¢ la temperatura che il cavo assume,
alcuni istanti prima dell’intervento delle protezioni termiche, a seguito di un
surriscaldamento dovuto ad una corrente di corto circuito intensa ma breve;

* Luogo di installazione: la scelta del cavo é soggetta alle normative specifiche
relative al luogo di installazione (ambienti di pubblico spettacolo, luoghi con
pericolo di esplosione o a maggior rischio in caso di incendio, cantieri edili,
locali ad uso medico, ecc.);

*  Condizioni di impiego e modalita di posa: le norme CEI 64-8 con la parte 5 si
occupano della scelta ed installazione dei componenti elettrici, in particolare
nel capitolo 52, viene definita la scelta e la messa in opera dei cavi in funzione
dei tipi di posa ammessi ad esempio: cavi senza guaina in tubi protettivi
annegati nella muratura; cavi multipolari in tubi protettivi annegati nella
muratura; cavi posati in aria libera; cavi multipolari in tubi protettivi non
circolari posati su pareti; cavi multipolari immersi in acqua; cavi posati su
passerelle perforate; cavi posati su passerelle non perforate; cavi unipolari
con guaina e multipolari in tubi protettivi interrati od in cunicoli interrati. Per
quanto riguarda la posa interrata, é considerata diretta se il cavo é posato
direttamente a contatto con il terreno, mentre é considerata indiretta se il cavo
e interrato posato in tubo, condotto o cunicolo. E’ considerata posa interrata
anche quella effettuata sotto il pavimento di locali coperti posti al piano terra,
come ad esempio cantine e/o autorimesse, se e ipotizzabile la presenza di
acqua per lunghi periodi. Un cavo, se installato in passerella forata per piu del
30% della sua superficie di base, si considera posato in aria libera. Ai fini
delle condizioni di impiego assumono particolare importanza la guaina
esterna, l’isolante esterno e I’armatura metallica;

* Raggio minimo di curvatura: e un dato che dipende dai materiali usati e dalle
caratteristiche costruttive del cavo al quale occorre riservare particolare
attenzione in quanto il mancato rispetto delle prescrizioni del costruttore, in
caso di angoli di curvatura particolarmente stretti, puo comportare gravi
danni alla funzionalita e alla sicurezza del cavo soprattutto alle basse
temperature.

*  Guaina: se richiesta dovra avere caratteristiche adatte alle sostanze presenti
nell’ambiente;

* Armatura: puo essere richiesta per ragioni di protezione meccanica o per la
presenza di fauna (ad esempio topi)

*  Schermo: puo essere necessario per limitare i disturbi elettrostatici;

*  Comportamento in caso di incendio: in caso di incendio al cavo puo essere
richiesta una o piu delle seguenti caratteristiche:

* non propagazione della fiamma;
* non propagazione dell’incendio;
* resistenza al fuoco;

*  ridotta emissione di gas tossici;
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*  ridotta emissione di gas corrosivi;
* ridotta emissione di fumi opachi.

»  Flessibilita — quando il cavo e utilizzato per uso mobile oltre che essere
flessibile deve essere dichiarato adatto per tale impiego dal costruttore;

*  Costo — costo di acquisto e di esercizio.

Raccomandazioni per 1'uso

e [ cavi non devono essere danneggiati: da eventuali sistemi di fissaggio;
durante le operazioni di posa, trasporto e movimentazione; durante
I’immagazzinaggio. Non devono essere sottoposti a sforzi di trazione eccessivi,
schiacciamenti, abrasioni, torsioni e in particolare a piegature ad angolo vivo
che possono danneggiare l’isolamento, specialmente alle basse temperature.
Per un utilizzo appropriato delle varie tipologie di cavo in funzione delle
modalita di posa e delle condizioni ambientali, ¢ opportuno consultare le
caratteristiche e le condizioni di impiego che il costruttore fornisce con
apposita scheda tecnica.

*  Per le portate di corrente, in mancanza di dati tecnici forniti dal costruttore,
consultare le norme CEI UNEL 35024, 35026, 35027 e CEI 20-21, 20-42.
Qualora nel cavo si verifichi una sovracorrente prolungata nel tempo, questa
deve essere assunta come corrente di impiego in servizio continuo. In caso di
corto circuito, I’energia I2t lasciata passare dal dispositivo di protezione, non
deve causare danni al cavo e/o ad eventuali supporti del cavo stesso.

* L’uso dei colori dell’isolante del conduttore e prescritto dalla tabella CEI
UNEL 00722 e dalle norme CEI 16-4 “Individuazione dei conduttori tramite
colori o codici numerici” e CEI 16-6 “Codice letterale per la designazione dei
colori per l'individuazione dei conduttori”, in particolare per quanto riguarda
i cavi in bassa tensione, il colore blu compreso ’azzurro (codice letterale BU)
deve essere usato solo ed esclusivamente per individuare il conduttore di
neutro, il colore verde-giallo (codice letterale GNYE) deve essere usato solo
ed esclusivamente per individuare il conduttore di terra e/o di protezione e/o di
equi potenzialita, mentre i colori nero (codice letterale BK), marrone (codice
letterale BN) e grigio (codice letterale GY) sono raccomandati per individuare
i conduttori di fase. I colori, oltre a far parte dell’intera massa del rivestimento
di protezione, possono rivestire anche solo "superficialmente" la guaina dei
cavi ad esempio con nastri isolanti opportunamente colorati e uniformemente
distribuiti.

DATI TECNICI GENERALI DEI CONDUTTORI

In generale per la realizzazione degli impianti, relativi alla sezione BT, si impiegheranno cavi del tipo
“non propaganti I’incendio” che saranno in doppio isolamento siglati FG16(O)R16 0,6/1 kV.
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In tutti i casi i cavi utilizzati devono rispettare le prescrizioni normative relative alla loro costruzione.

Le sezioni dei cavi non devono scendere mai al di sotto di 1,5 mm? in relazione ai circuiti di
illuminazione e di 2,5 mm? in relazione alle prese di servizio. Per il dimensionamento delle condutture ci
si ¢ avvalsi di specifiche tabelle tramite le quali, oltre al tipo di posa, portata e caratteristiche si

individuano anche i coefficienti correttivi in ragione delle temperature che possono presentarsi nel punto
di posa.

METODOLOGIA DI VERIFICA

Per il dimensionamento dell’impianto ci si ¢ avvalsi di software specifico. Di seguito la metodologia di
calcolo e di verifica dei diversi parametri elettrici presenti in campo.

PROTEZIONE CONTRO I SOVRACCARICHI
(Secondo Norma CEI 64-8/4 - 433.2)

h<h<sl:
k<1451
Dove
Iv= Corrente di impiego del circuito
L= Corrente nominale del dispositivo di protezione
I.= Portata in regime permanente della conduttura
I= Corrente di funzionamento del dispositivo di protezione

PROTEZIONE CONTRO I CORTOCIRCUITI
(Secondo Norma CEI 64-8/4 - 434.3)

Ichax S P.d.i.
I’t < K282
Dove
IccMax = Corrente di cortocircuito massima
Pdl = Potere di interruzione apparecchiatura di protezione
IPt= Integrale di Joule della corrente di cortocircuito presunta (valore letto sulle curve
delle apparecchiature di protezione)
K= Coefficiente della conduttura utilizzata
115 per cavi isolati in PVC
135 per cavi isolati in gomma naturale e butilica
143 per cavi isolati in gomma etilenpropilenica e polietilene reticolato
S= Sezione della conduttura

PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI
(Norma CEI 64-8/4 - 413.1.3.3/413.1.4.2/413.1.5.3/413.1.5.5/413.1.5.6)

Per sistemi TN
Se € soddisfatta la condizione:

Zs xI. < Uo
Dove
Tensione nominale in c.a., valore efficace tra fase e terra, in Volt
Zs = Impedenza dell'anello di guasto che comprende la sorgente, il conduttore attivo e
di protezione tra punto di guasto e la sorgente
.= Valore in Ampere, della corrente di intervento in 5 sec. o secondo le tabelle CEI
64-8/4 - 41A e/o 48A del dispositivo di protezione
doc. n°®: RP
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ENERGIA SPECIFICA PASSANTE

2t <K28?

Dove

IPt= valore dell'energia specifica passante letto sulla curva I?t della protezione in

corrispondenza delle correnti di corto circuito

K282 = Energia specifica passante sopportata dalla conduttura
Dove

K= coefficiente del tipo di cavo (115,135,143)

S= sezione della conduttura
CADUTA DI TENSIONE

AV =K x|, xLx(R,cos¢ + X,seng)

Dove

Ih= corrente di impiego Iy o corrente di taratura I, espressa in A

R = resistenza (alla Tr) della linea in Q/km

Xi= reattanza della linea in Q/km

K= 2 per linee monofasi - 1,73 per linee trifasi

L= lunghezza della linea

Temperatura a regime del conduttore

1l conduttore attraversato da corrente dissipa energia che si traduce in un aumento della temperatura
del cavo. La temperatura viene calcolata come di seguito indicato:

T, =T, xn? —TA(n2 —1)

Dove
Tr = ¢ la temperatura a regime espressa in °C
Tz = ¢ la temperatura massima di esercizio relativa alla portata espressa in °C
Ta= ¢ la temperatura ambiente espressa in °C
n= ¢ il rapporto tra la corrente d’impiego I, e la portata I, del cavo, ricavata dalla
tabella delle portate adottata dall’utente (Unel 35024/70, IEC 364-5-523, CEI -
Unel 35024/1)

LUNGHEZZA MAX PROTETTA PER GUASTO A TERRA

Icc min a fondo linea > Iint
Dove

Iec 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.

Line = 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 I?t della protezione) o, infine, il valore di intervento
differenziale.

LUNGHEZZA MAX

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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CALCOLO DELLA POTENZA DEL GRUPPO DI RIFASAMENTO
Il calcolo della potenza reattiva del gruppo di rifasamento viene eseguito utilizzando la formula:

Qc ZPD(tg¢i _tg¢f)

Dove
Qc= ¢ la potenza reattiva della batteria di rifasamento.
P= ¢ la potenza attiva assorbita dall’impianto da rifasare.
tgdi = ¢ la tangente dello sfasamento di partenza da recuperare.
tgdf = ¢ la tangente dello sfasamento a cui si vuole arrivare.

FORMULE DI CALCOLO E VERIFICA UTILIZZATE NEL
DIMENSIONAMENTO

CORRENTI DI CORTOCIRCUITO

L
Icc = U, cc
kOZ,,
Dove
per I trifase: Un = tensione concatenata
C= fattore di tensione
K- V3
2 2
ch - \/Z Rfase + Z Xfase
per I.. fase-fase: Un = tensione concatenata
C= fattore di tensione
K= 2
Zee = \/z fase + z Xfase
per L. fase-neutro: Un = tensione concatenata
C= fattore di tensione
K= V3
2 2
Lee= \/(Z Riase T ZRneutro)” T (X Xase + 2 Xieutro)

per L. fase-protezione: Un = tensione concatenata
C= fattore di tensione

K= V3
\/(Z Rfase + Z Rprotez.)2 + (Z Xfase + Z Xprotez.)2

ch =
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Fattore di tensione

Il fattore di tensione e la resistenza dei cavi assumono valori differenti a seconda della corrente di
cortocircuito calcolata. I valori assegnati sono riportati nella tabella seguente:

ICCMAX Iccmin
C 1 0.95
R R, 1 .
20 R= [1 +o.oo4?(¢9e -20 C)}F{MC
(Norma CEI 11-28 Pag. 11 formula (7))

dove la R 20°C ¢ la resistenza del cavo a 20 °C e ®e ¢ la temperatura impostata dall’utente nella
impostazione dei parametri per il calcolo.

CORRENTI DI CORTOCIRCUITO CON IL CONTRIBUTO DEI MOTORI

11 calcolo viene effettuato in funzione delle utenze identificate come Utenze motore e in funzione dei
coefficienti di contemporaneita impostati.
U2
Zmot = 0.25 D(

kVA ...
Rmot = Zmot *0.6

2 2
Xomot = Zmot - |:{mot
Rt = 1
1, 1
I:{fase mot
X = 1
1, 1
Xfase Xmot

Icc = U
J3 11z,
Dove:
Lot = ¢ I'impedenza in funzione dei motori predefiniti
Riot = ¢ la resistenza in funzione dei motori predefiniti
Kot = ¢ la reattanza in funzione dei motori predefiniti
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VERIFICA DELLA CHIUSURA IN CORTOCIRCUITO
(Norme CEI EN 60947-2)

Ir <Icm
Dove
Ip = ¢ il valore di cresta della corrente di cortocircuito (massimo valore possibile
della corrente presunta di cortocircuito)
Iem = ¢ il valore del potere di chiusura nominale in cortocircuito

Valore di cresta Ip della corrente di cortocircuito
1l valore di cresta Ip ¢ dato dalla norma CEI 11-28 - Art. 9.1.2 da:

lp =Kcg X121, "

k" = ¢ la corrente simmetrica iniziale di cortocircuito
Kcr = ¢ il coefficiente correttivo ricavabile dalla seguente formula:
Kcr = 1,02+0,98 e 3*Rec/Xce
11 valore di Icm € dato dalla norma CEI 11-28 - Art. 9.1.1 da:
Icm = Icu*n

Dove

Dove:
Icu = ¢ il valore del potere di interruzione estremo in cortocircuito
n = e un coefficiente da utilizzare in funzione della tabella normativa

Rapporto n tra potere di chiusura e potere di interruzione in cortocircuito e fattore di potenza
relativo (interruttori per corrente alternata)

Potere di interruzione in Fattore di n= Valore minimo del fattore n potere di

cortocircuito potenza interruzione in cortocircuito potere di
kA valore efficace chiusura in cortocircuito
45<1<6 0,7 1,5
6<I <10 0,5 1,7
10<I< 20 0,3 2,0
20<I< 50 0,25 2,1
50<1 0,2 2,2
QUADRI ELETTRICI

Gli impianti elettrici nelle zone di ampliamento indicate, saranno sottesi ad un nuovo quadro elettrico la
cui alimentazione derivera dalla cabina elettrica 1 esistente. Qui, e pill in particolare nel QEGBT, si
installera la nuova protezione della linea di alimentazione del nuovo quadro ampliamento.

Note tecnico normative inerenti la costruzione e/o modifica dei quadri elettrici

Tali quadri verranno forniti cablati e montati, e certificati direttamente dall’azienda costruttrice relativa
alla marca scelta dal committente; 1’installatore a cui verra affidato I’appalto delle opere provvedera
all’installazione in campo degli stessi secondo le indicazioni del progetto.

Le principali norme di riferimento per i quadri elettrici di bassa tensione sono:
e EN 61439-1 (CEI 17-113) "Apparecchiature assiemate di protezione e di
manovra per bassa tensione (quadri BT) - Parte 1: Regole generali”
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e EN 61439-2 (CEI 17-114), "Apparecchiature assiemate di protezione e di
manovra per bassa tensione (quadri BT) - Parte 2: Quadri di potenza’,

La EN 61439-1 (CEI 17-113) si applica ai quadri di bassa tensione, indipendentemente dalla forma e dalla
dimensione. Un quadro elettrico pud essere definito come un’apparecchiatura costituita da una
"combinazione di uno o pin apparecchi di protezione e/o di manovra, con gli eventuali dispositivi di
comando, misura, segnalazione, protezione, regolazione, ecc., completamente montati sotto la
responsabilita del costruttore, con tutte le interconnessioni elettriche e meccaniche interne, compresi gli
elementi strutturali di supporto".

La norma si applica sia ai quadri costruiti come singolo esemplare sia in grande o piccola serie, sia
provati in fabbrica che verificati con metodi analitici o di confronto. La norma non & applicabile ai
dispositivi singoli e a unita funzionali autonome che rispondono a specifiche norme di prodotto (es.
avviatori di motori, interruttori di manovra con fusibili, apparecchi elettronici, ecc.).

A prescindere da chi e da quanti hanno partecipato alla realizzazione del quadro, il soggetto che assume,
direttamente ed in modo inequivocabile, ogni responsabilita sul quadro nel suo insieme ¢ il costruttore. In
pratica, il costruttore del quadro ¢ individuabile “nell’ organizzazione che si assume la responsabilita del
quadro finito”. La norma infatti identifica il quadro come un componente specifico dell’impianto,
eseguito da un costruttore, che si assume la piena responsabilita sulla conformita alle normative vigenti ed
il cui nome ¢ riportato su di una targa fissata al quadro stesso.

Nella costruzione vera e propria del quadro si possono identificare le seguenti figure:
* | fornitori dei vari componenti assemblati nel quadro;
* i produttori della carpenteria e delle sbarre;
* gli assemblatori del quadro;
* gli installatori che collocano e collegano il quadro all’interno dell’ impianto.

Dato che il quadro pud essere realizzato in proprio dall'installatore in questo caso ne diventa anche il
costruttore e come tale ne deve garantire personalmente la conformita alla norma. In ogni caso,
indipendentemente dalle specifiche competenze, ognuno dei soggetti deve rispondere del proprio lavoro,
citare i riferimenti alla specifica norma ed indicare limiti e condizioni per una corretto montaggio dei
componenti costituenti il quadro.

I quadri possono anche essere forniti, completi in tutte le loro parti, in sistemi di montaggio che la norma
definisce sistema di quadri cioe: gamma completa di componenti meccanici ed elettrici -involucri,
sbarre, unita funzionali, ecc. -, definita dal costruttore originale, che puo essere assemblata in accordo
con le istruzioni del costruttore originale per ottenere quadri differenti.

Un quadro ¢ costruito per essere inserito in un impianto elettrico con specifiche caratteristiche. I
componenti del quadro, e il quadro nel suo insieme, devono pertanto essere scelti compatibilmente con le
caratteristiche dei componenti installati all’esterno del quadro stesso. Le informazioni piti importanti, che
corrispondono in pratica a quelle fornite dalla Norma, sono di seguito elencate.

» Tensione nominale del quadro (Un): Corrisponde alla tensione del circuito
principale del quadro.
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» Tensione nominale di impiego di un circuito (Ue): E il valore di tensione
che, insieme alla corrente, definisce le caratteristiche di impiego di uno
specifico circuito.

» Tensione nominale di isolamento di un circuito (Ui): E’ il valore efficace
della tensione di prova dell’isolamento, assegnato dal costruttore del
quadro che caratterizza la capacita di tenuta del suo isolamento e le
distanze superficiali d'isolamento (la distanza pint breve misurata lungo la
superficie di un isolante interposto tra due parti conduttrici). La tensione
nominale di isolamento determina le prerogative costruttive e le relative
prove dielettriche. :

» Tensione nominale di tenuta a impulso del quadro (Uimp): E’ il valore di
tensione di tenuta a impulso che caratterizza la capacita di tenuta nei
confronti di sovratensioni transitorie. Si tratta in pratica del valore di
picco dell'impulso normalizzato (impulso di tensione di 1,2/50 s applicato
al quadro cinque volte per ciascuna polarita , in condizioni specificate, ad
intervalli di almeno 1 s ) che un circuito puo sopportare in specifiche
condizioni di prova e al quale devono essere correlati i valori delle
distanze di isolamento in aria. Tale valore deve essere almeno pari a
quello della sovratensione transitoria attribuita al sistema elettrico in cui
deve essere inserito il quadro.

La norma EN 61439-1 fornisce le distanze minime d'isolamento in aria che garantiscono la tenuta della
tensione a impulso (tabella 1). Secondo la norma, se le distanze in aria sono almeno 1,5 volte rispetto a
quelle previste nella tabella che segue ¢ possibile evitare le prove di tenuta a impulso.

Tensione nominale di Minime distanze di
tenuta a impulso Uinp kV | isolamento in aria (mm)
<=2,5 1,5
4 3,0
6 5.5
8 8
12 14

e Corrente nominale di un circuito del quadro (Inc): E la corrente che un
circuito deve essere in grado di portare con continuita (con riferimento
alle caratteristiche nominali dei diversi componenti elettrici inseriti nel
circuito, della loro disposizione e della loro funzione) senza superare nelle
varie parti del circuito i limiti di sovratemperatura indicati dalla norma
(la verifica puo essere condotta mediante calcoli, prove con corrente, per i
quadri contenenti varianti non provate mediante derivazione da
configurazioni similari provate).

* Corrente nominale del quadro (InA): E’ la piu piccola corrente tra:
ola somma delle correnti nominali dei circuiti d’entrata che

funzionano in parallelo;
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o la corrente totale che le sbarre principali sono in grado di
distribuire nella specifica configurazione del quadro.

* Fattore nominale di contemporaneita (RDF - Ratea Diversity Factor): E un
fattore moltiplicativo da applicare alle correnti nominali dei circuiti di
uscita per ricavare le massime correnti con le quali essi possono essere
caricati, contemporaneamente ed in maniera continuativa, tenendo conto
delle reciproche influenze termiche. Il fattore di contemporaneita puo
essere unico per tutto il quadro o diverso per gruppi di circuiti. Il fattore
di contemporaneita tiene conto del fatto che normalmente i carichi non
sono alimentati simultaneamente. Il quadro puo pertanto essere
convenientemente dimensionato in relazione alla situazione di esercizio
piu probabile e non a quella piu pesante, tenendo presente che solitamente
il fattore di contemporaneita diminuisce all'aumentare del numero dei
circuiti di uscita (ovviamente ciascun circuito deve essere in grado di
portare la corrente nominale assegnata senza oltrepassare i limiti di
sovratemperatura). Il costruttore tra le caratteristiche nominali del quadro
potra indicare anche il fattore di contemporaneita che altrimenti dovra
intendersi uguale a 1.

Corrente nominale ammissibile di breve durata (Icw): Corrisponde al valore
efficace della corrente di cortocircuito che un circuito del quadro puo
portare senza danneggiarsi in condizioni di prova specificate. Se non
esplicitamente indicata, la durata di tale corrente si intende pari ad un
secondo, anche se il costruttore puo fissare valori diversi (tipicamente 0,2
s, 055, 3s). La corrente nominale ammissibile di breve durata deve
essere uguale o maggiore del valore efficace della corrente di
cortocircuito presunta Icp. La corrente nominale ammissibile di breve
durata del quadro é quella relativa al circuito d'entrata.

* Corrente nominale di cortocircuito condizionata (Icc): La corrente nominale
di cortocircuito condizionata e il valore efficace della corrente di
cortocircuito che un quadro, protetto da un dispositivo di protezione puo
sopportare senza subire danni per un tempo corrispondente a quello di
intervento di questo dispositivo.

[l dispositivo di protezione (limitatore di corrente, interruttore o fusibile,
specificato dal costruttore stesso) puo essere direttamente integrato nel
quadro, oppure, su indicazione del costruttore del quadro, collocato a
monte del quadro. Per un determinato circuito la corrente nominale di
cortocircuito condizionata deve essere uguale o maggiore della corrente di
cortocircuito presunta Icp. Le correnti Icw e Icc sono tra loro alternative e
servono per specificare e verificare la tenuta al cortocircuito del quadro.

* Corrente nominale ammissibile di picco (Ipk): La corrente nominale
ammissibile di picco ¢ il valore istantaneo massimo della corrente di
cortocircuito che un circuito del quadro puo portare in condizioni di prova
prefissate ai fini delle sollecitazioni elettromeccaniche. La corrente
nominale ammissibile di picco deve essere uguale o maggiore del valore di
picco della corrente di cortocircuito presunta.

e Frequenza nominale (fn): E il valore di frequenza alla quale riferire le
condizioni di funzionamento del quadro. Ove non diversamente specificato
e ammessa una variazione dalla nominale del +2%.
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* Grado di protezione IP: Il grado di protezione IP indica il livello di
protezione dell'involucro contro l'accesso a parti pericolose, contro
l'ingresso di corpi solidi e di liquidi (EN 60529 - CEI 70-1). Se non
altrimenti specificato, il grado di protezione si estende a tutto il quadro in
condizioni di funzionamento normale, ad esempio con porta chiusa.

* Protezione contro l'impatto meccanico (codice IK): Si tratta di sistema di
codifica che fornisce informazioni relativamente agli urti a cui un
involucro ¢é in grado di resistere. Il codice ¢ formato dalle lettere IK
seguite da un numero, da uno a dieci, attinente all'energia di impatto
sopportabile (norme EN 50102 - CEI 70-3 ed EN 60068-2-75- CEI 104-1).

* Compatibilita elettromagnetica (EMC): Un apparecchio deve poter
funzionare in un determinato ambiente elettromagnetico senza che
perturbazioni elettromagnetiche prodotte da altri apparecchi possono
disturbarlo e viceversa. La progettazione e la costruzione dei quadri
devono pertanto essere conformi ad alcuni requisiti essenziali per quanto
riguarda la compatibilita elettromagnetica che la direttiva 2004/108/CE,
definisce come: l'idoneita di un'apparecchiatura a funzionare nel proprio
campo elettromagnetico in modo soddisfacente e senza produrre
perturbazioni elettromagnetiche inaccettabili in altre apparecchiature in
tale campo”. La succitata direttiva esclude dall’applicazione le
apparecchiature che, per loro natura e per le loro caratteristiche fisiche:

e sono incapaci di generare o contribuire a generare emissioni
elettromagnetiche che superano un livello compatibile con il regolare
funzionamento delle apparecchiature radio e di telecomunicazione e di
altre apparecchiature;

funzionano senza deterioramento inaccettabile in presenza delle
perturbazioni elettromagnetiche abitualmente derivanti dall'uso al quale
sono destinate.

* Le diverse parti di un quadro come, carpenteria, sbarre, cavi, morsetti, ecc..
sono evidentemente escluse dal campo di applicazione della direttiva
EMC, mentre occorre considerare la presenza di eventuali dispositivi
elettronici, pin esposti ma anche capaci di generare emissioni
elettromagnetiche. Nella scelta e installazione dei vari componenti il
costruttore del quadro dovra quindi accertare la compatibilita dei
componenti fra loro e con l'ambiente di installazione del quadro. Si
considerano, per la maggioranza dei quadri, due categorie di ambienti
indicate con le lettere A e B.

* Ambiente A - Reti alimentate da un trasformatore di alta o media tensione al
servizio di impianti manifatturieri o simili, previsto per funzionare in
ambito industriale o nelle vicinanze. Tali ambienti industriali sono
caratterizzati dalla presenza di frequenti commutazioni di carichi
fortemente induttivi o capacitivi con correnti e campi magnetici associati
elevati.

* Ambiente B - Reti di distribuzione di bassa tensione pubbliche o circuiti
alimentati in c.c. (interfaccia tra I’apparecchiatura e la rete pubblica di
bassa tensione, ad esempio UPS o alimentazione a batteria).
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La stessa categoria d’ambiente & applicabile anche alle reti di distribuzione di bassa tensione non
pubbliche, purché non industriali, diversamente si ricade nuovamente nell’ambiente A.

Sono ambienti di tipo B gli ambienti residenziali, commerciali e dell’industria leggera. Un elenco di
alcuni tipici ambienti comprende:

* immobili residenziali, per es. case, appartamenti;

* punti vendita, per es. negozi, supermercati;

* locali professionali, per es. uffici, banche;

* aree di intrattenimento pubblico, per es. cinema, bar, discoteche.

Semplificando si puo dire che appartengono alla categoria B tutte le installazioni di bassa tensione che
non sono comprese fra gli ambienti di tipo A.

In relazione ai valori di compatibilita elettromagnetica dei vari componenti incorporati nel quadro,
espressi dai rispettivi costruttori, il costruttore del quadro dovra indicare a quale categoria ambientale, A o
B, appartiene il quadro.

Ogni quadro deve possedere una targa sulla quale devono essere riportate in modo permanente le
principali informazioni tecniche. Deve essere indicato necessariamente:

* il nome o il marchio di fabbrica del costruttore;

* il tipo o numero di identificazione o altro mezzo di identificazione che
permetta di ottenere dal costruttore tutte le informazioni fondamentali;

e la data di costruzione;

la norma EN 61439-X dove la parte “X” deve essere identificata in relazione alla norma di prodotto
applicabile al tipo di quadro . Sulla targa deve essere obbligatoriamente stampigliato, in modo
permanente, nome o marchio di fabbrica del costruttore che si assume la responsabilita del quadro.
Ulteriori indicazioni, alcune, in relazione al tipo di quadro, solo quando applicabili, devono essere fornite
nella documentazione tecnica che accompagna il quadro (eventualmente riportate anche in targa):

e tensione nominale (Un);

* tensioni nominali di impiego dei circuiti (Ue);

* tensione nominale di tenuta a impulso (Uimp);

e tensione nominale di isolamento (Ui);

* corrente nominale del quadro (In);

* corrente nominale di ogni circuito (Inc);

* corrente nominale ammissibile di picco (Ipk);

e corrente nominale ammissibile di breve durata (Icw);
e corrente nominale di cortocircuito condizionata (Icc);
* frequenza nominale (fn);

* fattore nominale di contemporaneita (RDF);

* grado di protezione (grado IP);

* protezione contro l'impatto meccanico (grado IK);

* grado di inquinamento;
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* modi di collegamento a terra;

e installazione all'interno e/o all'esterno;

* quadro fisso o movibile;

* utilizzo da parte di persone istruite o comuni;

* classificazione della compatibilita elettromagnetica (EMC);
* condizioni speciali di servizio;

* configurazione esterna (es. quadro chiuso, aperto, ad armadio, a banco,
ecc..).;

* tipo di costruzione, esecuzione fissa o con parti asportabili;
* misure di protezione addizionali contro lo I’elettrocuzione;
* dimensioni esterne e peso (se superiore ai 30 kg)

* tenuta al cortocircuito e natura dei dispositivi di protezione contro il
cortocircuito

Il costruttore deve indicare su documenti che accompagnano il quadro le eventuali condizioni per un
adeguato e corretto trasporto, una corretta installazione e messa in servizio e le istruzioni per un regolare
funzionamento e una adeguata manutenzione. Oltre a questo si devono precisare le eventuali misure da
adottare per quanto concerne la compatibilita elettromagnetica relativamente all’istallazione, al
funzionamento e alla manutenzione. All’interno del quadro devono poter essere identificabili i singoli
circuiti ed i loro dispositivi di protezione.

Nei vari punti del quadro non devono essere superate le temperature tollerabili dai diversi componenti. La
verifica puo essere condotta con uno dei metodi seguenti:

* prova a carico (si caricano i circuiti alla corrente nominale fissata dal
costruttore attraverso opportuni coefficienti di contemporaneita nominali e
si misurano le temperature con adatte termo sonde);

* per estrapolazione (si derivano dai valori ottenuti da un quadro simile
provato);

e calcoli

La norma EN 61439-1 riporta due metodi di calcolo, calcolo delle potenze dissipate, per quadri con
corrente nominale fino a 630 A e singola cella, e calcolo secondo la norma CEI 17-43, per quadri con
corrente nominale non superiore 1600 A.

In quadri con scomparto singolo fino a 630 A la somma delle potenze dissipate all'interno del quadro da
apparecchi e conduttori, tenuto conto della potenza dissipabile dall'involucro, non deve determinare una
sovratemperatura dell'aria all'interno del quadro superiore a quella sopportabile dai vari apparecchi come
dichiarato dal costruttore dell’apparecchio nel normale funzionamento.

Per quadri con corrente nominale non superiore 1600 A, ci si puo riferire alla norma CEI 17-43, la cui
applicabilita presuppone pero 1’accertamento delle seguenti condizioni:

N

* la potenza dissipata dai vari componenti ¢
componente stesso;

indicata dal costruttore del

* la distribuzione della potenza dissipata all’interno dell’involucro e
pressoché uniforme;

doc. n° : RP
commessa :A224
file : A224-RP.docx

rev. : 00 Pagina 29
Via L. Lasagna, 10 46047 Porto Mantovano (MN) Tel. 0376/381973 Fax 0376/381975 c.f. e p.i. 01336880206 =: info@studioleb.it



v // _ Studio Tecnico Associato “L & B”

/ consulenze elettrotecniche e progettazione impianti

* la corrente nominale di ciascun circuito non eccede 1’'80% della corrente
convenzionale termica in aria libera (Ith) degli apparecchi di manovra e
dei vari componenti elettrici inclusi nel circuito la struttura meccanica e le
apparecchiature installate sono disposte in modo da non impedire
significativamente la circolazione dell’aria;

* [ conduttori che portano correnti maggiori di 200 A e le parti strutturali
adiacenti sono sistemate in modo tale da limitare la formazione di correnti
parassite e le perdite per isteresi;

e tutti i conduttori hanno una sezione minima, determinata in base alla loro
portata, almeno pari a quella indicata nella norma IEC 60364-5-52
(tabella CEI UNEL 35024/1).

* per gli involucri con ventilazione naturale l'area delle aperture di uscita
dell'aria e almeno 1,1 volte l'area delle aperture di entrata;

* non ci sono piu di tre diaframmi orizzontali nel quadro o in o in uno
scomparto del quadro (diaframma e [’elemento che separa una cella dalle
altre celle);

* per involucri con celle e ventilazione naturale, l'area delle aperture di
ventilazione in ogni diaframma orizzontale non é inferiore al 50% della
sezione orizzontale della cella.

La norma consente di calcolare la sovratemperatura dell'aria a mezza altezza e nella parte superiore del
quadro e di interpolare questi valori per le altezze intermedie. Per determinare la temperatura dell’aria a
meta altezza all'interno del quadro la norma propone la formula

At0,5 =k x Px

N

dove 0,5 At ¢ la temperatura media all’interno del quadro, k ¢ la costante d'involucro, P ¢ la potenza
termica dissipata dai componenti contenuti nell'involucro, x € un esponente variabile da 0,7 a 0,8 in
relazione all'aerazione.

La sovratemperatura massima alla sommita del quadro si puo invece ricavare per mezzo della relazione
1,0 0,5 At =c x At,

dove c ¢ il fattore di distribuzione della temperatura dell’involucro. La temperatura dell'aria, calcolata
all’altezza d’installazione di ogni apparecchio, non deve superare la temperatura ammissibile dell’aria
ambiente dichiarata dal costruttore per quell’apparecchio.
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Quadro

8l Singola
cella

MO

condizioni di
applicabilita della
Norma CEIl 17-43
sono
soddisfatte

Calcoli Calcoli potenze
Prove CEl 17-43 dissipate

Le protezioni contro i contatti diretti si realizza, nella grandissima maggioranza dei quadri, mediante
involucri in lamiera o in resina che assicurano un grado di protezione almeno uguale a IPXXB.

Per quanto riguarda invece la protezione contro i contatti indiretti, se il quadro & metallico, normalmente
si ricorre alla messa a terra coordinata con un dispositivo di interruzione dell'alimentazione (non
necessariamente installato nell'interno del quadro).

Come ¢ noto nei sistemi TT si ricorre all'intervento di un interruttore differenziale quando la tensione
totale di terra supera 50 V, mentre nei sistemi TN all'intervento di un interruttore automatico entro 0,4 s in
presenza di una corrente di guasto data dal rapporto fra la tensione di fase e I'impedenza dell’anello di
guasto UO/ZS.

La sezione del conduttore di protezione puo essere ricavata con la nota formula:
See=\Pt/k

ricordando che t ¢ il tempo massimo di interruzione del guasto in secondi e k ¢ un coefficiente che
dipende dalla temperatura finale tollerabile sul conduttore PE.

Il conduttore PEN deve avere una sezione non inferiore a quella necessaria per il conduttore di neutro,
con un minimo di 10 mm?2 per il rame e 16 mm?2 per l'alluminio.

La protezione puo essere ottenuta con doppio isolamento se le parti attive oltre al normale isolamento
funzionale sono completamente contenute in involucri isolanti affinché sia reso impossibile, anche
durante le abituali manovre, entrare in contatto con parti metalliche casualmente in tensione.

Fonti: voltimum, elettrokit, ABB, Schneider
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SVILUPPO DEGLI IMPIANTI NELLE ZONE OPERATIVE E DI SERVIZIO

Come risulta evidenziato nelle planimetrie allegate, gli impianti nella zona amplimento magazzino
spedizioni, saranno eseguiti in esterno a mezzo di canalizzazioni in A-Zn, tubazioni in PVC/TAZ,

L’illuminazione normale sara determinata da corpi illuminanti dotate di tecnologia LED. Analogamente si
alimenteranno i corpi illuminanti per emergenza di tipo autoalimentato.

Le prese di servizio saranno del tipo CEE 17 dotate di fusibili di protezioni e con grado IP55 min, in
modo da garantire un adeguato grado di protezione. In modo analogo saranno costruiti i comandi per
le accensioni dei corpi illuminanti, come si rileva dalle allegate planimetrie.

NUMERO MASSIMO CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(tra parentesi il numero di cavi di comando e segnalazione)
D-est./ O- Sezione dei cavi in mm?
int.
mm (0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16

12/8,5 (4) 4) 2)

14/10 (7) 4 3) 2
16/11,7 4) 4 2
20/15,5 9) 7 4 2
25/19,8 (12) 9 7 7 4
32/26,4 12 9 7 7 3
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CALCOLI ILLUMINOTECNICI

Sara realizzato 'impianto d’illuminazione ordinaria e di sicurezza del magazzino.

In linea generale sara composto da apparecchi illuminanti equipaggiati con con lampada LED con
colore bianco naturale, installati su condotti sbarre eletrificati come indicato in planimetria.

La quantita dei corpi illuminanti che compongono l'impianto d'illuminazione ordinaria a servizio delle
zone, garantira i requisiti minimi imposti dalla Norma UNI EN 12464-1: (Luce e illuminazione-
Hluminazione dei posti di lavoro); valori d'illuminamento superiori o specifici potranno essere ottenuti
in funzione di installazioni che verranno realizzate a seguito della realizzazione degli impianti
tecnologici, e conseguentemente all’installazione definitiva dei macchinari previsti per lo svolgimento
dell’attivita lavorativa.

L'alimentazione dei corpi illuminanti dovra essere suddivisa su pil circuiti elettrici, in modo da garantire
anche in caso di guasto di uno dei circuiti, il sezionamento del circuito difettoso, ed un sufficiente grado
d'illuminamento residuo, atto ad evitare incidenti alle persone, e danni alle cose.

Il Dlgs 81/08 e s.m.i. pone in capo al datore di lavoro 1’obbligo alla valutazione dei rischi a cui sono
sottoposti 1 dipendenti durante il lavoro. Tra questi rischi, va valutato anche il rischio legato
all’illuminazione. Tale valutazione puo essere effettuata attraverso I’ausilio di opportune check-list che
permettano di individuare la presenza o 1’assenza del rischio.

1l calcolo dell’illuminamento ha lo scopo di fornire un adeguato illuminamento ai locali e pud essere
impostato con rigore scientifico solo in pochi casi teorici. I metodi tradizionali per il calcolo del flusso
luminoso, si basano sull’impiego del fattore di utilizzazione (U).

La scelta e la collocazione delle sorgenti luminose e dei relativi apparecchi illuminanti, sono strettamente
legate alla struttura architettonica dei locali da illuminare, con il colore e le proprieta riflettenti delle
pareti e dei pavimenti.

Per la determinazione del numero delle lampade occorrenti per ottenere il massimo rendimento possibile,
devono essere presi in considerazione, oltre a quanto definito dalla vigente normativa, diversi fattori che
dipendono:

* dalla superficie del locale,

* dall’illuminamento medio desiderato sul piano di lavoro

* dal tipo di apparecchio illuminante adottato

* dalla larghezza e lunghezza del locale in rapporto all’altezza
* dalle sorgenti luminose

* dal potere riflettente delle pareti e del soffitto

* dal grado di manutenzione dell’impianto previsto

Il metodo del fattore di utilizzazione o del flusso totale, utilizzato in questa procedura di calcolo, ¢ basato
sulla conoscenza di una serie di fattori forniti dall’esperienza ed ¢ di comodo impiego quando si
conoscono almeno approssimativamente i fattori di riflessione delle pareti e del soffitto. Si chiama fattore
di utilizzazione U il valore del seguente rapporto:

dove:

» Pu ¢ il flusso utilizzato ed effettivamente ricevuto sul piano di lavoro
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» @e ¢ il flusso emesso dalle lampade nude.

1l fattore di utilizzazione ¢ una grandezza dimensionale che indica in quale percentuale il flusso emesso
dalla sorgente venga effettivamente utilizzato, (una parte va infatti perduta (®e) in quanto assorbita dalle
pareti del locale e dell’apparecchio stesso). Questo fattore viene ricavato sperimentalmente ed ¢ funzione
di:

* tipo di corpo illuminante

* fattore di riflessione del pavimento, soffitto e pareti
* struttura geometrica del locale

* distanza della sorgente dal soffitto

* distanza della sorgente dal piano di lavoro dal pavimento

Le grandezze geometriche che, a parita di altre condizioni influiscono sul fattore di utilizzazione possono
essere utilmente caratterizzate da un numero puro chiamato indice del locale (K). Per I’illuminazione
diretta, semi diretta e mista I'indice (d) del locale dipende dalle dimensioni dell’ambiente larghezza,
lunghezza e dall’altezza di sospensione degli apparecchi illuminanti dal piano di lavoro, I’indice &
espresso con la seguente formula:

a-b

K=——
ha+b)

dove:
* a esprime la larghezza del locale in m.
* b esprime la lunghezza del locale in m.
* hesprime ’altezza di installazione della sorgente a 0.8 m dal pavimento.

Per I’illuminazione indiretta e semidiretta, al posto dell’altezza di sospensione h va invece considerata
I’altezza del soffitto H sul piano di lavoro, la formula diventa:

~a-b
_H((I-I—b)

L’indice del locale K ¢ inferiore a 1 per i locali alti e stretti e per quelli bassi e ampi. Il fattore di
utilizzazione U varia assai poco per valori di K maggiori di 5, per cui si potra adottare per K il valore di 5,
senza commettere errori apprezzabili, anche quando dalla formula si ottiene un valore maggiore. La
formula risolutiva per il calcolo di un impianto di illuminazione con il metodo del flusso totale ¢ la
seguente:

E-A4
N =@ =
¢ U-M
essendo:
* N Il numero delle lampade
* ¢ il flusso iniziale di ciascuna lampada nuda in lumen
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* il flusso globale emesso dalle lampade nude supposte tutte uguali in lumen
0]

* E lilluminamento medio sul piano di lavoro in lux

* A la superficie del piano utile in m2

U il fattore di utilizzazione

IMPIANTO D’ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA

L'alimentazione dei corpi illuminanti sara suddivisa almeno su pill circuiti elettrici, in modo da garantire
anche in caso di guasto di uno dei circuiti, il sezionamento del circuito difettoso, ed un sufficiente grado
d'illuminamento residuo, atto ad evitare incidenti alle persone, e danni alle cose.

Prescrizioni generali relative all’illuminazione di sicurezza:

Le prescrizioni generali sull’illuminazione di sicurezza sono previste dalla Norma UNI EN 1838,
Applicazione dell’illuminotecnica - Illuminazione di emergenza, e dalla legislazione applicabile, che
indicano le caratteristiche che i sistemi di utenza devono disporre.

In linea generale nei Luoghi di lavoro, si applicano le prescrizioni legislative del DL 9/4/08, n.81, il quale
prevede che sia presente I’illuminazione di sicurezza di intensita sufficiente nelle uscite di emergenza che
richiedono illuminazione artificiale e dove i lavoratori sono particolarmente esposti a rischio.

La Prevenzione incendi indica che la progettazione del sistema d’illuminazione di sicurezza deve
garantire un’affidabile segnalazione delle vie di esodo, che per durata e livello di illuminamento consenta
un adeguato sfollamento.

Le prestazioni di riferimento generali indicano per gli edifici che 1’alimentazione di sicurezza sia ad
interruzione breve; (< 0,5 sec.); con tempo di ricarica 12 h; con autonomia 1 h min; ed un illuminamento
non inferiore a 5 lux ad 1m di altezza lungo le vie di uscita.

Date le caratteristiche di classificazione del locale, ed in relazione alla sua destinazione d’uso, si prevede
che sia installato un impianto di illuminazione di sicurezza per 1’illuminamento delle vie di esodo.

Scopo dell’illuminazione delle vie di esodo & consentire un esodo sicuro agli occupanti fornendo
appropriate condizioni di visibilita e indicazioni adeguate sulle vie di uscita.

Sara cura del gestore dell’attivita prevedere la necessaria segnaletica di emergenza e di sicurezza, e
provvedere eventualmente, in relazione all’analisi del rischio specifico che egli stesso dovra condurre
nel luogo di lavoro, ad installare ogni ulteriore apparecchiatura che si renda necessaria per garantire
il rispetto delle vigenti normative di sicurezza, in riferimento al layout definitivo degli arredi nel locale
considerato.

Specificatamente si fa riferimento all’allegato tecnico planimetrico comprendente la disposizione dei
corpi destinati all’illuminazione di sicurezza (emergenza) per le sole vie di esodo.

IN ALLEGATO CALOLO ILLUINOTECNICO PER ILLUMINAZIONE NORMALE E PER
ILLUMINAZIONE DI EMERGENZA
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SEZIONAMENTO GENERALE DEGLI IMPIANTI DALL’ALIMENTAZIONE
ELETTRICA

Il termine comando di emergenza pud essere usato per indicare

* sia una interruzione di emergenza, cioe una operazione destinata ad
interrompere l'alimentazione di energia elettrica a tutto l'impianto, o ad
una sua parte, quando si presenta un rischio di shock elettrico od altro
rischio di origine elettrica

* sia una chiusura di emergenza e cioeé una operazione destinata a fornire
energia elettrica ad una parte d'impianto destinata ad essere utilizzata in
situazioni di emergenza.

Il comando di emergenza deve quindi discriminare tra:

* parti dell'impianto che devono essere sezionate perché pericolose (es. in
modo da consentire l'uso dell'acqua per estinguere un incendio);

* parti dell'impianto che devono restare alimentate perché necessarie
(tipicamente: pompe antincendio, illuminazione di sicurezza di un locale di
pubblico spettacolo, etc.);

* parti dell'impianto che devono venire alimentate proprio dal comando di
emergenza per contrastare la situazione di pericolo (es. azionamento di
porte tagliafuoco).

Il comando di emergenza quindi deve agire selettivamente e non in maniera indiscriminata su tutto
I'impianto ed il suo obiettivo quindi deve essere quello di mettere in sicurezza, disalimentando tutte le
parti di impianto non necessarie e/o pericolose e lasciando alimentati i circuiti che servono per gestire
I'emergenza.

Mettere in sicurezza significa ad esempio:

* Bloccare o limitare la propagazione di un incendio, agendo sulle pompe di
trasporto di liquidi infiammabili

» Impedire una possibile esplosione agendo sulle valvole di intercettazione di
un gas

* Permettere lo spegnimento di un incendio con acqua, senza pericolo di
folgorazione

* Fermare i movimenti pericolosi di macchine che sono azionate
elettricamente

* Eliminare una possibile causa di innesco elettrico di un incendio

* Lasciare alimentati i circuiti dei servizi utili in caso di emergenza
(illuminazione, rilevazione incendi, rilevazione fumi, porte azionate
elettricamente, diffusione sonora antipanico, ascensori per l'evacuazione,
etc.)

caratteristiche del comando di emergenza

e Deve essere innescabile solo tramite azione manuale, cioé deve essere
affidato alla valutazione della situazione di pericolo da parte dell'uomo,
quando altri sistemi automatici di protezione non sono intervenuti, o non
sono stati sufficienti;
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* Deve essere facilmente accessibile non soltanto a personale specializzato,
ma potenzialmente a tutti per consentirne ['azionamento in modo
immediato, e quindi non puo essere posto in quadri o locali chiusi a
chiave;

* Deve essere prevalente su eventuali altri comandi;

* Deve interrompere l'alimentazione con un'unica azione, anche se esistono
piu alimentazioni al locale su cui agire.

* Deve essere realizzato attraverso un organo di comando (pulsante a fungo,
interruttore rotativo, interruttore automatico, maniglia, comando a pedale,
comando a fune, comando a leva, etc.) di colore rosso su sfondo di
contrasto (in genere giallo);

* Non deve essere realizzato attraverso prese a spina;

* Deve essere disposto in modo da essere facilmente identificabile, anche
tramite cartelli;

* Non deve essere consentita la rialimentazione, dopo avere azionato il
comando di emergenza, senza una chiara azione volontaria da parte di
personale addestrato;

* Deve essere in grado di interrompere la corrente di pieno carico della parte
di impianto su cui deve agire;

* Deve garantire una completa affidabilita nel tempo, anche se il suo
azionamento e molto raro;

* In caso di rischio di folgorazione, deve interrompere tutti i conduttori attivi,
ad eccezione del PEN.

Ubicazione del comando di emergenza

Normalmente deve essere posto all'esterno del locale sul quale si vuole agire, in posizione facilmente e
sempre accessibile. A volte, questa ubicazione pud comportare problemi a causa di azionamenti
irresponsabili da parte di persone inesperte ed inconsapevoli del danno che ¢ possibile provocare. Se
esiste questo rischio ¢ possibile adottare una delle seguenti soluzioni:

» proteggere il comando attraverso una custodia con vetro a rompere, in
genere con grado di protezione IP55;

* installare il comando in un locale nelle vicinanze del locale pericoloso,
sempre segnalandone chiaramente l'ubicazione;

* installare il comando all'interno del locale, in genere nelle immediate
vicinanze  dell'ingresso, segnalandone in  maniera chiara il
posizionamento, attraverso cartelli e indicazioni;

Schemi di collegamento del comando di emergenza

Il comando di emergenza puo essere realizzato con due filosofie circuitali differenti:
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* Tramite un comando diretto sul circuito di potenza. In questo caso il

comando di emergenza agisce direttamente sulla/e linea/e di alimentazione
da interrompere e/o chiudere. E' il metodo pii sicuro ed affidabile, anche
se presenta i rischi di far transitare la linea di potenza all'esterno del
locale. Per comandare direttamente ['emergenza si possono utilizzare
interruttori automatici magnetotermici modulari o scatolati, o interruttori
di manovra non automatici.

* Tramite un dispositivo che agisce sul circuito di comando (alimentato

normalmente, ma non necessariamente, a bassissima tensione di sicurezza
SELV). Le soluzioni circuitali adottabili sono in questo caso due:

» Interruttore con bobina di sgancio "di minima tensione", azionato da

pulsante con contatto in apertura (normalmente chiuso). In questo caso il
contatto del pulsante e normalmente chiuso e la bobina e percorsa da
corrente. 1l difetto di questa soluzione e che, in caso di assenza della
tensione di rete o anche soltanto di un buco di tensione, la bobina non
risulta pin percorsa da corrente, come conseguenza il contatto del
pulsante si apre, e si ottiene un intervento di emergenza indesiderato. La
soluzione circuitale realizzata normalmente per ovviare a questo
inconveniente, ¢ quella di utilizzare dispositivi che oltre alla bobina di
sgancio possiedono un soccorritore, alimentato da una batteria in
tampone, il quale mantiene alimentata la bobina anche in caso di
mancanza della tensione di rete. Ovviamente, per mantenere in efficienza il
comando di emergenza, occorre periodicamente (seguendo le indicazioni
del costruttore) controllare lo stato di efficienza delle batterie. Occorre
anche dire comunque che la soluzione con batteria + soccorritore, non
sempre ¢ economicamente sostenibile od accettabile per piccoli impianti,
nei quali puo essere quindi preferibile la soluzione pint semplice anche se
piu fragile, in cui si agisce sulla bobina di sgancio di un contattore;

 Interruttore con bobina di sgancio "a lancio di corrente", azionato da

pulsante con contatto in chiusura (normalmente aperto). In questo caso il
contatto del pulsante ¢ normalmente aperto e la bobina non é percorsa da
corrente. La norma CEI 64-8 permette questa soluzione solo se
accompagnata da una segnalazione luminosa che indichi ['integrita
funzionale del circuito.

Fonti: voltimum, elettrokit, ABB, Schneider

Alla luce di quanto sopra esposto, vista la dislocazione del manufatto, ed in riferimento al contesto
generale della struttura e degli impianti elettrici esistenti, si evidenzia che il pulsante di sgancio
generale, completo di segnalazione ottica necessaria ad indicare lintegrita del circuito, risulta gia

installato in posizione consona all’attivazione.

L’azionamento del pulsante, determina ’apertura della bobina di sgancio prevista sulla protezione

elettrica Generale posta nel quadro elettrico principale.

Risulta poi prevista ’apertura della protezione generale a valle del trasformatore MT/bt, in cabina
elettrica, tramite pulsante dedicato, in modo da sezionare tutto il complesso, lasciando pero alimentata

la sezione d’impianto relativa alle pompe antincendio.
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IMPIANTO DI MESSA A TERRA E MODALITA’ DI DIMENSIONAMENTO

Premessa

Secondo la funzione che ¢ chiamato ad assolvere un impianto di terra puo distinguersi in:

* messa a terra di protezione - collega tutte le parti metalliche degli impianti e
degli apparecchi utilizzatori con lo scopo di limitare o, agevolando
Uinterruzione del circuito guasto, di eliminare le tensioni pericolose che
potrebbero applicarsi alla persona che venisse malauguratamente a
contatto con un involucro metallico in difetto di isolamento. La messa a
terra di protezione riguarda anche gli impianti di protezione contro le
scariche atmosferiche, i sistemi di scarico a terra di cariche
elettrostatiche, la messa a terra di apparecchiature elettroniche che
presentano correnti di dispersione elevate anche in condizioni di normale
Jfunzionamento.

* messa a terra per lavori - ha lo scopo di mettere in sicurezza una parte di
impianto momentaneamente fuori servizio per esigenze di manutenzione

* messa a terra di funzionamento - serve a garantire il regolare
Sfunzionamento degli impianti come nel caso della messa a terra del centro
stella dei sistemi elettrici di alta tensione.

Componenti fondamentali dell’impianto di terra

* dispersore intenzionale o artificiale (DA), ottenuto mediante picchetti
(puntazze) infissi verticalmente nel terreno, nastri, piastre oppure corde
nude interrate orizzontalmente;

* dispersore di fatto o naturale (DN), costituito da strutture metalliche
interrate come ferri d’armatura, tubazioni metalliche dell’acqua (non sono
solitamente utilizzabili le tubazioni dell’acquedotto pubblico), schermi
metallici dei cavi, ecc.;

* conduttore di terra (CT), collega i dispersori fra loro e al collettore
principale di terra, gli eventuali tratti di corda nuda a contatto col terreno
devono essere considerati parte del dispersore. E’ consigliabile proteggere
la parti interrate e quelle emergenti mediante tubi per migliorare le difese
contro la corrosione e contro gli urti;

* collettore principale di terra, ¢ il nodo principale, realizzato mediante
sbarra o morsettiera, al quale fanno capo le diverse parti dell’ impianto;

* collegamenti equipotenziali principali (EQP), collegano al collettore
principale di terra le masse estranee (tubazioni dell’acqua, del gas, ecc..)
entranti alla base dell’edificio;

* conduttore di protezione principale montante (PE), connette il collettore
principale di terra con i PE di collegamento alle masse e con i conduttori
equipotenziali di collegamento alle masse estranee;

* derivazione principale sul PE con collegamento passante senza interruzione
del PE montante;

* conduttore di protezione secondario (PE), collega le masse al collettore
principale di terra tramite il PE montante;
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estranee fra loro e al conduttore di protezione;

collegano le masse

La Norma raccomanda I’impiego di metalli resistenti alla corrosione come ferro zincato, rame, acciaio

ramato senza escludere la possibilita di impiegare anche altri metalli se adatti al tipo di terreno.

Dimensionamento del dispersore

La resistenza di terra non dipende dalla geometria che assume il dispersore. La resistenza che si oppone
all’ingresso della corrente nel terreno ¢ I’insieme di una resistenza di contatto, dovuta all’aderenza pil o
meno intima delle superfici degli elettrodi col terreno circostante, e di una resistenza che dipende dalla
forma dei dispersori e dalla resistivita del terreno.

Terreno Umido Normale Secco
Argilloso 5 10 20
Agricolo
(terreno vegetale) 2 >0 100
Sabbia marina
4 2 1
(con soluzioni saline)
Sabbioso - ghiaioso 500 1000 2000

Scelta e criteri realizzativi (Sezioni minime (Sk) dei conduttori di terra)

Protetti meccanicamente

Non protetti meccanicamente

Sezione conduttore | Sezione minima
di fase conduttore di terra Sezione minima conduttore di terra
Protetto c9ntro la Sp< 16 Sp=S
corrosione
(in ambienti non Sr216 235 Se =16 16 mm? se in rame
particolarmente
aggressivi dal punto di 16 mm? se in ferro zincato
vista chimico il rame e il
ferro zincato si (secondo la norma CEI 7-6 o con
considerano protetti rivestimento equivalente)
contro la corrosione)
Sr> 35 Se=5/2

Non protetto contro la
corrosione

25 mm? se in rame

50 mm? se in ferro zincato (secondo la norma CEI 7-6 o con rivestimento equivalente)
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Conduttore di protezione

Col conduttore di protezione (¢ identificato dal colore giallo/verde e viene chiamato PE oppure, se svolge
contemporaneamente anche la funzione di neutro, PEN) si realizza il collegamento delle masse con

19

impianto di terra.

Unitamente all’interruttore automatico garantisce la protezione dai contatti indiretti e deve essere
dimensionato sia per sopportare le sollecitazioni termiche dovute alla corrente di guasto verso terra (che
in condizioni di regime ¢ nulla) sia per sopportare eventuali sollecitazioni meccaniche o azioni corrosive
(le norme a tal proposito stabiliscono delle sezioni minime).

Sezione minima del conduttore di protezione (mm?)
Sezione di fase Cu Al
(mm?)
PE PEN PE PEN
<16 Sk Sk Sk Sk
16 + 35 16 16 16 25
> 35 S¢/2 S¢/2 Sg/2 Sg/2

Se la sezione che si ricava dalla relazione SF/2 non ¢ compresa fra le sezioni unificate ¢

ammesso

adottare quella che piu si avvicina a quella calcolata.

Tale procedimento ¢ valido solo se il conduttore di protezione ¢ costituito dallo stesso materiale del
conduttore di fase. In caso contrario la sezione del conduttore deve essere calcolata in modo che le
conduttanze dei diversi materiali abbiano lo stesso valore. Uguagliando e risolvendo si ottiene:

S'pe=Srex pl/p
Dove:

SPE ¢ la sezione ricavata dalle tabelle relative al materiale, di resistivita p uguale a quello del conduttore
di fase ed SIEP e pl sono rispettivamente la sezione e la resistivita del materiale del conduttore di
protezione prescelto.

Se il conduttore di protezione ¢ comune a piu circuiti utilizzatori il valore della sezione deve essere
scelto riferendosi alla maggior sezione fra i conduttori di fase.

Quando il conduttore di protezione non fa parte della conduttura di alimentazione non deve, in ogni
caso, essere inferiore a 2,5 mm?2 se ¢ prevista una protezione meccanica del conduttore stesso (tubo di
protezione), e a4 mm?2 se non € prevista una protezione meccanica.

Parti dell’impianto da collegare al PE

Attraverso il PE si devono collegare all’impianto di terra:
» gli alveoli delle prese a spina;
» gli involucri metallici delle apparecchiature elettriche ad installazione fissa;
» gli apparecchi non di classe II;

» gli apparecchi illuminanti di classe I;
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* i canali e i tubi protettivi metallici che portano cavi non di classe IlI. Canali
e tubi metallici devono essere in buon contatto elettrico fra loro;

Collegamenti equipotenziali

Sono conduttori che collegano fra di loro parti che normalmente si trovano al potenziale di terra
garantendo quindi I’equi potenzialita fra I’impianto di terra e le masse estranee e consentendo di ridurre la
resistenza complessiva dell’impianto.

Non essendo conduttori attivi e non dovendo sopportare gravose correnti di guasto il loro
dimensionamento non segue regole legate alla portata ma alla resistenza meccanica del collegamento.

Per gli ambienti ordinari le norme prescrivono le sezioni minime che devono essere rispettata per questi
conduttori distinguendo tra conduttori equipotenziali principali (EQP) e conduttori equipotenziali
supplementari (EQS). Sono detti principali se collegano le masse estranee entranti alla base dell’edificio
al nodo principale di terra, sono detti supplementari negli altri casi.

Tali collegamenti equipotenziali devono essere effettuati utilizzando appositi morsetti a collare di
materiale adatto ad evitare il formarsi di coppie galvaniche che potrebbero favorire la corrosione.

sezioni minime prescritte per i collegamenti equipotenziali.

Sezione del conduttore di protezione .
Conduttori equipotenziali principale PE (mm?) Sezione del ?ondutto;'e
equipotenziale (mm*)

<10 6
N =16 10
Principale EQP -5 16
> 35 25
Supplementare EQS: EQS > PE di sezione minore ()
collegamento massa-massa; EQS > % della sezione del corrispondente conduttore PE
In ogni caso la sezione del conduttore EQS deve essere:
collegamento massa-massa > 2,5 mm? se protetto meccanicamente;
estranea > 4 mm? se non protetto meccanicamente

() E opportuno aumentare la sezione del conduttore EQS sulla base della corrente di guasto effettiva quando le due]
masse appartengono a circuiti con sezioni dei conduttori di protezione molto diverse. Questo per evitare che sul
conduttore EQS, dimensionato in base alla sezione del conduttore di protezione minore, possano circolare correnti di
guasto non sopportabili dal conduttore stesso

Premesso cio, si precisa che impianto di messa a terra é esistente e distribuito nella zona prossima
al volume del fabbricato oggetto dell’intervento, ed é raccordato a diversi dispersori verticali ed
orizontali.

All’impianto descritto sono affidate le seguenti funzioni:
* Messa a terra di protezione delle masse delle apparecchiature elettriche.

* Messa a terra di funzionamento del centro stella dei trasformatori BT.
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e Messa a terra del sistema Equipotenziale di tutte le masse accessibili
esistenti nell’area compresa nell’impianto elettrico da eseguire.

* Messa a terra dello schermo dei cavi facenti parte delle linee di
distribuzione MT.

* Messa a terra degli scaricatori SPD installati nell’impianto.

Sara cura della Ditta installatrice verificare durante i lavori la corretta esecuzione dell’impianto di
messa a terra ed i relativi collegamenti equipotenziali all’interno della zona oggetto di ampliamento,
ed all’esterno del volume dello stesso.

VERIFICHE

Al termine dei lavori il soggetto esecutore ¢ tenuto ad eseguire le verifiche iniziali dell'impianto elettrico
eseguito, cosi come elencato nel DM 22 Gennaio 2008 n.° 37, ed in conformita alle indicazioni della
guida CEI 64-14.

Le verifiche dell'impianto elettrico - Generalita

Per verifica si intende (Norma CEI 64-8/6) l'insieme di operazioni mediante le quali si vuole comprovare
la rispondenza dell'impianto alle norme di sicurezza e alla legge.

Come sottolineato dalla guida CEI 64-14 non va confusa con il collaudo col quale, pur avendo in comune
il controllo dell'impianto elettrico, ci si prefigge invece di accertare la corrispondenza dell'installazione al
progetto e al capitolato d'appalto.

Non ¢ da confondere nemmeno con I' omologazione, procedura con la quale un Ente preposto certifica la
conformita a particolari requisiti indicati da norme e leggi in vigore.

Le verifiche iniziali sono espressamente richieste dal DM 37/2008 relativamente alla dichiarazione di
conformita e devono essere svolte scrupolosamente secondo i dettami delle diverse Norme CEL

Non effettuare le verifiche espone infatti l'installatore a gravi conseguenze perché la dichiarazione
rilasciata risulterebbe in parte falsa.

Egli non potrebbe giustificarsi in alcun modo in caso di incidenti provocati da eventuali difetti nascosti,
anche se questi fossero causati da dipendenti o aziende subappaltatrici.

In ogni caso, anche se le verifiche fossero affidate ad altri professionisti, & colui che sottoscrive la
dichiarazione di conformita che si assume in prima persona la responsabilita dei lavori eseguiti da terzi
avendone dichiarato la verifica prima della messa in funzione.

Successivamente, dopo le verifiche iniziali, si effettuano le verifiche periodiche, per accertare che le
condizioni iniziali di sicurezza non siano mutate e, in occasione di sostanziali modifiche o ampliamenti
all'impianto, le verifiche straordinarie.

La periodicita delle verifiche ¢ stabilita dalle Norme CEI specifiche e, ove mancassero indicazioni
precise, la frequenza puo essere stabilita in considerazione delle condizioni di conduzione dell'impianto
(stato di conservazione dell'impianto).

Le modalita e i risultati delle verifiche, ove non esplicitamente richiesto, & opportuno che siano raccolti e
pubblicati in apposite relazioni nelle quali saranno dettagliatamente riportati anche gli eventuali difetti
impiantistici riscontrati. Sostanzialmente ogni verifica consiste in due distinte operazioni l'una
imprescindibile dall'altra: I'esame a vista e le prove.
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L'esame a vista

L'esame a vista ¢ propedeutico alle prove e puo essere di due tipi:
Esame a vista ordinario

Esame a vista approfondito

L'esame a vista ordinario deve accertare che i componenti siano, conformemente alle relative Norme,
correttamente scelti ed installati e che non presentino danneggiamenti evidenti.

Consiste nell'ispezione di tutti i materiali impiegati per identificarne eventuali difetti visibili a colpo
d'occhio, come ad esempio rotture degli involucri, fissaggi non eseguiti a regola d'arte, assenza di
targhette identificative ecc..

L'esame a vista approfondito consiste in un'ispezione pill accurata nella quale, avvalendosi di opportuni
attrezzi, si vogliono evidenziare difetti quali ad esempio errati collegamenti, morsetti allentati, ecc..

E' un esame che normalmente richiede l'accesso ai componenti e viene effettuato in funzione delle
seguenti considerazioni:

Stato di conservazione dell'impianto (esperienza del personale, qualita della manutenzione, ecc..);
Condizioni ambientali (condizioni ambientali critiche);
Gravosita del servizio (servizio di tipo prolungato);

Qualita della documentazione fornita (documentazione secondo CEI 0-2).

Le prove

Con le prove si intende accertare, mediante appropriate misure, la rispondenza dell'impianto alle Norme
CEL

Durante I'esecuzione delle misure ¢ opportuna la presenza di un tecnico responsabile esperto dell'impianto
in grado di attivare tutte le precauzioni necessarie a garantire 1'incolumita delle persone.

Gli impianti di nuova costruzione devono essere sempre verificati ed i controlli possono essere totali o a
campione quando le installazioni presentano caratteristiche simili e sono realizzate in grande quantita (ad
esempio apparecchi illuminanti, prese a spina, ecc..).

Negli impianti preesistenti i controlli hanno invece lo scopo di accertare l'esistenza di un livello di
sicurezza accettabile in relazione alle innovazioni normative e/o tecniche del momento, sempre che non
siano pil ritenute accettabili le normative vigenti al momento della costruzione dell'impianto.
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CONCLUSIONI

L’impianto elettrico sopra descritto ¢ soggetto all’obbligo di progettazione da parte di tecnico abilitato in
conformita a quanto definito dall’art. 5 del D.M. 22/01/2008 n°37. Si fa notare che rimane comunque
1’obbligo, da parte della ditta esecutrice degli impianti, di presentare la Dichiarazione di Conformita come
definito dall’ Art.7 del D.M. 22/01/2008 n°37.

Al termine dei lavori, la ditta esecutrice aggiudicatrice dell’appalto, ¢ tenuta al rilascio della
documentazione obbligatoria, composta da certificati di conformita, prove, collaudi dell’impianto
elettrico, e dei quadri elettrici, cosi come elencato nel DM 22 Gennaio 2008 n.° 37.

La presente documentazione tecnica ¢ stata redatta in considerazione dei dati di base, e delle esigenze
specifiche, forniti dalla committenza, individuata quale interfaccia con il gestore responsabile dell'attivita,
ed in riferimento alle prescrizioni indicate dalle Norme Tecniche applicabili al tipo di attivita svolta.

Ogni variazione effettuata all'atto dell'esecuzione dei lavori, deve essere obbligatoriamente concordata
con il tecnico progettista, che dovra redigera il progetto di variante.

Il tecnico incaricato della redazione della documentazione di progetto dell’impianto elettrico, non si
assume alcuna responsabilita, per eventuali modifiche e/o varianti, che non assicurino il rispetto di quanto
definito nella presente relazione tecnica e nei suoi allegati, o che in ogni modo comportino difformita
finali a quanto indicato nell’elaborato tecnico di progetto.

ADEMPIMENTI DEL DATORE DI LAVORO
11 D. Lgs. 9 aprile 2008 n.81 all’art. 86 recita:

1. Ferme restando le disposizioni del decreto del Presidente della Repubblica 22
ottobre 2001, n. 462, il datore di lavoro provvede affinché gli impianti elettrici e
gli impianti di protezione dai fulmini, siano periodicamente sottoposti a controllo
secondo le indicazioni delle norme di buona tecnica e la normativa vigente per
verificarne lo stato di conservazione e di efficienza ai fini della sicurezza.

2. Con decreto del Ministro del lavoro e della previdenza sociale e del Ministro
della salute vengono stabilite, sulla base delle disposizioni vigenti, le modalita ed
i criteri per I’effettuazione delle verifiche di cui al comma 1.

3. L’esito dei controlli di cui al comma 1 deve essere verbalizzato e tenuto a
disposizione dell’autorita di vigilanza.

Risulta pertanto evidente che il datore di lavoro deve provvedere a far verificare periodicamente gli
impianti e mantenere un registro su cui si annotano gli esisti delle verifiche periodiche.

Porto Mantovano, Gennaio 2024
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PROTEZIONE DA INSERIRE IN QUADRO
GENERALE DI BASSA TENSIONE
CABINA DI' TRASFORMAZIONE 1

LINEA QUADRO

DENOMINAZIONE MAGAZZINO AMPLIAMENTO 2024

SIGLA

Q-AMP

TIPO

POTENZA TOT.

TN-S

173.2

POTENZA

Ib

33

60.5

COEF. CONTEMP.

CoS ¢

1

0.892

INTERRUTTORE
0 SEZIONATORE

COSTRUTTORE

SCHNEIDER ELECTRIC

TIPO

CONPACTNSYZSE + TESID NS -+ WG I S 1Y)

N.POLI

4

250

Ith

250

1

Im (o curva)

2500

36

FUSIBILE

TIPO

CALIBRO

CONTATTORE

TIPO

In

RELE’ TERMICO

TIPO

TARATURA

LINEA DI
POTENZA

TIPO CAVO

FGI6R16 0.6/1 kV

FORMAZIONE

3x(1x120)+1x70+1G50

LUNGHEZZA

120

Iz

276.5

Cdt a Ib %

Cdt totale a Ib

0.889

-0.69

Zk mQ

Zs

32.3

74.5

Ik trifase/monof. kA

k1 fase/terra

7.15

3.1

NUMERAZIONE MORSETTIERA

12/02/2024

NB

DL

AMICA CHIPS

QUADRQ CABINA
TRASFORMAZIONE 1

MODIFICA

DL

SOST. IL:

[SOST. DA:

ORIGINE:

QAMP

+CABINA RIC/TR.QE001

QEGBTTR1

FOGLIO 1Dl

SEGUE

1

4

8
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ZONA | AMPLIAMENTO

QUADRO [ Q.AMPL.24

Potenza impiegata | 33 kW

Caduta di tensione (Tot. Ib) | —0.818 %

Corrente di guasto (lkmax) | 8.85 kA

12/02/2024 AMICA CHIPS 5 Shudo Teeron Assoicy 'm' QUADRO AMPLIAMENTO 2024
consulenza eletirolecnioa

+AMPLIAMENTO.Q.AMPL.

Progefiazions fmplort FOGLIO 2Dl 8
MODIFICA SOST. IL: [SOST. DA: ORIGINE: QAMP.DWG SEGUE 3

1 4 5 8
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Da zona

CABINA RIC/TR

Da quadro

QE001050 |

Tensione

400 V

Corrente lkv max

7.3 kA

Cdt tot. a Ib

-0.69 %

Cavo

FGI6R16 0.6/1 kV

Formazione

3x(1x120)+1x70+1G50

Lunghezza

120 m

1/63 >———

Q<AMP.

GEN \O
4x250 A

DENOMINAZIONE

STRUMENTO DI
MISURA

AUSILIARI QUADRO

GENERALE CIRCUITO
PRESE

CIRCUITO PORTONI
LINEA 1

CIRCUITO PORTONI
LINEA 2

SIGLA

MIS

AUX

PR

POR

POR

TIPO POTENZA TOT.

173.2

TN-S 9.08

TN-S/L3-N 2.31

TN-S 22.2

TN-S 1.1

TN-S 1.1

POTENZA Ib

60.5

0.2 0.321

0.5 2.4

9 14.4

5 8.02

5 8.02

COEF. CONTEMP. COS ¢

0.892

1 0.9

1 0.9

1 0.9

1 0.9

1 0.9

INTERRUTTORE
O SEZIONATORE

COSTRUTTORE

SCHNEIDER ELECTRIC

SCHNEIDER ELECTRIC

SCHNEIDER ELECTRIC

SCHNEIDER ELECTRIC

MERLIN GERIN

MERLIN GERIN

TIPO

Compact INS250

STl 3P+N 10,3X38

iCBON-C — 10A + Vigi iC60 A 0,3 A

C60L—C + Vigi C60 AC 0,03 A

C60H-C + Vigi C60 AC 0,3 A

C60H—C + Vigi C60 AC 0,3 A

N.POLI

4 250

3N 32

2 10

4 32

4 16

4 16

Ith

10 0.3

32 0.03

16 0.3

16 0.3

Im (o curva)

120

100 20

320 20

160 15

160 15

FUSIBILE

TIPO

NH 00—-gL-10A

CALIBRO

10

CONTATTORE

TIPO

In

RELE' TERMICO

TIPO

TARATURA

LINEA DI
POTENZA

TIPO CAVO

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FORMAZIONE

5G16

5G6

5G6

LUNGHEZZA

300

140

160

Iz

70

37.8

37.8

Cdt a Ib % | Cdt totdle a Ib

—0.228

2.67

1.86 1.61

213 1.88

Zk mQ | Zs

32.3

32.3

62.7 74.5

385.7

483.8 990.4

549.5 1121.9

Ik trifase/monof. KA |Ik1 fase/terra

715

715

3.69 3.1

0.599

0.477 0.233

0.42 0.206

NUMERAZIONE MORSETTIERA

12/02/2024

AMICA CHIPS

St Teenien Assocchy 'm' QUADRO AMPLIAMENTO 2024
consulenza eletirolecnioa

progetiazions Tmplanti

MODIFICA

SOST. IL:

[SOST. DA:

ORIGINE:

+AMPLIAMENTO.Q.AMPL.

QAMP.DWG

FOGLIO 3 DI

SEGUE

1

4

8
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PS2kVA
2 kVA

DENOMINAZIONE

CIRCUITO PORTONI
LINEA 3

GENERALE UPS
ILLUMINAZIONE SICUREZZA

UPS ILL. SICUREZZA
2000VA

DORSALE ILLUMINAZIONE
SICUREZZA

GENERALE
LUCERNARI 1

LUCERNARI
LINEA 1

SIGLA

POR

UPS

UPS2kVA

EM

LUC

LUC 1

TIPO

POTENZA TOT.

kVA

TN=-S 1.1

TN-S/L3-N 2.31

TN-S/L3-N| 2 kVA

TN-S/L3-N 3.34

TN-S 17.3

TN-S/L3-N 1.39

POTENZA

Ib

A

5 8.02

1.14 7.03

1.14 7.03

1 4.81

1.2 2.04

0.4 2.04

COEF. CONTEMP.

oS ¢

1 0.9

1 0.7

1 0.7

1 0.9

1 0.85

0.5 0.85

INTERRUTTORE
O SEZIONATORE

COSTRUTTORE

MERLIN GERIN

MERLIN GERIN

SCHNEIDER ELECTRIC

SCHNEIDER ELECTRIC

TIPO

C60H-C + Vigi

C60 AC 0,3 A

C60N-C + Vigi C60 A 0,3 A

iCB0H-C — 25A + Vigi iC60 A 0,3 A

iC6ON—C — 6A

N.POLI

4 16

2 10

4 25

2 6

Ith

16 0.3

10 0.3

25 0.3

6

Im (o curva)

160 15

100 20

15

60 20

FUSIBILE

TIPO

CALIBRO

CONTATTORE

TIPO

iCT 2Na — 240Vac

In

20 |

RELE' TERMICO

TIPO

TARATURA

LINEA DI
POTENZA

TIPO CAVO

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FORMAZIONE

5G6

3G6

LUNGHEZZA

160

150

Iz

37.8

51.7

Cdt a Ib %

Cdt totdle a Ib

213 1.88

2.4 2.4

Zk mQ

Zs

549.5 1121.9

62.7

62.7 74.5

1043.1 1056.2

Ik trifase/monof. KA

Ik1 fase/terra

0.42 0.206

3.69

3.69 3.1

0.221 0.219

NUMERAZIONE MORSETTIERA

12/02/2024

AMICA CHIPS

St Teenien Assocchy 'm' QUADRO AMPLIAMENTO 2024
consulenza eletirolecnioa

progetiazions Tmplanti

MODIFICA

SOST. IL:

[SOST. DA:

ORIGINE:

QAMP

+AMPLIAMENTO.Q.AMPL.

QAMP

QAMP.DWG

FOGLIO 4 DI

SEGUE

1

4

8
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LuC 1

4/C8

1882K12A

1x25 A

1882K12C

1x25 A

MA2

1882K13A

1x25 A

1882K13C

1x25 A

DENOMINAZIONE

GRUPPO 1 APRE

GRUPPQ 1 CHIUDE

LUCERNARI
LINEA 2

GRUPPO 2 APRE

GRUPPO 2 CHIUDE

LUCERNARI
LINEA 3

SIGLA

1882K12A

1882K12C

LuC 2

1882K13A

1882K13C

Luc 3

TIPO

POTENZA TOT. kVA

TN-S/L3-N 1.39

TN-S/L3-N 1.39

TN-S/L1-N 1.39

TN-S/L1-N 1.39

TN-S/L1-N 1.39

TN-S/L2-N 1.39

POTENZA

Ib A

0.4 2.04

0.4 2.04

0.4 2.04

0.4 2.04

0.4 2.04

0.4 2.04

COEF. CONTEMP.

oS ¢

1 0.85

1 0.85

0.5 0.85

1 0.85

1 0.85

0.5 0.85

INTERRUTTORE
O SEZIONATORE

COSTRUTTORE

SCHNEIDER ELECTRIC

SCHNEIDER ELECTRIC

TIPO

iC6ON—C — 6A

iC6ON—C — 6A

N.POLI

2 6

2 6

Ith

6

6

Im (o curva)

60 20

60 20

FUSIBILE

TIPO

CALIBRO

CONTATTORE

TIPO

iCT 1Na — 240Vac

iCT 1Na — 240Vac

iCT 1Na — 240Vac

iCT 1Na - 240Vac

In

25 |

25 |

25 |

25 |

RELE' TERMICO

TIPO

TARATURA

LINEA DI
POTENZA

TIPO CAVO

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FORMAZIONE

4G2.5

4G2.5 Cavo: 1882K12A

4G2.5

4G2.5 Cavo: 1882K13A

LUNGHEZZA

40

40

70

70

Iz

19.5

19.5

19.5

19.5

Cdt a Ib %

Cdt totdle a Ib

0.926 0.698

0.922 0.694

—0.595

1.62 1.03

1.61 1.02

Zk mQ

Zs

694.4 707.6

691.7 704.8

62.7 74.5

173 1186.1

1168.2 1181.3

Ik trifase/monof. KA

Ik1 fase/terra

0.333 0.326

0.334 0.328

3.69 3.1

0.197 0.195

0.198 0.195

NUMERAZIONE MORSETTIERA

12/02/2024 AMICA CHIPS QAMP

St Teenien Assocchy 'm' QUADRO AMPLIAMENTO 2024
consulenza eletirolecnioa

progetiazions Tmplanti

+AMPLIAMENTO.Q.AMPL.
FOGLIO 5 DI

MODIFICA SOST. IL: [SOST. DA: ORIGINE: QAMP.DWG SEGUE

1 4 8

QAMP



EgInfo¦QAMP¦5¦0.103338945005589¦0¦0.103338945005589¦0¦


Wwe 3

5/C8

1882K14A

1x25 A

1882K14C

1x25 A

MAB

DENOMINAZIONE

GRUPPQ 3 APRE

GRUPPO 3 CHIUDE

BLINDOSBARRA 1
ILLUMINAZIONE

ACCENSIONE 1
BLINDOSBARRA 1

ACCENSIONE 2
BLINDOSBARRA 1

ACCENSIONE 3
BLINDOSBARRA 1

SIGLA

1882K14A

1882K14C

BL1

ACC1

ACC2

ACC3

TIPO

POTENZA TOT. kVA

TN-S/L2-N 1.39

TN-S/L2-N 1.39

TN-S 1.1

TN-S/L3-N 3.7

TN-S/L2-N 3.7

TN-S/L1-N 3.7

POTENZA

Ib A

0.4 2.04

0.4 2.04

1.96 3.37

0.7 3.37

0.7 3.37

0.56 2.69

COEF. CONTEMP.

oS ¢

1 0.85

1 0.85

1 0.9

1 0.9

1 0.9

1 0.9

INTERRUTTORE
O SEZIONATORE

COSTRUTTORE

SCHNEIDER ELECTRIC

TIPO

iC60N-C — 16A + Vigi iC60 A 0,03 A

N.POLI

4 16

Ith

16 0.03

Im (o curva)

160 10

FUSIBILE

TIPO

CALIBRO

CONTATTORE

TIPO

iCT 1Na — 240Vac

iCT 1Na — 240Vac

iCT 2Na — 240Vac

iCT 2Na — 240Vac

iCT 2Na - 240Vac

In

25 |

25 |

16 |

16 |

16 |

RELE' TERMICO

TIPO

TARATURA

LINEA DI
POTENZA

TIPO CAVO

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FORMAZIONE

4G2.5

4G2.5 Cavo: 1882K14A

5G4

5G4 Cavo: ACC1

5G4 Cavo: ACC1

LUNGHEZZA

100

100

30

30

30

Iz

19.5

19.5

29.4

29.4

29.4

Cdt a Ib %

Cdt totdle a Ib

2.32 1.66

2.31 1.65

-0.69

0.296 0.069

0.255 -0.409

0.15 —0.445

Zk mQ

Zs

1651.7 1664.9

1644.8 1657.9

32.3 74.5

353.8 366.8

352.6 365.6

352.6 365.6

Ik trifase/monof. KA

Ik1 fase/terra

0.14 0.139

0.14 0.139

715 3.1

0.653 0.63

0.655 0.632

0.655 0.632

NUMERAZIONE MORSETTIERA

12/02/2024

AMICA CHIPS

St Teenien Assocchy 'm' QUADRO AMPLIAMENTO 2024
consulenza eletirolecnioa

progetiazions Tmplanti

MODIFICA

SOST. IL:

[SOST. DA:

ORIGINE:

QAMP

+AMPLIAMENTO.Q.AMPL.

QAMP

QAMP.DWG

FOGLIO 6 DI

SEGUE

1

4

8
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DENOMINAZIONE

BLINDOSBARRA 2
ILLUMINAZIONE

ACCENSIONE 1
BLINDOSBARRA 2

ACCENSIONE 2
BLINDOSBARRA 2

ACCENSIONE 3
BLINDOSBARRA 2

BLINDOSBARRA 3
ILLUMINAZIONE

ACCENSIONE 1
BLINDOSBARRA 3

SIGLA

BL2

ACC1

ACC2

ACC3

BL3

ACC1

TIPO

POTENZA TOT.

kVA

TN=-S

1.1

TN=S5/L3-N

3.7

TN-S/L2-N 3.7

TN-S/L1-N 3.7

TN-S

1.1

TN-S/L3-N 3.7

POTENZA

Ib

A

1.96

3.37

0.7 3.37

0.7 3.37

0.56 2.69

1.96

3.34

0.7 3.34

COEF. CONTEMP.

oS ¢

1

0.9

1 0.9

1 0.9

1 0.9

1

0.904

1 0.906

INTERRUTTORE
O SEZIONATORE

COSTRUTTORE

SCHNEIDER ELECTRIC

SCHNEIDER ELECTRIC

TIPO

iC60N-C — 16A +

Vigi iC60 A 0,03 A

iC60N-C — 16A +

Vigi iC60 A 0,03 A

N.POLI

4

16

4

16

Ith

16

0.03

16

0.03

Im (o curva)

160

10

160

10

FUSIBILE

TIPO

CALIBRO

CONTATTORE

TIPO

iCT 2Na — 240Vac

iCT 2Na — 240Vac

iCT 2Na — 240Vac

iCT 2Na - 240Vac

In

16 |

16 |

16 |

16 |

RELE' TERMICO

TIPO

TARATURA

LINEA DI
POTENZA

TIPO CAVO

FG160R16 0.6/1 kV

FGI60R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FG160R16 0.6/1 kV

FORMAZIONE

5G6

5G6 Cavo: ACC1

5G6 Cavo: ACC1

5G6

LUNGHEZZA

50

50

50

70

Iz

37.8

37.8

37.8

37.8

Cdt a Ib %

Cdt totdle a Ib

0.33 0.102

0.285 -0.379

0.167 -0.428

0.456 0.228

Zk mQ

Zs

32.3

386.9 399.9

385.8 398.8

385.8 398.8

518.6 531.7

Ik trifase/monof. KA

Ik1 fase/terra

715

0.597 0.577

0.599 0.579

0.599 0.579

0.445 0.434

NUMERAZIONE MORSETTIERA

12/02/2024

AMICA CHIPS

St Teenien Assocchy 'm' QUADRO AMPLIAMENTO 2024
consulenza eletirolecnioa

progetiazions Tmplanti

MODIFICA

SOST. IL:

[SOST. DA:

ORIGINE:

QAMP

+AMPLIAMENTO.Q.AMPL.

QAMP

QAMP.DWG

FOGLIO 7 DI

SEGUE

1

4

8
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FTv
4x160 A \

1>
1>
/d

DENOMINAZIONE ACCENSIONE 2 ACCENSIONE 3 ALIMENTAZIONE EMERGENZE US
BLINDOSBARRA 3 BLINDOSBARRA 3 IMP. FOTOVOLTAICO MAGAZZINO 4

SIGLA ACC2 ACC3 FTv Q27

TIPO POTENZA TOT. kVA| TN-S/L2-N] 3.7 IN-S/LI-N] 3.7 ™N-S 110.9 N-S/L3-N] 0.924

POTENZA b A 0.7 3.34 0.56 2.69 0.1 0.481

COEF. CONTEMP. | C0S ¢ 1 0.906 1 0.9 1 0.9 1 0.9

COSTRUTTORE SCHNEIDER ELECTRIC SCHNEIDER ELECTRIC
TIPO CONPACT NSICE + THIGOD KX + W M NSk (WOV) [ 1CB0L=Z — 4A + Vigi 060 AC 0,03 A

INTERRUTTORE "\ poLy 4 160 2 4

0 SEZIONATORE

Ith 160 0.3 4 0.03

Im (o curva) 1280 16 16 100

TIPO

CALIBRO

TIPO iCT 2Na — 240Vac iCT 2Na — 240Vac

In 16 | 16 |

TIPO

TARATURA

TIPO _CAVO FGI60R16 0.6/1 KV FGI60R16 0.6/1 kV FGI6R16 0.6/1 kV FGI60R16 0.6/1 kV

FORMAZIONE 566 _Cavo: ACCI 5G6_Cavo: ACCI 3x(1x70)+1x50+1650 2x1.5

LUNGHEZZA 70 70 10 180

LINEA DI Iz 37.8 378 214.4 18.2

POTENZA Cdt a Ib % Cdt totdle a Ib 0.404 ~0.26 0.234 —0.361 ~0.69 115 0.922

Zk mQ |Zs 517.1 530.2 517.1 530.2 348 81.1 48255

Ik trifase/monof. KA |Ik1 fase/terra 0.447 0.436 0.447 0.436 6.63 2.85 0.048

NUMERAZIONE MORSETTIERA

FUSIBILE

CONTATTORE

RELE' TERMICO

12/02/2024 AMICA CHIPS 5 Shudo Teeron Assoicy 'm' QUADRO AMPLIAMENTO 2024
consulenza eletirolecnioa

+AMPLIAMENTO.Q.AMPL.

Progefiazions fmplort FOGLIO 8 DI
MODIFICA . SOST. IL: [SOST. DA: ORIGINE: QAMP.DWG SEGUE

1 4 8
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DIALUX

Scheda tecnica prodotto

Disano Illluminazione S.p.A - 927 Echo - bilampada LED - energy PLUS

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
160
Articolo No. 927 55w CLD CELL
45° 45°
P 60.0 W i
Priluminazione di emergenza 60.0 W
q)Lampadina 7581 Im
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=100%
PLampada 7582 1m C0-C180 ——(C90-C270
Priiuminazione di emergenza 7582 Im CDL p0|a re
n 100.01 %
Efficienza 126.4 Im/W
CCT 4000 K Valutazione di abbagliamento secondo UGR
p Sofftto 70 70 50 50 30 | 70 70 50 50 30
o Pareti 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
» Pavimento 20 20 20 20 20 | 20 20 20 20 20
CRI 80 ¥ o o Linea di mira perpendicolare Linea di mira parallela
acale, allasse delle lampade allasse delle lampade
2H 2H | 188 202 192 204 207 | 193 206 196 209 212
ELF 100 % 3H | 205 217 208 220 223 [ 204 216 208 219 223

4H | 212 223 215 226 230 208 219 212 223 226
6H | 216 226 220 230 234 211 221 215 225 228
8H | 217 227 221 231 235 211 221 215 225 229
12H | 218 227 222 231 235 211 221 216 225 229

4H 2H | 194 205 198 208 212 19.7 209 20.1 212 216
3H | 212 222 216 225 230 211 220 215 224 228

4H | 220 229 225 233 237 216 224 220 228 233

6H | 226 234 231 238 243 219 227 224 231 236

8H | 228 235 233 239 244 220 227 225 232 237

12H | 229 235 234 240 245 221 227 226 232 237

8H 4H | 223 230 227 234 239 218 225 223 23.0 235
6H | 23.0 236 235 240 246 223 229 228 234 239

8H | 232 237 238 243 248 225 230 230 235 241

12H | 234 239 240 244 250 226 231 232 236 242

12H 4H | 222 229 227 234 239 218 225 223 230 235
6H [ 23.0 2356 235 240 2486 224 229 229 234 240

8H | 233 238 239 243 249 226 231 232 236 242

Variazione della posizione dellosservatore per le distanze delle lampade S

§=1.0H +02 / 02 +02 / 03

§=15H +03 / 05 +05 / 08

§=20H +05 / 07 +07 / 13
Tabella standard BK06 BK04
Addendo di correzione 63 49

Indici di abbagliamento corretti riferiti a 7581Im Flusso luminoso sferico

Diagramma UGR (SHR: 0.25)



DIALUX

Scheda tecnica prodotto

Disano Illuminazione S.p.A - 927 Echo - bilampada LED - energy PLUS

y Cco° C90° C0°- C360°
0°-180° 2569.96 2418.34 2577.54

60°-90° 1031.02 803.59 1076.50

Tabella valori di abbagliamento [cd]



DIALUX

Scheda tecnica prodotto

Disano Illluminazione S.p.A - 2885 Saturno @370 HE - high efficiency - diffondente 4000K CRI80 139W
CLD Grafite

105° 105°
90° 90°
780 750
60° 200 60°
Articolo No. 330778-00 o
45° 45°
P 139.0 W
400
q)Lampadina 20765 Im
500
q)Lampada 20763 Im
30° 15° 0° 18° 30°
r] 9999 % Cd/klfgo -C180 = C90-C270 s
Efficienza 149.4 Im/W CDL polare
ccT 4000 K
CRI 80

Valutazione di abbagliamento secondo UGR

p Soffitto 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30

p Pareti 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30

p Pavimento 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
L locale e Linea di mira perpendicolare Linea di mira parallela
all'asse delle lampade all'asse delle lampade

2H 2H | 249 260 252 262 264 24.9 26.0 252 26.2 264

3H | 248 258 251 26.0 263 248 258 251 26.0 263
4H | 248 256 251 259 26.2 248 256 251 259 26.2
6H | 247 255 250 258 26.1 247 255 250 258 261
8H | 2486 254 250 257 26.0 246 254 250 257 260
12H | 246 254 250 257 26.0 246 254 250 257 260

4H 2H | 249 258 252 26.1 263 24.9 258 252 26.1 263
3H | 248 255 252 259 262 24.8 255 252 259 262

4H | 247 254 251 257 261 247 254 251 257 261

6H | 247 252 251 256 26.0 247 252 251 256 26.0

8H | 246 252 251 255 260 246 252 251 255 26.0

12H | 246 251 250 255 259 246 251 250 255 259

8H 4H | 246 252 251 255 26.0 246 252 251 255 260
6H | 246 250 250 254 259 246 250 250 254 259

8H | 245 249 250 253 258 245 249 250 253 258

12H | 245 248 250 253 258 245 248 250 253 258

12H 4H | 246 251 250 255 259 246 251 250 255 259
6H [ 245 249 250 253 258 245 249 25.0 253 258

8H | 245 248 250 253 258 245 248 25.0 253 258

Variazione della posizione dell'osservatore per le distanze delle lampade S

S=1.0H 13 [ 24 13 | 24
S=15H +26 | 56 +26 | 56
S=20H +44 | 145 +44 | 145

Tabella standard BKOO BKOO

Addendo di correzione 65 65

Indici di abbagliamento corretti riferiti a 20765Im Flusso luminoso sferico

Diagramma UGR (SHR: 0.25)



DIALUX

Scheda tecnica prodotto

Non ancora Membro DIALux - Exiway Light 500Im 1h

105° 105°

90° 90°

75° 75°

——

60° 60°

Articolo No. OVA44015

45° 45°
(DLampadina 500 Im
(DLampada 500 Im

400

(DIIIuminazione di emergenza 500 Im

30° 15° 0 15° 30°
n 100.01 % cd/kim = 100%
C0-C180 = CO90-C270
Efficienza o |m/W CDL polare
CCT 3000 K
CRI 100
ELF 100 %
y Cco° C90° C0°- C360°

0°-180° 177.23 177.23 177.23

60°-90° 8742 7864 87.75

Tabella valori di abbagliamento [cd]



DIALUx

Progetto

-Piano 1 - Magazzino

Edificio 1

Disposizione lampade
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Progetto

Edificio 1 - Piano 1 - Magazzino
Disposizione lampade

Produttore Disano Illuminazione P 139.0 W
S.p.A
q)Lampada 20763 Im
Articolo No. 330778-00

Nome articolo

2885 Saturno @370
HE - high efficiency -
diffondente 4000K
CRIBO 139W CLD
Grafite

Dotazione

1x led_2885

DIALUx

42 x Disano Illuminazione 2885 Saturno 370 HE - high efficiency - diffondente 4000K CRI80 139W

CLD Grafite
Tipo Disposizione in X Y Altezza di Lampada
campo montaggio
12 lampada (X/Y/Z)  12.433m/2.820m/ 12433 m 76130 m 10.000 m @
10.000 m
37300m  76130m 10000 m
direzione X 3 Pz., Centro - centro,
24.867 m 62167m  76130m  10.000 m
direzione Y 14.Pz, Centro - 12433m  70491m  10.000m [9]
centro, 5.639 m
37.300 m 70.491 m 10.000 m
Disposizione Al
62.167 m 70.491 m 10.000 m
12433 m 64.852 m 10.000 m
37300 m 64.852 m 10.000 m
62167m  64852m  10.000m
12433m  59212m  10.000m
37300m  59212m 10000 m
62.167 m 59212 m 10.000 m




Progetto

Edificio 1 - Piano 1 - Magazzino
Disposizione lampade

DIALUx

X Y Altezza di Lampada
montaggio
12.433m 53573 m 10.000 m
37300m  53573m 10000 m
62.167 m 53573 m 10.000 m
12.433m 47.934m 10.000 m
37.300 m 47.934 m 10.000 m
62.167 m 47.934m 10.000 m
12433 m 42295 m 10.000 m
37.300 m 42.295m 10.000 m
62167 m 42295 m 10.000 m
12.433m 36.655 m 10.000 m
37.300 m 36.655 m 10.000 m
62.167 m 36.655 m 10.000 m
12433m  31016m  10.000m
37300m  31016m  10.000m
62167m  31.016m  10.000 m
12433m  25377m  10.000m
37300m  25377m  10.000 m
62167m  25377m  10.000m
12433m  19738m  10.000m
37300m  19738m  10.000m
62167 m 19.738 m 10.000 m
12.433m 14.098 m 10.000 m
37.300 m 14.098 m 10.000 m
62.167 m 14.098 m 10.000 m




Progetto

Edificio 1 - Piano 1 - Magazzino
Disposizione lampade

DIALUx

X Y Altezza di Lampada
montaggio
12.433m 8.459 m 10.000 m
37.300 m 8.459 m 10.000 m
62167 m 8.459 m 10.000 m
12.433m 2.820m 10.000 m
37.300 m 2.820m 10.000 m
62.167 m 2.820m 10.000 m




DIALUX

Edificio 1 - Piano 1 - Magazzino
Disposizione lampade

g
"

Produttore Disano Illuminazione P 60.0 W
S.p.A
Priluminazione di emergenza 60.0 W
Articolo No. 927 55w CLD CELL
q)Lampada 7582 Im
Nome articolo 927 Echo - bilampada
LED - energy PLUS ®riiuminazione di emergenza 7582 Im
ELF 100 %
Dotazione 1x led plus927

15 x Disano Illuminazione 927 Echo - bilampada LED - energy PLUS

Tipo Disposizione in X Y Altezza di Lampada
campo montaggio
12 lampada (X/Y/2) 12442 m/11.294 m 12442 m 73.844 m 10.000 m
/10.000 m
37.359m 73.844m 10.000 m
direzione X 3 Pz, Centro - centro,
Distanze disuguali 62.275m 73.844 m 10.000 m
12442 m 62.294 m 10.000 m
direzione Y 5 Pz., Centro - centro,
Distanze disuguali 37.359 m 62.294 m 10.000 m
62.275m 62.294 m 10.000 m
Disposizione A2

12442 m 45994 m 10.000 m

37.359m 45994 m 10.000 m

62.275m 45994 m 10.000 m

12442 m 28.694 m 10.000 m

37.359m 28.694 m 10.000 m

62.275m 28.694 m 10.000 m

12442 m 11.294 m 10.000 m

Ul Ul ul Ul Ul Ul ul Ul @] wn S A
O 00 ~ )] S N w N — o O 00




Progetto

Edificio 1 - Piano 1 - Magazzino
Disposizione lampade

DIALUx

X Y Altezza di Lampada
montaggio

37359m  11294m  10.000m

62.275m 11.294 m

10.000 m




Progetto

Edificio 1 - Piano 1 - Magazzino
Disposizione lampade

g
"

=
Produttore Non ancora Membro ®Lampada 500 Im
DIALux
®riiuminazione di emergenza 500 Im
Articolo No. OVA44015
ELF 100 %
Nome articolo Exiway Light 500Im
1h
Dotazione 1x OVA44015
Lampade singole
X Y Altezza di Lampada
montaggio
8237 m 78950m  2.500m
71414m  78950m  2.500m
0.000 m 40000m  2.500m
0.000 m 2867 m 2500 m
71123m  0036m 2.500m

DIALUx



DIALUX

Edificio 1 - Piano 1 - Magazzino
Lista lampade

Protale Ptotale Efficienza Prituminazione di emergenza Pliluminazione di emergenza
988276 Im 6738.0 W 146.7 Im/W 116230 Im 900.0 W
Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo P ) Efficienza
42 Disano 330778-00 2885 Saturno @370 HE - high efficiency - diffondente 4000K 20763 Im 149.4
llluminazione CRI80 139W CLD Grafite Im/W
S.p.A
15 Disano 927 55w 927 Echo - bilampada LED - energy PLUS 7582 Im 126.4
llluminazione CLD CELL Im/W
S.p.A

73
"

7582 1m (100 %) -

5 Non ancora  OVA44015  Exiway Light 500Im 1h 500 Im o [m/W
Membro
DIALux 4 500 Im (100 %) -




Progetto

Edificio 1 - Piano 1 - Magazzino (Scena illuminazione di emergenza)
Superficie utile (Magazzino)

Proprieta E Emin. Emax Uo (g1)

DIALUx

g2

Indice

Superficie utile (Magazzino) 15.4 Ix 1.89 Ix 37.1Ix 0.12
Illuminamento perpendicolare (adattivo)
Altezza: 0.800 m, Zona margine: 0.500 m

0.051

Awvertenze sulla progettazione:
Il calcolo relativo alla scena dell'illuminazione di emergenza ¢ stato effettuato senza tenere in considerazione i mobili presenti.



DIALUX

Edificio 1 - Piano 1 - Magazzino (Scena luce 1)
Superficie utile (Magazzino)

PrOprieté E Emin. Emax Uo (91) g2 Indice

154 Ix 24.8 Ix 293 Ix 0.16 0.085

Superficie utile (Magazzino)
Illuminamento perpendicolare (adattivo)
Altezza: 0.800 m, Zona margine: 0.500 m

Profilo di utilizzo: Logistica e magazzino (13.5 Scaffale di stoccaggio - pavimento)
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