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A.2.3.12 - RELAZIONE DI CALCOLO IMPIANTI ELETTRICI

RELAZIONE SUL CALCOLO ESEGUITO

Criteri di calcolo e di verifica

I calcoli per la scelta ed il dimensionamento dei componenti del sistema elettrico oggetto
del presente progetto, nonché la verifica dello stesso, sono stati condotti mediante 1’ausilio
di un software di calcolo automatizzato. Il programma permette di dimensionare I’intera
rete di Bassa tensione, a partire dal punto di consegna dell’ente distributore. I calcoli sono
stati eseguiti in tempo reale, aggiornati automaticamente seguendo le scelte fatte dal
progettista nello sviluppo del sistema. I calcoli riguardano:

- calcolo delle correnti d’impiego;

- dimensionamento dei conduttori di fase;

- calcolo dell’integrale di Joule dei conduttori di fase (energia passante);

- cadute di tensione;

- dimensionamento dei conduttori di neutro;

- dimensionamento dei conduttori di protezione;

- calcolo delle correnti min e max di corto circuito (F-N/F-T/3F);

- determinazione delle protezioni,

- verifica della protezione a corto circuito dei conduttori;

- verifica della protezione dai contatti indiretti.

Calcolo delle correnti di impiego
11 calcolo delle correnti d'impiego viene eseguito in base alla classica espressione:

P
I, = 4
k., -V, -cosj
nella quale:

o k=1 sistema monofase o bifase, due conduttori attivi;

e ke=1.73 sistema trifase, tre conduttori attivi.

Se la rete ¢ in corrente continua il fattore di potenza cos ¢ paria 1.
Dal valore massimo (modulo) di /b vengono calcolate le correnti di fase in notazione

vettoriale (parte reale ed immaginaria) con le formule:
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I,=1,-e7 =1, (cosj— jsinj)

I,=1, eV =7 . (cos[ j- %p] - jsin[ j- %pD

Il vettore della tensione Vn ¢ supposto allineato con 1'asse dei numeri reali:

V.=V, +j0

La potenza di dimensionamento Pd ¢ data dal prodotto:

P, =P -coeff

nella quale coeff ¢ pari al fattore di utilizzo per utenze terminali oppure al fattore di
contemporaneita per utenze di distribuzione.

La potenza P», invece, ¢ la potenza nominale del carico per utenze terminali, ovvero, la
somma delle Ps delle utenze a valle ([1Ps a valle) per utenze di distribuzione (somma
vettoriale).

La potenza reattiva delle utenze viene calcolata invece secondo la:

0, = P, -tanj

per le utenze terminali, mentre per le utenze di distribuzione viene calcolata come somma
vettoriale delle potenze reattive nominali a valle ([Qq a valle).

11 fattore di potenza per le utenze di distribuzione viene valutato, di conseguenza, con la:
cosj = cos{arctan[ % D

Dimensionamento dei cavi

Il criterio seguito per il dimensionamento dei cavi ¢ tale da poter garantire la protezione dei
conduttori alle correnti di sovraccarico.

In base alla norma CEI 64-8/4 (par. 433.2), infatti, il dispositivo di protezione deve essere
coordinato con la conduttura in modo da verificare le condizioni:

a) I, <I <I

b) I, <1451,
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Per la condizione a) ¢ necessario dimensionare il cavo in base alla corrente nominale della

protezione a monte. Dalla corrente /b, pertanto, viene determinata la corrente nominale

della protezione (seguendo i valori normalizzati) e con questa si procede alla
determinazione della sezione.

Il dimensionamento dei cavi rispetta anche 1 seguenti casi:

. condutture senza protezione derivate da una conduttura principale protetta contro i
sovraccarichi con dispositivo idoneo ed in grado di garantire la protezione anche delle
condutture derivate;

o conduttura che alimenta diverse derivazioni singolarmente protette contro i
sovraccarichi, quando la somma delle correnti nominali dei dispositivi di protezione

delle derivazioni non supera la portata /z della conduttura principale.

L'individuazione della sezione si effettua utilizzando le tabelle di posa assegnate ai cavi. Le
cinque tabelle utilizzate sono:

o [EC 448;

o [EC 365-5-523;

e CEI-UNEL 35024/1;

e CEI-UNEL 35024/2;

e CEI-UNEL 35026.
Esse oltre a riportare la corrente ammissibile /z in funzione del tipo di isolamento del cavo,
del tipo di posa e del numero di conduttori attivi, riportano anche la metodologia di
valutazione dei coefficienti di declassamento.

La portata minima del cavo viene calcolata come:

In
zmin~ g
dove il coefficiente & ha lo scopo di declassare il cavo e tiene conto dei seguenti fattori:

e tipo di materiale conduttore;
e tipo di isolamento del cavo;
e numero di conduttori in prossimita compresi eventuali paralleli;

e eventuale declassamento deciso dall'utente.
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La sezione viene scelta in modo che la sua portata (moltiplicata per il coefficiente k) sia
superiore alla I- min. Gli eventuali paralleli vengono calcolati nell'ipotesi che abbiano tutti la
stessa sezione, lunghezza e tipo di posa (vedi norma 64.8 par. 433.3), considerando la
portata minima come risultante della somma delle singole portate (declassate per il numero
di paralleli dal coefficiente di declassamento per prossimita).

La condizione b) non necessita di verifica in quanto gli interruttori che rispondono alla
norma CEI 23.3 hanno un rapporto tra corrente convenzionale di funzionamento If e
corrente nominale In minore di 1.45 ed ¢ costante per tutte le tarature inferiori a 125 A. Per
le apparecchiature industriali, invece, le norme CEI 17.5 e IEC 947 stabiliscono che tale
rapporto puo variare in base alla corrente nominale, ma deve comunque rimanere minore o
uguale a 1.45.

Risulta pertanto che, in base a tali normative, la condizione b) sara sempre verificata.

Le condutture dimensionate con questo criterio sono, pertanto, protette contro le

sovracorrenti.

Integrale di Joule

Dalla sezione dei conduttori del cavo deriva il calcolo dell'integrale di Joule, ossia la

massima energia specifica ammessa dagli stessi, tramite la:

1> t=K?-S*?

La costante K viene data dalla norma 64-8/4 (par. 434.3), per i conduttori di fase e neutro e,
dal paragrafo 64-8/5 (par. 543.1), per i conduttori di protezione in funzione al materiale
conduttore e al materiale isolante. Per i cavi ad isolamento minerale le norme attualmente
sono allo studio, 1 paragrafi sopraccitati riportano pero nella parte commento dei valori

prudenziali.

I valori di K riportati dalla norma sono per i conduttori di fase (par. 434.3):

e (Cavo in rame ¢ isolato in PVC: K=115
e (Cavo in rame e isolato in gomma G: K=135
e (avo in rame e isolato in gomma etilenpropilenica G5-G7: K=143
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I valori di K per i1 conduttori di protezione unipolari (par. 543.1) tab. 54B:

Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico:

Cavo in rame serie L nudo:

Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico:

Cavo in rame serie H nudo:
Cavo 1n alluminio e isolato in PVC:

Cavo in alluminio e isolato in G, G5-G7:

Cavo in rame e isolato in PVC:
Cavo in rame e isolato in gomma G:

Cavo in rame e isolato in gomma G5-G7:

Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico:

Cavo in rame serie L nudo:

Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico:

Cavo in rame serie H nudo:
Cavo in alluminio e isolato in PVC:
Cavo in alluminio e isolato in gomma G:

Cavo in alluminio e isolato in gomma G5-G7:

K=115
K =200
K=115
K =200
K=74
K=287
K=143
K=166
K=176
K=143
K =228
K=143
K =228
K=95
K=110
K=116

I valori di K per i conduttori di protezione in cavi multipolari (par. 543.1) tab. 54C:

Cavo in rame e isolato in PVC:
Cavo in rame e isolato in gomma G:

Cavo in rame e isolato in gomma G5-G7:

Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico:

Cavo 1n rame serie L nudo:

Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico:

Cavo in rame serie H nudo:
Cavo in alluminio e isolato in PVC:
Cavo in alluminio e isolato in gomma G:

Cavo in alluminio e isolato in gomma G5-G7:

K=115
K=135
K=143
K=115
K =228
K=115
K =228
K=76
K=289
K=94
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Dimensionamento dei conduttori di neutro

La norma CEI 64-8 par. 524.2 e par. 524.3, prevede che la sezione del conduttore di neutro,

nel caso di circuiti polifasi, pud avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase

se sono soddisfatte le seguenti condizioni:

¢ il conduttore di fase abbia una sezione maggiore di 16 mmz;

e la massima corrente che pud percorrere il conduttore di neutro non sia superiore alla
portata dello stesso;

e la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16mmse il conduttore ¢ in rame
e a 25 mm”2 se il conduttore ¢ in alluminio.

Nel caso in cui si abbiano circuiti monofasi o polifasi e questi ultimi con sezione del

conduttore di fase minore di 16 mm? se conduttore in rame e 25 mm:? se conduttore in

allumino, il conduttore di neutro deve avere la stessa sezione del conduttore di fase. In base

alle esigenze progettuali, sono gestiti fino a tre metodi di dimensionamento del conduttore

di neutro, mediante:

e determinazione in relazione alla sezione di fase;

e determinazione tramite rapporto tra le portate dei conduttori;

e determinazione in relazione alla portata del neutro.

Il primo criterio consiste nel determinare la sezione del conduttore in questione secondo i

seguenti vincoli dati dalla norma:

S, <16mm’ : S, =S,
16<S, < 35mm’ : S, =16mm’
S, >35mm’ : S,=8,/2

Il secondo criterio consiste nell'impostare il rapporto tra le portate del conduttore di fase e
il conduttore di neutro, e il programma determinera la sezione in base alla portata.

Il terzo criterio consiste nel dimensionare il conduttore tenendo conto della corrente di
impiego circolante nel neutro come per un conduttore di fase.

Le sezioni dei neutri possono comunque assumere valori differenti rispetto ai metodi

appena citati, comunque sempre calcolati a regola d'arte.
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Dimensionamento dei conduttori di protezione

Le norme CEI 64.8 par. 543.1 prevedono due metodi di dimensionamento dei conduttori di
protezione:

e determinazione in relazione alla sezione di fase;

e determinazione mediante calcolo.

Il primo criterio consiste nel determinare la sezione del conduttore di protezione seguendo

vincoli analoghi a quelli introdotti per il conduttore di neutro:

S, < 16mm’ : Spe =S,
16<S, <35mm’: S, =16mm’

Sf>35mm2 : Spe=S8,12

Il secondo criterio determina tale valore con l'integrale di Joule, ovvero la sezione del
conduttore di protezione non deve essere inferiore al valore determinato con la seguente

formula:

g :\/Iz-t

g K

dove:

Sp ¢ la sezione del conduttore di protezione (mm?);

I ¢ il valore efficace della corrente di guasto che pud percorrere il conduttore di

protezione per un guasto di impedenza trascurabile (A);

- te¢il tempo di intervento del dispositivo di protezione (s);

- K ¢ un fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione,
dell'isolamento e di altre parti.

Se il risultato della formula non ¢ una sezione unificata, viene presa una unificata

immediatamente superiore.

In entrambi 1 casi si deve tener conto, per quanto riguarda la sezione minima, del paragrafo

543.1.3.
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Esso afferma che la sezione di ogni conduttore di protezione che non faccia parte della
conduttura di alimentazione non deve essere, in ogni caso, inferiore a:
e 2.5 mm?se ¢ prevista una protezione meccanica;

e 4 mm? se non ¢ prevista una protezione meccanica;

E' possibile, altresi, determinare la sezione mediante il rapporto tra le portate del conduttore

di fase e del conduttore di protezione.
Calcolo della temperatura dei cavi

La valutazione della temperatura dei cavi si esegue in base alla corrente di impiego e alla

corrente nominale tramite le seguenti espressioni:

12
— b
]Tcavo (Ib ) - T;lmbiente + acavo T

]Z‘avo (In ) = T;zmbiente + acava ' I_’;

espresse in °C.

Esse derivano dalla considerazione che la sovratemperatura del cavo a regime ¢
proporzionale alla potenza in esso dissipata.

Il coefficiente . cavo € vincolato dal tipo di isolamento del cavo e dal tipo di tabella di posa

che si sta usando.

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.

11 calcolo fornisce, quindi, il valore esatto della formula approssimata:

L
Cdt(lb):kcdt Ay - 1060 '(R

: Cosj + XCGVO ’ Sinj)' %

n

cavo

-9.
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con:

e kcdt=2 per sistemi monofase;

e kedt=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 ¢ riferito a
80°C, mentre il secondo ¢ riferito a 50Hz, ferme restando le unita di misura in [1/km. La
cdt(Ib) ¢ la caduta di tensione alla corrente /b e calcolata analogamente alla cdt(1b).

Se la frequenza di esercizio ¢ differente dai 50 Hz si imposta

f

X cavo =~ Xcavo .
50

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

1n 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 limiti prestabiliti (limiti dati da CEI 64-8 par. 525). Le sezioni dei cavi
vengono forzate a valori superiori cercando di seguire una crescita uniforme fino a portare

tutte le cadute di tensione sotto i limiti.

Fornitura della rete
La conoscenza della fornitura della rete ¢ necessaria per l'inizializzazione della stessa al
fine di eseguire il calcolo dei guasti.

Le tipologie di fornitura possono essere:

-10 -
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e in bassa tensione

¢ in media tensione

e in alta tensione

e ad impedenza nota

e in corrente continua

I parametri trovati in questa fase servono per inizializzare il calcolo dei guasti, ossia
andranno sommati ai corrispondenti parametri di guasto della utenza a valle. Noti i1
parametri alle sequenze nel punto di fornitura, ¢ possibile inizializzare la rete e calcolare le
correnti di cortocircuito secondo le norme CEI 11-25.

Tali correnti saranno utilizzate in fase di scelta delle protezioni per la verifica dei poteri di

interruzione delle apparecchiature.

Calcolo dispersori di terra

Di seguito sono riportate le formule utilizzate per il calcolo della resistenza di terra di
diversi dispersori, di cui si tiene conto del tipo di terreno.

Impostata la resistivita [] del terreno, per ogni tipo di dispersore si devono inserire i
parametri che lo definiscono.

Parametri:

e lunghezza L;

e raggio del picchetto a;

e distanza tra picchetti d;

e profondita s;

e raggio del filo a;

e raggio anellor;

e raggio piastra I;

e lunghezze lati dispersori rettangolari a, b;

e numero conduttori per lato na, nb.

Tipologie di dispersori:

1) Picchetto verticale

per avere a, il valore a' (diametro) inserito in Ampere deve essere diviso per 2: a=a’/2.

-11 -
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R, = p_. ln4'L—1
2-w-L a

—d:L—

=

2) Due picchetti verticali

per avere a, il valore a’ (diametro) inserito in Ampere deve essere diviso per 2: a=a’/2.

2 4
R,=—1L -(1114 L—1j+ P [y E 2k
4n-L  a 4w-d | 3-d> 5-d

La formula ha il vincolo: d>L.

Fd<L 4

L
L

3) Due picchetti verticali vicini
per avere a, il valore a' (diametro) inserito in Ampere deve essere diviso per 2: a=a’/2.

2 4
R, = p_. ln4L+ln4L—2+ d___d >+ d T
4.7 L a d 2-L 16-L" 512-L

Vincolo: d<L.

i

Lt

4) Dispersore lineare

per avere s, il valore s’ inserito in Ampere deve essere moltiplicato per 2: s=2%*s";
per avere L, il valore L' inserito in Ampere deve essere diviso per 2: L=L"/2,
per avere a, il valore a’ (diametro) inserito in Ampere deve essere diviso per 2: a=a’/2.

p 4.-L 4-L s s° st
= | In +In -2+ — ~+ T
4.-L a s 2-L 16-L° 512-L

T

Vincolo: s'<L’.

S ’

L

5) Dispersore angolare

-12 -
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per avere s, il valore s’ inserito in Ampére deve essere moltiplicato per 2: s=2%*s";

per avere a, il valore a' (diametro) inserito in Ampere deve essere diviso per 2: a=a’/2.

2
Ro=—P 2Lt 02373+02146. 5 4010355 .
4.7'[.L a S L L

Vincolo: s'<L

5![ """"F_u

6) Stella a tre punte

per avere s, il valore s’ inserito in Ampere deve essere moltiplicato per 2: s=2%*s";

per avere a, il valore a’ (diametro) inserito in Ampére deve essere diviso per 2: a=a /2.
2

R=—P 2L imE Lt i1071-0209.5+0238-5 .
67w L a s L L

Vincolo: s'<L.

7 .
=

7) Stella a quattro punte

per avere s, il valore s’ inserito in Ampere deve essere moltiplicato per 2: s=2%*s";

per avere a, il valore a’ (diametro) inserito in Ampere deve essere diviso per 2: a=a’/2.

2
R fmEtimZE o012 10715 06455 .
8-m-L a s L L

Vincolo: s'<L.

»TW :
= l.L_.IE

8) Stella a sei punte

per avere s, il valore s’ inserito in Ampére deve essere moltiplicato per 2: s=2%s";

per avere a, il valore a' (diametro) inserito in Ampere deve essere diviso per 2: a=a’/2.

T

2
~ Pt egs1-3.128. 5 417585
12-m-L a s L L

-13 -
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Vincolo: s'<L.

»T»ms :
= _L_.IE

9) Stella a otto punte

per avere s, il valore s’ inserito in Ampére deve essere moltiplicato per 2: s=2%s";

per avere a, il valore a' (diametro) inserito in Ampere deve essere diviso per 2: a=a’/2.

2
R——L [mZEim2 1008551543265 ..
16-7-L a s L L

Vincolo: s'<L.

i
=

10) Dispersore ad anello

per avere s, il valore s’ inserito in Ampere deve essere moltiplicato per 2: s=2%*s";

per avere a, il valore a’ (diametro) inserito in Ampere deve essere diviso per 2: a=a /2.

R; £ '(ln8~r+ln8-rj

= 2
4.7 -1 a S

7 .
=

11) Piastra rotonda orizzontale

per avere s, il valore s’ inserito in Ampere deve essere moltiplicato per 2: s=2%*s";

_p p 7 3341
R, =—+ Nt ..
8r 4d-m-s 12s 40 s

Vincolo: r<2%*s’,

b
12) Piastra rotonda verticale

per avere s, il valore s’ inserito in Ampere deve essere moltiplicato per 2: s=2%*s".

-14 -
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_p p 7 99
R, ="+ = ...
8r 4-mw-s 24 s 320 s

Vincolo: r<s'.

T
R 12
E

13) Piastra rettangolare verticale

14) Dispersore ad anello rettangolare

- P
R =L
T a+b
g:m::i:o,sm:”’

=

15) Maglia rettangolare

1 1
! p(4-r 21)

con

21 =nb-b+na-a lunghezza totale dei conduttori costituenti la rete.

a-b
r=_—.
T

I riferimenti bibliografici delle formule sono:

Lorenzo Fellin, Complementi di impianti elettrici, CUSL;

M. Montalbetti, L'impianto di messa a terra, Editoriale Delfino, Milano.

-15 -
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Calcolo dei guasti

Con il calcolo dei guasti vengono determinate le correnti di cortocircuito minime e
massime immediatamente a valle della protezione dell'utenza (inizio linea) e a valle
dell'utenza (fondo linea).

Le condizioni in cui vengono determinate sono:

e guasto trifase (simmetrico);

e guasto bifase (disimmetrico);

e guasto fase terra (disimmetrico);

e guasto fase neutro (disimmetrico).

I parametri alle sequenze di ogni utenza vengono inizializzati da quelli corrispondenti della

utenza a monte che, a loro volta, inizializzano i parametri della linea a valle.

Calcolo delle correnti massime di cortocircuito

Il calcolo ¢ condotto nelle seguenti condizioni:

a) tensione di alimentazione nominale valutata con fattore di tensione Cmax;

b) impedenza di guasto minima, calcolata alla temperatura di 20°C.

La resistenza diretta, del conduttore di fase e di quello di protezione, viene riportata a 20

°C, partendo dalla resistenza a 80 °C, data dalle tabelle UNEL 35023-70, per cui

esprimendola in mQ risulta:

R 1
Rdcavo — cavo . cavo .
1000 1000 [1+(60-0.004)j
Nota poi dalle stesse tabelle la reattanza a 50 Hz, se f'¢ la frequenza d'esercizio, risulta:

XCGVO LCHVO f
X oo™ RS
cavo 1000 1000 50
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possiamo sommare queste ai parametri diretti della utenza a monte ottenendo cosi la
impedenza di guasto minima a fine utenza.

Per le utenze in condotto in sbarre, le componenti della sequenza diretta sono:

— _sharra_ sbarra

R =
dbarre 1000 1000

La reattanza € invece:

— X sbarra starra f

deburm en
1000 1000 50

Per le utenze con impedenza nota, le componenti della sequenza diretta sono i valori stessi

di resistenza e reattanza dell'impedenza.

Per quanto riguarda i parametri alla sequenza omopolare, occorre distinguere tra conduttore
di neutro e conduttore di protezione.
Per il conduttore di neutro si ottengono da quelli diretti tramite le:

+3-R

ROcavaNeutra - Rdcavo

X =3-X

dcavoNeutro

OcavoNeutro dcavo

Per il conduttore di protezione, invece, si ottiene:

ROcavoPE = R + 3 ' R

XOcuvoPE = 3 ’ X

dcavo dcavoPE

dcavo

dove le resistenze RavavoNeurro € RdcavoPE vengono calcolate come la Racavo.
Per le utenze in condotto in sbarre, le componenti della sequenza omopolare sono distinte
tra conduttore di neutro e conduttore di protezione.

Per il conduttore di neutro si ha:
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R +3-R

= Rdsbarm

=3-X

OsbarraNeutro dsbarraNeutro

0sbarraNeutro dsbarra

Per il conduttore di protezione viene utilizzato il parametro di reattanza dell'anello di
guasto fornito dai costruttori:

+3-R

ROsbarraPE = Rdsbarra

X =2-X

dsbarraPE

OsbarraPE anello

guasto

I parametri di ogni utenza vengono sommati con i parametri, alla stessa sequenza, della

utenza a monte, espressi in m/J:

Rd Rdcavo + Rdmonte

X d X dcavo +X dmonte

RONeutra = ROcavoNeum) + ROmonteNeutro
X 0 Neutro = X OcavoNeutro + X OmonteNeutro
ROPE R()cavoPE + R()m(mtePE

X 0PE X OcavoPE + X OmontePE
Per le utenze in condotto in sbarre basta sostituire sbarra a cavo.

Ai valori totali vengono sommate anche le impedenze della fornitura.

Noti questi parametri vengono calcolate le impedenze (in m[1) di guasto trifase:

Z.. =+RI+X’

Fase neutro (se il neutro ¢ distribuito):

Z in \/(2 R +R0Neutr1)) (2 X +X0Neu”’0)

k1Neutromin

UJI»—~

Fase terra:
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'\/(2'Rd +R()PE)2 +(2'Xd +X()PE)2

Z i 1pEmin =

W | =

Da queste si ricavano le correnti di cortocircuito trifase limax , fase neutro Ikineutromax , fase

terra IxipEmax € bifase lr2max espresse in kA:

v

j— n

I =___n
kmax \/g . kam

n

[ k1Neutromax = \/§ Z
* & kINeutromin

v

_ n
kIPEmax \/_
3 ’ Zk]PEmin

I/

V

Ly = =
k2max
2 kain

Infine dai valori delle correnti massime di guasto si ricavano i valori di cresta delle correnti

(CEI 11-25 par. 9.1.1.):
I,=k21,

Lo =5 N2 Lo
Lo =2 L

IpZ :k'ﬁ'lkzmax

dove:

R,

3.4

k»1.024+098-¢ X4
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Vengono ora esposti i criteri di calcolo delle impedenze allo spunto dei motori sincroni ed
asincroni, valori che sommati alle impedenze della linea forniscono le correnti di guasto
che devono essere aggiunte a quelle dovute alla fornitura. Le formule sono tratte dalle

norme CEI 11.25 (seconda edizione 2001).

Calcolo delle correnti minime di cortocircuito
11 calcolo delle correnti di cortocircuito minime viene condotto come descritto nella norma

CEI 11.25 par 2.5 per quanto riguarda:

¢ la tensione nominale viene moltiplicata per per il fattore di tensione di 0.95 (tab. 1 della

norma CEI 11-25);

Per la temperatura dei conduttori ci si riferisce al rapporto Cenelec R064-003, per cui
vengono determinate le resistenze alla temperatura limite dell'isolante in servizio ordinario
dal cavo. Essa viene indicata dalla norma CEI 64-8/4 par 434.3 nella quale sono riportate in

relazione al tipo di isolamento del cavo, precisamente:

e isolamento in PVC Tmax = 70°C
e isolamento in G Tmax = 85°C
e isolamento in G5/G7 Tmax = 90°C
e isolamento serie L rivestito Tmax = 70°C
¢ isolamento serie L nudo Tmax = 105°C
e isolamento serie H rivestito Tmax = 70°C
¢ isolamento serie H nudo Tmax = 105°C

Da queste ¢ possibile calcolare le resistenze alla sequenza diretta e omopolare alla
temperatura relativa all'isolamento del cavo:

R, . =R,-(1+0.004-(T, —20))

dmax

R = R()Neutro ' (1 + 0004 ' (Tmax - 20))

0 Neutro
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Rope = Rypg - (1 +0.004- (Tmax - 20))
Queste, sommate alle resistenze a monte, danno le resistenze minime.

Valutate le impedenze mediante le stesse espressioni delle impedenze di guasto massime, si

possono calcolare le correnti di cortocircuito trifase lkimin € fase terra , espresse in kA:

0957,
Jmin \/g . kaax
) __ 095V,
kINeutromin \/g -Z kINeutromax
L 09y,
kIPEmin \/g -Z kIPEmax
0957,

I, . =
k2min
2 ’ kaax

Scelta delle protezioni
La scelta delle protezioni viene effettuata verificando le caratteristiche elettriche nominali
delle condutture ed i valori di guasto; in particolare le grandezze che vengono verificate

SONno:

e corrente nominale, secondo cui si ¢ dimensionata la conduttura;

e numero poli;

e tipo di protezione;

e tensione di impiego, pari alla tensione nominale della utenza;

. potere di interruzione, il cui valore dovra essere superiore alla massima corrente di
guasto a monte dalla utenza lkm max;

. taratura della corrente di intervento magnetico, il cui valore massimo per garantire la
protezione contro i contatti indiretti (in assenza di differenziale) deve essere minore

della minima corrente di guasto alla fine della linea (Imag max,).
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Verifica della protezione a cortocircuito delle condutture

Secondo la norma 64-8 par.434.3 "Caratteristiche dei dispositivi di protezione contro i

cortocircuiti.”", le caratteristiche delle apparecchiature di protezione contro i cortocircuiti

devono soddisfare a due condizioni:

e il potere di interruzione non deve essere inferiore alla corrente di cortocircuito presunta
nel punto di installazione (a meno di protezioni adeguate a monte);

e la caratteristica di intervento deve essere tale da impedire che la temperatura del cavo

non oltrepassi, in condizioni di guasto in un punto qualsiasi, la massima consentita.

La prima condizione viene considerata in fase di scelta delle protezioni. La seconda invece

puo essere tradotta nella relazione:

171< K282

ossia in caso di guasto l'energia specifica sopportabile dal cavo deve essere maggiore o

uguale a quella lasciata passare dalla protezione.

La norma CEI al par. 533.3 "Scelta dei dispositivi di protezioni contro i cortocircuiti"
prevede pertanto un confronto tra le correnti di guasto minima (a fondo linea) e massima
(inizio linea) con i punti di intersezione tra le curve. Le condizioni sono pertanto:
a) Le intersezioni sono due:

o [ccmin>linters min (quest'ultima riportata nella norma come /a);

o Jccmax<linters max (quest'ultima riportata nella norma come /b).

b) L'intersezione ¢ unica o la protezione ¢ costituita da un fusibile:

o Jccmin2linters min.

c) L'intersezione ¢ unica e la protezione comprende un magnetotermico:

e Jcc max<linters max.
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Sono pertanto verificate le relazioni in corrispondenza del guasto, calcolato, minimo e

massimo. Nel caso in cui le correnti di guasto escano dai limiti di esistenza della curva

della protezione il controllo non viene eseguito.

Note.

La rappresentazione della curva del cavo ¢ una iperbole con asintoti e la Iz dello stesso.
La verifica della protezione a cortocircuito eseguita dal programma consiste in una
verifica qualitativa, in quanto le curve vengono inserite riprendendo i dati dai grafici di
catalogo e non direttamente da dati di prova; la precisione con cui vengono

rappresentate ¢ relativa.

Verifica di selettivita

E' verificata la selettivitd tra protezioni mediante la sovrapposizione delle curve di

intervento. I dati forniti dalla sovrapposizione, oltre al grafico sono:

Corrente Ia di intervento in corrispondenza ai massimi tempi di interruzione previsti
dalla CEI 64.8: pertanto viene sempre data la corrente ai 5s (valido per le utenze di
distribuzione o terminali fisse) e la corrente ad un tempo determinato tramite la tabella
41A della CEI 64.8 par 413.1.3. Fornendo una fascia di intervento delimitata da una
caratteristica limite superiore e una caratteristica limite inferiore, il tempo di intervento
viene dato in corrispondenza alla caratteristica limite inferiore. Tali dati sono forniti per
la protezione a monte e per quella a valle;

Tempo di intervento in corrispondenza della minima corrente di guasto alla fine
dell'utenza a valle: minimo per la protezione a monte (determinato sulla caratteristica
limite inferiore) e massimo per la protezione a valle (determinato sulla caratteristica
limite superiore);

Rapporto tra le correnti di intervento magnetico: delle protezioni;

Corrente al limite di selettivita: ossia il valore della corrente in corrispondenza
all'intersezione tra la caratteristica limite superiore della protezione a valle e la
caratteristica limite inferiore della protezione a monte (CEI 23.3 par 2.5.14).

Selettivita: viene indicato se la caratteristica della protezione a monte si colloca sopra

alla caratteristica della protezione a valle (totale) o solo parzialmente (parziale a
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sovraccarico se l'intersezione tra le curve si ha nel tratto termico).
e Selettivita cronometrica: con essa viene indicata la differenza tra i tempi di intervento
delle protezioni in corrispondenza delle correnti di cortocircuito in cui € verificata.
Nelle valutazione si deve tenere conto delle tolleranze sulle caratteristiche date dai

costruttori.

Quando possibile, alla selettivita grafica viene affiancata la selettivita tabellare tramite i
valori forniti dalle case costruttrici. I valori forniti corrispondono ai limiti di selttivita in A
relativi ad una coppia di protezioni poste una a monte dell'altra. La corrente di guasto

minima a valle deve risultare inferiore a tale parametro per garantire la selettivita.

Funzionamento in soccorso

Se necessario, ¢ verificata la rete o parte di essa in funzionamento in soccorso, quando la
fornitura ¢ disinserita e l'alimentazione ¢ fornita da sorgenti alternative come generatori o
UPS.

Vengono calcolate le correnti di guasto, la verifica delle protezioni con i nuovi parametri di

alimentazione.
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Riferimenti normativi

Norme di riferimento per la Bassa tensione:

CEI 11-20 2000 IVa Ed. Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di

continuita collegati a reti I e II categoria.

CEI 11-25 2001 Ia Ed. (EC 909): Correnti di cortocircuito nei sistemi trifasi in
corrente alternata. Parte 0: Calcolo delle correnti.

CEI 11-28 1993 Ia Ed. (IEC 781): Guida d'applicazione per il calcolo delle correnti di

cortocircuito nelle reti radiali e bassa tensione.

CEI 17-5 VIa Ed. 1998: Apparecchiature a bassa tensione. Parte 2: Interruttori
automatici.

CEI 23-3 IV Ed. 1991: Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per
umpianti domestici e similari.

CEI 33-5 Ia Ed. 1984: Condensatori statici di rifasamento di tipo autorigenerabile per
umpianti di energia.

a corrente alternata con tensione nominale inferiore o uguale a 660V.

CEI 64-8 Va Ed. 2003: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore

a 1000V 1n corrente alternata e a 1500V 1in corrente continua.
IEC 364-5-523: Wiring system. Current-carring capacities.

CEI UNEL 35023 1970: Cavi per energia isolati con gomma o con materiale

termoplastico avente grado di isolamento non superiore a 4- Cadute di tensione.

CEI UNEL 35024/1 1997: Cavi elettrici isolati con materiale elastometrico o
termoplastico per tensioni nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e a

1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria.

CEI UNEL 35024/2 1997: Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali
non superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Portate di

corrente in regime permanente per posa in aria.

CEI UNEL 35026 2000: Cavi elettrici con materiale elastomerico o termoplastico per
tensioni nominali di 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portate

di corrente in regime permanente per posa interrata.
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Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

ALIMENTAZIONE

DATI GENERALI DI IMPIANTO

Tensione Nominale [V] Sistema di Neutro Distribuzione P. Contrattuale [kW] | Frequenza[Hz]
TT )
490 UI=50 Ra=20,00 Ig=2,50 3 Fasi + Neutro 10 50

ALIMENTAZIONE PRINCIPALE:INGRESSO LINEA

lcc [KA] dV a monte [%]

Cos Pcc

Cos ¢ carico

10 0,0

0,50

0,82
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Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

LINEE

Utenza Siglatura D;?‘/’::fne PkW] | Coso Te“[f,i]"“e [k]
Quadro: [QGEN] Quadro Generale
2 3F+N+PE |95 0,80 400 18,5
GENERALE QAUX uo0.1.2 F+N+PE 2 0,90 230 9,7
Quadro: [Q1] Quadro avviatore
QUADRO TLC ut.1.1 F+N+PE 0,5 0,90 230 2,2
3 3F+PE 9 0,80 400 16,3
ELETTROPOMPA 1 EPO1 3F+PE 3,1 0,80 400 54
ELETTROPOMPA 2 EPO2 3F+PE 3,1 0,80 400 54
ELETTROPOMPA 3 EPO3 3F+PE 3,1 0,80 400 54
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Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

COORDINAMENTO MOTORI

Pwotore | Tipo Int. Qi Siglatura Avviatore Contattore Siglatura Termico Siglat_ura ';ﬁ?‘ ?Ileag)’(.
[kW] | Avv. | Macchina Int. Contattore Termico [A] [A]
Quadro: [Q1] Quadro avviatore

3,1 1N | MS132-10 10QF1 DIRETTO AF09-30-10 10KM1 6,30 |10
3,1 1N | MS132-10 11QF1 DIRETTO AF09-30-10 11KM1 6,30 |10
3,1 1N | MS132-10 12QF1 DIRETTO AF09-30-10 12KM1 6,30 |10
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Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

REGOLAZIONI
Curva
Utenza Interruttore Poli I [A I [A T [s In[KA] | lsa[KA
z " ! Sganciatore n[Al r[A] r[s] sa[kA]
Siglatura Tsd [S] li ls Tg[s] Differenz Classe Ian [A] Tan
g = ' [XIn - A] c ' : [ms]
Quadro: [QGEN] Quadro Generale
QUADRO .
GENERALE iC60 H 4 C 63 63 - 0,63 0,63
Q1 - - - - Vigi A S| 0,3 S
2 iC60 N 4 C 63 63 - 0,63 0,63
Q0.1.1 - - - - Vigi A S| 0,3 S
GENERALE QAUX [iC60 H 2 C 16 16 - 0,16 0,16
Q0.1.2 - - - - Vigi A Sl 0,3 S
Quadro: [Q1] Quadro avviatore
QUADRO TLC iC60 a 2 C 16 16 - 0,16 0,16
Q1.11 - - - - Vigi A Sl 0,03 Ist.
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Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

CALCOLI E VERIFICHE

QUADRO:
LINEA:

[QGEN] QUADRO GENERALE
QUADRO GENERALE

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Ib [Al/lnm [A] IrR[A] Is [A] Ir [A] COS Qb Kutilizzo Kcontemp. n
11,45 28,02 28,02 16,3 16,3 0,82 1,00
CAVO
. L tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
Siglatura | Derivazione | o, [m] | 648 | [°c] |supp.| [°’Km/MW] |Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L1 3F+N+PE uni 5 61 30 1,08 0,8 ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mm?2] | Designazione /| Rcavo Xcavo Rtot Xiot AVcavo AViot | AVimax prog
fase  neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 16 1x 16 1x 16 FG16R16/Cu 5,625 0,56 17,172 20,56 0,07 0,07 2,0
I [A] Iz [A] lce max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lcc Terra [kA]
28 77 10 8,62 5,44 0
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In [A Ir [A Tr[s Im [KA Isa [kKA
z " ! Sganciatore n[Al r[A] r[s] m [kA] sa[kA]
Siglatura Tea[s] I ls To[s] | Differenz. | Classe | lanfa] | "
g = ' [xln - A] c ' : [ms]
QUADRO .
GENERALE iC60 H 4 C 63 63 - 0,63 0,63
Q1 - - - - Vigi A Sl 0,3 S
VERIFICHE PROTEZIONI
. Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico Persone

massimo

minimo

Verificata
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Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

CALCOLI E VERIFICHE

QUADRO:
LINEA:

[QGEN] QUADRO GENERALE

2

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Ib [Al/lnm [A] IrR[A] Is [A] Ir [A] COS Qb Kutilizzo Kcontemp. n
9,45 18,45 18,45 16,3 16,3 0,80
CAVO
. L tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
Siglatura | Derivazione | o, [m] | 648 | [°c] |supp.| [°’Km/MW] |Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.1.1 3F+N+PE uni 30 61 30 1,0 0,5 ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mm?2] | Designazione /| Rcavo Xcavo Rtot Xtot AVcavo AViot | AVimax prog
fase  neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 16 1x 16 1x 16 FG16R16/Cu 33,75 3,36 50,922 23,92 0,29 0,36 2,0
I [A] Iz [A] lce max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lcc Terra [kA]
18,5 73,2 8,62 41 1,58 0
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In [A Ir [A Tr[s Im [KA Isa [kKA
z " ! Sganciatore n[Al r[A] r[s] m [kA] sa[kA]
Siglatura Tea[s] I ls To[s] | Differenz. | Classe | lanfa] | "
g = ' [xln - A] c ' : [ms]
2 iC60 N 4 C 63 63 - 0,63 0,63
Q0.1.1 - - - - Vigi A Sl 0,3 S
VERIFICHE PROTEZIONI
. Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico . . Persone
massimo minimo
Verificata Verificata Verificata Verificata
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Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

CALCOLI E VERIFICHE

QUADRO:
LINEA:

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

[QGEN] QUADRO GENERALE
GENERALE QAUX

P [kW] Ib [Al/lnm [A] IrR[A] Is [A] Ir [A] COS Qb Kutilizzo Kcontemp. n
2 9,66 9,66 0 0 0,90 1,00
CAVO
. L tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
Siglatura | Derivazione | o, [m] | 648 | [°c] |supp.| [°’Km/MW] |Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.1.2 F+N+PE uni 1 61 30 1,08 0,8 ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mm?2] | Designazione /| Rcavo Xcavo Rtot Xtot AVcavo AViot | AVimax prog
fase  neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 10 1x 10 1x 10 FG16R16/Cu 1,8 0,119 18,972 20,679 0,02 0,09 4,0
I [A] Iz [A] lce max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lcc Terra [kA]
9,7 70 6,71 6,08 4,86 0
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In [A Ir [A Tr[s Im [KA Isa [kKA
z " ! Sganciatore n[Al r[A] r[s] m [kA] sa[kA]
Siglatura Tea[s] I ls To[s] | Differenz. | Classe | lanfa] | "
g = ' [xln - A] c ' : [ms]
GENERALE QAUX |iC60 H 2 C 16 16 - 0,16 0,16
Q0.1.2 - - - - Vigi A Sl 0,3 S
VERIFICHE PROTEZIONI
. Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico . . Persone
massimo minimo
Verificata Verificata Verificata Verificata
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Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

CALCOLI E VERIFICHE

QUADRO: [Q1] QUADRO AVVIATORE
LINEA: 1

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Ib [Al/lnm [A] IrR[A] Is [A] Ir [A] COS Q@b Kutilizzo Kcontemp. n
9,45 18,45 18,45 16,3 16,3 0,80 1,00
SEZIONATORE
Siglatura Modello In [A] Uimp [kV] | lcm [KA cresta] | lcw [kA eff] | Coordin. interr. Monte [kA]

S1 iSW 63 6 0,00 0,00
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INT 7308 — COMUNE DI NOCERA INFERIORE — ALLEGATO RELAZIONE DI CALCOLO IMPIANTI ELETTRICI

Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

CALCOLI E VERIFICHE

QUADRO:

[Q1] QUADRO AVVIATORE

LINEA:

QUADRO TLC

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Ib [Al/lnm [A] IrR[A] Is [A] Ir [A] COS Qb Kutilizzo Kcontemp. n
0,45 2,18 2,18 0 0 0,90 0,90
CAVO
. L tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
Siglatura | Derivazione | o, [m] | 648 | [°c] |supp.| [°’Km/MW] |Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L1.1.1 F+N+PE uni 1 13 30 1 - ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mm?2] | Designazione /| Rcavo Xcavo Rtot Xiot AVcavo AViot | AVimax prog
fase  neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 25 1x 25 1x 2,5| FG16R16/Cu 7,2 0,156 57,122 23,076 0,02 0,38 4,0
I [A] Iz [A] lce max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lcc Terra [kA]
2,2 37 2,26 1,98 1,37 0
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In [A Ir [A Tr[s Im [KA Isa [kKA
z " ! Sganciatore n[Al r[A] r[s] m [kA] sa[kA]
Siglatura Tea[s] I ls To[s] | Differenz. | Classe | lanfa] | "
g = ' [xln - A] c ' : [ms]
QUADRO TLC iC60 a 2 C 16 16 - 0,16 0,16
Q1.1.1 - - - - Vigi A Sl 0,03 Ist.
VERIFICHE PROTEZIONI
. Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico . . Persone
massimo minimo
Verificata Verificata Verificata Verificata
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INT 7308 — COMUNE DI NOCERA INFERIORE — ALLEGATO RELAZIONE DI CALCOLO IMPIANTI ELETTRICI

Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

CALCOLI E VERIFICHE

QUADRO: [Q1] QUADRO AVVIATORE
LINEA: 3

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] lo [A]/Inm [A] Ir[A] Is [A] Ir [A]

cos @b

Kautilizzo

Kcontemp.

9 16,3 16,3 16,3 16,3

0,80

1,00
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INT 7308 — COMUNE DI NOCERA INFERIORE — ALLEGATO RELAZIONE DI CALCOLO IMPIANTI ELETTRICI

Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

CALCOLI E VERIFICHE

QUADRO:

LINEA: 4

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

[Q1] QUADRO AVVIATORE

P [kW] Ib [Al/lnm [A] IrR[A] Is [A] Ir [A] COS Qb Kutilizzo Kcontemp. n
3,1 5,41 5,41 5,41 5,41 0,80 1,00 1,00
CAVO
. L tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
Siglatura | Derivazione | o, [m] | 648 | [°c] |supp.| [°’Km/MW] |Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L1.2.1 3F+PE uni 15 61 30 1,08 0,8 ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mm?2] | Designazione /| Rcavo Xcavo Rtot Xtot AVcavo AViot | AVimax prog
fase neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 2,5 1x 2,5 | FG16R16/Cu 108,0 2,34 156,922 24,26 0,25 0,61 2,0
I [A] Iz [A] lce max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lcc Terra [kA]
54 27 41 1,43 0
CONTATTORE/TERMICO
Siglatura Contattore Un Bobina [V] In [A] Relé Termico Reg. Min [A] | Reg. Max [A]
Ct1.2.1 LC1D09 230 9
VERIFICHE PROTEZIONI
. Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico . oy Persone
massimo minimo
Verificata Verificata Verificata Verificata
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INT 7308 — COMUNE DI NOCERA INFERIORE — ALLEGATO RELAZIONE DI CALCOLO IMPIANTI ELETTRICI

Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

CALCOLI E VERIFICHE

QUADRO:

LINEA: 5

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

[Q1] QUADRO AVVIATORE

P [kW] Ib [Al/lnm [A] IrR[A] Is [A] Ir [A] COS Qb Kutilizzo Kcontemp. n
3,1 5,41 5,41 5,41 5,41 0,80 1,00 1,00
CAVO
. L tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
Siglatura | Derivazione | o, [m] | 648 | [°c] |supp.| [°’Km/MW] |Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L1.2.2 3F+PE uni 15 61 30 1,08 0,8 ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mm?2] | Designazione /| Rcavo Xcavo Rtot Xtot AVcavo AViot | AVimax prog
fase neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 2,5 1x 2,5 | FG16R16/Cu 108,0 2,34 156,922 24,26 0,25 0,61 2,0
I [A] Iz [A] lce max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lcc Terra [kA]
54 27 41 1,43 0
CONTATTORE/TERMICO
Siglatura Contattore Un Bobina [V] In [A] Relé Termico Reg. Min [A] | Reg. Max [A]
Ct1.2.2 LC1D09 230 9
VERIFICHE PROTEZIONI
. Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico . oy Persone
massimo minimo
Verificata Verificata Verificata Verificata
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INT 7308 — COMUNE DI NOCERA INFERIORE — ALLEGATO RELAZIONE DI CALCOLO IMPIANTI ELETTRICI

Impianto: SOLLEVAMENTO FOGNARIO VIA SPERA

CALCOLI E VERIFICHE

QUADRO:

LINEA: 6

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

[Q1] QUADRO AVVIATORE

P [kW] Ib [Al/lnm [A] IrR[A] Is [A] Ir [A] COS Qb Kutilizzo Kcontemp. n
3,1 5,41 5,41 5,41 5,41 0,80 1,00 1,00
CAVO
. L tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
Siglatura | Derivazione | o, [m] | 648 | [°c] |supp.| [°’Km/MW] |Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L1.2.3 3F+PE uni 15 61 30 1,08 0,8 ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mm?2] | Designazione /| Rcavo Xcavo Rtot Xtot AVcavo AViot | AVimax prog
fase neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 2,5 1x 2,5 | FG16R16/Cu 108,0 2,34 156,922 24,26 0,25 0,61 2,0
I [A] Iz [A] lce max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lcc Terra [kA]
54 27 41 1,43 0
CONTATTORE/TERMICO
Siglatura Contattore Un Bobina [V] In [A] Relé Termico Reg. Min [A] | Reg. Max [A]
Ct1.2.3 LC1D09 230 9
VERIFICHE PROTEZIONI
s . Corto Circuito Corto Circuito
ovraccarico . oy Persone
massimo minimo
Verificata Verificata Verificata Verificata
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