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=TORINO
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Citta metropolitana di Torino

TITOLO PROGETTO

RECUPERO E RIFUNZIONALIZZAZIONE DI EX OFFICINA
ARTIGIANALE PER REALIZZAZIONE DI FABBRICATO
DESTINATO AL RICOVERO DEI MEZZI COMUNALI E

LOCALI DESTINATI AL PERSONALE

LIVELLO PROGETTO

PROGETTO DI FATTIBILITA' TECNICO-ECONOMICA
PROGETTO ESECUTIVO

OGGETTO DELL'ELABORATO

PROGETTO IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI - IMPIANTO FOTOVOLTAICO

SCHEMI UNIFILARI QUADRI ELETTRICI - TABELLE DI VERIFICA CONDUTTURE

TAVOLA versione data oggetto SCALA
0 28.07.2025 | Emissione

PROGETTISTA TIMBRI - FIRME

per. ind. Enrico MARTINO
via Borletti, 24

10060 - Piscina (TO)

tel. +39 3388887377
tfecnico@stmartino.it

RESPONSABILE UNICO DEL PROCEDIMENTO TIMBRI - FIRME

dott. ing. Melchiorre STALLONE
Ufficio Tecnico Comunale

Via Vigone 1 - 10060 - Macello (TO)
tel. 0121340301
tecnico@comune.macello.to.it

A TERMINE DI LEGGE CI RISERVIAMO LA PROPRIETA' DI QUESTO DISEGNO CON DIVIETO DI RIPRODURLO O RENDERLO NOTO A TERZI SENZA LA NOSTRA AUTORIZZAZIONE




8 g L [ 9 S g g € g z [ [
610 1O-L620 (o1) 01130V 005251210 X04 o lol | oSS
,ﬁée | onozsIo 1ZZ8|\ 019001y "Jaged (0L vNDSId 0000 n- u- JTVHINIO IHOLLNYHILNI OHAYND
4 r.muﬂ( _\Mm_%w\—\D o OI_I_MO<_>_ _D MZD_\/_OO cooﬁuﬁ“ﬂuﬁ HGWKMME.M,.HF hwjm [l l _\O
| ‘V1ON
10-16.0 roubssiq ‘N
| 1901p0))
) :0ipenb ossljald
JTVHINTD FHOLLNYYHALNI 0OHAYNO .9UO0IZ119s8(J

LD :oipenb suoizeuiwous(

Odavno 3ANOIZYOIJILNIAI

ayollaA (20
Le[un 1wayds (10
OIYVININOS
3 7 9 g m N _




8 | L | 9 S | 2 | | 4 | l
6.0 1O-L6.0 (01) o130V ocS/ST1ZI0 X04 © ‘oL | oSSl ale|yiun ewayodg
<me_§8 7 ono3sia 1ZZs|\ 0J8A02IY “Jqged AoCMz,_wﬂn,_Bommwﬂ ”]” FIVHINTD FHOLLNYHILNI OdAvNO
“dddv MINOO | avi3 OUI}JDN ©ODlJuU3 "pu| “Jod =
w:%mw ,O_A_MOui NOOOO F D ELE] Ol_l_mo<§ _D mz:&.m,woo POINOMIIF 2UOIZONIB0L 0L OPMS [ —\ 301000 _\moth
‘V1ON
o v (z]) eyepod
(o1x2)h [bwu] auojzeg
008°0 (PY'ENTH M) INILLTHHOO M V3N
8'0/0£/VE WZ/EYL vSOd
52 (] VZZ3HONNT
91409194 V9IS
OYLINOHIdNY / OHLINLTOA
150 €00 [%]  3TYNLNIOY3d INOISNAL I V.LNAYO
N+ 8Sejouoiy N+17 8sejouoi\ ANOIZNFIY1SIa
[v] essej/ Bay/uiw/xew pj
el A 0/9 [wil enn)d /°1'p'd
02e/=/— vl “Boy/uiw/xew wj
2/ - [v] “Bay/uiw/xew u INOIZILONd
2U01z8)01d ON oolwia | oyoubepy VI9010dIL
BsSl4 8U0IZNJes3 INOIZNO3S3
- - OT113A0ON
VOuVIA
JTIVNOIZNNS YWIHOS
001 001 (%] WVLIINVHOdWILNOD I3 "44300
Zr60 60 14500
€l €l [v] (a1) ILNIFHHOOD
z18'c z18'C il VINVYOJINILINOD VZNILOd
ANOIZVININITY ERVEENED] suoizIoseq
1d VaNIi FHOLLNYHTLNI
101 001 ezusin e|big
L :901p0Q
e :d| duoizajoud Ip opeis
NV 9 vl s | anqissiwwe ayuau0)
0S :[zH] ezuanbai4
\\\\\\\\\\\\\\\\\\ :[Alejeuiwou ojuswelos! Ip auojsua |
0€z :[A] oBaidwi 1p sjeulWOoU SUOISUS |
o o 9 [l xew i
N+ 9Sejouo :auoIzeyus Wiy
1 :0Jpenb ossyljeld
C

A €94V

WA 2EP'G = 991 - ZHOS - AOEC ‘edmedieq leq

10J}9SJOW dUOIZeIBWNN

:opasJow odi|

N+ 8sejouoly ‘ejlejod
0S :[zH] eZUBNbBI4
0€e ‘[l suoisua |
> :[w] ezzaybun
0Lxg [;ww] one)
9I0)EJUOD ‘BZUB)MEd
einjuIoS :oipend eq

| ¥

_

4




8 | ) | 9 S | [ | € [ | !
1610 102620 (01) 01130V 085S 1Z10 X0 ° ‘Il O ossid olpenb sjuoy ewaydS
¥SSIHED Ono3sig 1ZZ3|\ 0191001y "Iqqed (o1) wnioSId 0Sc0L - 1 JIvHANTID 0LLNYYILNI OHAVNO

+Z ‘helog oA

[/]
[/

.ma UINOO 7 ‘avia : g
b4 3 €0000 L N OI_I_ m O<_>_ _D m Z D _\/_OO MHQNHNKW uwu.,uNHMMi _m,.ﬂ,ﬁ MMM _\ O
3INO3S 70_1_@0u ELE] JLINILLINWOD 301000 070LIL

‘V1ON

[

uougjsod Ijeonuen aueqs (dA 9S

N'N8X1L"'N

uouadns 1|B)UOZZI0 81IBGS SO 9S
‘IYHVES VLV1LHOd ILININIHEISIE

FHORALNY Lv1181Ss300v
ﬁ y ONO3SId Id3A ‘V1¥0d 10 OdIL

- ‘OYONTOANI 340100

| euuog ‘VAILLNYLSOD YIWHOS
S9dl  ‘INOIZ3L10¥d Id Oavyo

_H ZiL (ww) Y1IGNO40¥d

S61 (ww) vZZIHOUYT
olz (ww) vzz3Lw

- () (1di) 0021d 1a
ISISSINAY FTYNINON FLNIHHOO

- () 1 x (m0]) V1vHNA IA3¥E 1a
O ISISSINAY FTYNINON FLNIHHOO
z€ (V) 39YVES TTYNIWON JLNIHHOD

0z (A) ITYNINON INOISNIL

1G-€2 6¥-€2 8¥-€2 130 ‘OLNIWINIHIY 10 YWHON
ONITVYLINID ‘0davND Id OdIL

W 0davno 7134 INILVOIHILN3IdI ILvd

v Z€ =bu

NN 0'Q - BAIBSIY
(NN 0°2) 0-0 9D - | 'sod
Jenpow ainjeiyooalsedde oous|g




8 | ) | 9 S | [ | € | [ |
2610 102610 (01) 01130V o£Gs571Z10 o4 & “loL | oSS
,ﬁég | onossio 1ZZO|N 0J8A00IY “iqqe (©L) vNiDSIS 09001 l]ﬂ ITVHINTD FHOLLNYYILNI OHAVND
; . 1 AU -
¥ddY MINOO| av13 OUJDN ©OD2lUU3 "pu| "Jdod
4 m:mmm,o:wou #0000 } N — OT130VIA Id MZD_m\v_zm,woo D9]U2}013913 BUOIZ0}19B0IY 09(UGBL OIPMIS [ b 5000 _\MNEP
‘V1ON
3
a
0
IS 08 i i [4% €l - 9+390°C p+324'T 9+310'C p+324'T - - £'s == | N+|78Sejouo)y 160| 9 (01X }-0 90
IS - 14 € €l - - - - - 9 9 = | N+|78Sejouol €0 | - - 0090
oNts| IVl | IVl | W]l | W | V] [sv] [s2v] [sv] [s2v] [sv] [s2v] vl | ™M | w vl | ¥ [%] | [w] [eww]
eau| eau| eau| eaul| | joid q| uod
g oys3 | ZISy'L ] Z| uj ql zSeM olzyul zSe) olzyul zSeM olzyul Opuo} | "Alsju| XV I'P°d Pl |[duoiznguisiq odiL % h INOIZ3Ss VZN3LN
XV %I XV %I XV %I 181 Pl ol RYcke] V9IS
INOIZ310¥d Od1N3aN 3Sv4
— | z1I5%'L > ) Z| > Ul >q| TP'd > XVIN I Xe Yp'O > Q| uod % VPO
(0] 2SN > kel
| »
~ |  021Ie22BIAOS 0}IN2J19 010D eJnjelyooaledde neq 0}IN2JI0 Neq
N 0§
INOIZ310dd - 34NLLNANOD Ob | ok Ne
v
OLNIWVYNIQHOO0D T3a YOII¥IA Werr] i Jnees
HE:o_ eualy
VINLINYO4 V1730 1Lva
8 ) | 9 | S | ¥ € | Z !




8 4 L [ 9 g [ [ [ 3 Z 4 P
2610 201610 (01) 01130V o£Gs571Z10 o4 & “loL g oSS
,ﬁég | onessia 1ZZo\ 0J9A0DIY “Iqqe4 (o) vnioSId a0 n]u IVHINIO INOIZNAIKLSIA OH¥AYNO

m:%mw,O_l_w_\n.“nn( —\MW_MUO%\N\D mM“M Ol_l_mo<§ _D mz:&.w,woo MH%““WUWW ancWHMmH“i ._”,.qurk c\dv@;M [’ N 321000 le,uoth
‘V1ON

20-16.0 roubssiq ‘N

4 .921p0D

Z :0ipenb ossljald

ATVHANTO INOIZNGI¥LSIa 04avnNo .9UO0IZ119s3(]

2O :oipenb suolzeuiwous(

Odavno 3ANOIZYOIJILNIAI

aYolLaA (€0
olpenb aoi4 (z0
Le[un 1wayds (10

OIdVININOS




8 | L | 9 | 12 | 4 | l
6.0 T0-L6L0 (01) o130V ocS/ST1ZI0 X04 © ‘oL g Ossiaakd ale|yiun ewayodg
<me§8 7 ON93SIa 1ZZ8|\ 018A021Y "Iqqe4 achz,_wﬂn,_sommwﬁ ”]” JIVH3INTD INOIZNGIYLSIa 0davno
“Hddv. MINOD | ‘avia QOUIJJDIN ©ODlUuUg "pu| “ded =
wD%mw ,O_A_MOu 7 NOOOO N D ELE] Ol_l_ m O<§ _D m Z D &.m,woo poaNeMAI3 dUozoNaboId 0o193L 0IPMS [ N 321000 Nmoth
'V1ON
e 6l vl (z1) eyenod
(5'z9¢e)1 (5'zad1)+(gex1)z [bw] auoizeg
0080 008°0 (5'z9¢)1 (PY'ENTH M) INILLTHHOO M VaNM
8'0/08/VE Wz/EY) 8'0/0¢/€  NZ/SLL 0/0E/ CLNE/EY) VSOd
oy 0z 0 [w] VZZ3HONNT
91409194 1184 91409194 V9IS
OY.1INOYIJNY / OHLINLTOA
90°} 280 €90 850 850 850 85'0 [%]  3TYNLNIOY3d INOISNAL I V.LNAYO
N+ @sejouoy N+ 7 8sejouoiy N+ @sejouo|y N+ 7 8sejouoiy N+ 8sejouo|y N+ 7 8sejouoiy N+ @sejouo|y INOIZNaIdglsIa
OV '10- €00 V'10-€'0 [v] essej/ Bay/uiw/xew pj
o YER - 0/9 0/9 e -/0 [wil ennd /1'p'd
09/--/-- |- 00b/-/ 094/ |- e vl “Boy/uiw/xew wj
9/- e 0L /- 9L /- |- [ vl “Boy/uiw/xew u INOIZALON
[SRIENTSENGET auoIzajoid ON “J1godIwla | o)eubepy au0IZajoid ON “J1gooiwla | oyeubepy ads aioepwn 910}Jeuoizeg VI90710dIL
essl{ auoiznoss3 essl{ auoiznoses3 RS FENPARERE] ess|4 auo1zndssy BSS|4 8U0IZN98s] 3INOIZND3S3
OT13AONW
vOdVIN
JTVYNOIZNNA YWIHOS
001 00} 00 00} 00} 00} 6L [%] WV1IINVHOdWILNOD 1A 44300
660 ) 660 2r6'0 14500
[ €/l G16'C i i €l [v] (a1) ILNIFHHOOD
€0 €0 690 9l 9l 218 [mtl VINVHOdWILINOD VZNILOd
VYNY31S3 ANOIZYNINNTI ANOIZYNINNTTI VYA009) 00IV110AO104 3ANOISNILYHAOS o¥avno suoIZIos8Q
ANOIZYNINNTI 31vsyoa ERV2SEINED) YILHIANI OLNVIdII ITvHINID 4O LYOIVOS ERV2SEINED)
990¢ §0¢ 7o¢ €0¢ ot 1-0¢ 0-0¢ ezusin e|big
z 1901p00
:d| duoizajoud Ip opeis
S'y Awils 1 S|LWWe 9jualio)
WV WV @ 0S :[zH] ezuanbai4
- """ "="-"-—""""""""""""r——— W wWwm vV—— —s—ms-eym, YW W Wms - 8k /WYY Y e V" = ;Zw_mc__.:o: Ojuswe|os! Ip suolsua |
0€z :[A] oBaidwi 1p sjeulWOoU SUOISUS |
o o] o o] o GL) [l xe i
N+1 7 8SBJouo| :auolzejuswl||y
¥4 ”OLUwJU ossljald
BUJ3]Sd Bpuos uod
aJej0osndal) aiopnuIau|
174 Pl
G = C -
C C ~ C
90 0 49} 0S0 “OJjoSIOW BUOIZEJaWNN
( ( r o :opjesiow odi|
N+ 8Sejouo|y ‘ejlejod
0S :[zH] eZUBNbBI4
0€C :[A] suoIsua |
Y4 :[w] ezzaybun
(01x2)1L ‘ww] ored
q © 101 ‘ezuajed
© © © .olpenp e
WA £62°1 = 99] - ZHOG - AOEZ :einjesieq neq % O PG

| ¥

_




e

e

W €62°1 = 99] - ZHOG - AOSZ :BiNjeLeq jeq

8 | L | 9 S | 12 | € 4 | l
6.0 T0-L6L0 (01) o130V ocS/ST1ZI0 X04 © ‘oL g Ossiaakd ale|yiun ewayodg
<wJ§8 7 ON93SIa 1ZZ8|\ 0J9A0DIY “Iqged achz,_wﬂn,_sommwﬂ ﬂ JIVHINTD INOIZNAIFLSIa 0"4avNo
“Yddv MINOD | ‘avia QOUIJJDIN ©ODlUuUg "pu| “ded
m:%mw ,O_A_%Ou 7 MHOOOO N D ELE] Ol_l_mo<§ _D m Z D &.m,woo poaNeMAI3 dUozoNaboId 0o193L 0IPMS [ N 321000 Nmoth
'V1ON
Ge [Z4 8¢ 0¢ vl (z1) eyepod
(5198 (529 (5'zada)+(szx1xe)z (S'19¢e)k [bww] auo|zeg
008°0 0080 008°0 008'0 (PY'ENTH M) INILLTHHOO M VaNM
8'0/0S/VE We/EYL 8'0/08/VE Wz/EY) 8'0/0¢/€  NZ/SLL 8'0/08/Z WL/EYL VSOd
3 S Ge 0 [w] VZZ3IHONNT
91409194 91409194 1184 91409194 Vv19IS
OY1INOYIdNY / OYLINLIOA
850 90 180 o'l 89'0 [%]  3TYNLNIOY3d INOISNAL I V.LNAYO
N+ 8SBJoUo N+ 8Sejouo N+ 8SeJOUO N+ 8Sejouo N+ 8SeJOUO 3INOIZNGIY1SIa
V10-€0 vV 10-€0°0 V10-€0 OV 10 - €0'0 [v] esse|Q/ By uiw/xew pj
2/9 2/9 2/9 2/9 o YER [wil ennd /1'pd
09}/ 001/~~~ 09}/ 091/~~~ 09/~ Iv] “Boy/uiw/xew w|
oL/ oL/ -/ 9L /- 9L/ -/ 9/ vl “Bay/uiw/xew u| INOIZALON
.t_n_oo_E_m._.chmm_\/_ .t_Doo_E._w._.EmcmmS_ .t_n_oo_E._m._.chmm_\/_ .t_Doo_E._m._.Emcmm_z oc_E‘_m._.chmm_\/_ YIO010dIL
Bss|4 suoIznoas3 Bss|4 auoIzndss3 Bssl4 auoizndes3 Bss|4 auoizndss3 Bssl4 auoizndes3 3INOIZNDO3S3
O7173A0N
VOV
JTYNOIZNNA YWIHOS
00 00} 00 00} 00} [%] WV1IINVHOdWILNOD 1A 44300
G660 €60 G660 G6'0 14500
85%°0 €102 G98'9 622'0 Iv] (A1) ILNIFHHOO
10 Gl gl G0'0 ] VINVHOdWILINOD VZNILOd
J19INOJSIa VOINVDOIW ‘ZVIILNIA 3HOTVO 14 YdWOd ‘N'43S3dd VZNIDH3AN3 suoIZIos8Q
VAY3SI ERVEENED] ERVEENER] ELNVEENED] o RERVEENED)
11-0¢ 0102 60¢ 80¢C 10¢ ezuan e|bis
o o] o o] o
1 1 Pl i
C C C C
C C C C C

_

_




8 | ) | 9 S | | [ | !
1610 201610 (ol) o130V T g ossiad oipenb ajuoll BWAYIS
,ﬁég | ono3sia 1ZZo|\ 019A001Y “iqqed ©L) vNidsis 0001 n]ﬂ ITV¥3INID INOIZNGIYLSIA 0HAVND
el _wel esl O7130VIN 1A INNNOD | oo 2202, 20 o il 40)
mD%mw ,O_A_WOu 7 VOOOO N D ELE] JINILLINNOD PARNOMLI U0ZOND0L 03|U03 0IpMS [ N 321000 070LIL
"VION

AN'N8LXE'N

/R

NG

R e o tllems s siciete os ST

[0

N

/

V Z¢€ = bu

uougjsod Ijeonuen aueqs (dA 9S

uouadns 1|B)UOZZI0 81IBGS SO 9S
‘IYHVES VLV1LHOd ILININIHEISIE

(45
oee

FHORALNY Lv1181Ss300v
ONO3SId Id3A ‘V1¥0d 10 OdIL
- ‘OYONTOANI 340100

| euuog ‘VAILLNYLSOD YIWHOS
0rdl  ‘3INOIZILOY¥d |0 OAVHO

6zL  :(ww) V1IONO4O¥d
98Y (ww) vZZIHOUYT
099 (ww) vzz3Lw

() (1di) 0021d 1a

ISISSINAY FTYNINON FLNIHHOO
() 1 x (m0]) V1vHNA IA3¥E 1a
ISISSINAY FTYNINON FLNIHHOO
(V) 34¥VES TTYNINON JLNIHHOD
(A) ITYNINON INOISNIL

1G-€2 6¥-€2 8¥-€2 130 ‘OLNIWINIHIY 10 YWHON
ONITVYLINID ‘0davND Id OdIL

0davno 7134 INILVOIHILN3IdI ILvd

‘N'N 08T - BAlBSIY
(WNS'L) LL-DZ-6Lsod
(W'N 02 L-0Z-pL sod
(WNs'L)oL-0z-¢l sod
(WnN o2 oL-oz-2L sod

(W'NS'L) 602~ 1L 'sod
(W'N02) 602 -0} 'sod
(W'Ng1)80Z-6sod
(W'N02)80Z-8sod
(W'N0T) L0Z-Lsod
(WN0%2)90z-9sod
(NG roz-Gsod
(WN02) o2t sod
(WNg1)ezoz-¢€sod
(WNoeezoz-zsod
(WN0‘L)0-0Z- 1 'sod
Jenpow ainjeiyooalsedde oous|g




8 | ) | 9 S | [ | € [ | !
2610 201610 (01) 01130V o£Gs571Z10 o4 & “loL g oSS
,ﬁég | onozsIg 1ZZOJ\ 0JBA0DIY "Igqe- (0L vnIoSId 0800L l]ﬂ ITVHIANIO INOIZNGIYLSIA 0¥AVYND
; . H e = -
- e 2 OT13OVIN 1A INNINOD | guidow oowu3 "pul “od 40
H_ 3INO3S ,O_A_%Oui mOOOO N D ELE] JINILLINNOD poaNeMAI3 dUozoNaboId 0o193L 0IPMS [ N 321000 010LIL
"VION
3
1S £ 9l 0 S g0l s 9| €0 | N+ T8sejouON 850 | - (A4
1S 19 Gl g¢ 0b| 8s¥'0 7+39' 0 7+39'% £+316°) 7+39'7 e+15'L | 86| €00 el 9| €00 | N+i18sejouoN 90| S (5'198)z 0102
al s Ge £ e 9| €0 6+387') 0 6+387') £+328'C 6+387') £+3287| 167 g0l €1 9| €0 | N+iT8sBj0UON 80| (5zo8) 602
1S 9 £z 8¢ 91| 598'9 6+387°) 0 43128 £+328°7 43178 £+328°7 6| 00| €L 9| €00 | N+i78sBj0UON oL | g (57ade)Hs o) 807
IS £y '8 08 9| 6220 7+39' 0 7+39'7 7+3v9'6 7+39'% 7+39'%6|  98'v | €00| 1€V | G¥| - | N+LTesejouop 890 | 0¢ (5'19¢)z 107
IS Ge '8 ve 9| e 6+382') 0 6+387') 7+319'6 6+387') +399'%6| v | 00| 1€ |  §¥| - | N+L78sBjouop 0| o (5zo8h 907
1S 8z Sl 6l 0b| e 6+387') 0 43178 £+316°) 43178 eHI5L| 88| €00 e = | - | N+|T8sBjOUOW 80| 0z (57adV+Hs2a)z [}/
Ol s Sl 0b| <62 S| 00| € 9| €00 | N+i78sejouoN €90 - 7oz
IS £ 9l 0 S g0l €1 9| €0 | N+iT8sEj0UON 860 | - 20t
IS 9 %® 0 S| 9| e = |- | N+J78sBjoUON 850 | - 107
1S 9 x® ¢l -l 6L 0| | N+78sejouo 850 | - 002
oNis| vl [vl [vl [vl vl [s2v] [szv] [s.v] [szv] [s.v] [s2v] [vl vl | wil |[wil | [V] [%] | [w] [zww]
eau| eau| eau| eaul| | joid q| uod
lonsa |25 | 2 ul ql S oiziut S opziut S oz | opuoy |'meyui| XYW |'1pg | py |euoizngusig odi| % | 1 aNoIZ3s VZN3LN
XV Ll XV Ll XYW I | 1B P ol PO v19IS
3INOIZ31L0dd OdLN3N 3Sv4
— | 2571 > 4 Z| > Ul >q| TP'd > XV XeN VPO > Q| uod % ¥pO
D 2SI >kl
2]
— 0JlJeddBINOS 01IN3JI10 Ou0)D m._su_m_coow.hmn_am neq OlNJJID e
N 0§
INOIZ310dd - 3dN1L1LNANOD o S B T
\4
OL1N3INVNIAHO00D 13d VOIdId3aA (owosiel] 1sed _Jinveweiss
HE:o_ eualy
VENLINYO4 V113d 1Lva
8 ) | 9 | S | ¥ € Z !




8 | ) | 9 S | [ | € | [ | !
2610 AL HOS26.0 (01 01130V ocS/5 1210 X04 © 8L Z ossm
,ﬁég | ono3sio 1ZZ8J 018AOOIY “IqqeS (o1) whiosid 08001 n]ﬂ OOIV.LIOAOLOS OLNVIdINI FTYNOIZNNS VINIHOS
- 3 mninz >M%mww yos o OI_I_MO<_>_ _D MZD_\/_OO cooﬁuﬁ“ﬂuﬁ %MKMM& M,.H,E hwjm [ Z >|_|H_
3IND3S ,O_A_GOu ELE] JLINILLINWOD 301000 070LIL
8IE|IWIS 0 000} Hd € D-0ZA O8O0
WII0Z Ul 0P SOI ADDO} Xewn
BNnujuo) 8)ua.Io) Jod BUOISUBIBIAOS Ip LI0)edLedS /LA
| eBUIIS - WW(9XL)Z HZZZZLH
ale|Iwis 0 Ad090 HIAIANHOS
A009 dz 0a ebums uojeuoizes ¢/L.SO
_ "Nm>wE\ oVo\ o Vo w@rm>"
+ _ i 5o VNNILNOO
R ! HETIEN lolo)
— : - OLV1 0davNo
alejiwis o
EA-1L009} Hdl OHHNZZY SOZ _ [ I _@OOO

MI9°L LddIN |
3ISV4ONOW VONIYLS 10 ¥ILHIANI
12-0130
ANI

LUU(S'ZXT)L 9149194
3pJan/ojjelb wwox| 54

«

| eBuIS - WW(9XL)Z NZZZZIH

- +
O
14 € 4 I
001B}0A0}04 "dWi B[eIsusD)
s|eizuaiayip oolwlslojeubew aiopnusjul - 8leizusjodinba .
g'sod z'6) ZO-26/0 ewayos zo oipenb |e opou [e dm088’) dlejo) ezusjod
¢0¢ 3d ale(iwis 0 dAMO.Y €4-49 - IN109 N 027 W FONVAQIT - "pow

19D-}1EH SUll[eISHIoUOW 3|32 0Z . & OIS Ul INPON U
OODIVLIOAOLOS THOLYHINID




Parametri di calcolo e di verifica

MODALITA’ DI VERIFICA SISTEMI DI PROTEZIONE

1.1 Metodologia di verifica
111 Protezione contro i sovraccarichi
(Secondo Norma CEI 64-8/4 - 433.2)
|b < |n < |z
k<1,451;
Dove

Corrente di impiego del circuito

Corrente nominale del dispositivo di protezione

lz= Portata in regime permanente della conduttura

li= Corrente di funzionamento del dispositivo di protezione

1.1.2 Protezione contro i cortocircuiti

(Secondo Norma CEI 64-8/4 - 434.3)
lecMax < P.d.i.

17t < K282
Dove
lccMax = Corrente di cortocircuito massima
P.d.l. = Potere di interruzione apparecchiatura di protezione
2t = 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
113 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)
1.1.3.1 per sistemi TT
Se é soddisfatta la condizione:
RE x la< 50
Dove
RE = e la somma delle resistenze del dispersore e del conduttore di protezione in Ohm
la = e la corrente che provoca l'intervento automatico del dispositivo di protezione, in
Ampere
114 Energia specifica passante
I?t < K2S2
Dove
2t = valore dell'energia specifica passante letto sulla curva 12t della protezione in
corrispondenza delle correnti di corto circuito
K22 = Energia specifica passante sopportata dalla conduttura
Dove
K= coefficiente del tipo di cavo (115,135,143)
S= sezione della conduttura
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1.1.5 Caduta di tensione
AV =K x|, xLx(R,cos¢ + X,seng)

Dove
lb = corrente di impiego Ib o corrente di taratura I, espressa in A
Ri = resistenza (alla Tr) della linea in Q/km
Xi= reattanza della linea in Q/km
= 2 per linee monofasi - 1,73 per linee trifasi
= lunghezza della linea

1.1.5.1 Temperatura a regime del conduttore

Il 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= e la temperatura a regime espressa in °C
Tz= e la temperatura massima di esercizio relativa alla portata espressa in °C
Ta= e la temperatura ambiente espressa in °C
= e il rapporto tra la corrente d'impiego I» € la portata | del cavo, ricavata dalla tabella
delle portate adottata dall’'utente (Unel 35024/70, IEC 364-5-523, CEI - Unel
35024/1)
1.1.6 Lunghezza max protetta per guasto a terra
Icc min a fondo linea > lint
Dove
lecc 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.
lint = corrente di corto circuito necessaria per provocare l'intervento della protezione entro
5 secondi o nei tempi previsti dalle tabelle CEl 64-8/4 - 41A, 41B e 48A . (valore
rilevato dalla curva It della protezione) o, infine, il valore di intervento differenziale.
1.1.7 Lunghezza max

Lunghezza massima determinata oltre che dalla lunghezza massima per guasto a terra, anche dalla corrente
di corto circuito a fondo linea (se richiesta la verifica) e dalla caduta di tensione a fondo linea.

1.2 Formule di calcolo e verifica utilizzate in progetto
1.2.1 Correnti di cortocircuito
Icc = ﬁ
kOZ,,
Dove
per lcc trifase: Un = tensione concatenata
C= fattore di tensione

ke V3
ch — \/ZRfase2 + ZXfase2

per lcc fase-fase: Un = tensione concatenata
C = fattore di tensione
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per lec fase-neutro: Un = tensione concatenata
C = fattore di tensione

k- V3
Zec = \/(ZRfase + ZI:{neutro)z + (Z Xfase + ZXneutro )2

per loc fase-protezione: Un = tensione concatenata

C = fattore di tensione
K. 3
Zec = \/(z I:{fase + z I:{protez.)z + (z Xfase + z Xprotez. )2

1.2.1.1 Fattore di tensione

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

Tabella 1
|chAX |ccmin
C 1 0.95
1 .
R Ravo R= [1 +o.oo4%(ee -20 C)}RZODC
(Norma CEI 11-28 Pag. 11 formula (7))

dove la R 20-¢ € la resistenza del cavo a 20 °C e O € la temperatura impostata dall’'utente nella

impostazione dei parametri per il calcolo.

Il valore della R 29-c viene riportato nella tabella “Resistenze e Reattanze” riportata di seguito.

1.2.2

Premessa

Correnti di cortocircuito con il contributo dei motori

Il calcolo viene effettuato in funzione delle utenze identificate come Utenze motore e in funzione dei

coefficienti di contemporaneita impostati.

Zmot = 0.25 D[

Rmot = Zmot *0.6

2_R 2

mot

Xmot = Zm

ot

R=———
T 1

R

R

fase mot

U2
kVA .. j
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1
Xtz ——m—
T 1
+
Xfase Xmot
z.= (R>+X>
U
lcc= ——
J3 0z,
Dove:
Zmot = e I'impedenza in funzione dei motori predefiniti
Rmot = e la resistenza in funzione dei motori predefiniti
Xmot = e la reattanza in funzione dei motori predefiniti
1.2.3 Verifica della chiusura in cortocircuito
(Norme CEI EN 60947-2)
Ip <lcm
Dove
lp = e il valore di cresta della corrente di cortocircuito (massimo valore possibile della
corrente presunta di cortocircuito)
lem = e il valore del potere di chiusura nominale in cortocircuito
1.2.3.1 Valore di cresta Ip della corrente di cortocircuito
[l valore di cresta Ip € dato dalla norma CEl 11-28 - Art. 9.1.2 da:
lp =Keg xv21,"
Dove
k" = e la corrente simmetrica iniziale di cortocircuito
Ker = e il coefficiente correttivo ricavabile dalla seguente formula:
Kcr = 1,02+0,98 e 3"ReciXce
[l valore di lcm € dato dalla norma CEI 11-28 - Art. 9.1.1 da:
Ilem = lcu™n
Dove:
lcu = e il valore del potere di interruzione estremo in cortocircuito
n = € un coefficiente da utilizzare in funzione della tabella normativa di seguito riportata
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Estratto dalla Tabella 2 — 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 cortocircuito Fattore di Valore minimo del fattore n
kA valore efficace potenza . . X L.
n- botere di interruzione in cortocircuito
potere di chiusura in cortocircuito
45 <1<6 0,7 1,5
6<I1 <10 0,5 1,7
10<1= 20 0,3 2,0
20<1= 50 0,25 2,1
50 <1 0,2 2,2
1.24 Verifica dei condotti sbarre
(Norme CEI EN 60439-1 e CEIl EN 60439-2)
Ip < Ipk
It < lew 2
1.24.1 Valore di cresta Ip della corrente di cortocircuito

Il valore di cresta Ip € dato dalla norma CEl 11-28 - Art. 9.1.2 da:

I, =Kgg X2 ><IK"

Dove
k" = ¢ la corrente simmetrica iniziale di cortocircuito
Ker = e il coefficiente correttivo ricavabile dalla seguente formula:
Kcr = 1,02+0,98 e 3Rec/Xce
1.2.4.2 Verifica della tenuta del condotto sbarre
It < lcw 2
Dove
It = valore dell'energia specifica passante letto sulla curva 1%t della protezione in
corrispondenza delle correnti di corto circuito
lew 2 = corrente ammissibile di breve durata sopportata dal condotto sbarre
1.3 Lettura tabelle riepilogative di verifica
1.3.1 Dati relativi alla linea
Sigla = identificativo alfanumerico introdotto nello schema
Sezione = formazione e sezione della conduttura
es.: 4X50+PE16 per cavo di neutro = cavo di fase
es.: 2Fj+1Nh+PEg per cavo di neutro diverso dal cavo di fase o con cavi fase (F),
neutro (N), protezione (PE); in parallelo (1F, 2F, 3F ecc.).
(la lettera minuscola indica la sezione ed e riportata di seguito nelle tabelle)
lunghezza = lunghezza della conduttura in metri
1.3.2 Secondo Tabelle UNEL 35024/1
modalita di posa = stringa codificata di quattro elementi es.115/1U__2/30/1

Tipo isolante (115 = PVC, 143 = EPR)
Rif. metodo d’installazione _Rif. tipo di posa secondo CEIl 64-8
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Temperatura di esercizio
Coefficiente correttivo di portata

1.3.3 Secondo Rapporto CENELEC RO 64-001 1991

modalita di posa = stringa codificata di quattro elementi es.115/A2__2/30/1
Tipo isolante (115 = PVC, 143 = EPR)
Rif. metodo d’installazione _Rif. tipo di posa secondo CEIl 64-8 (vedere
tabelle dei paragrafi 4.2.2 e 4.2.3)
Temperatura di esercizio
Coefficiente correttivo di portata

1.34 Secondo Tabelle UNEL 35024/70

modalita di posa = stringa codificata di quattro elementi (es.115/01-01/30/1)
Tipo isolante (115 = PVC, 135 = Gomma G2, 143 = EPR)
Colonne portate/modo (vedere tabella nella pagina successiva)
Temperatura di esercizio
Coefficiente correttivo di portata

1.3.5 Dati relativi alla protezione

(letti da archivio apparecchiature)

tipo e curva = Stringa di testo del tipo di apparecchiatura
numero dei poli = Poli dell’apparecchiatura

corrente nominale (In) = Corrente di taratura della protezione

potere di interruzione (P.d.l.) = Potere di interruzione della apparecchiatura
corrente differenziale (Id) = Corrente differenziale della protezione
corrente di intervento = Corrente di intervento della protezione
1.3.6 Parametri elettrici

It < K2S2 (valori calcolati o letti sull'archivio apparecchiature)

Icc max a fondo linea = Corrente di corto circuito massima a fine linea

Igt fase/protezione a f.l. = Corrente di corto circuito minima a fondo linea

[2t inizio linea = Energia specifica passante massima ad inizio linea

[2t fondo linea = Energia specifica passante massima a fondo linea
K2S2 = Energia specifica passante sopportata dalla conduttura
b= Corrente nominale del carico

In= Corrente di taratura della protezione

Iz = Portata della conduttura

If = Corrente di funzionamento della protezione
C.d.t.conlb= Caduta di tensione con la corrente del carico
C.d.t.conlin= Caduta di tensione con la corrente di taratura

Lungh. max protetta per g.t. =  Lunghezza massima della conduttura per avere un valore di corto circuito

tra fase e protezione tale da garantire I'apertura automatica dell'organo di
protezione entro i 5 secondi, o secondo la tabella CEl 64-8/4 - 41A

Lunghezza max = Lunghezza massima della conduttura per avere un valore di corto
circuito tra fase e protezione tale da garantire I'apertura automatica
dell'organo di protezione entro i 5 secondi, o secondo la tabella CEIl 64-8/4
- 41A, per avere un corto circuito Trifase / Fase - Fase / Fase - Neutro
superiore alla corrente di intervento della protezione (se richiesta la
verifica), per avere una caduta di tensione inferiore al valore massimo
impostato.

1.4 Dati relativi ai cavi secondo le tabelle CEI UNEL 35024/1 e 35026/1

Le tabelle seguenti riportano la corrispondenza esistente tra le tipologie di posa della norma CEl 64-8 tabella
52 C e le tabelle di portata dei cavi della norma UNEL 35024/1. Le tabelle sono caratterizzate da tre
colonne. Il contenuto delle colonne ¢ il seguente:
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Tipo posa:
Descrizione:

Metodo di installazione:

riferimento numerico della posa secondo la Tabella 52C.

descrizione della posa secondo la Tabella 52C della norma CEI 64-8/5.

e la tipologia di posa prevista dalla norma UNEL 35024/1 in corrispondenza

della quale ¢ possibile ricavare la portata del cavo. Il metodo viene indicato
con il riferimento della tabella delle portate e un numero progressivo. Il
numero progressivo rappresenta la posizione della metodologia di posa

prevista nella tabella.

1.4.1 Cavi Unipolari - Pose

Tabella 2 - Tabelle di corrispondenza tra il tipo di posa secondo la norma CEIl 64-8 e i metodi di installazione
della norma CEIl UNEL 35024/1

UNIPOLARI
Tipo di posa | Descrizione Metodo
d’installazione
1 senza guaina in tubi circolari entro muri isolanti 1U
3 senza guaina in tubi circolari su o distanziati da pareti 2U
4 senza guaina in tubi non circolari su pareti 2U
5 senza guaina in tubi annegati nella muratura 2U
11 Con 0 senza armatura su o distanziati da pareti 4U
11A con 0 senza armatura fissati su soffitti
11B Ccon 0 senza armatura distanziati da soffitti
12 Con 0 senza armatura su passerelle non perforate 4U
13 con 0 senza armatura su passerelle perforate 5U
14 con 0 senza armatura su mensole distanziati dalle pareti 5U
14 con guaina a contatto fra loro su mensole 5U, 6U, 7U
15 con o0 senza armatura fissati da collari 5U, 6U, 7U
16 con 0 senza armatura su passerelle a traversini 5U, 6U, 7U
17 con guaina sospesi a od incorporati in fili o corde 5U
18 conduttori nudi o cavi senza guaina su isolatori 3U
21 con guaina in cavita di strutture 4U
22 senza guaina in tubi in cavita di strutture 2U
22A con guaina in tubi in cavita di strutture
23 senza guaina in tubi non circolari in cavita di strutture 2U
24 senza guaina in tubi non circolari annegati nella muratura 2U
24A con guaina in tubi non circolari annegati nella muratura
25 con guaina in controsoffitti o pavimenti sopraelevati 4U
31 con guaina in canali orizzontali su pareti 2U
32 con guaina in canali verticali su pareti 2U
33 senza guaina in canali incassati nel pavimento 2U
34 senza guaina in canali sospesi 2U
34A con guaina in canali sospesi
41 senza guaina in tubi in cunicoli chiusi orizzontali o verticali 2U
42 senza guaina in tubi in cunicoli ventilati in pavimento 2U
43 con guaina in cunicoli aperti 0 ventilati 4U
51 con guaina entro pareti termicamente isolanti 1U
52 con guaina in muratura senza protezione meccanica 4U
53 con guaina in muratura con protezione meccanica 4U
61 con guaina in tubi o cunicoli interrati
62 con guaina interrati senza protezione meccanica
63 con guaina interrati con protezione meccanica
71 senza guaina in elementi scanalati 1U
72 senza guaina in canali provvisti di separatori 2U
73 senza/con guaina posati in stipiti di porte 1U
74 senza/con guaina posati in stipiti di finestre 1U
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1.4.2 Cavi Multipolari - Pose

Tabella 3 - Tabelle di corrispondenza tra il tipo di posa secondo la norma CEIl 64-8 e i metodi di installazione
della norma CEI UNEL 35024/1

MULTIPOLARI
Tipo di posa | Descrizione Metodo
d’installazione

2 in tubi circolari entro muri isolanti 1M
3A in tubi circolari su o distanziati da pareti 2M
4A in tubi non circolari su pareti 2M
5A in tubi annegati nella muratura 2M
11 con o senza armatura su o distanziati da pareti 4M
11A con o senza armatura fissati su soffitti 4M
11B con o senza armatura distanziati da soffitti

12 con 0 senza armatura su passerelle non perforate

13 con 0 senza armatura su passerelle perforate 3M
14 con 0 senza armatura su mensole distanziati da pareti 3M
15 con 0 senza armatura fissati da collari 3M
16 con 0 senza armatura su passerelle a traversini 3M
17 con guaina sospesi a od incorporati in fili 0 corde 3M
21 in cavita di strutture 2M
22A in tubi in cavita di strutture 2M
24A in tubi non circolari annegati in muratura

25 in controsoffitti 0 pavimenti sopraelevati 2M
31 in canali orizzontali su pareti 2M
32 in canali verticali su pareti 2M
33A in canali incassati nel pavimento 2M
34A in canali sospesi 2M
43 in cunicoli aperti o ventilati 2M
51 entro pareti termicamente isolanti 1M
52 in muratura senza protezione meccanica 4M
53 in muratura con protezione meccanica 4M
61 in tubi o cunicoli interrati

62 interrati senza protezione meccanica

63 interrati con protezione meccanica

73 posati in stipiti di porte 1M
74 posati in stipiti di finestre 1M
81 immersi in acqua
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1.4.3

Cavi Unipolari - Portate

Tabella 4 - Tabella delle portate alla temperatura di 30 °C dei cavi unipolari con o senza guaina relative alla
tabella della norma CEI-UNEL 35024/1

Di seguito vengono riportate le portate dei cavi con conduttori di rame. La norma non prende in
considerazione i seguenti tipi di posa: cavi interrati o posati in acqua, cavi posti all'interno di apparecchi
elettrici o quadri e cavi per rotabili o aeromobili.

Cavi unipolari con o senza guaina
Metodo di |Isolante] n°
installazione conduttori Sezione nominale mm?2
attivi
1 (1,5(25]| 4|6 [10|16]|25|3550 |70 |95 |120|150{185(240|300| 400 | 500 | 630
1U PVC 2 - |14,5119,5) 26| 34 46 61| 80| 99 119 151|182(210/240/273/320] - | - | - | -
3 - |13,5] 18 24| 31| 42 56| 73| 89 108| 136| 164| 188216245286 - | - | - | -
EPR 2 - | 19 26| 35 45 61| 81| 106| 131|158 200 241(278318/ 362424 - | - | - | -
3 - | 17| 23 31| 40| 54| 73| 95117 141|179 216249285/ 324/380] - | - | - | -
2U PVC 2 13,5(17,5 24| 32 41| 57| 76| 101|125/ 151 192232 269|309 353{ 415 - | - | - | -
3 12/15,5 21| 28 36| 50| 68| 89 110|134 171{207|239|275/314{369 - | - | - | -
EPR 2 17| 23| 31| 42 54) 75(100| 133| 164 198| 253| 306| 354] 402/ 472555 - | - | - | -
3 15 20| 28| 37 48 66| 88| 117|144| 175/222 269312355/ 417]490| - | - | - | -
3U PVC 2 - |19,5| 26| 35 46 63 85| 112|138| 168 213/ 258(299| 344] 392461 - [ - | - | -
3 - |15,5/ 21| 28 36 57| 76| 101|125 151|192/ 232 269| 309| 353|415 - | - | - | -
EPR 2 - | 24) 33 45 58 80| 107|142{175/212/270/327| - | - | - | - | - | - | - | -
3 - | 20 28 37 48 71| 96/127{157/190|242/293 - | - | - | - | - | - | - | -
4U PVC 3 - |19,5| 26| 35 46| 63 85| 110[ 137| 167| 216| 264| 308| 356| 409| 485| 561| 656| 749| 855
EPR 3 - | 24) 33 45 58 80| 107| 135| 169| 207 268| 328| 383| 444] 510 607| 703| 823| 946(1088
5U PVC 2 - | 221 30| 40| 52 71| 96| 131|162| 196| 251| 304| 352| 406| 463| 546| 629 754| 868(1005
3 - |19,5| 26| 35 46 63 85| 114| 143| 174] 225 275( 321| 372| 427/ 507| 587| 689| 789 905
EPR 2 - | 271 37| 50| 64) 88 119] 161|200| 242| 310| 377| 437| 504| 575 679| 783| 940[1083(1254
3 - | 24 33 45 58 80| 107| 141| 176| 216| 279| 342| 400| 464) 533) 634| 736| 868| 998(1151
6U PVC 2 |- - -] -] -] - | 146 181219 281| 341| 396| 456 521| 615| 709 852| 982|1138
3 -l - - -] -] -] - | 146 181219 281|341| 396| 456 521| 615| 709 852| 982|1138
EPR 2 -l - -1-|-]-1 - |182/226]275 353 430| 500| 577| 661 781| 902[1085[1253(1454
3 -l - -1-|-]-1 - |182226]275 353 430 500| 577| 661 781| 902{1085[1253(1454
7U PVC 2 -l - -] -]-1-1- |130 162 197 254] 311|362 419 480| 569 659 795| 9201070
3 -l - - -]-1]-1- |130 162 197 254] 311|362 419| 480| 569 659 795| 9201070
EPR 2 -l - -1-|-]|-1- |161/201|246| 318|389 454| 527| 605 719| 833(10081169|1362
3 -l - -1-|-]|-1- |161/201|246| 318|389 454| 527| 605 719| 833(10081169|1362
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144 Cavi Multipolari - Portate

Tabella 5 - Tabella delle portate alla temperatura di 30 °C dei cavi multipolari relative alla tabella della norma
CEI-UNEL 35024/1

Di seguito vengono riportate le portate dei cavi con conduttori di rame. La norma non prende in
considerazione i seguenti tipi di posa: cavi interrati o posati in acqua, cavi posti all'interno di apparecchi
elettrici o quadri e cavi per rotabili o aeromobili.

Cavi multipolari
Metodo di n®
installazionellsolanteconduttori Sezione nominale mm?2
attivi
1 1,5 2,5 4 610 16 25 35 50 70 95 120 150| 185 240/ 300] 400] 500| 630

iM PVC 2 - 14] 18,5(25(32(43| 57| 75 92 110| 139 167| 192 219| 248| 291| 334{ - - -

3 - 13 17,5(23/29|39| 521 68 83 99 125 150| 172 196| 223( 261| 298 - - -

EPR 2 - | 18,5 25(33142/57| 76/ 99 121| 145 183( 220| 253( 290 329( 386| 442 - - -

3 - | 16,5 221303851 68 89 109 130| 164| 197| 227| 259| 295| 346| 396, - - -

oM PVC 2 13,5 16,5 2330[38/52 69 90| 111| 133| 168 201| 232| 258 294| 344{ 394 - | - | -

3 120 15 20(27|34|46| 62 80| 99 118 149 179 206| 225| 255( 297| 339 - - -

EPR 2 17| 22| 30{40[51|69 91| 119 146| 175 221| 265| 305| 334| 384| 459/ 532 - | - | -

3 15 19,5 26|35 44|60, 80 105 128 154| 194| 233 268| 300| 340| 398| 455, - - -

3M PVC 2 15 22| 30[40151)70[ 94| 119 148 180| 232| 282 328| 379 434{ 514] 593 - - -

3 13,6 18,5 25|34{43/60] 80 101| 126| 153| 196| 238( 276| 319| 364| 430| 497| - - -

EPR 2 19 26| 36|49 63186 115 149 185 225| 289| 352| 410| 473| 542| 641| 741| - - -

3 17 23| 32/421 54|75 100] 127 158 190| 246| 298| 346( 399 456( 538 621| - - -

4M PVC 2 15 19,5 27|36/46|63| 85 112 138 168| 213| 258| 299( 344| 392[ 461| 530 - - -

3 18,51 17,5 24|32/41|57| 76| 96| 119 144] 184] 223| 259| 299| 341| 403| 464{ - - -

EPR 2 19 24| 331455880 107 138 171| 209| 269| 328| 382 441| 506| 599| 693 - - -

3 17 22| 30[40152/ 71| 96| 119 147| 179| 229| 278| 322| 371| 424{ 500| 576| - - -

145 Coefficienti di temperatura per pose in aria libera

Tabella 6 - Tabella dei coefficienti di temperatura (K1) relativa alle pose in aria libera secondo la tabella CEI
Unel 35024/1

Di seguito viene riportata la tabella contenente i coefficienti moltiplicativi che permettono di ricavare la
portata dei cavi nel caso in cui la temperatura di posa sia diversa da 30°C, per le pose in aria libera.

La portata in tal caso & data da: It = Ise * K

Dove
It = e la portata del cavo alla temperatura considerata
l30° = e la portata del cavo alla temperatura di 30°C
K= e il coefficiente moltiplicativo riportato nella tabella e corrispondente alla temperatura
di posa considerata.
Temperatura PVC EPR

10 1,22 1,15

15 1.17 1.12

20 1.12 1.08

25 1.06 1.04

30 1.00 1.00

35 0.94 0.96

40 0.87 0,91

45 0.79 0.87

50 0.71 0.82
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1.4.6

55 0,61 0.76
60 0,50 0,71
65 - 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
80 - 0,41

secondo la tabella UNEL 35026/1

Di seguito viene riportata la tabella contenente i coefficienti moltiplicativi che permettono di ricavare la
portata dei cavi nel caso in cui la temperatura di posa sia diversa da 20°C, per le pose interrate.

Coefficienti di temperatura per pose interrate

Tabella 7 - Tabella dei coefficienti di correzione per temperature di posa (K1) relative ai cavi interrati

La portata in tal caso € data da: It = l2o- * K

Dove

N}
o
3
]

1.4.7

e la portata del
e la portata del

cavo alla temperatura considerata
cavo alla temperatura di 20°C

e il coefficiente moltiplicativo riportato nella tabella e corrispondente alla temperatura
di posa considerata

Temperatura PVC EPR
10 1,10 1,07
15 1.05 1.04
20 1.00 1.00
25 0.95 0.96
30 0.89 0.93
35 0.84 0.89
40 0.77 0.85
45 0.71 0.80
50 0.63 0.76
55 0.55 0.71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Colori distintivi dei conduttori

Tabella 8 - Colori distintivi dei conduttori (CEI 64-8/5 Art. 524.1)

Blu chiaro

Riservato al Neutro

Giallo - Verde

Riservato esclusivamente ai conduttori di terra, di
protezione di collegamenti equipotenziali.

| conduttori usati congiuntamente come neutro e
conduttore di protezione (PEN), quando sono isolati,
devono essere contrassegnati secondo uno dei metodi
seguenti:

Giallo/verde su tutta la loro lunghezza con, in aggiunta,
fascette blu chiaro alle estremita;

Blu chiaro su tutta la loro lunghezza con, in aggiunta,
fascette giallo/verde alle estremita.

Marrone, Nero, Grigio

Consigliati per i conduttori di Fase.

Tabella 9 - Sezioni minime dei conduttori (CEl 64-8/5 Art. 514)

0,5 mm?

Circuiti di segnalazione e circuiti ausiliari di
comando. Se questi circuiti sono elettronici &
ammessa anche la sezione di 0,1 mm2.
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0.75 mm2 Conduttore mobile con cavi flessibili (con e senza
’ guaina).
15 mm2 Circuiti di potenza.

1.4.8 Sigle di designazione dei cavi
Tabella 10 - Sigle di designazione dei cavi (CEI 20-27 e CENELEC HD 361)
Caratteristiche
Norma armonizzata...................... H A
Riferim. Tipo nazionale autorizzato.............. A
normativi Tipo nazionale...............c.coeeinne N
300/300 V.. 03
Tensione 300/500 V... 05
nominale 450/750 V.o 07
0,6/1 KV, 1
PVC. .o %4
Isolante Gomma naturale e/o sintetica....... R
Gomma siliconica..........c.ccoueee... S
Gomma etilenpropilenica............. B
Gomma Butilica..............c.ooeni. B3
Polietilene..........ccoooooiiiinn, E
Polietilene reticolato.................... X
PVC. . 4 B
Guaina Gomma naturale e/o sintetica....... R
(eventualmente) | Policloroprene............ccoooevvenn.. N
Treccia di fibra di vetro................ J
Treccia Tessile........c.oooeveieieai. T
Particolari Cavo piatto, anime divisibili.......... H
costruttivi Cavo piatto, anime non divisibili..... H2
(eventuali) Cavo rotondo (nessun simbolo)
A filo unico rigido............ceeeienenen. U
Conduttore | Acorda rigida..........cocvvvveiniennnn. R
A corda flessibile per posa fissa..... K
A corda flessibile per posa mobile... F
A corda flessibilissima................... H
Numero di anime........c.coooiiiiiiiiiiiies e C
Senza conduttore di protezione.................... X
Con conduttore di protezione...................... G
Sezione del conduttore..........cooooviiiiiii
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1.4.8.1 Esempio di designazione di un cavo

—— Cavo armonizzato (CENELEC)
—— Tensione d'isolamento 450/700
— Isolante in PVC

—— Guaina in PVC
—— Conduttore a corda flessibile per posa fissa

Cavo con 3 conduttori di cui uno giallo-verde
TSezione 1,5 mmq

H 07 VV -K 3G 1,5

1.5 Verifica della sovratemperatura dei quadri

1.5.1 Verifica sovratemperatura secondo CEl 17-43

Campo di applicazione (CEIl 17-43 § 2)

Il presente metodo si applica ad ANS chiuse in involucri o a scomparti separati di ANS senza ventilazione
forzata.

Note: 1. L’influenza dei materiali e lo spessore delle pareti usualmente adottati per gli involucri sulle
temperature a regime e trascurabile. Il metodo e percid applicabile agli involucri in lamiera d’acciaio, in
lamiera di alluminio, in ghisa, in materiali isolanti e similari.

2. Per ANS di tipo aperto e con protezione frontale, non e necessaria la determinazione delle
sovratemperature qualora sia evidente che le temperature dell’'aria non sono suscettibili di eccessivi
aumenti.

Oggetto (CEI 17-43 § 3)
Il metodo proposto permette di determinare la sovratemperatura dell’aria all'interno dell'involucro.
Nota:  Latemperatura dell’aria interna all'involucro e uguale alla temperatura dell'aria ambiente all’esterno

dell'involucro piu la sovratemperatura dell’aria interna all'involucro dovuta alla potenza dissipata
dall'apparecchiatura installata.
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Salvo specificazione contraria, la temperatura dell’aria ambiente all’esterno del’ANS é la temperatura
specificata per ANS per installazione all'interno (valore medio su 24 ore) di 35 °C. se la temperatura dell’aria
ambiente all’esterno dellANS nel luogo di utilizzo supera i 35 °C, questa temperatura piu elevata e considerata
la temperatura dell’aria ambiente del’ANS.

Condizioni di applicazione (CEl 17-43 § 4)

Questo metodo di calcolo & applicabile solo se sono soddisfatte le seguenti condizioni:
= Laripartizione della potenza dissipata all'interno dell’involucro € sostanzialmente uniforme;

= L’apparecchiatura installata & disposta in modo da non ostacolare, se non in maniera modesta, la
circolazione dell’aria;

= L’apparecchiatura installata & prevista per c.c. o per c.a. fino a 60 Hz compresi, con la somma delle
correnti dei circuiti di alimentazione non superiore a 3150 A;

= | conduttori che trasportano le correnti elevate e le parti strutturali sono disposti in modo che le
perdite per correnti parassite siano trascurabili;

= per gli involucri con aperture di ventilazione, la sezione delle aperture d’uscita dell’aria € almeno 1,1
volte la sezione delle aperture di entrata;

= non ci sono piu di tre diaframmi orizzontali nel’ANS o in uno dei suoi scomparti;

= qualora gli involucri con aperture esterne di ventilazione siano suddivisi in celle, la superficie delle
aperture esterne di ventilazione in ogni diaframma interno orizzontale deve essere almeno uguale al
50% della sezione orizzontale della cella.

1.5.1.1 Fattore nominale di contemporaneita (CElI 17-13/1 § 4.7)
(Valore K di riferimento per il calcolo delle potenze dissipate)

Il fattore nominale di contemporaneita di una APPARECCHIATURA o di parte di essa avente diversi circuiti
principali (per esempio uno scomparto o una frazione di scomparto), € il rapporto tra il valore massimo della
somma, in un momento qualsiasi, delle correnti effettive che passano in tutti i circuiti principali considerati e
la somma delle correnti nominali di tutti i circuiti principali del’ APPARECCHIATURA o della parte
considerata di questa.

Quando il costruttore assegna un fattore nominale di contemporaneita, questo fattore deve essere usato per
la prova di sovratemperatura conformemente alla 8.2.1.

Nota: In assenza di informazioni relative ai valori delle correnti effettive, possono essere utilizzati i sequenti valori

convenzionali:
Numero di circuiti | Fattore di contemporaneita
2e38 0,9
4e5 0,8
6 e 9 (compreso) 0,7
10 e oltre 0,6

Tali coefficienti sono utilizzati sulle partenze; mentre sugli arrivi si effettua la sommatoria delle In a valle e se
tale somma ¢ inferiore alla In del generale ne si esegue il rapporto se no si imposta il valore di K pari a 1.

1.5.2 Verifica sovratemperatura secondo CEIl 23-51
Campo di applicazione (23-51 § 1.2)

La presente Norma Sperimentale si applica ai quadri di distribuzione per installazioni fisse per uso
domestico e similare realizzati assiemando involucri vuoti, conformi alla Norma Sperimentale CEl 23-49, con
dispositivi di protezione ed apparecchi elettrici che nell'uso ordinario dissipano una potenza non trascurabile.
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Tali quadri devono essere:

= adatti ad essere utilizzati a temperatura ambiente normalmente non superiore a 25 °C ma che
occasionalmente pud raggiungere i 35 °C;

= destinati all'uso in corrente alternata con tensione nominale non superiore a440 V;

= con corrente nominale in entrata non superiore a 125 A (vedi Nota 1);

= con corrente presunta di cortocircuito nominale non superiore a 10 kA o protetti da dispositivi di
protezione limitatori di corrente aventi corrente di picco limitata non eccedente 17 kA in
corrispondenza della corrente presunta di cortocircuito massima ammissibile ai terminali dei circuiti

di entrata del quadro;

= destinati ad incorporare apparecchi di protezione e manovra per uso domestico e similare con
corrente nominale non superiore a 125 A.

Note: 1. Se il quadro é alimentato da piu linee contemporaneamente, tale limite si riferisce alla

somma delle correnti entranti.

2. In mancanza di Norme per altri tipi di quadri, la presente Norma puo fornire indicazioni

per la loro realizzazione purché venga rispettato quanto indicato nel presente

paragrafo.
La presente Norma Sperimentale non prende in considerazione gli involucri da parete, da incasso e
semiincasso destinati ad apparecchi facenti parte di serie per uso domestico e similare quali ad esempio
interruttori elettronici, prese a spina, relé, piccoli interruttori differenziali o differenziali magnetotermici o

piccoli interruttori automatici (vedi Norma CEIl 23-49).

Si intendono apparecchi facenti parte di serie per uso domestico e similare quelli che si installano nelle
scatole di cui alla Norma CEI 23-74.

1.5.2.1 Quadri con corrente hominale monofase minore o uguale a 32 A (CEI
23-51 § 6.2)

Sui quadri, con corrente nominale monofase minore o uguale a 32 A, si devono effettuare soltanto le
verifiche prescritte ai punti 1 e 11 della Tabella 1 di pagina 9 di tale norma.

Nota  Nel caso in cui il quadro abbia masse, si deve effettuare anche la prova 9 relativa all’efficienza
del circuito di protezione.

Per la dichiarazione di conformita del quadro alla regola dell'arte & stato predisposto un facsimile
nell'Allegato A (certificazione verifica sovratemperatura).

Per la stesura dello schema del quadro si puo fare riferimento all'Allegato C (schema unifilare).

Altre tipologie di quadri con corrente nominale in entrata non superiore a 125 A (CEl 23-51 § 6.3)
Per tutte le altre tipologie di quadri diverse da 6.2 e che ricadono nel campo di applicazione della presente
Norma, si devono effettuare le verifiche e prove prescritte ai punti 1, 2, 3, 9 e 11 della Tabella 1, tenendo
conto delle indicazioni fornite dal costruttore dell'involucro.

La verifica dei limiti di sovratemperatura pud essere fatta in accordo con I'Allegato B della presente Norma.

Per la dichiarazione di conformita del quadro alla regola dell'arte € stato predisposto un facsimile
nell'Allegato A (certificazione verifica sovratemperatura).
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