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Sicurezza sul lavoro e impianti elettrici

Il controllo e la NI IRIOERIIIrTa il rappresentano un aspetto

fondamentale per quanto riguarda la sicurezza sul lavoro. RTINS I VL]
(Testo coordinato con il D.lgs. 3 agosto 2009, n. 106) al Capo III agli a1ty KEY

ST RIRI descrive il punto di vista della normativa e gli obblighi da rispettare al

fine di tutelare la sicurezza dei lavoratori. Gli e le apparecchiature elettriche
dovranno essere utilizzate secondo le procedure stabilite e contenute nei manuali

d’uso, allo stesso modo, la produzione degli impianti, assemblaggio e installazioni

dovranno essere realizzati secondo la WEZLIIKILTM ¢ mantenuti costantemente in

perfetto stato onde evitare malfunzionamenti che possano ricreare situazioni di rischio

per i lavoratori che [i utilizzano.



http://sicurezzalavoro.pmiservizi.it/verifica-impianti-di-messa-a-terra.html
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Requisiti di sicurezza
Art. 81

1. Tutti i materiali, i macchinari e le apparecchiature, nonché le installazioni e gli impianti elettrici ed

elettronici devono_essere progettati, realizzati e costruiti a regola d’arte.

s vE COMmu dI'lC d1 Proaotto A

9 9

1 macchinari, le apparecchiature, le installazioni e gli impianti di cui al comma precedente, si considerano costruiti a regola

3. Le procedure di uso e manutenzione devono essere predisposte tenendo conto delle disposizioni legislative vigenti, delle
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ALLEGATO IX

Valori delle tensioni nominali di esercizio delle macchine ed impianti elettrici in relazione alla loro

tensione nominale i sistemi elettrici si dividono in:

» sistemi di Categoria 0 (zero), chiamati anche a bassissima tensione, quelli a tensione nominale minore o
uguale a 50 V se a corrente alternata o a 120 V se in corrente continua (non ondulata);

» sistemi di Categoria I (prima), chiamati anche a bassa tensione, quelli a tensione nominale da oltre 50
fino a 1.000 V se in corrente alternata o da oltre 120V fino a 1500V compreso se in corrente continua;

» sistemi di Categoria Il (seconda), chiamati anche a media tensione quelli a tensione nominale oltre 1.000
V se in corrente alternata od oltre 1500 V se in corrente continua, fino a 30.000 V compreso;

» sistemi di Categoria Il (terza), chiamati anche ad alta tensione, quelli a tensione nominale maggiore di
30.000V

Per sistema elettrico si intende la parte di un impianto elettrico costituito da un complesso di componenti elettrici aventi una
determinata tensione nominale.
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Tab. 1 allegato IX

Distanze di sicurezza da parti attive di linee elettriche e di impianti elettrici non protette o non

sufficientemente protette da osservarsi, nell’esecuzione di lavori non elettrici, al netto degli ingombri derivanti dal tipo di lavoro,
delle attrezzature utilizzate e dei materiali movimentati, nonché degli sbandamenti laterali dei conduttori dovuti all’azione del vento e degli

abbassamenti di quota dovuti alle condizioni termiche

Un (KV)
<1
1<Un=30
30 < Un< 132
> 132

Dove Un = tensione nomunale.
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Lavori sotto tensione
Art. 82

1. E’ vietato esequire lavori sotto tensione. Tali lavori sono tuttavia consentiti nei casi in cui le tensioni su cui si opera

’

sono di sicurezza, secondo quanto previsto dallo stato della tecnica secondo la migliore scienza ed esperienza, nonché

quando i lavori sono esequiti nel rispetto delle sequenti condizioni:

a) le procedure adottate e le attrezzature utilizzate sono conformi ai criteri definiti nelle norme di buona tecnica;
b) per tensioni nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua:

1) ID’esecuzione di lavori su parti in tensione deve essere affidata a lavoratori riconosciuti dal datore di lavoro come idonei per tale attivita secondo
le indicazioni della pertinente normativa tecnica;

2) le procedure adottate e le attrezzature utilizzate sono conformi ai criteri definiti nelle norme di buona tecnica;

¢) per tensioni nominali superiori a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua purché':

1) 1ilavori su parti in tensione sono effettuati da aziende autorizzate con specifico provvedimento dei competenti uffici del Ministero del lavoro e
della previdenza sociale ad operare sotto tensione;

2) I’esecuzione di lavori su parti in tensione ¢ affidata a lavoratori abilitati dal datore di lavoro ai sensi della pertinente normativa tecnica
riconosciuti idonei per tale attivita;

3) le procedure adottate e le attrezzature utilizzate sono conformi ai criteri definiti nelle norme di buona tecnica.

2. Con decreto del Ministro del lavoro e della previdenza sociale, da adottarsi entro dodici mesi dalla data di entrata in
vigore del presente decreto legislativo, sono definiti i criteri per il rilascio delle autorizzazioni di cui al comma 1,
lettera c), numero 1).

3. Hanno diritto al riconoscimento di cui al comma 2 le aziende gia autorizzate ai sensi della legislazione vigente.
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Lavori in prossimita di parti attive
Art. 83

1. Non_possono_essere_eseguiti lavori_in_prossimita_di linee elettriche o _di_impianti_elettrici con_parti_attive non

protette, o che per circostanze particolari si debbano ritenere non sufficientemente protette, e comunque a distanze

inferiori_ai limiti di cui_alla tabella 1 dell’allegato IX, salvo che vengano adottate disposizioni organizzative e

procedurali idonee a proteggere i lavoratori dai conseguenti rischi.

2. Si considerano idonee ai fini di cui al comma 1 le disposizioni contenute nella pertinente normativa di buona tecnica.

Protezioni dai fulmini
Art. 84
1. Il datore di lavoro provvede affinché’ gli edifici, gli impianti, le strutture, le attrezzature, siano protetti dagli effetti
dei fulmini con sistemi di protezione realizzati secondo le norme di buona tecnica.

Protezione di edifici, impianti strutture ed attrezzature
Art. 85

1. Il datore di lavoro provvede affinché’ gli edifici, gli impianti, le strutture, le attrezzature, siano protetti dai pericoli
determinati dall’innesco elettrico di atmosfere potenzialmente esplosive per la presenza o sviluppo di gas, vapori,
nebbie o polveri infiammabili, o in caso di fabbricazione, manipolazione o deposito di materiali esplosivi.

2. Le protezioni di cui al comma 1 si realizzano utilizzando le specifiche disposizioni di cui al presente decreto
legislativo e le pertinenti norme di buona tecnica di cui all’allegato IX.
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Verifiche
Art. 86.

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.

L’esito dei controlli di cui al comma 1 deve essere verbalizzato e tenuto a disposizione dell’autorita di vigilanza.
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LEGGE 1 Marzo 1968, n° 186

Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari,

installazioni e impianti elettrici ed elettronici.

Art. 1

‘ Tutti i materiali, le apparecchiature, i macchinari. le
installazioni e ali impianti elettrici ed elettronici devono
essere realizzati e costruiti a reaola d'arte.

Art. 2

I materiali, le apparecchiature, i macchinari, le installazioni
‘ e ali impianti elettrici ed elettronici realizzati secondo le H

norme del Comitato Elettrotecnico Italiano (CEl) si

considerano costruiti a regola d‘arte.



http://www.scame.com/it/infotec/enti/cei.htm
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LEGISLAZIONE INERENTE GLI IMPIANTI ELETTRICI
H DI TIPO ORDINARIO H

DProTonNaito ael v.ig 2SU or-le ODI G
Cl . . cl U

che seguono nei quali si illustra:

» dove si applica il D.lgs. 37/08:

» auando si deve rilasciare la dichiarazione di conformita;

» auando occorre il proaetto dell'impianto.
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parte ali’aperto
parte al chiuso (*)

redigere progetto e conformita anche a queilie strutture allora non previste. Di seguito e esposto il comma 1 dellart. 1 aella legge:

Art. 1
Ambito di applicazione.

1. Il presente decreto si applica agli impianti posti a servizio deqli edifici, indipendentemente dalla
destinazione d'uso, collocati all'interno degli stessi o delle relative pertinenze. Se I'impianto e connesso a
reti di distribuzione si applica a partire dal punto di consegna della fornitura.)
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E}{(DICO)

oppure
(0l1:1)] Dichiarazione di Rispondenza

impianto
esistente
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(*) (Secondo il D.Igs. 37/08 occorre sempre il progetto, questo, pero, pud essere redatto anche dal
tecnico responsabile dell'impresa esecutrice e non da un libero professionista, quando i limiti sono al

di sotto di quelli indicati nei precedenti grafi )
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per utenze condominiali e per utenze domestiche di singole unita abitative aventi potenza
impegnata superiore a 6 kW e per utenze domestiche di singole unita abitative di superficie
superiore a 400 m’;

resa dagli alimentatori;

pianti relativi ad immobili adibiti ad attivita

LR JI{dN'HR quando le utenze sono alimentate a tensione superiore a 1000 V, inclusa la

parte in bassa tensione, o quando le utenze sono alimentate in bassa tensione aventi

potenza impegnata superiore a 6 kW o qualora la superficie superi i 200 m?;

pianti elettrici relativi ad unita immobiliari provviste, anche solo parzialmente, di

Tt I Yoo e T4 a M Waleddaa e i) e Y o Xd ) ilqe Mo [ M@ R in caso di locali adibiti ad uso medico o

per i quali sussista pericolo di esplosione o a maggior rischio in caso di incendio, nonché

per gli impianti di protezione da scariche atmosferiche in edifici di volume superiore a
200 m°.
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D.P.R. 462/01
“Regime di verifica deali impianti di terra”

Gazzetta Ufficiale N. 6 del 08 Gennaio 2002
DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 22 ottobre 2001, n.462
Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di

Disposizioni generali
IL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA

Emana

Art. 1.
Ambito di applicazione

1. Il presente reqgolamento disciplina i procedimenti relativi alle installazioni ed ai dispositivi di
protezione contro le scariche atmosferiche, aqli impianti elettrici di messa a terra e aqli impianti
elettrici in luoghi con pericolo di esplosione collocati nei luoghi di lavoro.

impianti di cui al comma 1. In particolare, tali decreti individuano i dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, gli
impianti elettrici di messa a terra e gli impianti relativi alle installazioni elettriche in luoghi con pericolo di esplosione.
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Art. 2.
Messa in esercizio e omologazione dell'impianto

1. La messa in esercizio degli impianti elettrici di messa a terra e dei dispositivi di protezione contro le

scariche atmosferiche non puo essere effettuata prima della verifica esequita dall'installatore che rilascia

la_dichiarazione di conformita ai sensi della normativa vigente. La dichiarazione di conformita equivale a

tutti gli effetti ad omologazione dell'impianto.

all'ASL o all'ARPA territorialmente competenti.

3. Nei comuni singoli o associati ove € stato attivato lo sportello unico per le attivita produttive la dichiarazione di cui al comma 2 é
resentata allo stesso.

Verifiche a campione

1. L'ISPESL effettua a campione la prima verifica sulla conformita alla normativa vigente degli impianti di protezione contro le
scariche atmosferiche ed i dispositivi di messa a terra degli impianti elettrici e trasmette le relative risultanze all'ASL o ARPA.

b) tipo di impianto soggetto a verifica;
c) dimensione dell'impianto.
3. Le verifiche sono onerose e le spese per la loro effettuazione sono a carico del datore di lavoro.
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Art. 4.
Verifiche periodiche

Soggetti abilitati
1. Il _datore di lavoro é tenuto ad effettuare reqgolari_manutenzioni dell'impianto, nonché' a far

sottoporre lo stesso a verifica periodica ogni cinque anni, ad esclusione di quelli installati in cantieri,

in locali_adibiti ad uso medico e negli ambienti a maggqior rischio in caso di incendio per i quali la

periodicita e biennale.

. Per leftettuazione aella veriiica, Il datore di lavoro si rivoige all'~ o0 allARFPA 0 ad eventuall organismi ndividuati ada

Ministero delle attivita produttive, sulla base di criteri stabiliti dalla normativa tecnica europea UNI CEl.

4. Le verifiche sono onerose e le spese per la loro effettuazione sono a carico del datore di lavoro.
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Impianti in luoghi con pericolo di esplosione
Art. 5.

Messa in esercizio e omologazione

1. La messa in esercizio deqli impianti in luoghi con pericolo di esplosione non pud essere effettuata
prima della verifica di conformita rilasciata al datore di lavoro ai sensi del comma 2.

2. Tale verifica e effettuata dallo stesso installatore dell'impianto, il quale rilascia la dichiarazione di
conformita ai sensi della normativa vigente.

3. Entro trenta giorni dalla messa in esercizio dell'impianto, il datore di lavoro invia la dichiarazione di
conformita all’ASL o all’ARPA territorialmente competenti.

4. L'omologazione e effettuata dalle ASL o dall'’ARPA competenti per territorio, che effettuano la prima
verifica sulla conformita alla normativa vigente di tutti gli impianti denunciati.

5. Nei comuni singoli o associati ove e stato attivato lo sportello unico per le attivita produttive la
dichiarazione di cui al comma 3 e presentata allo sportello.

6. Le verifiche sono onerose e le spese per la loro effettuazione sono a carico del datore di lavoro.
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Art. 6.
Verifiche periodiche
Soggetti abilitati

1. Il _datore di lavoro e tenuto ad effettuare regolari_manutenzioni dellimpianto, nonché' a far
sottopotrre lo stesso a verifica periodica ogni due anni.

Ministero delle attivita produttive, sulla base di criteri stabiliti dalla normativa tecnica europea UNI CEI.

3. Il soggetto che ha eseguito la verifica periodica rilascia il relativo verbale al datore di lavoro che deve conservarlo ed esibirlo

a richiesta deili oriani di viiilanza.

Capo IV
Disposizioni comuni ai capi precedenti

Art. 7.
Verifiche straordinarie

1. Le verifiche straordinarie sono effettuate dalllASL o dallARPA o dagli organismi individuati dal Ministero delle attivita
produttive, sulla base di criteri stabiliti dalla normativa europea UNI CEI.

2. Le verifiche straordinarie sono, comunque, effettuate nei casi di:
a) esito neqativo della verifica periodica;
b) modifica sostanziale dell'impianto;
c) richiesta del datore del lavoro.
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Art. 8.
Variazioni relative agli impianti

Il datore di lavoro comunica tempestivamente all'ufficio competente per territorio dell'ISPESL e alle ASL o

alle ARPA competenti per territorio la cessazione dell'esercizio, le modifiche sostanziali preponderanti e il
trasferimento o spostamento degli impianti.

Capo V
Disposizioni transitorie e finali
Art. 9.

b) gli articoli 2, 3 e 4 del decreto del Ministro per il lavoro e la previdenza sociale in data 12 settembre 1959, nonché'i modelli A, B e
C allegati al medesimo decreto.

2. | riferimenti alle disposizioni abrogate contenute in altri testi normativi si intendono riferiti alle disposizioni del presente
regolamento.

infortuni sul lavoro".

Art. 10.
Entrata in vigore

atto obbligo a chiunque spetti di osservarlo e di farlo osservare.

Dato a Roma, addi' 22 ottobre 2001
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HSEOC L LISIHEOOON D

Fermo restando la messa a disposizione e I'utilizzo di attrezzature di lavoro in conformita alle disposizioni di cui al titolo 11l del D.Igs.
81/2008 nonché il rispetto di quanto previsto dal DM 37/2008 in materia di sicurezza degli impianti, si ritengono esclusi dagli obblighi
di denuncia gli impianti istallati negli ambienti in cui si applicano le fattispecie di cui agli artt. 21 e 26 del D.lgs. 81/2008.

Sono altresi esclusi i seguenti impianti:

.1 Industrie estrattive a cielo aperto o in sotterraneo

Secondo quanto stabilito dal D.lgs. 624/96, le attivita sottoposte a vigilanza da parte dei distretti minerari non rientrano nel campo di
applicazione del DPR 462/01 pertanto i datori di lavoro nel’ambito delle industrie estrattive non devono inviare all’'INAIL le
dichiarazioni di conformita.

.2 Imprese concessionarie di impianti telefonici

Le verifiche degli impianti di terra degli esercizi telefonici di cui al DPR 323/56 sono di competenza del datore di lavoro. Per esercizio
telefonico si deve intendere I'insieme delle apparecchiature e dei dispositivi destinati alla trasmissione di informazioni, segnali e dati a
partire dal punto di consegna dell’energia elettrica da parte dell’ente distributore. La verifica degli impianti di terra inerenti la gestione
amministrativa e commerciale delle imprese concessionarie e quella degli impianti di protezione dalle scariche atmosferiche rientrano
invece negli obblighi scaturenti dal DPR 462/01.

.3 Ambito degli impianti del trasporto aereo, navale e ferroviario

Si ritengono escluse le strutture che sono direttamente connesse al controllo e all’attuazione dei trasporti aerei navali e terrestri.
Nota: Secondo il parere 229/76 Sez. Il del Consiglio di Stato € definito esercizio alla navigazione marittima l'insieme delle attivita che
attuano la navigazione per mare e non tutte le altre che sono ad esse preordinate, in modo pitt 0 meno diretto, e che si possono
svolgere nei porti o0 sulle navi.

.4 Complessi militari

La competenza in merito alle verifiche nei complessi militari di cui all’art.18 del DM 12/9/59 risulta attribuita all’Ufficio Tecnico
Omologazioni e Verifiche (U.T.O.V) del Ministero della Difesa (rif. DM 26/01/1998, circolare Min. Difesa — DG dei Lavori e del
Demanio n. 0/4/2030/J/05-03/CL/02 del 12/11/2002).

Detti complessi sono individuati dalla legislazione specifica in materia.

.5 Aziende produttrici e distributrici di energia elettrica

Non sono soggetti ad obbligo di denuncia gli impianti di messa a terra relativi ad officine e cabine elettriche



N()RlVLE CEl

FONDAMENTALI

Le norme CEI non sono leggi, tranne per le
norme CEI 0-16 e la CEI 0-21, che pur

H essendo norme hanno valore di legge.

Un progetto/lavoro puo essere eseguito senza

‘rispettare le norme CEID’ , purché si dimostri H

che le scelte operate siano compatibili con i

principi e le regole dell’elettrotecnica.
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Le norme fondamentali per 1a progettazione, il calcolo e 1a

realizzazione di linee ed impianti elettrici possono essere

riassunte (nella parte basilare, ma non esaustiva) con

H aquelle contenute nella SINNYALTOISIVESINEERPLE composta H

da

Di seguito sono riportate alcune norme delle pin

importanti in elenco, con la sintesi del contenuto.
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NORMA CEI 0-2

Guida per l1a definizione della documentazione di progetto degli impianti Elettrici

Il progetto dell’impianto elettrico di un’opera multidisciplinare, deve essere redatto contestualmente al progetto
dell’opera nel suo insieme.

Per un uso razionale dell’energia elettrica e per un significativo contenimento dei costi dell’opera, risulta infatti
indispensabile la collaborazione tra il progettista elettrico, il committente ed i progettisti delle altre discipline.

estabilire le necessita di alimentazione di carichi elettrici;

eposizionare la cabina elettrica (o cabine elettriche) e gli altri locali ad uso elettrico, contestualmente alla
progettazione preliminare dell’opera nel suo insieme;

eposizionare i percorsi principali dei cavi (es. cavedi), definiti contestualmente alla progettazione preliminare
dell’opera nel suo insieme;

edefinire le modalita d’uso dei ferri del calcestruzzo e delle strutture metalliche quali elementi del dispersore di terra,

conduttori di terra, conduttori equipotenziali principali, organi di captazione o calata, in accordo col progettista
edile;

edefinire i criteri di illuminazione artificiale di particolari locali o0 ambienti;
edefinire il posizionamento e le caratteristiche elettriche di altri impianti tecnologici;
eevidenziare i vincoli determinati dalla progettazione della prevenzione incendi;

edefinire gli obblighi conseguenti all’osservanza delle norme relative alla sicurezza nei luoghi di vita, di formazione,
di cura, di svago, di lavoro, ecc.
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Leggere 46/90 e DPR 447/91 come DM. 37/08

Tab 24 Consistenza della documentazione di progetio eletirico in relazione alla destinazione
d’uso dell'opera

DOCUMENTAZIONE
DI PROGETTO

DESTINAZIONE D'US0 DELLE OPERE

Edific civili Altre opere Progetto

DPR 447/81, ari. 1, comma 1 DPR 447/91, arl. 1, comma 2  per opere

' Imp. eletiricial | Imp. eletiicial Imp. eletirici al  Imp. eletiricial Pubbliche
disotiodei = disopradei  disofiodei  disopradei 21 Sensi

limiti limiti limiti limiti della legge
dimensionali = dimensionali  dimensionali  dimensionali  109/84
dellalegge  dellalegge  dellalegge  dellalegge = ©DPR

260 4600 s6/0 4600 SR
e del e del e del edel
DPR 447/ DPR 447/04 DPR 4471 DPR 4471

g | b _ ] [ ] _ E | i . ]

33 | Documentazione del progeto preliminare

3.3.1 | Relazione illustrativa |NO |51 NO |st |st

3.3.2 |Relazione tecnica |ND [NO |NO |NO E

333 |Planimetra generile e |NO F |NO F k]
a | schema eletirico generale
E 334 |Piano di sicurerza | Mo (Mo | W | Mo | =1
8 335 |Caleolo sommario delle |NO [ O |NO [N k]
E | spese
T . Documentazione del progetto definitivo

~ | % % 20558 % ;
h 341 |Relarione descrittiva |ND F NO (st £
% 34.2 |Relazione tecnica |ND E [N E |sI
Y 343 |Flaborat grafici | NOY st |ND (st st
.: - . - da —1- e —1- —1—-
8 34.4 | Calooli preliminar (relarione | NO | 5l | NO |5l | 51
n | ilhustrativa) | |
B !
® 345 |Disciplinare descritivo _ _
% | prestazionale degli elementi | NO F NO F | 5K
g | becmici
E 3.46 |Computo metrico | MO | 5T |NO |1 |8t
3 347 |Computo metrico estimativo | NO F |NO |F st
E 344 |Quadmo economico MO ND NO NO |51
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DESTINAZIONE D°US0 DELLE OPERE

Edifici civili Alire opere
IlFFIH?Mn‘l1:nmi [ nrnu:-mm1 comma 2 | peropere
imp. eletiricial lmp. eletiricial Wmp. elettricial Imp. eletiicial Pooo e
di sotto dei di sopra dei di sotto dei di sopra dei  della legge
limiti limiti limiti limiti
dimensionali ~ dimensionali = dimensionali  dimensionali
della legge della legge della legge della legge 554100

46/90 46/90 456/00 4500
e del e del e del 2 del

| DPR&TA | DPR&4TM1  DPR44T/H
a b t d . B . f - ]
: Documentazione del progeto esscutivo
| Relazione penerale INO F [NO st IE
no 51 |NO [ ]
[st [nD ER

5.2 |Relarione specidistica
53 |Schema (descrizone)
:rh.]l'inrpianlt:l elettrico [ [ | | [
Flaboraii grafici I (st s |st st

:Eal.mh ce.n:utm Crelavione
illustrativa) tabele ¢
dizgrammi di coordinamento
dielle protezion

155 | Piano di manutenzione | NO [ F [ NO [ F ' |

3157 |Elementi per il piano &
| shouresria e di N E NO E 5l

| coordinamento (1. Lgs.
E-ilﬂ-t-"lilﬂ 25 m i)

: Computo metrico

:C::urnpum rnr_r.m:u estimativo I
Quarjm ECCWHTIOG [
:Dmnmmgmmma
2 | Quadro dellincidenza della |

_mmudnf.u:m
Chpm:ula.tﬂ spr_*cla.i:da.mnltn |

Schcrna r_h cu:mtmttn
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NORMA CEI 20-67

Guida per I’uso dei cavi 0,6/1 kV

2 REQUISITI DI SICUREZZA

2.1 Requisiti fondamentali

2.2 Requisiti generali

2.3 Requisiti limite

3 CONDIZIONI AMBIENTALI

3.2 Esposizione all’'acqua

3.3 Esposizione ad ambiente corrosivo o inquinato

3.4 Esposizione alla presenza di flora

3.5 Esposizione alla presenza di fauna

3.6 Esposizione in ambienti a elevata temperatura

3.7 Esposizione in ambienti a bassa temperatura

3.8 Esposizione a correnti vaganti, a radiazioni ionizzanti o all’'ozono
3.9 Esposizione alle radiazioni solari

4 CONDIZIONI E MODALITA DI POSA

4.1 Temperature di posa

4.2 Sforzo di tiro

4.3 Raggi di piegatura

4.4 Compressione

4.5 Torsione

4.6 Requisiti per la posa dei cavi

5 COMPORTAMENTO AL FUOCO

5.2 Aspetti connessi all'incendio

5.3 Aspetti connessi allo sviluppo di fumi, gas tossici e corrosivi
5.4 Cavi in luoghi con pericolo di esplosione o di incendio
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NORME CEI 20
Cavi di energia per tensione nominale U uguale ad 1 kV - Cadute di tensione

. Campo di applicazione

. Valori delle reattanze

1
2
3. Ciriteri di calcolo generali e particolari
4

. Utilizzazione delle tabelle

Tabella 1 = Cavi isolati in gomma

[ 8 | 9 | 10 [ 12 | 13 14 1 15 | 16 | 17 | 18 19 | 23 | 2
Cavi unipolan Cavi bipolan Cavi tnpolan
Resistenza CADUTE DI TENGIONE CADUTE DI TENSIONE CADUTE DI TENSIONE
R AU AU LU
a90°c [v.art 3ed) (v.art. 3ed) (v.at 3ed)
[Comrente] Comente Cormente alternata Corrente alternata i
continua| altemata monofase monofase tnfase
cosp0.8 | cosp0 9| cosel | cospl7 cosp0.7) cosp0 8] cospl 3 cosp0.8] cospl 3
Okm | Okm myfAm | m\VWAm | mviAm | mY/Am mWiAm | m\ViAm| mViAm my/Am | m\ViAm
16,96 2731 | 3065 | 3392 | 2011 2388 | 2725 | 3061 2357 | 2648
1017 1644 | 1843 [ 2035 | 1248 ) ; 1438 | 1639 [ 1840 1418 | 1591
6,31 1024 | 1147 | 1262 | 779 896 | 1020 | 1144 8,83 389
421 687 767 842 5,24 601 | 683 7.65 i 591 6,61
244 f 402 448 4 87 3,08 352 | 399 | 44k i 345 385
1,54 : 259 286 3,09 1,99 ; i 227 | 256 | 284 i ] 221 246
0.59 1.70 1.87 1.99 132 150 | 168 1.85 145 160
0,71 1,24 135 141 097 109 | 122 133 ; 1,05 115
0.89 0,96 0,99 070 ] 079 | 087 0.95 0,76 0.62
0,66 0.70 0,70 053 ] ; 059 | 054 0,69 0,55 0,59
052 055 053 042 047 | 051 054 ; 044 046
0,43 0,44 041 035 039 [ 0.4 043 0,36 0,37
0,36 037 033 0,30 033 | 035 036 L 0,30 0,31
032 032 027 026 ] ; 0,26 0.27
0,26 0,26 021 022 ] 022 022
023 022 017 0,20 0,19 0,18
0,20 0,19 013 0,18 0.16 0,16
017 0,16 011 0,16
0.16 0,14 0,09 0.14

]
ta

ro|—|2 ) )
o=l 3 | sezione nominale |—

-y
=

=
=2

]
(al

5]
(%]

=

.|
[=1

b 1= sl e 13 (= el “E;g Sezione nominale |i%

(1]
(2]
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Tabella 2 - Cavi isolati in PVC

[~
[£3]

g .15 | W 4 1 15 [ 6 ] 17 [ 18 | 19 | 20 [ 2 ]2 |28 | 4
Cavi unipolan Caw bipolan Cavi tripolari
Resistenza CADUTE DI TENSIONE CADUTE Ul TENSIONE CAUUTE DI TENSIONE
R AU i) AU
af0’C [v.art.3ed) (v.art.3ed) (v.at.3ed)
Corrente| Corrente) Corrente Corrente alternata NCorrente Corrente alternata !
continua| alternata continua monofase continua monofase trifase
cos90.8 | coso0 9] cospl | cosgl.? coso0.7] cospl 8| cosgl 8 cosol 8] cospl 8
Qfkm | (Wkm mY/Am mViAm | mVIAm | mViAm | mV/Am mVIAm | mVIAm | mViAm | mViAm m¥i&m | mV/Am
15,91 31,83 2063 | 2877 | 3183 | 1945 3483 | 243 | 2559 | 2873 2213 | 2486
955 18,10 1543 | 1730 ] 1910 | 1173 1910 | 1350 | 1538 | 1727 1331 | 1494
592 11,84 963 | 1077 | 1184 | 733 1184 | 843 958 | 10,74 8,30 928
395 740 646 | T2 790 | 493 790 566 £.43 7,19 556 £,22
229 457 379 | 4 457 | 290 457 3,32 376 | 419 325 | 362
145 280 244 | 269 | 280 1,88 200 | 214 241 2 68 208 | 231
093 187 161 1,76 187 1 1,87 142 159 1.75 137 151
0 66 1.33 117 127 133 [ 092 ; 133 1.04 115 126 1.00 1,09
092 085 | 0 092 | 067 092 | 076 0,83 030 0,72 078
065 062 | 066 065 | 050 i : 065 | 056 0,61 065 053 | 056
049 b 050 | 052 050 | 041 ; : i ; 042 0,44
0,39 : 041 042 039 | 034
0.3 03% | 035 ] 0H 0,29
025 b 030 | 030 026 | 026
019 026 | 025 | 020 | 022

ra| == 1 . ik
== lin[en|S | Sezione nominale
ra|—|= . .
= Fenfen 5|Sezione nominale

CALCOLO DELLA CADUTA DI TENSIONE

AU=kx (Rx€xIxcosp + Xx @ xIxseng).

Dove
K= 2 sistemi monofase ; K= 1,73 sistemi trifase; €= lunghezza del cavo in km; ¢ = angolo di sfasamento tra corrente e tensione;
I=corrente di linea; R= resistenza unitaria del cavo per conduttore; X= reattanza unitaria del cavo per conduttore




Ing. Francesco Staffa
(Ordine Ingegneri -COSENZA-)

CLASSIFICAZIONE CEI: 20

Cayvi di energia per tensione nominale U da 1 kV a 30 kV

Portate di corrente in regime permanente - Posa in aria ed interrata

Campo di applicazione

Tipologie di cavo
Condizioni di funzionamento

Valori delle portate

Condizioni particolari di esercizio

Modalita di posa

N & AW DN~

Coefficienti di correzione
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CALCOLO DELLA PORTATA DI UN CAVO

Le Tabelle da 1 a 16 riportano le portate di corrente (Io) dei cavi unipolari e tripolari con conduttori di
rame, per la posa in aria ed interrata e per i metodi di installazione raffigurati al Capitolo 6.

La portata I; di un cavo in una determinata condizione di installazione, si ricava con la seguente formula:

I = IoxK = Ip x Kia x Kt x Ka x Kp weeaens

Dove K rappresenta il prodotto degli opportuni coefficienti di correzione riportati nel Capitolo 7.

7.1 Coefficienti di correzione per la temperatura ambiente dell’aria (kta) ; Tabella 17 - diverse da 30°C

7.2 Coefficienti di correzione per la temperatura ambiente del terreno (ktt) ; Tabella 18 - diverse da 20°C

7.3 Coefficienti di correzione (kd) cavi tripolari direttamente interrati; Tabella 19 - spaziatura paria 250 mm

7.4 Coefficienti di correzione (kp) ;Tabella 20 - profondita di posa diversi da 0,8 m (cavi direttamente interrati)
Tabella 21 - profondita di posa diversi da 0,8 m (in tubi direttamente interrati)

7.5 Coefficienti di correzione (kr) ; Tabella 22 -resistivita termica diversa da 1,5 K.m/W (cavi unipolari direttamente interrati)
Tabella 23-resistivita termica diversa da 1,5 K.m/W (cavi unipolari in tubi direttamente interrati)
Tabella 24 - resistivita termica diversa da 1,5 K. m/W (cavi tripolari direttamente interrati)
Tabella 25 - resistivita termica diversa da 1,5 K. m/W (cavi tripolari in tubi direttamente interrati)
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Nelle figure riportate di seguito sono richiamate alcuni esempi dalla Tab. 52 C della Norma CEI 64-8/5
richiamati nella Presente Norma. CEI 20 (35024 /1)

Tabella 52C - Esempi di condutture Esempin Descrizions Ril.

Coi mullipelan (o uripalai con
puaisa), con 0 senza anvabu, @
cavicon Bolamania minerale;

Le figure non sone destinate a rappresentare prodotti effettivi o di pratica messa in opera ma
sono indicative dei metodi descritti.

— posall 5u o distangall da parsii n
Eszmpin: Deserizione i
— Hissali su soffiti, appure 1A
— dishanziali da salfifi 1E
Gal serza gualna in tubl prowtivi 1 — su passeralle non perforaie 12
cicalari posli enlra mun Emic-
ment isnlanti
Card multipotar i hubs profest cir 2 - mlﬁﬁm"m]h perfiorte {0 5u r‘_{li 13
mela can [Carse ane-
calari posli enlo mun Emica- mmwnmr
merie ignlanti
Cini seoim guaing in lubi praklivi ¥ .1
circalan pasali su o distanziss da — 8U mensolg !
pareti
Girvd multipotan ie ke profeind cir A
colari posali su o dislereili da pare-
A — flssali da collati 14
Cavi senza quaing in b profetivi 4
non eecoli posal su pased
— 5u passalie a lravarsni 16
Czwi maattipnlan in ki profetivi non 44
circodar posati su parssi
i unipalasi can quaisa (o imul- 17

tipoleriy sospesi a od incomporali

Coni serza guaing in fubi profetivi ] W !
infili o cande & suppoda

anveqali nelia muziem

Condutior nud o cavi senza guai- 1%
nia suisolatori

Gt mullipolan b profefliv an- - 38
nagali nella muratura

Esempio 11: | cavi sono posti a piccola distanza delle pareti.

Esempio 15: | cavi sono posti ad una distanza dalle pareti superiore a circa un terzo del
diametro del cavo.
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Eserplo Descrmon Ail. Esempin Deseriziane i

Cani 32023 quaing & cand multipalari

Cavi mullipelan (o unipolan con A [ unipalari com guainal in canall

guzira), in cavsi di sinssure nosli 5 e
— [N pECaIs0 anzeontle i
Gt unpobirl senza guaing in lubi 22
prodedtivi circolan pasali in caita di
shutture
Cai multipoart (¢ unipokan con 2200
— con pescoisa aricak &)

guaing), in fubi prowttivi cicolal
posab in caitd di Sruthuee

Caw uspolarl senza gatina in tubi a3
prokfied non clreoian posali in G-
vita dv struthure

Cani serea gusea posali in canali |
Incassatl nel pavimenta

Cavi unipolan S:nza guan in tubi 2 Cavi mullipalari pasali in c@nali 5- kL)
protettid non cecatad annagss nella cassati el pavimentn

muralura

Cavi multipolasi (o uepolari con 244 Cavi serza guaing in canzli sospesi kL]
Guaina), in tubx protettivi non circo-

fariannegat nella muratura

Cavi muitipola! (0 uapolarl con sl

Llirizzirs guaina) posa in:

— centrosoffitfi

Cand multipclari (o unipelan con

— pavimenti sopraslevali puaina) in canali sospesi
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NORMA CEI 64-8

Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a

1000 V in corrente alternata e a 1 500 V in corrente continua

» CEI 64-8/1 Parte 1: Oggetto, scopo e principi fondamentali

» CEI 64-8/2 Parte 2: Definizioni

> CEI 64-8/3 Parte 3: Caratteristiche generali

» CEI 64-8/4 Parte 4: Prescrizioni per la sicurezza

» CEI 64-8/5 Parte 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici

» CEI 64-8/6 Parte 6: Verifiche

» CEI 64-8/7 Parte 7: Ambienti ed applicazioni particolari



http://webstore.ceiweb.it/webstorecopertina.aspx?ID=10156&PR=NO
http://webstore.ceiweb.it/webstorecopertina.aspx?ID=10156&PR=NO
http://webstore.ceiweb.it/webstorecopertina.aspx?ID=11102&PR=NO
http://webstore.ceiweb.it/webstorecopertina.aspx?ID=11045&PR=NO
http://webstore.ceiweb.it/webstorecopertina.aspx?ID=11227&PR=NO
http://webstore.ceiweb.it/webstorecopertina.aspx?ID=11660&PR=NO
http://webstore.ceiweb.it/webstorecopertina.aspx?ID=11068&PR=NO
http://webstore.ceiweb.it/webstorecopertina.aspx?ID=11709&PR=NO
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NORMA CEI 81-10
PROTEZIONE CONTRO I FULMINI

» CEI: 81-10/1;EC1 Parte 1: Principi generali

» CEI: 81-10/2;EC1 Parte 2: Valutazione del rischio

> CEI: 81-10/3;EC1 Parte 3: Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone

> CEI: 81-10/4;EC1 Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture

NORMA CEI 17-X

APPARECCHIATURE ASSIEMATE DI PROTEZIONE E DI MANOVRA PER BASSA TENSIONE
(QUADRI BT)

» CEI: 17-113 Parte 1: Regole generali
» CEI: 17-114 Parte 2: Quadri di potenza
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GUIDE CEI SERIE 64-5X

Edilizia ad uso residenziale e terziario
Guida per I'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione

di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici

» Classificazione CEI: 64-50 Criteri generali

» Classificazione CEI: 64-51 Criteri particolari per centri commerciali

» Classificazione CEI: 64-52 Criteri particolari per edifici scolastici

» Classificazione CEI: 64-54 Criteri particolari per locali di pubblico spettacolo
» Classificazione CEI: 64-55 Criteri particolari per strutture alberghiere

» Classificazione CEI: 64-57 Impianti di piccola produzione distribuita
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In BT il neutro viene quasi sempre gestito a terra per motivi di
sicurezza; cosi i dispositivi di protezione scattano rapidamente in H
caso di guasto. Gli aspetti da considerare nella scelta dello stato del

neutro nelle reti di BT sono i seguenti:

e Sicurezza delle persone
e Continuita del servizio
e Protezione contro i guasti a terra

e Sovratensioni
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Il Generico Sistema Di Distribuzione In BT Posto A Valle Della Cabina Di
Trasformazione Mt/Bt ¢ Composto Da Tre Conduttori Di Fase Pin Un Conduttore
Di Neutro Collegato Al Centro Stella Del Trasformatore.

Cabina di trasformazione
MT/BT

— F;
20 kV [ \ A
\ A >7 E

N

LE MODALITA DI CONNESSIONE A TERRA

IL NEUTRO DEI SISTEMI TRIFASI PUO ESSERE;:
e MESSO A TERRA
e ISOLATO DA TERRA
LE MASSE DELLE INSTALLAZIONL.
e CONNESSE A TERRA
e AL NEUTRO MESSO A TERRA
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ESPLICITANDO MEGLIO

> limitare il potenziale dei conduttori attivi rispetto alla terra nel normale
funzionamento;

> contenere, nel caso di difetto di isolamento, le tensioni tra le masse e la terra;

» consentire l'intervento dei dispositivi di protezione per l'eliminazione del guasto a
terra;

> limitare la crescita del potenziale dovuto ai guasti originafti dalla rete a media
tensione;

> contenere la crescita del potenziale, quando il fulmine interessa l'installazione o la
rete di alimentazione.
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LO SCHEMA DI COLLEGAMENTO A TERRA VIENE DEFINITO
TRAMITE DUE LETTERE DISTINTE:

PRIMA LETTERA relativa alla situazione del sistema di alimentazione verso terra

Sono previste due opzioni:
1* T = collegamento a terra di un punto ( normalmente il conduttore neutro)

2" I = isolamento da terra oppure collegamento a terra tramite impedenza

SECONDA LETTERA relativa alla situazione delle masse verso terra

Sono previste due opzioni:

1* T = masse collegate direttamente a terra

2*N = masse collegate al neutro messo a terra

S = funzioni di neutro e di protezione svolte da conduttori separati|

IC = funzioni di neutro e di protezione svolte da un unico conduttore ( conduttore PEN )
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I SISTEMI DI COLLEGAMENTO A TERRA

Attualmente sono utilizzati i seguenti schemi di connessione del neutro e delle masse a terra:

‘ Fig. 1 - Sistema TT \
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BINEUTRO [§ MASSE[GUINNESS RV

‘ ‘ e e S ‘ ‘
Sistema TN-C
AL
: 4

‘ Fig. 2 - Sistema TN-C \
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—
Li5]

PE

Y

Fig. 3 - Sistema TN-S
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B3) COMBINATO TN-C-S

Fig. 4 - Sistema TN-C-S
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C) NG ISOLATO E NESSIACONNESSE A TERRA - I'F

E4

T

Fig. 5 - Sistema IT
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Gli schemi esaminati hanno 1a medesima finalita al riguardo della protezione delle

persone e dei beni e cioé il controllo e la limitazione degli effetti dovuti ai guasti

degli isolamenti nelle masse; inoltre sono da considerarsi equivalenti sul piano

della sicurezza per le persone e gli animali contro i contatti indiretti.

> IN ITALIA IT, SISTEMA PIU DIFFUSO E IT, SISTEMA DI TIPO Bl TV
OUANTO RISERVATO AGLI IMPIANTI ALIMENTATI DAL
DISTRIBUTORE PUBBLICO IN BASSA TENSIONE,

> IT SISTEMA DI TTPO [l RISULTA SCARSAMENTE IMPIEGATO.

> IL SISTEMA DI TIPO E UTILIZZATO PRESSO GLI UTENTI DOTATI DI
PROPRIA CABINA DI TRASFORMAZIONE.
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Norma CEI 0-21

REGOLA TECNICA DI RIFERIMENTO
PER LA CONNESSIONE DI UTENTT ATTIVI E PASSIVI ALLE RETI BT

DELLE IMPRESE DISTRIBUTRICI DI ENERGIA ELETTRICA

APPLICAZIONE OBBLIGATORIA, UTENTI E DISTRIBUTORI DI ENERGIA
HANNO OBBLIGO DI RISPETTARLA

(dovsiload evatiito della noma dal sito CET)
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Ovvero il passaggio dalle normative di riferimento del distributore alla regola tecnica delle
Norme CEL

In guesto caso non sono norme comuni, ma poiche deliberate da oreanismo (ex AEEG )

indipendente AEEGSI . statuito con leooe 481 del 14/11/1995

HANNO VALORE DI LEGGE .

Ouesta norma é gratuita

Nuovi benefici dal passaggio a normative
Tecniche del Comitato Elettrotecnico italiano:

A DETTARE LE REGOLE DI CONNESSIONE E UN ORGANISMO SUPER PARTES

Questa norma definisce i criteri tecnici per laconnessione degli Utenti alle reti elettriche di
distribuzione con tensione nominale in corrente alternata

fino a 1KV compreso.
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Inoltre, per gli Utenti attivi:

o definisce I’avviamento, ’esercizio ed il distacco dell’impianto di produzione;

di

produzione possano funzionare in isola su porzioni di

evita che gli impianti
eti del distributore.

La Norma si applica a tutte le reti delle imprese distributrici di energia elettrica

La Norma si applica agli impianti elettrici degli Utenti dei servizi di distribuzione

e di connessione alle reti di distribuzione.
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GLI UTENTI DELLA RETE SONO I SOGGETTI TITOLARI DI:

e impianti di utilizzazione [QITNIITENRINIAGY connessi alle reti BT di distribuzione dell’energia
elettrica,

e impianti destinati all’alimentazione di veicoli elettrici (stazioni di carica batterie per veicoli
elettrici);

e impianti destinati all’alimentazione di impiantidi illuminazione pubblica (impianti
insistenti in tutto o in parte su suolo pubblico);

e impianti temporanei/provvisori per cantieri, (forniture circhi, ecc.);

e impianti di produzione connessi alle reti di distribuzione dell’energia elettrica
riguardanti installazioni fisse, mobili o trasportabili, che convertono ogni forma di energia utile in
energia elettrica, collegati in parallelo alle reti BT del Distributore in modo continuativo, di breve
durata, oppure funzionanti in isola su una rete del produttore;.......c.ccceeeceeesecccnnese

Per gli utenti attivi in impianti con potenza di generazione inferiore a 1 kW, valgono le sole
- prescrizioni relative agli impianti passivi
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3.47 POTENZA NOMINALE

POTENZA APPARENTE MASSIMA A CUI UN GENERATORE ELETTRICO O UN
TRASFORMATORE POSSONO FUNZIONARE CON CONTINUITA IN CONDIZIONI
SPECIFICATE (KVA).

- Per generatori _tradizionali ed eolici, come potenza nominale puo essere indicata la potenza attiva del

gruppo di generazione a cos¢ nominale (kW).

Nel caso_di_generatori FV, la potenza attiva massima erogabile ¢ limitata dalla potenza nominale

- dell’inverter, qualora questa sia minore della somma delle potenze dei moduli FV.

3.61 BIS SISTEMA DI ACCUMULO

Insieme di dispositivi, apparecchiature e logiche di gestione e controllo, funzionale ad assorbire e

rilasciare energia elettrica, previsto per funzionare in maniera continuativa in parallelo con la rete di

- distribuzione. Il sistema di accumulo (Energy Storage System, ESS) puo_essere integrato o meno _con _un

generatore/impianto di produzione (se presente).




Pag. 54
Ing. Francesco Staffa
(Ordine Ingegneri -COSENZA-)

3.65 UTENTE DELLA RETE (UTENTE)

Soggetto che utilizza la rete per immettere e/o prelevare energia elettrica. Gli Utenti della rete

sono individuati in PASSIVI e ATTIVI

3.66 Utenti attivi

Utenti che utilizzano qualsiasi macchinario (rotante o statico) che converta ogni forma di
energia utile in energia elettrica in corrente alternata previsto per funzionare in parallelo
(anche transitorio) con la rete. A questa categoria appartengono anche tutti gli utenti che

installano sistemi di accumulo diversi dagli UPS

3.67 Utenti passivi

Tutti gli Utenti non ricadenti nella definizione precedente
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BASSA E MEDIA TENSIONE

Utenti di bassa tensione: connessione con schema TT con tensione mominale
230/400V e potenza nominale inferiore a 100 kW

Utenti di media tensione: connessione con tensione nominale > 1 kV .

a) con potenza superiore a 200 kW

b) a discrezione del distributore 100 kW < P <200 kW

2 2 3 3 3
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Tabella 6 - Soluzioni indicative per la connessione alle reti di distribuzione BT

e D E

in derivazione a in derivazione a
in derivazionea T | T da cassettadi T da cassetta di
con dispositivo di  sezionamento su sezionamento
sezionamento una linea su una linea
verso l'utente esistente esistente
(schema D) (schema E)

(15)(18)
Pote;:‘z;l Rete in antenna in
da cabina derivazio

MT/BT ne rigida

1,5-6,6

6.6 — 33

33-100

100 - 200

=
-
il
-
2
w
w
2]
o
im
c
L]
—
b

Legenda

Potenza:
per gli Utenti passivi si deve intendere 1a potenza disponibile;

per gli Utenti attivi si deve intendere il massimo tra la potenza in immissione richiesta e la potenza
disponibile.
BTm : connessione monofase
x : soluzione generalmente utilizzata
— : soluzione generalmente non utilizzata
nc : casistica non considerata in questa Tabella
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Figura 3 — Schema di collegamento per utenze passive ed attive con immissione parziale dell’energia
elettrica prodotta o per utenze attive con immissione totale di energia (fino a 20 kW) — Misure dirette

CONTATORI PER POTENZE LIMITATE CONTATORI PER POTENZE NON LIMITATE

kWh

Pmax Pmax

............. kvarh kvarh

L 1
CAVO DI COLLEGAMENTO

|
CAVO DI COLLEGAMENTO

DG

L L L
impianto Utente
L] " L L]

TIPY

aAAd)

CAVO DI COLLEGAMENTO

DG

T 1 1 1
implar; Uterse

c

CAVO DI COLLEGAMENTO

DG

1 1 T
Igmqnto'meqte

D

DG Dispositivo di protezione generale dell’Utente

NOTA 1 Le potenze reattive devono essere misurate per potenze disponibili superiori a 16,5 kW
Legenda
Schema A Utenza passiva limitata - Schema B Utenza attiva limitata

Schema C Utenza passiva non limitata - Schema D Utenza attiva non limitata
DLP Eventuale dispositivo per la limitazione della potenza attiva

NB — Gli schemi B e D sono relativi a utenze con immissione parziale dell’energia o per utenze con immissione totale di energia con
potenza disponibile in immissione fino a 20KW per le quali & previsto un secondo contatore per la misura dell’energia prodotta
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Figura 4 — Schema di collegamento di utenze con immissione totale dell’energia e misura diretta

(oltre 20 kW)
Rete del Distributore Rete del Distributore

PdC

Morsettiera del Distributore @@@ @ © @@ @ Morsettiera del Distributore
Cavo di collegamento Cavo di collegamento
kWh kWh
kvarh Fina
(mememmemam——- kvarh
e
99909 2999

Impianto Utente :
ik ' "“P'B"I‘O L!tem?

A B

Legenda

Schema A  Utenza eventualmente limitata con immissione totale dell’energia prodotta

Schema B Utenza non limitata con immissione totale dell’energia prodotta e con potenza disponibile in
immissione oltre i 20 KW

PdC Punto di connessione (morsettiera del Distributore)
DG Dispositivo di protezione generale dell’Utente
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VALORI NOMINALI DELLE TENSIONT
B PER 1A DISTRIBUZIONE DELLENERGIA ELETTRICA

Secondo Ia lesoe 8 marzo 1949 n. 105 i livelli stabiliti erano Un : 220/380 V.

Leooe abrooata.

Dal 24/1/2012 , secondo quanto previsto dalla Norma CEI 8-6, il
Decreto 24 Gennaio 2012, n.1 :

"Disposizioni uroenti per la concorrenza, lo sviluppo delle infrastrutture
e la competitivita"',

all’art. 21, impone che i livelli di tensione per i sistemi di distribuzione
BT siano:

Tensioni nominali :

(Un): 230 V monofase

- (Un): 400 V trifase
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5 Caratteristiche delle reti BT dei Distributori

Nel seguito si descrivono le caratteristiche principali delle reti BT dei

Distributori; tali caratteristiche devono essere prese in considerazione

per il collecamento degli Utenti alle reti stesse.

5.1 Caratteristiche strutturali

5.1.1 Livelli di tensione e frequenza

Nelle reti BT la tensione nominale Un vale:

230 V per le forniture monofase:

400 V per le forniture trifase.

La frequenza nominale (f,) é di 50 Hz

Alcune porzioni del sistema BT sono ancora esercite con tensione diversa (ad esempio,
220 V fase-fase).
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5.1.2 Stato del neutro — collecamento a terra delle masse dell’impianto utente

La rete BT del Distributore & oestita con neuntro direttamente a terra,

11 neutro viene distribuito ed e fatto divieto acli Utenti di impiegare il

neutro come conduttore di protezione, nonché di collesare il neutro del

Distributore alla terra di protezione dell’impianto di utenza.

Dal punto di vista della sicurezza, il sistema impiegato é di tipo TT, come H

definito nella Norma CEI 64-8 art. 312.2.2. H

La Figura seguente, estratta dalla norma, schematizza il sistema TT.
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SISTEMA TT - SCHEMA DI PRINCIFIO

SISTEMA TT - SCHEMA DI DISTRIBUZIONE REALE
Iy

T,
ReE ¢

T T T T T LT T T T T P P TP I TT T TP T TP T TTTrTr T T

Figura 1 - Sistema di distribuzione TT
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Onde consentire il corretto intervento dei dispositivi di protezione di tipo
-dg'{ferenziale (riconosciuti dalla Norma CEI 64-8 quali wunici dispositivi
\praticamente adottabili ai fini del conseguimento della sicurezza contro i contatti
indiretti) é necessario che:

e la messa a terra del neutro da parte del Distributore abbia un valore di Rn
(vedi Figura 1) inferiore a 180 Q) ;

e la resistenza RE (che ricade sotto la respomnsabilita dell’Utente) abbia un
valore opportunamente coordinato con i requisiti indicati nella Norma CEI 64-8
art, 413.1.4,

La sussistenza di tale condizione deve essere verificata dal Distributore su richiesta

dell 'Utente, qualora si rilevi che il superamento del limite di 180 Ohm impedisca il corretto
funzionamento delle protezioni differenziali dell'Utente medesimo. In questi casi ['Utente e
tenuto a trasmettere al Distributore il rapporto tecnico comprovante il mancato funzionamento
-delle protezioni differenziali, redatto dall’impresa installatrice abilitata ai sensi del DM 37/08,
ovvero da professionista iscritto all’albo, ovvero da ente di verifica di cui al DPR 462/01 (ASL,
ARPA, INAIL o organismo abilitato).
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5.1.3 Corrente di cortocircuito MASSIMA nel PdC (Punto di Connessione)

(ai fini del dimensionamento delle apparecchiature)
I valori seguenti sono determinati assumendo una corrente di cortocircuito trifase dei
morsetti alla sharra BT, o alla sezione BT di cabina secondaria, non superiore al valore
pianificato di 16 kA.

Il valore della corrente di cortocircuito massima, da considerare per la scelta delle
apparecchiature dell’Utente, & convenzionalmente assunto pari a:

Potenza Fornitura
=10 kW Monofase
=33 kW Trifase
>33 kW Trifase
Fase-neutro Trifase

Tabella 4 — Fattore di potenza della corrente di cortocircuito

Valore della corrente di cortocircuito Fattore di potenza
kA valore efficace

1=6 0.7
I =10 0,5
10<1=<20 0.3

1 valori convenzionali della corrente di cortocircuito si basano su una taglia massima del trasformatore MT/BT
nella cabina di distribuzione pari a 630 kVA (tensione di cortocircuito del 6%). I Distributori non potranno utilizzare
trasformatori con potenza superiore
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5.1.3.1 Corrente di cortocircuito trifase MINIMA nel punto di
connessione

Valore minimo della corrente di cortocircuito trifase simmetrica nel

punto di conmnessione. comumnicato dal Distributore su richiesta

dell’Utente con potenza disponibile superiore 2 33 kW.

|
Tale valore deve essere calcolato nelle condizioni di:
o Assenza Di Generazione;
o Assenza Di Motori;
o Assetto Di Esercizio Con Corrente Di Cortocircuito Minima.
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5.2.3 Eliminazione dei guasti

Le reti di distribuzione BT sono generalmente protette contro le sovracorrenti mediante
dispositivi di protezione a massima corrente.

11 Distributore ¢ comunque tenuto ad evitare le masse nell’impianto di rete per la
connessione presso I’utenza.

cortocircuiti in tempi correlati alle prestazioni delle apparecchiature di manovra e dei si
tecnologia rende disponibili.

" AfRA) A
AARY GO TUARVZ L QL &8 LT AAAANS) AAA

LS ST E CCOIS A L S U A AARGASL VSO G BEA LG A AN ) A WAL AWV IR TGOV Wa T I A GAYo

e /| Distributore é comunaue tenuto a mantenere la continuita del conduttore di neutro,
evitando che ali apparecchi monofase deali utenti possano essere alimentati in serie tra

due fasi.
e l’Utente deve invece provvedere alla protezione per mancanza di fase delle utenze

trifase.

In ogni caso, le protezioni adottate dal Distributore per la propria rete non hanno lo scopo
di proteggere gli impianti di Utente; di conseguenza la proteziome di tali impianti e
esclusivamente a carico dell’Utente stesso.
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6.3 Determinazione del livello di tensione e del punto di connessione

Consiste nella scelta della tipologia di connessione e del punto della rete nel quale
inserire l’'impianto. Tali scelte sono operate dal Distributore sulla base dei dati di seguito
elencati.

1. Potenza disponibile in prelievo; potenza disponibile in immissione .......
2. Dislocazione dei carichi circostanti sia nell’assetto della rete attuale che previsionale.
3. Caratteristiche della rete limitrofa.
4. Contributo dei generatori alla potenza di cortocircuito, ...........
Omissis

Tabella 5 - Valori indicativi di potenza che é possibile connettere
sui differenti livelli di tensione delle reti di distribuzione

Potenze Livello di tensione
kW della rete

<100 BT

>100 = < 200
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7 CONNESSIONE ALLA RETE

7.1 Schemi di inserimento

Gli schemi di principio inerenti I’inserimento nella rete del Distributore degli impianti di
connessione sono riportati nella Figura 2 (dove a sinistra é illustrata la situazione prima della
connessione e a destra la sitnazione dopo la connessione del nuovo Utente).

7.1.1 Inserimento in antenna da cabina M'T/BT esistente (schema A)

L’inserimento prevede la realizzazione di una linea alimentata direttamente dalla cabina secondaria
MT/BT al fine di consentire la connessione di un’utenza. Tale tipologia d’inserimento puo essere
adottata qualora gli schemi di inserzione lungo una linea esistente non siano ammissibili dal punto di
vista tecnico.

7.1.2 Inserimento in derivazione rigida 2 T su una linea esistente (schema B)
Per inserimento rigido a T, s’intende I’inserimento mediante una derivazione da una linea BT
esistente di un tratto di linea.

7.1.3 Inserimento in derivazione a T su una linea esistente con dispositivo di sezionamento verso
’utente (schema C)

Per inserimento a T, s’intende ’inserimento mediante una derivazione da una linea BT esistente di
un tratto di linea con un dispositivo di sezionamento e/o protezione.
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PRIMA DELLA CONNESSIONE DOPO LA CONNESSIONE

Linea(e) BT esistente(i) Linea(e) BT esistente(i)

seSoubamI
ESISTENT Schemi di inserzione di nuova |"uova
rodea

utenza non tecnicamente possibili

o} Inserimento in antenna

u

Linea BT esistente Linea BT esistente

Inserimento in derivazione rigida a T

_=D

SCHEMA B

Linea BT esistente

Inserimento in derivazione a T

SCHEMAC

Figura 2 - Schemi di inserimento dell'impianto di Utente

D = impianto di rete per la connessione
M = misura
U = impianto di Utente (vedere la definizioni 3.30 e 3.31
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7.1.4 Inserimento in derivazione da cassetta di sezionamento su una linea esistente (schema D)

Per inserimento in derivazione da cassetta di sezionamento su una linea esistente, s’intende
Pinserimento mediante una derivazione da una linea BT esistente di un tratto di linea con origine
dalla cassetta medesima con un dispositivo di sezionamento verso I’utenza eventualmente
equipaggiato con un dispositivo di protezione.

7.1.5 Inserimento in derivazione da cassetta di sezionamento su una linea esistente (schema E)

Per inserimento in derivazione da cassetta di sezionamento su una linea esistente, s’intende
Pinserimento mediante una derivazione da una linea BT esistente di un tratto di linea con origine
dalla cassetta medesima con due dispositivi di sezionamento verso I’utenza eventualmente

equipaggiato con un dispositivo di protezione.

7.1.6 Inserimento in antenna da cabina MT/BT di nuova installazione (schema F)

L’inserimento prevede la realizzazione di una cabina secondaria MT/BT, nonché di una nuova linea
direttamente sottesa dalla medesima cabina al fine di consentire la connessione di un’utenza. Tale
tipologia d’inserimento puo essere adottata qualora, in relazione alle condizioni della rete BT, vi
siano motivate esigenze del Distributore (insufficienti margini di potenza da CS esistenti, elevate
richieste di potenza da parte dell’Utente).

I 3 I I :
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PRIMA DELLA CONNESSIONE DOPO LA CONNESSIONE

CABINA Linea BT esistente CABINA —i
SEC SECONDARIA ” SECONDARIA
ESISTENTE ESISTENTE ESISTENTE | : I ESISTENTE
D
M
SCHEMA D u

CABINA Linea BT esistente CABINA
SECONDARIA SECONDARIA

SEZ10ONAIMENTO St N NE€A ESISLENLE CNEMa

con due dispositivi di sezionamento verso I’utenza
eventualmente equipaggiato con un dispositivo di
protezione.

SCHEMAE

Linea MT esistente

Linea MT esistente NUOVA
CABINA

SCHEMAF

L’inserimento prevede la realizzazione di una cabina
secondaria MT/BT, nonché di una nuova linea
direttamente sottesa dalla medesima cabins

di Utente

Legenda:
D = impianto di rete per la connessione

M = misura

U = impianto di Utente
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7.4 Regole tecniche di connessione comuni a tutte le categorie di Utenti

7.4.1 Punto di connessione (P d C)

Il punto di connessione coincide con i morsetti di valle del contatore per tutti gli Utenti ad eccezione
di quelli Attivi con potenza disponibile in immissione superiore a 20kW ed immissione totale
dell’energia prodotta; in quest’ultimo caso il PdC coincide con una morsettiera posta dal
Distributore 2 monte del contatore (vedere sulle norme Figura 5 - Schema B).

Il punto di connessione é solitamente collocato al limite di proprieta e direttamente accessibile da
pubblica via.....

7.4.2 Caratteristiche dei componenti elettrici

Le prescrizioni seguenti si applicano sia all’impianto di rete per la connessione che all’impianto di
utenza (limitatamente al PdC e DG).

Tutte le parti di impianto e le apparecchiature devono essere realizzate a regola d’arte; a tal fine é
sufficiente che siano conformi alle norme tecniche in vigore al momento dell’invio all’Utente della
soluzione tecnica minima per la connessione.

I componenti dell’impianto di utenza (rilevanti ai fini dell’affidabilita e della continuita del servizio
della rete, gquali sono in generale DG, DDI, SPT) devono essere forniti da costruttori con sistema di
gestione per la qualita certificato.

ooooooooooooooooo
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7.4.3 Impianto di rete per la connessione
La realizzazione, la manutenzione, la riparazione e 1’esercizio dell’impianto di rete per la connessione sono di
pertinenza del Distributore.

7.4.3.1 Punti di prelievo

Per i punti di prelievo, ’impianto di rete per la connessione comprende il contatore, inclusa la morsettiera a
valle del contatore stesso; in questo caso, ai sensi del TIME (n.d.r. Testo integrato misura energia) I’installazione e la
manutenzione del contatore (morsettiera inclusa) sono di competenza del Distributore.

7.4.3.2 Punti di immissione

Convenzionalmente, per i punti di immissione, ’impianto di rete per la connessione comprende 1a
morsettiera a monte del contatore; in questo caso, ai sensi del TIME, ’installazione e 1a manutenzione del
contatore (morsettiera esclusa) e del dispositivo generale dell’impianto sono di competenza del produttore.

7.4.4 Impianto di utenza per la connessione

L’impianto d’utenza ha origine con i morsetti di valle del contatore (o sistema di misura); pertanto, le figure del
- presente paragrafo riportano il contatore (o sistema di misura) medesimo per ovvia necessita di completezza. In particolare,
si tratta del contatore destinato a rilevare I’energia scambiata con la rete di distribuzione.
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L’impianto d’utenza consiste in:

e cavo di collecamento (costituito da un solo conduttore per ciascuno dei morsetti del contatore);

o dispositivo generale (DG), eventualmente costituito da pitt DGL (massimo 3 (tre))

L’Uso del DGL per la protezione dell’impianto dell’Utente in alternativa al dispositivo generale dell’Utente
(DG), eventualmente costituito da pin DGL, deve essere posto, nel caso pin comune, immediatamente a valle del
punto di connessione (PdC) e cavo di collegamento (C) di lunghezza trascurabile.

Contatore Linee d'utenza

Rete del

Distributore

E possibile I'installazione fino a 3 dispositivi
Generali di Linea (DGL), ciascuno a protezione di una
singola linea d'utenza, in alternativa al DG

Figura 6 — Uso di DGL per la protezione dell’'impianto dell’Utente in alternativa al DG
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Figura 6B — Uso di DGL per la protezione dell’impianto dell’Utente in alternativa al DG

| Soffitta/G.FV

Montante
1
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CONNESSIONI DAL PUNTO DI CONSEGNA
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11 Dispositivo Generale (DG) é costituito da interruttore

automatico onnipolare adatto al sezionamento.

Il suddetto interruttore deve avere nn potere di interruzione

(0 potere di cortocircuito) non inferiore ai valori di corrente

di cortocircuito nel PdC.

In alternativa, puo essere impiegato anche un interruttore

di manovra-sezionatore combinato con fusibili; nel rispetto

dei requisiti di cui sopra.
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7.4.7 Protezione contro i contatti indiretti e sezionamento

e Il cavo di collegamento deve far parte di una conduttura che non presenti masse.

e L’interruttore automatico, o di manovra. gualora presente nel contatore ed accessibile
all’Utente, puo essere inoltre utilizzato per il sezionamento dell’impianto utilizzatore, anche se
il Distributore non é tenuto a garantire I’efficienza di tale dispositivo.

e In ogni caso, qualsiasi dispositivo di manovra accessibile all’Utente posto in corrispondenza
del punto di connessione deve avere potere di interruzione e di chiusura, in condizioni di
cortocircuito, adeguati alle correnti di cui al punto 5.1.3.

e E opportuno che siano isolanti anche il quadro di contatore ed anche quello utente,
altrimenti sono da utilizzare protezioni differenziali contro i contatti indiretti.

e In un condominio dove nel quadro contatori somo installati molti magnetotermici
differenziali, il quadro deve essere isolante per evitare che un guasto a monte di una delle
protezione mandi in tensione tutto ’impianto di terra condominiale.




DIMENSIONAMENTO
DELLE LINEE ELETTRICHE

LA DISTRIBUZION
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Note le condizioni al contorno (sistemi elettrici, tensioni, frequenza rete,

numero e collocazione dei carichi) al progettista spetta decidere

inizialmente il tipo di distribuzione.

Sono disponibili due alternative:
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la radiale ;

Ul.1

UO0.1

1.2

C

Ul.3
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® Ja dorsale.

U0.2

uo.4

<3 m.

UO0.5

<3 m.

<3 m.

Uo.1

U0.3

<3 m.
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consiste nell’alimentazione di ogni singola utenza con una linea specifica e
dedicata. E ideale per utilizzatori di grande potenza e con funzionamento continuo
(compressori, grosse presse, ascensori) perché in tali condizioni viene esattamente
dimensionata la linea in relazione al carico, conseguendo un ottimo livello di affidabilita e
selettivita.

La distribuzione radiale, intesa come linea diretta al carico, e di semplice progettazione, in
virtu della completa e relativamente facile disponibilita dei dati riguardanti le utenze di

volta in volta alimentate.

Un limite della distribuzione radiale e il suo costo: richiede infatti 'impiego di molto rame e di tanti

interruttori quante sono le linee.
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si oppone concettualmente alla radiale. Su una sola linea vanno a confluire
tutte le correnti degli utilizzatori senza alcun ordine o sequenza prestabiliti.

Non c’e selettivita né controllo particolare sulle singole linee e il calcolo delle correnti di
impiego e assai delicato e necessariamente probabilistico.

Per contro il costo e contenuto per il limitato impiego di rame e la presenza di un solo

interruttore generale.

Le tipiche utenze allacciate su dorsali sono quelle a basso contenuto di potenza o con

funzionamento discontinuo o addirittura saltuario (prese, lampade, elettrodomestici).
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LA CORRENTE D'IMPIEGO 1))

Decisa l'architettura dell'impianto, si passa allo studio delle singole linee e dapprima se ne
calcola la variabile elettrica fondamentale: la corrente di impiego I, su cui si costruira l'intero
progetto secondo le Norme CELI.

I, e la “quantita” di corrente (in ampere) che la linea & destinata a trasportare,
per soddisfare la necessita del o dei carichi alimentati.

Nel calcolo della Iy, il massimo impegno € richiesto nel caso delle grosse e lunghe
dorsali, dove l'aleatorieta delle situazioni, le urgenze improvvise, 'aumento imprevisto e
a volte permanente degli utilizzatori, possono determinare correnti IB notevoli e per
lungo tempo.

Non e disponibile a tuttoggi alcuna formula di validita generale per quantificare
esattamente la IB e pertanto sono soprattutto I'esperienza e la lungimiranza le doti del
progettista che servono per affrontare il problema.

Neppure la norma CEl 64-8, la norma impianti per eccellenza, fornisce direttive o

consigli per il calcolo della I;,.

Negli esempi seguenti si faranno le posizioni appresso specificate:
o fattore di contemporaneita Kc pari a 1
o coefficiente di utilizzazione dei carichi Ku anch'esso pari a 1
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Si iresentano ad esemiio due casi in corrente alternata monofase (trifase):

a) un solo carico
U, P1, cospl!

Ib=P /(U * cosop)
con Pin Watt e U in Volt

(Ib= P/ (1,73 * U * cosp))
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b) due o piu carichi (estremita conduttura):
U, P1, cospl, U, P2, cosp

R

Ib1=P1/ (U cosopl)
Ib2= P2/ ( U cose2)
(Ibi= P1/(1,73 *U * cospl))
(Ib2= P2/ (1,73 * U * cosg2))
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Calcolato il valore delle correnti, dei due ( piu) carichi, in modulo si trasformano le
correnti in forma (simbolica) utilizzando la notazione canonica dei numeri complessi,
come di seguito esposto e nel caso di carichi “ohmico — induttivi’, con la tensione di

linea “U” posta sull'asse reale del piano di complesso.

| I1=Ib1 cosopl - j Ib1 senpl ; I12=1b2 cose2 - | Ib2 sene?2 ; ecc.

Se sono presenti altri carichi si procede allo stesso modo.
La corrente risultante sara la somma “vettoriale” delle correnti espresse in forma
simbolica (numero complesso), pertanto otterremo per la corrente di impiego nella linea

IL= 11+ 12 +....... ecc. = Irlt—jIil + Ir2—jli2+.......... = Irn —j Iin

per cui

Ib = VIrL2 + IiL2
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La corrente I}, di cui stiamo trattando, puo essere calcolata attraverso le potenze:

............ Qn=Pn * tgopn

b= S/U ; (Ir= S/(1,73*V))
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| CARICHI E LE PORTATE|

Fissata la corrente di impiego I, , il passo successivo riguarda il

corretto dimensionamento della linea.

I'elettrico e il meccanico.

Temperatura, caduta di tensione e resistenza meccanica sono parametri da valutare; e
indifferente quale dei tre affrontare per primo.

Per consuetudine e per il fatto che in bassa tensione si ha a che fare con linee
relativamente corte, dove la caduta di tensione e debole, si sceglie il primo valore

approssimato di sezione dallo studio termodinamico del fenomeno.

S’immagina il cavo come un corpo fisico, al cui interno si produce continuamente
. : . 2
calore; nel caso in esame il calore e prodotto per effetto Joule (RI ) dalla
resistenza del rame del conduttore, assunta costante, percorsa dalla corrente I.
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Con corrente generica, ma sinusoidale con valore efficace costante, dopo una prima
fase transitoria di immagazzinamento del calore e conseguente riscaldamento, nella
quale la temperatura del cavo sale, si ha una successiva condizione di regime termico.
A questo punto la temperatura del cavo, giunta al massimo, si stabilizza e il calore
prodotto, sempre dovuto a (RI?), & interamente dissipato .

Il regime termico con temperatura costante nel tempo é l'evoluzione finale del
fenomeno

Esso dipende essenzialmente, oltre che dalla quantita di calore da dissipare, dalla
conduttanza termica del cavo, che e funzione a sua volta della superficie esterna
dissipante, dalla ventilazione, dalla temperatura ambiente, dal tipo di isolante ecc.

Nota la temperatura massima ammissibile dell'isolante € necessario limitare ad essa la
salita massima e finale della funzione 6(t) che rappresenta I'andamento della
temperatura nel tempo. Si puo percio desumere, per cosi dire a ritroso, tra gli infiniti
valori disponibili di (RI?) (al variare della corrente) proprio quello che ne & stato
teoricamente responsabile. Da esso, tolto il valore “R” della resistenza, che e nota,
possiamo determinare la corrente | che e fluita durante il fenomeno e che sara percio la
massima sopportabile in quelle condizioni.
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Attraverso un’indagine prevalentemente termodinamica si e cosi arrivati

ad evidenziare una corrente che, visto il significato, si definisce:

portata in regime permanente

Ai fini del dimensionamento, questa corrente ha un significato particolare,

estremamente semilice e ﬁratico e Si iresta a facili tabellazioni che aﬁevolano i

Il legame che si deve assicurare tre I, e I é il seguente:

I, s1;

|

e

Da tale dlsequa2|one si ricava il cavo, inteso sia come sezione (necessaria, ma ancora

non sufﬂmente' _
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Utilizzatori - parametri da valutare
- Tipo di distribuzione;

- Contemporaneita e/o utilizzazione;

- Modificabilita e ampliabilita;

- Possibilita di sovraccarico.

Linea - parametri da valutare
- Temperatura ambiente;

- Forma e superficie del conduttore;

- Tipo di posa (tubo, canale ecc.);

- lsolante impiegato (PVC, gomma ecc.);
- Ventilazione (naturale, forzata ecc.).

I 0SServi che Sin qui non na avuto aicun ruolo ia lungnezza aelie linee, percne |

fenomeno termico considerato vale iualitativamente e iuntualmente ier I'intera

diversi modi di installazione (es. prima tubo poi passerella) le considerazioni precedentsi

| ‘| ] | ‘ -“ ‘| ‘ " | [EAN H l‘ ‘
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Dalle tabelle CEI-UNEL (vedasi ad esempio la tabella riportata che ne rappresenta un
estratto) sulla scelta delle portate, si deducono alcune utili informazioni che vengono qui
anticipate e precisamente:

1) le condizioni di posa piu difficili sono, a scalare partendo dalla peggiore:
l) cavi sotto traccia o in cunicoli chiusi;
ll) cavi in tubi o canalette ventilate;
lll) cavi a parete o a soffitto ventilati;
IV) cavi in aria, su passerelle o a funi portanti;
V) cavi interrati o in tubo interrato;

2) i cavi interrati, in tubo o direttamente, sono in condizioni operative migliori
rispetto agli altri;

3) all’aumentare della temperatura ambiente le portate si riducono piu che
proporzionalmente;

4) la densita di corrente (A/mm2) diminuisce all’aumentare della sezione; cio
significa che hanno una portata maggiore due cavi in parallelo su una stessa
fase, ciascuno da 25 mm2 che un singolo cavo da 50 mm?2.
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Tabella CEI-UNEL 35011-72 Scelta delle portate (A) dei cavi multipolari in rame, posati in aria
distanziati, per impianti in bassa tensione

PVC 0 gomma comune Gomma G5 o polietilene
Sezione (mm?)
B v o N o

15 195 17,5 15,5 19,5
25 26 24 21 30
4 35 32 25 40
B 46 4 36 52

10 63 57 50 71

16 85 76 68 96

25 89

35 138 125

50 168 134
70 192

a5

120 269
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LE SOVRACORRENTI!

La scelta iniziale della sezione del cavo, in funzione delle esigenze termiche
(temperatura ammissibile) e degli isolanti impiegati, deve essere verificata
secondo gli ulteriori parametri fisici in gioco che sono di tipo elettrico (massima
caduta di tensione ammissibile) e meccanico (sezione minima prescritta dalle
Norme e adeguata resistenza meccanica durante le operazioni di posa).

A questo punto € necessario affrontare il delicato, ma vitale problema della protezione
dei cavi dalle sovracorrenti.

Sovracorrente e una qualsiasi corrente superiore alla portata 1, che puo
circolare nel cava

| conduttori attivi di un circuito elettrico devono essere protetti da uno o piu dispositivi
che interrompono automaticamente I'alimentazione quando si produce sovracorrente
(sovraccarico o cortocircuito).

La protezione contro i sovraccarichi e i cortocircuiti puo essere assicurata sia in
modo separato, con dispositivi distinti, sia iIn modo unico con dispositivi che
assicurano entrambe le protezioni. In ogni caso essi devono essere tra loro
coordinati.
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PER ASSICURARE LA PROTEZIONE IL DISPOSITIVO DEVE:

> interrompere sia la corrente di sovraccarico sia quella di cortocircuito,
interrompendo, nel secondo caso, tutte le correnti di cortocircuito che si
presentano in un punto qualsiasi del circuito, prima che esse provochino nel

conduttore un riscaldamento tale da danneggiare I'isolamento;

» essere installato in generale all’origine di ogni circuito e di tutte le derivazioni
aventi portate differenti (diverse sezioni dei conduttori, diverse condizioni di
posa e ambientali, nonché un diverso tipo di isolamento del conduttore)
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HPUNTO DI INSTALLAZIONE DEI DISPOSITIVI DI PROTEZIONEH

Interruttore magnetotermico aperto:

| (5 1 S Lamina bimetallica (rilevamento sovraccarichi

e S

o |
ey
NeSiadias0 0

(JULTITEY g

&

ner la regolazione della sensibilita (in fabbrica

7 Solenoide (rilevamento cortocircuiti
8 Sistema di estinzione d'arco
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N |CONDIZIONI DI SOVRACCARICO)

Per quanto concerne le condizioni di sovraccarico:

il dispositivo puo essere installato lungo il percorso della conduttura invece che all’origine
(tratto A-B, di Fig. ), purché questa non attraversi luoghi con pericolo di incendio ed
-esplosione, né vi siano su di essa derivazioni né prese a spina poste a monte del
dispositivo di protezione stesso.

Tratto di conduttura che
non deve attraversare
luoghi con pericolo di

- incendio ed esplosioni
L

T2 00 FOES RO 1

Divieti normativi in presenza di luoghi con pericolo
di incendio ed esplosioni
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Per assicurare la protezione, le caratteristiche del dispositivo devono
essere coordinate con quelle del conduttore, cioe devono essere
soddisfatte le sequenti due condizioni:

Ib < In < I

Ir< 1,45 * Iz

dove:

I;, = corrente di impiego del circuito

I, = portata del cavo a regime permanente

I,, = corrente nominale del dispositivo di protezione (nei dispositivi regolabili la In & Ia corrente regolata scelta)

I; = corrente, per gli interruttori, che assicura il funzionamento del dispositivo entro il tempo
convenzionale in condizioni definite.
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i Le condizioni di coordinamento sopra citate sono rappresentate in Figura.

Ne consegue che il conduttore non risulta protetto se il sovraccarico & compreso tra I, e I in
guanto esso puo permanere a lungo senza provocare l'intervento della protezione.

Cid pud essere evitato fissando il valore di I, in modo che I, non venga superato

frequentemente.
g Iz 1451z )
| Caratteristiche
del circuito
5 Caratteristiche
£ . del dispositivo
3 di protezione
g In If 2

Condizioni per il corretto coordinamento contro il sovraccarico
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[CONDIZIONI DI CORTOCIRCUITO)

Per quanto concerne le condizioni di cortocircuito, il dispositivo di protezione:

1) Puo essere installato lungo la conduttura ad una distanza dall’origine non
superiore a 3m purché questo tratto sia rinforzato in modo da ridurre al
minimo il rischio di cortocircuito.

2) Inoltre per assicurare la protezione deve soddisfare le due seguenti
condizioni :

- avere un potere di interruzione non inferiore alla corrente di cortocircuito
presunta nel punto in cui e installato

- deve intervenire in un tempo inferiore a quello che farebbe superare al
conduttore la massima temperatura ammessa.
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tratto
rinforzato
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= | presunta

Condizioni che devono essere soddisfatte per assicurare
la protezione contro il cortocircuito
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E ammesso tuttavia l'impiego di un dispositivo di protezione (b) con un potere di

interruzione Icn2 inferiore se a monte é installato un altro dispositivo (a) che abbia il
necessario potere di interruzione Icn1 (protezione di sostegno). In questo caso
I'energia specifica (I 2t)1 lasciata passare dal dispositivo a monte (a) non deve superare

quella (Izt)g che puo essere ammessa senza danni dal dispositivo (b) o dalle

condutture situate a valle.

Deve cioe essere verificata, qualunque sia il punto della conduttura interessata al
cortocircuito, la condizione: ) 5.
(I°t) S K**S

Per cortocircuiti di durata non superiore a 5 s , il tempo necessario affinché una
data corrente di cortocircuito porti i conduttori dalla temperatura massima ammissibile in
servizio ordinario alla temperatura limite, pud essere calcolato in prima
approssimazione con la formula (derivata dalla precedente):

t= (K**S%) / I
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1%t

i Curva ((Ft)) del cavo ovvero K°S® e Ft Lasciata passare dall'interruttore di protezione.

1)
sciata passare
dal'interruttore

\, (12

tollerabile
dal cavo

Normalmente fornite dal costruttore dell'apparecchiatura di protezione scelta
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dove:

, per la durata del

passare

(I*t) = integrale di Joule o energia specifica lasciata
cortocircuito, dal dispositivo di protezione

= corrente di cortocircuito in ampere in valore efficace
e isolamento che

= tempo di intervento del dispositivo di protezione assunto < 5 s.
K Vale:

® 115 per conduttori in Cu isolati con PVC

135 per conduttori in Cu isolati con gomma ordinaria 0 gomma butilica

o
® 143 per conduttori in Cu isolati con gomma etilenpropilenica e propilene reticolato
® 74 per conduttori in Al isolati con PVC

o

87 per conduttori in Al isolati con gomma ordinaria, gomma butilica, gomma etilenpropilenica o propilene
reticolato

® 115 corrispondente ad una temperatura di 160 °C per le giunzioni saldate a stagno tra conduttori in Cu
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LIMITI D’INTERVENTO
DELL’APPARECCHIATURA DI PROTEZIONE
DALLE SOVRACORRENT,
Fatto salvo quanto precedentemente detto, bisogna ancora verificare che

I’apparecchiatura posta a protezione della conduttura (interruttore
magnetotermico) sia in grado di intervenire per condizioni di esercizio della linea
non dipendenti dalla corrente di CC inizio linea, ma dal tipo di carico e dalla
distanza di esso da punto di alimentazione e inserimento della protezione.

| parametri fondamentali che caratterizzano un interruttore magnetotermico

SOno.

-la curva caratteristica -> <(B-C-D-K-2)
‘ - la corrente nominale - “ ‘
‘ -il potere d’interruzione > “ ‘
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Tipi di sganciatori e loro applicazioni
tipo Intervento secondo norma di riferimento | protezione
CEI EN 60947-2 CEl EN 60898 (CEl 23-3)

Im32+4£38In Im3+5In di generatori, delle persone
{4 In £ 20%) & di grandi lunghezze di cavi
Sovraccarico: termici
standard

Im64 <96 In Im5S =10 In di cavi e impianti che
(8 In + 20%) alimentano apparecchi
utilizzatori classici.
Sovraccarico: termici
standard

Im9E6+144In (1) Im 10 = 14 In di cavi che alimentano
(12 In = 20%) apparecchi ufilizzatori
a forte comente

di avviamento.
Sovraccarico: termici
standard

Im9E6+144In (1) di cavi che alimentano
apparecchi utilizzaton
a forte comrents

di avviamento.
Sovraccarico: termici
standard

Im24+36In dei circuiti elettronici

Im 12 In (2} dei motor
(12 In = 20%) (zenza protezione termica)

curéa Ma

(1] La caratteristica K =i dfferenzia dalla D per la comente di funzicnamento F= 1,2 In (K} f= 1,2 In (D}
[2) Toleranza ammessa 220%

Le curve che sono riportate in figura sono le

Caratteristiche — tempo-corrente
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Le curve, che interessano ai fini della valutazione della rispondenza della protezione
riguardo la conduttura, sono le caratteristiche in funzione dell’integrale di Joule che
abbiamo visto prima, dette anche dell’energia specifica passante. Sotto sono riportate per
le tre caratteristiche fondamentali B — C — D per interruttori modulari di potere
d’interruzione pari a 6 kA.

Dalle curve si vede chiaramente come l'‘energia specifica passante per le diverse
caratteristiche aumenta passando dalla caratteristica B alla D. La cosa piu importante che si
deve notare in questa parte e che le correnti minime d’intervento per corto circuito sono
ovviamente piu basse per la caratteristica B e piu alte per la D.

Facciamo qualche esempio per capire di cosa stiamo trattando e quale protezione e la piu

appropriata.
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Caratteristica B Caratteristica € Caratteristica D
104 _:ﬂ 00 100
s} 111 (s} ts)
10 10 10
=L ™
1 1
[ o o1
0,01 M 0,01 ma 00
0,001 0,001 0,001
a & 10 20 W a =& ACR R T T} 3 5 W 20 W

La gamma di interruttori modulan BTDIN & disponibile  norma CE EN 60898 ossia con curve K7 ed MA che
anche in caratteristiche diverse da quelle definite dalla ~ sono definite invece dal costruttore.

[# 3 MA (sol G al Caratteristica K

1 100 180

1is) is) tig)

10 10 1
T

1 1

a1 [:R] o1
o0 b a,01 B 00 g

9,001 0,001 0,001

12 14 24 38 v 14w 24 36 LI LA 1

Caraltaristica Saqlia interventn Impieqa tipico

B 35 Prolazione fari & lines molko lunghe

i Sl Prolezione impiant di fipe dassio

[ 1010 In Prolerione lines per wlilizzalon cn correnti 3o spunto elevate

[ 10-14 In Profezione linee per wlilizzaton con comenti o spunio elevate

1 14361n Proterione cemnifi el=tinnic

[ 12 Prolezione linee che matodi {senza peokerione fermical

Curva Tempo — Corrente
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BTDIN® 60 CARATTERISTICHE It CU

2P- 230V a.c.

BTDIN® 60 CARATTERISTICHE Il CURVA
1P + N-2P - 230V a.c. - 2 MODULI 1P + N - 230V a.c. - 1 MODULO

1P + N - 230V a.c. - 1 MODULO

= Pu(a®s)

=

=1 F1(a%s)

1P-3P-4P - 400V a.c.
1P-3P-4P - 400V a.c.

=

=
g Ft (A's)

= 1% (A%s)

=

10* o) wt
Infervento termico con partenza da caldo 60 = 70°C
lcc= corrente simmetrica presunta di cortodircuito
= (valore efficace in A)

It = corrente simmetrica presunta di cortodircuito

Intervento temnico con partenza da caldo 60 = 70°C
= (valore effcace in &)
1t = eneigia spedfica passante (A%s)

1t = enedgia specifica passante (A%s)

Intervento termico con partenza da caldo 80 = 70°C lcc = corrente simmetrica presunta di cortocircuito
= (valore efficace in A)
Pt = energia spedfica passante (A's)
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‘ CADUTA DI TENSIONE \

La caduta di tensione fra l'origine di un impianto e qualunque apparecchio utilizzatore

deve possibilmente essere contenuta entro il 4% del valore della Un dell'impianto. (La

legge in vigore consente, invece al distributore di mantenere una tensione di alimentazione U=220V e una

variazione di tensione in piu o in meno del 10% %)

Cadute di tensione piu elevate possono essere ammesse, per motori alla messa in
servizio o per altri componenti elettrici che richiedono assorbimenti piu elevati, purché le

variazioni di tensione restino entro i limiti indicati nelle relative Norme CEl.
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CALCOLO DELLA CADUTA DI TENSIONE‘

Essa e definita dalla relazione (valida per circuiti in corrente alternata):

R'*€éxcosgp + X *€*sen@) *1Ib :

dove:

AU = caduta di tensione in V

k = 1,73 per linee trifasi; 2 per linee monofasi

R’ = resistenza per fase in Q oppure mQ/m alla temperatura di regime

X’ = reattanza di fase a 50 Hz in Q/km oppure mQ/m

cos ¢ = fattore di potenza dell’utilizzatore

Ib = corrente di fase in A (Impiego se sulla linea)

¢ = Lunghezza della linea (distanza del carico equivalente).
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Con la formula sopra indicata possono essere calcolate le cadute di tensione anche per valori

del cos ¢ diversi da quelli (1 e 0,8) previsti in Tabella

Nel caso di corrente continua € necessario moltiplicare per 2 i valori della resistenza dei
conduttori ad 80 °C.

| valori della Tabella sono applicabili per tutti i tipi di cavi: rigidi, semirigidi, flessibili, isolati, con le
varie qualita di gomma o di materiale termoplastico aventi temperature caratteristiche sino a 85°C
e rispondenti alle Norme CEI per cavi con grado di isolamento sino a 4.

Per avere la caduta di tensione in volt, occorre moltiplicare coerentemente i valori della Tabella in
particolare si dovra moltiplicare per una lunghezza in chilometri se per la resistenza e la reattanza

si & adottato 'ohm/kilometro.
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Cavi tripolari

Reattanza Comente altermnata
b trfase

et

225 042 25 012
15,1 0,118 : ; 151 0,118
908 0,109 : 908 0,109
568 0,101 : i 568 0,104
3,78 0,085 : 3,78 00855
227 00861 O ; 227 0,861
143 00817 y 143 00817
0,907 00813 : : 0,807 00813
0654 00783 ; ; 0654 00783
0483 00779 . . 0483 00798
0334 00751 : - 0334 00751
024 00762 : ; 024 00782
0191 0074 0191 0,074
0157 00745 ; : 0157 00745
0125 00742 ; 0425 00742
00966 0,0752 : . 0,0966 00752
0078 0075 : : 0078 0075




117
Ing. Francesco Staffa
(Ordine Ingegneri -COSENZA-)

CALCOLO DELLA SEZIONE TEORICA
In funzione del valore della caduta di tensione imposta dalle norme o minore se il progettista lo
ritiene si determina dalla precedente (relaz. A), trascurando la componente dovuta alla reattanza

di linea (che di solito nei cavi € molto inferiore della componente resistiva x,<<r,) oppure
considerando che il fattore di potenza sia pari a 1, possiamo ritenere , che nel caso di linea
monofase sia

Pertanto I'espressione semplificata della caduta di tensione diventa

AU=k* R *Ib=(2*p*€/S)*Iy

dove :

p = resistivita del conduttore alla temperatura prescelta
¢ = Lunghezza della linea (distanza del carico equivalente)
S = sezione del conduttore

Ib = corrente d'impiego




718
Ing. Francesco Staffa
(Ordine Ingegneri -COSENZA-)

Dalla relazione semplificata del calcolo della caduta di tensione si ricava la

sezione teorica del conduttore

S=(k*p*e*Tv)/Aui

da cui scegliere, poi, la sezione “commerciale” del cavo da impiegare.

Il AUi e il valore in volt della caduta di tensione imposta , ottenuta da quella

ammissibile in valore percentuale, ovvero minore o uguale al 4%:

AUi = (AUi% * V) / 100

U = valore della tensione del sistema in Volt

AUi % = valore percentuale della caduta di tensione.
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La formula (A) adesso verra impiegata per verificare la effettiva caduta di tensione del
cavo prescelto AUc, avendo avuto cura di ricavare dalle tabelle i valori unitari di R'c e

X'c e sostituirli nella formula.

AUc =k * (R’c * € * cos ¢ +X’c*e*sen(p)*Ib|

se si verifica che :

AUc < AUi

allora la sezione “commerciale” scelta € accettabile, altrimenti si sceglie un cavo

di sezione maggiore.

La simbologia € la stessa che abbiamo usato in precedenza.
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FLOW CHART peril DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI
- Dopo aver individuato le grandezze elettriche che devono essere prese in esame in fase di
progettazione di un impianto elettrico, € possibile passare al suo dimensionamento che,
sotto il profilo logico, puo seguire lo schema a blocchi della Figura seguente

scelta del sistema
di distribuzione

v
determinazione
della corrente
d'impiego I,

\ 4

scelta dei cavi e
loro portata

v

calcolo delle correnti
di sovraccarico
e cortocircuito

Y

verifica della
caduta di tensione > NO/——

cavo cosa ‘ interruttori/

modificare fusibili SI/




