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Altre apparecchiature in bassa tensione:

CEI 23-3 Interruttori automatici e sovracorrente per usi domestici e similari
CEI 23-5 Prese a spina per usi domestici e similari

CEI 23-8 Tubi protettivi in PVC e loro accessori

CEI23-9 Apparecchi di comando non automatici (interruttori) fissi

CEI 23-12 Prese a spina per usi industriali

CEI 23-14 Tubi protettivi flessibili in PVC e loro accessori

CEI 23-16 Prese a spira di tipi complementari per usi domestici e similari
CEI 23-18 Interruttori differenziali per usi domestici e similari

CEI 23-19 Canali portacavi in materiale plastico ¢ accessori ad uso battiscopa
CEI 23-28 Tubi per le installazioni elettriche. Tubi metallici

CEI 23-31 Sistemi di canali metallici ad uso portacavi e portapparecchi

CEI 23-32 Sistemi di canali in materiale plastico isolante per soffitto e parete
\

Fusibili:

CEI 32-1 Fusibili a tensione inferiore a 1000 V. Prescrizioni generali

CEI 32-4 Fusibili a tensione inferiore a 1000 V. Prescrizioni supplementari

Apparecchiature di illuminazione:

CEI 34-21 Apparecchi di illuminazione. Prescrizioni generali € prove

CEI 34-22 Apparecchi di illuminazione. Apparecchi di emergenza

Impianti di terra:

CEI 64-8/5;V2 Impianti elettrici utilizzatori per tensioni non superiori a 1000 V
CEIEN 61936-1:  Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata;

Circolari, raccomandazioni, ecc.

Raccomandazioni USSL e ISPESL;

Norme e prescrizioni delle Societa erogatrici dei servizi elettrico e telefonico;

Norme e prescrizioni del Comando dei Vigili del Fuoco territorialmente competente;

Tabelle di unificazione UNI - CEI - UNEL;

Le prescrizioni dell’Istituto Italiano per il marchio di Qualita per i materiali e le apparecchiature
ammesse all’ottenimento del Marchio;

Ogni altra prescrizione, regolamentazione o raccomandazione emanata da eventuali Enti ed
applicabile agli impianti elettrici ed alle loro parti componenti;

2.2 Condizioni di fornitura

Le caratteristiche generali della rete di alimentazione e di distribuzione interna sono le seguenti:

Potenza assorbita

POtENZa aSSOrDItA tOTAIE. ... ciiuueiiiii it creee e s ee e e sreseessnee s ere e s eeeesee e e e s e 596,8 kW
Distribuzione interna
EENSIONE MOMINGIE: .. . uiriee it e e s e e s ssteesene e s e ee e e s e eene e e e eeeess e 400/230 V
TPEGUEHZR NOMINAJE: aissumivsisinssinsiasmiiisssmsnescnsns prsns essssmsvrasrevssssyse sors KsssEE oS eHates 50 Hz
caduta di tenSIONE AMMISSIDIIE: .. veiiuiiiriirersrirreesreesseesseenessesessessressnseeeeeeeeseeeessees s <4%
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4.3 Dimensionamento dei conduttori di protezione

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

» determinazione in relazione alla sezione di fase;
= determinazione mediante calcolo.

Il primo criterio consiste nel determinare la sezione del conduttore di protezione seguendo vincoli
analoghi a quelli introdotti per il conduttore di neutro:

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

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

dove:
- Sp & la sezione del conduttore di protezione (mm2);
- I & il valore efficace della corrente di guasto che pud percorrere il conduttore di
protezione per un guasto di impedenza trascurabile (A);
- t & il tempo di intervento del dispositivo di protezione (s);
- K & un fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione,
dell'isolamento e di altre parti.
Se il risultato della formula non € una sezione unificata, viene presa una unificata
immediatamente superiore.
In entrambi i casi si deve tener conto, per quanto riguarda la sezione minima, del paragrafo
543.1.3.
Esso afferma che la sezione di ogni conduttore di protezione che non faccia parte della
conduttura di alimentazione non deve essere, in ogni caso, inferiore a:

= 2,5mm2 rame o 16 mm2 alluminio se & prevista una protezione meccanica;
* 4 mm2 o0 16 mm?2 alluminio se non € prevista una protezione meccanica;

E' possibile, altresi, determinare la sezione mediante il rapporto tra le portate del conduttore di
fase e del conduttore di protezione.

Nei sistemi TT, la sezione dei conduttori di protezione puo essere limitata a:

= 25 mm?2, se in rame;
* 35 mmz2, se in alluminio;

4.4 Calcolo della temperatura dei cavi

La valutazione della temperatura dei cavi si esegue in base alla corrente di impiego e alla
corrente nominale tramite le seguenti espressioni:
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vao (Ib ) . Tambien.re %+ (acavo )
Tcavo (]n ) = Tmnbien!e + (acavo =

espresse in °C.
Esse derivano dalla considerazione che la sovratemperatura del cavo a regime & proporzionale
alla potenza in esso dissipata.

II coefficiente acao € vincolato dal tipo di isolamento del cavo e dal tipo di tabella di posa che si
sta usando.

4.5 Cadute di tensione

Le cadute di tensione sono calcolate vettorialmente. Per ogni utenza si calcola la caduta di
tensione vettoriale lungo ogni fase e lungo il conduttore di neutro (se distribuito). Tra le fasi si

considera la caduta di tensione maggiore che viene riportata in percentuale rispetto alla tensione
nominale:
Jf:R,S,T

R .
D Zf, - If, - Zn, - In,

i=l

cd t(ib) = max(

con fche rappresenta le tre fasi R, S, T;
con 7 che rappresenta il conduttore di neutro;
con /che rappresenta le & utenze coinvolte nel calcolo;

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

Cdt(lb) = kcd: ’Ib ’ 1(‘)[’60 '(Rm,o *Cosp + Xmm -sinq))-lVﬂ

n

con:

»  kcdt=2 per sistemi monofase;
*  kcdt=1.73 per sistemi trifase.

I parametri Rcavo e Xcavo sono ricavati dalla tabella UNEL in funzione del tipo di cavo
(unipolare/multipolare) ed alla sezione dei conduttori; di tali parametri il primo & riferito a 70° C
per i cavi con isolamento PVC, a 90° C per i cavi con isolamento EPR; mentre il secondo é riferito
a 50Hz, ferme restando le unita di misura in £/km.

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

Xeavo = i - Xcavo
50

La caduta di tensione da monte a valle (totale) di una utenza & determinata come somma delle
cadute di tensione vettoriale, riferite ad un solo conduttore, dei rami a monte all'utenza in
esame, da cui, viene successivamente determinata la caduta di tensione percentuale riferendola
al sistema (trifase o monofase) e alla tensione nominale dell'utenza in esame.

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

Se al termine del calcolo delle cadute di tensione alcune utenze abbiano valori superiori a quelli
definiti, si ricorre ad un procedimento di ottimizzazione per far rientrare la caduta di tensione
entro limiti prestabiliti (limiti dati da CEI 64-8 par. 525). Le sezioni dei cavi vengono forzate a
valori superiori cercando di seguire una crescita uniforme fino a portare tutte le cadute di
tensione sotto i limiti.

5 Fornitura della rete

La conoscenza della fornitura della rete & necessaria per l'inizializzazione della stessa al fine di
eseguire il calcolo dei guasti.
Le tipologie di fornitura possono essere:

= jn bassa tensione

= in media tensione

= jn alta tensione

= ad impedenza nota
= in corrente continua

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

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

5.1 Bassa tensione

Questa pu0 essere utilizzata quando il circuito & alimentato alla rete di distribuzione in bassa
tensione, oppure quando il circuito da dimensionare & collegato in sottoquadro ad una rete
preesistente di cui si conosca la corrente di cortocircuito sul punto di consegna.

I dati richiesti sono:

= tensione concatenata di alimentazione espressa in V;
= corrente di cortocircuito trifase della rete di fornitura espressa in kA (usualmente 10 kA).

= corrente di cortocircuito monofase della rete di fornitura espressa in kA (usualmente 6
kA).

Dai primi due valori si determina l'impedenza diretta corrispondente alla corrente di cortocircuito
Icctrlf, in mQ:

",

ch A = —
. '\/3 i 1 cetrif

In base alla tabella fornita dalla norma CEI 17-5 che fornisce il cosgc.di cortocircuito in relazione
alla corrente di cortocircuito in kA, si ha:
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<l iy cosg . =02
20 <1,y <50 cosg,, =025
10<1,,, <20 cos¢, =03
6<1.,,<10 cosg, =05

45<1,,,<6 cosg, =07
3<I., <45 cosg, =08

cclr

15<1,.,<3 cos¢g, =09
I

sy S 1B cosg,. =095
da questi dati si ricava la resistenza alla sequenza diretta, in mQ:
‘Rd = ch!rif * cos¢m

ed infine la relativa reattanza alla sequenza diretta, in mQ:

Xy =) =R

cetrif — iy

Dalla conoscenza della corrente di guasto monofase kI, & possibile ricavare i valori
dell'impedenza omopolare.
Invertendo la formula:

\/E'Vz

v J(Z-Rd +R,) +(2-X,+X,)

RO ZO
—— =—-'C08¢,,
con le ipotesi Xy Xy

, cioé I'angolo delle componenti omopolari uguale a quello delle
componenti dirette, si ottiene:

R, = V3-v -cos@,, —2-R,
Ikl
1
Xy =R =]
’ (cosq‘occ)

5.2 Calcolo dei guasti

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

Le condizioni in cui vengono determinate sono:

* guasto trifase (simmetrico);
» guasto bifase (disimmetrico);
» guasto bifase-neutro (disimmetrico);
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» guasto bifase-terra (disimmetrico);
= guasto fase terra (disimmetrico);
» guasto fase neutro (disimmetrico).

I parametri alle sequenze di ogni utenza vengono inizializzati da quelli corrispondenti della utenza
a monte che, a loro volta, inizializzano i parametri della linea a valle.

5.2.1 Calcolo delle correnti massime di cortocircuito
Il calcolo € condotto nelle seguenti condizioni:

a) tensione di alimentazione nominale valutata con fattore di tensione Cmax;
b) impedenza di guasto minima, calcolata alla temperatura di 20°C.

La resistenza diretta, del conduttore di fase e di quello di protezione, viene riportata a 20 °C,
partendo dalla resistenza data dalle tabelle UNEL 35023-2012 che pud essere riferita a 70 0 90
°C a seconda dell‘isolante, per cui esprimendola in mQ risulta:

RCﬂVO cavo 1
Rdcavo = i i
1000 1000 (1+(AT-0.004)]
dove AT e 50 o0 70 °C.

Nota poi dalle stesse tabelle la reattanza a 50 Hz, se fé la frequenza d'esercizio, risulta:

_Xewo Lo S

cavo | cavo

1000 1000 50

deavo

possiamo sommare queste ai parametri diretti della utenza a monte ottenendo cosi la impedenza
di guasto minima a fine utenza.

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

R L

sbarra  ““sbarra

R =
@harra 1000 1000

La reattanza é invece:

X

= sharra

starra f

X =
“hara 1000 1000 50

Per le utenze con impedenza nota, le componenti della sequenza diretta sono i valori stessi di
resistenza e reattanza dell'impedenza.

Per quanto riguarda i parametri alla sequenza omopolare, occorre distinguere tra conduttore di
neutro e conduttore di protezione.

Per il conduttore di neutro si ottengono da quelli diretti tramite le:
=R

deavo

=3-X

deavo

ROcm-aNeurro + 3 ' RdcavaNeurm

X

OcavoNeutro

Per il conduttore di protezione, invece, si ottiene:

ROcavoPE = Rdcavo + 3 : R
XOcavoPE = 3 ' X

deave

deavoPE
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dove le resistenze Raevoneutro € Racavore VENGONO calcolate come la Racvo.

Per le utenze in condotto in sbarre, le componenti della sequenza omopolare sono distinte tra
conduttore di neutro e conduttore di protezione.
Per il conduttore di neutro si ha:

R

OsbarraNeutro = Rdsbﬂrm o 3 i RdsbarmNeurra

X OsbarraNeutro — 3 2. dsbarra

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

Rosparrare = Rasparra+ 3* Rasparraps
Xosvarrare = Xasvarra + 3" (Xane!lo_guasto —debarra)

I parametri di ogni utenza vengono sommati con i parametri, alla stessa sequenza, della utenza a
monte, espressi in mQ:

Rd = Rdcavo T Rdmome

X d = “* deavo + X dmonte

RONeu:ro F RUmvoNe:rIro + ROmotrteNeu!ro
X ONeutro — X OcavoNeutro + X, OmonteNeutro
ROPE = R OcavoPE " ROmomePE

XDPE =X OcavoPE + X OmontePE

Per le utenze in condotto in sbarre basta sostituire sbarra a cavo.
Ai valori totali vengono sommate anche le impedenze della fornitura.

Noti questi parametri vengono calcolate le impedenze (in mQ) di guasto trifase:

Z, i ='V|Rj +X§

Fase neutro (se il neutro & distribuito):

1
ZklNeu!romin = 5 i J(z i Ra’ + RONemra)z e (2 ! Xd + }((Jl\d'eulrro)2

Fase terra:

1
ZklPEmin = E'J(Z'Rd +R0PE)2 +(2'Xd +X0PE)2

Da queste si ricavano le correnti di cortocircuito trifase Jimax , fase neutro Lweuromax , fase terra
Tkipemax € bifase Jkzmax espresse in kA:
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v

I'max =—T
y \/g'kain
V

n

'\/3 i Zk 1 Neutr omin
V

k1Neutr omax

IklPE max

*/5 ' ZklPEmin
¥

I, =
k2 max 2'Z

k min

Infine dai valori delle correnti massime di guasto si ricavano i valori di cresta delle correnti (CEI
11-25 par. 9.1.1.):

IP=K"\/5-[

k max

[plNeurra =K 2. ‘[kle.'!romax

1, =K"\/§'Ikw£max

P
Ipz :K'\E']fczmax

dove:

Ry

Kk~102+098-¢ *

Calcolo della corrente di cresta per guasto trifase secondo la norma IEC 61363-1: Electrical
installations of ships. Se richiesto, Jp pud essere calcolato applicando il metodo semplificato della
norma riportato al paragrafo 6.2.5 Neglecting short-circuit current decay. Esso prevede |'utilizzo
di un coefficiente k = 1.8 che tiene conto della massima asimmetria della corrente dopo il primo
semiperiodo di guasto.

5.2.2 Calcolo delle correnti minime di cortocircuito

Il calcolo delle correnti di cortocircuito minime viene condotto come descritto nella norma CEI
11.25 par 2.5 per quanto riguarda:

* la tensione nominale viene moltiplicata per il fattore di tensione di 0.95 (tab. 1 della
norma CEI 11-25);

* in media e alta tensione il fattore e paria 1;

» guasti permanenti con contributo della fornitura e dei generatori in regime di guasto
permanente.

Per la temperatura dei conduttori si puo scegliere tra:
e il rapporto Cenelec R064-003, per cui vengono determinate le resistenze alla temperatura
limite dell'isolante in servizio ordinario del cavo;
* la norma CEI EN 60909-0, che indica le temperature alla fine del guasto.
Le temperature sono riportate in relazione al tipo di isolamento del cavo, precisamente:

Isolante Cenelec R064-003 [°C] CEI EN 60909-0 [°C]
PVC 70 160
G 85 200
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G5/G7/G10/EPR 90 250
HEPR 120 250
serie L rivestito 70 160
serie L nudo 105 160
serie H rivestito 70 160
serie H nudo 105 160

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

R

d max

= R, -(1+0004+(1,,, -20))
RONeutra RONeu:m (]‘ +0.004- ( - 20))

Rops = Ryp +(1+0.004+(T,,,, —20))

Queste, sommate alle resistenze a monte, danno le resistenze minime.
Valutate le impedenze mediante le stesse espressioni delle impedenze di guasto massime, si
possono calcolare le correnti di cortocircuito trifase Jimn € fase terra , espresse in kA:

; 0957,
kmin = ,\/_ kaax
: 0957,
k1 Neutromin — \/— Z;;]Neutrom“-‘
) 0957,
KLPEmin — -\/_ Z“pgmax
0957,
lr;czmin = 2.7

k max

5.2.3 Calcolo guasti bifase-neutro e bifase-terra

Riportiamo le formule utilizzate per il calcolo dei guasti. Chiamiamo con Zd la impedenza diretta
della rete, con Zi I'impedenza inversa, e con Z0 l'impedenza omopolare.

Nelle formule riportate in seguito, Z0 corrisponde all'impedenza omopolare fase-neutro o fase-
terra.

2 g
I, =-jV, —% < T l
22,42, Zy+2,- 2,

1p2 =k“\/§"lk2max

e la corrente di picco:
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6 Scelta delle protezioni

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

= corrente nominale, secondo cui si & dimensionata la conduttura;

* numero poli;

» tipo di protezione;

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

. potere di interruzione, il cui valore dovra essere superiore alla massima corrente di
guasto a monte dell'utenza 1km max:

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

6.1 Verifica della protezione a cortocircuito delle condutture

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

cortocircuiti.", le caratteristiche delle apparecchiature di protezione contro i cortocircuiti devono
soddisfare a due condizioni:

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

* la caratteristica di intervento deve essere tale da impedire che la temperatura del cavo
non oltrepassi, in condizioni di guasto in un punto qualsiasi, la massima consentita.

La prima condizione viene considerata in fase di scelta delle protezioni. La seconda invece pud
essere tradotta nella relazione:

FERT R o

ossia in caso di guasto l'energia specifica sopportabile dal cavo deve essere maggiore o uguale a
quella lasciata passare dalla protezione.

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

a) Le intersezioni sono due:
» Iccmin=Iinters min (quest'ultima riportata nella norma come 1a);
» Iccmax<Iinters max (quest'ultima riportata nella norma come b).
b) L'intersezione & unica o la protezione & costituita da un fusibile:
= IccminzIinters min.
c) L'intersezione & unica e la protezione comprende un magnetotermico:
. Icc max<linters max.

Sono pertanto verificate le relazioni in corrispondenza del guasto, calcolato, minimo e massimo.
Nel caso in cui le correnti di guasto escano dai limiti di esistenza della curva della protezione il
controllo non viene eseguito.

Note:
* La rappresentazione della curva del cavo & una iperbole con asintoti K252 e la 7z dello
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stesso.

» La verifica della protezione a cortocircuito eseguita dal programma consiste in una
verifica qualitativa, in quanto le curve vengono inserite riprendendo i dati dai grafici di
catalogo e non direttamente da dati di prova; la precisione con cui vengono
rappresentate é relativa.

6.2 Verifica di selettivita

E' verificata la selettivita tra protezioni mediante la sovrapposizione delle curve di intervento. I
dati forniti dalla sovrapposizione, oltre al grafico sono:

= Corrente Ia di intervento in corrispondenza ai massimi tempi di interruzione previsti dalla
CEI 64-8: pertanto viene sempre data la corrente ai 5s (valido per le utenze di
distribuzione o terminali fisse) e la corrente ad un tempo determinato tramite la tabella
41A della CEI 64.8 par 413.1.3. Fornendo una fascia di intervento delimitata da una
caratteristica limite superiore e una caratteristica limite inferiore, il tempo di intervento
viene dato in corrispondenza alla caratteristica limite inferiore. Tali dati sono forniti per la
protezione a monte e per quella a valle;

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

= Rapporto tra le correnti di intervento magnetico: delle protezioni;

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

= Selettivita: viene indicato se la caratteristica della protezione a monte si colloca sopra alla
caratteristica della protezione a valle (totale) o solo parzialmente (parziale a sovraccarico
se l'intersezione tra le curve si ha nel tratto termico).

= Selettivita cronometrica: con essa viene indicata la differenza tra i tempi di intervento
delle protezioni in corrispondenza delle correnti di cortocircuito in cui & verificata.

Nelle valutazioni si deve tenere conto delle tolleranze sulle caratteristiche date dai costruttori.

Quando possibile, alla selettivita grafica viene affiancata la selettivita tabellare tramite i valori
forniti dalle case costruttrici. I valori forniti corrispondono ai limiti di selettivita in A relativi ad una
coppia di protezioni poste una a monte dell'altra. La corrente di guasto minima a valle deve
risultare inferiore a tale parametro per garantire la selettivita.
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Identificazione

Sigla utenza:

Denominazione 1.
Denominazione 2:

Informazioni aggiuntive/Note 1.
Informazioni aggiuntive/Note 2:

-FM1

Quadro elettrico impianto

di triturazione

Utenza

Tipologia utenza: Terminale generica

Potenza nominale: 142 kW Sistema distribuzione: TN-S
Coeffidente: 1 Collegamento fasi: 3F+N

Potenza dimensionamento; 142 kW Frequenza ingresso: 50 Hz

Potenza reattiva: 106,5 kVAR Pot, trasferita a monte: 177,5 kVA
Corrente di impiego Ib: 256,2 A Potenza totale: 194 KVA
Fattore di potenza: 0,8 Potenza disponibile: 16,5 kVA
Tensione nominale: 400V Numero carichi utenza: 1

Cavi

Formazione: 3x(1x240)+1x120+1G70

Tipo posa: Cavi unipelari con guaina in tubi protettivi interrati (1 cavo per tubo)

Disposizione posa: In tubi interrati unipolare a distanza nulla

Designazione cavo: FG7R 0.6/1 kV

Tipo isclante: EPR K252 conduttore fase: 1,178E+09 A3s
Tabella posa: CEI-UNEL 35026 K252 neutro: 2,945E408 Azs
Materiale conduttore: RAME K252 PE: 1,518E+08 A2s
Lunghezza linea: 90 m Caduta di tens, parziale a Ib: 1,28 %
Corrente ammissibile Iz: 3176 A Caduta di tens. totale a Ib: 1,28 %
Corrente ammissibile neutro: 2144 A Temperatura ambiente: 20 °C
Coefficiente di prossimita: 0,8 (Numero circuiti: 2) Temperatura cavo a Ib: 65,6 °C
Coefficiente di temperatura: 1 Temperatura cavo a In: 74,4 °C
Coefficiente totale: 0,8 Coordinamento Ib<In<Iz: 256,2 <= 280 <= 317,6 A
Condizioni di guasto (CENELEC

Ikm max a monte: 30 kA Tkiftmax: 5,23 kA

Iky max a valle: 13,3 kA Ipift: 18,3 kA (Lim.)
I magnetica massima: 4224 A Ik1ftmin: 4,22 kA

1k max: 13,3 kA Ikifnmax: 6,31 kA

Ip: 24,2 kA {Lim.} Ipifn: 18,3 kA (Lim.}
Ik min: 11,7 kA Ik1fnmin: 5,29 kA
Ik2ftmax: 12,3 kA Zk min: 17,4 mohm
Ip2ft: 22,7 kA (Lim.) Zk max: 18,7 mohm
Tk2ftmin: 10,7 kA Zk1ftmin: 44,2 mohm
IkZ2max: 11,5 kA Zk1ftmax: 51,9 mohm
1p2: 22,4 kA (Lim.) Zkifnmin; 36,6 mohm
Ik2min: 10,1 kA Zk1fnmx: 41,5 mohm
Protezione

Costruttore protezione: SCHNEIDER ELECTRIC Spa

Sigla protezione: COMPACT NSX400F + MLOGIC 2.3 NSX (LSoI) 400A + VIGI MB NSX (440V)
Tipo protezione: MT+D

Corrente nominale protez.: 400 A Taratura magnetica neutro: 1400 A
Numero poli: 4 Taratura differenziale: 03A

Taratura termica: 280 A Potere di interruzione Pdl: 36 kA

Taratura magnetica: 1400 A Verifica potere di interruzione: 36 >=30kA
Sg. magnetico < I mag. massima; 1400 < 4224 A Norma: Icu-ENGO947
Taratura termica neutro: 280 A Lunghezza max protetta: 293,3 m
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Identificazione

Sigla utenza:

Denominazione 1:
Denominazione 2:

Informazioni aggiuntive/Note 1:
Informazioni aggiuntive/Note 2:

-FM2
Quadro elettrico soil washing
e trattamento torbida

Utenza

Tipologia utenza:

Terminale generica

Potenza nominate: 178 kW Sistema distribuzione: TN-S

Coefficiente: 1 Collegamento fasi: 3F+N

Potenza dimensicnamento: 178 kW Frequenza ingresso: 50 Hz

Potenza reattiva: 133,5 kVAR Pot. trasferita a monte: 222,5 kVA

Corrente di impiego Ib: 321,2A Potenza totale: 277,1 kWA

Fattore di potenza: 0,8 Potenza disponibile: 54,6 kVA

Tensione nominale: 400V Numero carichi utenza: 1

Cavi

Formazione: 3x%(2x150)+1x150+1G50

Tipo posa: Cavi unipolari con guaina in tubi protettivi interrati {1 cavo per tubo)

Disposizione posa: In tubi interrati unipolare a distanza nulla

Designazione cavo: FG7R 0.6/1 kV

Tipo isolante: EPR K252 conduttore fase: 1,84E+09 A%s

Tabella posa: CEI-UNEL 35026 K252 neutro; 4,601E+08 A2s

Materiale conduttore: RAME K252 PE: 7,744E4+07 A3s

Lunghezza linea: 155 m Caduta di tens. parziale a Ib: 1,85 %

Corrente ammissibile Iz: 425,6 A Caduta di tens. totale a Ib: 1,85 %

Corrente ammissibile neutro: 2432 A Temperatura ambiente: 20 °C

Coefficiente di prossimita: 0,7 (Numero circuiti: 2) Temperatura cavo a Ib: 59,9 °C

Coeffidente di temperatura: 1 Temperatura cavo a In: 81,8°C

Coefficiente totale: 0,7 Coordinamento Ib<In<iz: 321,2 <=400<=425,6 A

Condizionl di guasto (CENELEC

Ikm max a monte: 30 kA Tk1ftmax: 2,99 kA

kv max a valle; 12,6 kA Ipift: 18,3 kA (Lim.)

I magnetica massima: 2285 A Ik1ftmin: 2,29 kA

Ik max: 12,6 kA Tk1fnmax: 547 kA

Ip: 24,2 kA (Ltm.) Ipifa: 18,3 kA {Lim.)

Tk min: 10,7 kA Ik 1frimin: 4,42 kA

Ik2ftmax: 11,4 kA Zk min: 18,3 mohm

Ip2ft: 22,7 KA (Lim.) Zk max: 20,4 mohm

Ik2ftmin: 9,64 kA Zk1ftmin: 77,2 mohm

Ik2max: 10,9 kA Zk1ftmax: 96 mohm

Ip2: 22,4 kA (Lim,) Zkifnmin: 42,2 mohm

Tk2min; 9,31 kA Zk1fnmx: 49,6 mohm

Protezione

Costruttore protezione: SCHNEIDER ELECTRIC Spa

Sigla protezione: COMPACT NSX400F + MLOGIC 2.3 NSX (LSoI) 400A + VIGI MB NSX (440V)

Tipo protezione: MT+D

Corrente nominale protez.: 400 A Taratura magnetica neutro: 2000 A

Numero poli: 4 Taratura differenziale: 0,3A

Taratura termica: 400 A Potere di interruzione PdI: 36 kA

Taratura magnetica: 2000 A Verifica potere di interruzione: 36>=30kA

Sg. magretico < I mag. massima: 2000 < 2285 A Norma: Icu-EN60947
| Taratura termica neutro: 400 A Lunghezza max protetta: 256,6 m
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_Identificazione

Sigla utenza:

Denominazione 1:
Denominazione 2:

Informazioni aggiuntive/Note 1:
Informazioni aggiuntive/Note 2:

-FM3

Quadro elettrico impianto
inertizzazione e lavaggio

Utenza

Tipologia utenza: Terminale generica

Potenza nominale: 233 kw Sistema distribuzione: TN-S
Coefficiente: 1 Collegamento fasi: 3F+N

Potenza dimensicnamento: 233 kW Frequenza ingresso: SO Hz

Potenza reattiva: 174,7 kVAR Pot. trasferita a monte: 291,3 kVA
Corrente di impiego Ib: 4204 A Potenza totale: 346,4 KVA
Fattore di potenza: 0,8 Potenza disponibile: 55,2 kVA
Tensicne nominale: 400V Numero carichi utenza: 1

Cavi

Formazione: 3x(2x240)+1x240+1G70

Tipo posa: Cavi unipolari con guaina in tubi protettivi interrati (1 cavo per tubo)

Disposizione posa: In tubi interrati unipolare a distanza nulla

Designazione cavo: FG7R 0.6/1 kv

Tipo isolante: EPR K252 conduttore fase: 4,711E4+09 Als
Tabella posa: CEI-UNEL 35026 K252 neutro: 1,178E+09 A2s
Materiale conduttore: RAME K252 PE: 1,518E+08 A2s
Lunghezza linea: 195 m Caduta di tens. parziale a Ib: 2,25%
Corrente ammissibile Iz: 5558 A Caduta di tens. totale a Ib: 2,25 %
Corrente ammissibile neutro: 317,6 A Temperatura ambiente: 20°C
Coefficiente di prossimita: 0,7 (Numero circuiti: 2) Temperatura cavo a Ib: 60 °C
Coefficiente di temperatura; 1 Temperatura cavo a In: 76,7 °C
Coefficiente totale: 0,7 Coordinamento Ib<In<Iz: 4204 <= 500 <=5558A
Condizioni di guasto {CENELEC

Ikm max a monte: 30 kA Ikiftmax: 3,27 kA

Tkv max a valle: 12,7 kA Ipifi: 21,6 kA {Lim,)
I magnetica massima: 2524 A Ik1ftmin: 2,52 kA

Tk max: 12,7 kA Tklfnmax: 5,89 kA

Ip: 28,2 kA (Lim.) Ipifn: 21,6 kA (Lim.)
1k min: 11,1 kA Iklfnmin; 4,9 kA
Ik2ftman: 11,5 kA ZK min: 18,2 mohm
Ip2ft: 26,7 kA (Lim.) Zk max: 19,7 mohm
H2ftmin: 10,1 kA Zk1ftmin: 70,5 mohm
1k2max: 11 kA Zklftmax: 86,9 mohm
Ip2: 26,5 KA (Lim.) Zklfmmin: 39,2 mohm
Tk2min: 9,64 kA Zk1fnmx: 44,7 mohm
Protezicne

Costruttore protezione: SCHNEIDER ELECTRIC Spa

Sigla protezione: COMPACT NSX630F + MLOGIC 2.3M NSX {LSoI) 500A + VIGI MB NSX (440V)
Tipo protezione: MT+D

Corrente nominale protez,: 630 A Taratura magnetica neutro: 4500 A
Numero poli: 4 Taratura differenziale: 03A

Taratura termica: 500 A Potere di interruzione PdI: 36 kA

Taratura magnetica: 4500 A Verifica potere di interruzione: 36 >=30kA
Sg. magnetice < I mag. massima:  Prot. contatti indiretti Norma: Icu-EN60947
Taratura termica neutro; 500 A Lunghezza max protetta: 182,5m
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Identificazione

Sigla utenza:

Denominazione 1:
Denominazione 2:

Informazioni aggiuntive/Note 1:
Informazioni aggiuntive/Note 2:

a
Quadro elettrico
disidratazione fanghi

Utenza

Tipologia utenza:

Terminale generica

Potenza nominale: 105 kw Sistema distribuzione: TN-S
Coefficiente: 1 Collegamentoe fasi: 3F+N

Potenza dimensionamento: 105 kw Frequenza ingresso: 50 Hz

Potenza reattiva: 78,8 kVAR Pot, trasferita a monte: 131,3 kVA
Corrente di impiego Ib: 1894 A Potenza totale; 194 kVA
Fattore di potenza: 0,8 Potenza disponibile: 62,7 KVA
Tensione nominale: 400V Numero carichi utenza: 1

Cavi

Formazione: 3x({1x240)+1x120+1G70

Tipo posa: Cavi unipolari con guaina in tubi protettivi interrati (1 cavo per tubo)

Disposizione posa: In tubi interrati unipolare a distanza nulla

Designazione cavo: FG7R 0.6/1 kv

Tipo isolante: EPR K252 conduttore fase: 1,178E+09 Als
Tabella posa: CEI-UNEL 35026 K252 neutro: 2,945E+08 Ais
Materiale conduttore: RAME K252 PE: 1,518E+08 A3s
Lunghezza linea: 215m Caduta di tens. parziale a Ib: 2,16 %
Corrente ammissthile Iz; 3176 A Caduta di tens. totale a Ib: 2,16 %
Corrente ammissibile neutro: 2144 A Temperatura ambiente: 20¢C
Coefficiente di prossimita: 0,8 (Numero circuiti: 2) Temperatura cavo a Ib: 44,9 °C
Coefficiente di temperatura: 1 Temperatura cavo a In: 74,4 °C
Coefficiente totale: 0,8 Coordinamento Ib<In<Iiz: 189,4 <= 280 «= 3176 A
Condizioni di guasto (CENELEC

Ikm max a monte: 30 kA Tkiftmax: 2,54 kA

Tkv max a valle: 7,29 kA Iplft: 18,3 kA (Lim.)
I magnetica massima: 1979 A Ik1ftmin: 1,98 kA

1k max: 7,29 kA Ikifnmax: 3,25 kA

Ip: 24,2 kA (Lim.) Ipifi: 18,3 kA (Lim,)
Ik min: 6,22 kA Ik 1framin: 2,62 kA
Tk2ftmax: 6,69 kA Zk min: 31,7 mchm
Ip2ft: 22,7 kA (Lim.} Zk max: 35,3 mchm
Ik2ftmin: 5,65 kA Zk1ftmin: 91,1 mohm
TkZmax: 6,32 kA Zk1ftmax: 110,9 mohm
Ip2: 22,4 ¥A (Lim.) Zk1fnmin: 71 mohm
Ik2min; 5,39 kA Zk1fnmx; 83,8 mohm
Protezione

Costruttore protezione: SCHNEIDER ELECTRIC Spa

Sigla protezione: COMPACT NSX400F + MLOGIC 2.3 NSX {LSoI) 400A + VIGI MB NSX (440V)
Tipo protezione: MT+D

Corrente nominale protez.: 400 A Taratura magnetica neutro: 1400 A
Numero poli: 4 Taratura differenziale: 0,3A

Taratura termica: 280 A Potere di interruzione PdI: 36 kA

Taratura magnetica: 1400 A Verifica potere di interruzione: 36 >=30kA
Sg. magnetico < I mag. massima: 1400 < 1979 A Norma: Icu-EN60947
Taratura termica neutro: 280 A Lunghezza max protetta: 2933 m
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Identificazione

Sigla utenza:

Denominazione 1:
Denominazione 2:

Informazioni aggiuntive/Note 1:
Informazioni aggiuntive/Note 2:

-FM5

Quadro elettrico
trattamento aeriformi

Utenza -
Tipologia utenza: Terminale generica

Poteriza hominale: 88 kW Sistema distribuzione: TN-S
Coefficiente: 1 Collegamento fasi: 3F+N

Potenza dimensionamento: 88 kW Frequenza ingresso: 50 Hz

Potenza reattiva: 66 kKVAR Pot. trasferita a monte: 110 kVA
Corrente di impiego Ib: 1588 A Potenza totale: 173,2 kVA
Fattore di potenza: 0,8 Potenza disponibile: 63,2 kVA
Tensione nominale: 400V Numero carichi utenza: 1

Cavi

Formazione: Ix(1x240)+1x120+1G70

Tipo posa: Cavi unipolari con guaina in tubi protettivi interrati (1 cavo per tubo)

Disposizione posa: In tubi interrati unipotare a distanza nulla

Designazione cavo: FG7R 0.6/1 kV

Tipo isolante: EPR K252 conduttore fase: 1,178E+09 Als
Tabella posa: CEI-UNEL 35026 K252 neutro: 2,945E+08 A*s
Materiale conduttore: RAME K252 PE: 1,518E408 A%s
Lunghezza linea: 230m Caduta di tens. parziale a Ib: 1,9 %

Corrente ammissibile Iz: 317,6 A Caduta di tens, totale a Ib: 1,9 %

Corrente ammissibile neutro: 2144 A Temperatura ambiente: 20 °C
Coefficiente di prossimita: 0,8 (Numero circuiti: 2) Temperatura cavo a Ib: 37,5°C
Coeffidente di temperatura: Temperatura cavo a In: 63,4 °C
Coefficiente totale: 0,8 Coordinamento Ib<In<Iz: 1588 <= 250 <= 3176 A
Condizioni di guasto (CENELEC

Tkm max a monte: 30 kA Tk 1ftmax: 2,39 kA

Ikv max a valle: 6,92 kA Ipift: 13,4 kA (Lim.)
1 magnetica massima: 185¢ A Ikiftmin: 1,86 kA

1k max: 6,92 kA Ik1fmmax: 3,07 kA

Ip: 16,8 kA (Lim.) Ipifn: 13,4 kA (Lim.)
Tk min: 5,88 kA Tkifrmnin: 2,47 kA
Ik2ftmax: 6,34 kA Zk min: 33,4 mohm
Ip2ft: 16,1 kA {Lim.}) Zk max: 37,3 mohm
Tk2ftmin: 5,35 kA Zk1ftmin: 96,8 mohm
Ik2max: 5,99 kA Zkiftmax: 118 mohm

Ip2: 16 kA (Lim.) Zk1fnmin: 75,2 mohm
Tk2min: 5,1 kA ZK1fnmx: 88,9 mohm
Protezione

Costruttore protezione: SCHNEIDER ELECTRIC Spa

Slgla protezione: COMPACT NSX250F + MLOGIC 5.2E NSX (LSI) 250A + VIGI MB NSX {440V)
Tipo protezione: MT+D

Corrente nominale protez.: 250A Taratura magnetica neutro: 1250 A

Numero poli: 4 Taratura differenziale: 03A

Taratura termica: 250 A Potere di interruzione PdI: 36 kA

Taratura magnetica: 1250 A Verifica potere di interruzione: 36 >= 30 kA
Sg. magnetico < 1 mag. massima: 1250 < 1859 A Norma: Icu-EN60947
Taratura termica neutro; 250 A Lunghezza max protetta: 3284 m
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