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NORME DI RIFERIMENTO

La progettazione e la realizzazione degli interventi in questione avverranno in conformita alle Norme

del Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) ed alle prescrizioni derivanti dal Legislatore mediante

decreti o leggi.

In particolare, la redazione del progetto avverra in accordo delle seguenti Norme e Leggi:

Norma CEI 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua”;

Norma CEIl 0-2 “Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti
elettrici”;

Norma CEIl 11-1 “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Norme
generali.”

Legge del 1° marzo 1968 n. 186 “Disposizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici”.

Legge del 18/10/77 Attuazione direttiva CEE per il materiale elettrico.

Decreto Ministeriale n°37 del 22 gennaio 2008 “Norme per la sicurezza degli impianti”
Decreto Legislativo n°81 del 9 aprile 2008: “Testo unico sulla salute e sulla sicurezza sul lavoro”
Regolamento CPR 305/2011 per quanto riguarda la scelta delle tipologie di isolanti impiegati

nei cavi elettrici.

Le norme e le leggi riguardanti specificatamente i componenti, le apparecchiature e i materiali da

impiegare o installare al momento della realizzazione dell’impianto vengono riportate all’interno del

disciplinare in corrispondenza delle specifiche sezioni. La stessa cosa dicasi per le caratteristiche

specifiche dei dispositivi.
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STATO DI FATTO

L’impianto di depurazione dei reflui sito nel comune di Bene Vagienna, in localita Molino, dovra

essere oggetto di intervento per adeguare il trattamento dei reflui alle attuali norme vigenti.

Le sezioni di impianto elettrico attualmente presenti versano in buone condizioni e sono in grado di

supportare i carichi che verranno installati in questo intervento. La stessa cosa dicasi dell’impianto di

terra.

STATO DI PROGETTO

Nell’ottica di migliorare il processo di depurazione, il Gestore prevede il potenziamento di alcuni

comparti esistenti e la realizzazione di un nuovo sedimentatore.

Si rendono quindi necessari i seguenti interventi:

Derivazione dell’alimentazione a valle del punto di consegna mediante 1’installazione di cavi
FG160R16 5x35 mm?;

Realizzazione di un nuovo quadro ARI1 all’interno del locale compressori esistente per la
distribuzione e I’automazione della nuova sezione di impianto elettrico;

Installazione, all’interno del quadro elettrico AR1, di due inverter per motori da 15 kW per
I’avviamento e il controllo dei compressori in progetto;

Realizzazione di un nuovo centralino modulare AR1.1 per 1’alimentazione e la protezione dei
servizi ausiliari previsti presso il nuovo locale compressori;

Realizzazione di un impianto di illuminazione e circuito prese FM all’interno del nuovo locale
compressori;

Realizzazione di due quadretti per I’installazione dei misuratori di portata previsti,

Posa delle linee elettriche e dei cavi di trasmissione di segnale per 1’alimentazione e
I’automazione delle macchine previste in progetto;

Realizzazione di cavidotti e sistemi di canalizzazione per I’installazione dei cavi previsti;

Ampliamento dell’impianto di terra esistente presso i nuovi manufatti in progetto.

Le linee previste verranno posate all’interno di cavidotti corrugati interrati, su canaline metalliche o

tubi passa-cavi in acciaio inox e in materiale isolante. La scelta della posa terra conto del percorso
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che le linee devono compiere e del tracciato delle tubazioni non facenti parte dell’impianto elettrico.

Laddove sia possibile si sfrutteranno i cavidotti e le canaline gia presenti.

ALIMENTAZIONE E DATI GENERALI

Dati media tensione al punto di consegnha

- Tensione di alimentazione: 15000 V

- Frequenza: 50 Hz

- Corrente di cortocircuito prevista al punto di consegna: 12,5 kKA

- Stato del neutro: a terra mediante impedenza

- Corrente di guasto monofase a terra: 40 A

- Tempo di eliminazione del guasto monofase a terra: molto maggiore di 10 secondi

DESCRIZIONE DELLA SEZIONE IN BASSA TENSIONE

Descrizione della configurazione della distribuzione dell’energia elettrica all’interno
dell’impianto
Le linee elettriche in bassa tensione hanno tutte origine presso i quadri generali installati all’interno
delle sezioni in bassa tensione delle cabine esistenti all’interno dell’impianto e si diramano su tutta
I’area dell’impianto per raggiungere le varie opere elettromeccaniche presenti presso 1 comparti del
depuratore. In corrispondenza di singole macchine o di gruppi di macchine sono presenti dei quadri
elettrici aventi la funzione di sezionare e comandare localmente le macchine.
Tutte le linee sono composte da tre conduttori di fase, da un conduttore di neutro e il conduttore di
protezione.
Segue la descrizione delle sezioni di impianto previsti:

- Distribuzione: la sezione di distribuzione svolge il compito di fornire I’energia elettrica a tutte

le macchine installate e di proteggere le linee utilizzate a tale scopo. Oltre alle linee, questa

sezione comprende anche i quadri di distribuzione (es. Quadro generale);
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- Automazione: la sezione di automazione e composta dai quadri installati sul campo o a bordo
macchina. | quadri di automazione vengono talvolta forniti insieme alle macchine installate
presso i vari comparti. Laddove venga meno questa affermazione, si provvedera alla
progettazione del quadro. La sezione di automazione e sempre divisa in due circuiti:

- Circuito di potenza: quella parte del circuito che alimenta e protegge le apparecchiature poste
all’interno del quadro e le macchine ad esso asservite. Il circuito di potenza ¢ composto da
interruttori automatici, fusibili e sezionatori;

- Circuito di comando: circuito che regola I’automazione delle macchine mediante relg,

temporizzatori o eventuali controllori logici programmabili.

Descrizione dell’alimentazione delle nuove opere elettromeccaniche

Le nuove opere elettromeccaniche previste verranno alimentate mediante linee trifase con neutro e
conduttore di protezione o linee monofase con conduttore di protezione, a seconda della natura e delle
caratteristiche delle utenze da alimentare. La sezione dei cavi sara determinata in base al tipo di carico

da alimentare e alle sue caratteristiche nominali.

CRITERI DI DIMENSIONAMENTO

Cenni teorici sul dimensionamento dei cavi

La scelta della sezione dei cavi deve tenere conto di due condizioni: il cavo deve avere una portata
sufficiente a sopportare la corrente d’impiego della macchina senza danneggiarsi a causa della
temperatura raggiunta e I’impedenza del cavo deve essere tale da garantire una caduta di tensione
lungo la linea minore o uguale a quella ammissibile.

Per la determinazione della corrente di impiego Iy si utilizzano le seguenti formule:

P, . :
I, = per carico trifase
J3:V, -cosg,
P, )
|, =——— per carico monofase
V, - Ccose,
I, = S per carico trifase
L=
NERYA
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S .
I, =— per carico monofase
\Y

Dove:
- Vj =tensione nominale [V]
- Pc = potenza attiva convenzionale [W]
- S¢ = potenza apparente convenzionale [VA]
- cosg = fattore di potenza totale della linea

La potenza attiva convenzionale si determina mediante la formula
P.=> Pk, -k

Dove:

- Z e la somma di tutte le potenze attive assorbite dalle macchine alimentate dalla stessa linea;
- ku = fattore di utilizzazione delle macchine

- kc = fattore di contemporaneita delle macchine

La potenza apparente convenzionale deriva dalla formula:

Dove Q. rappresenta la somma di tutte le potenze reattive richieste dai carichi moltiplicata per i

parametri ky e Kc di cui sopra.

Portata del cavo

La portata del cavo nelle reali condizioni di funzionamento I, dovra soddisfare la relazione

<l

La portata del cavo I, dipende dalla sezione del conduttore preso in considerazione, dal tipo di isolante

e dall’influenza di eventuali sovratemperature dovute agli effetti di circuiti adiacenti e della

temperatura ambiente stessa. Si determina mediante la formula:

1, =1,k -k, -k, K,
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Dove:
- lo = portata del cavo riportata dalla norma CEI-UNEL 35024/1
- k¢ = fattore di correzione per temperature diverse da quelle previste (30°C per la posa in aria —
20°C per la posa interrata)
- ko =fattore di correzione che tiene conto degli effetti dei circuiti installati nelle vicinanze
- ks = fattore da applicare in caso di posa interrata ad una profondita diversa da 0,8 m
- k4 = fattore di correzione che tiene conto della resistivita termica del terreno

In caso di posa in aria, i fattori 3 e 4 non vengono presi in considerazione.

Caduta di tensione

Come gia accennato, I’impedenza del cavo comporta una caduta di tensione registrabile ai capi del
carico che la linea andra ad alimentare. Affinché i carichi possano continuare a lavorare senza
problemi, la caduta di tensione totale per ogni carico dovra essere minore del 4% della tensione
nominale del sistema di distribuzione. Seguono le formule utilizzate per la determinazione della

caduta di tensione percentuale:

100- 21, (R, cose, + X, sing,) per linee monofase

AV,, = v
N ~100- /31, (R, cosg, + X, sing,) per linee trifase
Y=
Vv

n

Dove:

- Ri=resistenza della linea

- X =reattanza (induttiva) di linea

- cose = fattore di potenza del carico

- sen@t = sen(arccos(cost))

- n = tensione nominale della linea in considerazione (230 V per linea monofase, 400 per

linea trifase)

Dato che le macchine o i quadri da alimentare sono situati nelle vicinanze del quadro elettrico generale
dell’impianto, il calcolo della caduta di tensione verra effettuato esclusivamente per verificare

I’idoneita del cavo scelto.
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Protezione contro i corto circuiti (CEIl 64.8/4 - 434.3). Valore massimo di energia
specifica passante per il cavo

Affinché una linea risulti essere protetta dal cortocircuito e necessario verificare che 1’energia lasciata
passare dall’interruttore durante il suo tempo di intervento sia minore dell’energia massima
sopportabile dal cavo.

L’energia specifica passante dipende dall’intensita della corrente di corto circuito sulla linea e dal
tempo in cui permane, dipendente dalla taratura delle protezioni coordinate ad un determinato
conduttore.

Il cavo si considerera protetto quando risultano essere verificate le seguenti disequazioni:
t
[rrdt<k?.s?
0

1%t < K?S?
Ichax < pdl

Dove:

- leemax = Corrente di corto circuito massima

- p.d.i.= Potere di interruzione apparecchiatura di protezione

- I1’t = Energia specifica passante per la durata di corto circuito (A%/mm?)

- I =Corrente effettiva in caso di guasto

- t=Tempo di intervento delle protezioni

- K = Coefficiente secondo CEI 64-8 434.3.2 (rame isolati in PVC 115, rame isolati XLPE-

EPR 143)

- S =sezione dei conduttori in mm?2
La determinazione della corrente di corto circuito tiene conto della potenza presunta di corto circuito
nella rete d’alimentazione, dell’impedenza dei trasformatori e dell’impedenza della linea.
La valutazione della corrente di corto circuito va quindi compiuta per le situazioni estreme,
corrispondenti rispettivamente al calcolo della corrente di corto circuito massima nel punto d’origine
d’ogni conduttura e quella minima al suo termine (in corrispondenza dei morsetti di collegamento al
successivo elemento della rete o dei morsetti di collegamento al carico).
La corrente di corto circuito massima in un sistema trifase si ha per corto circuito trifase nel punto

d’origine della conduttura; la sua conoscenza ¢ indispensabile per stabilire il potere di interruzione
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2.5_Relazione impianto elettrico

del dispositivo di protezione. La corrente di corto circuito minima si ha per guasto fase-fase o fase-
neutro (se il neutro é distribuito) o per guasto fase-massa nel punto della conduttura piu lontano
dall'origine: la sua conoscenza e richiesta per la verifica del corretto intervento delle protezioni in
corrispondenza di tali valori di corrente.
Si considerano quindi i seguenti guasti:
- corrente di corto circuito massima;
- corrente di corto circuito massima fase-neutro o fase-fase (se il neutro non é distribuito);
- corrente di corto circuito minima fase-neutro o fase-fase (se il neutro non e distribuito);
- corrente di corto circuito massima fase-conduttore di protezione (solo nel caso di sistema
TN);
- corrente di corto circuito minima fase-conduttore di protezione (solo nel caso di sistema
TN).
Laddove si utilizzi un solo dispositivo per la protezione dalle sovracorrenti di qualsiasi natura, la

relazione indicata sopra & sempre verificata.

Sovraccarico (CEIl 64.8/4 - 433.2)

Per le condizioni di sovraccarico dobbiamo rispettare le seguenti relazioni:

|, <145l

Dove:
- Ip = Corrente di impiego del circuito
- | = Portata in regime permanente della conduttura nelle reali condizioni di funzionamento
- In=Corrente nominale del dispositivo di protezione (per i dispositivi regolabili € la corrente
di regolazione scelta)

- lf= Corrente che assicura ’effettivo intervento del dispositivo di protezione.
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2.5_Relazione impianto elettrico

Formule utilizzate per il calcolo delle correnti di cortocircuito
Come accennato precedentemente, in un sistema di distribuzione trifase esistono tre tipi di correnti di

cortocircuito. Seguono le formule utilizzate per determinare la loro intensita:

V.C

*k-Z,
Dove:

-V =tensione nominale concatenata

- C = fattore di tensione

- k= coefficiente di correzione

- Zcc = impedenza equivalente di cortocircuito
A seconda di quale corrente di deve determinare, all’interno della relazione indicata sopra si dovranno

sostituire i seguenti parametri:

Cortocircuito trifase:

o k=y3
- ch = \/(Rrete + Z Rfase)2 + (Xrete + Z X fase)2

Cortocircuito fase-fase:
. k=2

- ch = \/(Rrete +2Rfase)2 +(Xrete +ZX fase)2

Cortocircuito fase-neutro:

k=43

- Zoc :\/(Rrete +ZRfase +ZRneutro)2 +(Xrete +ZX fase 'i_Z:Xneulro)2

Cortocircuito fase-conduttore di protezione:

k=43
- ch = \/(Rrete + Z Rfase + Z Rprotezione)2 + (X rete + Z X fase + Z X protezione)2
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2.5_Relazione impianto elettrico

Il fattore di tensione e la resistenza dei cavi assumono valori differenti secondo la corrente di

cortocircuito calcolata. | valori assegnati sono riportati nella tabella seguente:

lcemax lcemin
C 1 0.95
R= [1+ 0.004 2 x (6, - 20%:)}2209C
R R20°c c

(CEI 11.28 Pag. 11 formula (7))

dove Raoec la ¢ la resistenza del cavo a 20 °C ¢ 0e ¢ la temperatura impostata dall’utente nella

impostazione dei parametri per il calcolo.

Il valore della R2o°c viene riportato nella tabella “Resistenze ¢ Reattanze” riportata di seguito.

Tabella delle resistenze e delle reattanze dei cavi elettrici secondo la tabella UNEL 35023-70 (a

20°C).

Sezione mm? Cavi unipolari Cavi Multipolari
Rao°c X Rao°c X
mQ/m mQ/m mQ/m mQ/m

1 17,82 0,176 18,14 0,125
1,5 11,93 0,168 12,17 0,118
2,5 7,18 0,155 7,32 0,109

4 4,49 0,143 4,58 0,101

6 2,99 0,135 3,04 0,0955
10 1,80 0,119 1,83 0,0861
16 1,137 0,112 1,15 0,0817
25 0,717 0,106 0,731 0,0813
35 0,517 0,101 0,527 0,0783
50 0,381 0,101 0,389 0,0779
70 0,264 0,0965 0,269 0,0751
95 0,190 0,0975 0,194 0,0762
120 0,152 0,0939 0,154 0,0740
150 0,123 0,0928 0,126 0,0745
185 0,0992 0,0908 0,100 0,0742
240 0,0760 0,0902 0,0779 0,0752
300 0,0614 0,0895 0,0629 0,0750
400 0,0489 0,0876 0,0504 0,0742
500 0,0400 0,0867 0,0413 0,0744
630 0,0324 0,0865 0,0336 0,0749

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l.
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2.5_Relazione impianto elettrico

N.B: Le resistenze e le reattanze per i cavi multipolari sono utilizzate per ’eventuale cavo di

collegamento tra il trasformatore e il quadro generale di bassa tensione.

Protezione dai contatti diretti

La protezione dai contatti diretti sara attuata tramite 1’isolamento delle parti attive con ricoperture
isolanti, ponendo gli elementi entro involucri apribili solamente mediante attrezzo o in zone
difficilmente accessibili.

Tutte le operazioni di manutenzione riguardanti I’impianto elettrico devono essere effettuate
togliendo tensione alla sezione di impianto interessata e impedendo il riallacciamento mediante

opportuno blocco a chiave.

Protezione dai contatti indiretti (CElI 64.8/413.1.3.3/413.1.4.2/413.1.5.3/413.1.55/
413.1.5.6)

La protezione dai contatti indiretti & realizzata mediante la messa a terra delle masse presenti
all’interno dell’impianto e tramite 1’utilizzazione, sui circuiti terminali, di interruttori differenziali
aventi corrente nominale differenziale di intervento ldn regolabile da 30 a 25000 mA per I’interruttore
generale (tarata a 0,3 A e 0,3 secondi di intervento) e lgn 30 mA per le linee terminali.

Deve essere verificata la seguente relazione in accordo alla CEI 64-8/4 413.1.3.3 :

per sistemi TT:

R,I. <50

aa—
Dove:
- Ra=e¢lasomma delle resistenze del dispersore e del conduttore di protezione in ohm
- la = ¢ la corrente che provoca I’intervento automatico del dispositivo di protezione, in
ampere

per sistemi TN:

Dove:
- Uo = Tensione di fase dipendente dal tempo di intervento delle protezioni e d’interruzione

delle protezioni (vedasi tabella seguente)
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2.5_Relazione impianto elettrico

_ ) Tempo d’interruzione (s)
Tensione di fase Uo SR —— - .
Condizioni ordinarie Condizioni particolari
120 0,8 0,4
230 0,4 0,2
400 0,2 0,06
>400 0,1 0,02

Valori della tensione di fase in funzione del tempo di intervento della protezione

- Zs = Impedenza dell'anello di guasto che comprende la sorgente, il conduttore attivo e di
protezione tra punto di guasto e la sorgente.

- la=Valore in ampere, della corrente di intervento in 5 sec. o secondo le tabelle CEIl 64.8/4
- 41A e/o 48A del dispositivo di protezione.

per sistemi IT:
R, <50
Dove:

- Rt=¢ laresistenza del dispersore al quale sono collegate le masse, in ohm;

- lg = & la corrente di guasto nel caso di primo guasto di impedenza trascurabile tra un
conduttore di fase ed una massa, in ampere. Il valore di I4 tiene conto delle correnti di
dispersione verso terra e dell’impedenza totale di messa a terra dell’impianto

Non & necessario interrompere il circuito in caso di singolo guasto a terra.
Una volta manifestatosi un primo guasto, le condizioni di interruzione dell’alimentazione nel caso di
un secondo guasto sono:

- guando le masse sono messe a terra per gruppi od individualmente, le condizioni sono date
nell’art. 413.1.4 Norma CEI 64.8/4 come per i sistemi TT;

- quando le masse sono interconnesse collettivamente da un conduttore di protezione, si
applicano le prescrizioni relative al sistema TN ed in particolare:

u
ZSSZ*Ia

quando il neutro non é distribuito

Zs < Yo
2%,

quando il neutro é distribuito
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Dove:

Uo = ¢ la tensione nominale in c., valore efficace, tra fase e neutro;

U = e la tensione nominale in c., valore efficace, tra fase e fase;

Zs = ¢ I’'impedenza dell’anello di guasto costituito dal conduttore di fase e dal conduttore di
protezione del circuito;

7’s=¢’impedenza del circuito di guasto costituito dal conduttore di neutro e dal conduttore
di protezione del circuito;

l. = e la corrente che interrompe il circuito entro il tempo specificato dalle tabelle CEI 64.8/4

—41B e/o 48A, od entro 5 s per tutti gli altri circuiti, quando questo tempo e permesso.

A fini della protezione dei contatti indiretti, si ricordano le definizioni di “massa” e “massa estranea”

riportate all’interno della norma CEI 64-08:

Massa: “tutte le parti conduttrici, facenti parte dei componenti elettrici e che possono essere
toccate, che non sono in tensione in condizioni normali di funzionamento, ma possono
andare in tensione, in caso di guasto, se si verifica il cedimento dell’isolamento principale”.
Massa estranea: “parte conduttrice non facente parte dell’impianto elettrico, in grado di
introdurre un potenziale, generalmente di quello di terra”. Queste andranno collegate
all’impianto di terra quando la loro resistenza ¢ inferiore a 1000 Q in ambienti ordinari e

200 Q in ambienti particolari.

Cenni per il dimensionamento illuminotecnico

Le norme UNI EN 12646-1 definisce i1 valori che I’impianto di illuminazione deve rispettare quanto

¢ installato in un posto di lavoro. L’obiettivo di tali norme ¢ quello di garantire un adeguato comfort

Visivo per ciascuna mansione svolta ed aumentare la sicurezza dei luoghi al lavoro.

Sulla base di quanto indicato, le zone interne alla centrale vengono classificate secondo le seguenti

categorie:
o . Em
Tipo di interno, uso o attivita UGRL Ra
[lux]
Centrali elettriche: locali annessi (quadri di controllo
) _ 200 25 60
interni)
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dove:

- Em: illuminamento medio mantenuto

- UGRL: massimo grado di abbagliamento consentito

- Ra: resa cromatica
Il dimensionamento dell’impianto di illuminazione viene operato mediante 1’ausilio del software
DiaLUX EVO®. Questo programma permette di realizzare un modello 3D dei locali e delle aree
esterne oggetto di studio illuminotecnico.
Tramite I’assegnazione dei materiali ai vari oggetti e parti presenti nelle aree oggetto di studio, il
programma é in grado di restituire la risposta degli ambienti all’esposizione a fonti luminose ¢ alla
luce naturale, rendendo cosi possibile la verifica dei valori di illuminazione minimo, la realizzazione
di planimetrie riportati i valori dell’illuminazione ottenuta e creare un rendering riportante la
situazione che si registrerebbe con posizionamento delle luci come da progetto.
In fase di progettazione, sulla base dei compiti da svolgere nei locali o sulle altezze alle quali &
necessario verificare I’illuminamento medio, ¢ possibile impostare varie aree di calcolo. In questa
maniera si potra ottenere un dimensionamento piu mirato, fornendo cosi il giusto illuminamento per
ogni zona ed evitare un consumo di energia elettrica eccessivo o 1’installazione di corpi illuminanti
non necessari.
All’interno del progetto si possono inserire dei modelli di lampade e corpi illuminanti forniti
direttamente dai costruttori. Questi rappresentano il reale comportamento delle lampade scelte sulla
base dei dati relativi al diagramma polare, al flusso luminoso generato, alla potenza elettrica assorbita
e alla temperatura di colore della luce. Il posizionamento delle lampade pud avvenire manualmente
oppure automaticamente; per quest’ultima opzione si dovra impostare precedentemente il valore
dell’illuminamento che si vuole raggiungere e scegliere tra le varie modalita di disposizione delle
lampade.
Il programma é anche in grado di gestire vari gruppi di lampade, creando vari scenari di illuminazione,
e di calcolare I’effetto derivante da una regolazione operata da un ipotetico dimmer.
Sulla base delle lampade installate e dei risultati derivanti dai calcoli operati, DiaLUX EVO ¢ in grado
di elaborare una relazione dettagliata riportante le schede tecniche dei corpi illuminanti impiegati e
planimetrie e tabelle che riassumono i risultati ottenuti. Gli output possono essere generati per tutti i

locali, per locali specifici e per scenari di luce specifici.
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DIMENSIONAMENTO DELL’AMPLIAMENTO DELL’IMPIANTO
ELETTRICO

Si riporta di seguito una descrizione delle linee elettriche in progetto e dei quadri. | cavi utilizzati
saranno tutti dotati di doppio isolamento e tensioni nominali U0/U pari a 0,6/1 kV per assicurare la
protezione dai contatti indiretti in caso di condutture in materiale non isolante; con ’installazione di
questi cavi, le condutture non isolanti verranno considerate equivalenti ai dispositivi di classe
seconda, e quindi non necessitano di essere collegate al conduttore di protezione. Per il cablaggio dei
circuiti ausiliari di comando, di prevede I’impiego di cavi FS17 e FG16(O)R16.

La protezione dei carichi sara affidata a interruttori automatici in grado di misurare la corrente su tutti
i conduttori della linea e interromperli in caso di sovracorrente (ovviamente il sezionamento non
avverra per il conduttore di protezione). Per interruttore automatico si intende un dispositivo in grado
di proteggere la linea e la macchina sia dal sovraccarico, sia dal cortocircuito.

Dato che la corrente di spunto dei motori € maggiore di quella assorbita in condizioni di
funzionamento a regime, gli interruttori previsti per la loro protezione non dovranno intervenire
troppo tempestivamente.

Le linee di alimentazione dei quadri verranno installate all’interno di cavidotti corrugati interrati,
mentre le linee terminali verranno installate all’interno di tubi o canaline in acciaio inox staffati a
parete o a bordo vasca.

In allegato si riportano i dettagli dei calcoli svolti per la determinazione delle sezioni dei cavi e delle

relative protezioni.

Analisi dei carichi

I principali carichi previsti in questo intervento saranno i seguenti:

Carichi Pn n Pelt ca?ichi Ku Kc P cosfi Q
/ kW - kW - - - kW - kVAR

Aerazione
Compressore 1 15| 0,929| 161 1] 1] 1] 16,15] 0,86] 9,581
Compressore 2 15| 0,929 16,1 Riserva
Pretrattamenti
Rotostaccio 0,75| 0,74 1,0 1 1 1 1,01| 0,64| 1,217
Pompa controlavaggio 2,57| 0,89 2,9 1 1 1 2,89| 0,83 1,941
Comparto biologico
Mixer 1 15| 0,781 1,9 1 1 1 1,92| 0,75| 1,694
Mixer 2 15| 0,781 19 1 1 1 1,92| 0,75| 1,694
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Misuratore di ossigeno Potenza trascurabile

Pompa miscela aerata 1 2| 0,83 2,4 1 1 1 2,41| 0,76 | 2,061
Pompa miscela aerata 2 2| 0,83 2,4 1 1 1 2,41| 0,76 | 2,061
Pompa ricircolo fanghi 1 1,7| 0,781 2,2 1 1 1 2,18| 0,76 1,861
Pompa ricircolo fanghi 2 1,7| 0,781 2,2 1 1 1 2,18 | 0,76 1,861
fompa filancio schiume 1,7| 0,781 2,2 1 1 1| 218| 0,76| 1,861
;ompa rilancio schiume 1,7| 0,781 2.2 1] 1 1| 218| 076| 1,861
Sedimentazione

Ponte raschiatore | 037] o71] 05 1] 1] 1] 052] 0,65] 0,609
Servizi ausiliari locale compressori

Prese monofase 16 A 8,86 1 8,9 1 1 0,4 3,54 08| 2,658
Presa trifase 32 A 17,7 1 17,7 1 1 0,4 7,08 08| 5,310
llluminazione (3x(2x58)) 0,58 0,8 0,7 2 1 1 1,45 08| 1,088
Misuratore di portata .

sfioratore Potenza trascurabile

Misuratore di portata .

rotostaccio Potenza trascurabile

Pc: 50 kW

Qc: 37,4 KVAR

Cos¢: 0,80

Vn: 400/230 V

lh: 90 A

L’analisi dei carichi riportati sopra riporta unicamente le macchine previste in progetto. Considerando
che verranno apportati degli ampliamenti del comparto, si dimensionera la nuova parte di impianto

per poter alimentare 50 kW a cos¢ 0,80.

Considerazione su carichi esistenti e rifasamento

Nell’impianto in questione, il carico piu energivoro € rappresentato dal compressore esistente il quale,
con gli interventi previsti, verra impiegato come riserva del nuovo sistema di aerazione. Ne consegue
ce non entrera mai in funzione contemporaneamente con gli altri compressori. Inoltre, i nuovi
compressori sono alimentati mediante inverter, quindi dal punto di vista della rete si comportano
come carichi rifasati a fattore di potenza pari a 0,9.

Considerando che sia i carichi esistenti, sia i carichi in progetto non avranno sempre un
funzionamento continuo e contemporaneo, si assume che il sistema di rifasamento presente sia in

grado di fornire la quota di energia reattiva necessaria.
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Alimentazione linea montante
La nuova linea montante verra derivata direttamente a valle del punto di consegna attualmente
esistente all’interno del depuratore oggetto di intervento e sara composta da 5 cavi FG160R16 da

35 mm? posati all’interno di cavedi esistenti.

Quadro di distribuzione AR1
La linea montante andra ad alimentare il quadro elettrico di distribuzione e automazione ARL. Tale
quadro sara composto da:

- unarmadio metallico avente dimensioni 800x2000x400 mm per la sezione di distribuzione
con pannelli sfinestrati per 1’installazione a vista dei dispositivi previsti e con portella
frontale in vetro;

- un vano portacavi verticale avente dimensioni 300x2000x400 mm per la risalita dei cavi e
I’installazione di parte delle morsettiere;

- un armadio metallico avente dimensioni 800x2000x400 mm con pannello frontale cieco
forato per I’installazione dei dispositivi di comando e segnalazione e di portella frontale in
vetro;

- un vano portacavi verticale avente dimensioni 300x2000x400 mm per la risalita dei cavi e
I’installazione di parte delle morsettiere.

Le dimensioni degli armadi e dei vani posacavi saranno in grado di permettere gli ampliamenti
previsti per il comparto in questione.

Al suo interno verranno installate delle barre DIN per I’installazione dei dispositivi modulari e delle
morsettiere. Verra predisposta una piastra di fondo per 1’installazione dei dispositivi non modulari.
All’interno del quadro saranno presenti i seguenti dispositivi:

- QFL1.0: interruttore quadripolare magnetotermico scatolato con modulo differenziale tipo A
avente corrente nominale 100 A, corrente Id pari a 0,3 A (S) e potere di interruzione 25 kA
per la protezione generale del quadro;

- QFL1.1: interruttore magnetotermico tripolare modulare con modulo differenziale avente
corrente nominale 10 A, potere di interruzione 10 kKA e corrente Id 30 mA per la protezione
del primario dell’alimentatore 400 Vac/24 Vdc;

- Alimentatore 400 Vac 3F/24 Vdc da 960 W per I’alimentazione della sezione di

automazione del quadro elettrico e degli ingressi/uscite del PLC;
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2.5_Relazione impianto elettrico

- QFL1.2 e QF1.3: interruttori magnetotermici quadripolari differenziali aventi corrente
nominale 32 A, potere di interruzione 10 kKA e corrente Id 30 mA per la protezione dei
compressori previsti in progetto;

- N. 2 inverter per motori da 15 kW tipo Altivar 71 della Schneider Electric o equivalenti
dotati di ingresso analogico 4-20 mA per la regolazione del punto di funzionamento e
contatti ausiliari per il monitoraggio dello stato dell’inverter stesso;

- N. 2 contattori tripolari da 40 A per il comando dei compressori, con bobina di comando da
24 Vdc;

- QFL1.4: interruttore magnetotermico differenziale quadripolare avente corrente nominale
10 A, potere di interruzione 10 kA e corrente Id 30 mA per la protezione del nuovo
rotostaccio;

- QFL1.5 e QFL1.6: interruttori magnetotermici differenziali tripolari aventi corrente nominale
10 A, potere di interruzione 10 kA e corrente Id 30 mA per la protezione dei mixer 1 e 2;

- QF1.7 e QF1.8: interruttori magnetotermici differenziali tripolari aventi corrente nominale
10 A, potere di interruzione 10 kA e corrente Id 30 mA per la protezione delle pompe di
miscela aerata 1 e 2;

- QFL1.9 e QF1.10: interruttori magnetotermici differenziali tripolari aventi corrente nominale
10 A, potere di interruzione 10 kA e corrente Id 30 mA per la protezione delle pompe
ricircolo fanghi 1 e 2;

- QFL.11 e QF1.12: interruttori magnetotermici differenziali tripolari aventi corrente
nominale 10 A, potere di interruzione 10 kA e corrente Id 30 mA per la protezione delle
pompe di rilancio schiume 1 e 2;

- N. 8 contattori tripolari da 25 A per il comando delle pompe e dei mixer, con bobina di
comando da 24 Vdc;

- QFL1.13: interruttore magnetotermico differenziale quadripolare avente corrente nominale
10 A, potere di interruzione 10 kA e corrente Id 30 mA per la protezione e 1’alimentazione
del ponte raschiatore;

- QFL1.14: interruttore magnetotermico differenziale quadripolare avente corrente nominale
32 A, potere di interruzione 10 kA e corrente Id 30 mA per la protezione dei servizi ausiliari
previsti presso il nuovo locale compressori;

- QF1.15, QF1.16 e QF1.17: interruttori magnetotermici differenziali aventi corrente

nominale 10 A, potere di interruzione 10 kA e corrente Id 30 mA per la protezione del
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2.5_Relazione impianto elettrico

misuratore di ossigeno disciolto, della portata sullo sfioratore e della portata a monte del
nuovo rotostaccio.
Il quadro elettrico verra posizionato su un apposito zoccolo previsto per facilitare I’installazione dei
cavi e in corrispondenza del cavedio previsto a pavimento.
Lo stato degli interruttori sara sempre visibile agli utenti dell’impianto grazie ai pannelli sfinestrati
previsti e all’anta frontale trasparente; inoltre comunicheranno il loro stato anche al PLC previsto
mediante i contatti ausiliari installati sui loro lati.
Sull’anta frontale della sezione di automazione verranno installati dei pulsanti e dei selettori a 3
posizioni per permettere il comando delle nuove macchine in modalita manuale, automatica o

escluderne il funzionamento.

Composizione PLC
Nella sezione di automazione verra installato un PLC tipo Siemens S7-1200 avente le seguenti

caratteristiche:

N. 1 unita CPU dotata di 6 ingressi digitali 24 VVdc4 uscite digitali VVdc, 2 ingressi analogici
in tensione 0-10 V e slot per memoria SD;

N. 3 schede da 16 ingressi digitali da 24 Vdc;

N. 4 schede da 16 uscite digitali da 24 Vdc;

N. 1 scheda da 8 ingressi analogici;

N. 1 scheda da 8 uscite analogiche.

Il PLC sara in grado di comandare le macchine sia in modalita manuale, sia in modalita automatica.

Sulla base della portata in ingresso e dell’ossigeno disciolto regolera i tempi di funzionamento e, nel
caso dei compressori, la regolazione del punto di funzionamento mediante il programma scritto al
suo interno. Sara anche in grado di raccogliere e gestire le misure derivanti dai misuratori di portata
e di ossigeno previsti in progetto mediante le schede per ingressi analogici previste. Raccogliera anche
i dati di temperatura dei compressori, cosi da poter permettere un completo monitoraggio del

funzionamento delle macchine e preventivare eventuali interventi di manutenzione.
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2.5_Relazione impianto elettrico

Servizi ausiliari

Presso il nuovo locale compressori verra realizzato un centralino modulare AR1.1 composto da:

QF1.14.1: interruttore magnetotermico differenziale quadripolare con corrente nominale 32
A, potere di interruzione 10 kA e corrente Id 30 mA per la protezione generale dei circuiti;
QF1.14.2: interruttore magnetotermico quadripolare avente corrente nominale 16 A e potere
di interruzione 10 KA per la protezione del gruppo prese monofase;

QF1.14.3: interruttore magnetotermico quadripolare avente corrente nominale 32 A e potere
di interruzione 10 KA per la protezione della presa trifase da 32 A;

QF1.14.4: interruttore magnetotermico bipolare avente corrente nominale 10 A e potere di
interruzione 10 KA per la protezione del circuito di illuminazione;

QF1.14.5: sezionatore portafusibili da 10 A per la protezione del circuito di illuminazione

di emergenza.

All’interno della struttura verranno installati:

Un gruppo prese CEE17 da 16 A,
Una presa trifase da 32 A,
N. 2 plafoniere stagne da 2x58 W tipo Disano Hydro o equivalente

N. 1 interruttore da parete per il comando delle luci

Le prese verranno installate mediante alloggiamenti fissati alle pareti e saranno dotate di sezionatore.

Per quanto riguarda I’impianto di illuminazione, le lampade verranno comandate mediante un

interruttore unipolare installato all’interno di una cassetta portafrutti stagna fissata presso 1’accesso

alla struttura. Viene prevista 1’installazione di due plafoniere stagne adatte a ospitare due tubi neon

da 58 W.

La disposizione riportata negli schemi allegati e nelle immagini seguenti permettera di mantenere il

livello di illuminamento medio richiesto dalle norme attualmente vigenti.
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Figura 1 - Isolinee valori illuminamento [lux]

Superficie utile

Superficie Risultato Medio (Nominale) Min Max Min/Medio Min/Max

1 Superficie utile 1 llluminamento perpendicolare (adattivo) [Ix] 334 (z 500) 59.1 423 0.18 0.14
Altezza: 0.800 m, Zona margine: 0.000 m

Figura 2 - Estratto risultati DiaLUX EVO
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Figura 3 — Fotometria delle lampade impiegate
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Quadro per installazione del misuratore di portata su scolmatore

All’esterno del nuovo locale compressori, verra installato un nuovo quadro elettrico in metallo avente
dimensioni 400x650x200 mm e grado di protezione IP55; sara dotato di un pannello frontale cieco
dove, all’interno di appositi sfinestramenti, verra installato il display dove di potranno visualizzare i
dati misurati e calcolati. 1l tutto sara protetto da una seconda portella frontale a oblo.

All’interno del quadro saranno installati un interruttore magnetotermico bipolare da 10 A, un
alimentatore 220/24 V con uscita in corrente continua e delle morsettiere di appoggio.

| segnali verranno inviati al PLC mediante I’uscita 4-20 mA attraverso cavi bipolari schermati.

Quadro per installazione del misuratore di portata a monte del rotostaccio

Il quadro per I’installazione del misuratore di portata a monte del rotostaccio in progetto verra
realizzato in maniera del tutto simile a quella indicata per il misuratore di portata sullo scolmatore.
L’unica differenza sara rappresentata dall’installazione di un trasformatore monofase 220/110 V per
I’alimentazione dello strumento. Tale trasformatore andra a sostituire 1’alimentatore 24 Vdc inserito
nella descrizione soprastante.

Anche in questo caso il PLC ricevera il segnale di portata mediante cavi bipolari schermati.

Misuratore di ossigeno
Il misuratore di ossigeno verra alimentato direttamente dal quadro AR1 e trasmettera il segnale
registrato mediante cavi bipolari schermati. Tale segnale verra elaborato dal PLC e impiegato per la

gestione dei compressori e di tutte le altre parti dell’impianto interessate.

Quadri elettrici forniti
Alcune macchine previste in progetto saranno gia provviste di un quadro elettrico di automazione. In

questo caso specifico si prevedra unicamente 1’alimentazione di tali quadri bordo macchina.
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IMPIANTO DI TERRA

Presso i nuovi manufatti in progetto si prevede 1’adeguamento dell’impianto di terra mediante la posa
di una corda di rame nuda da 35 mm?2 e di nove picchetti in acciaio zincato con sezione a croce avente
dimensioni 50x50x5x1500 mm nei punti indicati nelle planimetrie in progetto; laddove indicato, i
picchetti verranno installati all’interno di pozzetti ispezionabili. I nuovi dispersori verranno collegati
all’impianto di terra esistente mediante 1’intercettazione dell’impianto di terra esistente presso le
vasche del comparto biologico esistenti.

All’impianto di terra verranno collegati anche i ferri di armatura delle opere in cemento armato

previste.

Dimensionamento PE
Il dimensionamento della sezione dei conduttori di protezione avverra tenendo conto sia della corrente

massima di dispersione ammessa dagli interruttori differenziali, sia utilizzando la seguente formula:

2
12t

K

Dove:
- lgéilvalore in A della corrente di guasto franco a terra;
- t¢il tempo d’interruzione del guasto;
- K valori ricorrenti adottati e contemplati dalla CEl 64-8/4 a seconda dei conduttori.
Il dimensionamento del PE terra conto delle sollecitazioni meccaniche ed elettriche relative alle

energie specifiche passanti.
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La dispersione della corrente nel terreno
Il terreno funge da conduttore delle correnti di guasto uscenti dai dispersori.
Questo tratto di circuito si presenta con caratteristiche del tutto particolari rispetto a quelle degli
ordinari conduttori metallici. Il conduttore metallico ha resistenza proporzionale alla lunghezza
perché la sezione disponibile per il passaggio della corrente & costante, cosa non sempre verificata
nel terreno.
Il dispersore presenta rispetto al terreno a potenziale indisturbato due tipi di resistenze:

- una resistenza di contatto metallo-terreno che dipende unicamente dalle condizioni della

superficie degli elettrodi e da quelle del terreno immediatamente aderente;
- una resistenza di immissione della corrente nel terreno, chiamata resistenza di terra, che

dipende dalla forma, dalle dimensioni degli elettrodi e dalla resistivita del terreno.

La resistivita del terreno

La resistivita del terreno corrisponde alla resistenza che presenta, tra due facce opposte, un cubo di
terreno delle dimensioni di I m x 1 m x 1 m (il valore ¢ espresso percio in Qm).

La resistivita € una delle pit grosse incognite del problema della valutazione della resistenza di terra
perché e influenzata non solo dal tipo di terreno, ma anche dalla percentuale di acqua che contiene e,
nelle zone urbane, dalla presenza di tubazioni interrate.

La resistivita si puo misurare mediante dispersori campione oppure valutare approssimativamente in
funzione del tipo di terreno.

La valutazione preliminare é indispensabile per prevedere, almeno grossolanamente, la consistenza
del dispersore in sede di progetto con il metodo semplificato di calcolo descritto al punto seguente.

La resistivita del terreno pud anche essere misurata con uno specifico ohmmetro a bobine incrociate.

L 'influenza reciproca

Ciascun dispersore elementare (corda, picchetto, sistema magliato) pud essere connesso in parallelo
ad altri dispersori. Detta connessione in parallelo puo sussistere a patto che i singoli dispersori siano
disposti ad una distanza reciproca (funzione della lunghezza e del tipo di dispersore) tale da
consentirne 1’indipendenza funzionale.

Calcolo preliminare della resistenza di terra
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2.5_Relazione impianto elettrico

Il calcolo della resistenza di terra in questo caso non € necessaria, i quanto non si andra a rifare ad ex-
novo I’impianto di terra. Esso verra ampliato, comportando cosi una ulteriore diminuzione del suo

valore e un aumento della sicurezza.

Impianto di messa a terra

L’impianto di terra sara dimensionato in modo tale da soddisfare le prescrizioni delle vigenti norme
CElL.

Esso sara realizzato con conduttori in rame di tipo e sezione come qui di seguito evidenziato:

corda nuda in rame con sezione 35 mm? e direttamente interrata, per i collegamenti con i vari

dispersori (maglia generale di terra) e picchetti d’acciaio zincato da 50x50x1.500x5 mm
profilati a croce;

- cordaisolata giallo-verde, di sezione adeguata alla tabella 54F articolo 543.1.2 CEI 64.8 per
il collegamento dei quadri di comando;

- corda isolata giallo-verde di sezione adeguata alla tabella 54F per il collegamento a terra delle
varie utenze;

- corda isolata giallo-verde di sezione minima 6 mm? per i collegamenti equipotenziali ma non
inferiore alla meta del PE di maggior sezione che si presenta al collettore principale di terra.
Per i collegamenti equipotenziali supplementari la minima sezione & 4 mm? per i collegamenti

dei conduttori a vista e 2,5 mm? se sono protetti meccanicamente entro tubazioni.
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Sezione Conduttore equipotenziale principale Conduttore equipotenziale supplementare
(SGQP) (Seqp SUDPL)
Seqp > SPE /2 (1) Seqpsuppt > SPE )
Con un minimo di 6 mm? Se collega due masse
Con un massimo di 25 mm? Seqpsuppt=> SPE /2 (3)

Se collega una massa ad una massa estranea

Seqpsuppl > 4mm? 0 2,5 se protetto meccanicamente

Se collega una massa estranea al PE

Seqpsuppl > 4mm? 0 2,5 se protetto meccanicamente

Se collega due masse estranee

1) SPE 1 = Sezione del conduttore di protezione piu
elevata.

2) SPE 2 = Sezione del conduttore di protezione piu piccolo
collegato alle masse.

3) SPE 3 = Sezione del corrispondente conduttore di
protezione da cui deriva.

L’anello generale di messa a terra verra integrato con dispersori a croce 50x50x5x1500mm, in acciaio
zincato, infissi verticalmente nel terreno entro pozzetti di ispezione.

Saranno adottati opportuni accorgimenti per evitare corrosioni elettrolitiche nei punti di connessione
fra metalli diversi.

La rete elettrosaldata della soletta costituira un dispersore distribuito sotto tutta la struttura; ad essa
dovranno essere allacciati i collegamenti equipotenziali, posti in pozzetti ispezionabili, verso 1’anello

generale di messa a terra.
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Conduttori di protezione [PE]

I conduttori di protezione terminali sono generalmente costituiti da cavi unipolari isolati facenti parte
della conduttura di alimentazione (cioé posati negli stessi tubi dei cavi di energia) oppure dall' anima
di un cavo multipolare.

In questi casi l'isolante dei cavi deve essere obbligatoriamente di colore giallo-verde.

I conduttori di protezione principali seguono le stesse regole dei PE terminali (la Norma CEI non fa
distinzione tra PE terminali e principali).

Conviene trattarli separatamente perché presentano i seguenti problemi specifici:

- non sempre i PE principali sono correlabili con uno specifico cavo di energia; per esempio
un canale o una passerella possono contenere piu cavi di differente sezione, ma il PE puo
essere unico e deve in tal caso essere correlato con il cavo di energia di maggior sezione;
un caso similare si presenta quando un reparto é alimentato da piu linee principali e da un
unico PE; sfruttando questa possibilita cumulativa si possono realizzare notevoli risparmi;

- 1 PE principali non hanno in genere derivazioni lungo il percorso per cui le giunzioni sono
soltanto due (in partenza e in arrivo); puo essere percio conveniente utilizzare conduttori
nudi, guaine metalliche di cavi, involucri metallici di canali, passerelle, condotti-sbarre o
anche masse estranee come tubazioni metalliche dell'impianto idraulico o altre strutture
metalliche.

- in nessun caso e consentita l'utilizzazione delle masse estranee come conduttore PEN (cioé

terra abbinata al neutro).
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Collegamenti equipotenziali

I collegamenti equipotenziali principali congiungono le masse estranee entranti negli edifici o nei
locali all' impianto di terra in corrispondenza del collettore principale di terra.

Essi hanno lo scopo di fare assumere alle masse estranee le stesse tensioni dell'impianto di terra sia
in assenza di dispersioni (potenziale nullo) che durante le dispersioni (tensione totale di terra).
Contrariamente a quanto avviene per il PE, che é soggetto ad una corrente di dispersione calcolabile,
non si puod prevedere quale potrebbe essere la corrente attraversante gli EQP per cui la sezione minima
e imposta dalla Norma CEI 64-8.

I collegamenti equipotenziali supplementari sono obbligatori solo in situazioni di particolare pericolo.
In pratica si tratta di collegamenti che sono in parallelo agli EQP in grado di sopperire alla mancanza
di continuita delle masse estranee (sostituendo i ponticelli fra tutti i punti di possibile discontinuita
delle masse estranee).

Per dimensionare I'EQP si deve considerare la situazione che si presenta al collettore principale di
terra: tra tutti i PE collegati si deve fare riferimento a quello di maggior sezione. L'EQP deve avere
sezione non inferiore alla meta di quella di tale PE. Tuttavia per questioni meccaniche non deve avere
sezione inferiore a 6 mm?2,

I collegamenti equipotenziali supplementari sono necessari anche in installazioni per le quali non é
previsto I'impianto di terra: per esempio quando si attua la protezione per separazione elettrica, due
masse contemporaneamente accessibili devono essere collegate tra loro mediante EQP per evitare
che un doppio guasto costituisca pericolo (lo stesso principio vale quando si attua la protezione per

mezzo di luoghi non conduttori).

Giunzioni e connessioni

In particolare ogni impianto di terra deve avere un collettore principale di terra accessibile per le
verifiche al quale fanno capo i conduttori PE, i conduttori equipotenziali principali e il conduttore di
terra. Tutti questi conduttori devono essere connessi mediante morsetti affidabili sia per robustezza
sia per tenuta all'allentamento spontaneo dovuto alle vibrazioni o alle escursioni termiche. Le
connessioni equipotenziali alle tubazioni devono essere realizzate mediante appositi morsetti a collare
di materiale chimicamente compatibile in modo da evitare la corrosione. Per le connessioni corda-

corda si possono utilizzare morsetti a compressione o a bulloni.
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2.5_Relazione impianto elettrico

In ogni caso per tutti i componenti dell'impianto di terra sono vietate, perche inaffidabili, le seguenti
giunzioni:

- atorciglione;

- sotto testa di viti autofilettanti avvitate in lamiera o profilati di ferro o di alluminio;

- mediante legatura con filo di rame o di ferro.

Il conduttore di terra
Il conduttore di terra segue un criterio di dimensionamento diverso rispetto a quello previsto per il
PE: infatti sviluppandosi prevalentemente all' esterno e piu vulnerabile alle azioni meccaniche e
corrosive.
E importantissimo distinguerlo dal PE e da eventuali corde nude interrate costituenti il dispersore. Si
ricorda pertanto che questo componente, indicato con la sigla CT, collega il dispersore al collettore
principale di terra. Se é costituito da una corda deve avere le seguenti sezioni minime:
- sesi tratta di corda nuda installata a vista (manca cioé sia la protezione meccanica sia quella
chimica contro la corrosione) la sezione minima ammessa € di 25 mm? se in rame e di 50
mm? se in ferro zincato;
- se si tratta di corda isolata in PVC (protezione chimica in genere sufficiente ad evitare la
corrosione) la sezione minima ammessa & di 16 mm? se in rame o ferro zincato;
- se si attua una sufficiente protezione sia chimica sia meccanica (ad esempio posa di corda
isolata entro tubo protettivo di tipo pesante) la sezione minima non deve essere inferiore

alla maggiore sezione del PE che fa capo allo stesso collettore di terra.

Il dispersore

Il dispersore & destinato a disperdere nel terreno le correnti di guasto e puo essere costituito secondo
varie modalita che verranno esaminate in dettaglio. Il dispersore e detto "intenzionale” quando e
appositamente costruito e dimensionato per questo scopo. Si dice dispersore "di fatto” quando si
utilizza una struttura interrata avente altri scopi primari quali per esempio i ferri d'armatura del
calcestruzzo.

Il dispersore intenzionale puo essere costituito da elementi infissi verticalmente nel terreno (picchetti)
oppure interrati orizzontalmente in uno scavo.

In entrambi i casi la Norma CEI 64-8/5 raccomanda l'impiego di metalli resistenti alla corrosione

quali il rame, I'acciaio rivestito di rame o materiali ferrosi zincati.
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2.5_Relazione impianto elettrico

Si possono utilizzare anche altri metalli purché compatibili con la natura del terreno oppure metalli
ferrosi senza rivestimento protettivo aumentando lo spessore del 50% e adottando sezioni non
inferiori a 100 mm?. La norma CEI 11-1 IX edizione prevede dimensioni minime dei dispersori in
qualche punto differenti da quelle della tabella ma é applicabile agli impianti di alta e media tensione
che interessano l'utente solo per le cabine MT/BT nel caso di sistemi TN. In particolare sono ammesse

sezioni minime di 25 mm? per tondini e corde di rame costituenti dispersori orizzontali.

Collegamento delle masse al PE

Un tubo, un canale protettivo metallico o una cassetta di derivazione metallica (basta anche il solo
coperchio) che contengano cavi o morsetti non classificati a doppio isolamento devono essere
collegati al PE; a tal fine si ricorda che si considerano a doppio isolamento i cavi con guaina aventi
tensione nominale superiore di un gradino a quella strettamente indispensabile nel caso specifico: per
esempio negli ambienti ordinari alimentati a 230/400 V si considerano a doppio isolamento i cavi con
Uo/U maggiore o uguale a 450/750 V mentre negli ambienti esterni, che richiedono come minimo
Uo/U =450/750 V (illuminazione pubblica), si considerano a doppio isolamento i cavi 0,6/1kV.

E inoltre vietato e molto pericoloso collegare al PE i componenti alimentati da un trasformatore di

separazione (si annullerebbe il sistema di protezione).

Collegamento a terra delle masse estranee

Si ¢ gia trattato della funzione dei collegamenti equipotenziali e dell’identificazione delle masse
estranee da collegare al PE. Si devono solo chiarire alcuni concetti riguardanti I’accessibilita e il
punto di collegamento a terra delle masse estranee.

Le tubazioni alimentanti i servizi e le parti strutturali metalliche dell’edificio vanno sempre collegate
in equipotenzialita principale al collettore di terra (collegamento EQP). Le altre masse estranee sono
da considerarsi molto pericolose in luoghi particolari (bagni, docce, piscine, luoghi conduttori ristretti
o similari) e in tal caso devono essere collegate localmente tra loro e al piu vicino PE. Un pericolo in
ogni caso é determinato dalla possibilita di toccare contemporaneamente una massa in avaria e una
massa estranea: ne consegue che in genere non é necessario collegare in EQS le masse estranee che
si trovano fuori del volume d’accessibilita.

Non si considerano come estranee le recinzioni in luoghi lontanissimi dall'impianto elettrico

utilizzatore e non soggetti a lavori d’ordinaria manutenzione con elettroutensili. I collegamenti
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2.5_Relazione impianto elettrico

equipotenziali supplementari vanno realizzati nel punto di ingresso del potenziale pericoloso
nell'ambiente da proteggere; per esempio se si tratta di un serramento in collegamento con una
struttura metallica estesa va collegato in equipotenzialita il controtelaio metallico; &€ non solo inutile

e costoso ma anche pericoloso collegare a terra il telaio o i battenti.

Collegamenti a terra delle parti di un quadro

La struttura portante di un quadro metallico va collegata al PE con gli stessi criteri usati per le masse
degli utilizzatori.

Non é necessario il collegamento della portella se il pannello interno realizza un grado di protezione
non inferiore a 1P20 rispetto agli apparecchi contenuti.

Non e inoltre necessario collegare al morsetto di terra le piccole parti che non possono essere afferrate

con le mani quali le teste delle viti, le cerniere, le piccole targhe metalliche.

Il collegamento aterra dei ferri d'armatura del calcestruzzo

Il pericolo di elettrocuzione per una persona che tocca una massa in tensione non € costituito dal
potenziale assoluto (tensione totale di terra) bensi dalla differenza di potenziale tra il punto d'ingresso
ed il punto di uscita della corrente dal corpo umano (tensione di contatto U).

Nel caso di contatto mano-piedi, che € il piu frequente nei luoghi ordinari, la tensione di contatto U
non pud mai essere superiore a quella esistente tra i ferri d'armatura del calcestruzzo ed il PE.

La tensione U puo essere annullata collegando in equipotenzialita principale (EQP) i ferri d’armatura
delle fondamenta con il collettore principale di terra (conduttore con sezione non inferiore a 6 mm?).
Lo stesso effetto si ottiene utilizzando i ferri d'armatura del calcestruzzo delle fondamenta come
dispersore.

Questo principio &€ sempre vero, anche se i pavimenti sono isolanti o i ferri d'armatura della soletta
sono isolati da quelli delle fondamenta: infatti, se la tensione fra PE e base dell'edificio & nulla,
nessuna corrente pud chiudersi a terra attraverso il corpo umano (anzi la resistenza dei muri, delle
piastrelle e dei ferri d'armatura montanti rispetto a quelli delle fondazioni costituisce una situazione
di maggior sicurezza).

Il principio invece non é piu vero se solo una parte delle fondamenta e collegata correttamente al

collettore (per esempio uno dei quattro lati): infatti, se i ferri del pavimento non sono a contatto con
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2.5_Relazione impianto elettrico

la parte equipotenziale delle fondamenta ma con la parte a potenziale nullo, la tensione U € vicina al
valore della tensione totale di terra. Per evitare quest’inconveniente si deve realizzare accuratamente
il collegamento ai ferri d'armatura in corrispondenza di tutti i pilastri.

Cosi, I’equipotenzialita tra muri e masse estranee in avaria € perfetta, non esiste pericolo di

elettrocuzione neppure se I’interruttore differenziale manca o ¢ guasto.

N <) d)
LE i N
)

Ferri d’armatura del calcestruzzo delle fondazioni

Occorre che almeno due ferri orizzontali principali dell’armatura siano collegati tra loro e portati
all'esterno su apposita piastra e che esista un buon collegamento con almeno due ferri montanti. A tal
fine sono valide solo fondazioni interrate che per effetto dell’'umidita del terreno presentano resistivita
sufficientemente bassa per consentire ai ferri in esse annegati di disperdere a terra le correnti di

guasto.
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2.5_Relazione impianto elettrico

Si puo realizzare un buon dispersore di fatto solo se si interviene prima della gettata provvedendo a
far effettuare i collegamenti essenziali tra i ferri e a portare all' esterno le piastre per le connessioni al
conduttore di terra o all' anello perimetrale del dispersore intenzionale.

Apparecchiature collegate a terra
Saranno collegate a terra tutte le parti di impianto a qualunque livello di tensione, ivi comprese le
terre di funzionamento (es. il centro stella del trasformatore).
Saranno quindi collegati a terra:
- gliinvolucri di tutte le apparecchiature elettriche qualora siano masse;
- le masse estranee all’ingresso degli edifici mediante collegamenti equipotenziali;
- gliaccessori alle installazioni elettriche (passerelle metalliche, tubi, ecc.) qualora siano masse.
- A questo scopo ricordiamo la definizione di massa secondo la CEI 64-8 23.2:
- “Parte conduttrice di un componente elettrico che puo essere toccata e che non ¢ in tensione

in condizioni ordinarie, ma che puo andare in tensione in condizioni di guasto”.
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ALLEGATI
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2.5_Relazione impianto elettrico

Scheda riepilogativa risuardante I’alimentazione del quadro AR1

Calcolo delle linee Protezione della linea - magnetotermico
Lunghezza linea 0,01 | km Ib QA
Ib 90| A In 100 | A
k1 0,96 | - 1z 1175 A
k2 0,85 - Ir 100 | A
k3 1]- Pdi 25| kA
k4 11- If 125 A
k5 1]- 1,451z 170,4 | A
10 min 110,4 | A N° Poli 4P
10 1440 | A Icc max 33067 | A
Iz 1175 A Icc fase-fase 28637 | A
Sezione 35 | mm?2 Icc fase-neutro 16534 | A
Tipo cavo FG16 | -

Temperatura 90| °C

rl 0,654 | Ohm/Km
RI 0,00654 | Ohm
UO/U reale 0,6/1 kV

Xl 0,2450 | Ohm/Km
Xl 0,0025 | Ohm
Vn 400 |V

AV 1,05 |V

AV% 0,262 | %
Sezione neutro 35| mm2
Sezione PE 35| mm2
Posa 33
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2.5_Relazione impianto elettrico

Scheda riepilogativa risuardante ’alimentazione del compressore 1

Calcolo delle linee Protezione della linea - magnetotermico
Lunghezza linea 0,01 | km Ib 27,10 |A
Ib 27,10 | A In 32| A
K1 0,96 |- 1z 439 | A
K2 052 |- Ir 32|A
K3 1]- Pdi 10 | KA
Ka 1]- If 40 | A
K5 1]- 1,451z 63,7 | A
10 min 54,3| A N° Poli 4P
10 88,0 A lcc max 10948 | A
Iz 439|A Icc fase-fase 9481 | A
Sezione 16 | mm2 Icc fase-neutro 5474 | A
Tipo cavo FG16 | -

Temperatura 90| °C

rl 1,43 | Ohm/Km
RI 0,01430 | Ohm
UO0/U reale 0,6/1 kv

Xl 0,0816814 | Ohm/Km
XI 0,0008168 | Ohm
Vn 400 |V

AV 0,9194837 |V

AV% 0,22987 | %
Sezione neutro 16 | mm?2
Sezione PE 16 | mm?2
Posa 33

Essendo il compressore 2 di medesima potenza e alimentato nella stessa maniera, le caratteristiche di
questa linea si rivelano adeguate anche per 1’altra macchina
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Scheda riepilogativa riguardante I’alimentazione del rotostaccio

Calcolo delle linee

Lunghezza linea 0,03 | km
Ib 7,24 | A
k1l 0,96 | -

k2 0,6 |-

k3 0,98 | -

k4 0,82 |-

k5 1]-

10 min 156 | A
10 350 (A

Iz 16,2 | A
Sezione 4| mm?2
Tipo cavo FGI1O0R | -
Temperatura 90 |°C
rl 5,68 | Ohm/Km
RI 0,17040 | Ohm
UO/U reale 0,6/1 kV
X 0,1011593 | Ohm/Km
Xl 0,0030348 | Ohm
Vn 400 |V
AV 1,7689719 |V
AV% 0,44224 | %
Sezione neutro 4| mm?2
Sezione PE 41 mm?2
Posa 61

Protezione della linea - magnetotermico

Ib 7,24 | A
In 10| A
Iz 16,2 |A
Ir 10| A
Pdi 10 | kKA
If 145 | A
1,451z 235 |A
N° Poli 4|P
Icc max 1305 | A
Icc fase-fase 1130 |A
Icc fase-neutro 652 |A
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Scheda riepilogativa risuardante ’alimentazione dei mixer 1 e 2

Calcolo delle linee

Lunghezza linea 0,035 | km
Ib 3,70 | A
k1l 0,96 | -

k2 0,6 |-

k3 0,98 | -

k4 0,82 |-

k5 1]-

10 min 8,0A

10 350 (A

Iz 16,2 | A
Sezione 4| mm?2
Tipo cavo FGI1O0R | -
Temperatura 90 |°C
rl 5,68 | Ohm/Km
RI 0,19880 | Ohm
UO/U reale 0,6/1 kV
X 0,1011593 | Ohm/Km
Xl 0,0035406 | Ohm
Vn 400 |V
AV 1,0113168 |V
AV% 0,25283 | %
Sezione neutro 4| mm?2
Sezione PE 41 mm?2
Posa 61

Protezione della linea - magnetotermico

Ib 3,70 |A
In 10| A
Iz 16,2 |A
Ir 10| A
Pdi 10 | kKA
If 145 | A
1,451z 235 |A
N° Poli 3|P
Icc max 1124 | A
Icc fase-fase 974 | A
Icc fase-neutro 562 |A

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l.

Pagina 41 di 47

Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN)
tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com

PRODOTTO CONFORME Al REQUISITIISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI CERTIFICATI
N° 17283856, N° IT250310/UK E 1T276027/UK

(/’ SAGLIETTO
engineering



2.5_Relazione impianto elettrico

Scheda riepilogativa risuardante 1’alimentazione delle pompe ricircolo miscela aeratale 2

Calcolo delle linee

Lunghezza linea 0,045 | km
Ib 458 | A
k1l 0,96 | -

k2 0,6 |-

k3 0,98 | -

k4 0,82 |-

k5 1]-

10 min 99 A
10 350 (A

Iz 16,2 | A
Sezione 4| mm?2
Tipo cavo FGI1O0R | -
Temperatura 90 |°C
rl 5,68 | Ohm/Km
RI 0,25560 | Ohm
UO/U reale 0,6/1 kV
X 0,1011593 | Ohm/Km
Xl 0,0045522 | Ohm
Vn 400 |V
AV 1,6152311 |V
AV% 0,40381 | %
Sezione neutro 4| mm?2
Sezione PE 41 mm?2
Posa 61

Protezione della linea - magnetotermico
Ib 458 | A
In 10| A
Iz 16,2 |A
Ir 10| A
Pdi 10 | KA
If 145 A
1,451z 235|A
N° Poli 3|P
Icc max 881 | A
Icc fase-fase 763 | A
Icc fase-neutro 440 | A

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l.
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Scheda riepilogativa risuardante I’alimentazione delle pompe ricircolo fanghi 1 e 2

Calcolo delle linee Protezione della linea - magnetotermico
Lunghezza linea 0,05 | km Ib 4,13 A
Ib 4,13 |A In 10| A
k1l 0,96 | - Iz 16,2 | A
k2 0,6]- Ir 10| A
k3 0,98 | - Pdi 10 | KA
k4 0,82 |- If 145 A
k5 1]- 1,45 Iz 235|A
10 min 8,9 |A N° Poli 3|P
10 350]A Icc max 795 A
Iz 16,2 | A Icc fase-fase 688 | A
Sezione 4| mm? Icc fase-neutro 397 A
Tipo cavo FG1OR |-

Temperatura 90| °C

rl 5,68 | Ohm/Km
RI 0,28400 | Ohm
UO/U reale 0,6/1 kV

X 0,1011593 | Ohm/Km
Xl 0,005058 | Ohm
Vn 400 |V

AV 1,6159844 |V

AV% 0,40400 | %
Sezione neutro 4|1 mm?2
Sezione PE 4| mm?2
Posa 61
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2.5_Relazione impianto elettrico

Scheda riepilogativa risuardante I’alimentazione delle pompe ricircolo schiume

Calcolo delle linee Protezione della linea - magnetotermico
Lunghezza linea 0,06 | km Ib 4,13 A
Ib 4,13 | A In 10| A
k1l 0,96 | - 1z 16,2 A
k2 0,6]- Ir 10 |A
k3 0,98 |- Pdi 10 [ KA
k4 0,82 |- If 145 A
k5 1]- 1,451z 235 |A
10 min 89 A N° Poli 3|P
10 350 A Icc max 665 | A
Iz 16,2 | A Icc fase-fase 576 |A
Sezione 4| mm? Icc fase-neutro 332 |A
Tipo cavo FG10R| -

Temperatura 90 |°C

rl 5,68 | Ohm/Km
RI 0,34080 | Ohm
UO/U reale 0,6/1 kv

X 0,1011593 | Ohm/Km
Xl 0,0060696 | Ohm
Vn 400 |V

AV 1,9297829 |V

AV% 0,48245 | %
Sezione neutro 4| mm?
Sezione PE 4| mm?2
Posa 61
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2.5_Relazione impianto elettrico

Scheda riepilogativa risuardante I’alimentazione del ponte raschiatore

Calcolo delle linee

Lunghezza linea 0,05 | km
Ib 1,16 | A
k1l 0,96 | -

k2 0,6 |-

k3 0,98 | -

k4 0,82 |-

k5 1]-

10 min 25 A

0] 350|A

Iz 16,2 | A
Sezione 4| mm?2
Tipo cavo FG1O0R | -
Temperatura 90 |°C
rl 5,68 | Ohm/Km
RI 0,28400 | Ohm
UO0/U reale 0,6/1 kv
X 0,1011593 | Ohm/Km
Xl 0,005058 | Ohm
Vn 400 |V
AV 0,3899569 | V
AV% 0,09749 | %
Sezione neutro 4| mm?2
Sezione PE 4| mm?2
Posa 61

Protezione della linea - magnetotermico

Ib 1,16 |A
In 10| A
Iz 16,2 |A
Ir 10| A
Pdi 10 | kKA
If 145|A
1,451z 235 |A
N° Poli P
Icc max 795 | A
Icc fase-fase 688 | A
Icc fase-neutro 397 |A
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2.5_Relazione impianto elettrico

Scheda riepilogativa risuardante I’alimentazione della presa trifase 32 A

Calcolo delle linee Protezione della linea - magnetotermico
Lunghezza linea 0,01 | km Ib 32,00 | A
Ib 32,00 | A In 10| A
k1 0,96 | - 1z 378 A
k2 0,82 - Ir 10 (A
k3 1]|- Pdi 10 | kA
k4 1]|- If 145 A
k5 1]|- 1,451z 548 A
10 min 40,7 | A N° Poli 4P
10 48,0 | A Icc max 4319 |A
1z 37,8 A Icc fase-fase 3740 |A
Sezione 6 | mm? Icc fase-neutro 2030 (A
Tipo cavo FG10R | -
Temperatura 90 |°C
rl 3,78 | Ohm/Km
RI 0,03780 | Ohm
Uo/U reale 0,6/1 kv
X 0,0955044 | Ohm/Km
Xl 0,000955 | Ohm
Vn 400 |V
AV 2,8014935 |V
AV% 0,70037 | %
Sezione neutro 6 | mm?
Sezione PE 6 | mm?
Posa 3A
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2.5_Relazione impianto elettrico

Scheda riepilogativa risuardante I’alimentazione del gruppo prese monofase 16 A — 3 prese

Calcolo delle linee Protezione della linea - magnetotermico
Lunghezza linea 0,01 | km Ib 16,00 | A
Ib 16,00 [ A In 10| A
k1 0,96 | - 1z 378 A
k2 0,82 - Ir 10 (A
k3 1]|- Pdi 10 | kA
k4 1]|- If 145 A
k5 1]|- 1,451z 548 A
10 min 20,3 A N° Poli 4P
10 48,0 | A Icc max 3213 |A
1z 37,8 A Icc fase-fase 2783 |A
Sezione 4 | mm? Icc fase-neutro 1525 | A
Tipo cavo FG10R | -
Temperatura 90 |°C
rl 5,68 | Ohm/Km
RI 0,05680 | Ohm
Uo/U reale 0,6/1 kv
X 0,1011593 | Ohm/Km
Xl 0,0010116 | Ohm
Vn 400 |V
AV 1,828166 |V
AV% 0,45704 | %
Sezione neutro 4 | mm2
Sezione PE 4 | mm2
Posa 3A
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