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DESCRIZIONE GENERALE 
 

Stato di fatto  

 

L’impianto di depurazione dei reflui sito nel comune di Govone, in località Canove, è dotato 

di un punto di consegna dell’energia elettrica in media tensione, con tensione nominale pari a 

15 kV. Dal punto di consegna è stata derivata una linea MT con sezione 35 mm2, la quale 

alimenta una cabina di smistamento dotata di sezionatori e interruttori di protezione. Dalla 

suddetta cabina si diramano tre linee MT, le quali alimentano tre cabine di trasformazione 

MT/BT. Le cabine hanno potenza apparente nominale pari a 400, 630 e 1000 kVA. Mediante 

delle linee in bassa tensione, sia monofase, sia trifase, le suddette cabine alimentano i quadri 

di distribuzione e di automazione installati presso i vari comparti per il trattamento delle 

acque reflue. 

L’automazione e la gestione delle opere elettromeccaniche installate è operata mediante 

circuiti di comando a logica cablata e controllori logici programmabili (PLC). I PLC 

svolgono una duplice funzione, in quanto non comandano solamente le macchine ad essi 

asserviti, ma raccolgono e gestiscono i dati a loro inviati dai vari sensori presenti. Essendo 

collegati tra di loro mediante una rete ETHERNET, i PLC sono anche in grado di comunicare 

tra di loro e inviare i dati alla sala di controllo. La dorsale della rete ETHERNET è costituita 

da cavi in fibra ottica, mentre i PLC vengono raggiunti da cavetti di rame, derivati da 

convertitori di segnale da luminoso ad elettrico. 

 

Stato di progetto 

In relazione alle esigenze della committenza, alle scelte progettuali di tipo processistico e ai 

requisiti legislativi e normativi attualmente in vigore in materia di sicurezza, il progetto 

prevede l’ampliamento dell’impianto elettrico esistente mediante l’installazione di nuovi 

dispositivi, nuovi quadri, nuove linee e intervenendo su parti dell’impianto esistente. I quadri 

elettrici di progetto saranno alimentati in BT con linee elettriche derivate da una nuova quarta 
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cabina di distribuzione che sarà alimentata da una nuova linea MT derivata dalla cabina di 

smistamento esistente. e una nuova quarta cabina di distribuzione.  

Infatti, all’interno della cabina di smistamento si installerà un nuovo comparto dotato di 

sezionatore e interruttore di protezione dal quale avrà origine una nuova linea in media 

tensione. Questa linea, avente sezione 50 mm2, alimenterà una quarta cabina di distribuzione 

di nuova realizzazione. La cabina sarà dotata di un trasformatore in resina avente potenza 

nominale pari a 1000 kVA, di scomparti in media tensione per l’arrivo della linea e la 

protezione dei trasformatori, di un quadro elettrico di distribuzione in bassa tensione dotato di 

interruttori scatolati e modulari per la protezione dei quadri secondari di distribuzione e di 

automazione e di un sistema automatico per il rifasamento dell’impianto. 

A partire dalla cabina di trasformazione 4 verranno derivate le linee che andranno ad 

alimentare i quadri, le macchine e le utenze previste presso i vari comparti. In corrispondenza 

dei manufatti in progetto verranno realizzati i quadri elettrici di distribuzione e di 

automazione necessari per permettere il funzionamento dell’impianto stesso. Laddove non 

siano già forniti insieme alle macchine, si realizzeranno i sistemi di automazione necessari 

mediante l’utilizzo di PLC e dei circuiti a logica cablata . 

Si prevede anche l’ampliamento della rete ETHERNET installando una nuova linea in fibra 

ottica, la quale dovrà interfacciarsi a quella esistente, così da permettere il telecontrollo dei 

sistemi di automazione di nuova realizzazione. 

  CARATTERISTICHE GENERALI DI PROGETTO 

 

- tipo di impianto: impianto elettrico utilizzatore di categoria I, con alimentazione dalla 

cabina di smistamento in media tensione; 

- punto di origine: cabina smistamento esistente; 

- sistema di fornitura: corrente alternata trifase con neutro, con frequenza nominale 50 

Hz; 

- sistema di distribuzione: di tipo TN-S con neutro e PE separati, con impianto di terra 

comune a tutte le sezioni d’impianto. 

- caduta di tensione ammissibile: si assume pari al 4% tra il punto di origine e gli 

utilizzatori; 
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- corrente di corto circuito: la corrente di corto circuito presunta per guasto trifase nel 

punto di installazione è stata assunta pari a 6kA; 

NORME E LEGGI DI RIFERIMENTO 

Gli impianti elettrici saranno realizzati in conformità ai seguenti principi e norme di 

riferimento : 

- Norme del Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) ed in particolare: 

 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 CEI EN 60332-2-22 “Cavi non propaganti l’incendio”; 

 Norma CEI EN 60332-3-24 “Cavi non propaganti l’incendio”; 

 CEI 20-107/2-11 Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non 

superiore a 450/750 V. 

 CEI 20-19 Cavi isolati con gomma Vn <450/750 V   

 CEI 20-37 Cavi – Prove su gas emessi durante la combustione  

 CEI 20-38 Cavi elettrici isolati con gomma  

 CEI 23: Tubi protettivi rigidi ed accessori di materiale termoplastico 

 CEI 23-3 Interruttori automatici di sovracorrente per usi domestici e similari (per 

tensione nominale non superiore a 415 V in c.a.) 

 CEI 23-26      Tubi per installazioni elettriche 

 CEI 23-33      Interruttori automatici per apparecchiature 

 CEI 32  Fusibili di bassa tensione 

 CEI 33            Fusibili interni per condensatori statici di rifasamento 

 CEI 33-3        Condensatori statici per motori in corrente alternata 

 CEI 33-9 Condensatori statici di rifasamento di tipo autorigenerabile per 

impianti di energia a corrente alternata con tensione nominale inferiore o uguale a 

1000 V – parte 1: generalità – prestazioni, prove e valori nominali. 

 CEI 38        Trasformatori di misura 

 CEI 64-8 Impianti utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 

corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. 
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 CEI 17-93  Apparecchiature ad alta tensione 

 CEI 7-16  Conduttori per linee aeree 

 CEI 7:10  Conduttori di acciao rivestito di rame a filo unico o cordati destinati a 

linee aeree di telecomunicazione e a linee di trasporto energia 

 Norma CEI 20-36 “Prove di resistenza al fuoco per cavi elettrici in condizioni di 

incendio”; 

 Norma CEI 21-9/3; 

 UNI 9795; 

 Norma CEI 23-9 per le apparecchiature di comando in aree a rischio; 

 Norma CEI 23-5,23-16 e 23-50 per le prese a spina in aree a rischio; 

 Norma CEI 23-48 per le cassette di derivazione in aree a rischio; 

 CEI, UNEL per la progettazione dei quadri elettrici, tabelle portata cavi, motori ed 

apparecchiature elettriche in genere; 

 Norma CEI 17-13/1 EN 60439-1 “Apparecchiatura bassa tensione”; 

 Norma CEI 81-1 “ Protezione di strutture contro i fulmini”; 

 Norma CEI 81-3 “Valori medi dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato 

dei comuni d’Italia, in ordine alfabetico” 

 CEI- 17-6 “Norme per apparecchiature prefabbricate con involucro metallico per 

tensioni da 1 a 72,5KV” 

 CEI- 38-1 Trasformatori di corrente  

 CEI- 38-2 Trasformatori di tensione 

 CEI- 17-4 Sezionatori di terra MT 

 CEI- 17-9 Interruttori di manovra sezionatori MT 

 CEI- 17-4 V. 3 Indicatori sicuri per sezionatori MT 

 CEI- 32-3 Fusibili MT 

 CEI- 17-1 Interruttori  MT 

 CEI- 0-16 Per la sezione di media tensione 

 CEI EN 61936-1 (CEI 99-2): impianti elettrici con tensione superiore a 1kV in 

corrente alternata 
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 CEI EN 50522 (CEI99-3): messa a terra degli impianti elettrici con tensione superiore 

a 1kV in corrente alternata 

 CEI 11-17 Impianti di distribuzione energia elettrica – linee in cavo 

 CEI 17-5 Apparecchiature a bassa tensione – Parte 2: interruttori automatici 

 CEI EN 61439 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) 

 CEI EN 62208 Involuvri vuoti per apparecchiature assiemate di protezione e di 

manovra per bassa tensione 

 CEI 121-5 

 CEI 17-41       Contattori elettromeccanici per uso domestico e similari  

 Direttiva Bassa Tensione 

 Direttiva Compatibilità Elettromagnetica 

 Direttiva ATEX 2014/34/UE (D. Lgs 85/2016 ATEX) 

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

 NORME  CEI/IEC applicabili  per tutte le altre apparecchiature montate sul quadro 

 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” 

 

Prescrizioni ISPESL, VV.F., ENEL, TELECOM 

 

ALIMENTAZIONE E DATI GENERALI IMPIANTI 
 

Dati media tensione al punto di consegna 
 

 Tensione di alimentazione: 15000 V 

 Frequenza: 50 Hz 

 Corrente di cortocircuito prevista al punto di consegna: 12,5 kA 
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 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 

 
Dati bassa tensione a valle della cabina di trasformazione 4 
 

 Tensione di alimentazione: 400 V 

 Frequenza: 50 Hz 

 Correnti di corto circuito: 35,7 KA 

 

DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO ALL’INTERNO DELLA 

CABINA DI SMISTAMENTO 
 

All’interno della cabina di smistamento esistente, si prevede l’installazione di un nuovo 

scomparto in media tensione con la funzione di sezionare e proteggere la linea in media 

tensione che andrà ad alimentare la cabina elettrica di nuova realizzazione. 

Il comparto in progetto avrà le seguenti caratteristiche: 

 Tensione di isolamento nominale: 24 kV 

 Potere di interruzione: 16 kA 

 Corrente nominale: 630 A 

 Protezioni: 50-51-51N 

 Interruttore in esafloruro di zolfo (SF6) 

La scelta della corrente nominale tiene conto sia della corrente assorbita dal trasformatore a 

pieno carico, sia della corrente minima di cortocircuito dell’avvolgimento secondario del 

trasformatore riportata al primario: 

 

                                          = = 644A 

 

Segliendo 630 A, le protezione interverranno tempestivamente e si verifica la protezione del 

trasformatore in caso di corto circuito sul secondario.  

= 38,5 A 
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Dove: 

 Icc2’= corrente di cortocircuito secondaria riportata al primario 

 Icc2 trifase = corrente di cortocircuito trifase sul lato BT del trasformatore 

 k = rapporto di trasformazione 

 Sn = potenza apparente nominale del trasformatore  

 Vn = tensione nominale lato MT 

Le protezioni citate sopra andranno tarate tenendo conto delle caratteristiche dell’impianto in 

progetto e dei dati riguardanti il punto di consegna: 

 Relè 50 

 Relè 51 

 Relè 51N per la protezione dai guasti in MT verso terra: 40 A dato che la linea a 

monte è a neutro compensato con una tensione pari a 15 kV 

Lo scomparto in questione sarà dotato anche di partitori capacitivi per l’alimentazione delle 

lampade spia per la presenza della tensione e di un sistema di illuminazione all’interno del 

quadro stesso. 

CARATTERISTICHE CABINA DI TRASFORMAZIONE 4 
 

La nuova linea in media tensione, dalla cabina di smistamento alla cabina di trasformazione 

4, sarà realizzata mediante la posa di tre cavi RG7H1R 12/20 kV 3x50 mmq. interrati tranne 

che per un tratto aereo di metri 30 al fine di evitare l’interferenza con il metanodotto.  

 

 

Calcolo delle linee 

Lunghezza 

linea 0,35 km 

Ib 38,49 A 

k1 0,93 - 

k2 0,85 - 

k3 0,98 - 

k4 1 - 

k5 0,9 - 

I0 min 55,2 A 

I0 216,0 A 
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Iz 150,6 A 

Sezione 50 mm² 

Tipo cavo 

RG7H10ZR 

12/20 kV - 

Temperatura 90 °C 

rl 0,483 Ohm/Km 

Rl  0,16905 Ohm 

U0/U reale 0,6/1 kV 

xl 0,1319469 Ohm/Km 

Xl 0,0461814 Ohm 

Vn 15000 V 

ΔV 11,27 V 

ΔV% 0,07513 % 

Sezione 

neutro 50 mm² 

Sezione PE 50 mm² 

Posa 61 

  

Icc max 50591 A 

Icc fase-fase 42797 A 

Icc fase-neutro 24709 A 

 

 

Le protezioni sono da concordare con le protezioni MT esistenti in fase di realizzazione 

dell’impianto. Quelle richieste sono le protezioni minime 50, 51, 50N, 51N. 

 

La cabina elettrica in progetto sarà composta da due locali con le seguenti caratteristiche: 

 

 Locale tecnico: 3,60x3,30 m 

 Locale trasformatore: 2,00x3,30 m 

Le caratteristiche elettriche della cabina elettrica sono: 

 Tensione di alimentazione primaria: 15 kV 

 Tensione di isolamento: 24 kV 

 Tensione di utilizzazione secondaria: 400 V + N 

 Tensione ausiliaria: 230 V c.a. 

 Potenza installata: 1000 kVA 

I particolari normativi e costruttivi riguardanti la cabina elettrica vengono riportati all’interno 

del Capitolato Speciale d’Appalto. 



2.5_Relazione impianto elettrico 

 

Pagina 11 di 63  

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI 

CERTIFICATI N° IT310186, N° IT250310/UK E IT276027/Uk 

All’interno del locale tecnico si troveranno sia i quadri in media tensione, sia i quadri di 

distribuzione in bassa tensione. 

All’interno della cabina dovranno coesistere delle linee aventi livelli di tensione differenti, in 

quanto è presente una sezione in media tensione e una in bassa tensione. Le prescrizioni 

riguardanti i tracciati delle linee all’interno della cabina vengono riportate all’interno del 

Capitolato. 

 

Quadri elettrici in media tensione posti all’interno della cabina 
elettrica di trasformazione 

 
Il quadro elettrico in media tensione previsto all’interno del locale tecnico sarà composto da: 

 N°1 scomparto arrivo e protezione M.T. contente un sezionatore rotativo con 

cassonetto, provvisto di blocco chiave ed interblocco chiave ed interblocco con 

sezionatore di terra, 3 partitori capacitivi con scatoletta segnalazione presenza 

tensione, un interruttore automatico tripolare in SF6 corredato di bobina di 

minima tensione e relè elettronico con funzioni 50-51-51N, contatti ausiliari e 

blocco a chiave. 

 N°1 scomparto dotato di un interruttore di manovra rotativo sottocarico valvole 

con cassonetto, sezionatore tripolare di terra interbloccato con interruttore di 

manovra e blocco a chiave, spazio per terminali tripolari, trasformatori di misura e 

illuminazione interna 

 N°1 scomparto per la protezione del trasformatore composto da un sezionatore di 

linea, un sezionatore di terra interbloccato con il sezionatore rotativo di linea con 

blocco chiave, partitore capacitivo per la segnalazione della presenza della 

tensione e interruttore automatico tripolare in SF6 corredato di un rilevatore di 

corrente TA incorporato all’interruttore, un relè elettronico a microprocessore di 

protezione con funzioni 50-51, bobina di apertura 220 V c.a., contatti ausiliari e 

blocco chiave in esecuzione asportabile su carrello con prese a spina per gli 

ausiliari e illuminazione interna. 

L’interruttore posto all’interno dello scomparto di arrivo della linea in media tensione avrà 
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caratteristiche del tutto simili a quelle elencate nel paragrafo: “Descrizione dell’intervento 

all’interno della cabina elettrica di smistamento”. 

Gli interruttori invece previsti all’interno degli scomparti per la protezione dei trasformatori 

avranno le seguenti caratteristiche: 

 Corrente nominale: 630 A 

 Tensione di esercizio: 24 kV 

 Potere di interruzione: 12,5 kA 

Dimensionamento del trasformatore 
 

In previsione di eventuali futuri ampliamenti dell’impianto di depurazione nell’area indicata, 

all’interno della nuova cabina si prevede la posa di un trasformatore MT/BT da 1000 kVA. 

Seguono le caratteristiche nominali del trasformatore che andrà installato: 

 Tensione nominale: 15/0,4 kV 

 Sn = 1000 kVA 

 Tipo di collegamento e gruppo: Dyn11 

 Tipo di raffreddamento: AF 

 Accessori: 3 termoresistenze in platino PT100, centralina elettronica per controllo 

e visualizzazione temperatura, collegamenti MT tra interruttore/trasformatore con 

cavo 3x1x35 mm2 e relativi terminali 

 Collegamento BT con cavo 3x(2x300)+1x300 mm2 

Le caratteristiche e la scelta del tipo di trasformatore viene esplicitata negli articoli seguenti. 

 

 

Quadro di smistamento di bassa tensione posto nella cabina 
MT/BT 
 

Il quadro elettrico di bassa tensione dovrà essere composto da: 

 Un interruttore motorizzati per la protezione del secondario del trasformatore; 

 Un sistema di sbarraggi diviso da un disgiuntore motorizzato; 

 Un interruttore per la futura alimentazione dell’impianto mediante gruppo elettrogeno 

 Interruttori di protezione delle linee in uscita 

La taglia degli interruttori sarà indicata all’interno degli elaborati grafici allegati. 
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Il quadro elettrico dovrà essere costruito in modo tale da permettere il suo ampliamento in 

corrispondenza degli interventi dei lotti futuri, come l’alimentazione dell’impianto da parte di 

un gruppo elettrogeno e l’installazione di nuovi interruttori per la protezione di linee future. 

Gli interruttori a protezione degli avvolgimenti secondari e l’interruttore previsto per 

l’alimentazione tramite gruppo elettrogeno dovranno essere assoggettati ad un sistema di 

controllo specifico. 

Le utenze saranno distribuite sui diversi sistemi di sbarre in maniera tale da dividere il carico 

in maniera equilibrata. 

SCELTA DEL TIPO DI TRASFORMATORE 
 

All’interno della cabina di nuova realizzazione verrà installato un trasformatore isolato in 

resina. Si illustrano di seguito i benefici derivanti dalla scelta di questo tipo di trasformatore e 

l’economicità e dalla scelta stessa. 

  

Benefici 
 

1) Le bobine dell’avvolgimento di alta tensione sono realizzate con fogli di alluminio; ciò 

oltre a permettere una tecnica di avvolgimento più semplice, garantisce anche un’elevata 

sicurezza elettrica data dal fatto che l’isolamento viene sollecitato elettricamente meno di 

quanto non si verifichi in tutte le altre tecniche tradizionali (olio e resina). 

In un avvolgimento a filo tradizionale la tensione fra spira e spira raggiunge un valore doppio 

della tensione di strato, mentre negli avvolgimenti a fogli, la tensione di strato si mantiene al 

valore della tensione tra spira e spira poiché in questa esecuzione ogni strato è costituito da 

una sola spira. 

Tutto ciò garantisce un’elevata tenuta alle sollecitazioni elettriche a frequenza industriale e ad 

impulso. 

2) Le tensioni meccaniche che normalmente possono recare danni al trasformatore sono 

praticamente inesistenti, in quanto i coefficienti di dilatazione della resina e dell’alluminio 

sono molto vicini fra loro. 

3) Assoluta mancanza di scariche parziali (fino al doppio della tensione nominale) data dai 
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vantaggi offerti dagli avvolgimenti a fogli unita all’elevata qualità della fusione della resina 

che avviene ad alta temperatura e sottovuoto (questo procedimento evita la formazione di 

pericolose bolle d’aria). 

4) Gli sforzi assiali prodotti dalle correnti di corto circuito sono notevolmente ridotti in virtù 

del fatto che l’avvolgimento bassa tensione è realizzato anch’esso con bande di alluminio di 

lunghezza pari a quella dell’intera bobina. 

5) La resina utilizzata per l’isolamento del trasformatore è resistente all’umidità; essa è perciò 

adatta anche per climi caldi. 

6) Il grado di infiammabilità della resina è notevolmente basso; essa brucia con difficoltà e 

risulta autoestinguente.  

Economicità 
 
La costruzione della cabina non richiede le tradizionali misure di sicurezza come, per 

esempio, le vasche di raccolta dell’olio. Si ricorda che per un trasformatore in olio siliconico 

si deve predisporre tutta una serie di opere edili che servono per realizzare le vasche e le 

canalizzazioni per la raccolta dell’olio. Il trasformatore in resina può invece essere 

semplicemente appoggiato ad un eventuale basamento esistente essendo di peso inferiore ad 

un trasformatore in olio di pari caratteristiche e non avendo bisogno delle vasche di raccolta 

olio. 

Sempre nei confronti delle opere murarie, le perdite di potenza dei trasformatori influiscono 

in modo proporzionale sulle dimensioni delle aperture necessarie al raffreddamento naturale. 

Dai manuali di manutenzione dei trasformatori risulta la necessità di avere una circolazione 

d’aria necessaria al raffreddamento naturale di 5m3/min per l’olio contro  4m3/min per la 

resina; questo comporta, nel caso della resina, una riduzione del 20% delle aperture a parità di 

perdite del trasformatore. 

 

IMPIANTO DI RIFASAMENTO 
 

Assumendo che statisticamente il trasformatore sarà caricato al 70% della sua potenza 

nominale e che il fattore di potenza medio registrato in altri impianti simili è pari a 0,8, si 

determina l’impianto di rifasamento automatico centralizzato per questa sezione di impianto. 



2.5_Relazione impianto elettrico 

 

Pagina 15 di 63  

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI 

CERTIFICATI N° IT310186, N° IT250310/UK E IT276027/Uk 

Dall’analisi dei carichi si evince che la potenza reattiva convenzionale Qc dell’impianto in 

progetto è pari a: 

Qc= Pc * tan  = 525 kVAR 

Per non incorrere in sanzioni da parte dell’Ente distributore e per avere dei vantaggi sulla 

linea montante, si renderà necessario rifasare il carico. Il fattore di potenza da raggiungere 

sarà pari a 0,95.  

Si determina dunque la potenza reattiva minima Qcondensatori da installare per ottenere il fattore 

di potenza desiderato: 

Q condensatori = Pc*(tan 0 -tan r)=Pc*kr= 700x0,459=321 kVA 

Tenendo conto delle perdite a vuoto del trasformatore, la cui componente predominante è 

quella reattiva, i condensatori previsti dovranno avere una potenza reattiva nominale pari a 

325 kVAR. 

Il rifasamento verrà operato mediante un quadro automatizzato dotato di centralina per il 

comando dell’inserzione delle batterie sulla base del fattore di potenza realmente misurato 

durante il funzionamento dell’impianto. Il rifasatore presenterà diversi gradini di inserzione 

delle batterie, così da potersi adattare al meglio alle condizioni di carico. 

Il quadro elettrico di rifasamento andrà protetto da un interruttore automatico quadripolare da 

630 A, corrente regolata a 500 A, con curva di intervento D. Per alimentare le batterie di 

condensatori, si utilizzeranno cavi con sezione 240 mm2 

Si prevede anche l’installazione di piccoli induttori con la funzione di filtrare le armoniche 

generate dall’inserzione dei condensatori e di resistenze che agevolino lo scaricamento dei 

condensatori al momento della disinserzione. 

 

DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI 
 

Sequenza degli interventi: 

- Costruzione di quadro di gestione ed alimentazione comparto digestione anaerobica: 

il quadro AR4.1 è il nodo centrale di tutto l’impianto elettrico per quanto concerne il 

processo di digestione anaerobica. Nel presente quadro sono predisposte le partenze 

per l’alimentazione dei quadri degli utilizzatori presenti nel locale pompe, ma anche 

le partenze per l’alimentazione degli altri quadri presenti. È stata prevista una sezione 
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di rifasamento degli utilizzatori con l’inserimento delle batterie in modo automatico 

tramite centralina e sistema di misura dell’energia rettiva. La logica di funzionamento 

di tutto il comparto sarà gestita da un PLC installato nel quadro stesso. Per quanto 

riguarda le specifiche dettagliate di installazione del quadro consultare gli schemi 

elettrici allegati al progetto. 

 

- Programmazione PLC: la gestione del processo, come ribadito in precedenza sarà 

effettuata da un plc installato nel quadro AR4.1. La programmazione dovrà avvenire 

secondo le sequenze logiche illustrate di seguito, apportando le migliorie necessarie in 

accordo con l’amministrazione e la direzione lavori. 

 

- Costruzione di quadro alimentazione compressori biogas e pompe booster: adiacente 

al locale biogas, sarà costruito un locale per la sistemazione di 2 quadri elettrici 

indipendenti con 2 alimentazioni separate: quadro compressore biogas, e quadro 

pompe booster. L’alimentazione è derivata dal quadro elettrico AR 4.1 con 2 partenze 

separate. La gestione sarà effettuata dal plc sistemato nel quadro AR4.1 

 

- Installazione di impiantistica antideflagrante: all’interno del locale biogas e del locale 

pompe booster è necessaria l’installazione di impiantistica antideflagrante mediante 

componenti ex-d. Si è giunti alla conclusione di installare questa tipologia di 

componenti, dopo un’analisi e calcoli accurati riportati nella presente relazione. I 

componenti installati dovranno essere certificati secondo la direttiva ATEX 

2014/34/UE (D. Lgs 85/2016 ATEX). 

 

- Costruzione di quadro per servizi ausiliari: il quadro elettrico dovrà essere installato 

all’interno del locale quadri elettrici. L’alimentazione sarà derivata dal quadro 

generale AR 4.1. Il quadro gestisce l’illuminazione dei locali: biogas e pompe -

booster.  
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- Linee elettriche di alimentazione: la linea elettrica di alimentazione del quadro 

elettrico generale dovrà essere derivata dal quadro elettrico installato nel locale 

adiacente dove è presente una partenza disponibile con adeguato dispositivo di 

protezione e sezionamento della linea. Le linee elettriche di alimentazione dei quadri 

elettrici derivati dovranno essere installate per il primo tratto in cavidotti  e per un 

secondo tratto all’interno di una canalina realizzata rigorosamente in acciaio inox 

AISI 304, come indicato su planimetrie allegate al progetto.  

 

- Impianto di terra: dovrà essere realizzato secondo quanto stabilito e riportato sulle 

planimetrie allegate e le specifiche tecniche riportate nella presente relazione e nel 

capitolato speciale di appalto. 

 

- Realizzazione impianto di illuminazione locali: per quanto riguarda l’illuminazione 

del locale biogas e nel locale pompe booster gli apparecchi dovranno essere di tipo 

antideflagrante.  

 

 

MISURE DI PROTEZIONE 
 

La protezione contro le sovracorrenti delle condutture sarà assicurata da interruttori 

automatici secondo gli schemi allegati. 

La protezione contro i contatti diretti sarà realizzata mediante materiali isolanti ed  involucri 

aventi idoneo grado di protezione (IP). 

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI ELETTRICI 

Prescrizioni generali 

 

Tutti i materiali di fornitura impiegati nell'esecuzione delle opere dovranno essere della 

migliore qualità esistente in commercio e rispondenti alle vigenti norme. 

Detti materiali e le apparecchiature impiegate dovranno essere adatti all'ambiente nel quale 

saranno installati e dovranno in particolare resistere alle azioni meccaniche, chimiche e 



2.5_Relazione impianto elettrico 

 

Pagina 18 di 63  

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI 

CERTIFICATI N° IT310186, N° IT250310/UK E IT276027/Uk 

termiche alle quali potranno essere soggetti durante l'esercizio; tali materiali dovranno inoltre 

rispondere alle relative Norme CEI ed UNEL ove queste esistano. 

I materiali e le apparecchiature per le quali è previsto il marchio di qualità, dovranno 

possederlo. 

 

Conduttori 

I conduttori dovranno essere del tipo unipolari (segregati in tubazioni installate all’interno) e 

multipolari (in tubazioni installate all’esterno) non propaganti la fiamma, con le seguenti 

colorazioni: 

conduttore di fase: nero, marrone, grigio; 

conduttore di neutro: blu chiaro, azzurro; 

conduttore di protezione: bicolore giallo - verde. 

Le sezioni dei conduttori, ove non prescritto, dovranno essere tali che la massima corrente 

transitante nel normale servizio non superi l'80% di quella prevista dalle tabelle UNEL; tali 

conduttori dovranno essere sottesi a dispositivi di protezione rispettanti le prescrizioni 

relative alle Norme CEI 64 - 8 "Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non 

superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua"  

Le giunzioni dovranno essere segregate unicamente entro cassette facilmente accessibili ed 

eseguite mediante appositi morsetti del tipo volante con vite di serraggio. 

 

Tubi protettivi ed accessori 

I tubi protettivi dovranno essere in materiale termoplastico, rigido o flessibile, della serie 

pesante corrispondenti alle tabelle UNEL 37118/72 e 37121/70. 

Il diametro interno dei tubi non dovrà essere inferiore a 16 mm. 

Il percorso di detti tubi dovrà avere un andamento orizzontale o verticale. 

Le curve dovranno essere eseguite con raccordi speciali o con curvatura del tubo medesimo 

eseguite in modo tale che non pregiudichi la sfilabilità dei conduttori. 

Se, vi saranno  conduttori o cavi appartenenti a sistemi diversi (es. circuiti di comando del 

macchinario a bassissima tensione), dovranno transitare separatamente o l’isolamento del 

circuito a tensione inferiore dovrà essere adeguato per la tensione massima. 
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Dove sarà prevista l'installazione di tubi di protezione in esecuzione a vista con determinato 

grado IP, questa dovrà essere eseguita utilizzando adeguati raccordi di giunzione e di 

collegamento. 

 

Canaline portacavi posa esterna  

I canali portatavi devono essere in acciaio inox AISI 304 forati ed imbutiti, completi di 

coperchio innesto a scatto, il quale deve assicurare un’ottima tenuta dello stesso alla canalina, 

eliminando ogni necessità di fissaggio a mezzo di viti autoforanti o molle di vario tipo. 

Ogni dispositivo dovrà essere dotato di dispositivo di messa a terra che garantisca la 

continuità elettrica di tutti i componenti. 

Per l’esecuzione di derivazioni, calate, cambiamenti di direzione, variazioni di quota etc.. 

dovranno essere impiegati gli appositi accessori quali curve piane, a 90°, a 45°, derivazioni a 

T, incroci piani, curve in salita ed in discesa, curve con variazione di piano etc.. previsti dal 

costruttore della canalina stessa. 

Le staffe di sostegno, anch’esse in acciaio AISI 304, dovranno avere una interdistanza pari a 

quella indicata dal costruttore in funzione dei carichi e comunque mai superiore ai 3 metri 

lineari. 

Per il fissaggio a muro delle staffe utilizzare esclusivamente tasselli in acciaio, i fissaggi ad 

altre parti metalliche saranno eseguiti con bulloneria in acciaio inox AISI 304. 

 

 

Canaline portacavi posa interna 

I canali portatavi devono essere in acciaio zincato forati ed imbutiti, completi di coperchio 

innesto a scatto, il quale deve assicurare un’ottima tenuta dello stesso alla canalina, 

eliminando ogni necessità di fissaggio a mezzo di viti autoforanti o molle di vario tipo. 

Ogni dispositivo dovrà essere dotato di dispositivo di messa a terra che garantisca la 

continuità elettrica di tutti i componenti. 

Per l’esecuzione di derivazioni, calate, cambiamenti di direzione, variazioni di quota etc.. 
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dovranno essere impiegati gli appositi accessori quali curve piane, a 90°, a 45°, derivazioni a 

T, incroci piani, curve in salita ed in discesa, curve con variazione di piano etc.. previsti dal 

costruttore della canalina stessa. 

Le staffe di sostegno, anch’esse in acciaio zincato, dovranno avere una interdistanza pari a 

quella indicata dal costruttore in funzione dei carichi e comunque mai superiore ai 3 metri 

lineari. 

Per il fissaggio a muro delle staffe utilizzare esclusivamente tasselli in acciaio, i fissaggi ad 

altre parti metalliche saranno eseguiti con bulloneria in acciaio zincato. 

 

Cassette di derivazione 

Le scatole e le cassette di derivazione dovranno essere installate per ogni giunzione. 

Esse dovranno essere resistenti all'umidità, alle sovratemperature, avere buone proprietà 

isolanti ed essere resistenti agli urti. 

Dovranno inoltre avere dimensioni adeguate al numero e alle sezioni dei conduttori 

transitanti. 

Il coperchio dovrà essere fissato in modo sicuro e comunque apribile con attrezzo. 

Non sono ammesse giunzioni eseguite mediante semplice attorcigliatura ricoperta con nastro 

isolante. 

 

Prese 

Tutte le prese installate dovranno avere il contatto di protezione e gli alveoli, facenti capo ai 

conduttori attivi, essere protetti mediante dispositivo idoneo contro la penetrazione di oggetti 

estranei appuntiti. 

 

Interruttori  

Gli interruttori dovranno essere omnipolari. 

L'uso di interruttori unipolari e deviatori è consentito soltanto sui circuiti di illuminazione, 

purché interrompano il conduttore di fase. 

Sui conduttori di protezione e di terra non dovranno essere installati interruttori, valvole o 

sezionatori. 
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Tutti gli interruttori automatici B.T. con e senza intervento differenziale dovranno avere 

calibro e potere di interruzione adeguati ed essere dotati di relè magnetotermici a taratura 

fissa, o regolabili senza l'impiego di "schunt", su ogni conduttore attivo, come indicato sugli 

schemi elettrici allegati. 

 



2.5_Relazione impianto elettrico 

 

Pagina 22 di 63  

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI 

CERTIFICATI N° IT310186, N° IT250310/UK E IT276027/Uk 

ASSORBIMENTO ENERGIA 
 

Elenco carichi 

 
 

DENOMINAZIONE CARICO 

 

N° MOTORE 

 

CORRENTE ASS. 

 

POTENZA 

  A kW 

Quadro illuminazione locale pompe /   

Compressore CR-01D 415 41,8 22 

Ventilatore 1 Locale biogas 453 1,52 0,5 

Ventilatore 2 Locale biogas 454 1,52 0,5 

Pompa boooster MP-006 468 35 18,5 

Pompa booster MP-007 469 11 5,5 

 

TOTALE (Partenze quadro AR4.1)  

  

 

 

47 

 

La potenza indicata di sopra è riferita solamente alle partenze ed agli utilizzatori inseriti nel 

quadro AR4.1. 

 

È stato considerato un coefficiente di contemporaneità pari a 1 visto che è necessario 

garantire in ogni condizione il massimo della potenza disponibile. 

Le scelte progettuali in merito all’assorbimento sono state attuate sulla base dei dati di targa 

delle apparecchiature scelte, verificare in corso d’opera che l’assorbimento dei motori 

corrisponda a ciò che è stato riportato in progetto, in caso di incoerenza contattare la 

direzione lavori  

 

Condutture 

 

Il trasporto dell’energia, tra i vari quadri e l’alimentazione degli utilizzatori avverrà tramite 

distribuzione in cavi multipolari o unipolari, come indicato sugli schemi elettrici allegati con 

isolamento in gomma e guaina in PVC non propagante l’incendio del tipo FG7(O)R, adatti 

per posa in ambienti bagnati ed anche all’esterno. Per quanto riguarda i cavi di segnalazione ( 

segnali a pulsantiere in campo, segnali a schede di plc, sensori in campo), avverrà tramite 

cavi flessibili in pvc con guaina in pvc adatto per posa all’interno e all’esterno, in ambienti 

anche bagnati, è ammessa anche la posa interrata non propagante l’incendio del tipo N1VV-

K. 

 

Le caratteristiche tecniche del FG7(O)R sono: 

 

Tensione nominale:     0.6/1 kV 

Tensione di prova:     4 kV in c.a.  

Temperatura massima di esercizio:   90 °C 

Temperatura massima di corto circuito:  250 °C 

 

Le caratteristiche tecniche del N1VV-K sono: 
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Tensione nominale:     0,3/0,5 kV 

Tensione di prova:     4 kV in c.a.  

Temperatura massima di esercizio:   90 °C 

Temperatura massima di corto circuito:  250 °C. 

In versione schermata con spirale di nastri di rame 

Tutti i circuiti sono stati dimensionati per una caduta di tensione max pari al 4 %. 

 

Per quanto riguarda le sezioni dei cavi consultare la tabella riportata di seguito, per i dettagli 

di calcolo delle condutture consultare la relazione di calcolo allegata al progetto. 

 

 

PROTEZIONE DEI MOTORI 
 

Per la protezione dei motori dai sovraccarichi e dal corto-circuito si utilizzano degli 

interruttori automatici salvamotore. 

 

Gli utilizzatori (motori) verrano azionati tramite dei contattori tripolari e pilotati in modo 

manuale attraverso pulsanti di marcia-arresto ed in modo automatico attraverso timer di sosta 

lavoro gestiti da plc con controllo dell’operatore in campo  attraverso pannello fronte quadro 

“Touch screen “ (quadro AR4.1, nel quale è possibile modificare tempi di funzionamento 

utilizzatori, portate fanghi e verificare andamento del processo di digestione o da pulsantiere 

in campo 

Per quanto riguarda le specifiche dettagliate dei materiali utilizzati consultare gli schemi 

allegati e la sezione di relazione tecnica riportata di seguito. 

 

 

SEQUENZE DI FUNZIONAMENTO 

 

1. DIGESTIONE ANAEROBICA 

 

Controllo temperatura 

I digestori primari BR-01A, BR-01B e BR-02C, sono attrezzati, cadauno, da due 

sonde PT100 trasmettitrice di temperatura, rispettivamente: 

Digestore   BR-01A  sonde  TT-01A; TT-02A  

Digestore   BR-01B  sonde  TT-01B; TT-02B 

Digestore   BR-02C  sonde  TT-01C; TT-02C 

Si attrezzerà anche il nuovo digestore secondario con due sonde PT100 trasmettitrice 

di temperatura 
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Digestore   BR-02D  sonde  TT-01D; TT-02D 

 

I segnali provenienti dalle coppie di sonde sono elaborate dal PLC in un unico valore 

e registrate.  

Per i digestori primari i segnali sono utilizzati per il controllo della temperatura ed 

eventuale ricircolo di aggiustamento. Qualora la temperatura dei digestori primari 

BR-01°, BR-01B e BR-02C dovesse scendere sotto valori critici, senza possibilità di 

ulteriore carico, si dovrà intervenire avviando esclusivamente le relative pompe di 

ricircolo. Il segnale di temperatura, elaborato fra i due valori forniti dalle sonde poste 

sui digestori (TT-01A/B/C TT-02A/B/C) permette di avviare automaticamente le 

pompe di ricircolo relative o selezionate, le quali ricircolando il fango dai digestori 

attraverso lo scambiatore di calore, ripristineranno la temperatura di progetto; e 

quindi le pompe si arresteranno. 

Il segnale proveniente dal digestore secondario ha il solo compito fiscale di 

registrazione senza alcuna operatività connessa. 

 

Controllo di livello 

 nel digestore secondario BR-02D, è posizionato un trasmettitore di livello del tipo 

barometrico LT-005, atto a controllare che il livello nel digestore stesso non scenda 

sotto un valore critico, normalmente a – 2,00 m sotto il livello di massimo carico. 

 Tale eventualità, in effetti assai remota, risulterebbe pericolosa in quanto 

richiamerebbe all’interno del digestore secondario un’eccessiva quantità di biogas; 

pertanto se il trasmettitore dovesse essere eccitato per basso livello occorre 

immediatamente sospendere l’emungimento di fango o acqua dal digestore stesso, ed 

emettere segnale di allarme  

 

Macchine interessate al basso livello nel digestore secondario 

Basso livello da:  LT-005 

Stop a:   Pompa booster di ricircolo 

    Pompa booster di scarico fango digerito 
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Pompa booster di ricircolo 

La pompa MP006 ha il compito di alimentare, con fango estratto dal digestore 

secondario i digestori primari. E’ possibile controllare la portata della pompa booster 

tramite l’inverter ad essa applicato. 

 

Pompa booster di scarico fango digerito 

La pompa MP007 rilancia il fango digerito al comparto di disidratazione attraverso 

la vasca fanghi di carico presente a fianco del Digestore BR-02C; l’attivazione della 

macchina è determinata dall’operatore in funzione del processo di digestione e dalla 

capacità ricettiva della vasca fanghi posta al servizio della disidratazione.  

 

2. LINEA BIOGAS 

 Compressore di pressurizzazione 

 Il nuovo compressore di pressurizzazione CR-01D dedicato al digestore BR-02D ha 

un funzionamento sosta lavoro determinato dall’operatore tramite temporizzazione a 

PLC. 

 

 

QUADRO GENERALE AR4.1   
 

Il quadro elettrico è composto da: 

 

 - 3 armadi delle dimensioni di: 

 

larghezza:    800    mm 

altezza: 2000  mm 

profondità:   800  mm 

 

Grado di protezione:  IP55 

Verniciato con polveri epossidiche 

Dotato di portello trasparente di chiusura  quadro.  

 

- 1 armadio per la risalita dei cavi delle dimensioni di: 

 

larghezza:    600    mm 
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altezza: 2000    mm 

profondità:   460  mm 

 

Grado di protezione:  IP55 

Verniciato con polveri epossidiche 

Dotato di portello cieco di chiusura  quadro.  

 

Il quadro elettrico sarà dotato di zoccolo ispezionabile per l’ingresso e l’uscita dei cavi  

delle seguenti dimensioni: 

 

larghezza:      4445    mm 

altezza: 200  mm 

profondità: 500  mm 

 

All’interno dell’ARMADIO 1  dovranno essere installati: 

 

- Interruttore generale scatolato di manovra sezionatore 10QS1 

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 630 A 

 Pdi = 35 kA 

 

- Interruttore generale quadro AR4.1.1 scatolato automatico 11QF1 (Digestione 

anaerobica)  

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 250 A 

 Pdi = 35 kA 

 

 

- Interruttore generale quadro AR4.1.2 scatolato automatico 11QF2 (quadro elettrico 

compressore biogas)  

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 160 A 

 Pdi = 35 kA 

 

- Interruttore generale quadro AR4.1.3 scatolato automatico 11QF3 (quadro elettrico 

pompe booster) 
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 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 160 A 

 Pdi = 35 kA 

 

 

- Interruttore generale modulari  scatolato automatico 11QF5 (alimentazione modulari ) 

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 125 A 

 Pdi = 16 kA 

  

Per quanto riguarda l’alimentazione dei quadri elettrici dislocati all’interno del locale pompe 

e dei quadri esistenti, facenti parete del processo di digestione anaerobica, si è deciso di 

optare per una distribuzione di tipo modulare. 

 

Le caratteristiche degli interruttori modulari differenziali di protezione sono le seguenti: 

 

- interruttori modulari magnetotermici-differenziali 11QF6-11QF7-11QF8-11QF9-

11QF10-11QF11-12QF1-12QF2: 

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 16 A 

 Pdi = 10 kA 

 Modulo differenziale da 300 mA 

 

All’interno dell’ARMADIO 2 dovranno essere installati: 

 

- Interruttore salvamotore di protezione  con In regolabile 13-18 A  30QM465 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Classe di utilizzazione = 10 

 P.D.I.= 50 kA 

 

- Contattore tripolare 50KM465 
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 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  7,5 kW 

 categoria di utilizzazione AC2 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Sezionatori interruttore/ fusibile 34QU403 – 36QU404 – 38QU405 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 16 A 

 

- Inverter  Altivar 58 od equivalente 34A1 – 36A1 – 38A1   

 

 Potenza = 4 kW 

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Corrente nominale = 10,5 A 

 Potenza dissipata = 180 W 

 

- Contattori tripolari 56KM403 – 56KM404 – 58KM405 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  4 kW 

 categoria di utilizzazione AC2 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Contaore digitali, tastierini regolazione frequenza inverter, selettori, pulsanti, lampade di 

segnalazione installati fronte armadio 

 

All’interno dell’ARMADIO 3 dovranno essere installati: 

 

- Interruttore salvamotore di protezione  con In regolabile 20-25 A  30QM406 – 30QM407  

 

 3 Poli  
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 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Classe di utilizzazione = 10 

 P.D.I.= 50 kA 

 

- Interruttore salvamotore di protezione  con In regolabile 13-18 A  30QM408   

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Classe di utilizzazione = 10 

 P.D.I.= 50 Ka 

 

- Interruttore salvamotore di protezione  con In regolabile 1,6-2,5 A  32QM409   

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Classe di utilizzazione = 10 

 P.D.I.= 50 kA 

 

- Contattori tripolari 50KM406 – 50KM407 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  11 kW 

 categoria di utilizzazione AC3 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Contattore tripolare 52KM408 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  7,5 kW 

 categoria di utilizzazione AC3 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Contattori tripolari 54KM409 – 54KM410 
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 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  0,75 kW 

 categoria di utilizzazione AC3 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Sezionatori interruttore/ fusibile 40QU466 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 63 A 

 

- Sezionatori interruttore/ fusibile 42QU467 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 63 A 

 

- Inverter  Altivar 58 ATV58HD33N4 od equivalente 40A1  

 

 Potenza = 22 kW 

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Corrente nominale = 48 A 

 Potenza dissipata = 780 W 

 

- Inverter  Altivar 58 ATV58PU18N4 od equivalente 42A1  

 

 Potenza = 0,75 kW 

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Corrente nominale = 2,3 A 

 Potenza dissipata = 35 W 

 

- Contattore tripolare 58KM466 
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 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  22 kW 

 categoria di utilizzazione AC3 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Contattore tripolare 60KM467 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  0,75 kW 

 categoria di utilizzazione AC3 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Contaore digitali, tastierini regolazione frequenza inverter, selettori, pulsanti, lampade di 

segnalazione installati fronte armadio 

 

ARMADIO 4 

 

All’interno dell’armadio 4 dovrà essere installato il plc di gestione e di controllo dell’intero 

processo di digestione anaerobica il PLC dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

 

- PLC Allen Bradley od equivalente dotato di scheda di rete DH +: 

 

 CPU dotata di microprocessore corredato da una memoria EPROM e da una memoria 

RAM per la memorizzazione del programma 

 Rack per il contenimento delle schede a 10 slot 

 Schede di input digitali dotate di 16 ingressi con tensione di alimentazione a 24 V; 

 Schede di output digitale dotate di 16 uscite con tensione di alimentazione a 24 V; 

 Schede di input analogico dotate di 4 canali di ingesso con gamma di tensione 

variabile da -24 V a  +24 V; 

 Schede di output analogico dotate di 4 canali di uscita con gamma di tensione 

variabile da – 24 V a  +24 V; 

 Scheda di rete DH+ per la gestione centralizzata del sistema da postazione remota ; 

 Scheda aggiuntiva 232C per programmazione dell’unità; 

 Scheda aggiuntiva 232C per segnali a sinottico digitale fronte quadro per controllo 

manuale livelli, portate e tempi di processo digestione anaerobica; 
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- Pannello “Touch screen”: 

  

Pannello “Touch screen” del tipo Allen Bradley od equivalente interfacciato con il plc 

attraverso scheda 232C, il monitor visualizza in modo digitale le portate, i tempi di lavoro, lo 

stato dei motori, il processo di digestione anaerobica e quant’altro ritenuto utile  

L’operatore  in campo può modificare a seconda delle esigenze, la decisione delle variabili da 

controllare spetterà al programmatore in accordo con l’amministrazione. 

 

Saranno poi sistemati all’interno del quadro elettrico i minirelè del tipo Finder od equivalenti, 

le morsettiere per i segnali di input e output al plc provenienti   da altri quadri elettrici e dal 

quadro stesso. 

 

A fianco dell’armadio 5 dovrà essere sistemato un armadio per facilitare la risalita e la 

discesa dei cavi per l’alimentazione degli utilizzatori all’interno del locale pompe. 

 

 Per quanto riguarda l’illuminazione del locale: 

 

- Installare all’interno del nuovo locale degli apparecchi illuminanti aventi le seguenti 

caratteristiche: 

 

 Plafoniere in poliestere rinforzato   

 Equipaggiate con tubi fluorescenti 1x58 W 

 

Disporre le plafoniere come indicato sulla relativa planimetria di illuminazione del locale. 

 

- Integrare all’interno del quadretto esistente per l’illuminazione, un interruttore di 

protezione magnetotermica per l’alimentazione della nuova linea luci; 

 

Dal quadro presente dovranno partire le linee elettriche della sezione opportuna  di 

alimentazione ai quadri elettrici disposti come da planimetria allegata all’interno 

dell’impianto. 

 

 

QUADRO AR4.1.1 – COMPRESSORE BIOGAS  
 

Il quadro elettrico è composto da: 

 

 - 1 armadio delle dimensioni di: 

 

larghezza:    800    mm 

altezza: 1800  mm 

profondità:   500  mm 

 

Grado di protezione:  IP55 

Verniciato con polveri epossidiche 
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Dotato di portello trasparente di chiusura  quadro.  

  

Il quadro elettrico sarà dotato di zoccolo ispezionabile per l’ingresso e l’uscita dei cavi  

delle seguenti dimensioni: 

 

larghezza:      2600    mm 

altezza: 200  mm 

profondità: 500  mm 

 

All’interno dell’ARMADIO  dovranno essere installati: 

 

- Interruttore generale di manovra sezionatore 10QF1 

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 160 A 

 Pdi = 35 kA 

 Dotato di maniglia rotativa per il sezionamento del quadro 

 

- Interruttore salvamotore di protezione  con In regolabile 1,6 – 2,5 A  15QM453 – 

15QM454   

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Classe di utilizzazione = 10 

 P.D.I.= 50 kA 

 

- Interruttore salvamotore di protezione  con In regolabile 45 - 50 A  14QM415 – 14QM416   

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Classe di utilizzazione = 10 

 P.D.I.= 50 kA 

 

- Interruttore salvamotore di protezione  con In regolabile 60-70 A  15QM417    

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Classe di utilizzazione = 10 

 P.D.I.= 50 kA 
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- Contattori tripolari 24KM453 – 24KM454 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  0,5 kW 

 categoria di utilizzazione AC3 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Contattori tripolari 21KM415  – 22KM416 -  21KM415T – 22KM416T - 21KM415S  –            

22KM416S ( Avviamento stella - triangolo) 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  22 kW 

 categoria di utilizzazione AC3 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Contattori tripolari 23KM417 – 23KM417T – 23KM417S 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  30 kW 

 categoria di utilizzazione AC3 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Contaore digitali, selettori, pulsanti, lampade di segnalazione installati fronte armadio 

 

L’alimentazione relativa al quadro elettrico dovrà essere derivata dal Quadro AR4.1 partenza 

4.1.1. La linea elettrica sarà interrata ed in canala all’interno del locale. La canala dovrà avere 

le seguenti caratteristiche: 

 

 Realizzata in acciaio inox AISI 304;  

 Dotata di coperchio di chiusura a pressione; 

 Dimensioni 75x300 mm; 
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La gestione, partenza – arresto del compressore, sarà pilotata sia in manuale, attraverso 

pulsantiere poste all’interno del locale biogas, sia modo automatico-temporizzato gestita dal 

PLC installato nel quadro AR4.1.  

L’alimentazione del compressore sarà effettuata all’interno di tubazioni serie pesante 

all’interno del locale biogas come prescritto dalla normativa ATEX in merito agli impianti 

antideflagranti. 

Nei pressi del compressore dovranno essere installate delle pulsantiere realizzate seguendo le 

normative ATEX, dotate di selettore, pulsanti di marcia arresto, lampade di segnalazione, per 

specifiche tecniche dettagliate consultare tavola riportante i particolari costruttivi. 

 

QUADRO AR4.1.2 – POMPE BOOSTER 
 

Il quadro elettrico è composto da: 

 

 - 1 armadio delle dimensioni di: 

 

larghezza:    800    mm 

altezza: 1800  mm 

profondità:   500  mm 

 

Grado di protezione:  IP55 

Verniciato con polveri epossidiche 

Dotato di portello trasparente di chiusura  quadro.  

  

Il quadro elettrico sarà dotato di zoccolo ispezionabile per l’ingresso e l’uscita dei cavi  

delle seguenti dimensioni: 

 

larghezza:      2600    mm 

altezza: 200  mm 

profondità: 500  mm 

 

All’interno dell’ARMADIO  dovranno essere installati: 

 

- Interruttore generale di manovra sezionatore 10QF1 

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 160 A R50 

 Pdi = 35 kA 

 Dotato di maniglia rotativa per il sezionamento del quadro 

 

- Sezionatori interruttore/ fusibile 14QU462 
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 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 32 A 

 

- Sezionatori interruttore/ fusibile 13QU461 

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 50 A 

 

- Inverter  Altivar 58 ATV71 od equivalente 13A1  

 

 Potenza = 18,5 kW 

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Corrente nominale = 41 A 

 Potenza dissipata = 670 W 

 

- Inverter  Altivar ATV71 od equivalente 14A1  

 

 Potenza = 5,5 kW 

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Corrente nominale = 13 A 

 Potenza dissipata = 80 W 

 

- Contattori tripolari 21KM461  

 

 3 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  18,5 kW 

 categoria di utilizzazione AC3 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

- Contattori tripolari 21KM462  

 

 3 Poli  
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 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 Bobina  110 v 

 Potenza =  5,5 kW 

 categoria di utilizzazione AC3 

 potere di chiusura Ic/Ie = 8 

 numero totale dei cicli a carico (durata elettrica) = 1 x 106 

 

 

- Contaore digitali, selettori, pulsanti, lampade di segnalazione installati fronte armadio 

 

 

L’alimentazione relativa al quadro elettrico dovrà essere derivata dal Quadro AR4.1 partenza 

4.1.2. La linea elettrica sarà interrata ed in canala all’interno del locale. Per quanto riguarda 

l’alimentazione dei motori si dovrà prevedere un’impiantistica antideflagrante rispettando le 

normative antideflagranti. All’interno del locale pompe booster sarà necessario installare le 

condutture all’interno di tubazioni serie pesante come previsto dalla normativa ATEX. 

Nei pressi delle pompe booster dovranno essere installate delle pulsantiere realizzate 

seguendo le normative ATEX, dotate di selettore, pulsanti di marcia arresto, lampade di 

segnalazione, per specifiche tecniche dettagliate consultare tavola riportante i particolari 

costruttivi. 

 

QUADRO AR4.1.3 – ILLUMINAZIONE LOCALE BIOGAS – LOCALE 
POMPE  BOOSTER 

 

Il quadro elettrico è composto da: 

 

 - 1 armadio per installazione a parete  delle dimensioni di: 

 

larghezza:    500    mm 

altezza:   700  mm 

profondità:   250  mm 

 

Grado di protezione:  IP55 

Verniciato con polveri epossidiche 

Dotato di portello di chiusura quadro   

  

 

All’interno dell’ARMADIO  dovranno essere installati: 

 

- Interruttore modulare magnetotermico-differenziale 10QF1 

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 
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 In = 32 A 

 Pdi = 10 kA 

 Modulo differenziale da 300 mA 

 

- Interruttore modulare magnetotermico 10QF4  

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 6 A 

 Pdi = 6 kA 

 

- Interruttore modulare magnetotermico 10QF5 – 10QF6 – 10QF7 

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 16 A 

 Pdi = 6 kA 

 

- Interruttore modulare magnetotermico 10QF2 – 10QF3  

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 10 A 

 Pdi = 6 kA 

 

- Interruttore modulare magnetotermico 10QF5 – 10QF6 – 10QF7  

 

 4 Poli  

 F = 50 Hz 

 Vn = 400 v 

 In = 32 A 

 Pdi = 6 kA 

 

- Prese di servizio interbloccate  

 

 2P + T 230 V – 16A ( del tipo CEE) 

 3P + T 400 V – 16A ( del tipo CEE) 

 3P + T 400 V  - 32 A (del tipo CEE)  

 

All’interno dei locali biogas e del locale pompe booster sarà necessario installare delle 

armature illuminanti in conformità con le direttive ATEX. Gli apparecchi illuminanti 
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dovranno essere installati secondo la planimetria illuminazione allegata. Gli apparecchi 

illuminanti hanno le seguenti caratteristiche: 

 

 Corpo in lega di alluminio 

 Riflettore in acciaio verniciato  

 Equipaggiata con tubi fluorescenti 1x58 W 

 Gabbia di protezione in acciaio zincato 

 Modo di protezione EEx-d II 

 

IMPIANTISTICA ANTIDEFLAGRANTE 
 

Il locale biogas, il locale pompe booster e la zona esterna circostante è stata considerata, dopo 

dettagliati calcoli riportati nella relazione allegata, zona con pericolo di esplosione. 

Sarà necessario quindi installare componenti antideflagranti. Il modo di protezione scelto è 

stato il modo Ex-d, modo adatto per l’installazione in zona 1, i componenti sono in grado di 

contenere l’esplosione. 

All’interno del locale biogas, zona con il maggior rischio di esplosione, si dovranno 

alimentare e gestire i compressori di pressurizzazione del biogas. 

Il quadro elettrico generale sarà installato all’interno del locale quadri elettrici, nei pressi del 

locale biogas.  

Per quanto riguarda l’alimentazione, le conduttore dovranno essere sistemate in tubazioni in 

acciaio inox AISI 304, si è optato per questa soluzione, nonostante la nuova normativa EN 

60079-14 lo preveda, ma non lo imponga in nessuna zona, per una maggior forma di 

sicurezza, per evitare il danneggiamento dei cavi  ed il conseguente innesco dell’esplosione 

dovuto alle numerose sollecitazioni meccaniche originate dalle vibrazioni dei compressori ed 

al processo di corrosione dovuto alle sostanze in lavorazione. 

 

Le tubazioni dovranno avere le seguenti caratteristiche:   

 

 Tubo in Acciaio inox AISI 304 

 Filettatura ISO7/1 

 Diametri 1” – 2” – 2”1/2 

 Realizzati secondo le norme EN50014 – EN50018 

 

Le tubazioni dovranno poi essere ancorate alle pareti per mezzo di graffette realizzate in 

acciaio inox AISI 304. 

 

Per quanto riguarda la parte terminale del collegamento agli utilizzatori si dovranno installare 

tubazioni flessibili per ottenere un effetto di smorzamento delle vibrazioni aventi le seguenti 

caratteristiche: 

 

 Tubo in Acciaio inox AISI 304 

 Filettatura ISO7/1 

 Calza in acciaio inox AISI 304 
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 Diametri 1” – 2” – 2” 1/2 

 Realizzati secondo le norme EN50014 – EN50018 

 

Per quanto riguarda la gestione in campo dei compressori sono state previste delle pulsantiere 

dotate di selettore aut o man, pulsanti di marcia – arresto, lampade di segnalazione aventi le 

seguenti caratteristiche: 

 

 Dimensioni 358x278x248 mm 

 Corpo e coperchio in acciaio inox AISI 304 

 Telaio interno  

 Staffe di fissaggio a supporto in acciaio inox AISI 304 

 Modo di protezione EEx-d IIB T5 

 Realizzate secondo le norme EN50014 – EN50018 – EN50020 – EN50281 

 

Le pulsantiere saranno sorrette da dei supporti in acciaio inox AISI 304  

I dettagli di installazione e la descrizione dettagliata dei raccordi di bloccaggio, dei nippli, 

della resina di bloccaggio e quant’altro accessorio utile per realizzare un lavoro a regola 

d’arte è riportata negli elaborati grafici e nel capitolato allegati al progetto. 

 

IMPIANTO DI TERRA  
 

L'impianto in questione è alimentato da sistema di I categoria con sistema di collegamento a 

terra TN. 

L’impianto di terra dovrà essere collegato all’impianto terra generale andandone a diminuire 

il valore globale e migliorando la sicurezza dell’impianto. 

 

La resistenza di terra Rt necessaria vale: 

 

Rt = tRKH '* = 122 

 

Dove: 

 

KH= 











HL

L
1

2

1
= 0,84 

 

L = lunghezza picchetto     1,5 m 

H = profondità di infissione del picchetto  0,7 m 

 

 

R’t= 
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= 145,23 

 

 

t = resistività del terreno     250  * m (terreno ghiaioso- sabbioso) 
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L = lunghezza del picchetto    1,5 m 

a = raggio del dispersore    2,5 cm 

     

Per ottenere una Rt < 50 

Bisognerà installare 4 dispersori  in parallelo attorno al locale come indicato sulle planimetrie 

allegate. 

 

Per la realizzazione dell’impianto di terra sarà necessaria l’installazione di una corda di rame 

nuda di sezione 50 mm2 con 4 dispersori periferici intorno al fabbricato locale biogas 

sistemate all’interno di pozzetti di forma quadrata delle dimensioni di 50x50 cm. 

La corda di rame dovrà essere interrata ad una profondità superiore ai 50 cm  

L’impianto di terra verrà connesso al resto dell’impianto di terra, per mezzo di una corda in 

rame passante sul traliccio all’interno della canala per il passaggio dei cavi. 

I pali ed i proiettori di illuminazione esterna dovranno essere messi a terra mediante dei 

pozzetti sistemati alla base del palo stesso. 

 

 

Le caratteristiche dei dispersori sono: 

 

- Tipi di picchetti: puntazza a profilo in acciaio zincato con: 

- spessore: 5 mm; 

- dimensione trasversale: 50 mm; 

- lunghezza: 1500 mm 

 

Le giunzioni fra i vari elementi dovranno essere eseguite con idonei morsetti o con connettori 

a compressione. 

Tale conduttore dovrà essere in grado di: 

 

- resistere alla corrosione; 

- resistere agli eventuali sforzi meccanici. 

 

Collettore principale di terra 

 

Tale collettore dovrà essere posizionato in modo accessibile per le successive verifiche. 

Sarà costituito da una piastra metallica o di Cu, munita di morsetti, viti e bulloni per fissare i 

capicorda dei conduttori. 

Al collettore dovranno essere collegati: 

 

-  il conduttore di terra 

-  il conduttore di protezione  

-  i conduttori equipotenziali principali  

- l’eventuale conduttore di messa a terra del neutro 

 

I conduttori verranno identificati mediante targhette con idonea segnalazione. 

 



2.5_Relazione impianto elettrico 

 

Pagina 42 di 63  

SAGLIETTO ENGINEERING S.r.l. 
Corso Giolitti, 36 - 12100 CUNEO (CN) 

tel. +39 0171.698381 - fax +39 0171.600599 
sagliettoengineering@pec.it - sagliettoengineering@gmail.com  

PRODOTTO CONFORME AI REQUISITI ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 E OHSAS 18001:2007 VALUTATI DA BUREAU VERITAS ITALIA S.P.A. E COPERTO DAI 

CERTIFICATI N° IT310186, N° IT250310/UK E IT276027/Uk 

Conduttori di protezione 

 

I collegamenti equipotenziali saranno destinati ad assicurare l'equipotenzialità di tutte le 

masse metalliche.  

In ogni caso, i conduttori impiegati, saranno di rame ricoperto in pvc e dovranno: 

 

- nel limite del possibile avere percorsi brevi e non essere sottoposti a sforzi meccanici; 

- qualora collegati ad eventuali tubazioni, dovranno possedere appositi morsetti a collare. 

 

Tabella delle sezioni: 

 

Sezioni dei conduttori di fase dell'impianto 

 S (mm2) 

Sezione minima del corrispondente 

conduttore  di protezione 

 SP (mm2) 

 S  16  SP = S 

 16  S  35  16 

 S  35  SP = S/2 

 

 

PROTEZIONE CONTRO I FULMINI 
 

 

1)  CONTENUTO DEL DOCUMENTO 

 

Questo documento contiene: 

- la relazione sulla valutazione dei rischi dovuti al fulmine. 

- il progetto di massima delle misure di protezione da adottare ove necessarie. 

 

2)  NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO 

 

Questo documento è stato elaborato con riferimento alle seguenti Norme CEI: 

 

- CEI 81-10/3 : “Protezione delle strutture contro i fulmini” 

   2013-02; 

 

- CEI 81-10/4 : “Protezione delle strutture contro i fulmini” 

  Variante. Dicembre 1996; 

 

- CEI 81-2 : “Guida alla verifica degli impianti di protezione contro i fulmini” 

  2013-02; 
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- CEI 81-3 “Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato 

dei Comuni d’Italia, in ordine alfabetico” 

 Maggio 1999; 

 

- CEI 81-4 “Valutazione del rischio dovuto al fulmine” 

 Dicembre 1996; 

 

- CEI 81-4 “Valutazione del rischio dovuto al fulmine” 

 Variante. Ottobre 1998. 

 

3)  DESCRIZIONE STRUTTURA DA PROTEGGERE 

 

LOCALITA’:         Comune di Govone 

UBICAZIONE:      Pianura 

DESTINAZIONE:  Locale Biogas 

DIMENSIONI:       lunghezza =     (3,60+7,30)/2  m 

                                larghezza =   4,30 m 

                                altezza = 3,45 m 

 

TIPO COSTRUZIONE: cemento armato 

LOCALIZZAZIONE STRUTTURE VICINE: esistono costruzioni anche più alte nel raggio 

di 100 m  

TIPO IMPIANTI INTERNI: impianti di energia con condutture non schermate 

                                             

TIPO IMPIANTI ESTERNI: linea elettrica esterna su canala in acciaio inox AISI 304 

RESISTIVITA’ DEL SUOLO:  

DENSITA’ ANNUA DI FULMINI A TERRA: 4 fulmini/km2anno (vedi Norma CEI 81-3) 

 
4)  PROCEDURA ADOTTATA 

 

Per la valutazione del rischio si è seguita la procedura indicata nella Norma CEI 81-4. 

Si è scelta questa procedura poiché quella semplificata è applicabile solamente alle strutture 

ordinarie, mentre la struttura in oggetto è definita nell’appendice F.2.9 della Norma CEI 81-1 

come struttura particolare. 

Inoltre i risultati ottenuti con la procedura riportata nella Norma CEI 81-4 sono più completi e 

precisi di quelli ricavabili con la procedura semplificata indicata nell’appendice G della 

Norma CEI 81-1. 

 

 

5)  CALCOLI 

5.1)  AREE DI RACCOLTA DELLA STRUTTURA 

 

Area di raccolta Ad 
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L’area di raccolta Ad dei fulmini diretti sulla struttura è stata calcolata con la formula 

riportata nell’appendice G, art. G.3.1. della Norma CEI 81-1. 

Il suo valore è: 

Ad = 357,01 m2 

 

Area di raccolta Am 

 

L’area di raccolta Am dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare gli 

impianti interni per sovratensioni indotte, non è stata valutata perché nella struttura non sono 

presenti impianti sensibili. 

 

5.2)  AREE DI RACCOLTA DELLE LINEE ESTERNE 

 

Area di raccolta Ac e Ag 

Le aree di raccolta Ac (fulminazione diretta della linea) e Ag (fulminazione indiretta della 

linea) per linea in cavo interrato sono state valutate in riferimento alla tab.2 della Norma CEI 

81-4 art.2.5.5: 

 

Ac = 4,43E-6 km2 

Ag = 0,25 km2 

 

5.3)  FREQUENZA DI FULMINAZIONE DELLA STRUTTURA 

 

La frequenza di fulminazione diretta della struttura Nd è stata calcolata come indicato alla 

Norma CEI 81-4 art. 2.5 ,ossia come il prodotto della densità annua di fulmini a terra Nt per 

l’area di raccolta Ad: 

ND = NT*AD = 1,43 E-3 FULMINI/ANNO 

 

5.4)  FREQUENZA DI FULMINAZIONE DELLE LINEE ESTERNE 

 

La frequenza di fulminazione delle linee esterne è stata valutata come indicato nella Norma 

CEI  81-4 art.2.5. 

- Fulminazione diretta 

                          Nc = Nt*Ac = 1,77E-5 fulmini/anno 

 

 

- Fulminazione indiretta 

                           Ng = Nt*Ag = 0,25 fulmini/anno 

 

5.5)  PROBABILITA’ DI DANNO 
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Sono stati assunti i seguenti valori di probabilità che un fulmine provochi danno alla struttura: 

 

- probabilità di danno da tensioni di contatto e di passo (CEI 81-4, tab.3): 

 Pt = 10-4  

- probabilità di scarica pericolosa per fulminazione diretta della struttura  (CEI 81-4, art. 

2.6.2.1): 

 Pa = 0,025  (si sono considerati tutti i K=1) 

- probabilità di sovratensione pericolosa per fulminazione diretta  (CEI 81-4, art. 2.6.2.2): 

 Pd = 0,02 

- probabilità di sovratensione pericolosa per fulminazione indiretta  (CEI 81-4, art. 2.6.2.3): 

 Pm = 1E-4 

- probabilità di scarica per fulminazione della linea  (CEI 81-4, art. 2.6.2.4): 

 Pc = 0,005 

- probabilità di sovratensione pericolosa per fulminazione della linea  (CEI 81-4, art. 2.6.2.5): 

 Pg = 0,02 

- probabilità che una scarica pericolosa inneschi un incendio  (CEI 81-4, art.2.6.3): 

 Pf = 1 

 

avendo assunto: 

 Ps = 0,005  (facciata realizzata in cemento armato, CEI 81-4, tab 5) 

 Pi =  0,02     (Condutture in cavo in canale metallico continuo,  CEI 81-4, tab.6) 

 Pe = 0,02  (Condutture in cavo in canale metallico continuo, CEI 81-4, tab.7) 

 k1 = 1      (non è installato alcun LPS, CEI 81-4, tab.8) 

 k2 = 1       (apparecchiature elettriche non protette con trasf. di isolamento, CEI 81-4, 

tab.8) 

 k3 = 1       (apparecchiature elettriche non protette con SPD, CEI 81-4, tab.8) 

 k4 = 1       (assenza di trasf. di isolamento all’arrivo linea, CEI 81-4, tab.8) 

 k5 = 1       (assenza di SPD all’arrivo linea, CEI 81-4, tab.8) 

 

5.6)  DANNO MEDIO 

Il danno medio varia in relazione al tipo di rischio considerato e, per ogni tipo di rischio, in 

dipendenza della causa che lo ha provocato. 

 

Tipi di rischio 

 

Per il calcolo del danno medio si sono considerati unicamente i rischi di tipo 1 (perdita di vite 

umane) e di tipo 4 (perdita economica); questo perché un danno alla struttura non produce 

una perdita inaccettabile di servizio pubblico (tipo 2) o una perdita di patrimonio culturale 

insostituibile (tipo 3). 

 

Valori assegnati al danno medio 

 

Rischio tipo 1 

- per tensioni di contatto e di passo  (CEI 81-4, tab.10): 

 dt = 1 
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- per incendio  (CEI 81-4, tab.10): 

 df = 0,05 

- per sovratensioni sugli impianti interni  (CEI 81-4, tab.10): 

 d0 = 5 

 

Tali valori sono ancora da moltiplicarsi per un coefficiente di incremento r riportato in tab. 

12: 

r = 100  (pericolo di esplosione) (v. tab.13). 

  

Rischio tipo 4 

 

- per tensioni di contatto e di passo  (CEI 81-4, tab.16): 

 dt = 0 

- per incendio  (CEI 81-4, tab.16): 

 df = 0,5 

- per sovratensioni sugli impianti interni  (CEI 81-4, tab.16): 

 do = 5E-3 

Per la valutazione del rischio per incendio si è moltiplicato il valore riportato in tab.16 per i 

seguenti coefficienti di riduzione kf riportati in tab. 11: 

 

kf = 0,7   (impianti di estinzione ad intervento manuale) 

 

5.7)  FREQUENZA DI DANNO 

 

La frequenza di danno F è data dal prodotto della frequenza di fulminazione N per le 

probabilità P che un fulmine provochi un danno  (Norma CEI 81-4, art.2.4). 

 

- Ft = Nd*Pt =  1,43E-7 

- Fa = Nd*Pa*Pf =  3,58 E-5 

- Fd = Nd*Pd = 2,86 E-5 

- Fc = Pf*Nc*Pc = 8,85 E-8 

- Fg = Ng*Pg = 5E-3 

 

5.8)  COMPONENTI DI RISCHIO 

 

In accordo con la Norma CEI 81–4 sono state considerate le componenti di rischio di seguito 

indicate. 

 

Per il rischio tipo 1: 

- componente H: tensioni di passo e di contatto all’esterno della struttura 

- componente A: incendio per fulminazione diretta della struttura 

- componente C: incendio all’interno della struttura per fulminazione diretta della linea      

di                 alimentazione elettrica 
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Le componenti  D e G non sono state considerate perché la Norma CEI 81-4 le prevede solo 

nel caso di strutture ospedaliere o con rischio di esplosione, mentre la componente M è 

prevista solo in presenza di impianti particolarmente sensibili alle sovratensioni. 

  

 

Per il rischio tipo 4: 

 

- componente A: incendio per fulminazione diretta della struttura 

- componente C: incendio all’interno della struttura per fulminazione diretta della linea 

di                 alimentazione elettrica 

      -     componente D: sovratensioni sugli impianti interni ed esterni per fulminazione diretta 

      -     componente G: sovratensioni sugli impianti interni per fulminazione indiretta 

La componente H è stata trascurata perché da considerare solo per strutture di uso agricolo, 

mentre la componente M è stata trascurata perché non sono presenti impianti particolarmente 

sensibili. 

 

Calcolo componenti di rischio 

 

Ogni componente di rischio è data dal prodotto della relativa frequenza di danno per il danno 

medio corrispondente (Norma CEI 81-4, art.2.2). 

 

Per il rischio tipo 1 

- H = Ft*dt = 1,43E-7 

- A = Fa*df = 1,79 E-6 

- C = Fc*df = 4,43E-8  

 

 

 

Per il rischio tipo 4 

- A = Fa*df = 1,79E-5 

- C = Fc*df = 4,43E-8 

- D = Fd*d0 = 1,43E-7 

- G = Fg*d0 = 2,5E-5 

 

 

5.9)  CALCOLO DEL RISCHIO 

 

Si è calcolato il rischio in accordo alla Norma CEI 81-4, art. 2.2. 

 

 Per il rischio di tipo 1: 

Calcolo del rischio con riferimento alla probabilità di fulminazione 

- rischio  per fulminazione diretta 

Rd = H+A+D = 1,93E-6 

rischio per fulminazione indiretta 

Ri = M+C+G = 4,43E-8 
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- rischio complessivo 

R1= Rd+Ri = 1,97E-6 

 

Calcolo del rischio con riferimento alle cause di danno 

- rischio per tensioni di passo e di contatto 

Rt = H = 1,43E-7 

- rischio per incendio 

Rf = A+C = 1,83E-6 

- rischio per sovratensioni 

R0 = D+M+G = 0 

- rischio complessivo 

R1 = Rt+Rf+R0 = 1,97E-6 

 

Per il rischio di tipo 4: 

Calcolo del rischio con riferimento alla probabilità di fulminazione 

- rischio  per fulminazione diretta 

Rd = H+A+D = 1,8E-5 

- rischio per fulminazione indiretta 

Ri = M+C+G = 2,5E-5 

- rischio complessivo 

R4= Rd+Ri = 4,3E-5 

Calcolo del rischio con riferimento alle cause di danno 

- rischio per tensioni di passo e di contatto 

Rt = H = 0 

- rischio per incendio 

Rf = A+C = 1,79E-5 

- rischio per sovratensioni 

R0 = D+M+G = 2,5E-5 

- rischio complessivo 

R4 = Rt+Rf+R0 = 4,3E-5 

 

 

5.10)  RISCHIO TOLLERATO 

 

Il valore di rischio tollerabile Ra è riportato nella Norma CEI 81-1 tab. F.1. 

Per il rischio di tipo 1 (perdita di vite umane) esso vale: 
 

Ra1 = 10-5 

 

Poiché si intende valutare anche il rischio relativo alle perdite puramente economiche si è 

fissato il seguente valore: 
 

Ra4 = 10-4 
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6)  ANALISI DEI RISCHI 

 

Per la perdita di vite umane. 

Il rischio complessivo R1 non è maggiore di quello tollerato Ra1; non è quindi necessario 

adottare misure di protezione per ridurre questo rischio. 

 

Per la perdita economica. 

Il rischio complessivo R4 non è maggiore di quello tollerato Ra4; non è quindi necessario 

adottare misure di protezione per ridurre questo rischio. 

 

7)  MISURE DI PROTEZIONE 

 

Poiché per ogni tipo di rischio presente nella struttura il suo valore complessivo R non 

supera quello tollerato Ra, ai sensi dell’art. F 3 della Norma  CEI 81-1, l’adozione di 

misure di protezione non è necessaria. 

SECONDO LA NORMA CEI 81-1 LA STRUTTURA E’ AUTOPROTETTA CONTRO 

LE FULMINAZIONI. 

In forza della legge 1/3/1968 n.186 che individua nelle Norme Cei la regola dell’arte, si 

può ritenere assolto ogni compito giuridico, anche specifico, che richieda la protezione 

contro le scariche atmosferiche. 

 

 

SPECIFICHE TECNICHE PER LA LETTURA DEGLI SCHEMI 
 

 Identificazione dei componenti elettrici 

 

L’identificazione dei componenti all’interno dei quadri elettrici viene effettuata con l’utilizzo 

di una sigla alfanumerica composta da 3 sezioni: 

 

- Parte numerica = riferimento al numero di foglio su schema elettrico 

- Parte letterale = identifica tipo di materiale secondo le norme CEI 44-6, EN 60204-1 

- Parte numerica = numero assoluto progressivo da 1  in poi all’interno dello stesso numero 

di foglio su schema per identificazione altri componenti. 

 

Esempio:  

 

20KT1  corrisponde al timer 1 del foglio numero 20 

 

Per quanto riguarda la numerazione dei motori è assoluta 

 

Esempio: 

 

20QM141 corrisponde alla protezione del motore 141 del foglio numero 20   
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La seguente tabella estratta dalle normativa CEI 44-6, EN60204-1 riporta le lettere utilizzate 

negli schemi allegati per l’identificazione dei componenti elettrici: 

 

Lettere Tipo di componenti 

FA Protezioni magnetiche 

FR Protezioni termiche 

FU  Fusibili 

HL Segnalazioni luminose 

KA Relè ausiliari 

KM  Contattori 

KT Relè temporizzatori 

PA Amperometri 

PT Contaore 

PV Voltmetri 

QF Interruttori automatici 

QM Interruttori per la protezione dei motori 

QS Sezionatori 

QU Sezionatori con fusibili 

SA Selettori  

SB Pulsanti  

SH Pulsanti luminosi 

SQ Finecorsa di prossimità 

TA Trasformatori amperometrici 

TV Trasformatori volumetrici 

  

 

 

Per quanto riguarda le  seguenti apparecchiature si è deciso di utilizzare solo la prima lettera 

della codifica : 

 

Lettere Tipo di componenti 

C Condensatori 

M Motori 

T  Trasformatori ausiliari e di potenza 

W Cavi 

X Morsettiere 

 

Siglatura conduttori elettrici 

 

Circuiti di distribuzione 

 

La numerazione dei circuiti di distribuzione all’interno dei quadri, segue la numerazione 

dell’interruttore di appartenenza ed è composta da: 

fase (N-R-S-T)/nr.interruttore. 
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Circuiti potenza motori 

 

La numerazione dei circuiti di potenza all’interno dei quadri, quando non si tratta di uscite 

motori o di linee di alimentazione, segue una numerazione interna composta da:  

Pag./fase (N-R-S-T)/ nr. progressivo della pagina. 

 

Circuiti uscite motori elettrici 

 

La numerazione dei cablaggi di potenza nel caso di motori deve seguire la numerazione  

assoluta, nei quadri elettrici i fili in morsettiera devono essere numerati con: (pag. schema 

U/V/W (nr. Utenza).   

La morsettiera ed il cavo proveniente dal  campo devono essere numerati solo in modo 

assoluto: U140-V140-W140 

 

Circuiti ausiliari 

 

La numerazione dei cablaggi ausiliari fa riferimento al nr. di pagina in cui si trovano i fili a 

disegno + un progressivo: ex pag 20 dello schema i fili saranno numerati da 2000 a 2099, si 

hanno quindi a disposizione 100 numeri per ogni pagina di schema. Fanno eccezioni le fasi di 

alimentazione dei circuiti ausiliari che andranno nominate con una siglatura riferita alla 

tensione cui si riferiscono. Ex per gli ausiliari a 110Vac la fase superiore sarà =110 V la 

inferiore = 0V. 

 

CLASSIFICAZIONE LUOGHI CON PERICOLO DI 

ESPLOSIONE 

 

PREMESSA 

 

La presente relazione descrive l’analisi e la conseguente classificazione del luogo preso in 

esame. 

In questo locale possono essere presenti quantità e concentrazioni pericolose di gas, occorre 

adottare misure di prevenzione per ridurre il rischio di esplosioni. 

Il pericolo nasce dalla contemporanea presenza di 2 condizioni: 

- Concentrazione, in atmosfera, di una miscela esplosiva  

- Presenza di una sorgente di innesco che porti la miscela alla temperatura di 

accensione. 

Gli impianti e le apparecchiature elettriche possono essere sorgente di innesco di 

un’atmosfera esplosiva sia in funzionamento normale che anomalo, per il manifestarsi di 

archi elettrici, scintille, temperature elevate ecc… 
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Scopo della presente relazione è di illustrare il tipo e l’estensione delle zone pericolose o 

zone “AD” determinate, intendendo tali gli spazi dei luoghi pericolosi, circostanti o prossimi 

alle potenziali sorgenti di emissione, che in relazione alla frequenza di formazione ed alla 

permanenza di un’atmosfera esplosiva, richiedono la scelta e l’installazione di costruzioni 

elettriche con requisiti specifici. 

La qualifica di una zona AD, indica il grado di sicurezza equivalente esistente contro la 

presenza di un’atmosfera pericolosa, ed inoltre la maggiore o minore probabilità di tale 

presenza. 

 

I locale interni in esame sono 2 : 

 

- il locale compressore per la produzione del biogas; 

- il locale booster al piede del digestore; 

 

Zona esterna nei pressi dei locali e dei locali menzionati in precedenza. 

 

  

NORME E LEGGI DI RIFERIMENTO  

 

 La classificazione del luogo pericoloso stata effettuata applicando principalmente le seguenti 

norme: 

 

- Norma CEI EN IEC 60079-10-1 (CEI 31-30) :2021-09 “Atmosfere esplosive Parte 10-

1: Classificazione dei luoghi-Atmosfere esplosive per la presenza di gas  

- Classificazione CEI 31-87 

 

- Guida CEI 31-35 “Costruzione elettriche per atmosfere esplosive per la presenza di gas - 

Guida alla classificazione dei luoghi pericolosi “  

 

- Norma CEI  64-2 “Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione” (sotto forma 

di guida) 

 

Dette norme e leggi, quando richiamate, diventano parte integrante del presente documento. 

 

 

DEFINIZIONI ED ABBREVIAZIONI 

 

- Zona 0: luogo in cui un’atmosfera esplosiva costituita da una miscela di aria e di 

sostanze infiammabili, sotto forma di gas, vapore o nebbia, è presente continuamente 

o per lunghi periodi o frequentemente. 

 

- Zona 1: luogo in cui, occasionalmente è probabile sia presente durante il 

funzionamento normale un’atmosfera esplosiva costituita da una miscela di aria e 

sostanze infiammabili, sotto forma di gas, vapore o nebbia. 
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- Zona 2: luogo in cui non è probabile che sia presente un’atmosfera esplosiva costituita 

da una miscela di aria e di sostanze infiammabili sotto forma di gas, vapore o nebbia 

durante il funzionamento normale, e/o se ciò avviene, è possibile persista per brevi 

periodi. 

 

 

SIGLE  SIGNIFICATO  E TRADUZIONE 

Z 

Z0 

Z1 

Z2 

ZR 

CP 

CP0 

CP1 

CP2 

Zona pericolosa o zona AD 

Zona AD con grado di sicurezza equivalente a 0 

Zona AD con grado di sicurezza equivalente a 1 

Zona AD con grado di sicurezza equivalente a 2 

Zona Ad  

Centro di pericolo  

Centro di pericolo di grado continuo  

Centro di pericolo di primo grado  

Centro di pericolo di secondo grado  

 

 

 

CRITERI SEGUITI E PARAMETRI UTILIZZATI 

L’obiettivo dell’esame del locale compressori per la produzione del biogas è stato quello di 

analizzare e classificare l’ambiente, in quanto in esso si possono formare delle atmosfere 

esplosive; ciò al fine di definire il corretto tipo e la giusta installazione di costruzioni 

elettriche da impiegare con sicurezza nel luogo in esame. 

 

Criteri seguiti 

 

Per la classificazione (qualificazione ed estensione) del locale compressori ci si è attenuti : 

 

- Alla norma CEI EN 60079-10 (CEI 31-30) 

- Alla Guida CEI 31-35 

 

Nel determinare l’estensione delle zone, come consigliato nella “premessa nazionale” della 

norma CEI 31-3, si è fatto anche riferimento alle seguenti norme: 

- CEI 64-2 

- CEI 64-2/A 

- Errata Corrige (fascicolo 1973 V) 

 

La classificazione è stata effettuata anche avvalendosi delle informazioni inerenti alla zona ed 

ai processi industriali effettuati ed in particolare : 

 

 Tipi e caratteristiche della sostanza infiammabile ed esplosiva (gas metano) da cui 

dipende il pericolo; 
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 I processi industriali presenti nel luogo; 

 L’identificazione e l’ubicazione delle sorgenti di emissioni 

 Il comportamento delle singole apparecchiature e degli impianti in specifiche 

condizioni; 

 

 Le dimensione e le caratteristiche geometriche del luogo in esame; 

 

Nell’eseguire la classificazione si sono considerati prioritari i seguenti principi: 

 

 Riduzione al minimo numero ed estensione delle Zone 0  e Zone 1; 

 Limitazione ai componenti di processo a quelli con emissioni di secondo grado; 

 Limitazione in numero e portata per le emissioni di grado continuo e primo; 

 

 

Come procedimento generale, ci si è attenuti ai criteri del punto 4 della norma CEI EN 

60079-10, rispettando la seguente sequenza: 

 

1. Verifica della presenza di sostanze infiammabili che possono produrre 

un’atmosfera esplosiva; 

 

2. Individuazione delle potenziali sorgenti di emissione; 

 

3. Determinazione del grado di emissione delle singole sorgenti in relazione alla 

frequenza e alla durata dell’emissione stessa; 

 

4. Valutazione dei parametri che possono influenzare il tipo e l’estensione delle 

zone, tra cui: portata, concentrazione, velocità di emissione, ventilazione; 

 

5. Determinazione del tipo, del grado e della disponibilità della ventilazione; 

 

6. Determinazione del tipo e dell’estensione delle zone;  

 

Non si è tenuto conto di eventuali “guasti catastrofici” quali rottura di una tubazione, 

rottura di un filtro a ghiaia o di un recipiente a pressione. 

Inoltre in base alla norma CEI EN 60079-10 non si sono considerati gli effetti di guasti 

consequenziali (indotti da un guasto primario).  

 

 

 

Parametri utilizzati  
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In generale per determinare la qualifica delle zone pericolose si sono utilizzati i seguenti 

parametri:  

 

 Grado dell’emissione; 

 Grado e disponibilità della ventilazione; 

Per stabilire l’estensione delle zone pericolose i parametri di riferimento sono stati: 

 Portata di emissione; 

 Ventilazione; 

 Limite inferiore di esplodibilità; 

 Densità relativa di gas e vapori; 

LOCALE COMPRESSORI PRODUZIONE BIOGAS   

1- VERIFICA DELLA PRESENZA DI SOSTANZE INFIAMMABILI  CHE 

POSSONO PRODURRE UN’ATMOSFERA ESPLOSIVA 

 
INDIVIDUAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DEL LOCALE 

 

Il locale compressori per la produzione del biogas fa parte dell’impianto di depurazione di 

Canove di Govone. 

Questo locale, di nuova costruzione, ha la funzione di ospitare i macchinari di processo per il 

ricircolo e lo sfruttamento del biogas prodotto dal comparto di digestione anaerobica. 

 

Il locale, gettato in opera in cemento armato con calcestruzzo a prestazione garantita e barre 

in acciaio, ha pianta trapezoidale e misura : 

 

 Le due basi di 7,05 m e  3,60 m, ed una larghezza di 4,30 

L’altezza interna  del locale è omogenea ed è: 

 3,60 m 

L’accesso del locale è garantito da una porta a doppia anta con apertura verso l’esterno sul 

lato lungo del locale, di dimensioni: 

 

 2,50 x 3,00 m 
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La copertura realizzata in opera è in cemento armato, la superficie è impermeabilizzata 

mediante la stesa di idonea resina. 

Sulla copertura vengono posizionati 2 sfiati realizzati in acciaio inox per l’aerazione forzata 

del locale dotati di ventilatori con una portata d’aria di 1000 m3/h  delle dimensioni: 

 

 0,5 x 0,5 m 

 

Il locale presenta inoltre un’apertura sul lato lungo del locale, per l’ingresso delle tubazioni, 

contenti la sostanza pericolosa proveniente dal nuovo digestore di dimensioni: 

 

 0,70 x 1,80 m 

Sulla larghezza, le porte sono provviste aperture grigliate per l’araezione naturale del locale 

di dimensioni: 

 

 (0,50 x 1,00) x 2 m 

 

A confine del luogo si trovano : 

 sulla base corta connesso allo stesso, il locale quadri elettrici che serve il 

compressore ed il locale pompe booster  

 

 sulla base lunga: il locale pompe booster; 

 

 Sulla parte della larghezza (frontale) un piazzale realizzato in asfalto. 

 
SOSTANZE INFIAMMABILI IN LAVORAZIONE E DEPOSITO 

 

All’interno del locale in esame è prevista una quantità biogas in passaggio all’interno dei 

compressori mediamente 4000 m3/giorno. 

Il suddetto quantitativo di biogas è sempre in movimento in quanto i macchinari installati non 

hanno funzione di deposito del biogas, ma solamente di trasformazione rapida dello stesso. 

 

Caratteristiche chimico fisiche delle sostanze pericolose  

 

Si riporta nella tabella seguente (Tabella 1) le principali caratteristiche chimico fisiche della 

sostanza infiammabile ed esplodente presente nel locale biogas. 

 

 

 

Tabella 1 

 

Sostanza infiammabile metano 

Temperatura di infiammabilità (°C) < 0  

LEL (%VOL) 3,93 
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LEL (kg/m3) 0,010263 

Tensione di vapore a 20°C (kPA) - 

Temperatura di ebollizione (°C) 400 

Densità relativa all’aria del gas 0,55 

Temperatura di accensione (°C) 337 

Gruppo e classe di temperatura IIA T1 

Massa molare del gas (M) 16,04 [kg/kmol] 

Rapporto tra calori specifici () 1,31 

 

2- INDIVIDUAZIONE DELLE POTENZIALI SORGENTI DI EMISSIONE 

 

All’interno del locale in esame si provvede alla compressione del biogas di agitazione 

prodotto nel digestore attraverso un compressore alloggiato in apposita camera 

insonorizzata ed allo smaltimento del biogas di produzione del digestore utilizzato per 

alimentare la caldaia per il riscaldamento dei fanghi, alla cogenerazione, al gasometro o 

alla torcia. 

 

Nel locale vi è un filtro a ghiaia, che ha la funzione di filtrare il biogas di agitazione 

proveniente dal digestore e di convogliarlo all’ unità di compressione. 

Il filtro è chiusi ermeticamente da una guarnizione a tenuta di gas sormontata da una 

piastra dello spessore di 8 mm e del diametro di 800 mm, serrata da bulloni M12 

completi di rondella. 

E’ dotato di: 

 1 valvola a sfera di tipo manuale, diametro 1”, con attacco rapido per manichetta 

per flussaggio ingresso; 

 

 1 valvola a sfera di tipo manuale, diametro 1”, con attacco rapido per manichetta 

per flussaggio uscita; 

 

 1 valvola a sfera di tipo manuale, diametro 1”, con attacco rapido per manichetta 

per flussaggio di fondo; 

 

 1 valvola a sfera di tipo manuale, diametro 1”, con attacco rapido per manichetta 

per troppo pieno filtro; 

 

 1 valvola a sfera di tipo manuale, diametro 1”, con attacco rapido per manichetta 

per scarico filtro; 

 

 1 valvola a farfalla di tipo manuale, diametro nominale 100 mm per ingresso 

biogas nel filtro; 
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 1 valvola a farfalla di tipo manuale, diametro nominale 100 mm per uscita biogas 

nel filtro; 

 

Sul lato lungo del locale di fronte alla porta di ingresso è dislocata l’unità di compressione del 

biogas, alloggiata in camera insonorizzata. 

Il biogas di agitazione proveniente dal filtro a ghiaia precedentemente descritto viene 

compresso e rimandato a digestori. 

Il compressore è dotato di : 

 

 1 valvola a farfalla di tipo manuale del diametro nominale di 100 mm per 

intercettazione aspirazione compressore; 

 

 1 valvola a farfalla di tipo manuale del diametro nominale di 100 mm per 

intercettazione mandata compressore; 

 

 3 valvole a sfera filettate di tipo manuale del diametro di  3/4 “ per scarico 

compressore; 

 

All’interno del locale la massima temperatura ambiente è di circa 30° C, inoltre è presente 

un impianto elettrico con funzioni di : 

 

 illuminazione ; 

 alimentazione e comando unità di compressione biogas; 

Non potendo, nel caso specifico del locale biogas, eliminare in assoluto le cause di presenza 

nell’atmosfera di miscela pericolosa, per evitare l’innesco determinato dall’impianto elettrico, 

si sono adottati, per lo stesso impianto elettrico, i provvedimenti previsti dalle norme 

precedentemente elencati nella sezione “norme e leggi di riferimento”. 
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RELAZIONE DI CALCOLO LINEE MONTANTI 
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Scheda riepilogativa riguardante i dati della linea MT 

Linea: Cabina di smistamento – cabina di trasformazione 4 

Dati generali relativi al quadro di smistamento  

Sistema di distribuzione in relazione allo stato del neutro .... Compensato  
Tensione di esercizio nominale a vuoto ................................ 15000 ( V ) 
Corrente di cortocircuito Icc massima presunta .................... 15,33 ( kA ) 
Caduta di tensione percentuale massima ammissibile ........... 4 ( % ) 

Dati relativi al circuito di alimentazione dell'utenza 

Sigla ....................................................      ---  
Sezione ................................................ 95 ( mm2 ) 
Lunghezza ........................................... 130 ( m ) 
Modalità di posa .................................. 61  

Dati relativi alla linea in uscita che alimenta la cabina di trasformazione 4 

Sigla ....................................................      WL 4.0  
Sezione ................................................ 50 ( mm2 ) 
Lunghezza ........................................... 350 ( m ) 
Modalità di posa .................................. 61  

Dati relativi alla protezione 

Tipo - Marca ........................................   
Numero di poli ..................................... 3  
Corrente nominale ............................... 630 ( A ) 
Potere di interruzione ........................... 16 ( kA ) 
Relè 50 1250 ( A ) 
Relè 51 630 ( A ) 
Relè 51 N 40 ( A ) 

Parametri elettrici relativi all linea in considerazione 

Icc max fondo linea ............................. 14106 ( A ) 
Igt fase - protezione fondo linea ........... 12216 ( A ) 
 
Corrente di impiego Ib ......................... 61,6 ( A ) 
Corrente di regolazione  Ir ................... 70 ( A ) 
Portata del cavo       Iz ......................... 217 ( A ) 
 
 
Caduta di tensione con Ib ..................... 0,048 ( % ) 
Lunghezza max protetta ....................... --- ( m ) 

Considerazioni finali 

 E' verificata la condizione Icc <= P.d.i. 

 E’ garantita la protezione dai contatti indiretti 

 E’ verificata la condizione Ib <= In <= Iz 
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Scheda riepilogativa riguardante i dati del circuito: 

Secondario trasformatore 4 

Circuito: Secondario trasformatore 4 

Dati generali relativi al quadro “AR4 - QUADRO GENERALE BT”  riguardante solo il 

trasformatore 4 

Sistema di distribuzione in relazione allo stato del neutro .... TN-S  
Tensione di esercizio nominale a vuoto ................................ 400 ( V ) 
Corrente di cortocircuito Icc massima presunta .................... 35,7 ( kA ) 
Caduta di tensione percentuale massima ammissibile ........... 4 ( % ) 

Dati relativi al circuito di alimentazione dell'utenza 

Sigla .................................................... ---  
Sezione ................................................ 2x(1x300)+1x300 ( mm2 ) 
Lunghezza ...........................................       10 ( m ) 

Modalità di posa .................................. Cunicolo  

Dati relativi alla protezione 

Tipo - Marca ........................................   
Numero di poli ..................................... 4   
Corrente nominale ............................... 1450 ( A ) 
Potere di interruzione ........................... 50 ( kA ) 
Corrente differenziale .......................... --- ( A ) 
I di intervento protezione ..................... --- ( A ) 

Parametri elettrici relativi al circuito in considerazione 

Icc max fondo linea ............................. 24562 ( A ) 
Igt fase - protezione fondo linea ........... 23332 ( A ) 
 

Corrente di impiego Ib ......................... 1450 ( A ) 
Corrente di regolazione Ir .................... 1450 ( A ) 
Portata del cavo       Iz ......................... 1472 ( A ) 
 
   
   
 

Considerazioni finali 

 E' verificata la condizione Icc <= P.d.i. 

 La caduta di tensione con Ib è trascurabile 
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