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1 Introduzione

Il presente documento riguarda il dimensionamento della rete elettrica relativa al progetto
degli impianti elettrici e speciali per realizzazione di una nuova palestra scolastica presso la
scuola primaria “G. Carducci” nella frazione di Gaggio nel comune di Marcon (VE),
progetto commissionato dall’amministrazione comunale e realizzato tramite un programma
di calcolo dedicato denominato “Ampere” della ditta Electro Graphics srl.

In particolare il presente elaborato & suddiviso nelle seguenti parti:

e Parte iniziale: Relazione descrittiva indicante le modalitd di esecuzione di calcolo e
delle verifiche condoftte dal programma Ampere;

o Appendice A:Glossario di termini elettrotecnici presenti nel presente documento;

e Appendice B: tabelle riassuntive dei calcoli della rete elettrica in oggetto derivati
da Ampere.

Le tabelle presenti nell’appendice B sono le seguenti:

e Fornitura: Tabella con indicazione dei parametri eletirici (tensione, corrente di
cortocircuito ecc.) nel punto di allacciamento-fornitura dell'impianto in oggetto.

e Potenze impianto: Tabella con indicazione delle potenze e dei coefficienti di
contemporaneitd, di utilizzazione e coefficiente di trasferimento (coefficiente che
indica la parte di potenza che viene trasmessa alla utenza posta a monte rispetto a
quella in oggetto).

e Dati di carico: Tabella con indicazione dei parametri elettrici (potenze, tensioni,
correnti, ecc.) delle utenze terminali e di distribuzione presenti nella rete.

e Protezioni: Tabella con indicazione dei dispositivi di protezione e/o sezionamento
presenti nella rete elettrica. (vengono indicate marca, modello, caratteristiche
elettriche, ecc.. di tali componenti).

e Cavetteria: Tabella con indicazione delle fipologie delle linee elettriche presenti
nella rete. (vengono indicati i tipi di cavo, la formazione, la lunghezza, le portate,
ecc).

e Condizioni di guasto trifase e fase-terra: Tabella con indicazione dei valori di
corrente di cortocircuito per guasto frifase e fase-terra a monte e a valle delle
utenze costituenti la rete in oggetto.

¢ Condizioni di guasto bifase e fase-neutro: Tabella con indicazione dei valori di
corrente di corfocircuito per guasto bifase e fase-neutro a monte e a valle delle
utenze costituenti la rete in oggetto.

Per una corretta lettura e comprensione del presente elaborato si dovrd fare riferimento

agli altri elaborati di progetto e in particolare agli schemi dei quadri eleftrici e alle tavole
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grafiche di progetto.

Si deve inoltre tener conto delle seguenti precisazioni:

L'identificazione della singola utenza presente nelle tabelle di calcolo (sigla utenza)
e indicata negli schemi dei quadri elettrici in corrispondenza della casella
denominata “sigla” in corrispondenza della colonna “*denominazione™.

Negli schemi dei quadri elettrici vengono indicate le caratteristiche elettriche dei
tratti iniziali delle linee di dorsale allacciati alle varie protezioni. Non compaiono
diramazioni, blindo luci, blindo forza motrice, ecc.. esterne al quadro elettrico, che
comunqgue vengono verificate dal programma di calcolo e indicate nelle relative
tabelle dell’appendice B;

Nelle tabelle di calcolo possono comparire utenze, necessarie per la costruzione
della rete, non presenti negli schemi dei quadri eleftrici (esempio: collegamento fra
dorsale e piu utenze terminali ecc.);

Nelle tabelle di calcolo (tabella protezioni) non vengono indicafi i dispositivi di
comando, di segnalazione e di misura (relé passo-passo, contattori, lampade spia,
strumenti di misura, ecc.) inseriti nella rete elettrica in quanto non essenziali per le

verifiche.

2 Calcolo delle correnti di impiego

Il calcolo delle correnti d'impiego viene eseguito in base alla classica espressione:

_ F
k., -V, -cosp

b

nella quale:

e kea=1 sistema monofase o bifase, due conduttori attivi;

e kea=1.73 sistema trifase, tfre conduttori attivi.

Se larete € in corrente continua il fattore di potenza cos Pe paria 1.

Dal valore massimo (modulo) di Ib vengono calcolate le correnti di fase in notazione

vettoriale (parte reale ed immaginaria) con le formule:
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I,=1,-¢7" =1,-(cosp— jsing)

Il vettore della tensione Vn & supposto allineato con l'asse dei numeri reali:
V,=V,+jo
La potenza di dimensionamento Pd & data dal prodotto:
P, = P, -coeff

nella quale coeff € pari al fattore di utilizzo per utenze terminali oppure al fattore di
contemporaneitd per utenze di distribuzione.

La potenza Pa, invece, & la potenza nominale del carico per utenze terminali, ovvero, la
somma delle Pq delle utenze a valle (EPq a valle) per utenze di distribuzione (somma
vettoriale).

La potenza reaftiva delle utenze viene calcolata invece secondo la:
Q, =P -tang

per le utenze terminali, mentre per le utenze di distribuzione viene calcolata come somma
vettoriale delle potenze reattive nominali a valle (£2Qq a valle).

Il fattore di potenza per le utenze di distribuzione viene valutato, di conseguenza, con la:

COSQ = cos(arc tan(%jj

3 Dimensionamento dei cavi

Il criterio seguito per il dimensionamento dei cavi € tale da poter garantire la protezione dei
conduttori alle correnti di sovraccarico.
In base alla norma CEl 64-8/4 (par. 433.2), infatti, il dispositivo di protezione deve essere

coordinato con la conduttura in modo da verificare le condizioni:
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a)y 1,<I,<I.
b) I,<1451,

Per la condizione a) & necessario dimensionare il cavo in base alla corrente nominale della
protezione a monte. Dalla corrente Ib, pertanto, viene determinata la corrente nominale
della protezione (seguendo i valori normalizzat) e con questa si procede alla
determinazione della sezione.

Il dimensionamento dei cavi rispetta anche i seguenti casi:

e condutture senza protezione derivate da una conduttura principale protetta
contro i sovraccarichi con dispositivo idoneo ed in grado di garantire la
protezione anche delle condutture derivate;

e conduttura che alimenta diverse derivazioni singolarmente protette contro i
sovraccarichi, quando la somma delle correnti nominali dei dispositivi di

protezione delle derivazioni non supera la portata Iz della conduttura principale.

L'individuazione della sezione si effettua utilizzando le tabelle di posa assegnate ai cavi. Le

sette tabelle utilizzate sono:

o |EC 448;

o |EC 364-5-523 (1983);

e |EC 60364-5-52 (PVC/EPR);
e |EC 60364-5-52 (Mineral);
e CEI-UNEL 35024/1;

e CEI-UNEL 35024/2;

o CEI-UNEL 35026.

mentre per la media tensione si utilizza la tabella CEI 17-11.

Esse oltre a riportare la corrente ammissibile Iz in funzione del tipo di isolamento del cavo,
del fipo di posa e del numero di conduttori aftivi, riportano anche la metodologia di
valutazione dei coefficienti di declassamento.

La portata minima del cavo viene calcolata come:

dove il coefficiente k ha lo scopo di declassare il cavo e tiene conto dei seguenti fattori:
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e tipo di materiale conduttore;
e fipo diisolamento del cavo;
e numero di conduttori in prossimitd compresi eventuali paralleli;

e eventuale declassamento deciso dall'utente.

La sezione viene scelta in modo che la sua portata (moltiplicata per il coefficiente k) sia
superiore alla Iz min. Gli eventuali paralleli vengono calcolati nellipotesi che abbiano tutti la
stessa sezione, lunghezza e fipo di posa (vedi norma 64.8 par. 433.3), considerando la
portata minima come risultante della somma delle singole portate (declassate per il
numero di paralleli dal coefficiente di declassamento per prossimitd).

La condizione b) non necessita di verifica in quanto gli interruttori che rispondono alla
norma CEl 23.3 hanno un rapporto tra corrente convenzionale di funzionamento If e
corrente nominale In minore di 1.45 ed & costante per tutte le tarature inferiori a 125 A. Per
le apparecchiature industriali, invece, le norme CEl 17.5 e IEC 947 stabiliscono che tale
rapporto pud variare in base alla corrente nominale, ma deve comungue rimanere minore
o uguale a 1.45.

Risulta pertanto che, in base a tali normative, la condizione b) sard sempre verificata.

Le condutture dimensionate con questo criterio sono, pertanto, protette contro le

sovracorrenti.

4 Integrale di Joule

Dalla sezione dei conduttori del cavo deriva il calcolo dellintegrale di Joule, ossia la

massima energia specifica ammessa dagli stessi, tramite la:
2 2 2
I"-t=K"-§

La costante K viene data dalla norma 64-8/4 (par. 434.3), per i conduttori di fase e neutro e,
dal paragrafo 64-8/5 (par. 543.1), per i conduttori di protezione in funzione al materiale
conduttore e al materiale isolante. Per i cavi ad isolamento minerale le norme attualmente
sono allo studio, i paragrafi sopraccitati riportano perd nella parte commento dei valori

prudenzial.

| valori di K riportati dalla norma sono per i conduttori di fase (par. 434.3):

Cavo in rame e isolato in PVC: K=115

Cavo inrame e isolato in gomma G: K=135
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Cavo inrame e isolato in gomma etilenpropilenica G5-G7: K=143
Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico: K=115
Cavo in rame serie L nudo: K =200
Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico: K=115
Cavo in rame serie H nudo: K'=200
Cavo in alluminio e isolato in PVC: K=74

Cavo in alluminio e isolato in G, G5-G7: K=87

| valori di K per i conduttori di protezione unipolari (par. 543.1) tab. 54B:

Cavo inrame e isolato in PVC: K=143
Cavo inrame e isolato in gomma G: K=166
Cavo in rame e isolato in gomma G5-G7: K=176
Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico: K =143
Cavo inrame serie L nudo: K=228
Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico: K=143
Cavo in rame serie H nudo: K =228
Cavo in alluminio e isolato in PVC: K=95

Cavo in alluminio e isolato in gomma G: K=110
Cavo in alluminio e isolato in gomma G5-G7: K=116

| valori di K per i conduttori di protezione in cavi multipolari (par. 543.1) tab. 54C:

Cavo inrame e isolato in PVC: K=115
Cavo inrame e isolato in gomma G: K=135
Cavo in rame e isolato in gomma G5-G7: K=143
Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico: K=115
Cavo in rame serie L nudo: K =228
Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico: K=115
Cavo in rame serie H nudo: K =228
Cavo in alluminio e isolato in PVC: K=76

Cavo in alluminio e isolato in gomma G: K=289

Cavo in alluminio e isolato in gomma G5-G7: K=94
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5 Dimensionamento dei conduttori di neutro

La norma CEl 64-8 par. 524.2 e par. 524.3, prevede che la sezione del conduttore di neutro,
nel caso di circuiti polifasi, pud avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase se

sono soddisfatte le seguenti condizioni:

e il conduttore di fase abbia una sezione maggiore di 16 mmg;

e la massima corrente che pud percorrere il conduttore di neutro non sia superiore
alla portata dello stesso

e la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mmqg se |l

conduttore & inrame e a 25 mmq se il conduttore € in alluminio.

Nel caso in cui si abbiano circuiti monofasi o polifasi e questi ultimi con sezione del
conduttore di fase minore di 16 mmq se conduttore in rame e 25 mmgq se e conduttore in
allumino, il conduttore di neutro deve avere la stessa sezione del conduttore di fase. In
base alle esigenze progettuali, sono gestiti fino a tfre metodi di dimensionamento del

conduttore di neutro, mediante:

e detferminazione in relazione alla sezione di fase;
e determinazione tramite rapporto tra le portate dei conduttori;

e detfterminazione in relazione alla portata del neutro.

Il primo criterio consiste nel determinare la sezione del conduttore in questione secondo i

seguenti vincoli dati dalla norma:

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

Il secondo criterio consiste nellimpostare il rapporto tra le portate del conduttore di fase e il
conduttore dineutro, e il programma determinerd la sezione in base alla portata.

Il terzo criterio consiste nel dimensionare il conduttore tenendo conto della corrente di
impiego circolante nel neutro come per un conduttore di fase.

Le sezioni dei neutri possono comunque assumere valori differenti rispetto ai metodi

appena citati, comungue sempre calcolati a regola d'arte.
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6 Dimensionamento dei conduttori di protezione

Le norme CEl 64.8 par. 543.1 prevedono due metodi di dimensionamento dei conduttori di

protezione:

e determinazione in relazione alla sezione di fase;

¢ determinazione mediante calcolo.

Il primo criterio consiste nel determinare la sezione del conduttore di protezione seguendo

vincoli analoghi a quelli infrodotti per il conduttore di neutro:

S, <16mm’: Spe =S,
16<S, <35mm’: S,, =16mm’
S, >35mm’: Spe =S, /2

Il secondo criterio determina tale valore con lintegrale di Joule, ovvero la sezione del
conduftore di protezione non deve essere inferiore al valore determinato con la seguente

formula:

dove:
- Sp € la sezione del conduttore di protezione (mm?2);
- |1 & il valore efficace della corrente di guasto che pud percorrere il conduttore di
protezione per un guasto diimpedenza trascurabile (A);
-t é il tempo diintervento del dispositivo di protezione (s);
- K & un fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione,
dell'isolamento e di alire parti.
Se il risultato della formula non & una sezione unificata, viene presa una unificata
immediatamente superiore.
In enframbi i casi si deve tener conto, per quanto riguarda la sezione minima, del
paragrafo 543.1.3.
Esso afferma che la sezione di ogni conduttore di protezione che non faccia parte della

condufttura di alimentazione non deve essere, in ogni caso, inferiore a:

e 2,5mm?se & prevista una protezione meccanica;

e 4 mm?2se non & prevista una protezione meccanica;
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E' possibile, altresi, determinare la sezione mediante il rapporto tra le portate del conduttore

di fase e del conduttore di protezione.

7 Calcolo della temperatura dei cavi

La valutazione della temperatura dei cavi si esegue in base alla corrente di impiego e alla

corrente nominale framite le seguenti espressioni:

I 2
Tcavo (Ib ) = Tambiente + [acavo ’ I;sz

2

+ . In
acavo I 2

z

cavo (In ) - Tambiente

espresse in °C.

Esse derivano dalla considerazione che la sovratemperatura del cavo a regime e
proporzionale alla potenza in esso dissipata.

Il coefficiente acavo € Vincolato dal tipo diisolamento del cavo e dal tipo di tabella di posa

che si sta usando.

8 Cadute ditensione

Le cadute di tensione sono calcolate vettorialmente. Per ogni utenza si calcola la caduta
di tensione vettoriale lungo ogni fase e lungo il conduttore di neutro (se distribuito). Tra le
fasi si considera la caduta di tensione maggiore che viene riportata in percentuale rispetto
alla tensione nominale.

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

Cdt(lb) =Keyr 1y - 1560‘(1%@0 cosp+ X .singp).g

n

con:

o kcdf=2 per sistemi monofase;

e kcdt=1.73 per sistemi trifase.

| parametri Rcavo e Xcavo sono ricavati dalla tabella UNEL in funzione del tipo di cavo

(unipolare/multipolare) ed alla sezione dei conduttori; di tali parametri il primo ¢ riferito a

Pagina 10



COMUNE DI MARCON
Piazza Municipio, 20 — 30020 MARCON (VE)
Realizzazione nuova palestra scolastica presso la scuola primaria "G. Carducci' a Gaggio
Relazione di calcolo della rete elettrica

80°C, mentre il secondo ¢ riferito a 50Hz, ferme restando le unitd di misura in ©2/km. La
cdt(lb) & la caduta di tensione alla corrente Ib e calcolata analogamente alla cdt(lb).

Se la frequenza di esercizio e differente dai 50 Hz si imposta
oo f
X cavo =-—- Xcavo
50

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

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

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

cadute di tensione sotto i limiti.

9 Fornitura della rete

La conoscenza della fornitura della rete &€ necessaria per l'inizializzazione della stessa al fine
di eseguire il calcolo dei guasti.

Le tipologie di fornitura possono essere:

e in bassa tensione

e in media tensione

e in alta tensione

e adimpedenza nota

e in corrente continua

| parametri tfrovati in questa fase servono per inizializzare il calcolo dei guasti, ossia

andranno sommati ai corrispondenti parametri di guasto della utenza a valle. Nofi i
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parametri alle sequenze nel punto di fornitura, & possibile inizializzare la rete e calcolare le
correnti di cortocircuito secondo le norme CEl 11-25.
Tali correnti saranno utilizzate in fase di scelta delle protezioni per la verifica dei poteri di

interruzione delle apparecchiature.

9.1 Bassa tensione

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

| dati richiesti sono:

e tfensione concatenata di alimentazione espressain V;

e corrente di cortocircuito trifase della rete di fornitura espressa in kA (usualmente
nel caso di fornitura ENEL 4.5-6 kA).

e corrente di cortocircuito monofase della rete di fornitura espressa in kA

(usualmente nel caso di fornitura ENEL 4.5-6 kA).

Dai primi due valori si determina limpedenza diretta corrispondente alla corrente di

cortocircuito lectit, in MQ:

V.
chtrif =\/_—2
3'Icctr[f
In base alla tabella fornita dalla norma CEl 17-5 che fornisce il cosgec di cortocircuito in

relazione alla corrente di cortocircuito in kA, si ha:

50< 1., cosg . =02
20<1,,; <50 cosg, =025
10<1,,,,; <20 cosg, =03
6<1,,, <10 cosg, =05
45<1,.,,, <6 cosg, =07
3<l,,; <45 cosg,. =038
15<1,,,..<3 cos¢. =09

cetrif —

I...<15 cosg, =095

cetrif —
da questi dati siricava la resistenza alla sequenza diretta, in mQ:

R, =Z

cctrif - COs cc
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ed infine la relativa reaftanza alla sequenza direfta, in mQ:

X,=+7Z.

cctrif

—Rj

Dalla conoscenza della corrente di guasto monofase k1, & possibile ricavare i valori
dellimpedenza omopolare.

Invertendo la formula:

NER'A

Y JeRr 4R +2-X,+X,)

R

_0:_0.008¢n

X X “
con le ipotesi 0 0 , cioe l'angolo delle componenti omopolari uguale a

quello delle componenti dirette, si oftiene:

R, = cosp,.,. —2-R,
Ikl
1
X, =R -1
' (cosg,,)

10 Calcolo dispersori di terra

Di seguito sono riportate le formule utilizzate per il calcolo della resistenza di terra di diversi
dispersori, di cui si fiene conto del tipo di terreno.
Impostata la resistivitd Q del terreno, per ogni tipo di dispersore si devono inserire i parametri
che lo definiscono.
Parametri:

= |unghezza L;

=  raggio del picchetto a;

= distanza tra picchefttid;

=  profonditd s;

=  raggio delfilo a;

= raggio anellor;

Pagina 13



COMUNE DI MARCON
Piazza Municipio, 20 — 30020 MARCON (VE)
Realizzazione nuova palestra scolastica presso la scuola primaria "G. Carducci' a Gaggio
Relazione di calcolo della rete elettrica

= raggio piastrar;
= Junghezze lati dispersori rettangolari a, b;

= numero conduttori per lato na, nb.

Tipologie di dispersori:

1) Picchetto verticale

per avere q, il valore a' (diametro) inserito in Ampeére deve essere diviso per 2: a=a'/2.

IQT = P . ln,4-.ll—-1j
2-r-L a

2) Due picchetti verticali

—d:L —

=

per avere q, il valore a' (diametro) inserito in Ampeére deve essere diviso per 2: a=a'/2.

2 4
R =P [m* Ly [i- L2+2Lr“
4-7-L a 4--d 3-d 5-d

La formula ha il vincolo: d>L.

3) Due picchetti verticali vicini
Fd<L 4
L
L

per avere q, il valore a' (diametro) inserito in Ampeére deve essere diviso per 2: a=a'/2.

T

2 4
_ P _(ln4L+ln4L_2 d d d )
4-7-L

+ - -+ o
a d 2-L 16-L° 512-L

Vincolo: d<L.
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4) Dispersore lineare

 —

Lt

per avere s, il valore s'inserito in Ampeére deve essere moltiplicato per 2: s=2*s’;
per avere L, il valore L' inserito in Ampére deve essere diviso per 2: L=L"/2;

per avere q, il valore a' (diametro) inserito in Ampere deve essere diviso per 2: a=a'/2.

4.L 4.L : N
R, = P | +1In B, R B =+ > T
4-7-L a s 2-L 16-L° 512-L

Vincolo: s'<L".
5) Dispersore angolare
Sf..—i ’
Lt

per avere s, il valore s'inserito in Ampeére deve essere moltiplicato per 2: s=2*s;

per avere q, il valore a' (diametro) inserito in Ampeére deve essere diviso per 2: a=a'/2.

2

R, =2 -(m 2L 2t —O.2373+O.2146~i+0.1035~S—2...J
L L

_4-7z-L a )

Vincolo: s'<L

6) Stella a tre punte

S-Fﬁ.‘l

per avere s, il valore s'inserito in Ampeére deve essere moltiplicato per 2: s=2*s";

per avere q, il valore a' (diametro) inserito in Ampére deve essere diviso per 2: a=a'/2.

2
Ro=— mZEimZ Ll 1071202005 10238 5.
6-7-L a s L L

Vincolo: s'<L.
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7) Stella a quatiro punte
L]

per avere s, il valore s'inserito in Ampeére deve essere moltiplicato per 2: s=2*s’;

per avere q, il valore a' (diametro) inserito in Ampeére deve essere diviso per 2: a=a'/2.

2
=P 2t 0012210715 10.645- 5.
8-7m-L a s L L

Vincolo: s'<L.

8) Stella a sei punte
= LL_.IE

per avere s, il valore s'inserito in Ampére deve essere moltiplicato per 2: s=2*s";

per avere q, il valore a' (diametro) inserito in Ampeére deve essere diviso per 2: a=a'/2.

2
Ro=— [mZE 2L 6851-3.128 5 117585 ..
12-7-L a s L L

Vincolo: s'<L.

9) Stella a otto punte
Ws J
= ..L_.IE

per avere s, il valore s'inserito in Ampeére deve essere moltiplicato per 2: s=2*s";

per avere q, il valore a' (diametro) inserito in Ampeére deve essere diviso per 2: a=a'/2.

2
Ro=—2 2Lt m2 L 1098-5512 43265 .
16-7-L a s L L

Vincolo: s'<L.
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10) Dispersore ad anello
e

per avere s, il valore s'inserito in Ampeére deve essere moltiplicato per 2: s=2*s’;

per avere q, il valore a' (diametro) inserito in Ampeére deve essere diviso per 2: a=a'/2.

R, = pz -(lng'r+ln8.rj
4-7”-r a s

11) Piastra rotonda orizzontale

T

L

per avere s, il valore s'inserito in Ampeére deve essere moltiplicato per 2: s=2*s;

2 4
Roo P P (i T 33
. 12 s 40 s

Vincolo: r<2*s'.

12) Piastra rotonda verticale

per avere s, il valore s'inserito in Ampére deve essere moltiplicato per 2: s=2*s'.

2 4
RT:L‘F P '(1+lr—+2r ]

2452 3205

Vincolo: r<s".

13) Piastra rettangolare verticale

ST
12
E
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14) Dispersore ad anello rettangolare

15) Maglia rettangolare

con

| riferimenti bibliografici delle formule sono:
= Lorenzo Fellin, Complementi di impianti elettrici, CUSL;

= M. Montalbetti, Limpianto di messa a terra, Editoriale Delfino, Milano.

11 Calcolo dei guasti

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

Le condizioni in cui vengono determinate sono:
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e guasto trifase (simmetrico);
e guasto bifase (disimmetrico);
e guasto fase terra (disimmetrico);

e guasto fase neutro (disimmetrico).

| parametri alle sequenze di ogni utenza vengono inizializzati da quelli corrispondenti della

utenza a monte che, aloro volta, inizializzano i parametri della linea a valle.

11.1 Calcolo delle correnti massime di cortocircuito

Il calcolo & condotto nelle seguenti condizioni:

a) tensione di alimentazione nominale valutata con fattore di tensione Cmax;

b) impedenza di guasto minima, calcolata alla temperatura di 20°C.
La resistenza diretta, del conduttore di fase e di quello di protezione, viene riportata a 20

°C, partendo dalla resistenza a 80 °C, data dalle tabelle UNEL 35023-70, per cui

esprimendola in mQ risulta:

R 1
R o cavo . cavo .
“1000 1000 [1+ (60- 0.004)}
Nota poi dalle stesse tabelle la reattanza a 50 Hz, se f & la frequenza d'esercizio, risulta:

XCHV() LCQV() f

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

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

L

'sbarra

R

sbarra_

R =
dharre 1000 1000

La reattanza € invece:

deharra =T AN
1000 1000 50
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Per le utenze con impedenza nota, le componenti della sequenza diretta sono i valori stessi

diresistenza e reattanza dellimpedenza.

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

Per il conduttore di neutro si oftengono da quelli diretti tframite le:

ROcavoNeutro = Rdcavo + 3 : RdcavoNeutro

X OcavoNeutro = 3 : X dcavo

Per il conduttore di protezione, invece, si ottiene:

ROcavoPE = Rdcavo + 3 : RdcavoPE
X =3.X

OcavoPE dcavo

dove le resistenze Ravavoneutro € Racavore vEeNgono calcolate come la Racavo.

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

+3-R

OsbarraNeuto — Rdsbarra dsbarraNeiro

=3.X

>

OsbarraNeuto dsbarra

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

=R

dsbarra

=2-X

ROsburruPE + 3 : RdsbarraPE

X

OsbarraPE anello_guasto

| parametri di ogni utenza vengono sommati con i parametri, alla stessa sequenza, della

utenza a monte, espressi in mQ:
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Rd = Rdcavo + R
X d = X dcavo +X
RONeulro = R

OcavoNeutro
X
R

dmonte
dmonte

+ ROmonteNeutm

= X + X OmonteNeutro

ONeutro OcavoNeutro

0PE — ROcavoPE + ROmontePE

Xope =X + X

OPE OcavoPE OmontePE

Per le utenze in condotto in sbarre basta sostituire sbarra a cavo.

Ai valori totali vengono sommate anche le impedenze della fornitura.

Noti questi parameftri vengono calcolate le impedenze (in mQ) di guasto frifase:

kain :\/Rj +X§

Fase neutro (se il neutro e distribuito):

1
ZklNeulromin = g : \/(2 : Rd + RONeutro)2 + (2 : Xd + )(ONeutro)2

Fase terra:

1
Z\pEmin = 5'\/(2'Rd +ROPE)2 +(2' X, + XOPE)2

Da queste si ricavano le correnti di cortocircuito trifase lkmax , fase neutro lkineutromax

terra lkipemax € bifase lkemax €spresse in kA:

1 —V”
kmax —
\/g'kain
I S
k1Neutromax ~—
\/g'ZkINeurromin
1 —V"
k1PE max —
‘/§'Zk1PEmin
1 —V"
k2max
i 2 ’ Zk min

, fase

Infine dai valori delle correnti massime di guasto si ricavano i valori di cresta delle correnti

(CEI11-25 par. 9.1.1.):
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1, =x-2-1

k max

1 =rx-v2-1

plNeutro k1 Neutr omax

1 =rx-v2-1

plPE k1PE max

I,=x2-1

k2 max

dove:

N

k~102+098-¢ *

Vengono ora esposti i criteri di calcolo delle impedenze allo spunfo dei motori sincroni ed
asincroni, valori che sommati alle impedenze della linea forniscono le correnti di guasto
che devono essere aggiunte a quelle dovute alla fornitura. Le formule sono fratte dalle

norme CEl 11.25 (seconda edizione 2001).

11.2 Calcolo delle correnti minime di cortocircuito

Il calcolo delle correnti di cortocircuito minime viene condotto come descritto nella norma

CEl 11.25 par 2.5 per quanto riguarda:

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

Per la temperatura dei conduttori ci si riferisce al rapporto Cenelec R064-003, per cui
vengono determinate le resistenze alla temperatura limite dell'isolante in servizio ordinario
dal cavo. Essa viene indicata dalla norma CEl 64-8/4 par 434.3 nella quale sono riportate in

relazione al tipo diisolamento del cavo, precisamente:

e isolamento in PVC Tmax = 70°C
e isolamentoin G Tmax = 85°C
e isolamentoin G5/G7 Tmax = 90°C
e isolamento serie L rivestito Tmax = 70°C
e isolamento serie L nudo Tmax = 105°C
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e isolamento serie H rivestito Tmax = 70°C

e isolamento serie H nudo Tmax = 105°C

Da queste & possibile calcolare le resistenze alla sequenza diretta e omopolare alla

temperatura relativa allisolamento del cavo:

R

max

= R, -(1+0004-(T,,,, —20))

d max

R = RO Neutro

0 Neutro max

(1+0.004-(7,,,, —20))

Ry = Rypy -(1+0004-(T,,,, —20))

Queste, sommate alle resistenze a monte, danno le resistenze minime.
Valutate le impedenze mediante le stesse espressioni delle impedenze di guasto massime,

si possono calcolare le correnti di cortocircuito trifase lkimin € fase terra , espresse in KA:

[ 095,
k min \/§ 'kaax
) - 095-v,
k1Neutr omin \/g .Zk]Ng,momax
L ooy
k1PE min \/g'ZklPEmax
k2 min = T

k max

12 Scelta delle protezioni

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

SONO:

e corrente nominale, secondo cui si & dimensionata la conduttura;
e numero poli;
e tipo di protezione;

e fensione diimpiego, pari alla tensione nominale della utenza;
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e potere diinterruzione, il cui valore dovrd essere superiore alla massima corrente
di guasto a monte dalla utenza km max;

o taratura della corrente di intervento magnetico, il cui valore massimo per
garantire la protezione conftro i contatti indiretti (in assenza di differenziale) deve

essere minore della minima corrente di guasto alla fine della linea (Imag max).

13 Verifica della protezione a cortocircuito delle condutture

Secondo la norma 64-8 par.434.3 "Caratteristiche dei dispositivi di protezione contro i
cortocircuiti”, le caratteristiche delle apparecchiature di protezione contro i cortocircuiti

devono soddisfare a due condizioni:

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

e la caratteristica di intfervento deve essere tale da impedire che la temperatura
del cavo non oltrepassi, in condizioni di guasto in un punto qualsiasi, la massima

consentita.

La prima condizione viene considerata in fase di scelta delle protezioni. La seconda invece

puod essere fradotta nella relazione:
I’ t<K’S®

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

La norma CEl al par. 533.3 "Scelta dei dispositivi di protezioni contro i cortocircuiti" prevede
pertanto un confronto tra le correnti di guasto minima (a fondo linea) e massima (inizio

linea) con i punti di intersezione tra le curve. Le condizioni sono pertanto:

a) Le intersezioni sono due:
e IccminZlinters min (quest'ultima riportata nella norma come lq);
e [ccmaxdinters max (quest'ultima riportata nella norma come Ib).
b) Lintersezione € unica o la protezione & costituita da un fusibile:
e lccminzlinters min.
c) L'intersezione & unica e la protezione comprende un magnetotermico:

e |Icc max<linters max.
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Sono pertanto verificate le relazioni in corrispondenza del guasto, calcolato, minimo e
massimo. Nel caso in cui le correnti di guasto escano dai limiti di esistenza della curva della

protezione il controllo non viene eseguito.

Note:
e La rappresentazione della curva del cavo & una iperbole con asintoti e la Iz dello

stesso.

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

rappresentate & relativa.

14 Verifica di selettivita

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

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

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

e Rapporto fra le correnti di intervento magnetico: delle protezioni;

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

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

e Seleftivitd cronometrica: con essa viene indicata la differenza tra i tempi di
intervento delle protezioni in corrispondenza delle correnti di cortocircuito in cui
verificata.
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Nelle valutazione si deve tenere conto delle tolleranze sulle caratteristiche date dai

costruttori.

Quando possibile, alla selettivitd grafica viene affiancata la selettivita tabellare tramite i

valori forniti dalle case costruttrici. | valori forniti corrispondono ai limiti di selettivitd in A

relativi ad una coppia di protezioni poste una a monte dell'altra. La corrente di guasto

minima a valle deve risultare inferiore a tale parametro per garantire la selettivitd.

15 Riferimenti normativi

CEl 11-20 2000 IVa Ed. Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di
continuitd collegati areti | e Il categoria.

CEl 11-25 2001 lla Ed. (EC 909): Correnti di cortocircuito nei sistemi trifasi in corrente
alternata. Parte 0: Calcolo delle correnti.

CEl 11-28 1993 la Ed. (IEC 781): Guida d'applicazione per il calcolo delle correnti di
cortocircuito nelle reti radiali e bassa tensione.

CEl 17-5 Vllla Ed. 2007: Apparecchiature a bassa tensione. Parte 2: Interruttori
automatici.

CEl 23-3/1 la Ed. 2004: Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti
per impianti domestici e similari.

CEl 33-5 la Ed. 1984: Condensatori statici di rifasamento di tipo autorigenerabile per
impianti di energia a corrente alternata con tensione nominale inferiore o uguale a
660V.

CEl 64-8 Via Ed. 2007: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore
a 1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente continua.

IEC 364-5-523: Wiring system. Current-carring capacities.

IEC 60364-5-52: Electrical Installations of Buildings - Part 5-52: Selection and Erection
of Electrical Equipment - Wiring Systems.

CEl UNEL 35023 2009: Cavi per energia isolati con gomma o con materiale
termoplastico avente grado diisolamento non superiore a 4- Cadute di tensione.
CEl UNEL 35024/1 1997. Cavi eleftrici isolati con materiale elastometrico o
termoplastico per tensioni nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e a
1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime permanente per posa in

aria.
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e CEl UNEL 35024/2 1997 Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali
non superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Portate
di corrente in regime permanente per posa in aria.

e CEI UNEL 35026 2000: Cavi elettrici con materiale elastomerico o termoplastico per
tensioni nominali di 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua.

Portate di corrente in regime permanente per posa interrata.

16 Tabella relativa al calcolo della rete elettrica

Le tabelle riportanti i valori numerici relativi alle grandezze elettriche derivate dai calcoli
della rete eleftrica quali: correnti di corto circuito, cadute di tensione, potenze, correnti

assorbite, protezioni da inserire nella rete, ecc. sono allegate agli al presente documento.

17 Appendice A: Glossario di termini elettrotecnici

B
Baricen., Baricentro attacco a montante

Media delle distanze dei carichiin una utenza a carico distribuito, espressa in m.

C

Cdt. Ib

Caduta di tensione parziale (dovuta cioé alla sola conduttura dell'utenza) alla corrente Ib
e cosfi nominale. Espressa in % della tensione nominale.

Cdt. In

Caduta di tensione parziale (dovuta cioé alla sola conduttura dell'utenza) alla corrente In.
Espressa in % della tensione nominale.

Cdt max

Caduta di tensione massima prevista sulla utenza espressa in % della tensione nominale.
Cdt. tot. Ib

Caduta di tensione totale (dal punto di connessione alla fornitura) alla corrente Ib e cosfi
nominale. Espressa in % della tensione nominale.

Cdt. tot. In

Caduta di tensione totale (dal punto di connessione alla fornitura) alla corrente In. Espressa
in % della tensione nominale.

Circ. prox.

Numero di circuiti in prossimitd (nella stessa conduttura) con il circuito in esame.

Coeff. Trasf.
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Coefficiente di frasferimento della potenza a monte, indica la parte di potenza che viene
tfrasmessa alla utenza posta a monte.

Coeff.

Coefficiente (o fattore) di contemporaneita per utenze di distribuzione, di utilizzo per utenze
terminali.

Coll. fasi

Fasi a cui & collegatoil carico, L1-N, L2-N, L3-N, L1-L2, L2-L3, L1-L3.

Cor. prot.

Corrente nominale della protezione, in A.

Cosfi

Fattore di potenza nominale del carico.

Curva sganc.

Curva di sgancio del dispositivo di protezione: B, C, D, ... etc.

F

Form. cavo
Formazione del cavo.
Form. blindo

Formazione della conduttura in sbarra.

In
Corrente assorbita dal carico che circola nella fase 1in A.
12
Corrente assorbita dal carico che circola nella fase 2 in A.
13

Corrente assorbita dal carico che circola nella fase 3 in A.

la

Corrente che provoca linterruzione automatica del dispositivo di protezione entro il tempo
stabilito in base alla tensione nominale. Espressa in A.

lac.i.

Corrente che determina una tensione di guasto sulle masse pari alla tensione limite di
contatto. Espressa in A.

Ib

Corrente diimpiego calcolata in base alla potenza di dimensionamento. Espressa in A.
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lew

Massima corrente ammissibile di breve durata, espressa in kKA.

Idn

Taratura della corrente differenziale. Espressa in A.

In blindo

Corrente nominale del condotto in sbarre, espressa in A.

Imag

Taratura della corrente di intervento magnetico della protezione, espressa in A.

Imag.max, | magnetica max

Corrente magnetica massima, utilizzabile per la taratura della protezione, pari alla minima
corrente di guasto alla fine dell'utenza (fondo linea). Espressa in A.

IN

Corrente che circola nel conduttore di neutro in A.

In

Corrente nominale della protezione a monte. Automaticamente viene determinata come
la corrente nominale tabulata per le protezioni, appena superiore alla corrente di impiego.
Espressa in A.

Iz

Corrente ammissibile dei cavi calcolata in base alle correnti date dalle tabelle posa-
portata ed ai coefficienti di declassamento. Espressa in A.

I1zF/1zN

Rapporto fra la portata del conduttore di fase e il conduttore di neutro.

1zF/1zPE

Rapporto tra la portata del conduttore di fase e il conduttore di protezione.

IzN

Corrente ammissibile del conduttore di neutro espresso in A.

Iz PE

Corrente ammissibile del conduttore di protezione espresso in A.

Ik1ftmin, 1k1(ft) min (fase-terra)

Corrente minima di cortocircuito fase-terra a valle utenza. Espressa in kA.

Ik1ftmax, Ik1(ft) max (fase_terra)

Corrente massima di cortocircuito fase-terra a valle utenza. Espressa in KA.

Ik1fnmin, 1k1(fn) min (fase-neutro)

Corrente minima di cortocircuito fase-neutro a valle utenza. Espressa in kA.

Ik1fnmayx, k1(fn) max (fase-neutro)

Corrente massima di cortocircuito fase-neutro a valle utenza. Espressa in kA.
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Ik2min, 1k2 min (bifase)

Corrente minima di cortocircuito fase-fase a valle utenza. Espressa in kKA.

Ik2max, 1k2 max (bifase)

Corrente massima di cortocircuito fase-fase a valle utenza. Espressa in kA.

IkITmin, Ik(IT) min (anello guasto)

Corrente minima di secondo guasto frifase (monofase) a valle utenza. Espressa in kKA.
IkiTmax, Ik(IT) max (anello guasto)

Corrente massima di secondo guasto trifase (monofase) a valle utenza. Espressa in kKA.
Ikm max

Corrente di guasto massima a fondo linea della utenza, a monte della utenza in esame.
Trascurando limpedenza propria della profezione coincide con la massima corrente di
guasto allinizio della utenza in esame. Espressa in kKA.

Ik max, Ik max (trifase)

Corrente massima di cortocircuito tfrifase (monofase)a valle utenza. Espressa in kA.

Ik min, Ik min (trifase)

Corrente minima di cortocircuito trifase (monofase) a valle utenza. Espressa in kA.

Ip. Ip (picco)

Corrente di picco in cortocircuito trifase in kA.

Ip1fn, Ip1(fn) (picco)

Corrente di picco in cortocircuito fase-neutro. Espressa in kKA.

Ip1(ft), Ip1(ft) (picco)

Corrente di picco in cortocircuito fase-terra. Espressa in kA.

Ip2, Ip2 (picco)

Corrente di picco in cortocircuito fase-fase. Espressa in kA.

Ith

Taratura della corrente di intervento termico della protezione, espressa in A.

K

K1_blindo

Coefficiente di declassamento in temperatura del condotto in sbarre.
K22 bl

Integrale di Joule del condotto in sbarre, espresso in A%s.

K282 F

Integrale di Joule dei conduttori di fase, espresso in A%.

K282 N

Integrale di Joule del conduttore di neutro, espresso in A%s.
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K2s2 PE

Integrale di Joule del conduttore di protezione, espresso in A%s.

k(Cu/Al)

Coefficiente di declassamento del cavo dovuto al fipo di materiale conduttore del cavo
(valido solo per le tabelle IEC 448 e I[EC 364-5-523).

k (prox.)

Coefficiente di declassamento del cavo dovuto ai circuiti in prossimitd con il circuito della
utenza in esame.

k (Tamb)

Coefficiente di declassamento del cavo dovuto alla temperatura ambiente a cui viene
utilizzato il cavo, ricavato dalle tabelle.

k (utente)

Coefficiente di declassamento del cavo inseribile dall'utente.

k totale

Coefficiente di declassamento del cavo totale, dato dal prodotto dei coefficienti k(Cu/Al),
k (Tamb), k (prox.), k (utente).

L

Lambdal

Distanza del primo dei carichiin una utenza a carico distribuito, espressa in m.

Lambda2

Distanza dell'ultimo dei carichi in una utenza a carico distribuito, espressa in m.

Lc

Lunghezza della conduttura in m.

Lmax prot

Lunghezza massima protetta del cavo in base alla taratura della corrente di intervento
magnetico. Espressa in m.

LunPE Ut

Lunghezza equivalente del conduttore di protezione che pud essere inserito dall'utente,
espresso in m.

M

Mat. condutt.

Materiale di cui e costituito il conduttore del cavo.

N

Nome vutenza
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Nome dell'utenza.
Num. carichi

Numero dei carichi in una utenza a carico distribuito.

P
Pa

Potenza apparente nominale del carico espressa in kVA.

Passo

Distanza un carico e il successivo, espressa in m.

Pd

Potenza effettivamente assorbita dal carico, espressa in kW.

Pdl

Potere diinterruzione della protezione, espresso in KA.

PE-Terra

Parametro che indica se il conduttore di protezione € collegato a monte oppure no.

Pn

Potenza nominale del carico espressa in kW.

Poli

Numero dei poli della protezione: 1, 1N, 2, 3, 3N, 4.

Pot. mot.

Potenza meccanica del motore, espressa in kW.

Pot. tr.

Potenza attiva che viene effettivamente trasferita a monte, calcolata mediante |l
coefficiente di trasferimento a monte. Espressa in kW.

Prot_blindo

Grado di protezione IP del condotto in sbarre.

Prot.con.ind

Sigla che indica se & attuata, e come, la protezione ai contatti indiretti.

Ptot

Potenza totale calcolata, alla corrente di regolazione della termica o nominale della

protezione a monte, e fattore di potenza unitario, in kVA.

Q

Qc

Potenza della batteria dei condensatori di rifasamento, espressa in kVAR
Qn
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Potenza reattiva nominale del carico espressa in kVAR.

Quadro

Quadro a cui appartiene l'utenza.

R

R cavo, Rcav

Resistenza del cavo alla temperatura di 80°C, espressa in ohm/km e ricavato dalla tabella
CEI-UNEL 35023-70 in base alla sezione del conduttore di fase.

ROAI

Resistenza a sequenza omoypolare a valle dell'utenza. Espressa in mohm.

ROI

Resistenza della linea a sequenza omopolare dell'utenza. Espressa in mohm.

rcOT1Ne

Resistenza a sequenza omopolare tra fase e neutro della utenza, espresso in mohm.
rcONe

Resistenza a sequenza omopolare tra fase e neutro a valle dell'utenza. Espressa in mohm.
R_bl

Resistenza di fase del condotto in sbarre, espressa mohm/m.

Rdfl

Resistenza a sequenza diretta a valle dell'utenza. Espressa in mohm.

Rdl

Resistenza a sequenza diretta della utenza. Espressa in mohm.

Rend. mot.

Rendimento del motore.

RKbl

Resistenza dell'anello di guasto del condotto in sbarre, espressa in mohm/m.

RNbI

Resistenza del neutro del condotto in sbarre, espressa in mohm/m.

RPEb

Resistenza equivalente del conduttore di protezione del condotto in sbarre, espressa in
mohm/m.

RpeU

Resistenza equivalente del conduttore di protezione che pud essere inserito dall'utente,

espresso in mohm.

Sez. F
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Sezione del conduttore di fase espresso in mm2.

Sez. N

Sezione del conduttore di neutro espresso in mma2.
Sez.PE

Sezione del conduttore di protezione espresso in mma2.
Sigla

Sigla della utenza

Sist. distr.

Sistema di distribuzione, TT, TN-C, TN-S, IT.

T

Tab. posa

Tabella posa utilizzata per il dimensionamento dei cavi: I[EC 448, |[EC 364-5-523, CEI-UNEL
35024/1, CEI-UNEL 35024/2 e CEI-UNEL 35026.

Tamb

Temperatura ambiente, in °C, alla quale il cavo deve essere utilizzato.
Tcavo Ib

Temperatura del cavo alla corrente di impiego Ib. Espressa in °C.
Tcavo In

Temperatura del cavo alla corrente di nominale In. Espressa in °C.
Ten.prot.

Tensione nominale della protezione, in V.

Tipo

Tipo protezione o apparecchiatura: MT, MTD, S, ... etc.

Tipo cavo

Tipo di cavo, unipolare o multipolare.

Tipo isolante (Tipo isolan.)

Tipologia diisolante del cavo.

Tipo posa

Tipologia di posa del cavo.

U

Uten. monte

Sigla della utenza a monte.

Vn
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Tensione nominale a cui € alimentato il carico espresso in V.

Vhom_bl

Tensione d'impiego del condofto in sbarre, espressain V.

\'4l

Tensione verso massa in condizioni di guasto, solo per i sistemi IT viene controllato che non
superi i 50V al primo guasto. Espressain V.

VTIT 2°

Tensione verso massa in condizioni di secondo guasto, solo per i sistemi IT viene controllato

che non superii 50V. Espressain V.

X

X cavo, Xcav

Reattanza del cavo alla frequenza di 50 Hz, espressa in ohm/km e ricavato dalla tabella
CEI-UNEL 35023-70 in base alla sezione del conduttore di fase.

XOfl

Reattanza a sequenza omopolare a valle dell'utenza. Espressa in mohm.

XOl

Reattanza della linea a sequenza omopolare dell'utenza. Espressa in mohm.

xcO1Ne

Reattanza a sequenza omopolare fra fase e neutro della utenza, espresso in mohm.
xcONe

Reattanza a sequenza omopolare tra fase e neutro a valle dell'utenza. Espressa in mohm.
X_bl

Reattanza di fase del condoftto in sbarre, espressa mohm/m.

Xdfl

Reattanza a sequenza diretta a valle dell'utenza. Espressa in mohm.

Xfl

Reatftanza della linea a sequenza diretta dell'utenza. Espressa in mohm.

Xkbl

Reattanza dell'anello di guasto del condotto in sbarre, espressa in mohm/m.

XNbl

Reattanza del neutro del condotto in sbarre, espressa in mohm/m.

XpelU

Reattanza equivalente del conduttore di protezione che pud essere inserito dall'utente,

espresso in mohm.
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z

ZITmin, ZITmin (anello guasto)

Impedenza minima dell'anello di guasto (al secondo guasto) a valle utenza, per sistemi IT.
Espressa in mohm.

ZITmax, ZITmax (anello guasto)

Impedenza massima dell'anello di guasto (al secondo guasto) a valle utenza, per sistemi IT.
Espressa in mohm.

Zk1fnmin, Zk1(fn) min (fase-neutro)

Impedenza minima di guasto fase-neutro a valle utenza. Espressa in mohm.

Zk1fnmx, Zk1(fn) max (fase-neutro)

Impedenza massima di guasto fase-neutro a valle utenza. Espressa in mohm.

Zk1ftmin, Zk1(ft) min (fase-terra)

Impedenza minima di guasto fase-terra a valle utenza. Espressa in mohm.

Zk1ftmax, Zk1(ft) max (fase-terra)

Impedenza massima di guasto fase-terra a valle utenza. Espressa in mohm.

Zk min, Zk min (trifase)

Impedenza minima di guasto frifase (monofase) a valle utenza. Espressa in mohm.

Zk max, Zk max (trifase)

Impedenza massima di guasto trifase (monofase) a valle utenza. Espressa in mohm.

Zona

Zona a cui appartiene l'utenza.

18 Appendice B: TABELLE DI CALCOLO RETE ELETTRICA

Fornitura;

Dati salienti utenza;

Protezioni (costruttore);

Cavetteria;

Condizioni di guasto sistemi monofase;

Condizioni di guasto sistemi trifase.
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Commessa
Descrizione
Cliente

Luogo
Responsabile
Data
Alimentazioni
Tipo di quadro
Grado di protezione
Materiali usati
Riferimenti
Parametri

Operatore

Fornitura

NUOVA PALESTRA SCUOLA PRIMARIA "G. CARDUCCT"
Calcoli della Rete Elettrica
Comune di Marcon

Piazza Municipio, 20 - Marcon (VE)

04/11/2020

# <Default>

AIQ - Architettura e Ingegneria di Qualita

Via Tommaseo, 31/A 30035 Mirano VENEZIA



Fornitura

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Tipo di fornitura: Bassa tensione
Corrente di cortocircuito della rete: 15 kA
Tensione concatenata di fornitura: 400V

Sistema fornitura e parametri di terra
Sistema: T
Resistenza di terra impianto: 5,56 ohm

Parametri elettrici

Potenza totale assorbita: 82,2 kW
Fattore di potenza: 0,9

Corrente totale di impiego: 132,1A
Potenza carichi collegati [kW]: 140 kW

Parametri di guasto lato fornitura

Rd a 20°C: 4,62 mohm
Xd: 14,7 mohm
RO a 20°C: 25,4 mohm
X0: 80,8 mohm
Tk: 15 kA

Ik1: 6 kA
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Dati salienti utenza

Commessa NUOVA PALESTRA SCUOLA PRIMARIA "G. CARDUCCT"
Descrizione Calcoli della Rete Elettrica

Cliente Comune di Marcon

Luogo Piazza Municipio, 20 - Marcon (VE)

Responsabile

Data 04/11/2020
Alimentazioni

Tipo di quadro

Grado di protezione

Materiali usati

Riferimenti

Parametri # <Default>

Operatore

AIQ - Architettura e Ingegneria di Qualita

Via Tommaseo, 31/A 30035 Mirano VENEZIA



Dati salienti utenza

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Utenza Sistema | Circuito Pn Coef. Pd Cosfi Ikm Formazione Lc[m] | Vn[V] CdtT Ib<=In<=Iz
[kW] [kW1 max [kA] (Ib) [%]

Q.01 QUADRO FORNITURA
16 T | 3F+N 822 | 1| 822 09| 15 | 3x(1x95)+1x50 15| 400 | 1,79 | 132,1<=160<=217 A
Q.02 QUADRO GENERALE
16 T 3F+N 82,2 1] 822 0,9 6,24 0 400 1,79 | 132,1<=160 A (Ib<=In)
Q.03 T 3F+N 57,7 1| 57,7 0,9 6,24 | 4x(1x70)+1G35 10 400 1,93 | 92,9<=160<=177,6 A
FOTOV T 3F+N 30 1 30 0,9 6,24 | 5625 10 400 1,98 | 48,1<=80<=84 A
ILL-CAMPO1 T L3-N 1,32 1 13 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 65 231 3,82 | 6,35<=10<=21,8 A
ILL-CAMPO2 T L2-N 1,16 1| 1,16 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 65 231 3,58 | 5,56<=10<=21,8 A
ILL-LOC2-4 T L3-N 0,5 1 0,5 0,9 2,43 | 2x(1x2.5)+1G2.5 25 231 2,25 | 2,4<=10<=16,1 A
ILL-LOC5-7 T L3-N 0,75 1| 075 0,9 2,43 | 2x(1x2.5)+1G2.5 40 231 2,92 | 3,61<=10<=16,1 A
ILL-LOCS-16 T L3-N 0,9 1 0,9 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 80 231 3,49 |4,33<=10<=21,8 A
ILL-LOC17-20 T L2-N 1,3 1 1,3 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 54 231 3,47 | 6,25<=10<=21,8 A
ILL-EXT T L1-N 0,8 1 0,8 0,9 2,43 | 2x(1x2.5)+1G2.5 70 231 3,92 | 3,85<=10<=16,1 A
FM-CAMPO T L2-N 1 1 1 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 65 231 3,34 |4,81<=16<=21,8 A
FM-LOC2-4 T L1-N 1 1 1 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 25 231 2,37 |4,81<=16<=21,8 A
FM-LOC5-7 T L3-N 1 1 1 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 40 231 2,72 |4,81<=16<=21,8 A
FM-LOC8-16 T L1-N 1 1 1 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 70 231 3,45 |4,81<=16<=21,8 A
FM-LOC17-20 T L3-N 1 1 1 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 65 231 3,32 |4,81<=16<=21,8 A
PHONE-3 T L1-N 1,8 1 1,8 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 15 231 2,42 | 8,66<=16<=21,8 A
PHONE-4 T L3-N 3,6 1 3,6 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 20 231 3,49 |17,3<=20<=21,8 A
PHONE-6 T L2-N 3,6 1 3,6 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 23 231 3,77 | 17,3<=20<=21,8 A
PHONE-16 T L1-N 1,8 1 1,8 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 62 231 3,94 | 8,66<=16<=21,8 A
PHONE-17 T L1-N 1,8 1 1,8 0,9 2,43 | 2x(1x4)+1G4 59 231 3,81 |8,66<=16<=21,8 A
ASP-DX T L3-N 0,3 1 0,3 0,9 2,43 | 2x(1x2.5)+1G2.5 35 231 2,17 | 1,44<=10<=16,1 A
ASP-SX T L2-N 0,4 1 0,4 0,9 2,43 | 2x(1x2.5)+1G2.5 70 231 2,86 |1,92<=10<=16,1 A
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Dati salienti utenza

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Utenza Sistema | Circuito Pn Coef. Pd Cosfi Ikm Formazione Lc[m] | Vn[V] CdtT Ib<=In<=1z
[kwW] [kW] max [kA] (Ib) [%]

REC-DX TT L2-N 0,5 1 0,5 0,9 2,43 | 2x(1x2.5)+1G2.5 35 231 2,46 |2,4<=10<=16,1 A
REC-SX TT L1-N 0,4 1 0,4 0,9 2,43 | 2x(1x2.5)+1G2.5 70 231 2,85 |1,92<=10<=16,1 A
FIN-1 T L2-N 0,6 1 0,6 0,9 2,43 | 2x(1x2.5)+1G2.5 70 231 3,4|2,89<=10<=16,1 A
FIN-2 T L1-N 0,6 1 0,6 0,9 2,43 | 2x(1x2.5)+1G2.5 53 231 2,99 | 2,89<=10<=16,1 A
CENTR-AI T L1-N 0,2 1 0,2 0,9 2,43 | 2x(1x1.5)+1G1.5 30 231 2,15 |0,962<=10<=12 A
SEGNA TT L2-N 0,2 1 0,2 0,9 2,43 | 2x(1x1.5)+1G1.5 40 231 2,310,962<=10<=12 A
Q.03 QUADRO CLIMATIZZAZIO
IG TT 3F+N 82,4 1 82,4 0,9 5,82 0 400 1,93 | 132,7<=160 A (Ib<=In)
ROOFTOP TT 3F+N 54 1 54 0,9 5,82 | 4x(1x35)+1G16 18 400 2,39 | 86,6<=100<=115,2 A
PDC-RISC TT 3F+N 19 1 19 0,9 5,82 | 5G10 10 400 2,22 |30,5<=40<=42 A
AUTOCLAVE T L2-N 2,5 1 2,5 0,9 2,3 | 2x(1x2.5)+1G2.5 10 231 2,89 | 12<=16<=18,6 A
PDC-ASC-1 T L1-N 2,6 1 2,6 0,9 2,3 | 2x(1x2.5)+1G2.5 10 231 2,91 |12,5<=16<=18,6 A
PDC-ASC-2 TT L3-N 2,6 1 2,6 0,9 2,3 | 2x(1x2.5)+1G2.5 10 231 2,91 |12,5<=16<=18,6 A
FM-H20 TT L2-N 0,2 1 0,2 0,9 2,3 | 2x(1x2.5)+1G2.5 10 231 2,01 |0,962<=10<=18,6 A
POMPA-RISC-1 TT L3-N 0,3 1 0,3 0,9 2,3|3G1.5 10 231 2,1|1,44<=10<=13,2 A
POMPA-RISC-2 TT L1-N 0,3 1 0,3 0,9 2,3|3G1.5 10 231 2,1|1,44<=10<=13,2 A
POMPE-ACS TT L2-N 0,35 1 0,35 0,9 2,3|3G1.5 10 231 2,15 |1,68<=10<=13,2 A
COLL+TA TT L2-N 0,2 1 0,2 0,9 2,3 | 2x(1x2.5)+1G2.5 80 231 2,54 |0,962<=10<=16,1 A
AUX-LOC TT L3-N 0,2 1 0,2 0,9 2,3 | 2x(1x1.5) 10 231 2,03 10,962<=10<=13,8 A
ILL+FM-LOC T L1-N 0,2 1 0,2 0,9 2,3 | 2x(1x2.5)+1G2.5 10 231 1,99 [ 0,962<=10<=18,6 A
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Protezioni (costruttore)

Commessa NUOVA PALESTRA SCUOLA PRIMARIA "G. CARDUCCT"
Descrizione Calcoli della Rete Elettrica

Cliente Comune di Marcon

Luogo Piazza Municipio, 20 - Marcon (VE)

Responsabile

Data 04/11/2020
Alimentazioni

Tipo di quadro

Grado di protezione

Materiali usati

Riferimenti

Parametri # <Default>

Operatore

AIQ - Architettura e Ingegneria di Qualita

Via Tommaseo, 31/A 30035 Mirano VENEZIA



Protezioni (costruttore) Data: 04/11/2020

Responsabile:

Utenza Tipo Costruttore Sigla In[A] | Poli | Curva |Ith[A] | Imag Idn | Tipo dif. | PdI Norma
[A] [A] [kA]
Q.01 QUADRO FORNITURA
” MT | ABB XD o0 TMD160 160| 4 160| 1600 1 | Selettivo 18 | Icu-ENG0947
D ABB XT1 RC Sel 200 160| 4
Q.02 QUADRO GENERALE
16 Ms  |asB XT3D 250 250 4
Q.03 MT  |ABB XT1B 160 TMD160 160| 4 160| 1600 18 | 1cu-EN60947
ooV MT | ABB S 804 N-C 80| 4 c 80| 80| 0,5 |Generale 36 | Icu-EN60947
D ABB DDA 804 A 0,5 100 4
ILL-CAMPO1 MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 0] 1IN c 10| 100] 0,03]Generale 10 | 1cu-EN60947
ILL-CAMPO2 MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN c 10| 100| 0,03 |Generale 10 | 1cu-EN60947
ILL-LOC2-4 MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN c 10| 100| 0,03 |Generale 10 | 1cu-EN60947
ILL-LOC5-7 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1N c 10| 100| 0,03 |Generale 10 | Icu-ENG0947
ILL-LOC8-16 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1N c 10| 100| 0,03 |Generale 10 | Icu-ENG0947
ILL-LOC17-20 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1N c 10| 100| 0,03 |Generale 10 | Icu-ENG0947
ILL-EXT MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1N c 10| 100| 0,03 |Generale 10 | Icu-ENG0947
FM-CAMPO MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 16| 1IN c 16| 160 0,03 |Generale 10 | 1cu-EN60947
FM-LOC2-4 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 16| 1IN c 16| 160 0,03 |Generale 10 | 1cu-EN60947
FM-LOC5-7 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 16| 1IN c 16| 160 0,03 |Generale 10 | 1cu-EN60947
FM-LOCS-16 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 16| 1N c 16| 160| 0,03 |Generale 10 | Icu-ENG0947
FM-LOC17-20 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 16| 1N c 16| 160| 0,03 |Generale 10 | Icu-ENG0947
PHONE-3 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 16| 1N c 16| 160| 0,03 |Generale 10 | Icu-EN60947
PHONE-4 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 20| 1N c 20| 200| 0,03 Generale 10 | Icu-EN60947
PHONE-6 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 20/ 1N c 20| 200| 0,03 Generale 10 | Icu-EN60947
PHONE-16 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 16| 1IN c 16| 160 0,03 |Generale 10 | Icu-EN60947
PHONE-17 MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 16| 1IN c 16| 160 0,03 |Generale 10 | Tcu-EN60947
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Protezioni (costruttore) Data: 04/11/2020

Responsabile:

Utenza Tipo Costruttore Sigla In [A] Poli Curva | Ith [A] | Imag Idn Tipo dif. | PdI Norma
[A] [A] [kA]
ASP-DX MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN C 10| 100 0,03 | Generale 10 | Icu-EN60947
ASP-5X MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN C 10| 100 0,03 | Generale 10 | Icu-EN60947
REC-DX MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN C 10| 100 0,03 | Generale 10 | Icu-EN60947
REC-SX MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN c 10| 100| 0,03 Generale 10 | Icu-EN60947
FIN-1 MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN C 10| 100| 0,03 | Generale 10 | Icu-EN60947
FIN-2 MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN C 10| 100 0,03 Generale 10 | Icu-EN60947
CENTR-AI MTD  |ABB DS201 A-C 0.03 10| 1IN C 10| 100 0,03 | Generale 10 | Icu-EN60947
SEGNA MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN c 10| 100 0,03 | Generale 10 | Icu-EN60947
Q.03 QUADRO CLIMATIZZAZIO
16 IMS | ABB XT3D 250 250 4
S MT ABB S 804 N-C 100, 4 c 100| 1000 0,3 | Generale 36 | Icu-EN60947
D ABB DDA 804 A 0,3 100| 4
RIS MT ABB S 204-C 40| 4 c | 40| 40| 03]Generale | 10 | Icu-EN60947
D ABB DDA 204 A 0.3 40| 4
AUTOCLAVE MTD | ABB DS201 A-C 0.3 16| 1IN C 16| 160 0,3 | Generale 10 | Icu-EN60947
PDC-ASC-1 MTD  |ABB DS201 A-C 0.3 16| 1IN c 16| 160 0,3 | Generale 10 | Icu-EN60947
PDC-ASC-2 MTD  |ABB DS201 A-C 0.3 16| 1IN c 16| 160 0,3 | Generale 10 | Icu-EN60947
FM-H20 MTD  |ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN C 10| 100 0,03 Generale 10 | Icu-EN60947
POMPA-RISC-1 MTD  |ABB DS201 A-C 0.3 10| 1IN C 10| 100 0,3 | Generale 10 | Icu-EN60947
POMPA-RISC-2 MTD  |ABB DS201 A-C 0.3 10| 1IN c 10| 100 0,3 | Generale 10 | Icu-EN60947
POMPE-ACS MTD  |ABB DS201 A-C 0.3 10| 1IN c 10| 100 0,3 | Generale 10 | Icu-EN60947
COLL+TA MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN c 10| 100 0,03 | Generale 10 | Icu-EN60947
AUX-LOC MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN c 10| 100 0,03 | Generale 10 | Icu-EN60947
ILL+FM-LOC MTD | ABB DS201 AC-C 0.03 10| 1IN C 10| 100 0,03 Generale 10 | Icu-EN60947
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Cavetteria

Commessa NUOVA PALESTRA SCUOLA PRIMARIA "G. CARDUCCT"
Descrizione Calcoli della Rete Elettrica

Cliente Comune di Marcon

Luogo Piazza Municipio, 20 - Marcon (VE)

Responsabile

Data 04/11/2020
Alimentazioni

Tipo di quadro

Grado di protezione

Materiali usati

Riferimenti

Parametri # <Default>

Operatore

AIQ - Architettura e Ingegneria di Qualita

Via Tommaseo, 31/A 30035 Mirano VENEZIA



Cavetteria

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Formazione Materiale Lc [m] 1z [A] T (Ib) [°C] Tamb [°C] Cdt[I/(:Ilb)
(J
Utenza Designazione Isolante Pross. kdecl. | T (In)[°C] K2S2 F [A2s] Cdt[1;/(§n) Posa cavo
(]
Tab. posa Tipo posa
Q.01 QUADRO FORNITURA
3x(1x95)+1x50 RAME 115 217 45,9 20 1,79 m
IG FG16M16 0.6/1 kV Cca-sib,d1,al EPR 1 1 58,1 1,846*%108 2,16 j’,ﬂ‘g@*’f
CEI-UNEL 35026 61 cavi unipolari con guaina in tubi protettivi interrati
Q.02 QUADRO GENERALE
4x(1x70)+1G35 RAME 10 177,6 46,4 30 1,93 :
Q.03 FG16M16 0.6/1 kV Cca-slb,d1,al EPR 2 0,8 78,7 1,002*%108 2,4 @
CEI-UNEL 35024/1 3 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi circolari posati su pareti
5G25 RAME 10 84 49,7 30 1,98 :
FOTOV FG160M16 0.6/1 kV Cca-sib,d1,al EPR 2 0,8 84,4 1,278*107 2,48 @
CEI-UNEL 35024/1 3A - cavi multipolari in tubi protettivi circolari posati su pareti
2x(1x4)+1G4 RAME 65 21,8 35,1 30 3,82 -
ILL-CAMPO1 FG17 450/750 V Cca-sib,d1,al EPR 8 0,52 42,6 3,272*105 5,39 s
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 65 21,8 33,9 30 3,58 7
ILL-CAMPO2 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 42,6 3,272%105 5,39 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2X(1x2.5)+1G2.5 RAME 25 16,1 31,3 30 2,25 -
ILL-LOC2-4 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 53,1 1,278*105 4,16 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 40 16,1 33 30 2,92 -
ILL-LOC5-7 FG17 450/750 V Cca-s1b,d1,al EPR 8 0,52 53,1 1,278*10° 5,35 =

CEI-UNEL 35024/1

5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
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Cavetteria

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Formazione Materiale Lc [m] 1z [A] T (Ib) [°C] Tamb [°C] Cdt[I/(:I'b)
(J
Utenza Designazione Isolante Pross. kdecl. | T (In)[°C] K2S2 F [A2s] Cdt[1;/(§n) Posa cavo
(]
Tab. posa Tipo posa
2x(1x4)+1G4 RAME 80 21,8 32,4 30 3,49 7
ILL-LOC8-16 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 42,6 3,272%105 6,14 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 54 21,8 34,9 30 3,47 -
ILL-LOC17-20 FG17 450/750 V Cca-sib,d1,al EPR 8 0,52 42,6 3,272*105 4,84 s
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 70 16,1 33,4 30 3,92 -
ILL-EXT FG17 450/750 V Cca-sib,d1,al EPR 8 0,52 53,1 1,278*10° 7,76 s
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 65 21,8 32,9 30 3,34 7
FM-CAMPO FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 62,2 3,272%105 7,33 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 25 21,8 32,9 30 2,37 -
FM-LOC2-4 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 62,2 3,272%105 4,15 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 40 21,8 32,9 30 2,72 -
FM-LOC5-7 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 62,2 3,272*105 5,34 s
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 70 21,8 32,9 30 3,45 7
FM-LOC8-16 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 62,2 3,272%105 7,73 .

CEI-UNEL 35024/1

5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura

Pagina 3 di 7




Cavetteria

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Formazione Materiale Lc [m] 1z [A] T (Ib) [°C] Tamb [°C] Cdt[I/(:I'b)
(J
Utenza Designazione Isolante Pross. kdecl. | T (In)[°C] K2S2 F [A2s] Cdt[1;/(§n) Posa cavo
(]
Tab. posa Tipo posa
2x(1x4)+1G4 RAME 65 21,8 32,9 30 3,32 7
FM-LOC17-20 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 62,2 3,272%105 7,33 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 15 21,8 39,4 30 2,42 -
PHONE-3 FG17 450/750 V Cca-sib,d1,al EPR 8 0,52 62,2 3,272*10° 3,35 =
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 20 21,8 67,7 30 3,49 -
PHONE-4 FG17 450/750 V Cca-sib,d1,al EPR 8 0,52 80,3 3,272*105 4,15 s
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 23 21,8 67,7 30 3,77 7
PHONE-6 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 80,3 3,272%105 4,45 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 62 21,8 39,4 30 4,44 -
PHONE-16 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 62,2 3,272%105 7.1 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x4)+1G4 RAME 59 21,8 39,4 30 4,31 -
PHONE-17 FG17 450/750 V Cca-sib,d1,al EPR 8 0,52 62,2 3,272*105 6,86 s
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 35 16,1 30,5 30 2,17 7
ASP-DX FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 53,1 1,278*105 4,95 .

CEI-UNEL 35024/1

5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
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Cavetteria

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Formazione Materiale Lc [m] 1z [A] T (Ib) [°C] Tamb [°C] Cdt[I/(:I'b)
(J
Utenza Designazione Isolante Pross. kdecl. | T (In)[°C] K2S2 F [A2s] Cdt[1;/(§n) Posa cavo
(]
Tab. posa Tipo posa
2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 70 16,1 30,9 30 2,86 7
ASP-SX FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 53,1 1,278*105 7,76 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 35 16,1 31,3 30 2,46 E
REC-DX FG17 450/750 V Cca-sib,d1,al EPR 8 0,52 53,1 1,278*10° 4,95 s
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 70 16,1 30,9 30 2,85 -
REC-SX FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 53,1 1,278*10° 7,76 s
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 70 16,1 31,9 30 3,4 7
FIN-1 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 53,1 1,278*105 7,76 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 53 16,1 31,9 30 2,99 E
FIN-2 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 53,1 1,278*105 6,4 .
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x1.5)+1G1.5 RAME 30 12 30,4 30 2,15 -
CENTR-AI FG17 450/750 V Cca-sib,d1,al EPR 8 0,52 71,9 4,601*104 6,15 s
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x1.5)+1G1.5 RAME 40 12 30,4 30 2,3 7
SEGNA FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 71,9 4,601*%104 7,48 .

CEI-UNEL 35024/1

5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
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Cavetteria

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Formazione Materiale Lc [m] 1z [A] T (Ib) [°C] Tamb [°C] Cdt[I/(:Ilb)
(J
Utenza Designazione Isolante Pross. kdecl. | T (In)[°C] K2S2 F [A2s] Cdt[1;/(§n) Posa cavo
(]
Tab. posa Tipo posa

Q.03 QUADRO CLIMATIZZAZIO

4x(1x35)+1G16 RAME 18 115,2 63,9 30 2,39 7
ROOFTOP FG16M16 0.6/1 kV Cca-sib,d1,al EPR 2 0,8 75,2 2,505%107 2,93 .

CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura

5G10 RAME 10 42 61,6 30 2,22 :
PDC-RISC FG160M16 0.6/1 kV Cca-sib,d1,al EPR 3 0,7 84,4 2,045%106 2,79 @

CEI-UNEL 35024/1 3A - cavi multipolari in tubi protettivi circolari posati su pareti

2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 10 18,6 55,1 30 2,89 :
AUTOCLAVE FG17 450/750 V Cca-s1b,d1,al EPR 5 0,6 74,4 1,278*10° 3,68 Q

CEI-UNEL 35024/1 3 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi circolari posati su pareti

2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 10 18,6 57,1 30 2,91 :
PDC-ASC-1 FG17 450/750 V Cca-s1b,d1,al EPR 5 0,6 74,4 1,278%10° 3,68 @

CEI-UNEL 35024/1 3 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi circolari posati su pareti

2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 10 18,6 57,1 30 2,91 :
PDC-ASC-2 FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 5 0,6 74,4 1,278*105 3,68 @

CEI-UNEL 35024/1 3 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi circolari posati su pareti

2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 10 18,6 30,2 30 2,01 :
FM-H20 FG17 450/750 V Cca-sib,d1,al EPR 5 0,6 47,3 1,278*10° 3,2 Q

CEI-UNEL 35024/1 3 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi circolari posati su pareti

3G1.5 RAME 10 13,2 30,7 30 2,1 :
POMPA-RISC-1 FG160M16 0.6/1 kV Cca-s1b,d1,al EPR 5 0,6 64,4 4,601*104 3,73 @

CEI-UNEL 35024/1

3A - cavi multipolari in tubi protettivi circolari posati su pareti
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Cavetteria

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Formazione Materiale Lc [m] 1z [A] T (Ib) [°C] Tamb [°C] Cdt[I/(:I'b)
(J
Utenza Designazione Isolante Pross. kdecl. | T (In)[°C] K2S2 F [A2s] Cdt[1;/(§n) Posa cavo
(]
Tab. posa Tipo posa
3G1.5 RAME 10 13,2 30,7 30 2,1 :
POMPA-RISC-2 FG160M16 0.6/1 kV Cca-slb,dl,al EPR 5 0,6 64,4 4,601*10% 3,73 @
CEI-UNEL 35024/1 3A - cavi multipolari in tubi protettivi circolari posati su pareti
3G1.5 RAME 10 13,2 31 30 2,15 :
POMPE-ACS FG160M16 0.6/1 kV Cca-sib,d1,al EPR 5 0,6 64,4 4,601*10% 3,73 @
CEI-UNEL 35024/1 3A - cavi multipolari in tubi protettivi circolari posati su pareti
2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 80 16,1 30,2 30 2,54 -
COLL+TA FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 8 0,52 53,1 1,278*10° 8,81 7
CEI-UNEL 35024/1 5 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura
2x(1x1.5) RAME 10 13,8 30,3 30 2,03 :
AUX-LOC FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 5 0,6 61,5 4,601*104 3,73 @
CEI-UNEL 35024/1 3 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi circolari posati su pareti
2x(1x2.5)+1G2.5 RAME 10 18,6 30,2 30 1,99 :
ILL+FM-LOC FG17 450/750 V Cca-slb,d1,al EPR 5 0,6 47,3 1,278*105 3,2 Q

CEI-UNEL 35024/1

3 - cavi unipolari senza guaina in tubi protettivi circolari posati su pareti
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Condizioni di guasto sistemi monofase

Commessa NUOVA PALESTRA SCUOLA PRIMARIA "G. CARDUCCT"
Descrizione Calcoli della Rete Elettrica

Cliente Comune di Marcon

Luogo Piazza Municipio, 20 - Marcon (VE)

Responsabile

Data 04/11/2020
Alimentazioni

Tipo di quadro

Grado di protezione

Materiali usati

Riferimenti

Parametri # <Default>

Operatore

AIQ - Architettura e Ingegneria di Qualita

Via Tommaseo, 31/A 30035 Mirano VENEZIA



Condizioni di guasto sistemi monofase

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Utenza Imagmax | Ikm max Ikv max | Ikifnmax | Ipifn[kA] | Ikifnmin | Ikiftmax | Ipift[kA] | Ikiftmin IkITmax IKITmin
[A] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA]

Q.01 QUADRO FORNITURA

IG 1454 15 6,24 2,43 9,95 1,45
Q.02 QUADRO GENERALE

IG 1454 6,24 6,24 2,43 3,62 1,45
Q.03 1361 6,24 5,82 2,3 3,62 1,36
FOTOV 1223 6,24 53 2,12 3,32 1,22
ILL-CAMPO1 159,8 2,43 0,32 0,32 2,08 0,16
ILL-CAMPO2 159,8 2,43 0,32 0,32 2,08 0,16
ILL-LOC2-4 242,2 2,43 0,481 0,481 2,08 0,242
ILL-LOC5-7 161 2,43 0,322 0,322 2,08 0,161
ILL-LOCB8-16 132,4 2,43 0,265 0,265 2,08 0,132
ILL-LOC17-20 188,3 2,43 0,376 0,376 2,08 0,188
ILL-EXT 96,3 2,43 0,194 0,194 2,08 0,096
FM-CAMPO 159,8 2,43 0,32 0,32 2,25 0,16
FM-LOC2-4 355,4 2,43 0,699 0,699 2,25 0,355
FM-LOC5-7 243,6 2,43 0,484 0,484 2,25 0,244
FM-LOC8-16 149,5 2,43 0,299 0,299 2,25 0,149
FM-LOC17-20 159,8 2,43 0,32 0,32 2,25 0,16
PHONE-3 511,5 2,43 0,989 0,989 2,25 0,511
PHONE-4 419,5 2,43 0,819 0,819 2,29 0,419
PHONE-6 378,6 2,43 0,743 0,743 2,29 0,379
PHONE-16 166,7 2,43 0,333 0,333 2,25 0,167
PHONE-17 174,2 2,43 0,348 0,348 2,25 0,174
ASP-DX 181,2 2,43 0,362 0,362 2,08 0,181
ASP-SX 96,3 2,43 0,194 0,194 2,08 0,096
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Condizioni di guasto sistemi monofase

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Utenza Imagmax | Ikm max Ikv max | Ikifnmax | Ipifn[kA] | Ikifnmin | Ikiftmax | Ipift[kA] | Ikiftmin IkITmax IKITmin
[A] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA]

REC-DX 181,2 2,43 0,362 0,362 2,08 0,181
REC-SX 96,3 2,43 0,194 0,194 2,08 0,096
FIN-1 96,3 2,43 0,194 0,194 2,08 0,096
FIN-2 124,7 2,43 0,25 0,25 2,08 0,125
CENTR-AI 131,5 2,43 0,264 0,264 2,08 0,131
SEGNA 100,8 2,43 0,203 0,203 2,08 0,101
Q.03 QUADRO CLIMATIZZAZIO

IG 1361 5,82 5,82 2,3 3,41 1,36
ROOFTOP 1105 5,82 4,75 1,94 3,41 1,11
PDC-RISC 946,5 5,82 4,12 1,72 2,82 0,947
AUTOCLAVE 476,5 2,3 0,925 0,925 2,17 0,477
PDC-ASC-1 476,5 2,3 0,925 0,925 2,17 0,477
PDC-ASC-2 476,5 2,3 0,925 0,925 2,17 0,477
FM-H20 476,5 2,3 0,925 0,925 2,01 0,477
POMPA-RISC-1 330,9 2,3 0,653 0,653 2,01 0,331
POMPA-RISC-2 330,9 2,3 0,653 0,653 2,01 0,331
POMPE-ACS 330,9 2,3 0,653 0,653 2,01 0,331
COLL+TA 84,6 2,3 0,17 0,17 2,01 0,085
AUX-LOC 330,9 2,3 0,653 0,653 2,01 0,331
ILL+FM-LOC 476,5 2,3 0,925 0,925 2,01 0,477
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Condizioni di guasto sistemi trifase

Commessa NUOVA PALESTRA SCUOLA PRIMARIA "G. CARDUCCT"
Descrizione Calcoli della Rete Elettrica

Cliente Comune di Marcon

Luogo Piazza Municipio, 20 - Marcon (VE)

Responsabile

Data 04/11/2020
Alimentazioni

Tipo di quadro

Grado di protezione

Materiali usati

Riferimenti

Parametri # <Default>

Operatore

AIQ - Architettura e Ingegneria di Qualita

Via Tommaseo, 31/A 30035 Mirano VENEZIA



Condizioni di guasto sistemi trifase

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Ikm max /_Tkm max Ikm max | Deltalkm Ikv max Ikiftmax Ipift Ikiftmin Ik2ftmax Ip2ft Ik2ftmin
Utenza [kA] - by max [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA]
Imagmax Ik max Ik min Ikifnmax Ipifn Ikifnmin Ik2max Ik2min
Imagma Ip [kA Ip2 [kA
[A] [ Amagmax | pa) PIKAL | " ria] [kA] [kA] [kA] kAl | P2IKATT pa
Q.01 QUADRO FORNITURA
G 15 0,3 Trifase 0 6,24
1454 0,937 6,24 10,2 3,97 2,43 9,95 1,45 5,4 10 3,44
Q.02 QUADRO GENERALE
6 6,24 0,756 Trifase 0 6,24
1454 0,937 6,24 6,74 3,97 2,43 3,62 1,45 5,4 6,99 3,44
0.03 6,24 0,756 Trifase 0 5,82
' 1361 0,942 5,82 6,74 3,63 2,3 3,62 1,36 5,04 6,99 3,15
6,24 0,756 Trifase 0 53
FOTOV
1223 0,954 53 4,85 3,17 2,12 3,32 1,22 4,59 5,05 2,75
2,43 0,832 Fase-N 0 0,32
ILL-CAMPO1
159,8 0,999 0,32 2,08 0,16
2,43 0,832 Fase-N 0 0,32
ILL-CAMPO2
159,8 0,999 0,32 2,08 0,16
2,43 0,832 Fase-N 0 0,481
ILL-LOC2-4
242,2 0,998 0,481 2,08 0,242
2,43 0,832 Fase-N 0 0,322
ILL-LOC5-7
161 0,999 0,322 2,08 0,161
2,43 0,832 Fase-N 0 0,265
ILL-LOC8-16
132,4 0,999 0,265 2,08 0,132
2,43 0,832 Fase-N 0 0,376
ILL-LOC17-20
188,3 0,999 0,376 2,08 0,188
2,43 0,832 Fase-N 0 0,194
ILL-EXT
96,3 1 0,194 2,08 0,096
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Condizioni di guasto sistemi trifase

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Ikm max /_Tkm max Ikm max | Deltalkm Ikv max Ik1iftmax Ipift Ikiftmin | Ik2ftmax Ip2ft Ik2ftmin
Utenza [kA] - by max [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA]
Imagmax Ik max Ik min Ikifnmax Ipifn Ikifnmin Ik2max Ik2min
Imagma Ip [KA Ip2 [kA
[A] /Amagmax | rya] PIKAL | “ra] [KA] [KA] [KA] a] | TP2IKAL T T
2,43 0,832 Fase-N 0 0,32
FM-CAMPO
159,8 0,999 0,32 2,25 0,16
2,43 0,832 Fase-N 0 0,699
FM-LOC2-4
355,4 0,996 0,699 2,25 0,355
2,43 0,832 Fase-N 0 0,484
FM-LOC5-7
243,6 0,998 0,484 2,25 0,244
2,43 0,832 Fase-N 0 0,299
FM-LOC8-16
149,5 0,999 0,299 2,25 0,149
2,43 0,832 Fase-N 0 0,32
FM-LOC17-20
159,8 0,999 0,32 2,25 0,16
2,43 0,832 Fase-N 0 0,989
PHONE-3
511,5 0,992 0,989 2,25 0,511
2,43 0,832 Fase-N 0 0,819
PHONE-4
419,5 0,994 0,819 2,29 0,419
2,43 0,832 Fase-N 0 0,743
PHONE-6
378,6 0,995 0,743 2,29 0,379
2,43 0,832 Fase-N 0 0,333
PHONE-16
166,7 0,999 0,333 2,25 0,167
2,43 0,832 Fase-N 0 0,348
PHONE-17
174,2 0,999 0,348 2,25 0,174
2,43 0,832 Fase-N 0 0,362
ASP-DX
181,2 0,999 0,362 2,08 0,181
2,43 0,832 Fase-N 0 0,194
ASP-SX
96,3 1 0,194 2,08 0,096
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Condizioni di guasto sistemi trifase

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Ikm max /_Tkm max Ikm max | Deltalkm Ikv max Ikiftmax Ipift Ikiftmin Ik2ftmax Ip2ft Ik2ftmin
[kA] - by max [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA]
Imagmax Ik max Ik min Ikifnmax Ipifn Ikifnmin Ik2max Ik2min
Imagma Ip [kA Ip2 [kA
[A] [ Amagmax | pa) PIKAL | " ria] [kA] [kA] [kA] kAl | P2IKATT pa
2,43 0,832 Fase-N 0 0,362
REC-DX
181,2 0,999 0,362 2,08 0,181
2,43 0,832 Fase-N 0 0,194
REC-SX
96,3 1 0,194 2,08 0,096
2,43 0,832 Fase-N 0 0,194
FIN-1
96,3 1 0,194 2,08 0,096
2,43 0,832 Fase-N 0 0,25
FIN-2
124,7 0,999 0,25 2,08 0,125
2,43 0,832 Fase-N 0 0,264
CENTR-AI
131,5 0,999 0,264 2,08 0,131
2,43 0,832 Fase-N 0 0,203
SEGNA
100,8 1 0,203 2,08 0,101
Q.03 QUADRO CLIMATIZZAZIO
G 5,82 0,775 Trifase 0 5,82
1361 0,942 5,82 7,28 3,63 2,3 3,41 1,36 5,04 6,68 3,15
5,82 0,775 Trifase 0 4,75
ROOFTOP
1105 0,958 4,75 5,47 2,79 1,94 3,41 1,11 4,11 4,98 2,41
5,82 0,775 Trifase 0 4,12
PDC-RISC
946,5 0,971 4,12 4,36 2,31 1,72 2,82 0,947 3,57 4,11 2
2,3 0,842 Fase-N 0 0,925
AUTOCLAVE
476,5 0,993 0,925 2,17 0,477
2,3 0,842 Fase-N 0 0,925
PDC-ASC-1
476,5 0,993 0,925 2,17 0,477
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Condizioni di guasto sistemi trifase

Data: 04/11/2020

Responsabile:

Ikm max /_Tkm max Ikm max | Deltalkm Ikv max Ik1iftmax Ipift Ikiftmin | Ik2ftmax Ip2ft Ik2ftmin
Utenza [kA] - by max [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA] [kA]
Imagmax Ik max Ik min Ikifnmax Ipifn Ikifnmin Ik2max Ik2min
Imagma Ip [KA Ip2 [kA
[A] /Amagmax | rya] PIKAL | “ra] [KA] [KA] [KA] a] | TP2IKAL T T
2,3 0,842 Fase-N 0 0,925
PDC-ASC-2
476,5 0,993 0,925 2,17 0,477
2,3 0,842 Fase-N 0 0,925
FM-H20
476,5 0,993 0,925 2,01 0,477
2,3 0,842 Fase-N 0 0,653
POMPA-RISC-1
330,9 0,996 0,653 2,01 0,331
2,3 0,842 Fase-N 0 0,653
POMPA-RISC-2
330,9 0,996 0,653 2,01 0,331
2,3 0,842 Fase-N 0 0,653
POMPE-ACS
330,9 0,996 0,653 2,01 0,331
2,3 0,842 Fase-N 0 0,17
COLL+TA
84,6 1 0,17 2,01 0,085
2,3 0,842 Fase-N 0 0,653
AUX-LOC
330,9 0,996 0,653 2,01 0,331
2,3 0,842 Fase-N 0 0,925
ILL+FM-LOC
476,5 0,993 0,925 2,01 0,477
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