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1 INTRODUZIONE

La presente relazione tecnica ha per oggetto I'esposizione dei criteri generali che sono stati alla base della
progettazione eseguita e la descrizione delle scelte progettuali effettuate, relativamente agli interventi com-
missionati sugli impianti elettrici degli ambienti /o0 delle aree esterne comprese nell'intervento in oggetto.

Viene dettagliato il procedimento di classificazione, in dipendenza della destinazione d'uso, delle influenze
esterne e delle condizioni ambientali, vengono esposte le misure di protezione adottate contro i contatti diretti
ed indiretti (grado di protezione degli involucri, impianto di terra, di protezione e di equipotenzialita, interrut-
tori differenziali, ecc...) nonché le misure di protezione contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti, il procedi-
mento di verifica della necessita della protezione contro le scariche atmosferiche nonché la descrizione del
tipo di impianto eventualmente realizzato e la documentazione specifica relativa agli eventuali ambienti ed
applicazioni particolari.
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2 DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO

L'impianto in questione & costituiti nell'ordine, verso la rete ENEL, da i sequenti elementi:

e gruppo di pannelli solari (possibile presenza di pit gruppi);

e sezionatore di gruppo;

e inverter;

e magneto termico differenziale di gruppo;

e magneto termico differenziale generale;

e interfaccia di rete realizzata tramite inverter omologato DK 5940, Ed. 2.2;
e rete di distribuzione gestore elettrico.
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3 ESAME DEI RISCHI E SCELTE PROGETTUALI

Al fine di effettuare le idonee scelte progettuali, relativamente alle tipologie d'impianto da realizzare negli am-
bienti e/o nelle aree esterne compresi nell’intervento in oggetto, sono state eseguite le necessarie classifica-
zioni, valutando [l'influenza di tutte le eventuali fonti di rischio presenti, secondo quanto riportato nel capitolo
relativo ai DATI DI PROGETTO.

In particolare & stata valutata I'influenza di:

o RISCHI INTRINSECHI, conseguenti a caratteristiche proprie degli ambienti /0 delle aree esterne, quali:

|a destinazione d'uso;

le attivita svolte;

le caratteristiche fisiche;

il tipo e le quantita di materiali presenti (utilizzati e/o immagazzinati);
la presenza significativa di materiali combustibili;

il massimo affollamento ipotizzabile;

I'entita del danno per animali e/0 cose in caso d'incendio;

il comportamento al fuoco delle strutture;

altri eventuali elementi influenti sulle condizioni di rischio.

o RISCHI INDOTTI, conseguenti a vari elementi non dipendenti da caratteristiche intrinseche degli ambienti
e/0 delle aree esterne, quali:

mancanza di adeguata compartimentazione antincendio con ambienti /0 aree esterne classificati A
MAGGIOR RISCHIO IN CASO D'INCENDIO;

assenza di separazioni efficaci contro il trasferimento di atmosfere pericolose, con ambienti adiacenti
e/0 aree esterne classificati come luoghi CON PERICOLO DI ESPLOSIONE;

gventuali altri rischi non dipendenti dagli ambienti in questione, ma conseguenti a caratteristiche e/0
attivita di ambienti e/o aree esterne adiacenti, da questi non adeguatamente separati.

Tutti gli elementi suddetti, riportati nel capitolo relativo ai DAT/ DI PROGETTO, sono stati forniti direttamente
dal Committente e/o dall'Utente finale o concordemente con questi rilevati sul posto.
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TABELLA MATERIALI

AMBIENTE/AREA IMPIANTO MATERIALI
Rif.to | Denominazione Grado Tipo Posa | Canalizzazioni. Custodie. Corpi illuminanti. | Riut.
Prot.
- | AREA INTERESSATA DAL IP55 Protezione | EST | Tubo TAZ, canale. | Resina termoin- | - NO
GENERATORE contro la durente.
FOTOVOLTAICO polvere, con-
tro i.
- | SPAZIO ESTERNO IP55 Protezione | EST | Tubo TAZ, canale. | Resina termoin- | - NO
contro la durente.
polvere, con-
tro i.
- | RIPOSTIGLIO [P4X Specifico | EST | Tubo TAZ, canale. | Materiale plastico | - NO
0 similare.
- | LOCALE CONTATORI IP4X Specifico | EST | Tubo TAZ, canale. | Materiale plastico | - S
0 similare.
LEGENDA:
AMBIENTE/AREA

Rif.to:
Denominazione:

TIPO IMPIANTO
Grado Prot.:
Tipo imp.:

Posa:

TIPO MATERIALI
Canalizzazioni:
Custodie:

Corpi illuminanti:
Riut.:

EST: posa ESTERNA;
INC: posa INCASSATA,;
MIS: posa MISTA (tipi diversificati di posa);
INT: posa INTERRATA:

tipo di materiali da utilizzare per la scelta delle canalizzazioni;
tipo di materiali da utilizzare per la scelta delle custodie delle apparecchiature;
tipo di materiali da utilizzare per la scelta dei corpi illuminanti;
materiale eventualmente gia presente, da riutilizzare (nei casi AMPLIAMENTO o MODIFICA di impianti) (se il caso ricorre,

vedi informazioni pitl dettagliate nelle annotazioni);
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codice identificativo di riferimento dell'ambiente e/o dell'area esterna, indicato sui disegni planimetrici;
denominazione dell'ambiente e/o0 dell'area esterna interessata;

grado di protezione alla penetrazione di corpi solidi e liquidi, previsto per la realizzazione degli impianti commissionati;
tipo impianto che dovra essere realizzato;
tipo di posa da realizzare; in particolare si distinguono;




4 CRITERI DI PROGETTAZIONE

Si riportano nel seguito i criteri di progettazione che sono stati seguiti nel dimensionamento e nella scelta
degli impianti e delle apparecchiature oggetto del presente intervento, nonché i tipi di protezione adottati
contro i rischi di contatti diretti ed indiretti e contro le Sovracorrenti.

Si dettaglia inoltre il procedimento di verifica seguito per la determinazione della necessita delle protezioni
contro le scariche atmosferiche e se del caso, i provvedimenti adottati.

Si precisa che per eventuali ambienti, aree ed applicazioni particolari soggetti a normativa specifica, i criteri

di carattere generale esposti nel presente capitolo dovranno essere integrati dalle indicazioni e dalle disposi-
zioni integrative riportate nel capitolo relativo.
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ALIMENTAZIONE ELETTRICA

In considerazione di vari fattori quali:

e e caratteristiche dei carichi elettrici installati (vedi il paragrafo relativo, nel capitolo dedicato ai
dati di progetto, nel fascicolo principale della documentazione);

o e caratteristiche di altri carichi non compresi nei suddetti, oggetto di calcoli dimensionali effet-
tuati in fase di progettazione (illuminazione ordinaria, illuminazione di emergenza, ecc...);

e eventuali esigenze di continuita dellalimentazione elettrica e di alimentazione di /impianti di sicu-
rezza;

o l'eventuale presenza di alimentazioni elettriche gia installate (nel caso di interventi di ampliamen-
fo, trasformazione o nuovo impianto per rifacimento completo) (vedi il paragrafo relativo, nel ca-
pitolo dedicato ai dati di progetto, nel fascicolo principale della documentazione);

sono stati definiti i parametri caratteristici che dovra presentare /alimentazione elettrica ordinaria de-
gli ambienti /0 delle aree esterne oggetto del presente intervento, ed é stata definita I'eventuale ne-
cessita della installazione di un alimentazione di riserva efo di un alimentazione di sicurezza e le loro
relative caratteristiche.

Si riportano i parametri suddetti nella tabella seguente:

ALIMENTAZIONE ELETTRICA
OGGETTO TIPO DI ALIMENTAZIONE
Descrizione u.m. Ordinaria Di riserva Di sicurezza
FONTE DI ENERGIA - Fornitura Enel in - -
B.T.

CIRCUITI ALIMENTATI - Tutti. - -
SISTEMA - T - -
TENSIONE v 380 ; )
POLARITA - TRIFASE - i
FREQUENZA Hz 50 - -
POTENZA DI FORNITURA kW 31 - -
Icc kA 10 - -
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LEGENDA:

Tipo alimentazione:

Fonte di energia:
Circuiti alimentati:
Sistema:

Tensione:

Frequenza:

Potenza di fornitura:
Potenza trasform. MT/BT:

lec:

ORDINARIA: utilizzata nel funzionamento ordinario;

DI RISERVA: utilizzata in caso di mancanza dell'alimentazione ordinaria;

DI SICUREZZA:  utilizzata per alimentare i servizi di sicurezza (servizi necessari per la sicurezza delle perso-
ne) in caso di mancanza dell’alimentazione ordinaria.

origine dell'energia;

circuiti alimentati dal tipo di alimentazione indicato;

classificazione del sistema elettrico in relazione alla messa a terra (stato del neutro e situazione delle masse);
valore della tensione del sistema;

frequenza del sistema;

potenza contrattuale necessaria, da richiedere all'Ente Distributore (qualora non gia presente);

potenza del trasformatore installato nella cabina di trasformazione MT/BT (solo per sistemi TN);

corrente di corto circuito:
—  della rete di distribuzione pubblica per sistemi TT;
—  del trasformatore di cabina per sistemi TN.

L'alimentazione ordinaria, derivata come indicato in tabella dalla rete di distribuzione pubblica tramite
fornitura ENEL in BASSA TENSIONE, sara effettuata all'interno di apposito quadro, suddiviso in n. 2
scomparti separati costituiti da:

e scomparto ENEL per I'installazione degli apparecchi di misura da parte dell’Ente distributore;
e scomparto UTENTE, per I'installazione dell'interruttore generale onnipolare di tipo magnetotermico
differenziale, per il sezionamento, comando e protezione di tutto I'impianto alimentato.
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GENERATORE FOTOVOLTAICO

In base alle esigenze e ai dati forniti dal Committente e/o dall’'Utente, sono stati stabiliti i parametri
caratteristici del generatore fotovoltaico necessario:

GENERATORE FOTOVOLTAICO

Descrizione u.m. Quantita

POTENZA NOMINALE DEL Wp 19800

CAMPO FV

TENSIONE A CIRCUITO APER- | Vcc 533,5

TO

POSIZIONAMENTO - | sul tetto piano
dell'edificio con
opportune zavorre per
neutralizzare I'eventuale
azione esercitata dal
vento

Il Generatore Fotovoltaico & costituito da 88 pannelli di moduli FV suddivisi in:
o 8stringhe da 11 pannelli alimentanti I'inverter 1.

Ciascuna stringa & provvista di opportuno sezionatore e diodo di blocco (tali diodi devono avere una
tensione VRRM minima di 1000V) ed & protetta contro le sovratensioni per mezzo di scaricatori (uno
per ogni polo) collegati a terra. Sezionatori, diodi di blocco e scaricatori sono dimensionati per le op-
portune correnti e tensioni e sono allocati in un quadro elettrico dotato di un grado di protezione ade-
guato al sito di installazione.
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MODULI FOTOVOLTAICI

Le caratteristiche generali dei pannelli fotovoltaici adottati sono riassunte di seguito:

SUNPOWER 225 SOLAR PANEL

Peak Power (+/-5%) Pmax 225W
Rated Voltage Vmp 41.0V
Rated Current Imp 549 A
Open Circuit Voltage Voc 48.5V
Short Circuit Current Isc 587 A
Maximum System Voltage IEC, UL 1000V, 600 V

Temperature Coefficients

Power -0.38% /°C

Voliage (Voc)  =132.5 mV/°C

Current (Isc) 3.5 mA/SC
Series Fuse Rating 20A

IV Curve

7.0
6.0

5.0  1000W/m

= 40 BOW/m
£ 30
3 9g oW
1.0
0.0

Current/voltage characteristics with depandence on irradiance and module temperature.

10 20 30 40 50 &0
Voltage (V)

Peak Power per Unit Area 181 W/m2, 16.8 W/H?2

Solar Cells 72 SunPower all back-contact monocrystalline
Front Glass 3.2mm(1/8in) tempered
Junction Box IP-65 rated with 3 bypass diodes

Cutput Cables 900mm length cable / Multi-Contact connectors
Frame Anodized aluminum alley type 6063

Temperature

—-40° C to +85° C (-40°F to +185°F)

Max load

240 kg/m? {2400 Pascals) front and back

Impact Resistance

Hail - 25mm (1 in] at 23 m/s (52 mph)

Warranty

25 year limited power warranty
10 year limited product warranty

Certifications

IEC 61215, Salety tested IEC 61730

Weight 15 kg, 33 |bs

UL listed (UL 1703), Class C Fire Rating
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INVERTER

Il gruppo di conversione & composto dal componente principale “inverter" a onda sinusoidale pura, e
da un insieme di componenti, quali filtri e dispositivi di sezionamento, protezione e controllo, che
rendono il sistema idoneo al trasferimento della potenza dal generatore alla rete, in conformita ai re-
quisiti normativi, tecnici e di sicurezza applicabili.

Il gruppo inverter si compone di 1 inverter telecontrollabili da PC.

Le caratteristiche generali degli inverter TG 26 —600 V sono riassunte di sequito:

Tensione nominale campo fotovoltaico

Rated PV field voltage 490 Vdc

Range di tensione campo fotovoltaico

PV field voltage range 315+630 Vdc

Tensione a vuoto del campo

Open-circuit voltage 740 Vde

Tensione di uscita

Output voltage 400 Vac +-15%

Frequenza di uscita 50 or 60 Hz

Output frequency +-2%

Tensione di npple residua sul campo fotovoltaico

PV voltage ripple <1%

Distorsione totale della corrente di rete

Total AC current distortion <3%

Cos @ 1

Grado di protezione DalP44 alP54

Degree of profection From Nema 3
to Nema 12

Raffreddamento con ventilazione forzata Termostatata

Forced cooling system Temperature

controlled

Temperatura di funzionamento

Operating temperature range —10°C +45°C

Umidita relativa

Relative humidity 95% at 20°C

Consumo in stop / Consumo nottumo

Losses when stopped / Night losses 40 Watt / 0 Watt

Tensione di isolamento verso terra

e tra ingresso e uscita

Insulation voltage to ground and between 25kVto 50 Hz

input and output for 60 sec.

Protezione termica integrata Integrata

Thermal prolection Integrated
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SUNWAY SUNWAY SUNWAY SUNWAY SUNWAY SUNWAY SUNWAY SUNWAY  SUNWAY  SUNWAY  SUNWAY
166 TG 8 TG 10 TG14 TG14ES  TG16 TG 19 TG 21 TG26 TG26ES  TG33
600 V 600V 600 V 600V 600V 800V 600 V 600 V 600 V 600V 600V

59kWp  T3kWp 10kWp  132kWp  125kWp  152kWp  178kWp  20kWp  249kWp  249kWp  316KkWp
5 KW 62 KW 85KW M2KW  106KW  129KW  151KW 1T KW HAKW  21KW  268KW

141A(dc)  172A(dc)  235A(dc)  314A(de)  3M4A(dc)  364A(dc)  426A(dc)  485A(dc)  60BA(dc)  BOGA(dc)  757A(dc)
5.2IW 6,3kW 8,TIW 1,6kW MKW 13,4KW 15,TkW T 9KW 2 kW 22kW 27,9kW
4TKW 5,8kW 7.9kW 10,5kW 10KW 12,2kW 143kW 16,2kW 20 kW 20kW 25 4kW

68A(ac)  83Aac)  M4A(ac) 152A(ac)  144A(ac)  17,6A(ac)  206A(ac) 234A(ac)  289A(ac)  289A(ac)  36,6A(ac)
93.7% 94% 93.9% 93,8% 93,8% 94.7% 94,.8% 94,9% 94,5% 94,5% 94,5%
955% 95,5% 95,3% 95,3% 95,3% 96,0% 96,0% 96,2% 95.9% 95,9% 959%

238 239 260 260 260 280 280 310 340 340 360

B800x1616x600 B00x1616x600 B00x1616x600 B800x1616x600 BOOx1616x600 B00x1616x600 B00x1616x600 B0Ox1616x600 B800x1616x600 B00x1616x600 800x1616x600

Si precisa che gli inverter prescritti sono conformi alle norme europee, in materia di compatibilita e-
lettromagnetica, quali EN50081 EN50082 EN61000 e soddisfano i requisiti imposti dalla Direttiva
Compatibilita Elettromagnetica (EMC).
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QUADRO DI PARALLELO DI RETE

Il quadro di consegna dell'energia e parallelo rete & preposto ad effettuare il collegamento in parallelo
del inverter alla rete elettrica di distribuzione in bassa tensione TRIFASE. All'interno di tale quadro &
contenuto il dispositivo di interruzione della linea in uscita dal inverter.

L'impianto fotovoltaico viene connesso elettricamente alla rete di proprieta dell’utente a valle del di-
spositivo generale di utente di controllo e misura, di proprieta del distributore della rete ed a monte
del dispositivo di protezione della rete di utente. Qualora I'esistente quadro di distribuzione utente lo
consenta, l'interruttore della linea elettrica in uscita dall'inverter potra essere alloggiato all'interno del-
lo stesso, rimanendo comunque immutato lo schema elettrico di impianto riportato nella tavola
TAV 1.

Per motivi di sicurezza, per il collegamento in parallelo alla rete pubblica I'impianto sara provvisto di
protezioni che ne impediscono il funzionamento in isola elettrica, cosi come previsto dalla norma CEl
11-20 e dalle prescrizioni del distributore DK 5940.

Inoltre 'impianto FV verra disconnesso dalla rete elettrica di distribuzione quando i valori di funzio-
namento relativi a tensione e frequenza di rete dovessero uscire dall'intervallo di valori definito di se-
guito:

minima tensione: >0,8 Vn (tempo di intervento <0,2 s);

massima tensione: <1,2 Vn (tempo di intervento <0,1 s);

minima frequenza 49,7 Hz (tempo di intervento 0,0 s) (senza ritardo intenzionale);

massima frequenza: 50,3 Hz (tempo di intervento 0,0 s) (senza ritardo intenzionale).

Il collegamento alla rete elettrica di distribuzione avverra tramite I'inverter, di tipo omologato alla DK

5940. Soluzione adottabile in quanto il numero degli inverter & inferiore a tre, quindi non & necessario
il dispositivo esterno.
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TIPOLOGIA DI INSTALLAZIONE
La struttura di supporto dei moduli FV & costituita da profilati montati:

- sul tetto piano dell’edificio con sistema TEGOLA SOLARE T10 della SUNPOWER per neutralizza-
re I'eventuale azione esercitata dal vento.

Caratteristiche tecniche:

Atiributo Specifica

Peso Solo < 10,2 kg/m?

Inclinazione della tegola 12,9 gradi

Perforazioni nel fetto Nessuna, salvo in zone molto ventose
Tipico output di energia 0,95 kWp

Opzioni di collocazione Tetti

Resistenza ai venti forti Finoa 193 km all'ora

Accessa Passaggi integrati consentono un facile

accesso ai moduli, alle apparecchiature e
dlle superfici deltetto

Garanzia Garanzia per l'intero sislema

L'inclinazione del telaio di supporto dei moduli FV € di 12,9° rispetto al piano orizzontale e
I'orientamento dello stesso ha un Azimut di 11°, il che consente una captazione di energia solare pre-
sunta pari a 4,26 kWh/ma/giorno (media annuale sul piano di captazione) e una produzione annua di
energia di circa 23720 kWh.

1 8 - Relazione tecnica definitiva - COMUNE DI VINCI, SCUOLA ELEMENTARE via Guiducci - loc. Spicchio, VINCI (FI)



PROTEZIONI CONTRO | CONTATTI DIRETTI

La protezione contro i contatti diretti, secondo quanto disposto dall’attuale normativa, sara garantita

per tutti i componenti dell'impianto elettrico. Si adotteranno pertanto le seguenti misure di protezione:

e |ISOLAMENTO DELLE PARTI ATTIVE;

e Utilizzo di INVOLUCRI O BARRIERE aventi un grado di protezione alla penetrazione di corpi solidi
e liquidi rispondente a quanto indicato nelle schede di classificazione di ogni ambiente;

e misure di PROTEZIONE ADDIZIONALE mediante I'utilizzo di INTERRUTTORI DIFFERENZIALI con
corrente nominale di intervento non superiore a 30 mA.
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PROTEZIONI CONTRO | CONTATTI INDIRETTI

La protezione contro i contatti indiretti, secondo quanto disposto dall’attuale normativa, sara garantita
per tutti i componenti dell'impianto elettrico, e sara realizzata mediante interruzione automatica dell'a-
limentazione.

L'interruzione automatica dell’alimentazione sara effettuata tramite un dispositivo di protezione che
provveda , in caso di guasto, all'apertura automatica del circuito, con lo scopo di limitare il tempo per
il quale si manifesta la tensione pericolosa sulle masse e dunque la corrente che potrebbe percorrere
il corpo umano.

Il tipo di protezione utilizzato, sara quello previsto dall’attuale normativa per il SISTEMA TT nei SI-
STEMI DI I* CATEGORIA senza propria cabina di trasformazione. A tale scopo sara realizzato un im-
pianto di terra unico, al quale saranno collegate tutte le masse protette dallo stesso dispositivo di pro-
tezione contro i contatti indiretti.

Le protezioni saranno coordinate in modo tale da assicurare 1a tempestiva interruzione del circuito se
|la tensione di contatto dovesse assumere valori pericolosi, in modo che sia sempre verificata |a rela-
Zione:

Ra* 1, <50

dove:

e R, (ohm) ¢ la somma delle resistenze del dispersore e dei conduttori di protezione delle masse;

e |, (ampere) & la corrente che provoca il funzionamento automatico del dispositivo di protezione
(I, nel caso di interruttori differenziali).

La normativa attuale prevede la possibilita di utilizzare sia dispositivi di protezione a corrente differen-
ziale, sia dispositivi di protezione a massima corrente. Ma in considerazione del fatto che questi ulti-
mi possono essere utilizzati solo nei casi in cui R, ha un valore molto basso e che d'altra parte i di-
spositivi di protezione a corrente differenziale offrono delle garanzie di sicurezza superiori, i ritiene
opportuno utilizzare, per I'impianto in oggetto, anche in ossequio a quanto disposto dal Decreto 37
del 22/01/2008, gli interruttori del tipo a corrente differenziale.
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LATO C.C.

Come previsto dalla norma Cei 64-8 (712.312.2) la messa a terra dei conduttori attivi del lato c.c. &
permessa, a condizione che esista almeno una separazione semplice tra il lato c.a. ed il lato c.c.
Collegando il polo positivo a terra e collegando le masse al punto a terra del generatore PV si ottiene
un sistema TN locale. In questo caso la messa a terra delle eventuali masse presenti migliora note-
volmente la sicurezza in caso di guasto a terra. Il collegamento a terra del polo positivo & effettuato
tramite un fusibile il quale si interrompe immediatamente nel caso di guasto del polo negativo verso
terra (di fatto si tratta di un cortocircuito tra i due poli).

L'inverter indicato & dotato di trasformatore di isolamento ed & installato, con questa tipologia di pan-
nelli fotovoltaici (SUNPOWER), utilizzando un kit dedicato per la messa a terra del polo positivo.
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IMPIANTO DI MESSA A TERRA, DI PROTEZIONE E DI EQUIPOTENZIALITA

In considerazione del parziale riutilizzo dell'impianto di terra preesistente, sono state effettuate le ne-
cessarie verifiche sulle parti da riutilizzare.

In particolare, I'esame di:

o DISPERSORI, costituiti da parti metalliche posate in intimo contatto con il terreno;

o CONDUTTORI DI TERRA, utilizzati per il collegamento tra i dispersori ed il collettore (0 nodo)
principale di terra;

e COLLETTORE PRINCIPALE DI TERRA, costituito da una barra unica in rame alla quale fanno capo
tutti i CONDUTTORI DI TERRA ed i CONDUTTORI DI PROTEZIONE;

ha evidenziato la rispondenza di tali parti alle attuali normative di sicurezza.

Saranno inoltre installati:
o CONDUTTORI DI PROTEZIONE, utilizzati per il collegamento delle MASSE all'impianto di terra
(secondo la definizione riportata nelle norme CEI 64-8/5), che avranno sezione pari a quella cal-

colata;

a) applicando la formula seguente:

I *t
K

Sp=

dove:

e S, ¢ la sezione del conduttore di protezione in mm2

e | & il valore efficace della corrente di guasto che percorre il conduttore di protezione per un
guasto franco terra;

e t &il tempo di intervento del dispositivo di protezione;

e K ¢ il coefficiente dipendente dal tipo di isolante e di conduttore (vedi tabella su norme CEl
64-8/5);

Nota: nei casi in cui la sezione risultante risultasse non unificata, sara approssimata al valore unificato imme-
diatamente superiore;
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b) applicando la tabella seguente:

SEZIONE CONDUTTORE DI FASE

SEZIONE MIN. CONDUTT. DI PROTEZIONE

S<16 S,=S
16<S<35 S,= 16
S > 35 S, = S/2

Nota 1: per conduttori di protezione non facenti parte della stessa conduttura dei conduttori di fase, la loro sezione non

sara comunque minore di:

- 2,5 mm? se é prevista una protezione meccanica;

- 4 mm2 se non é prevista alcuna protezione meccanica;

Nota 2: in caso di sezione risultante non unificata sara adottata la sezione unificata piti prossima al valore calcolato;

e CONDUTTORI EQUIPOTENZIALI, utilizzati per il collegamento delle MASSE ESTRANEE all'im-
pianto di terra (secondo la definizione riportata nelle norme CEl 64-8/5), che avranno sezione

pari a quella indicata nella seguente tabella:

SEZIONE CONDUTTORI EQUIPOTENZIALI
PRINCIPALI

SEZIONE CONDUTTORI EQUIPOTENZIALI
SUPPLEMENTARI

25> S > )2
(Con un minimo di 6 mm?)

S > 2,5 (con protez. meccanica)
S > 4 (senza protez. meccanica)

(S, = Sezione conduttore di protezione principale dell'impianto).
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PROTEZIONI CONTRO LE SOVRACORRENTI

Saranno installati adeguati dispositivi di protezione contro le sovracorrenti, conseguenti a sovraccari-
chi e/o corto circuiti sulle condutture dell'impianto, in base a quanto disposto dalle norme CEl 64-8/4
- Capitolo 43 ("Protezione delle condutture contro le sovracorrenti'), tenendo conto di quanto pre-
scritto nelle norme CEl 64-8/4 - Capitolo 46 ("Sezionamento e comando").

Nel seguito si esaminano nel dettaglio tali tipi di protezione.

PROTEZIONI CONTRO IL SOVRACCARICO

Per quanto riguarda la protezione delle condutture contro le correnti di sovraccarico, sara assicurato
un adeguato coordinamento tra le condutture ed i dispositivi di protezione, in modo tale che siano
sempre soddisfatte le seguenti condizioni:

dove:

e |5 &lacorrente di impiego del circuito;

e |y & lacorrente nominale del dispositivo di protezione;

e |y ©laportata della conduttura in regime permanente, valutata in dipendenza della sezione, delle
condizioni di posa, del numero di conduttori attivi, del tipo di materiale utilizzato per I'isolante, del
numero di circuiti attivi raggruppati (secondo Norme CEl 64-8/5 - Art. 523);

e |, &1acorrente nominale di funzionamento del dispositivo di protezione.
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PROTEZIONI CONTRO IL CORTO CIRCUITO

Per quanto riguarda la protezione delle condutture contro le correnti di corto circuito, i dispositivi di
protezione saranno dimensionati in modo tale da soddisfare le seguenti condizioni:

e POTERE DI INTERRUZIONE: almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto di
installazione. La corrente di corto circuito presa in considerazione & stata la pid elevata possibile,
che si possa produrre in relazione alle configurazioni dell'impianto.

e TEMPO DI INTERVENTO: inferiore a quello che porterebbe la temperatura dei conduttori oltre al
limite ammissibile, per un corto circuito che si verifichi in un punto qualsiasi della conduttura
protetta.

In particolare dovra sempre essere verificata la seguente relazione:

ti
j i’dt <K°S?
0

nella quale il primo termine rappresenta l'integrale di Joule o Energia passante della conduttura, cioé
la quantita di energia che fluisce attraverso il dispositivo di interruzione, prima che questo interrompa
la corrente di corto circuito, mentre il secondo termine rappresenta I'energia specifica tollerabile in
condizioni adiabatiche da un cavo di sezione S (mm2) e con coefficiente K specifico, variabile in fun-
zione del tipo di materiale costituente il conduttore, del tipo di materiale isolante, e della temperatura
iniziale.

In pratica i dispositivi di protezione saranno dimensionati in modo tale che I'energia passante lasciata

fluire nella conduttura dal dispositivo stesso, prima che intervenga per effettuare I'interruzione, risulti
sempre non superiore al valore di energia passante tollerabile dalla conduttura.
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DIMENSIONAMENTO CONDUTTORI

Ai fini del dimensionamento delle linee di alimentazione, si é provveduto a:

a) rilevare i dati caratteristici di utilizzatori noti (potenza, corrente, fattore di potenza e regime di fun-
zionamento);

b) valutare il carico di utilizzatori per i quali & nota la funzione e I'ubicazione ma non I'esatto regime
di funzionamento, facendo riferimento ad utilizzatori di impiego e caratteristiche similari;

c) valutare i dati caratteristici di utilizzatori per i quali & prevista I'installazione, ma non ancora di-
sponibili, assegnando opportuni carichi convenzionali;

d) determinare 'ubicazione, la consistenza ed i dati caratteristici noti o presunti di eventuali utilizza-
tori mobili o portatili, da collegare mediante prese a spina;

e) determinare i dati caratteristici di eventuali carichi dimensionati in base a calcoli esequiti (ad e-
sempio corpi illuminanti dellimpianto di illuminazione ordinaria /o di emergenza, conseguenti
all'esecuzione dei relativi calcoli illuminotecnici).

Successivamente si & provveduto a valutare opportunamente, per ogni conduttura, la sua corrente di
impiego (Iy), intendendo per corrente di impiego una corrente media di valore costante, che generi
sugli elementi del circuito, effetti termici equivalenti alle correnti variabili in essa circolanti. Tale cor-
rente & stata determinata in funzione della potenza installata (P,), della tensione nominale (V) e del
coefficiente di contemporaneita (g), applicando le formule seguenti:

lb=g (per circuiti monofasi);

Vcos o

Pa
lb=g——=——— " (per circuiti trifasi equilibrati);
J3Vecos ¢

(Il coefficiente di contemporaneita, rappresenta il rapporto fra la corrente di impiego I, € la corrente
teorica I, che si avrebbe nella conduttura con tutti gli utilizzatori funzionanti contemporaneamente a
regime nominale).

Quando tecnicamente possibile tale corrente & stata determinata in modo analitico tracciando dei dia-
grammi di carico, riportanti i valori di corrente assorbita dai vari utilizzatori collegati sulla conduttura.
Altrimenti, per tutti gli utilizzatori con regime di funzionamento casuale o comunque non noto, sono
stati applicati coefficienti di contemporaneita valutati statisticamente in funzione della probabilita o in
base a rilievi sperimentati su impianti similari (valori tratti da studi IEC e norme CEl).
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Una volta determinate le correnti di impiego di ciascuna conduttura, in conseguenza di valutazioni ri-
guardanti il tipo di isolante utilizzato, la quantita di conduttori attivi per circuito o per cavo ed il tipo di
posa ed applicando coefficienti correttivi che tengono conto della temperatura ambiente eventualmen-
te diversa da quella standard e dell’'eventuale coesistenza di piu circuiti attivi raggruppati, sono state
individuate le sezioni relative, consultando le tabelle delle portate massime in regime permanente (1)
(tabelle UNEL 35011-72 e pubblicazione IEC 364-5-523).

Si & tenuto conto inoltre delle cadute di tensione massime ammissibili secondo quanto indicato nelle
normative attualmente in vigore ( Norme CEl 64-8/5 - Art. 525), in modo da evitare che in qualsiasi
punto di ogni conduttura possano verificarsi abbassamenti di tensione superiori al valore limite sotto
indicato (tale valore & indicato in percentuale rispetto alla tensione al punto di consegna dell’energia
elettrica):

AV%or= 4%

per tutti i circuiti.

La valutazione delle cadute di tensione suddette & stata effettuata applicando la relazione:

AV — KleL(Rcos @ + Xuseno) 100
0
dove:
o AV%Max = caduta di tensione massima percentuale ammessa;
e K= 2 per linee monofasi;
o K= 3 per linee trifasi equilibrate;
o |= corrente di impiego della conduttura (Ampere);
o L= lunghezza del tronco di linea (metri);
e R= resistenza specifica della linea (M<Q);
° X= reattanza specifica della linea (MQ);
e (= angolo di sfasamento tra tensione e corrente;
o V= valore della tensione al punto di consegna (volt);
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ILLUMINAZIONE ORDINARIA

Il dimensionamento dell'impianto di ILLUMINAZIONE ORDINARIA ed i relativi calcoli illuminotecnici
non sono stati effettuati, in quanto non compresi nell’incarico ricevuto dal Committente.
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ILLUMINAZIONE DI EMERGENZA

Il dimensionamento dell'impianto di ILLUMINAZIONE DI EMERGENZA ed i relativi calcoli illumino-
tecnici non sono stati effettuati, in quanto non compresi nell'incarico ricevuto dal Committente.
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IMPIANTO PER LA PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATMOSFERICHE

In osservanza di quanto disposto dall'attuale legislazione:

e DLgs n. 81 del 09/04/08 “Attuazione dell'art. 1 della legge 03/08/07 n. 123 in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”;

considerata inoltre I'attuale tendenza normativa che considera I'obbligo della protezione contro le sca-
riche atmosferiche di carattere generale, da attuare cioé su tutte le strutture, si & provveduto ad ese-
guire le valutazioni necessarie, secondo quanto disposto nella relativa norma CEI 81-10/1+4.

In base all’'esperienza maturata da questo Studio Tecnico nell'esecuzione dei calcoli per la determina-
zione della necessita della protezione per strutture analoghe a quella in oggetto, si puo ragionevol-
mente affermare di considerare valida la soluzione tecnica attualmente adottata.

Calcoli definitivi e valutazioni piti approfondite potranno comunque essere effettuati in sede di reda-
zione della DOCUMENTAZIONE DI PROGETTO ESECUTIVO.
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5 AMBIENTI, AREE ED APPLICAZIONI PARTICOLARI

Gli ambienti e/o le aree esterne trattati nel presente capitolo, sottoposti a normativa specifica del CEl /0 per i
quali esistono norme di legge apposite, necessitano di una trattazione specifica, in virtt della loro qualifica di
AMBIENTI PARTICOLARI.

Per tali ambienti e/o aree esterne, sono state rispettate nella progettazione, oltre alle normative impiantistiche
ai tipo generale, anche le normative impiantistiche integrative previste dall'attuale normativa e/o dalla legisla-
zione specifica.

Nel seguito vengono quindi riportate, suddivise in base alla classificazione effettuata, le disposizioni integra-
tive che sono state osservate ed il relativo riferimento normativo.
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AMBIENTI A MAGGIOR RISCHIO IN CASO D’INCENDIO PER LA PRESENZA DI
MATERIALE INFIAMMABILE O COMBUSTIBILE IN LAVORAZIONE, CONVOGLIAMENTO,
MANIPOLAZIONE O DEPOSITO.

Le sequenti disposizioni integrative sono state rispettate, unitamente a quelle di tipo generale, per la
progettazione degli impianti relativi agli ambienti /0 alle aree esterne comprese nell'intervento in og-
getto, nei quali & stato verificato un rischio relativo all'incendio elevato, in conseguenza della presenza
di materiale infiammabile o combustibile in lavorazione, convogliamento, manipolazione o deposito.

Disposizioni integrative Rif.to normativo

Requisiti generali dell'impianto elettrico nei luoghi @ maggior rischio in caso | yorua cer64-9/7
d'incendio

| componenti elettrici devono essere limitati a quelli necessari per 'uso nel
luogo a maggior rischio in caso d’incendio.

Le condutture destinate ad altri locali possono tuttavia transitare. Ad esempio,
in una centrale termica a gasolio, se luogo marcio, non deve essere installato il
quadro elettrico della vicina centrale idrica, ma & ammessa la linea che alimenta
tale centrale idrica.

Nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendio possono essere installati gli
apparecchi d'illuminazione conformi alle relative norme di prodotto; non sono
richiesti requisiti particolari.

Tuttavia, gli apparecchi con lampade ad alogeni o ad alogenuri devono essere
scelti tra quelli che hanno uno schermo di protezione, il quale impedisce la
proiezione di materiali incandescenti in caso di scoppio della lampada.

Gli apparecchi d'illuminazione sviluppano calore e devono essere installati lon-
tano dai materiali combustibili. Per i faretti e i piccoli proiettori la distanza deve
gssere di almeno:

- 0,5 m per apparecchi finoa 100 W,

- 0,8 m per apparecchi da 100 W a 300 W,

-1 mper apparecchi da 300 W a 500 W.

Gli apparecchi d'illuminazione soggetti a sollecitazioni meccaniche (ad esem-

pio, apparecchi posti nei luoghi di transito al di sotto di 2,5 m di altezza dal pi-
ano di calpestio) & bene abbiano le lampade protette contro gli urti.

Per gli apparecchi d'illuminazione installati nei luoghi marci di tipo C & richie-
sto un grado di protezione almeno IP4X (non nei confronti delle lampade).

Nei luoghi marci dove ha accesso il pubblico, ad esempio in un museo, i di-
spositivi di protezione e di manovra (interruttori, fusibili, ecc.) devono essere
posti entro un quadro chiuso a chiave, oppure in un locale inaccessibile al
pubblico.
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Le condutture elettriche nei luoghi marci

NORMA CEl 64-8/7

Le condutture elettriche devono essere tali da non causare I'innesco e/o la pro-
pagazione di incendi.

Si ricorda che per conduttura elettrica si intende "I'insieme costituito da uno o
pill conduttori elettrici e dagli elementi che assicurano il loro isolamento, il loro
supporto, il loro fissaggio e la loro eventuale protezione meccanica'.

| tipi di condutture idonee per i luoghi a maggior rischio in caso d'incendio so-
no dieci e si possono suddividere in tre gruppi.

- Gruppo "a": condutture che strutturalmente non possono né innescare, né
propagare I'incendio.
Le condutture di questo gruppo sono le piu sicure in relazione all’incendio,
poiché i conduttori attivi sono completamente segregati rispetto all’am-
biente circostante e non necessitano di ulteriori provvedimenti protettivi.

- Gruppo "b": condutture che non possono innescare, ma possono propaga-
re 'incendio.

Queste condutture non possono innescare un incendio, perché i conduttori atti-
vi sono schermati, come nel gruppo "a"; possono pero propagare un in-
cendio tramite le guaine isolanti esterne dei cavi e richiedono provvedi-

menti contro la propagazione dell’incendio.

- Gruppo "c¢": condutture senza particolari requisiti, che possono innescare e
propagare I'incendio.
Le condutture del gruppo “c" sono ovviamente le meno sicure.
Da notare che la protezione differenziale con Idn U 0,3 A & richiesta sia per
i circuiti di distribuzione, sia per i circuiti terminali (non per i circuiti di si-
curezza), ma solo per le condutture in cavo multipolare con conduttore di
protezione senza particolari requisiti di posa e cavi in tubi protettivi o invo-
lucri metallici con grado di protezione < IP4X.
La protezione differenziale non & richiesta nelle condutture tipo cavi in tubo
0 canale isolante con grado di protezione [ IP4X e binari elettrificati o
condotti sbarra con grado di protezione U IP4X, anche se nel tratto finale
uscente dell’involucro (per il collegamento all'apparecchio utilizzatore) ha
grado di protezione minore di IP4X.

In tutti i luoghi a maggior rischio in caso d'incendio i dispositivi di protezione
contro il sovraccarico devono essere posti all'inizio dei circuiti, mentre negli
ambienti ordinari possono essere installati anche al termine del circuito, ad e-
sempio in corrispondenza della presa o dell'apparecchio utilizzatore.

Ad esempio, non & rispondente alla norma un circuito con un contattore e rele
termico per il comando e la protezione contro il sovraccarico della linea posti
immediatamente a monte del motore e con i fusibili, idonei solo per la prote-
zione contro il cortocircuito, posti a distanza sul quadro generale in quanto il
dispositivo di protezione contro il sovraccarico non & all’origine della conduttu-
ra.
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[ cavi unipolari dei circuiti in corrente alternata devono essere disposti vicini, in
modo da evitare pericolosi riscaldamenti di parti metalliche adiacenti, per effet-
to induttivo.

Nei luoghi marci non sono ammessi i sistemi TN-C, poiché il conduttore PEN &
attraversato dalla corrente di squilibrio tra le fasi (IN), la quale si richiude anche
tramite le masse e le masse estranee collegate allo stesso conduttore PEN e
potrebbe causare un principio di incendio.

Sono invece ammessi i sistemi TN-S, dove il conduttore di neutro & separato
dal conduttore di protezione ¢ la corrente di squilibrio del sistema elettrico per-
corre soltanto il conduttore di neutro.

In un sistema elettrico intermedio tra i due precedenti (sistema ibrido): i con-
duttori di neutro e di protezione sono separati, ma collegati insieme in pit pun-
ti, ad esempio nei quadri di distribuzione. Questo sistema non & adatto nei luo-
ghi marci, perché la corrente di squilibrio interessa le masse e le masse estra-
nee come in un sistema TN-C.

Per le condutture mobili (prolunghe) sono consigliati cavi per servizio pesante,
ad esempio tipo HO7RN-F (cavo adatto per cantieri).

Le regole suindicate non si applicano alle condutture esterne al luogo marcio
(compartimento). Un cavedio compartimentato dal luogo marcio & da conside-
rare esterno al luogo marcio stesso.

Siricorda di rispettare le condizioni in base alle quali & necessari I'installazione
delle barriere tagliafiamma lungo le condutture, come esposto dalla CEl 64-8/7.
Inoltre rispettare anche il numero massimo di cavi non propaganti I'incendio
che possono essere installati in fascio senza che siano superate le condizioni di
prova, come esposto dalla CEl 20-22.

Prescrizioni aggiuntive per 'impianto elettrico nei luoghi a maggior rischio in | yoaum cer64-9/7
caso d'incendio di tipo A

Nei luoghi in cui il rischio & dovuto alla presenza di numerose persone, ad e-
sempio luoghi di pubblico spettacolo, sono consigliati, ma non obbligatori, i
cavi a bassa emissione di fumi, gas tossici e corrosivi.

[ problema non si pone se i cavi sono posati in tubi incassati nella muratura,
oppure in tubi, o canali, metallici in vista con grado di protezione almeno IP4X.

34 - Relazione tecnica definitiva - COMUNE DI VINCI, SCUOLA ELEMENTARE via Guiducci - loc. Spicchio, VINCI (FI)



