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1. PREMESSA 

La presente relazione tecnica ha lo scopo di descrivere i criteri utilizzati per la progettazione degli 

interventi relativi all’impianto di illuminazione a servizio dell’area camper e dell’area gioco. 

 

2. DESCRIZIONE SOMMARIA DELL’INTERVENTO 

 

Riqualificazione dell’impianto di illuminazione a servizio del Parco Sant’Anatolia di gerano.  

L’impianto oggetto di intervento prevede l’installazione di un nuovo impianto di illuminazione a 

servizio delle due aree oggetto di intervento. In particolare verranno installate: 

 N° 8 armature a servizio della zona camper 

 N° 4 armature a servizio della zona gioco 

L’alimentazione delle suddette armature verrà effettuata per mezzo di un quadro elettrico di nuova 

posa installato nei pressi della colonnina di allaccio elettrico. 

 

3. RIFERIMENTI NORMATIVI BASSA TENSIONE 

Per la progettazione dell'impianto elettrico in oggetto si è fatto riferimento alle seguenti norme CEI 

e disposizioni legislative vigenti in materia 

 

 Norma CEI 11-4 

Norme per l’esecuzione delle linee elettriche aeree esterne; 

 Norma CEI 11-17 

Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo. 

 Norma CEI 17-13/1 

Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT). 

 Norma CEI 64-8 /1~7 
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Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente 

alternata e a 1500 V in corrente continua 

 Norma CEI 0-21 

 Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT delle 

imprese distributrici di energia elettrica 

 Norma UNI 11248 

Illuminazione stradale: selezione delle categorie illuminotecniche 

 Norma UNI EN 13201-2 

Illuminazione stradale – Parte 2: Requisiti prestazionali 

 Norma UNI EN 13201-3 

Illuminazione stradale – Parte 3: Calcolo delle prestazioni 

 Norma UNI EN 13201-4 

Illuminazione stradale – Parte 4: Metodi di misurazione delle prestazioni fotometriche 

4. DATI DEL SISTEMA DI DISTRIBUZIONE DELL’ENERGIA ELETTRICA 

 Sistema: TT  

 Tensione nominale: 230 V  

 Frequenza: 50 Hz  

 Corrente di corto circuito massima: 6 kA 

Il valore della corrente di corto circuito massima è stato determinato sulla base della Norma CEI 0-

21 che al paragrafo 5.1.3 fissa il valore della corrente di cortocircuito massima, da considerare per 

la scelta delle apparecchiature dell’Utente, a 6 kA per le forniture monofase. 

 

5. QUADRI ELETTRICI 

La documentazione di progetto comprende sia la composizione della struttura elettrica che gli 

schemi unifilari dei singoli quadri di nuova realizzazione e pertanto si rimanda a tali elaborati per la 

completa visione di quanto previsto dalla progettazione. 

 

5.1. QE01 

Il quadro elettrico di nuova fornitura e posa, per come già detto precedentemente, verrà installato inei 

pressi della colonnina di allaccio elettrico. 

Il nuovo quadro elettrico QEC andrà ad alimentare sia i corpi illuminanti a servizio dell’area camper 

che quelli a servizio dell’area gioco. 
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6. CARPENTERIA 

I quadri saranno ancorati alle opere murarie o alle carpenterie di sostegno. 

I quadri risulteranno composti da uno o più scomparti previsti per un facile assemblaggio fianco a 

fianco in esecuzione modulare ed interconnessi con bulloneria non ossidabile, trattata in bagno 

galvanico o zincata a fuoco. 

Tutte le apparecchiature saranno fissate su guide o su pannelli fissati sul fondo del quadro. Solo in 

casi particolari, previa autorizzazione, sarà consentito montare strumenti e lampade di segnalazione 

sui pannelli frontali, in tale caso le interconnessioni alle morsettiere fissate saranno realizzate con 

conduttori flessibilissimi. 

 

6.1. SICUREZZA DEL PERSONALE PREPOSTO ALLE MANOVRE 

Tutte le parti metalliche eventualmente presenti dovranno essere collegate a terra; le portelle o 

pannelli asportabili, anche se non montano componenti elettrici, saranno collegati a terra  

I pezzi metallici sovrapposti ed uniti con bulloni non saranno considerati elettricamente collegati tra 

di loro. 

Le messe a terra delle lamiere e degli chassis dovranno essere realizzate con conduttori flessibili in 

rame di sezione non inferiore a 6 mmq, 

 

6.2. COLLEGAMENTI ALLE LINEE ESTERNE 

Se le linee fuoriescono dalla parte superiore o inferiore (quadro a parete non appoggiato a terra) 

dovranno essere previsti raccordi pressacavi in pressofusione per il serraggio delle tubazioni con 

grado di protezione IP55. 

Le linee dovranno in ogni caso essere contenute in canaline con coperchio, tubazioni in PVC rigido, 

tubazioni in acciaio zincato, tubazioni in PVC flessibile incassato nelle murature, dalla sommità del 

quadro fino al sistema di distribuzione. 

Se le linee sono entro tubazioni incassate potrà essere praticata un’asolatura sigillabile ma in modo 

che possano essere effettuate in ogni momento e agevolmente le operazioni di infilaggio e sfilaggio. 

Le tubazioni afferenti al quadro dovranno comunque essere sigillate con silicone o materiali simili. 

In ogni caso le linee dovranno attestarsi alla morsettiera con una buona ricchezza ed ordinatamente. 

Le morsettiere non devono sostenere il peso dei conduttori ma gli stessi devono essere ancorati ove 

necessario, a dei profilati di fissaggio. 

Le corde relative ad ogni singola fase non possono essere ancorate con morsetti induttivi (spira 

chiusa). 

Tutti i conduttori con doppia guaina (es. interna in resina butilica ed esterna in gomma), devono 

essere protetti con terminale o per lo meno deve essere praticata una nastratura sulla parte rimasta 

con unica guaina. 

Ciascuna linea in uscita dal quadro elettrico dovrà essere corredata di targhetta con l’identificazione 

del codice del circuito relativo. Il codice dovrà essere lo stesso riportato sugli schemi unifilari dei 

quadri. 

6.3. MARCATURE 

Il quadro dovrà essere provvisto delle marcature come previsto dalla norma EN 60439. 

mailto:ing.pietrangeli@gmail.com


Ing. Pierluigi Pietrangeli  

Via Tiburto 57, 00019 Tivoli 

Cell.: 339.2087087 Tel./fax 0774.312335 

P.I. 10587851006 

e-mail: ing.pietrangeli@gmail.com 

pec: p.pietrangeli@pec.ording.roma.it Pagina 6 

 

La marcatura dovrà essere del tipo su piastra metallica serigrafata e rivettata direttamente alla 

carpenteria. Solo in casi eccezionali, nei quali non sia possibile rivettare la targa e solo per quadri in 

policarbonato, saranno ammesse targhe adesive. Sono comunque inaccettabili scritte eseguite a 

mano. 

Le targhette identificatrici delle apparecchiature dovranno essere posizionate in modo inamovibile, 

indelebile, senza scritte a mano e cancellature. Non sono ammessi adesivi con scritte a pennarello. 

In ciascun quadro dovrà essere presente la tasca porta schema. 

All’interno della tasca dovranno sempre essere inseriti: 

 Copia dello schema costruttivo del quadro elettrico con timbro e firma dell’impresa; 

 Fotocopia con timbro dell’impresa costruttrice della dichiarazione di conformità del quadro 

stesso. 

In corrispondenza del quadro dovranno essere previsti: 

 Serie di fusibili di portate pari a quelle utilizzate; 

 Chiave per accedere al quadro 

 

7. DISTRIBUZIONE SECONDARIA  

Dal quadro elettrico avranno origine tutti i circuiti destinati all’alimentazione degli apparecchi 

illuminanti. Dette linee, dovranno essere realizzate con cavo multipolare per energia isolato in 

gomma etilenpropilenica, ad alto modulo di qualità G16 sotto guaina termoplastica di qualità M16, 

con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondente al Regolamento Prodotti da 

Costruzione (CPR) Cca-s1b, d1, a1 sigla FG16OR16-0,6/1kV. 

 

8. IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE  

È previsto il funzionamento dell’impianto con accensione e spegnimento automatici, ottenuti 

tramite relé astronomico stagionale per tener conto della diversa lunghezza del giorno e della notte 

nei vari periodi dell’anno. 

Il relè astronomico stagionale sarà dotato di due canali per permettere la gestione separata delle due 

linee di illuminazione. 

8.1. TIPOLOGIA DEI CORPI ILLUMINANTI 

I corpi illuminanti previsti saranno del tipo a LED 

 

9. IMPIANTO DI MESSA A TERRA 

Tutti gli apparecchi, tranne quelli in classe di isolamento II, andranno collegate a terra mediante 

apposito impianto di nuova realizzazione. 

 

10. CRITERI DI CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO 

10.1. CALCOLO DELLE CORRENTI DI IMPIEGO 

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

k V
b

d

ca n


 cos

 

nella quale: 

 

 kca = 1  sistema monofase o bifase, due conduttori attivi; 

 kca = 1.73  sistema trifase, tre conduttori attivi. 

 

Se la rete è in corrente continua il fattore di potenza cos  è pari a 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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 

 
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 













 

Il vettore della tensione Vn è supposto allineato con l'asse dei numeri reali: 

V V jn n  0  

La potenza di dimensionamento Pd è data dal prodotto: 

P P coeffd n   

nella quale coeff è pari al fattore di utilizzo per utenze terminali oppure al fattore di 

contemporaneità per utenze di distribuzione. 

La potenza Pn, invece, è la potenza nominale del carico per utenze terminali, ovvero, la somma delle 

Pd delle utenze a valle (Pd a valle) per utenze di distribuzione (somma vettoriale).  

La potenza reattiva delle utenze viene calcolata invece secondo la: 

Q Pn n  tan  

per le utenze terminali, mentre per le utenze di distribuzione viene calcolata come somma vettoriale 

delle potenze reattive nominali a valle (Qd a valle). 

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

cos cos tan 


















arc

Q

P

n

n  

10.2. DIMENSIONAMENTO DEI CAVI 

Il criterio seguito per il dimensionamento dei cavi è tale da poter garantire la protezione dei 

conduttori alle correnti di sovraccarico. 
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In base alla norma CEI 64-8/4 (par. 433.2), infatti, il dispositivo di protezione deve essere 

coordinato con la conduttura in modo da verificare le condizioni: 

zf

znb

IIb

IIIa





45.1)

)

 

Per la condizione a) è 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 normalizzati) e con questa si procede alla determinazione della 

sezione. 

Il dimensionamento dei cavi rispetta anche i seguenti casi: 

 

 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; 

 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: 

 

 IEC 60364-5-52 (PVC/EPR); 

 IEC 60364-5-52 (Mineral); 

 CEI-UNEL 35024/1; 

 CEI-UNEL 35024/2; 

 CEI-UNEL 35026; 

 CEI 20-91 (HEPR). 

 

In media tensione, la gestione del calcolo si divide a seconda delle tabelle scelte: 

 CEI 11-17; 

 CEI UNEL 35027 (1-30kV). 

 EC 60502-2 (6-30kV) 

 IEC 61892-4 off-shore (fino a 30kV) 

 

Esse oltre a riportare la corrente ammissibile Iz in funzione del tipo di isolamento del cavo, del tipo 

di posa e del numero di conduttori attivi, riportano anche la metodologia di valutazione dei 

coefficienti di declassamento. 

La portata minima del cavo viene calcolata come: 

I
I

k
z

n
min 

 

dove il coefficiente k ha lo scopo di declassare il cavo e tiene conto dei seguenti fattori: 

 

 tipo di materiale conduttore; 

 tipo di isolamento del cavo; 
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 numero di conduttori in prossimità compresi eventuali paralleli; 

 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 nell'ipotesi che abbiano tutti la stessa sezione, 

lunghezza e tipo 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 prossimità). 

La condizione b) non necessita di verifica in quanto gli interruttori che rispondono alla norma CEI 

23.3 hanno un rapporto tra corrente convenzionale di funzionamento If e corrente nominale In 

minore di 1.45 ed è costante per tutte le tarature inferiori a 125 A. Per le apparecchiature industriali, 

invece, le norme CEI 17.5 e IEC 947 stabiliscono che tale rapporto può variare in base alla corrente 

nominale, ma deve comunque rimanere minore o uguale a 1.45. 

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

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

10.3. INTEGRALE DI JOULE 

Dalla sezione dei conduttori del cavo deriva il calcolo dell'integrale di Joule, ossia la massima 

energia specifica ammessa dagli stessi, tramite la: 

I t K S2 2 2    

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 però nella parte commento dei valori prudenziali. 

 

I 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 in rame e isolato in gomma G:      K = 135 

Cavo in rame 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 = 92   

 

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

 

Cavo in rame e isolato in PVC:       K = 143 

Cavo in rame 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 in rame serie L nudo:       K = 228 

Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico:   K = 143 
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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 

 

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

 

Cavo in rame e isolato in PVC:       K = 115 

Cavo in rame 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 = 89   

Cavo in alluminio e isolato in gomma G5-G7:     K = 94  

10.4. DIMENSIONAMENTO DEI CONDUTTORI DI NEUTRO 

La norma CEI 64-8 par. 524.2 e par. 524.3, prevede che la sezione del conduttore di neutro, nel caso 

di circuiti polifasi, può avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase se sono soddisfatte 

le seguenti condizioni: 

 

 il conduttore di fase abbia una sezione maggiore di 16 mmq; 

 la massima corrente che può percorrere il conduttore di neutro non sia superiore alla portata 

dello stesso 

 la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mmq  se il conduttore è in rame e 

a 25 mmq se il conduttore è 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 mmq 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 tre metodi di dimensionamento del conduttore di neutro, mediante: 

 

 determinazione in relazione alla sezione di fase;  

 determinazione tramite rapporto tra le portate dei conduttori; 

 determinazione 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 mm S S

S mm S mm

S mm S S

f n f

f n

f n f

 

  

 

16

16 35 16

35 2

2

2 2

2

:

:

:
 

Il secondo criterio consiste nell'impostare il rapporto tra le portate del conduttore di fase e il 
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conduttore di neutro, e il programma determinerà 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, 

comunque sempre calcolati a regola d'arte. 

10.5. DIMENSIONAMENTO DEI CONDUTTORI DI PROTEZIONE 

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

protezione: 

 

 determinazione in relazione alla sezione di fase; 

 determinazione mediante calcolo. 

 

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

analoghi a quelli introdotti per il conduttore di neutro: 

S mm S S

S mm S mm

S mm S S

f PE f

f PE

f PE f

 

  

 

16

16 35 16

35 2

2

2 2

2

:

:

:
 

Il secondo criterio determina tale valore con l'integrale di Joule, ovvero la sezione del conduttore di 

protezione non deve essere inferiore al valore determinato con la seguente formula: 

K

tI
S p




2

 

dove: 

- Sp è la sezione del conduttore di protezione (mm²); 

- I è il valore efficace della corrente di guasto che può percorrere il conduttore di protezione 

per un guasto di impedenza trascurabile (A); 

- t è il tempo di intervento del dispositivo di protezione (s); 

- K è un fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, 

dell'isolamento e di altre parti. 

Se il risultato della formula non è una sezione unificata, viene presa una unificata immediatamente 

superiore. 

In entrambi i casi si deve tener conto, per quanto riguarda la sezione minima, del paragrafo 543.1.3. 

Esso afferma che la sezione di ogni conduttore di protezione che non faccia parte della conduttura 

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

 

 2,5 mm² rame o 16 mm² alluminio se è prevista una protezione meccanica; 

 4 mm² o 16 mm² alluminio se non è prevista una protezione meccanica; 

 

È possibile, altresì, determinare la sezione mediante il rapporto tra le portate del conduttore di fase e 

del conduttore di protezione. 

 

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

mailto:ing.pietrangeli@gmail.com


Ing. Pierluigi Pietrangeli  

Via Tiburto 57, 00019 Tivoli 

Cell.: 339.2087087 Tel./fax 0774.312335 

P.I. 10587851006 

e-mail: ing.pietrangeli@gmail.com 

pec: p.pietrangeli@pec.ording.roma.it Pagina 12 

 

 

 25 mm², se in rame; 

 35 mm², se in alluminio; 

 

10.6. CALCOLO DELLA TEMPERATURA DEI CAVI 

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

nominale tramite le seguenti espressioni: 

 

  





























2

2

2

2

z

n

cavoambientencavo

z

b

cavoambientebcavo

I

I
TIT

I

I
TIT





 

espresse in °C. 

Esse derivano dalla considerazione che la sovratemperatura del cavo a regime è proporzionale alla 

potenza in esso dissipata.  

Il coefficiente cavo è vincolato dal tipo di isolamento del cavo e dal tipo di tabella di posa che si sta 

usando. 

10.7. CADUTE DI TENSIONE 

Le cadute di tensione sono calcolate vettorialmente. Per ogni utenza si calcola la caduta di tensione 

vettoriale lungo ogni fase e lungo il conduttore di neutro (se distribuito). Tra le fasi si considera la 

caduta di tensione maggiore che viene riportata in percentuale rispetto alla tensione nominale: 

TSRf

k

i

iiii nInZfIfZibtdc

,,1

max)(..












  

 
con f che rappresenta le tre fasi R, S, T; 

con n che rappresenta il conduttore di neutro; 

con i che rappresenta le k utenze coinvolte nel calcolo; 

 

 

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

   cdt I k I
L

R X sin
V

b cdt b
c

cavo cavo

n

       
1000

100
cos 

 

con: 

 

 kcdt=2 per sistemi monofase; 

 kcdt=1.73  per sistemi trifase. 

 

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

(unipolare/multipolare) ed alla sezione dei conduttori; di tali parametri il primo è riferito a 70° C 

per i cavi con isolamento PVC, a 90° C per i cavi con isolamento EPR; mentre il secondo è riferito 
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a 50Hz, ferme restando le unità di misura in /km. La cdt(Ib) è la caduta di tensione alla corrente Ib 

e calcolata analogamente alla cdt(Ib). 

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

Xcavo
f

cavoX 
50 . 

La caduta di tensione da monte a valle (totale) di una utenza è determinata come somma delle 

cadute di tensione vettoriale, riferite ad un solo conduttore, dei rami a monte all'utenza in esame, da 

cui, viene successivamente determinata la caduta di tensione percentuale riferendola al sistema 

(trifase o monofase) e alla tensione nominale dell'utenza in esame. 

Sono adeguatamente calcolate le cadute di tensione totali nel caso siano presenti trasformatori lungo 

la linea (per esempio trasformatori MT/BT o BT/BT). In tale circostanza, infatti, il calcolo della 

caduta di tensione totale tiene conto sia della caduta interna nei trasformatori, sia della presenza di 

spine di regolazione del rapporto spire dei trasformatori stessi. 

Se al termine del calcolo delle cadute di tensione alcune utenze abbiano valori superiori a quelli 

definiti, si ricorre ad un procedimento di ottimizzazione per far rientrare la caduta di tensione entro 

limiti prestabiliti (limiti dati da CEI 64-8 par. 525). Le sezioni dei cavi vengono forzate a valori 

superiori cercando di seguire una crescita uniforme fino a portare tutte le cadute di tensione sotto i 

limiti. 

10.8. FORNITURA DELLA RETE 

La conoscenza della fornitura della rete è necessaria per l'inizializzazione della stessa al fine di 

eseguire il calcolo dei guasti. 

Le tipologie di fornitura possono essere: 

 

 in bassa tensione 

 in media tensione 

 in alta tensione 

 ad impedenza nota 

 in corrente continua 

 

I parametri trovati in questa fase servono per inizializzare il calcolo dei guasti, ossia andranno 

sommati ai corrispondenti parametri di guasto dall’utenza a valle. Noti i parametri alle sequenze nel 

punto di fornitura, è possibile inizializzare la rete e calcolare le correnti di cortocircuito secondo le 

norme CEI EN 60909-0. 

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

interruzione delle apparecchiature. 

10.9. BASSA TENSIONE 

Questa può essere utilizzata quando il circuito è alimentato dalla rete di distribuzione in bassa 

tensione, oppure quando il circuito da dimensionare è collegato in sottoquadro ad una rete 

preesistente di cui si conosca la corrente di cortocircuito sul punto di consegna. 

I dati richiesti sono: 

 

tensione concatenata di alimentazione espressa in V; 

corrente di cortocircuito trifase della rete di fornitura espressa in kA (usualmente 10 kA). 

mailto:ing.pietrangeli@gmail.com


Ing. Pierluigi Pietrangeli  

Via Tiburto 57, 00019 Tivoli 

Cell.: 339.2087087 Tel./fax 0774.312335 

P.I. 10587851006 

e-mail: ing.pietrangeli@gmail.com 

pec: p.pietrangeli@pec.ording.roma.it Pagina 14 

 

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

 

Dai primi due valori si determina l'impedenza diretta corrispondente alla corrente di cortocircuito 

Icctrif, in mOhm: 

Z
V

I
cctrif

cctrif




2

3
 

 

In base alla tabella fornita dalla norma CEI 17-5 che fornisce il coscc di cortocircuito in relazione 

alla corrente di cortocircuito in kA, si ha: 

50 0 2

20 50 0 25

10 20 0 3

6 10 05

4 5 6 0 7

3 4 5 08

15 3 0 9

15 0 95

 

  

  

  

  

  

  

 

I

I

I

I

I

I

I

I

cctrif cc

cctrif cc

cctrif cc

cctrif cc

cctrif cc

cctrif cc

cctrif cc

cctrif cc

cos .

cos .

cos .

cos .

. cos .

. cos .

. cos .

. cos .
















 

 

da questi dati si ricava la resistenza alla sequenza diretta, in mOhm: 

 
R Zd cctrif cc cos

 
 

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

 

X Z Rd cctrif d 2 2

 
 

Dalla conoscenza della corrente di guasto monofase Ik1, è possibile ricavare i valori dell'impedenza 

omopolare. 

Invertendo la formula: 

 

 

   2

0

2

0

2
1

22

3

XXRR

V
I

dd

k






 
con le ipotesi  

 

cc
X

Z

X

R
cos

0

0

0

0 

, 

 

cioè l'angolo delle componenti omopolari uguale a quello delle componenti dirette, si ottiene: 

 

mailto:ing.pietrangeli@gmail.com


Ing. Pierluigi Pietrangeli  

Via Tiburto 57, 00019 Tivoli 

Cell.: 339.2087087 Tel./fax 0774.312335 

P.I. 10587851006 

e-mail: ing.pietrangeli@gmail.com 

pec: p.pietrangeli@pec.ording.roma.it Pagina 15 

 

dcc

k

R
I

V
R 


 2cos

3

1

0 

 

 
1

cos

1
200 

cc

RX


 
 

 

10.10. FATTORI DI CORREZIONE PER GENERATORI E TRASFORMATORI (EN 60909-0) 

La norma EN 60909-0 fornisce una serie di fattori correttivi per il calcolo delle impedenze di alcune 

macchine presenti nella rete. Quelle utilizzate per il calcolo dei guasti riguardano i generatori e i 

trasformatori. 

10.11. FATTORE DI CORREZIONE PER TRASFORMATORI (EN 60909-0 PAR. 6.3.3) 

Per i trasformatori con verso di potenza positiva, a due avvolgimenti con e senza variazione sotto 

carico, si deve introdurre un fattore di correzione di impedenza KT tale che: 

T

T

otTotK

cctTcctK

x

c
K

ZKZ

ZKZ








6,01
95,0 max

 

dove 

n

cct

T

P
V

X
x

2

02



 

è la reattanza relativa del trasformatore e Cmax è preso dalla tabella 1 ed è relativo alla tensione lato 

bassa del trasformatore. 

Tale fattore deve essere applicato sia alla impedenza diretta che a quelle omopolari. 

Non va applicato agli autotrasformatori. 

10.12. CALCOLO DEI GUASTI 

Con il calcolo dei guasti vengono determinate le correnti di cortocircuito minime e massime 

immediatamente a valle della protezione dell'utenza (inizio linea) e a valle dell'utenza (fondo linea). 

Le condizioni in cui vengono determinate sono: 

 

 guasto trifase (simmetrico); 

 guasto bifase (dissimmetrico); 

 guasto bifase-neutro (dissimmetrico); 

 guasto bifase-terra (dissimmetrico); 

 guasto fase terra (dissimmetrico); 

 guasto fase neutro (dissimmetrico). 
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I parametri alle sequenze di ogni utenza vengono inizializzati da quelli corrispondenti dell’utenza a 

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

10.13. CALCOLO DELLE CORRENTI MASSIME DI CORTOCIRCUITO 

Il calcolo è condotto nelle seguenti condizioni: 

 

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

b) impedenza di guasto minima, calcolata alla temperatura di 20°C. 

 

La resistenza diretta, del conduttore di fase e di quello di protezione, viene riportata a 20 °C, 

partendo dalla resistenza data dalle tabelle UNEL 35023-2012 che può essere riferita a 70 o 90 °C a 

seconda dell’isolante, per cui esprimendola in m  risulta: 

 












004.01

1

10001000 T

LR
R cavocavo

dcavo

 
dove T è 50 o 70 °C. 

 

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

5010001000

fLX
X cavocavo

dcavo 
 

possiamo sommare queste ai parametri diretti dell’utenza a monte ottenendo così la impedenza di 

guasto minima a fine utenza. 

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

R
R L

dsbarra
sbarra sbarra 

1000 1000  

La reattanza è invece: 

5010001000

fLX
X sbarrasbarra

dsbarra 
 

Per le utenze con impedenza nota, le componenti della sequenza diretta sono i valori stessi di 

resistenza e reattanza dell'impedenza. 

 

Per quanto riguarda i parametri alla sequenza omopolare, occorre distinguere tra conduttore di 

neutro e conduttore di protezione. 

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

R R R

X X

cavoNeutro dcavo dcavoNeutro

cavoNeutro dcavo

0

0

3

3

  

   

Per il conduttore di protezione, invece, si ottiene: 
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R R R

X X

cavoPE dcavo dcavoPE

cavoPE dcavo

0

0

3

3

  

   

dove le resistenze RdvavoNeutro e RdcavoPE vengono calcolate come la Rdcavo. 

 

Per le utenze in condotto in sbarre, le componenti della sequenza omopolare sono distinte tra 

conduttore di neutro e conduttore di protezione. 

Per il conduttore di neutro si ha: 

dsbarrarosbarraNeut

trodsbarraNeudsbarrarosbarraNeut

XX

RRR





3

3

0

0

 

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

dai costruttori: 

R R R

X X

sbarraPE dsbarra dsbarraPE

sbarraPE anello guasto

0

0

3

2

  

  _  

I parametri di ogni utenza vengono sommati con i parametri, alla stessa sequenza, dall’utenza a 

monte, espressi in m : 

R R R

X X X

R R R

X X X

R R R

X X X

d dcavo dmonte

d dcavo dmonte

Neutro cavoNeutro monteNeutro

Neutro cavoNeutro monteNeutro

PE cavoPE montePE

PE cavoPE montePE

 

 

 

 

 

 

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0  

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

Ai valori totali vengono sommate anche le impedenze della fornitura. 

 

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

Z R Xk d dmin  2 2

 

Fase neutro (se il neutro è distribuito): 

   Z R R X Xk Neutr in d Neutro d Neutro1 0

2

0

21

3
2 2om       

 

Fase terra: 

   Z R R X Xk PE d PE d PE1 0

2

0

21

3
2 2min       
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Da queste si ricavano le correnti di cortocircuito trifase Ikmax , fase neutro Ik1Neutromax , fase terra 

Ik1PEmax e bifase Ik2max espresse in kA: 

 

I
V

Z

I
V

Z

I
V

Z

I
V

Z

k
n

k

k Neutr ax
n

k Neutr in

k PE
n

k PE

k
n

k

max

min

om

om

max

min

max

min













3

3

3

2

1

1

1

1

2

 

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

11-25 par. 9.1.1.): 

I Ip k   2 max  

I Ip Neutro k Neutr ax1 12   om  

I Ip PE k PE1 12   max  

I Ip k2 22   max  

dove:  

   
 

102 098
3

. . e

R

X

d

d

 

Calcolo della corrente di cresta per guasto trifase secondo la norma IEC 61363-1: Electrical 

installations of ships. Se richiesto, Ip può essere calcolato applicando il metodo semplificato della 

norma riportato al paragrafo 6.2.5 Neglecting short-circuit current decay. Esso prevede l'utilizzo di 

un coefficiente k = 1.8 che tiene conto della massima asimmetria della corrente dopo il primo 

semiperiodo di guasto. 

10.14. CALCOLO DELLE CORRENTI MINIME DI CORTOCIRCUITO 

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

11.25 par 2.5 per quanto riguarda:  

 

 la tensione nominale viene moltiplicata per il fattore di tensione di 0.95 (tab. 1 della norma 

CEI 11-25); 

 in media e alta tensione il fattore è pari a 1; 
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 guasti permanenti con contributo della fornitura e dei generatori in regime di guasto 

permanente. 

 

Per la temperatura dei conduttori si può scegliere tra: 

 il rapporto Cenelec R064-003, per cui vengono determinate le resistenze alla temperatura 

limite dell'isolante in servizio ordinario del cavo; 

 la norma CEI EN 60909-0, che indica le temperature alla fine del guasto. 

Le temperature sono riportate in relazione al tipo di isolamento del cavo, precisamente: 

 

 

Isolante Cenelec R064-003 [°C] CEI EN 60909-0 [°C] 

PVC 70 160 

G 85 200 

G5/G7/G10/EPR 90 250 

HEPR 120 250 

serie L rivestito 70 160 

serie L nudo 105 160 

serie H rivestito 70 160 

serie H nudo 105 160 

 

Da queste è possibile calcolare le resistenze alla sequenza diretta e omopolare alla temperatura 

relativa all'isolamento del cavo: 

  R R Td dmax max.    1 0004 20
 

  R R TNeutro Neutro0 0 1 0004 20    . max  

  R R TPE PE0 0 1 0004 20    . max  

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 Ik1min e fase terra, espresse in kA: 
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10.15. CALCOLO GUASTI BIFASE-NEUTRO E BIFASE-TERRA 

Riportiamo le formule utilizzate per il calcolo dei guasti. Chiamiamo con Zd la impedenza diretta 

della rete, con Zi l'impedenza inversa, che coincide con Zd, e con Z0 l'impedenza omopolare. 

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

00

0
2

ZZZZZZ

ZZ
VjI

idid

i
nk 










 
e la corrente di picco: 

 

max22 2 kp IkI 
SCELTA DELLE PROTEZIONI 

La scelta delle protezioni viene effettuata verificando le caratteristiche elettriche nominali delle 

condutture ed i valori di guasto; in particolare le grandezze che vengono verificate sono: 

 

 corrente nominale, secondo cui si è dimensionata la conduttura; 

 numero poli; 

 tipo di protezione; 

 tensione di impiego, pari alla tensione nominale dell’utenza; 

 potere di interruzione, il cui valore dovrà essere superiore alla massima corrente di guasto a 

monte dell’utenza Ikm max; 

 taratura della corrente di intervento magnetico, il cui valore massimo per garantire la 

protezione contro i contatti indiretti (in assenza di differenziale) deve essere minore della 

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

10.16. VERIFICA DELLA PROTEZIONE A CORTOCIRCUITO DELLE CONDUTTURE 

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

cortocircuiti.", le caratteristiche delle apparecchiature di protezione contro i cortocircuiti devono 

soddisfare a due condizioni: 

 

 il potere di interruzione non deve essere inferiore alla corrente di cortocircuito presunta nel 

punto di installazione (a meno di protezioni adeguate a monte); 

 la caratteristica di intervento deve essere tale da impedire che la temperatura del cavo non 

oltrepassi, in condizioni di guasto in un punto qualsiasi, la massima consentita.  

 

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

essere tradotta nella relazione: 

I t K S2 2 2   

ossia in caso di guasto l'energia specifica sopportabile dal cavo deve essere maggiore o uguale a 

quella lasciata passare dalla protezione. 

La norma CEI al par. 533.3 "Scelta dei dispositivi di protezioni contro i cortocircuiti" prevede 

pertanto un confronto tra le correnti di guasto minima (a fondo linea) e massima (inizio linea) con i 

punti di intersezione tra le curve. Le condizioni sono pertanto: 

 

a) Le intersezioni sono due: 

 Iccmin Iinters min (quest'ultima riportata nella norma come Ia); 

 Iccmax Iinters max (quest'ultima riportata nella norma come Ib). 
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b) L'intersezione è unica o la protezione è costituita da un fusibile: 

 Iccmin Iinters min. 

c) L'intersezione è unica e la protezione comprende un magnetotermico: 

 Icc max Iinters max.  

 

Sono pertanto verificate le relazioni in corrispondenza del guasto, calcolato, minimo e massimo. 

Nel caso in cui le correnti di guasto escano dai limiti di esistenza della curva della protezione il 

controllo non viene eseguito.  

 

Note: 

 La rappresentazione della curva del cavo è una iperbole con asintoti K²S² e la Iz dello 

stesso. 

 La verifica della protezione a cortocircuito eseguita dal programma consiste in una 

verifica qualitativa, in quanto le curve vengono inserite riprendendo i dati dai grafici di 

catalogo e non direttamente da dati di prova; la precisione con cui vengono rappresentate 

è relativa. 

 

10.17. VERIFICA DI SELETTIVITÀ 

È verificata la selettività tra protezioni mediante la sovrapposizione delle curve di intervento. I dati 

forniti dalla sovrapposizione, oltre al grafico sono: 

 

 Corrente IA di intervento in corrispondenza ai massimi tempi di interruzione previsti dalla 

CEI 64-8: pertanto viene sempre data la corrente ai 5s (valido per le utenze di distribuzione 

o terminali fisse) e la corrente ad un tempo determinato tramite la tabella 41A della CEI 

64.8 par 413.1.3. Fornendo una fascia di intervento delimitata da una caratteristica limite 

superiore e una caratteristica limite inferiore, il tempo di intervento viene dato in 

corrispondenza alla caratteristica limite inferiore. Tali dati sono forniti per la protezione a 

monte e per quella a valle; 

 Tempo di intervento in corrispondenza della minima corrente di guasto alla fine dell'utenza 

a valle: minimo per la protezione a monte (determinato sulla caratteristica limite inferiore) e 

massimo per la protezione a valle (determinato sulla caratteristica limite superiore); 

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

 Corrente al limite di selettività: ossia il valore della corrente in corrispondenza 

all'intersezione tra la caratteristica limite superiore della protezione a valle e la caratteristica 

limite inferiore della protezione a monte (CEI 23.3 par 2.5.14). 

 Selettività: 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).  

 Selettività cronometrica: con essa viene indicata la differenza tra i tempi di intervento delle 

protezioni in corrispondenza delle correnti di cortocircuito in cui è verificata. 

 

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

 

Quando possibile, alla selettività grafica viene affiancata la selettività tabellare tramite i valori 

forniti dalle case costruttrici. I valori forniti corrispondono ai limiti di selettività in A relativi ad una 
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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 selettività. 

10.18. MASSIMA LUNGHEZZA PROTETTA 

Il calcolo della massima lunghezza protetta viene eseguito mediante il criterio proposto dalla norma 

CEI 64-8 al paragrafo 533.3, secondo cui la corrente di cortocircuito presunta è calcolata come: 
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partendo da essa e nota la taratura magnetica della protezione è possibile calcolare la massima 

lunghezza del cavo protetta in base ad essa. 

Pertanto: 
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Dove: 

 

 U: è la tensione concatenata per il neutro non distribuito e di fase per neutro distribuito; 

 : è la resistività a 20°C del conduttore; 

 m: rapporto tra sezione del conduttore di fase e di neutro (se composti dello stesso 

materiale); 

 Imag: taratura della magnetica. 

 

Viene tenuto conto, inoltre, dei fattori di riduzione (per la reattanza): 

 

 0.9 per sezioni di 120 mm2; 

 0.85 per sezioni di 150 mm2; 

 0.8 per sezioni di 185 mm2; 

 0.75 per sezioni di 240 mm2; 

 

Per ulteriori dettagli vedi norma CEI 64-8 par.533.3 sezione commenti. 
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CALCOLI E VERIFICHE 

QUADRO: [QE01] QUADRO ILLUMINAZIONE 

LINEA: GENERALE 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 

P [kW] 
Ib [A]/Inm 

[A] Ib L1 [A] Ib L2 [A] Ib L3 [A] cos b Kutilizzo Kcontemp.  

0,89 4,35 4,35 0 0 0,9  1  

CAVO 

Siglatura Derivazione 
tipo 

cond. 
Lungh. 

[m] 
Posa 
64-8 

Temp. 

[°C] 

n° 
supp. 

Resistività 
[°K m/W] 

Prof. di 
Posa [m] 

ravv. 
dist. 

altri 
circuiti 

K 
sicur. 

L1 F+N+PE multi 1 61 30  1,06 0,8 ravv.  1 

 

Sezione Conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 

Rcavo 

[m] 

Xcavo 

[m] 

Rtot 

[m] 

Xtot  

[m] 
Vcavo 

[%] 
Vtot 
[%] 

Vmax prog 
[%] 

 1x 1,5 1x 1,5 1x 1,5 12,35 0,12 41,86 30,23 0,05 0,05 2,5 

 

Ib [A] Iz [A] Icc max inizio linea [kA] Icc max Fine linea [kA] Iccmin fine  linea [kA] Icc Terra [kA] 

4,35 22,67 6 4,06 2,5 0,05 

 

Designazione / Conduttore 

FG16OR16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu 

INTERRUTTORE 

Utenza Interruttore Poli 
Curva 

Sganciatore 
In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 

Siglatura Tsd [s] Ii 
Ig  

[xIn - A] 
Tg [s] Differenz. Classe In [A] 

Tn  

[ms] 

Generale iC40 a 1+N C 6 6 - 0,06 0,06 

Q1 1+N - - -     

VERIFICHE PROTEZIONI 

Sovraccarico 
Corto Circuito 

massimo 
Corto Circuito 

minimo 
Persone 

SI - - - 
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CALCOLI E VERIFICHE 

QUADRO: [QE01] QUADRO ILLUMINAZIONE 

LINEA: SPD 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 

P [kW] 
Ib [A]/Inm 

[A] Ib L1 [A] Ib L2 [A] Ib L3 [A] cos b Kutilizzo Kcontemp.  

0 0 0 0 0     
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CALCOLI E VERIFICHE 

QUADRO: [QE01] QUADRO ILLUMINAZIONE 

LINEA: AUX 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 

P [kW] 
Ib [A]/Inm 

[A] Ib L1 [A] Ib L2 [A] Ib L3 [A] cos b Kutilizzo Kcontemp.  

0 0 0 0 0   1  
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CALCOLI E VERIFICHE 

QUADRO: [QE01] QUADRO ILLUMINAZIONE 

LINEA: PRESENZA RETE 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 

P [kW] 
Ib [A]/Inm 

[A] Ib L1 [A] Ib L2 [A] Ib L3 [A] cos b Kutilizzo Kcontemp.  

0 0 0 0 0     
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CALCOLI E VERIFICHE 

QUADRO: [QE01] QUADRO ILLUMINAZIONE 

LINEA: INTERRUTTORE ORARIO ASTRONOMICO 2 CANALI 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 

P [kW] 
Ib [A]/Inm 

[A] Ib L1 [A] Ib L2 [A] Ib L3 [A] cos b Kutilizzo Kcontemp.  

0 0 0 0 0     

mailto:ing.pietrangeli@gmail.com


Ing. Pierluigi Pietrangeli  

Via Tiburto 57, 00019 Tivoli 

Cell.: 339.2087087 Tel./fax 0774.312335 

P.I. 10587851006 

e-mail: ing.pietrangeli@gmail.com 

pec: p.pietrangeli@pec.ording.roma.it Pagina 28 

 

CALCOLI E VERIFICHE 

QUADRO: [QE01] QUADRO ILLUMINAZIONE 

LINEA: ILLUMINAZIONE AREA CAMPER RIARMO AUTOMATICO 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 

P [kW] 
Ib [A]/Inm 

[A] Ib L1 [A] Ib L2 [A] Ib L3 [A] cos b Kutilizzo Kcontemp.  

0,6 2,9 2,9 0 0 0,9  1  

INTERRUTTORE 

Utenza Interruttore Poli 
Curva 

Sganciatore 
In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 

Siglatura Tsd [s] Ii 
Ig  

[xIn - A] 
Tg [s] Differenz. Classe In [A] 

Tn  

[ms] 

Illuminazione 
Area Camper 
Riarmo automatico 

iC60 N 2 C 10 10 - 0,1 0,1 

Q0.1.3 2 - - - Vigi A SI 0,03 Ist. 

CONTATTORE/TERMICO 

Siglatura Contattore Un Bobina [V] In [A] Relè Termico Reg. Min [A] Reg. Max [A] 

Ct0.1.3 
iCT 16A Na (6A - 

AC7b) 
 16    
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CALCOLI E VERIFICHE 

QUADRO: [QE01] QUADRO ILLUMINAZIONE 

LINEA: ARE ACMPER LATO  STRADA 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 

P [kW] 
Ib [A]/Inm 

[A] Ib L1 [A] Ib L2 [A] Ib L3 [A] cos b Kutilizzo Kcontemp.  

0,3 1,45 1,45 0 0 0,9 1   

CAVO 

Siglatura Derivazione 
tipo 

cond. 
Lungh. 

[m] 
Posa 
64-8 

Temp. 

[°C] 

n° 
supp. 

Resistività 
[°K m/W] 

Prof. di 
Posa [m] 

ravv. 
dist. 

altri 
circuiti 

K 
sicur. 

L0.2.3 F+N+PE multi 35 61 30  1,06 0,8 ravv. 2 1 

 

Sezione Conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 

Rcavo 

[m] 

Xcavo 

[m] 

Rtot 

[m] 

Xtot  

[m] 
Vcavo 

[%] 
Vtot 
[%] 

Vmax prog 
[%] 

 1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 259,28 3,82 301,14 34,05 0,36 0,41 2,5 

 

Ib [A] Iz [A] Icc max inizio linea [kA] Icc max Fine linea [kA] Iccmin fine  linea [kA] Icc Terra [kA] 

1,45 22,18 4,06 0,44 0,19 0,05 

 

Designazione / Conduttore 

FG16OR16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu 

VERIFICHE PROTEZIONI 

Sovraccarico 
Corto Circuito 

massimo 
Corto Circuito 

minimo 
Persone 

SI SI SI SI 
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CALCOLI E VERIFICHE 

QUADRO: [QE01] QUADRO ILLUMINAZIONE 

LINEA: AREA CAMPER LATO PARCO 

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 

P [kW] 
Ib [A]/Inm 

[A] Ib L1 [A] Ib L2 [A] Ib L3 [A] cos b Kutilizzo Kcontemp.  

0,3 1,45 1,45 0 0 0,9 1   

CAVO 

Siglatura Derivazione 
tipo 

cond. 
Lungh. 

[m] 
Posa 
64-8 

Temp. 

[°C] 

n° 
supp. 

Resistività 
[°K m/W] 

Prof. di 
Posa [m] 

ravv. 
dist. 

altri 
circuiti 

K 
sicur. 

L0.2.4 F+N+PE multi 35 61 30  1,06 0,8 ravv. 2 1 

 

Sezione Conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 

Rcavo 

[m] 

Xcavo 

[m] 

Rtot 

[m] 

Xtot  

[m] 
Vcavo 

[%] 
Vtot 
[%] 

Vmax prog 
[%] 

 1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 259,28 3,82 301,14 34,05 0,36 0,41 2,5 

 

Ib [A] Iz [A] Icc max inizio linea [kA] Icc max Fine linea [kA] Iccmin fine  linea [kA] Icc Terra [kA] 

1,45 22,18 4,06 0,44 0,19 0,05 

 

Designazione / Conduttore 

FG16OR16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu 

VERIFICHE PROTEZIONI 

Sovraccarico 
Corto Circuito 

massimo 
Corto Circuito 

minimo 
Persone 

SI SI SI SI 
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CALCOLI E VERIFICHE 

QUADRO: [QE01] QUADRO ILLUMINAZIONE 

LINEA: ILLUMINAZIONE PARCO AREA GIOCO  RIARMO AUTOMATICO  

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA 

P [kW] 
Ib [A]/Inm 

[A] Ib L1 [A] Ib L2 [A] Ib L3 [A] cos b Kutilizzo Kcontemp.  

0,3 1,45 1,45 0 0 0,9 1   

CAVO 

Siglatura Derivazione 
tipo 

cond. 
Lungh. 

[m] 
Posa 
64-8 

Temp. 

[°C] 

n° 
supp. 

Resistività 
[°K m/W] 

Prof. di 
Posa [m] 

ravv. 
dist. 

altri 
circuiti 

K 
sicur. 

L0.1.4 F+N+PE multi 150 61 30  1,06 0,8 ravv. 2 1 

 

Sezione Conduttori [mm2] 
 fase neutro PE 

Rcavo 

[m] 

Xcavo 

[m] 

Rtot 

[m] 

Xtot  

[m] 
Vcavo 

[%] 
Vtot 
[%] 

Vmax prog 
[%] 

 1x 2,5 1x 2,5 1x 2,5 1111,2 16,35 1153,06 46,58 1,55 1,6 2,5 

 

Ib [A] Iz [A] Icc max inizio linea [kA] Icc max Fine linea [kA] Iccmin fine  linea [kA] Icc Terra [kA] 

1,45 22,18 4,06 0,11 0,04 0,05 

 

Designazione / Conduttore 

FG16OR16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu 

INTERRUTTORE 

Utenza Interruttore Poli 
Curva 

Sganciatore 
In [A] Ir [A] Tr [s] Im [kA] Isd [kA] 

Siglatura Tsd [s] Ii 
Ig  

[xIn - A] 
Tg [s] Differenz. Classe In [A] 

Tn  

[ms] 

Illuminazione parco 
Area gioco  
Riarmo automatico  

iC60 N 2 C 10 10 - 0,1 0,1 

Q0.1.4 2 - - - Vigi A SI 0,03 Ist. 
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CONTATTORE/TERMICO 

Siglatura Contattore Un Bobina [V] In [A] Relè Termico Reg. Min [A] Reg. Max [A] 

Ct0.1.4 
iCT 16A Na (6A - 

AC7b) 
 16    

VERIFICHE PROTEZIONI 

Sovraccarico 
Corto Circuito 

massimo 
Corto Circuito 

minimo 
Persone 

SI SI SI SI 

 
 

 
 

 

                                                                                                     Il Tecnico 

                                                                       Ing. Pierluigi Pietrangeli 
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