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Premessa

| lavori relativi allimpianto elettrico saranno realizzati ai piani seminterrato,

primo, secondo e terzo:

L’impianto di dispersione a terra & stato realizzato nei lotti

precedenti, per cui si provvedera, solamente, a realizzare la parte di

impianto di terra inerente alla distribuzione elettrica ad ogni piano

La cabina elettrica di trasformazione € stata realizzata al |l lotto dei

lavori

Il quadro elettrico generale di BT & stato realizzato al Il lotto dei

lavori: sono stati predisposti gli interruttori in partenza verso tutti i

sotto-quadri presenti nellintero  complesso, fatto per cui si

provvedera ad attestare i cavi forniti in questa fase dei lavori, ed a

servizio dei quadri elettrici di smistamento primario ai piani,

direttamente agli interruttori presenti nel quadro elettrico generale di
BT

L'impianto di protezione da scariche atmosferiche & stato gia

realizzato durante i lotti precedenti




Criteri generali di progettazione

L’energia per l'alimentazione degli utilizzatori che saranno installati nel
complesso in oggetto sara’ distribuita ,con sistema TN_S, alla tensione di 400 V
trifase dalla cabina di trasformazione MT/BT presente nel complesso.

A partire dal quadro elettrico generale, ubicato in cabina di trasformazione,
partiranno delle linee elettiche, realizzate in cavo FG70OR, che condurranno ai
vari sotto quadri elettrici ubicati all'interno del complesso.

In particolare si € prevista la presenza dei seguenti quadri elettrici

e Piano seminterrato (autorimessa ed archivi)

Quadro SQELST
Quadro SQE2ST
Quadro SQE3ST
Quadro SQE4ST

e Piano terra (Il lotto)

Quadro QEM1PT (quadro smistamento primario di piano)
Quadro QEM2PT (quadro smistamento primario di piano)
Quadro QEM3PT (quadro smistamento primario di piano)
Quadro SQE1PT

Quadro SQE2PT

Quadro SQE3PT

Quadro SQE4PT

Quadro SQE5SPT

Quadro SQEG6PT

Quadro SQE7PT

Quadro SQES8PT

Quadro SQESPT

Quadro SQE10PT

Quadro SQE11PT

Quadro SQE12PT



Piano PRIMO

Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro

Piano SECONDO

Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro

Piano TERZO

Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro
Quadro

QEM1P1
QEM2P1
QEM3P1
SQE1P1
SQE2P1
SQE3P1
SQE4P1
SQE5P1
SQE6P1
SQE7P1
SQESP1
SQE9P1
SQE10P1
SQE11P1
SQE12P1

QEM1P2
QEM2P2
SQE1P2
SQE2P2
SQE3P2
SQE4P2
SQE5P2
SQE6P2
SQE7P2
SQESP2

QEM1P3
QEM2P3
SQE1P3
SQE2P3
SQE3P3
SQE4P3
SQE5P3
SQE6P3
SQE7P3
SQESP3

(quadro smistamento primario di piano)
(quadro smistamento primario di piano)
(quadro smistamento primario di piano)

(quadro smistamento primario di piano)
(quadro smistamento primario di piano)
(quadro smistamento primario di piano)

(quadro smistamento primario di piano)
(quadro smistamento primario di piano)
(quadro smistamento primario di piano)



Tutti gli interruttori, montati sui quadri elettrici del complesso , sono
dimensionati in base alle correnti di corto circuito.

Inoltre, la scelta degli stessi e’ effettuata in modo tale da consentire la
massima selettivita’ delle protezioni e la limitazione dell’area interessata ad ogni
tipo di guasto.

La rete dei cavi che raggiungera’ i vari quadri e da questi gli utilizzatori ed i
centri luce, e’ stata dimensionata in base alla portata termica dei conduttori ,alla
massima caduta di tensione tollerata , e verificata sulle correnti di corto circuito;
e’ stata inoltre prevista una protezione contro i guasti a terra.

La verifica del cavo e’ stata effettuata ,per le linee protette dal corto circuito
e dal sovraccarico, dal punto di vista del corto circuito massimo ,in relazione alla
corrente d’intervento dellinterruttore posto a protezione del cavo; per le linee
protette solo dal corto circuito la protezione e’ stata effettuata sia dal punto di
vista del corto circuito massimo che da quello minimo .

In particolare si €’ verificato che per guasto franco immediatamente a valle
dell’apparecchio di protezione, I'energia specifica passante di corto circuito non

sia superiore ai valori ammessi dal cavo:

[17 qr < K?S?

0

E’ stato previsto un possibile futuro ampliamento dell’impianto per cui un
aumento di potenza di circa il 30% sara’ tollerabile ed e’ percio’ prevista la
predisposizione sui quadri generali di parti fisse di varia grandezza per
interruttori estraibili in modo da non dovere fare successive modifiche in caso si

necessiti di nuove linee in uscita.



Calcolo della caduta di tensione

Il dimensionamento di tutte le linee di distribuzione dai quadri generali fino
ai quadri di settore e da questi fino agli utilizzatori dell’energia elettrica e’ stato
verificato nei riguardi delle cadute di tensione in modo che queste , non superino

I seguenti valori :

- a) linee di distribuzione : AV% < 2-3 %
- b) Circuiti terminali piu’ sfavoriti : AV% < 1+2 %
- ¢) Circuito totale (a+b) : AV% < 4%
- d) Impianto ill. esterna: AV% < 4%

E cido in conformita’ a quanto prescritto dalle Norme del Comitato

Elettrotecnico Italiano.
Le cadute di tensione, nei vari tratti di linea costituenti le reti di

distribuzione, sono state verificate con le formule :

- AV=173xIxLx(Rcosp+ Xseno) (valida per le linee trifasi)
- AV=2xIxLx(Rcosp+Xseno) (valida per le linee monofasi)

Nei calcoli di verifica delle cadute di tensione, si € tenuto conto
uniformemente, per tutte le linee costituenti le reti di distribuzione, dei seguenti

valori del fattore di potenza:

- cos$p=0.9 per i circuiti di illuminazione

- cos$ =0.9 peri circuiti di forza motrice



Lunghezze massime protette

In base alle lunghezze dei circuiti ed alle sezioni di cavo andra’ scelto un
organo di intervento magnetico tale da garantire ,nei circuiti da proteggere solo

contro il corto circuito , la protezione della linea . norma 64-8 fasc.1000.

Il calcolo sara’ effettuato con la formula :

(0.8xUxS)/15p2L da cui:

lec min =

Lmax = (3300xS)/Iccun

U = tensione difase in Volt
S = sezione del conduttore

L = lunghezza in metri

= corrente minima di corto circuito
p = Resistivita’ del conduttore a 20°C

E dovra’ essere : ( lintervento magnetico < lec min )

Dimensionamento dei circuiti

Tutti i circuiti sono dimensionati in modo da assicurare alle seguenti

condizioni :

|b< In<|z

dove:

lp = corrente di impiego del circuito
= corrente nominale dell’organo di protezione
portata amperometrica del cavo alle determinate condizioni di posa secondo IEC

364- 5- 523

In

Iz



- Protezioni

Contatti diretti

La protezione dai contatti diretti sara’ assicurata dall'isolamento dei
componenti che a tal fine verranno scelti solo se riportanti il marchio di qualita’
IMQ, cosa che ne assicura la corrispondenza dell’isolamento alle relative norme.

In ogni modo lisolamento o gli involucri avranno grado di protezione
almeno IPXXB.

Contatti indiretti

Essendo il sistema di tipo TN-S deve essere verificata la condizione:
/AR BER 4 B
dove:

e Zs = Impedenza del circuito (anello) di guasto, che comprende la sorgente

(generalmente il trasformatore), il conduttore attivo fino al punto di guasto

e il conduttore di protezione tra il punto di guasto e la sorgente [Ohm]

e |5 = corrente che provoca lintervento dell'interruttore automatico entro un tempo

definito, che dipende dal tipo di circuito (di distribuzione o terminale) e

dalla tensione nominale del sistema verso terra [A].

Nel caso dei circuiti di distribuzione la I, € la corrente che provoca
I'intervento dell'interruttore in un tempo di 5 s. Nel caso di circuiti terminali la 1, €
la corrente che provoca l'intervento dell'interruttore nei tempi riportati nella

seguente tabella:



Tensione di fase del sistema Tempo d'intervento massimo

Uo (V) dell'interruttore (s)
120 0,8
230 0,4
400 0,2
> 400 0,1

Nel caso in cui di interruttore differenziale, la |, € la sua corrente

differenziale nominale [A].
e U, = tensione nominale del sistema verso terra (tensione fra fase e terra) [V]

Perché la protezione dai contatti indiretti sia garantita occorre che la
corrente per guasto a massa lg sia superiore alla soglia d'intervento I, dello

sganciatore magnetico dell'interruttore:

I.21

g

m

In questo modo la corrente di guasto viene ad assumere le caratteristiche
di una corrente di corto circuito fra conduttore di fase e conduttore di protezione
e l'interruttore interviene in tempi inferiori a quelli riportati nella precedente
tabella (intervento istantaneo dovuto allo sganciatore magnetico).
La corrente di guasto puo essere calcolata con la stessa formula gia usata per il

calcolo della corrente di corto circuito minima:

_08UoSe 1
£~ 15-p-L. 1+m =

dove:



0,8 = coefficiente che tiene conto del presumibile abbassamento della tensione per effetto del corto
circuito

e U = tensione del circuito di guasto = tensione di fase (tensione fra conduttore di fase e conduttore di
protezione) [V]

® S¢ = sezione del conduttore di fase [mmz]

e 15 = fattore che tiene conto dellincremento della resistivita del cavo dovuto allaumento di
temperatura durante il corto circuito

e p = resistivita del conduttore a 20°C [per il rame 0,0178 Ohm mm?/m]

L¢ = lunghezza della conduttura [m]

m = S¢/Spe = rapporto fra le sezioni del conduttore di fase e del conduttore di protezione

Rispetto alla sezione del conduttore di fase, la sezione del conduttore di protezione puo

essere scelta nel modo indicato nella seguente tabella:

Sezione Sezione del
del conduttore di fase S¢ conduttore di protezione Spe
(mm?) (mm?)
Sk=16 Spe = S¢
16 < Sg =35 Spe =16
Sg>35 Spe = S¢/2

Kx = coefficiente che tiene conto della reattanza del cavo e che, a seconda della sezione del

conduttore di fase, assume vari valori:
E quindi:

08-U,-S 1
: 0 "OF K

- =21
1L5-p-L, 1+4m " *

m

Dalla relazione precedente si puo ricavare la lunghezza massima della

conduttura Lyax che assicura la protezione dai contatti indiretti:

08-U,-S 1
c = a .Kx
1L5-p-I, 14+m

Lyax =



Se la condizione non é verificata si puo agire in diverse direzioni:

« intervenendo sull'interruttore diminuendo la soglia d'intervento I, dello

sganciatore magnetico;

« intervenendo sulla conduttura aumentando la sezione dei cavi: prima
quella Spe del conduttore di protezione (se inferiore a Sg ), quindi quella Sg dei

conduttori di fase;

« Se i provvedimenti precedenti non permettono di assicurare la protezione
dai contatti indiretti, bisogna ricorrere ad un interruttore differenziale: &, in
genere, sufficiente adottarne uno a bassa sensibilita con |-y = (1..3) A. Questa
soluzione e particolarmente indicata per quei circuiti terminali che sono
suscettibili di frequenti modifiche o che alimentano prese di corrente alle quali
sono collegati cavi flessibili di cui non si conosce né la sezione, né la

lunghezza.

Sovracorrenti

La protezione dalle sovracorrenti delle condutture ,sara’ assicurata da
interruttori di tipo automatico magnetotermico o interruttori a fusibili , con portata
, corrente di corto circuito e tarature idonee alla protezione del tratto di linea

interessato , secondo lo schema di progetto.

Incendio

Al fine di evitare che I'impianto si trovi energizzato durante le operazioni di
allarme e spegnimento di un incendio e’ stato previsto in prossimita’ dell’ingresso
principale, un pulsante a fungo del tipo normalmente aperto inserito in un
apposito contenitore in vetro frangibile: tale pulsante comanda un rele’ a lancio

di corrente sul quadro elettrico principale il quale agisce su un contattore
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comandandone l'apertura in caso di azionamento del pulsante a fungo ( vedi
schemi unifilari allegati)

Il contattore aprendosi provoca la disalimentazione di tutti i carichi elettrici
ad eslusione dei circuiti alimentanti le pompe antincendio.

Nel posizionamento del pulsante a fungo sara’ posta particolare attenzione
a che questo risulti facilmente visibile ed accessibile dall’esterno.

Allinterno dello stabile €& previsto inoltre un sistema di spegnimento
incendio del tipo manuale mediante l'ausilio di estintori a polveri situati nelle

zone piu’ a rischio di incendio.

generalita’ sui cavi usati

| cavi impiegati nella realizzazione degli impianti elettrici saranno
rispondenti all’'unificazione UNEL ed alle norme CEI.

saranno impiegati i seguenti tipi di cavi :

- NO7V-K : “Ug/U (450 /750 V) : cavo unipolare isolato in pvc ( impiegato per la
distribuzione dell’energia allinterno dell’edificio in tubazioni a vista o incassate a parete o in
canalette ), conformita’ alla norma CEI 20-20.

- HO7V-K : cavo unipolare isolato in PVC ( per impianti particolari dove richiesto ) .

- FLEXIPIU' FROR 450/750 V

N° Anime: da2ab

Sezione Nominale: dal5a6

Conduttore: Corda Flessibile di rame rosso ricotto
Isolamento: PVC speciale rispondente sia a TM1 che TM2
Guaina: PVC speciale rispondente a TL2

Colore Guaina: Grigio

Norme Costruttive: Certificato Sorveglianza IMQ A1431
Norme di Prova CEI 20-22 II; CEI 20-35; CEI 20-37 1a
Tensione Nominale Uo/U: 450/750 V

Tensione di Prova: 2500 Vinc.a.

Temp. massima di Esercizio: 70 °C posa fissa - 60 °C servizio mobile
Temp. max di cortocircuito 160 °C posa fissa - 150 °C servizio mobile
Temp. minima di posa: 5°C

- G-SETTE PIU' FG70R 0,6/1 kV

Conduttore: Corda Flessibile di rame rosso ricotto
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Isolamento: PVC speciale di qualita RZ

Colore Guaina: Grigio Chiaro (RAL 7035)

Norme Costruttive: CEI UNEL 35756 Flessibili

Norme di Prova CEI 20-22 IlI; CEI 20-35; CEIl 20-37 1a
Tensione Nominale Uo/U: 0,6/1 kV

Tensione di Prova: 4000 Vin c.a.

Temp. max di Esercizio: 90 °C

Temp. max di cortocircuito: 250 °C fino a sez. 240; oltre 220 °C
Temp. minima di posa: 0°C

Tutti i cavi considerati sono almeno non propaganti la flamma , a bassa
emissione di fumi, gas tossici e corrosivi, e sono rispondenti alle Norme CEI 20-
38, 20-2211 .

La sezione dei conduttori costituenti un cavo non deve comungue essere
inferiore a:

-1 mmq pericircuiti di segnalazione

-1.5 mmq per i circuiti alimentanti utilizzatori di luce

- 2.5 mmaq per i circuiti alimentanti utilizzatori di forza motrice.

| cavi saranno contrassegnati in modo da individuare il servizio a cui

appartengono ed avranno la seguente colorazione delle guaine :

- | cavi multipolari avranno la colorazione della guaina prevista dalle tabelle CEI
UNEL 00721-69

- | cavi multipolari di tipo S , senza conduttore di protezione, avranno la
colorazione delle anime conforme alle tabelle CElI UNEL 00722-76

- | cavi multipolari di tipo G , avranno il conduttore di protezione con anima giallo-

verde.
- Cavi unipolari
- Conduttori di terra ed equipotenziali . giallo rigato di verde
- Conduttori di neutro . azzurro
- Conduttori per le fasi . nero, marrone, grigio
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Saranno opportunamente prese cautele per assicurare la perfetta integrita’
degli isolanti e degli altri elementi costituenti il cavo : dovranno essere osservati i
raggi minimi di curvatura indicati dalle tabelle CEI UNEL , comunque deve
essere non inferiore aR > 5D (se D €’ il diametro esterno del cavo ), mentre il
diametro esterno del tubo protettivo deve essere > 1.3 il diametro del fascio di
cavi che ospita.

| cavi e i conduttori che saranno infilati in uno stesso tubo dovranno
appartenere allo stesso campo d’'impiego.

Tubazioni indipendenti saranno quindi impegnate per le linee a corrente
alternata ( forza e comandi potranno essere infilati nello stesso tubo) , per
doppini telefonici e di telecomunicazione, per i cavi di segnali di strumentazione,
ecc.. Le derivazioni o le giunzioni dei cavi potranno essere eseguite con morsetti
volanti a cappuccio isolati ; i morsetti dovranno essere contenuti in apposite
cassette di derivazione con coperchi rimovibili solamente mediante I'uso di un

attrezzo.

Calcolo delle correnti di corto circuito

| calcoli che seguono sono stati eseguiti facendo delle ipotesi
semplificative che portano a dei risultati conservativi, nel senso che le
correnti reali sono sicuramente inferiori a quelle calcolate.

Le ipotesi considerate sono:

— L’impedenza della rete MT a monte del trasformatore & stata
trascurata, il che equivale a considerare una potenza di corto circuito della
rete infinita.

— L’impedenza del trasformatore (0 meglio dei due trasformatori in
parallelo) & stata trascurata rispetto allimpedenza della linea di
collegamento tra i sotto quadri principali (QEM_P_) ed il quadro elettrico

principale
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— La distanza minima tra il quadro elettrico principale (QEGBT) ed i
sottoquadri principali (QEM_P_) é variabile tra 40 m e 70 m (vedi calcoli
elettrici)

— La distanza minima tra i sottoquadri principali di piano (QEM_P_)
ed i sottoquadri distribuzione e protezione finale € variabile tra 30 e 60 m
(vedi calcoli elettrici)

— L’impedenza dei cavi di collegamento tra linterruttore generale
INT. GEN. ed il QE GBT e stata trascurata, il che equivale a considerare il
valore della corrente di corto circuito ai morsetti del trasformatore BT (di 500
KVA) uguale al valore della corrente di corto circuito sulle sbarre del QE
GBT.

— L’impedenza delle sbarre, degli organi di protezione e di comando
presenti sui quadri sono state trascurate, il che porta ad una valutazione in
eccesso delle correnti di corto circuito.

— Le correnti di corto circuito sono considerate senza componente
decrescente in c.a., il che equivale a considerare corto circuiti lontano dai

generatori.

Nelle condizioni imposte si estrapolano i calcoli delle correnti di corto
circuito allegati al progetto nell’elaborato relativo al calcolo e verifica delle

linee elettriche.

Calcolo della potenza assorbita e della corrente di impiego

La potenza assorbita sara calcolata riportando su apposita tabella (tab.

15.1) i dati relativi a ciascuna utenza considerando che per i motori la potenza

fornita dal costruttore € normalmente la potenza resa. In questo caso la corrente

assorbita sara ricavabile dalla seguente relazione:

.. &
: 3% g ) U Xeos @
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Dove:

P, = potenza nominale resa;

Un = tensione nominale;

h = rendimento del motore;

cosfi = fattore di potenza del motore.

Nei casi generali la corrente assorbita sara pari a:

LB
# wEXUMch-sqp

Da un’analisi dell'impianto si rileva che non sono installati azionamenti di
macchine in corrente continua, inverter o altre particolari apparecchiature
elettroniche per cui si ritiene di poter escludere la presenza sulle linee di
componenti armoniche (in presenza di armoniche i conduttori potrebbero essere
sovraccaricati in modo significativo ed in particolare il conduttore di neutro in

alcuni casi potrebbe essere caricato anche piu delle singole fasi).

Transitori all’avviamento

La presenza di motori sara considerata, ai fini del dimensionamento
(anche se dal punto di vista termico i cavi assorbono abbastanza bene questi
picchi di corrente), per le caratteristiche correnti di spunto di questi particolari
carichi (ma anche le semplici lampade ad incandescenza, quando il filamento &
freddo, assorbono all’accensione una corrente superiore a quella di normale
impiego) che sono all’avviamento molto piu elevate di quelle nominali. In alcune
situazioni di ripetuti avviamenti si dovra valutare se sovradimensionare la
conduttura. Un altro aspetto da considerare durante gli avviamenti e la caduta di
tensione che potrebbe influire sul corretto funzionamento di altri utilizzatori
collegati sulla stessa linea. Si potrebbe ovviare a questo inconveniente

sovradimensionando la linea oppure installando una linea dedicata.

15



Fattore di potenza

Il cosfi, ove possibile, sara determinato per via analitica mentre negli altri

casi sara scelto secondo i seguenti criteri:

cosfi 0,9 per linee rifasate localmente come impianti di illuminazione, oppure

linea di alimentazione dal trasformatore al quadro generale;
cosfi 0,8 per linee che alimentano singoli carichi non rifasati;

cosfi 0,7 per linee che alimentano carichi non rifasati localmente con basso
fattore di utilizzazione, come motori funzionanti a vuoto o a carico

ridotto.

Potenza installata e potenza assorbita

Solo raramente sara chiesto alle linee di fornire il totale della potenza
installata, nella maggioranza dei casi ad esse sara richiesto di portare solo una
frazione di questa potenza. Le apparecchiature alimentate, infatti, non sempre
funzioneranno contemporaneamente e alla massima potenza. La potenza che

deve fornire la linea sara quindi calcolata con la seguente relazione:

Pﬁxﬂ=ZPachxKu

dove:

P, = potenza massima assorbita da un’utenza;
K. =coefficiente di contemporaneita;

K, =coefficiente di utilizzo.

Impianti ATEX
Informazioni tecniche
Generali
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Dal 1° Luglio 2003 potranno essere commercializzati e installati solo
prodotti conformi alla direttiva 94/9/CE

(denominata direttiva ATEX).

La direttiva ATEX si applica a tutti i prodotti per impianti destinati ad
essere utilizzati in atmosfera esplosiva. Essa definisce i requisiti per la tutela
della sicurezza e della salute di persone, animali domestici e immobili, e riporta
le diverse procedure per la dimostrazione di conformitd degli apparecchi ai
requisiti della direttiva.

Per atmosfera esplosiva si intende una miscela a temperatura e pressione
ambiente di aria e di sostanze inflammabili (gas, vapori, nebbia o polveri) che, in
seguito ad accensione, propaga molto rapidamente la combustione alla miscela
incombusta.

La direttiva ATEX, pubblicata nel 1994, ma definitivamente operante solo
dal 1 Luglio 2003 ha rotto Definitivamente con il passato stabilendo quattro punti
fermi:

1. La direttiva stessa stabilisce i requisiti minimi di sicurezza , che pur
essendo coerenti con la normativa vigente , non sono piu rigidamente vincolati
ad essa.

2. In tutti i luoghi classificati pericolosi sotto l'aspetto del rischio di
esplosione per presenza di gas o di polveri , si devono impiegare costruzioni
rispondenti ai suddetti requisiti di sicurezza.

3. Il pericolo e suddiviso in tre livelli a ciascuno dei quali si addice una
particolare categoria di costruzioni : la categoria 1 copre il livello di massimo
pericolo (zone 0 e 20), la categoria 2 il livello di pericolo elevato (zone 1 e 21) , la
categoria 3 che quantitativamente e di gran lunga la piu importante, il livello di
pericolo definito “normale” (zone 2 e 22). La definizione “normale” non & casuale;
infatti tutte le leggi comunitarie impongono i massimi livelli possibili di
prevenzione contro la formazione di atmosfere esplosive, sicché in condizioni
normali dovrebbero esistere solo zone 2 e 22.

4. La dichiarazione di conformita ai requisiti di sicurezza deve riferirsi al

modo di protezione standard o nuovo e alle categorie suddette e deve, in ogni
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caso, essere accompagnata da un modulo di controllo di fabbricazione che
garantisca la continuita della rispondenza a tali requisiti durante la produzione.

Per effetto del punto 1 non € piu necessario attendere che nuove norme
recepiscano nuovi modi di protezione per ottenere la certificazione in quanto la
stessa direttiva contiene indicazioni sufficientemente dettagliate.

Per effetto del punto 2 non sono pit ammessi i vecchi impianti AD-T e AD-

FT basati sulimpiego di costruzioni stagne IP55 e IP44, ora sostituite da quelle

con modo di protezione Exn G e D.

Per effetto del punto 3 la vecchia Norma CEIl 64-2 ha dovuto lasciare il
posto alla nuove CEI 31-30 e 31-34 che introducono un piu razionale criterio di
determinazione delle zone 2 ampliando notevolmente il campo di impiego delle
costruzioni di categoria 3 alla quale appartengono i tipi Ex n.

Per effetto del punto 4 la garanzia é estesa alla produzione e non piu solo
al prototipo sottoposto all’ente verificatore; in particolare il modulo di controllo
fabbricazione, da mettere a disposizione delle autorita addette alla sorveglianza,
per le aziende con certificazione ISO 9000 diventa un impegno certificato anche
nei confronti del cliente.

Si puo concludere che il nuovo approccio ATEX offre maggiori garanzie di
sicurezza all'utente unitamente alla possibilita di graduare la spesa per la
protezione antideflagrante alla effettiva entita del pericolo; nel contempo libera la
ricerca tecnologica dall’asservimento rigido alla normativa che ha tempi di

preparazione e di recepimento sovente eccessivi e scoraggianti.

Criteri generali di sicurezza

Tutti i luoghi con pericolo di esplosione devono essere progettati e

realizzati in modo da ridurre il rischio al
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minimo possibile.

Cio si puo ottenere:

- riducendo al minimo il numero delle sorgenti di possibile emissione di
gas, vapori o polveri inflammabili

- riducendo al minimo il tempo di emissione delle sorgenti

- prevedendo dispositivi di tenuta dei fluidi pericolosi di grande affidabilita

- ventilando al massimo i locali chiusi

- organizzando sistemi di sorveglianza e manutenzione della massima

efficienza

- allontanando dalle zone pericolose le sorgenti di innesco.

Deve essere possibile in situazioni di emergenza:

- chiudere le tubazioni o le canalizzazioni di adduzione del combustibile

- eventualmente azionare impianti di ventilazione, porte e sipari

tagliafuoco

Le parti pericolose dell’impianto elettrico

Tutte le parti di un impianto elettrico che durante il funzionamento
ordinario o in occasione di guasti possono

raggiungere o superare la temperatura di accensione dei materiali
inflammabili che originano I'atmosfera esplosiva

costituiscono un potenziale pericolo. Durante il funzionamento ordinario
possono essere pericolosi:

- le resistenze;

- le lampade ad incandescenza;

- i motori a collettore;

- tutti gli apparecchi di interruzione.

Durante il funzionamento in caso di guasto o per difetti sono pericolosi:

- le morsettiere;

- le condutture;

- le macchine elettriche in genere;
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- le batterie di accumulatori.
Gli apparecchi elettrici sotto l'aspetto della possibilita di innesco
dell’esplosione si dividono in due grandi categorie:

apparecchi scintillanti e apparecchi non scintillanti.

Apparecchi scintillanti e non scintillanti

Si chiamano scintillanti tutti i componenti elettrici (macchine, apparecchi,
strumenti) che durante il funzionamento

normale generano archi o scintille oppure contengono elementi destinati a
riscaldarsi per la loro specifica funzione

(per esempio la resistenza di un radiatore a raggi infrarossi, gli elettrodi di
una saldatrice elettrica a punti). Questi

apparecchi non possono rimanere a contatto con I'atmosfera pericolosa e
si devono prendere provvedimenti che

impediscano tale evento.

Si definiscono non scintillanti tutti i componenti che nel funzionamento
ordinario non generano archi, scintille o punti

caldi ma che li potrebbero generare in situazioni di guasto evitabili con
oculati accorgimenti; per esempio un morsetto

potrebbe generare punti caldi in seguito a falso contatto ma questo guasto
puo essere ridotto a probabilita trascurabili

adottando sistemi antiallentamento; I'estrazione di una spina da una presa
sotto carico genera un arco di apertura ma

guesto evento puo essere evitato mediante un interblocco, oppure essere
reso molto improbabile mediante un cartello

monitore che vieti I'estrazione sotto carico.

Vi sono componenti elettrici non attivi che di per sé non possono generare
punti caldi (tubi, scatole, canali); tuttavia se

hanno funzione protettiva sono classificati come apparecchi non

scintillanti in quanto per poterli impiegare negli ambienti
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pericolosi si devono adottare provvedimenti che garantiscano la funzione

protettiva delle parti contenute .

Modo di protezione proposto Ex n

Il modo di protezione Ex n si basa essenzialmente su provvedimenti di
prevenzione ed e suddiviso in due categorie principali:

- EEx nA: applicabile ad apparecchiature non scintillanti, cioé che nel
funzionamento ordinario non producono archi,

scintille o punti caldi (cassette di giunzione e derivazione, portafusibili,
apparecchi di illuminazione, ecc.).

- EEx nR: applicabile ad apparecchiature scintillanti, cioé che nel
funzionamento ordinario producono archi, scintille o punti caldi (interruttori di
ogni tipo, contattori, relé, resistenze calde, bimetalli, motori a collettore).

La categoria nA basa il criterio di protezione su provvedimenti di sicurezza
aumentata cosi sintetizzabili:

- gradi di protezione adeguati allambiente

- eventuali guarnizioni di tipo imperdibile

- resistenza minima agli urti dell'involucro consigliata: > 5J (>IK08)

- rete di protezione delle parti fragili con magliatura non superiore a
50x50mm

- custodie in resina con adeguata resistenza agli effetti della temperatura
e delle correnti superficiali

- morsetti protetti contro la corrosione e di tipo antiallentamento

- la massima temperatura di qualsiasi superficie a contatto con l'aria
esterna non deve superare i limiti pertinenti alla classe di temperatura

- sono previste distanze d’isolamento maggiorate e specifiche prove di
tensione

- Sono previsti requisiti particolari per fusibili, portafusibili e prese a spina.

Per la categoria EEx nR, applicabile agli apparecchi scintillanti, oltre ai
requisiti generali gia visti per gli apparecchi non scintillanti, & prevista la

protezione mediante custodie a respirazione limitata, cioé chiuse con adeguate
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guarnizioni e pressacavi in modo che lo scambio tra aria esterna ed aria interna
dovuto alle escursioni termiche sia trascurabile; una siffatta protezione (cioé
affidata alle caratteristiche di tenuta della custodia) consente [linstallazione

all'interno di apparecchi di tipo ordinario.

La normativa di riferimento

La Norma basilare che stabilisce la correlazione tra i tipi di e le costruzioni
di sicurezza

ammesse € la CElI EN 60079-14 (CEl 31-33) per gli ambienti con
presenza di gas e la CElI EN 50281-1-2 (CEI 31-36) per

guelli con presenza di polveri. Le caratteristiche generali sono indicate
nella norma CEIl EN 50014 (classificazione CEI 31-

8) titolata "Costruzioni elettriche per atmosfere potenzialmente esplosive.

- CElI EN 50014/A1/A2 - Classificazione CEl 31-8;V1 - Fascicolo 5289:
Costruzioni elettriche per atmosfere

potenzialmente esplosive - Regole generali

- CEI EN 50021 - Classificazione CEI 31 -11 - Fascicolo 5865: Costruzioni
elettriche per atmosfere potenzialmente

esplosive - Modo di protezione "n"

- CElI EN 61241-2-2 - Classificazione CEl 31-28 - Fascicolo 2768:
Costruzioni elettriche destinate ad essere utilizzate in presenza

di polveri combustibili - Parte 2: Metodi di prova -Sezione 2: Metodo per
determinare la resistivita elettrica di polvere in strati

- CEl EN 50281-1-1 - Classificazione CEl 31-37 - Fascicolo 5412:
Costruzioni elettriche destinate all'uso in ambienti con

presenza di polvere combustibile - Parte 1-1: Costruzioni protette da
custodie - Costruzioni e prove

- CElI EN 50281-2-1 - Classificazione CEl 31-38 - Fascicolo 5413:

Costruzioni elettriche destinate all'uso in ambienti con
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presenza di polvere combustibile - Parte 2-1: Metodi di prova - Metodi per
la determinazione della temperatura minima

di accensione della polvere

- CEI EN 50284 - Classificazione CEI 31-43 - Fascicolo 5632: Prescrizioni
particolari per la costruzione, prova e marcatura

di costruzioni elettriche appartenenti al Gruppo di apparecchi Il, categoria
1G

Autorimessa

Si pud prudenzialmente considerare che sul pavimento possano
permanere per tempi non trascurabili pozze di benzina con estensione di 0,5m

In particolare possiamo ritenere che la valutazione rischio di presenza di
atmosfere pericolose (causate dai gas di scarico delle automobili e dalle
eventuali pozze di benzina), porti ad individuare come zona 2 [lintera
autorimessa: il grado di protezione delle apparecchiature ivi installate sara pari,
almeno, a Exn 1l 3 G IP55

Questo provvedimento puo ritenersi efficace anche per i veicoli a GPL.

Quindi il provvedimento adottato sara quello di considerare allinterno

dell’intera autorimessa degli impianti elettrici del tipo Ex-n e di avere tutti gli

apparecchi presenti del tipo di categoria 3 (Exn Il 3 G IP55)

SCARICATORI DI SOVRATENSIONE

Gli scaricatori sono dei dispositivi in grado di scaricare a terra delle
correnti di picco dovute a sovratensione di origine atmosferica, commutazione di
motori o rapide variazioni di carico.

Essi saranno coordinati con I'impianto di messa a terra (realizzato al | lotto

dei lavori): saranno impiegati scaricatori idonei per il sistema TN.
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Gli scaricatori usati avranno la caratteristica di permettere la sostituzione
della cartuccia qualora la loro vita raggiunga il termine.

Essi sono stati previsti in tutti i quadri di distribuzione e principale di piano
e saranno protetti, a monte, da un idoneo dispositivo magnetotermico
differenziale.

La distanza di collegamento interna al quadro tra lo scaricatore e la barra

di terra non deve essere superiore a 0.5 m

Essi avranno le seguenti caratteristiche tecniche:

NORMA DI RIFERIMENTO NFC 61-740
VERSIONE 4P
TENSIONE DI IMPIEGO 400 V a.c.
TENSIONE MAX A REGIME PERMAN 420 V a.c.
TENSIONE MAX DI PROTEZIONE 2.5kV allaIn
CORENTE NOMINALE DI SCARICA 20 kKA
CORRENTE DI FUGA A TERRA ALLA Uc <1 Ma
GRADO DI PROTEZIONE IP20
TEMPERATURE DI FUNZIONAMENTO -5 +40°C
SISTEMA DI DISTRIBUZIONE TN
SEZIONE DEI CONDUTTORI 16 mm?®

INTEGRAZIONI (PARERE C.T.A. n° 15/2005)

In relazione ai criteri usati nella determinazione e scelta degli interruttori
presenti nei quadri elettrici, soprattutto in merito al potere di apertura degli stessi
si fa presente quanto segue:

e La cabina elettrica di trasformazione & stata realizzata durante I'esecuzione del Il

lotto dei lavori

e |l quadro elettrico generale di BT & stato anch’esso realizzato durante I'esecuzione

del Il lotto dei lavori: sono stati predisposti gli interruttori in partenza verso tutti i
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sotto-quadri presenti nell'intero complesso, fatto per cui si provvedera ad attestare

i_cavi forniti_in questa fase dei lavori, ed a servizio dei quadri elettrici di

smistamento _primario_ai_piani, direttamente agli interruttori presenti nel quadro

elettrico generale di BT

Nella scelta delle caratteristiche tecniche degli interruttori, anche nei casi in cui si

sarebbero potuti adottare dei criteri che, apparentemente, avrebbero potuto portare

delle _economie _momentanee, si € deciso di favorire guelle scelte che fanno

risaltare la_sicurezza elettrica e la continuita _del servizio fornito dalle

apparecchiature: per tale scelta tecnica si &€ adottato il criterio per cuila lcs = lcy

ritenendo che cid, nel caso in esame, sia a vantaggio della contiuita di servizio e

della sicurezza dell'impianto (all’asserto che la “manutenzione € un obbligo” si &

preferito 'asserto che la “continuita di servizio, in ogni situazione, € un obbligo”)

| calcoli delle correnti di corto circuito sono stati esequiti facendo delle ipotesi

semplificative _che portano a dei risultati conservativi, nel senso che le

correnti reali sono sicuramente inferiori a quelle calcolate. Tali ipotesi sono le

- L'impedenza della rete MT a monte del trasformatore & stata

trascurata, il che equivale a considerare una potenza di corto
circuito della rete infinita.

- L'impedenza del trasformatore (0 meglio dei due
trasformatori in parallelo) €& stata trascurata rispetto
allimpedenza della linea di collegamento tra i sotto quadri
principali (QEM_P_) ed il quadro elettrico principale

- La distanza minima tra il quadro elettrico principale (QEGBT)
ed i sottoquadri principali (QEM_P_) & variabile tra 40 m e
70 m (vedi calcoli elettrici)

- La distanza minima tra i sottoquadri principali di piano
(QEM_P_) ed i sottoquadri distribuzione e protezione finale &
variabile tra 30 e 60 m (vedi calcoli elettrici)

- L’impedenza dei cavi di collegamento tra [interruttore
generale INT. GEN. ed il QE GBT é stata trascurata, il che
equivale a considerare il valore della corrente di corto circuito
ai morsetti del trasformatore BT (di 500 KVA) uguale al
valore della corrente di corto circuito sulle sbarre del QE
GBT.
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- L'impedenza delle sbarre, degli organi di protezione e di
comando presenti sui quadri sono state trascurate, il che
porta ad una valutazione in eccesso delle correnti di corto
circuito.

- Le correnti di corto circuito sono considerate senza
componente decrescente in c.a.,, il che equivale a

considerare corto circuiti lontano dai generatori.

Nel calcolo del potere di apertura di interruzione degli interruttori & stata usata la

nozione di protezione di back-up (nei quadri elettrici & stato previsto un interruttore

generale con potere di apertura adeguato al corto circuito mentre gli_interruttori

attestati ai suoi morsetti di uscita sono stati scelti con potere di apertura minore,

verificando, a priori, che I'energia passante non danneqgi gli interruttori a valle)

Le ipotesi fatte hanno portato alla seguente situazione finale (da tenere presente

anche, qualora, negli schemi unifilari i poteri di apertura non siano _precisamente

indicati, sostituendo, in tal caso, I'eventuale diversa indicazione riportata negli

schemi unifilari, con la sequente)

Interruttori presenti su quadro generale di BT > 36 kKA
Interruttori sezione normale QEM__ (ST,PT,P1,P2,P3) =10 kA
Interruttori sezione privilegiata QeEM__ (ST,PT,P1,P2,P3) = 10 kA
Interruttori sezione continuita QEM__(ST,PT,P1,P2,P3) = 10 KA

Interruttori sezione normale SQE__ (ST,PT,P1,P2,P3) =6 kA
Interruttori sezione privilegiata SQE__ (ST,PT,P1,P2,P3) =6 kA
Interruttori sezione continuita SQE__ (ST,PT,P1,P2,P3) =6 kA
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