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1 CRITERI DI DIMENSIONAMENTO

1.1 Dimensionamento delle condutture

1.1.1  Calcolo della corrente di impiego

Negli impianti utilizzatori, destinati sia ad impieghi civili che industriali, le correnti assorbite
sono molto variabili sia per le diverse condizioni di carico dei singoli utilizzatori che per la
non simultaneita di funzionamento degli stessi.

Per un corretto dimensionamento delle condutture e per la scelta ed il coordinamento degli
apparecchi di manovra e protezione e stata valutata la "corrente d'impiego” (Ig) cioe la corren-
te che la linea é destinata a trasportare per soddisfare le necessita dei carichi.

La norma 64-8 art. 25.4 definisce la corrente Ig nel modo seguente: "valore della corrente da
prendere in considerazione per la determinazione delle caratteristiche degli elementi di un cir-
cuito. In regime permanente la corrente d'impiego corrisponde alla pit grande potenza tra-
sportata dal circuito in servizio ordinario tenendo conto dei fattori di utilizzazione e di con-
temporaneita. In regime variabile si considera la corrente termicamente equivalente, che in
regime continuo porterebbe gli elementi del circuito alla stessa temperatura”.

Il regime "permanente” si ha quando gli elementi che costituiscono il circuito hanno raggiunto
una condizione di equilibrio termico. Il concetto di "permanente™” fa dunque riferimento alla
costante di tempo termica dei singoli elementi conduttori.

Tale costante, per i cavi, puo variare indicativamente dal minuto alle ore, passando dalle se-
zioni minori alle maggiori; se invece la corrente di carico e variabile periodicamente si consi-
dera la corrente termica equivalente:

Ig = V1/T[T,i%dt

dove l'intervallo di integrazione T deve essere stabilito in base ad una attenta analisi della cor-
rente negli intervalli di tempo ove essa presenta i valori piu alti. L'elemento discriminante per
queste valutazioni é la minore costante di tempo termica fra quelle degli elementi costituenti il
circuito; in generale si tratta delle condutture, ma non pu0 escludersi che altri elementi risulti-
no piu critici a questo riguardo. Si noti che la norma fa infatti riferimento genericamente agli
"elementi” del circuito.

Al fine di determinare la corrente d'impiego si sono considerati i seguenti parametri di calco-
lo:
a) linee terminali

- potenza del carico [Pc]
- fattore di potenza del carico [cosgp]
- coefficiente di utilizzazione [Ku]

In base ad essi e stato ricavato il valore |, attraverso la formula:

K, P

|p=——U "
c-V,-Cos¢
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¢ = 3 per sistemi trifase
¢ = 1 per sistemi monofase

b) linee di distribuzione

In questo caso il valore di corrente di impiego e stato calcolato come somma vettoriale delle
correnti circolanti nelle linee derivate da quella in esame (si & proceduto cioé da valle verso
monte); introducendo un determinato coefficiente di contemporaneita, la corrente circolante in
ciascuna fase e nell'eventuale neutro di ogni linea si e ricavata mediante la formula:

B=K:.Z [Ilinee derivate]

Una volta ricavata la g si & determinata la sezione ottimale del cavo per trasmettere tale cor-
rente. Questa grandezza dipende da tre differenti fenomeni fisici presenti nella conduttura:

- termico (il cavo si scalda per effetto joule a causa della corrente che lo attraversa)

- elettrico (si ha una caduta di tensione nel cavo dipendente dall'impedenza dello stes-
so e dalla corrente Ig)

- meccanico (i cavi sono sottoposti durante I'installazione a sforzi di trazione e flessione)

Tali fenomeni sono stati analizzati e descritti nei paragrafi successivi.

1.1.2  Calcolo della portata in funzione della corrente d'impiego
La relazione fondamentale soddisfatta per la scelta corretta della conduttura dal punto di vista
termico é:

ls< Iz

dove I, ¢ la portata della conduttura definitiva come: "massimo valore della corrente che puo

fluire in una conduttura, in regime permanente ed in determinate condizioni, senza che la

temperatura superi un valore specificato™ [64-8 art. 25.5].

Tale relazione nasce dalla considerazione che ciascun tipo di isolante é caratterizzato da una

temperatura massima di esercizio che non pu0 essere superata durante le normali condizioni

di funzionamento, previa riduzione di vita del materiale.

Diventa percio di fondamentale importanza lo studio del legame esistente tra la corrente che si

stabilisce in un conduttore e la temperatura di regime che esso assume quando il sistema € in

equilibrio termico. Quando il cavo viene attraversato da una generica ma costante corrente

dopo una fase transitoria in cui parte del calore prodotto per effetto Joule nella resistenza del

conduttore viene immagazzinato nel cavo con conseguente riscaldamento dello stesso, si ha

una successiva condizione di regime termico nella quale la temperatura si mantiene costante e

il calore prodotto viene interamente dissipato nell'ambiente.

Da tali considerazioni discende che, nota la temperatura massima assimilabile in regime per-

manente per un certo tipo di isolante, si € determinata quale sia la potenza massima dissipabi-

le (R1?) e da questa il valore di corrente sopportabile dal cavo, cioé la sua portata.

Lo studio del fenomeno fisico ora esposto e risultato in realta molto complesso poiché il valo-

re della portata € influenzato, pur a parita di sezione e isolante, da altri fattori quali:

a) tipo di posa del cavo (da cui dipende il valore di conduttanza termica che regola lo scambio
di calore con I'ambiente); ad esempio un cavo in tubo o canale posato in cunicolo chiuso
riesce a smaltire meno calore di quanto non faccia lo stesso cavo se posato in tubo o canale
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interrato e percio a parita di corrente si portera a temperatura maggiore (o, per meglio dire,
a parita di temperatura massima deve essere attraversato da una corrente minore);

b) temperatura ambiente (tanto piu essa e elevata, tanto minore € la corrente che puo attraver-
sare un conduttore);

c) presenza di altri conduttori nelle vicinanze (se altri cavi percorsi da corrente sono posti vi-
cini al conduttore in esame la temperatura di quest'ultimo ne é ovviamente influenzata).

Per determinare la portata della conduttura in funzione del tipo di isolante, del tipo di posa,

della temperatura ambiente, ecc., si sono considerate le tabelle riportate dalla norma CEI 64-8

e piu precisamente:

Tabella 52A - "Scelta dei conduttori e dei cavi in funzione dei tipi di posa”

Tabella 52B - "Messa in opera delle condutture”

Tabella 52C - "Esempi di condutture™

Tabella 52D - "Massime temperature di esercizio"

Tabella 52E - ""Sezioni minime dei conduttori*

1.1.3  Calcolo della caduta di tensione

Per un corretto impiego degli utilizzatori e necessario che essi funzionino al valore di tensione

nominale per la quale sono previsti. Per tale motivo si é verificato che la caduta di tensione

lungo la linea non assuma valori troppo elevati. | limiti di variazione della tensione sono di-

versi a seconda del tipo di impianto realizzato e della natura del carico alimentato. Si ricorda

inoltre che per macchine sottoposte ad avviamenti che danno luogo ad elevate correnti di

spunto, la caduta di tensione sull'utilizzatore deve essere mantenuta entro valori compatibili

con il buon funzionamento della macchina anche durante I'avviamento.

La norma CEI 64-8 raccomanda una caduta di tensione tra l'origine dell'impianto elettrico e

qualunque apparecchio utilizzatore non superiore al 4% della tensione nominale dell'impianto,

e a tale valore ci si é attenuti nei calcoli di dimensionamento.

In un impianto di forza motrice una caduta di tensione superiore al 4% puo provocare:

- un cattivo funzionamento delle utenze piu sensibili;

- difficolta di avviamento dei motori;

- perdite in linea e quindi mancanza di ottimizzazione dell'impianto di trasmissione dell'ener-
gia elettrica.

Il valore della caduta di tensione (AU) e stato determinato mediante la seguente formula:

AU=K - Ig - L (r cos® + x sen®)
ed in percentuale:

AU
AU% = ------- - 100

Un
dove:
Is e la corrente nel conduttore (A);
K & un fattore di tensione pari a 2 nei sistemi monofase e bifase e V3 nei sistemi trifase
L e la lunghezza del conduttore (Km)
r e la resistenza di un chilometro di conduttore (€2/Km);
X e la reattanza di un chilometro di conduttore (Q2/Km);
Un e la tensione nominale dell'impianto;
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cos® ¢ il fattore di potenza del carico.
Per la resistenza e reattanza specifica dei cavi unificati sono stati considerati i valori riportati
dalle Tabelle UNEL 35023-70.

1.1.4 Calcolo delle correnti di corto circuito

1.15 Generalita

Il corto circuito si verifica quando due punti di un circuito elettrico, fra i quali esiste una diffe-
renza di potenziale, vengono in contatto. Il corto circuito e lI'evento in grado di originare le
maggiori sollecitazioni di tipo termico e dinamico e di conseguenza deve essere interrotto nel
piu breve tempo possibile. Le sollecitazioni termiche dipendono dall'energia sviluppata dalla
corrente di corto circuito nell'elemento considerato e determinano, oltre ad una riduzione di
vita dei materiali isolanti, vari fenomeni dannosi quali rammollimento dei materiali termopla-
stici, fragilita dei materiali termoindurenti, fusione di saldature dolci, ecc.

Le sollecitazioni dinamiche dipendono prevalentemente dal valore di cresta della prima onda
di corrente ed in maniera minore dalle successive; esse sottopongono i conduttori a forze di
repulsione ed attrazione.

Per scegliere in modo appropriato le apparecchiature di protezione si sono determinate I'entita
delle correnti di corto circuito nei vari punti dell'impianto e nelle condizioni piu sfavorevoli di
guasto. Tale analisi e stata effettuata per le situazioni estreme, corrispondenti rispettivamente
al calcolo della corrente di corto circuito massima nel punto di origine di ogni conduttura e
quella minima al suo termine (in corrispondenza dei morsetti di collegamento al successivo
elemento della rete o dei morsetti di collegamento al carico).

La corrente di corto circuito massima in un sistema trifase si ha per corto circuito trifase nel
punto di origine della conduttura; la sua conoscenza e indispensabile per stabilire il potere di
interruzione del dispositivo di protezione. La corrente di corto circuito minima si ha per gua-
sto fase-fase o fase-neutro (se il neutro e distribuito) o per guasto fase-massa nel punto della
conduttura piu lontano dall'origine: la sua conoscenza é richiesta per la verifica del corretto
intervento delle protezioni in corrispondenza di tali valori di corrente.

Relativamente alla corrente di corto circuito minima si rammenta che la norma 64-8 si limita a
considerare il caso di guasto franco, cioé con impedenza del guasto trascurabile; cio é giustifi-
cato dall'esigenza normativa di considerare situazioni ben individuabili. Quando si verificano
guasti non franchi (ad esempio in presenza di arco elettrico o per guasti che interessano parte
degli avvolgimenti di macchine elettriche) la corrente di corto circuito puo essere inferiore a
guella precedentemente citata, ma non € possibile determinarne a priori il valore essendo
sconosciuta I'impedenza di guasto. La conduttura € comungue protetta contro tale tipo di gua-
sto se & presente anche la protezione da sovraccarico.

L'andamento della corrente di corto circuito negli istanti immediatamente successivi al corto
circuito é costituito dalla sommatoria di due termini:
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- una componente simmetrica ad andamento sinusoidale che rappresenta la condizione di
funzionamento a regime;

- una componente unidirezionale transitoria il cui andamento dipende dal fattore di potenza
del circuito e dall'istante in cui avviene il guasto.

Ai fini della protezione dai corto circuiti in bassa tensione non si deve tener conto del valore

di picco della corrente di corto circuito (cioé dell'andamento transitorio) percheé il potere di in-

terruzione degli interruttori sono basati sulla componente simmetrica.

1.2  Scelta degli apparecchi di manovra e protezione

1.2.1  Generalita

La scelta dei dispostivi di protezione, rivestendo questi un ruolo fondamentale per la sicurezza
dell'impianto, degli utilizzatori e delle persone, costituisce un‘altra fase fondamentale per la
corretta progettazione di un impianto elettrico.

Nei paragrafi successivi vengono esaminate le relazioni fondamentali soddisfatte per garantire
la protezione dai sovraccarichi, dai cortocircuiti e dai contatti indiretti.

1.2.2  Protezione dai sovraccarichi

Si e illustrato, nei paragrafi precedenti, come il criterio base utilizzato per il dimensionamento
di una conduttura e correlato al legame esistente tra la temperatura di esercizio del cavo e il
decadimento nel tempo del materiale isolante; qualsiasi condizione di funzionamento che
comporti un passaggio di corrente di valore superiore alla portata del cavo (Iz) ha come con-
seguenza una sovratemperatura rispetto alla temperatura massima consentita in servizio per-
manente e quindi determina una riduzione della vita del cavo. Il problema della protezione dai
sovraccarichi delle condutture € quindi, per gli impianti elettrici in bassa tensione, essenzial-
mente un problema termico: si & posta particolare attenzione affinche le correnti siano limitate
in modo tale che il cavo non raggiunga, per effetto Joule, temperature tanto elevate da com-
promettere l'integrita e la durata dell'isolante; il danno che l'isolante puo subire non dipende
ovviamente solo dalle temperature raggiunte ma anche e soprattutto dalla durata della solleci-
tazione termica.

Per corrente di sovraccarico di una conduttura si intende qualsiasi corrente che risponda ai
due seguenti requisiti:

- percorre un circuito elettricamente sano;

- supera il valore della portata I della conduttura considerata.

All'art. 433.1 della norma 64-8 si afferma che "devono essere previsti dispositivi di protezione
per interrompere le correnti di sovraccarico dei conduttori del circuito prima che tali correnti
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possano provocare un riscaldamento nocivo all'isolamento, ai collegamenti, ai terminali o
all'ambiente circondante le condutture™.

Poiché la corrente di sovraccarico puo essere originata da cause diverse & necessario distin-

guere in:

- corrente di sovraccarico di natura "funzionale™ prevista nell'ambito dell'esercizio ordinario
dell'impianto (ad esempio avviamento di motori);

- corrente di sovraccarico di natura "anomala” dovuta ad irregolari funzionamenti del sistema
elettrico (variazioni nella tensione di alimentazione che perdurano nel tempo, inserimento
contemporaneo di troppi carichi, motori con rotore bloccato, ecc.).

Mentre la prima deve essere sopportata dalla conduttura senza provocare l'intervento delle

protezioni, la seconda deve essere necessariamente interrotta se supera determinati valori di

intensita e durata.

1.2.3 Scelta del dispositivo di protezione

| dispositivi di protezione sono stati scelti secondo le due condizioni fondamentali indicate
dalla Norma CEI 64-8 art. 433.2 che seguono:

<1, <1y (1)
<145 17 (2

In tali relazioni compaiono, oltre alla corrente di impiego ed alla portata della conduttura (gia
viste nei paragrafi precedenti), la corrente nominale (I,) e la corrente di intervento (lIf) del di-
spositivo di protezione [corrente che assicura I'effettivo funzionamento del dispositivo di pro-
tezione entro il tempo convenzionale in condizioni definite].

La relazione (1) & formata da tre disequazioni:

a) la portata della conduttura deve essere maggiore o quanto meno uguale alla corrente d'im-
piego; si & gia visto al paragrafo sul dimensionamento dei cavi come la relazione fonda-
mentale da soddisfare sia:

<1z

b) il dispositivo posto a protezione della linea deve avere una corrente nominale tale da la-
sciar passare permanentemente la corrente di normale funzionamento dei carichi:

IB S In
c) la terza relazione deriva dalla considerazione che I'apparecchio di protezione deve inter-
rompere le eventuali correnti superiori alla portata del cavo, cioé:
In S IZ
Per gli interruttori modulari per costruzione si ha:

< 1,45 - 1,

PEHR-0101A00-020.00-Relazione di calcolo elettrici.doc pag. 8 di 54



Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

pertanto ne deriva che la scelta dell'interruttore automatico é stata condotta soddisfacendo so-
lo la relazione (1) in quanto la (2) risulta automaticamente verificata.

1.2.4  Protezione dai corto circuiti

Negli impianti elettrici "devono essere previsti dispositivi di protezione per interrompere le
correnti di cortocircuito dei conduttori prima che tali correnti possano diventare pericolose a
causa degli effetti termici e meccanici prodotti nei conduttori e nelle connessioni™ (64-8 art.
434.1).

Il cortocircuito va interrotto in tempi brevissimi, normalmente dell'ordine di qualche centesi-
mo di secondo, durante i quali sono ammesse delle temperature maggiori di quelle consentite
nelle normali condizioni di esercizio (in caso di corto circuito si ammette una temperatura
massima di 160°C per cavi isolati in P.V.C. e di 250°C per cavi isolati in E.P.R.).

1.3 Sistemi TN Protezione dai contatti indiretti

Per attuare la protezione dai contatti indiretti mediante interruzione automatica dell'alimenta-
zione, come previsto dalla norma CEIl 64-8 art. 413.1.3 nel caso dei sistemi TN, le caratteri-
stiche dei dispositivi di protezione e le impedenze dei circuiti sono tali che, se si presenta un
guasto di impedenza trascurabile in qualsiasi parte dell'impianto tra un conduttore di fase ed
un conduttore di protezione o una massa, l'interruzione automatica dell'alimentazione avviene
entro il tempo specificato, soddisfacendo la seguente condizione:

Zs X 1< U
dove:
Z; e lI'impedenza dell'anello di guasto che comprende la sorgente, il conduttore attivo fino al
punto di guasto ed il conduttore di protezione tra il punto di guasto e la sorgente;
U, € latensione nominale in c.a., valore efficace tra fase e terra;
I, e il valore, in ampere, della corrente che provoca l'intervento del dispositivo di protezio-
ne, entro il tempo di seguito definito.

a) Correnti terminali che alimentano (tramite o senza prese a spina), componenti elettrici mo-
bili, portatili o trasportabili. | termini massimi di interruzione sono definiti dalla tabella se-
guente:

Uo (V) Tempo di interruzione (s)
120 0.8
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230 0.4
400 0.2
> 400 0.1

b) Correnti di distribuzione: il tempo massimo di interruzione e di 5 s

c) Correnti terminali che alimentano componenti elettrici fissi. Il tempo massimo di interru-
zione € di 5 s a condizione che, se altri circuiti che richiedono i tempi di interruzione indi-
cati nella tabella sono collegati al quadro di distribuzione o al circuito di distribuzione che
alimenta quel circuito terminale, sia soddisfatta una delle seguenti condizioni:

1) I'impedenza del conduttore di protezione tra il quadro di distribuzione ed il punto nel
quale il conduttore di protezione & connesso al collegamento equipotenziale principale
non sia superiore a 50/U, X Zs Q;

2) esista un collegamento equipotenziale supplementare che colleghi al quadro di distribu-
zione localmente gli stessi tipi di masse estranee indicati per il collegamento equipoten-
ziale principale e soddisfi le prescrizioni riguardanti il collegamento equipontenziale
principale.

Poiche nei sistemi TN un guasto franco a massa si traduce in un corto circuito in quanto la

corrente di guasto percorre i conduttori di fase e di protezione non interessando in pratica

I'impianto di terra, le correnti di corto circuito possono assumere valori elevati nel qual caso la

protezione contro i contatti indiretti puo essere assicurata da interruttori solo magnetotermici.
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2 Calcolo probabilistico di fulminazione

2.1 CONTENUTO DEL DOCUMENTO

Questo documento contiene :

- la relazione sulla valutazione dei rischi dovuti al fulmine ai sensi del DLgs 81/08, art. 29;

- la scelta delle misure di protezione da adottare ove necessarie come richiesto dal DLgs
81/08, art. 84.

2.2 NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO

Questo documento e stato elaborato con riferimento alle seguenti norme CEI:
- CEI 81-10/1 (EN 62305-1): "Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi Generali"
Aprile 2006; Variante V1 (Settembre 2008);
- CEI 81-10/2 (EN 62305-2): "Protezione contro i fulmini. Parte 2: Valutazione del rischio"
Aprile 2006; Variante V1 (Settembre 2008);
- CEI 81-10/3 (EN 62305-3): "Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno materiale alle strut-
ture e pericolo per le persone™ Aprile 2006; Variante V1 (Settembre 2008);
- CEI 81-10/4 (EN 62305-4): "Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed elet-
tronici nelle strutture” Aprile 2006; Variante V1 (Settembre 2008);
- CEI81-3: "Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadra-

to dei Comuni d'ltalia, in ordine alfabetico." Maggio 1999.

2.3 INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE
L 'individuazione della struttura da proteggere € essenziale per definire le dimensioni e le ca-

ratteristiche da utilizzare per la valutazione dell'area di raccolta.

La struttura che si vuole proteggere coincide con un intero edificio a sé stante, fisicamente se-
parato da altre costruzioni.

Pertanto, ai sensi dell'art. A.2.1.2 della Norma CEI EN 62305-2, le dimensioni e le caratteri-
stiche della struttura da considerare sono quelle dell'edificio stesso.
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2.4 DATI INIZIALI

2.4.1 Densita annua di fulmini a terra

Come rilevabile dalla Norma CEI 81-3, la densita annua di fulmini a terra per kilometro qua-
drato nel comune di MILANO in cui € ubicata la struttura vale :

N = 4,0 fulmini/km2 anno

2.4.2 Dati relativi alla struttura

La pianta della struttura é riportata nel disegno (Allegato Disegno della struttura).

La destinazione d'uso prevalente della struttura é: ufficio

In relazione anche alla sua destinazione d’uso, la struttura puo essere soggetta a :

- perdita di vite umane

- perdita economica

In accordo con la Norma CEIl EN 62305-2 per valutare la necessita della protezione contro il
fulmine, deve pertanto essere calcolato :

- rischio R1;

Le valutazioni di natura economica, volte ad accertare la convenienza dell’adozione delle mi-
sure di protezione, non sono state condotte perché espressamente non richieste dal Commit-
tente.

L’edificio ha copertura metallica e struttura portante metallica o in cemento armato con ferri

d’armatura continui.

2.4.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne

La struttura e servita dalle seguenti linee elettriche:
- Linea di energia: Linee BT servizio

- Linea di segnale: correnti deboli

- Linea di energia: linea MT

Le caratteristiche delle linee elettriche sono riportate nell'’Appendice Caratteristiche delle li-

nee elettriche.
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2.4.4 Definizione e caratteristiche delle zone

Tenuto conto di:

- compartimenti antincendio esistenti e/o che sarebbe opportuno realizzare;

- eventuali locali gia protetti (e/o che sarebbe opportuno proteggere specificamente) contro
il LEMP (impulso elettromagnetico);

- i tipi di superficie del suolo all'esterno della struttura, i tipi di pavimentazione interni ad es-
sa e lI'eventuale presenza di persone;

- le altre caratteristiche della struttura e, in particolare il lay-out degli impianti interni e le
misure di protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:

Z1: Struttura

Le caratteristiche delle zone, i valori medi delle perdite, i tipi di rischio presenti e le relative

componenti sono riportate nell'’Appendice Caratteristiche delle Zone.

2.5 CALCOLO DELLE AREE DI RACCOLTA DELLA STRUTTURA E DELLE
LINEE ELETTRICHE ESTERNE

L'area di raccolta Ad dei fulmini diretti sulla struttura e stata valutata graficamente secondo il
metodo indicato nella Norma CEI EN 62305-2, art.A.2, ed é riportata nel disegno (Allegato
Grafico area di raccolta Ad).

L'area di raccolta Am dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare gli
impianti interni per sovratensioni indotte, é stata valutata graficamente secondo il metodo in-
dicato nella Norma CEI EN 62305-2, art.A.3, ed é riportata nel disegno (Allegato Grafico a-
rea di raccolta Am).

Le aree di raccolta Al e Ai di ciascuna linea elettrica esterna sono state valutate analiticamente
come indicato nella Norma CEI EN 62305-2, art.A.4.

I valori delle aree di raccolta (A) e i relativi numeri di eventi pericolosi all’anno (N) sono ri-
portati nell'’Appendice Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi.

| valori delle probabilita di danno (P) per il calcolo delle varie componenti di rischio conside-

rate sono riportate nell'’Appendice Valori delle probabilita P per la struttura non protetta.
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26 VALUTAZIONE DEI RISCHI

2.6.1 Rischio R1: perdita di vite umane

2.6.2 Calcolo del rischio R1

I valori delle componenti ed il valore del rischio R1 sono di seguito indicati.
Z1: Struttura

RB: 3,32E-07

RU(Impianto bt): 2,86E-08

RV(Impianto bt): 2,86E-08

RU(Impianto correnti deboli): 2,86E-08

RV (Impianto correnti deboli): 2,86E-08

Totale: 4,46E-07

Valore totale del rischio R1 per la struttura: 4,46E-07

2.6.3 Analisi del rischio R1

Il rischio complessivo R1 = 4,46E-07 e inferiore a quello tollerato RT = 1E-05

2.7 SCELTADELLE MISURE DI PROTEZIONE

Poiché il rischio complessivo R1 = 4,46E-07 ¢ inferiore a quello tollerato RT = 1E-05 , non

occorre adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

2.8 CONCLUSIONI

Rischi che non superano il valore tollerabile: R1

SECONDO LA NORMA CEI EN 62305-2 LA STRUTTURA E' PROTETTA CONTRO LE
FULMINAZIONI,

In forza della legge 1/3/1968 n.186 che individua nelle Norme CEI la regola dell'arte, si puo
ritenere assolto ogni obbligo giuridico, anche specifico, che richieda la protezione contro le

scariche atmosferiche.
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2.9 APPENDICI
APPENDICE - Caratteristiche della struttura

Dimensioni: vedi disegno

Coefficiente di posizione: in area con oggetti di altezza uguale o inferiore (Cd = 0,5)
Schermo esterno alla struttura: assente

Densita di fulmini a terra (fulmini/km2 anno) Nt = 4

APPENDICE - Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: linea MT

La linea ha caratteristiche uniformi lungo 1’intero percorso.

Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) Lc = 100

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente di posizione (Cd): in area con oggetti di altezza uguale o inferiore
Coefficiente ambientale (Ce): urbano (10 < h <=20 m)

Caratteristiche della linea: Linee BT servizio

La linea ha caratteristiche uniformi lungo 1’intero percorso.

Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) Lc = 150

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente di posizione (Cd): in area con oggetti di altezza uguale o inferiore
Coefficiente ambientale (Ce): urbano (10 < h <=20 m)

Caratteristiche della linea: correnti deboli

La linea ha caratteristiche uniformi lungo I’intero percorso.

Tipo di linea: segnale - interrata

Lunghezza (m) Lc = 100

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente di posizione (Cd): in area con oggetti di altezza uguale o inferiore

Coefficiente ambientale (Ce): urbano (10 < h <=20 m)
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APPENDICE - Caratteristiche delle zone
Caratteristiche della zona: Struttura
Tipo di zona: interna
Tipo di pavimentazione: ceramica (ru = 0,001)
Rischio di incendio: ordinario (rf = 0,01)
Pericoli particolari: ridotto rischio di panico (h = 2)
Protezioni antincendio: manuali (rp = 0,5)
Schermatura di zona: assente
Protezioni contro le tensioni di contatto: nessuna
Impianto interno: Impianto bt
Alimentato dalla linea linea MT
Tipo di circuito: Cond. attivi e PE nello stesso cavo (spire fino a 0,5 m2) (Ks3 = 0,02)
Tensione di tenuta: 1,5 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (Pspd =1)
Impianto interno: Impianto correnti deboli
Alimentato dalla linea correnti deboli
Tipo di circuito: Cond. attivi e PE nello stesso cavo (spire fino a 0,5 m2) (Ks3 = 0,02)
Tensione di tenuta: 1,5 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (Pspd =1)
Valori medi delle perdite per la zona: Struttura
Perdita per tensioni di contatto (relativa a R1) Lt = 0,01
Perdita per danno fisico (relativa a R1) Lf = 0,001
Perdita per danno fisico (relativa a R4) Lf=0,2
Perdita per avaria di impianti interni (relativa a R4) Lo = 0,01
Rischi e componenti di rischio presenti nella zona: Struttura
Rischio1: Rb Ru Rv
Rischio4: Rb Rc Rm Rv Rw Rz
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APPENDICE - Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi.

Struttura

Area di raccolta per fulminazione diretta della struttura Ad = 1,66E-02 km?

Area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura Am = 2,65E-01 km?
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura Nd = 3,32E-02
Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiretta della struttura Nm = 1,03E+00
Linee elettriche

Area di raccolta per fulminazione diretta (Al) e indiretta (Ai) delle linee:

Linee BT servizio

Al =0,002549 km?

Ai =0,083853 km?

correnti deboli

Al =0,001431 km?

Ai =0,055902 km?

linea MT

Al =0,001431 km?

Ai =0,055902 km?

Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta (NI) e indiretta (Ni) delle linee:

Linee BT servizio

NI =0,005098
Ni =0,033541
correnti deboli
NI =0,002862
Ni = 0,022361
linea MT

NI =0,002862
Ni = 0,022361
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APPENDICE - Valori delle probabilita P per la struttura non protetta

Zona Z1: Struttura

Pa =1,00E+00

Pb=1,0

Pc (Impianto bt) = 1,00E+00

Pc (Impianto correnti deboli) = 1,00E+00
Pc = 1,00E+00

Pm (Impianto bt) =9,00E-03

Pm (Impianto correnti deboli) = 9,00E-03
Pm = 1,79E-02

Pu (Impianto bt) = 1,00E+00

Pv (Impianto bt) = 1,00E+00

Pw (Impianto bt) = 1,00E+00

Pz (Impianto bt) = 1,00E+00

Pu (Impianto correnti deboli) = 1,00E+00
Pv (Impianto correnti deboli) = 1,00E+00
Pw (Impianto correnti deboli) = 1,00E+00
Pz (Impianto correnti deboli) = 1,00E+00
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2.10 Allegato - Area di raccolta per fulminazione diretta Ad

Area di raccolta Ad (km2) = 1,66E-02

Committente: Politecnico PPG

Descrizione struttura: Edificio civile ad uso uffici
Indirizzo: Via La Masa

Comune: MILANO

Provincia: Ml
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2.11 Allegato - Area di raccolta per fulminazione indiretta Am

Area di raccolta Am (km2) = 2,65E-01

Committente: Politecnico PPG

Descrizione struttura: Edificio civile ad uso uffici
Indirizzo: Via La Masa

Comune: MILANO

Provincia: Ml
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3 Calcoli illuminotecnici

3.1 Tipico area uffici e corridoi illuminazione normale

NORLIGHT SL RB 80W DIR DK+IND SL RB 80W DIR DK+IND / Scheda tecnica

apparecchio
Emissione luminosa 1:
Per un'immagine della lampada consuitare il nostro [ e e 2w T T3
catalogo lampade. 5
o
-
o
»
L
w
—a-an —oe-an
Classificazione lampade secondo CIE: 74 Emissione luminosa 1:
CIE Flux Code: 61 94 100 74 81
.
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g
:
.«
-
-
-
s
Tatete ot < -
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NORLIGHT SL RB 54W DIR DK+IND SL RB 54W DIR DK+IND / Scheda tecnica
apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per unimmagine della lampada consultare il nostro [ 150 T 12 e
catalogo lampade. >
i
| me= ue
; - wnr
| = -
- b 4
L L
| w W - o == -
Rk 30
e (Y -CU) e OO I
Classificazione lampade secondo CIE: 74 Emissione luminosa 1:
CIE Flux Code: 61 84 100 74 81
! & abbegy) o UGR
TP T W W 0 0 L L L O N
=0 ELS L] kg e L3
jj LN — e —
i ™ e 2 rve sed e
i = v ATiec XK . ok 4w 33 wrend s
™ | 32 42 A4 13 Q95 3| =3 =r e 313
bl t 24 A s by as =3 =3 =s e 330
| e 142 s “s " »mt as ns e
"] 1. -3 - ne x3 = = e 3
- 13 RE RS Bl sz =2 =z =2 = L3 22
e | 1e 142 -l wr ns w me ae mna 112
- | a8 jar wr s [ B nE ne & a2 I
™| ity 148 wr =2 " = me - n: n
- $e ] “ a us | b1} ®7 313 33
- s 43 s ws ns wa t 3] e iy A
Lol il 42 W i B3 |Br B OS) W3 30
ey e e s “ns wr n ne my 1
- -~ 32 142 L] =2 “s s =2 = 123 312
Lol i . ) e " e 2] = na i
™| oAy a2 e e “ns e ws B 1w 118
| oA i1 B s ns e “e ne ns i
. - iz e e s mr mr = = = 3
m|wnr i e e ne | we R s W7 e
.| aar 11 e s s s ne 2e Mz 30
i b
Seidw “s s =t e
Seim -1 <3 -1 “3
Beid= L IR 3 ) el “z
Tobele ot . -
Nalemde 3 - a8
| _seans -
| — T

PEHR-0101A00-020.00-Relazione di calcolo elettrici.doc pag. 22 di 54



Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

NORLIGHT T17LK405 SL-I MB PC 1x28W / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un'immagine della lampada consultare il nostro P wr
catalogo lampade.
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Locale 1/ Lampade (planimetria)

Tt178m

@ G) @ @ @ T 1004

1 .
@ @ O @ (D Taeo
© ® @ ® @ Fiaa
1 1
A 4 A 4 A A ° .7
524 508 820 1088 1208 1418 1568 1717 1883 m
Scala1:98
Distinta lampade
No. Pezzo Denominazione
1 10 NORLIGHT SL RB 54W DIR DK+IND SL RB 54W DIR DK+IND
2 S5 NORLIGHT SL RB 80W DIR DK+IND SL RB 80W DIR DK+IND
3 6 NORLIGHT T17LK405 SL-I MB PC 1x28W
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Locale 1/ Rendering 3D
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0 3780 i 12% 1%
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Locale 1/ Superficie utile / Isolinee (E)

170 170 340 240 T1w0s91m
340 / g 510 ) \1‘
340 \ 340/_ \ / /\Jbgo\ \ 1
! vl B T Br J 240 54
240 I 240 Y /
340
\ Bt \ it 170 w@sw— /m 7;
o b B £ Tr7e
L Tr2s
JL& 7
1
| ————, .L
484
/Jaw'w o ‘\ Teos
-0~ 2 g N 240 510
240 340 340 51p e80 ° / 0 2 2 240
i | 240 aidl| B eed | 3%
340 3!0 | 510 | 350 | eso I I
i | &
\3‘0 m/ &80 Al 240 L 220 10 / 0081
= 510 |
1 \ . D /\ R Toae
0.00
0.00 149 200 as ™ 720 B8 10.28 N289m
Valori in Lux, Scala 1:98
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(6.742 m, 4.958 m. 0.850 m) - é: 4
=~ | N
Reticolo: 128 x 128 Punti
En 14 Eqnn [0 Emax [0 B/ En Enn
322 38 349 0.119 0.045
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Locale 1/ Superficie utile / Grafica dei valori (E)

782 180 181 120]( 732 180 180 137
255 203 208 191|| 210 299 300 204
353 425 420 2953|| 298 42:]430 278
39547‘%475 27 4964:0;8‘27200
340 395 402 238(| 394 400 309 179
227 2%8 204 103|| 257 271 260 1

137 147 153 100|[%® 183
74

193 202 339 315 338 304 232 178

318 420 549 499 544 485 372 207

43367975‘“74’“6610360
330591 789329758830000‘”202
343 511 079 712 003724 513 424 228
2403474504084584”34930! 158

132 129 102 111 ua 128 108 128 154 119 104 131
101 1u 118 129 wo 181 121 147 we 143 118 184
180 uo 1M1 122 wg_ 152 116 140 1’(_5 128 112 148

140 110 109 142
176 130 122 169
|67 124 118 181

uz 1058 107 140 123
172 121 127 172 148
154 117 122 104 141

¥

10981 m

954

+
774

728
Lira )

Valori in Lux, Scala 1:98

—_— P 3
91 es|[ 75 es 494
2 162 102]| 127 181 114 158 4
20 220 20 1 327 ayy 400 300 W W o s e [l B
14 7 4
vy o 220 aap sog S 613 M6 33| . 014 867 422 24 172
4
z‘e;‘“m mmmmz«nm 7:001720::39.2,
&2t
26“_74702“ Mmmmwzn mw"”"”’."anzss
< 1
“‘o;w,m me.”musmm mmm.ze@emn-,
“
= ‘0; 437 246 @2 013 783 ew 434 202 S 529' 718 781 577 4sg 22
et 257 19¢ 200 ‘“ 859 svo 418 220 e ‘nneaz 882 502 404 203 T4y
1 4ng uv 294 101 455 490 385 g, Toa3s
A & . A A °°°
t 3 t o ' + o + “
0.00 149 200 428 588 7.20 B8 10.28 1288 m
Impossibile visualizzare tutti i valori calcolati.
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(6.742m, 4.985 m, 0.850 m) —
- | ]
Reticolo: 128 x 128 Punti
En 14 En [ Enmax [0 FanlEs
322 38 549 0.119
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Locale 1/ Superficie di calcolo 1/ Grafica dei valori (E, perpendicolare)

89 95 B8 88 110 112 105 108 118 108 100 108 111 105 103 111 108 95 S 98 &5 1.87 m

90 103 102 105 117 119 112 118 125 111 108 114 118 112 110 119 118§ 104 100 W7 =+

a0

Impossibile visualizzare tutti | valori caleolati.

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(5.271m, 59758 m, 0.200 m)

|

[

1]

Reticolo: 64 x & Punti

Em [kx] Err'ln (1]
102 26
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s [
125

13282 m

Valor in Lux, Scala 197

Er11|n ! Em En1|n 'fErnax
0.552 0.451
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Locale 1/ Superficie di calcolo 2 / Grafica dei valori (E, perpendicolare)

Y = Jeoom
122 163 190 189 195 197 178 147 102
188 204 243 258 250 254 227 181 128
188 250 301 323 311 3te 281 217 124

21 297 30 W e 388 343 200 188
41

244 332 407 443 428 440 385 200 200
457 282

252 351 433 475 4% 471 411 318 277
475

253 353 438 479 402 474 414 2106 218

233 324 408 445 4 444 388 297 208
421

212 292 3e2 349 209 180

§
§
§

177 247 308

§

a1e 333 288 232 163

145 200 245 202 2% 200 239 193 139
238

116 157 188 198 193 203 182 150 108
183

92 120 142 148 144 184 141 18 88
141

49 78 8 54 g9t 117 105 83 72

111 0.38

88 = 7 &

"0.00

t 1
000 152 291 m

Valori in Lux, Scala 1: 32
Impossibile visualizzare tutti i valori calcolati.
Posizione della superficie nel locale: 1_'

Punto contrassegnato:
(6.902m, 11.771 m, 0.850 m)

Reticolo: 32 x 32 Punti

En 14 Equn [ Enae (4] Bl Es ElalEay
245 49 483 0.201 0.102
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Locale 1/ Superficie di calcolo 6 / Grafica dei valori (E, perpendicolare)

" Taotm
80 94 104 40
90 108 123 437
88 121 140 137
107 137 159 174 24a
130 178 214 240 294 350 334 334 350 315 290 288 228 oe] 1222
170 222 204 301 369 420 445 429 284 328 220 278 231 168
192 2%0 201 329 7€ 479 £07 488 424 1281 280 211 257 188 121
207 273 333 378 417 487 gax @27 @02 528 469 443 381 211 234 137
237 321 380 457 500 B2 gun o079 054 583 200 478 412 334 249 143
252 342 424 450 535 ®01 pgy 728 TOT B25 541 511 442 358 207 153
262 358 44s 513 862 832 ;7 7gn 730 084 208 234 462 374 278 158
270 389 <400 531 579 651 yes g8 774 080 592 558 484 293 292 165
292 295 487 557 €03 78 ,pg goo 790 700 003 267 492 401 200 172
294 397 489 557 005 080 37 o7 7a3 700 e =A7 494 403 302 173
290 399 491 557 €04 U79 ;37 g28 795 700 €02 588 496 403 303 174
206 299 491 557 €04 879 750 go7 794 700 602 568 494 <402 202 173
252 398 489 587 ©€0% 680 757 g2e 792 700 €05 589 433 401 301 172
280 292 485 567 €02 877 379 gap 788 €99 402 562 490 298 298 170
280 337 480 351 390 O7T0 ;74 gip 779 091 590 563 485 393 294 168
281 250 458 528 285 827 g4y 743 717 28 549 518 452 385 272 158
331 418 483 217 582 apg 702 ©78 O01 520 450 427 340 2%5 1%0
311 351 420 433 542 g3 @52 030 560 485 457 399 324 245 164
288 359 410 441 495 gas gga 572 507 440 415 381 204 222 167
202 327 371 389 448 445 474 453 201 220 231 289 239 185 138
218 202 284 317 352 159 420 400 257 212 283 256 214 1688 128
. - . “ooo
000 138 438m
Valori in Lux, Scala 1:39
Impossibile visualizzare tutti i valori calcolati.
Posizione della superficie nel locale:
Punto co ato:
(9.758 m, 5.818 m, 0.850 m)
Reticolo: 128 x 128 Punti
En [ Epyn [ Enax [ Enn ! Em Erin ! Emmax
432 66 830 0.153 0.080
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

3.2 Tipico area uffici e corridoi illuminazione di emergenza

NORLIGHT SL RB 80W DIR DK+IND SL RB 80W DIR DK+IND / Scheda tecnica
apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un‘immagine della lampada consuitare il nostro 1 2 3 = ar xr =
catalogo lampade. o
o v 4
- wr
L Lo
» w
Lo -
T t g W ¢ & = “@r
e n-a%
—a-an —oe-aon
Classificazione lampade secondo CIE: 74 Emissione luminosa 1:
CIE Flux Code: 61 94 100 74 81
Valut & abbagiiamento UGR
s DI L L L N S
%= ¥ [ X[ B[S [ NN ||| %
e T{‘!‘}T}‘!‘{T‘: =1 = E | = | =
el van - L ey w— S -l -y e
" 3'amc T G ~oalx & o 19: omeals
-~ L] .l 1L L we nr na ny nL s e
” “z iaz - 2a = =2 = s 222 s
- 38 A7 Ma s " L 2] na Bl s e
- 32 ar s =22 L] = ns 3 s i
L 1 laa nsr b 3 " nm: =s ns e s
e r iz s E L a3 =1 =12 =na EEn ) 3.
- ™ .3 ez R B mr =3 =3 = e 13
» a3 a3 22 P 1] na ns ns ni s 11
- L 54 az 3 23 ni | = s 13 13
- -1 ian - na n: a3 ne us s g
-~ . iar .z =2 n: = = = ns: 23
o “l 1as “a 5y ®i ai nae n: na m
L - Al A8 W W ni an ne as oy
- .1 iaa s E 2] w3 =3 = = LR s
-~ “ las “s =2 ni ny =1 nr s 118
- A% 43 W W ni = =i LD L1 Y
- -~ . iar “a wa n: 3 =a = w3 i
- .l a2 wa E = s =3 = Lz 32z
-~ a5 14 “ws " ni R =1 R ns s
e -
2eidw s ar .2 <r
Beins EAl -3 “a “n
feiow B2 - .22 -z
Tterle st . -
e s
" - &l
e S ehag wmern moek Fe e LD Tume v e o
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

NORLIGHT SL RB 54W DIR DK+IND SL RB 54W DIR DK+IND / Scheda tecnica
apparecchio

Per un'immagine della lampada consultare il nostro
catalogo lampade.

Classificazione lampade secondo CIE: 74
CIE Flux Code: 61 94 100 74 81

PEHR-0101A00-020.00-Relazione di calcolo elettrici.doc

Emissione luminosa 1:

= e wr = ayr X
ix
& e
- e
Lo -
- b
- -
- w w - & = -
Bl T-n%
—-an —oe-on
Emissione luminosa 1:
Valut & & nto UGR
] WIN ¥ ¥YI[ ¥
L
| iteeowes — =
e a3 e g . e
x v aTim: ZT emeex 4 ax 13z evoalz
- | isr 1A was w2 W | ®1 omF E7 e 3
|2y 4 a3 mi me I HM: R B e e
& Ay Wy W Br IEi ®Bs =B 22
o333 a2 w2 M3 ns |m: =|r =mr 26 332
S| 183 1AL M2 W 2 InF B = L m
| 32¢ 34z uM: mr ma|umz = ®s o33 33s
- slzaz 3ar wr wa Wi |®ms = =s 33 338
bl 15 143 W w3 : Ms ®2 =mr 2 ma
- 1 48 43 I w3 A = 7 313 132
v ise a3 e ©3 @ s =By Be s s
o 22 a3 s 3 s | =z ®=s 33 2
B Ar AL MS M5 B | BI O ES N2 e
- an|i3s 142 s 2 s |s m3 ms M3 218
w e A me w3 owa @B ®3 OmY 3R T
Sv | 15F  lAZ M2 A2 133 2 N5 B4 o2 e
W T 3 WS M2 |3 W RAe 3 O
el 335 AL ME M3 WS | WT ®BI =Y B 2
o] 33r a3 3 3 22 @z 3y =me om0 3
st isr 135 My w2 ma s @mE ma e e
R - ——
teism s | 2y “as | »
Beine ar o3 “i /a3
et W23 s #23 | a2
Tt = e
Aalede 3
3 14 4
- ———
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

NORLIGHT T17LK405 SL-1 MB PC 1x28W / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un‘immagine della lampada consultare il nostro o5 e
catalogo lampade.
L -
- b g
Lo -
- -
x
w o | - w
cden - 4Fe
—-an —oe-on
Classificazione lampade secondo CIE: 100 Emissione luminosa 1:
CIE Flux Code: 52 82 96 100 44
Velctminne & shbaglisments =
'T.,_'; W w w w
P
|2 fesrws
e ews Jwl wan . — ——— o —
= * alams Sk bmais 4 as 1dc weals
™ n| i 1.4 (47 ] wr " s L 3 n: he ke
™) oaer i a3z =i = E ) = ns: It3 33
- | i 13e ae = = 21 n: =a 2 1y
- 8T =7 = ns nr = ne = I R
™| s s =3 n: ne ar ns =3 i 232
Weliss a2 =2 ni n. =T nr ny s I
- iy 12 W3 wi ma mr we wr Wy I
™| - 2 =32 n: =z n: 2] 2ie iz
= %3 e B Jia W7 | B FORS Al .
;| 2y e n: ns =2 =2 o s 222 11
™| mE s mna u ma ne o m nur m
2= | 32 e ns =2 = =2 = =2 s 332
- o | 3z 3 = ne =3 =3 s = 233 3ze
LB RIS I IS g ns Lo 3Y = ne %) 23 218 3122
Lo LT 1S na = = =3 = =s  ass na
E AR 122 =2 = = =3 o =y 233 i3
o an | 322 L ns n:z =3 =1 ne s 222 i1
- | 2 nr nr i ne . ) na ns Pt} ma
o | 33 23in =2 = =3 =3 = = 232 232
B i
Seld~ 3 -3 a5 <1
Teiaw <2 =3 w2 e
el A 2 Bl -
e sl T -
o 3 a1 LT ]
_—
T B A e e TR P e e
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Locale 1/ Scena luce 2/ Superficie utile / Grafica dei valori (E)

000 000 0.00 000 000 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 Y109t m

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00

0.00 (000 0.00/| ©0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00| |

et aarl] . i S TR e Soppape-sg e, Tye), Yy 954

0.00 000 000|000 000000 0.00 0,00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

e e e | e, men —— P e gy S eteag) e m—

000|000 0.00||0.00 ooofuoo 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

00t 001 001|001 001 D01 001 001 001 001 0.01 001 001 0.01

001 001 901 0.0t 0.01 Trre
0.01 T728

t 3
13 977 445 229 283 531 11 13 641 297 10& 072 080 121 283 610 12, 1 L xal
| J I|

| / \
18 12 492 201/290 803 13 |15 743 284 ns 0.73 0.79 124 301 745 15| 13
- !
15 11 400 255/290 575 12 [[14 e96 275 113 073 078 123 294 874 14| 12
y E !L
12 008 on 0.09 494
. Lu 008 011 009 %
02 002 007 007
i 02 0 001 001 001 001 ::: PPy = 0.0t 402
: .01 0.01]0.01 . 01 0
002 0.01 001[° 001 001 001 ands
0.02 002 01 001[001 001 i 001 001 g1
001 001 001 0.00 0.00 0.00
0.01 001 loor 000l000 0oo| —— 2% 222 500 000 0.00
0.01 0.0t 0.01 — — —| 0.00 000 0.00 — — 2=
0.01 0.01 0.01 0.00 000 0.00|| —— —— —— 0.00 0.00 ggo
0.01 001 0.0t etnin et | B 00 000 Q00 =W . e
001 00 0.01 0.01 001 000/000 0.00|| = == = 000 0.00 o0
001 001 o 001 000]000 000l = 222 290 T3 o00
ow -
0.01 001 001001 DOY —— ——1 000 000 000 m—m— ] 08t
= 2N A% !
" 001 000 000 0.00 [~ Tose
4 . . e - . ol O—M
F LA T Lo \d T L ¥ "
0.00 1.49 300 43 588 7.20 888 1038 1359 m

Valon in Lux, Scala 1:98
Impossibile visualizzare tutti i valori calcolati.

Posizione della superficie nel locale:
Punto confrassegnato:
(6.742 m, 4.988 m, 0.850 m) L J:
Reticolo: 128 x 128 Punti
En Ein [ Emax 4] Emn’ Em Emn/ Emax
1.22 0.00 16 0.000 0.000
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Locale 1/ Scena luce 3/ Superficie utile / Grafica dei valori (E)

303 893 €02 530 867 000 122 429 845 863 667 251 106 Y1091 m
o 15 15 9ee 15 15 10 159 €67 14 15 11 3254 120
22(] 21 11 21 f2r 14 182 884 20 [2t 15 438 124
15 ' i Toss
s 28f|2¢ 12l 17 2¢] 24 1 438 16 24| 24 n‘ 254 083
[ |
12 21 0 1" 13 21 21 " 404 14 0 20 985“ 237 091
o M s:j 887 14 15 3802 318 959 14 14 T15 193 078
11 8 812 7.81 Trve
481 T728

S
003 002 002 004[005 coe 000 005 004 002 003 004 004 012 0035 002 O.OSI.OO o7t
003 003 003 003|005 004 004 00‘ 004 003 003 003 004 006 005 005 0.05l 00
003 003 003 003|005 0.04 004 004 004 003 003 003 004 005 005 005 0.05 /0.0

T E AL
0.00 0.00 0.00 000 454
00 000 000 000 4
00 000 —— — T—= —_
—— —— 0.00 0.00 goo 00 000 080 $00)| o) gpe 2——— 000] [408
0.00 0.00;—— —] 00 0.00[000 000|]| —— =— 000 0.00 ggg
900 9.00] 900 ——j—— —{| 0.00 0.00 0.00 — — —
0.00 0.00 00 0.00{0.00 0.00|| — —T —— 0.00 0.00 g9
PO 000 000 090 —j—— —1| 000 000 000 — ¥ T —
000 000 - 00 0.0000.00 0.00[| — —T ~— 0.00 0.00 g4
0.00 0.00 000 — — —— — 000 000 000 ™ ™ —
000 000 — — 000 0.00 000 000|]| =™ ™ = 0.00 0.00 ggo
10.00 0.00 0.00)|—— ——j|=—— ——| 0.00 0.00 0.00 —¥ — —
0.00 000} —— — 0.00 0.00/000 0.00|| —— == —— 000 0.00 g0
o L 0.00 0.00f|=—— ——j—— ——|| 0.00 0.00 000 —F —  —
: oroo 000 ooollo0o ooolo00 9.00/000 0.00 ”ooj.:”oooo 900 000| tggs
1 II 000 000 0.00 0.00 000 0.00 r ::0”
) N 0.00
r e + - ¥ + o + i
0.00 149 3.00 438 588 720 888 10.28 1359 m

Valon in Lux, Scala 1:98
Impossibile visualizzare tutti i valori calcolati.

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(6.742 m, 4958 m, 0.850 m) - |:13
o [ v —
Reticolo: 128 x 128 Punti
En Enin 1] Ermax 0] el Bl T .
361 0.00 25 0 000 0.000
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Locale 1/ Scena luce 4 | Superficie utile / Grafica dei valori (E)

000 0.00 0.00 D00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Tiosim
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
oo0 (o000 oool| ooo coo ooo .00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 |
ooe — __IT T | i e i | B | B 9 54
|— 000 (000 000|000 0.00|0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00
LT R L | I I— o R— .
|—— 000 (000 000{|0.00 0.00| 000 0.00 000 0.00 000 Q.00 000 Q.00 0.4
000 000 0.00{|0.00 0.00 0.00 D.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
989 908 999 999 2.00 774
| 0.00 T7z8
: 4
001 001 001 001002 002 002 002 0.02 0.00 0.00 001 001 D00 000 000 D ‘&?1
| I | —— -0
0.01 0.01 001 001|002 002 002 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 001 0.00 DO0O 000 0.0
I | | - Tm_ i | |
001 001 001 0.01(002 002 002 0.02 0.02 0.00 0.00 0.07 001 O 00 0.00 0.00
= 4
458 335 454 438 454
— 832 529 821 754 1
-” . 15 878 185 13 790 239 0. 0w 4 EREREFi R 408
1
- 2y g2 || 2 1@ 11270 084 w ] 773 185 g7e
1
. ; 2 12 12 z 22 12 |[289 084 . zzl s anl :: are
oo 17 sesl|® U8 100271088 s ;| . 50 480
" 43 1.7
. I o 12 T8 219 088 S e.? 0TS
2-51 02 B4z 353 g1 062 417147078 454 M:a 587 o Bt
) :2 288 1o4ff184 282(392 24111 0BT i 5ok oo — 2 100 08| T
1 +
"| 182 134 078 083 142 0.78 Toae
N ) N . . N 000
.60 1.48 3.00 438 5.8k 7.20 B8.B8 10.38 13,58 m
“alor im Lux, Scala 1: 95
Impoasibile visualizzare tutti | valori calcolati.
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: ._'I ]
(6.742 m, 4.988 m, 0.550 m) L -
[ ]
[~ [ w—
Reticolo: 125 x 128 Punti
Ep [ Enin (4] Ema [%] Ein ' Em Emin / Emax
333 0.00 22 0.000 0.000

PEHR-0101A00-020.00-Relazione di calcolo elettrici.doc

pag. 37 di 54



Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

4 Calcoli esecutivi linee

Criter] di dimensionamento e vermica

Horma dl calcolo

|EC B0203

Horma per || dimenslonamsnso cavl

CEl B8

SovEccarico

L warifiche di sowmocarioo sono esoguils tramite a relaione b <= he= kolie= 145k

Legenda:

Ib= cormenta di linea

fth = farabea della sogha ermica del dispositve & protezione

lf = corments di sicuro interventc dal dispositivo o protezione

k= = portata del cawo definita sscondo norma athuale

Cond circulo

Inierrutton & fusibli sono dimensionat per un polens di inkermuzione maggices della massima comente di guasio

Gii interruttor dimersionati per la norma IEC 60347-2 devono avere un polens di chiusura lom maggions della massima coments di piooo

La protesions condo il guasio sulle lines deve soddisiare laverfica 21 <= K222

Legenda-

|21= snepia lasciata passare alla massima cormente di guasto (dato fomito dal prodiutions)

S = seziona dei condution

K = fafiore definito in CE| 84-2'5 nelle tabelle E4D, 54C, E4D = B4E

Comatl Indires

Sigtemi TT: lawenfica & idn * Ra <= Vo , oppure Im <= loc min

Sisterni TH: la werfica & Imi <= koo min

Legenda-

kdn = sensibiita dello sgancision: difererziale

HAa= resisierra di messa a e

Vo = termione di contatio mas ammissibiks

Im = valore di ndervento del dispositvo di profesmione al bemmpo eie

loz min = oorrente di puasto minima a fondo finss

Seletivia @ Back-up

| walksri di seletieind & Back-up sono determinali dal costneSiore famile prows di laboraboric
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Ipotesi per il calcolo di cortocircuito per CEl 11-25 (EN 60809-0)

Algorimo dl calcoln

1 caloolo deivalor massimi & minimi, simmetrici ed asimmetrici dells comenti di conocirouito & eseguilto con il melodo desi componenti simmedrnicl

Condizioni gererall

Il caloolo deivalor delle comrenti di cortocinouiio si besa sulle seguenti semplificasion:

&l non o', duranie i corpcirouiio, modifica dal tipo di corooirouio indsressalo (un corbocircwilo ritass imane iass per futia la durata del codocinowiio)

bl durants il corocicuio, non ci sono modifichs della rete inkeressata;

ol limpederza dei trasformaton & rferita al varialors di presa in posizions principale;

dl non wengono prese in considerazions le resisienss daroo;

al wengono frascurati it b capacita di linea, s ammetenre in derfvazione e i canchi rotanti, sabeo quelli del sistemi di seguerma omopolane.

Comensl dl conocinculsy massime

Il calooio dele corenti corocimuito massime tene conto delle seguend condizion

- & berwio in comsiderazions il fatbore i iensione cmane conformemente alla tabedla 1 di GEI 11-26

= & soeitn la configurazione di refe per otienens i walone di corrente di cortocirouito massima nel punio i cotocinouilo considemnso

- il contrbulo mcdor & considerabo quando & superions al 5% del corto circwito caloolabo senen. Mmoo

- b resisisnzs AL dells nss {peree & in cavo) sono calcolsie alla una iemperatura i 20 0

Comengl di conocinzu ks minime

Il caloolo dele corenti corocinuito minime Hens conto delie seguent condizion

- & berrio in considerazions il fatbore di tensione omin conformements alla abella 1 di CEI 11-26

= & sooia la configurazions di refe jper ottenens i walone di cormente di cortocirouito minima nel punto di corodmuite considenio

= il contribute motor deve essens tmscuraio

- b resistenzs AL dells iness {aeree & in cowo) sono calcolaie alla una lemperatura i 80 °C
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella cavi bt

ALMENTAZIONE E0.0| EPRXLPE Cu

Descrizions uwenza 1 Descrizlone mernza 2 Il.ul'lgl'mﬂml][ Tipo cavo Posa Temp laworo (C) | DA o %) Ik max {ka) AP 20T RHN20T RPEXT RPRS0T RHNBOT
Sigla Formazions Fasl Pot Diss (W) Iz (&) Fattore rid I min (k&) XPh XN XPE RPEBOIT

40.0| EPRXLPE Cu

GHP-3(

W14 56 LLLN 1827 520 1.00 0.BE& arz ara 72 163.02

| PRESEMZA ITENSIDNE | D.5| EPRYLPE Cu A 27 18.0 oo 5.3 arp 70 ATD 459 458
wWoaz B&E25 LLLN a2 28.0 1.00 1.668 0.0& Q.05 0.0& 459

JAUSILIARI I | 1IZIJZI| EPRXLPE Cu 348 527 18.00 048 53 Ta.04 T4.04 Ta.04 8181 91.81

WC2a

20.0| EPRXLPE Cu

WCLE G156 15.8 2.0 100 0297 218 218 218 .02

JLUCE 2 IUFFEI [ 1EIJZI[EF‘F|.‘XLP‘E Cu a7 55 055 2.8 123.40 12340 123.40 162.02 1Ea02
WC28 A5 74 220 100 0.506 1.08 1.08 108 16202

JLUCE 2 IUFFEI | EIII.III| EPRXLPE Cu AT BB 188 2.8 .20 020 arn.20 45806 45905

EIE=|E=|E) 2 E=]E)=E

LUCE4 1E.0| EPRXLPE Cu
wWoae G156 1.8 2.0 100 0374 1.82 142 182 22052

JLUCEE IUFFEI I EJZI[EF‘H.‘KLF‘E Cu a7 55 132 2.8 308,50 0850 308.50 B2 B4 28254
WC28 A5 187 220 100 0245 270 270 270 |2 B4

{LUCE IEFM.ZI IGIEMICI | 15.III| EPRXLPE Cu aa 3.0 045 2.8 185.10 185.10 185,10 22052 2252
WCA | G165 a5 220 1.00 0374 182 142 182 2002

| Reslssaze & reasanE sono espresse In (mohm
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella cavi bt

Desorzions tenza 1 Descrizions wenza 2 [l.ungnmm[ TIpo cava

§

Temp lawvoro | T

1b (&)

o (%]

Ik ma (ka) RPh 20T

BN2NT

RPh 20T

BENBT

4 20.0| EPRXLPE Cu

Poe Diss (W)

Ik min {ka)

LUCE SCALE E0.0| EPRXLPE Cu
WCAE 515 11.8 220 100 D132 5.40 5.40 5.40 TBE.D&

AR |UFFPCI | 35JZI| EPRXLPE Cu 21 14.0 298 2.8 260.14 26914 25014 32133 2213
WCAT 25 11.0 a0 100 0285 4T 47 .4 2132

JFMZ |UFFPCI | EhJZI| EPRXLPE Cu 1 14.0 21 2.8 185.10 185.10 185.10 22052 2xE2
WCae 2.5
M2 20.0| EPRXLPE Cu
WC38 525 634 a0 100 0.443 188 198 1.98 18262

{FMd |UFFPCI [ 1IZIJZI[EPF|.'KLP‘E Cu 21 14.0 0as 2.8 7404 7404 74.04 g1.81 1.8
WC4 2.5 anz a0 1.0 o702 0.8o 029 o.ge o1.e1

{FME |UFFPCI | EhJZI| EPRXLPE Cu 1 14.0 21 2.8 185.10 185.10 185.10 22052 2xE2

Sl Ef=Ef=|El= B =|Ef=|E)l=|E=|E]l=|E[=|E

FME 20.0| EPRXLPE Cu
WC43 525 951 a0 100 0323 2w Fl=rg 297 IFE43

{PRESE |SEF!".I1.E]III l BIIIJZIlEPFI.'KLP‘E Cu anz 5.0 o 2.8 223212 22212 22212 IFE42 ]
WC4d 2.5 11.8 a0 1.0 0323 2907 a7 297 IFE42

{PRESE |.I1F!Eﬂ. RELAX | 2‘DJZI| EPRXLPE Cu 471 18.0 193 2.8 148.08 14208 148.08 18262 <L)
WCAS | 2.5 40 a0 1.00 0.443 188 198 1.98 18262
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella cavi bt

Descrizions urenza 1 Descrizione merza 2 Il.ungnamumI Tipo cavo Posa Temp lavoro (C) | D& o (%) 1k max (k&) RPh 2T BN2T RPEXNT RPh20T RNBOT
Sigla Formazione Fasl Pot Diss (W) Iz 4 Fatiore rd Ik min { k&) XPh XN XPE RPEMT

FAN-COIL 1 26.0| EPR%LPE Cu 34A

WC48 i

FAN-COIL 2 1E.0| EPRXLPE Cu 34A

WCo4AT 3E2E N 282 o 1.00 0.543 1.48 148 1.48 1w T

RISERVA | | 1IZI.IZI| PWC Cu 344 300 0.2 an2 2.8 123.40 12340 123.40 15202 16302
WC4n AG1E M 04 7.0 1.00 0.506 1.08 1.08 1.08 15302

RISEAVA | | 1IZI.IZI| PWG Cu 34a 300 0.1 am 53 123.40 12340 123.40 15302 i6am2

W48

RISERVA

WCo4ID AGE1E 04 7.0 1.00 0.506 1.08 1.08 1.08 15302

FM 1 COMT. |LIFFPCI [ EuJZI[EF‘Fl.'XLP‘E Cu 8.8 101 153 0.3 185.10 185.10 185.10 230 52 22952
WCE3 325 403 ano 1.00 0.I7e 248 248 242 230 B2

FM 2 COMT. |L|FFPCI | BZI.IZI| EPRYLPE Cu 388 101 122 03 148.08 14208 148.08 18362 18382

WICEA4 G256

EIE[=[E|=|Ef =2 Ef=|E)=|E

FM 2 COMT. 1E.0| EPRXLPE Cu

WCES 326 2432 o 1.00 0383 142 148 1.48 1w

FM 4 CONT. |LIFFPCI | E.IZI| EPRYLPE Cu 8.8 101 153 0.3 185.10 185.10 185.10 230 52 22952
WCEE 325 403 ano 1.00 0.I7e 248 248 242 230 B2
ALMENTATIONE |E.|1DI | 15.IZI| EPRYLPE Cu a7 24 038 03 185.10 185,10 185.10 2 B2 2Fa52
WCET | G156 22 20 1.00 0.I7e 182 1482 1.82 230 52
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella cavi bt

Descrizions uwenza 1 Descrizione wmerza 2 II.I.IngI'I!EMn‘I]I Tipo cavo Posa Temp lavoro (C) | D& o (%) 1k max (k&) APh 20T RN20T RPE2T RPhB0T RNBOT

Pot Diss (W) Ik min (k&)

RISERVA 10U0| EFR¥LPE Cu

WCER

AISERVA 30.0 EPALPE Cu

WCESD 3G15 15| =0 1.00 0178 224 224 224 S55IE
ELETTROSEARATURA | | 15J:|| EPAFLPE Cu 385 7.2 108 09 185.90 185.10 135.10 moER 952
WGE.1 3G15 me| =0 1.00 0278 182 182 182 ZaEe

AISEAVA | | 1|:u:|| PVE Cu 200 05 008 0.8 123.40 12340 123.40 15302 1602
Wea:2 3G15

RISEAVA 10.0| PYC Cau

EIEf = El=|E=|E)=|E

WCa.3 G156 01 7o 100 0.345 1.08 1.08 1.08 163.02
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Lista dei prodotti bt

Sigla Codce Tipo Codice blocco difieranziale Tipo biocoo difiers nzlale Descrizions ussza 1 Descrizions ussza 2
-0F1.1 120ANSIEIIRT TIB 180 TMD1D0-1000 1SCACE1401 A RCZN ALIMENTAZIONE QP2
-0OF1.4 SEEDTEY S204M-C32 B4TTo4E DDA 204 AC-400.5 CHP-EX continuiti
-0OF23 SE2EZA5 S24-C25 ALZILARI
-OF25 SELEaTR S201L-C10 NA B4TTOT DDA S AC-2503 LLCE1 UFFIC]
-OF2.8 SEREaT S201L-C10 NA B4ZTOT DDA 202 AC-2503 LICEZ UFFICI
-OF27 SE0EaTR S201L-C10 NA B4TTOTT DDA NS AC-2503 LICE3 UFFICI
-0F28 SELEaTR S201L-C10 NA B4TTOT DDA S AC-2503 LICES UFFIC]
-0F2.8 SEREaT S201L-C10 NA B4ZTOT DDA 202 AC-2503 LUCES UFFICI
-0F31 SE0EaTR S201L-C10 NA B4TTOTT DDA NS AC-2503 LUCE SERVIE] IGIENICI
-0F32 SELEaTR S201L-C10 NA B4TTOT DDA S AC-2503 LUCE CORRIDOK
-OF3.5 SEREaT S201L-C10 NA B4ZTOT DDA 202 AC-2503 LLICE SCALE
-QFaT fias e ) S201L-C18 MA B4ZTE1 DDA 202 AC-250,03 R UFFIC]
-0OF3.8 SEoEIER S201L-C18 NA B4TTOA1 DDA 202 AC-260,03 a2 UFFICI
-0F3.8 SEogIaR S201L-C18 MA B4TTOI1 DDA 202 AC-260,03 A3 UFFICI
-0F4.1 fias e ) S201L-C18 MA B4ZTE1 DDA 202 AC-250,03 R4 UFFIC]
-oF42 SEoEIER S201L-C18 NA B4TTOA1 DDA 202 AC-260,03 RS UFFICI
-0F4.3 SEeEIa S2011-C18 MA B4TTOI1 DDA 202 AC-2650,03 B UFFICI
-0F4.4 fias e ) S201L-C18 MA B4ZTE1 DDA 202 AC-250,03 PRESE SERVIEID
-OF4.5 SEoEIER S201L-C18 NA B4TTOA1 DDA 202 AC-260,03 PRESE AREA RELAX
-0F4.8 SEogIaR S201L-C18 MA B4TTOTT DDA 22 AC-2503 FAN-COIL A
-OF4T fias e ) S201L-C18 MA B4ITOT DDA 202 AC-2503 FAM-COIL 2
-oF4.8 SELEaT S201L-C10 NA B4TTOTT DDAZNE AC-2503 RIZERVA
-0F4.8 SEX192 E204-C10 BATTOME DDA AC-400.3 RIZERVA
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Lista dei prodotti bt

Sigla Codloe Tipo Codice blocco diffierenz Bie Tipo béocco difiernzlale Descrizions ussaza 1 Descrizions usseea 2
-0F4.10 SEee3? S201L-C18 MA B4ZTEI1 DDAZNZ AC-26/0,03 RIZERVA
-0FE.3 SEog3? E201L-C18 MA B4ITOI1 DDAZNZ AC-26/0,03 A1 CONT. UFFICI
-QF5.4 Shega2 E201L-C18 NA B4ZTEI1 DDAZNZ AC-26/0,03 P 2 CONT. UFFICI
-0OFE.5 SEee3? E201L-C18 MA B4ZTEI1 DDAZNZ AC-260,03 P 3 CONT. UFFICI
-QF5.8 Shega2 E201L-C18 NA B4ZTEI1 DDAZNZ AC-26/0,03 Fid 4 CONT. UFFICI
-OFET SEEeaTa S201L-C10 MA B4ZTEI1 DDAZNZ AC-26/0,03 ALIMENTAZIONE BADGE
-0FE.8 ST E201L-C10 MA B4ITOI1 DDAZNZ AC-26/0,03 RIZERVA C.LE ALLARMI
-0OFE.9 SEEeaTa S201L-C10 MA B4ZTEI1 DDAZNZ AC-26/0,03 RIZERVA TWCC
-0OF8.A SEeeaTa E201L-C10 MA B4ZTEI1 DDAZNZ AC-260,03 ELETTROSEARATURA
-QFB.2 SheeaTa E201L-C10 NA B4ZTEI1 DDAZNZ AC-26/0,03 RISERVA
-0FB.3 SEee3? S201L-C18 MA B4ZTEI1 DDAZN2 AC-26/0,03 RIZERVA
-0821 120A051328R1 TiD 180 4P F SEZ GEM. MOAMALE C-1R-EX
-026.1 MELE215 E204'40g SEZ. GEM. COMTIMUITA" G-1P-5X
Rz 2CENR4TE2R 1801 g5 10.2c38 18 PRESENZA TERZIONE

PEHR-0101A00-020.00-Relazione di calcolo elettrici.doc

pag. 45 di 54




Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella interruttori bt
1 Inemuare Termomagneticn Elettronico Blocco differisle
Sigla | Cuadra | Pl Ini&) |m+m;m| lcs(kAl | Termica (&) L H g 12 52 122 [ B Irmnm Id () | Td isl
] Tipo Descrizione wenza 1 Magnetica (&) |Curval i |cums| w© |covesy ez B | cuvac 15 Tipo difiererz ik
1 1 L 1 L
o | e | wog | eo| 180 w5 oo | o040
T1E 180 TMDA00-1000 ALIMENTAZIONE 1000.0 o224
-OFl.4 | <08 4 a0z 1040 10 320 0500 | 0040
{ semmcaz CHP-EX 2400 DDA AC- 4005
-OF23 i ) i T 250 i B0 i 1.0 25D i
{ sad-cas AUSILIARI 107 5
1 1 L 1 L
-or25 | o | e a4 | 45 | .o 100 oa00 | 0040
SO0L-CH0 A LLCE 1 75D DOAZI2 AC-25/0.3
-QFZE ]I <0 ]I 1PN a4 i u]l 10 100 0300 i 1040
{ saviLcioma LLCE 2 TED DDA AG-250.3
=T i ) i 1PN a4 i 45 i 1.0 10,0 0300 i 1040
{ saviLcioma LLCE 3 TED DDA AC-25/0.3
-QFZE ] s ] 1PN a4 [ -1-.5] 1o 100 0300 [ 1040
SO0L-CH0 A LLICE 4 75D DOAZI2 AC-25/0.3
-QFZ5 i <o i 1PN a4 i 45 i 10 100 0300 i 1040
1 saviLcioma LLICE § TED DDA AG-250.3
-t i ) i 1PN a4 i 45 i 1.0 10,0 0300 i 1040
1 saviLcioma LUCE TED DDA AC-25/0.3
-gFa.2 j st j 1PN a4 i -Hj 1o 100 0300 i 1040
1 sevicioma LUCE 75D DOAZI2 AC-25/0.3

PEHR-0101A00-020.00-Relazione di calcolo elettrici.doc

pag. 46 di 54




Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella interruttori bt

ImerTustons Termomagnesico Elettronico Bloccn aHfesm sl
Sipla | Cuadro | Pall In{A) |H:u+mﬂu!a| lcs(kdl | Termica (& L 1 8 12 g1 122 I G 5 Inum-m I (&) | Td =)
Tipa Descitzione wernza 1 Magnetica (&1 |CurvaL n | cunas| @ |cowesy o2 1 | cuvac 15 Tipo difierenz laie
-OF1LE ] o ] 1PN a4 [ u] 0o 100 0300 [ 0.040
S201L-C10 MA LLUCE SCALE TED DOAZ0Z AC-2510.3
-QFa7 o 1PN 15.1 45 00 160 0030 | 0040
S201L-C18 NA P 1 1200 DOAZ02 AC- 250,03
-oF.e i o i 1PN 15.1 i 48 i oo 160 0030 i 0.040
S201L-C18 MNA M2 1200 DOAZ0Z AC- 250,03
-oFa.e i o i 1PN 15.1 [ ui 0o 180 0030 [ 0.040
S201L-C16 MA FM3 1200 DOAZ02 AC- 250,03
-OFa.1 i o i 1P:M 15.1 I[ ui 0 160 0030 i 0.040
S201L-C18MNA M4 120.0 DOAZDZ AC- 250,03
-OFa.2 i o i 1PN 15.4 i 48 i oo 180 030 i 0.040
S201L-C18 MNA M 1200 DOAZ02 AC- 250,03
-QF4.3 ] o ] 1PN 15.1 [ u] 0o 180 0030 [ 0.040
S201L-C16 MA FME 1200 DOAZ02 AC- 250,03
-OFd.4 i o i 1PN 15.1 i 45 i 0 160 0030 i 0.040
S201L-C18MNA PRESE 120.0 DOAZDZ AC- 250,03
-OF4E i o i 1PN 15.4 i 48 i oo 180 030 i 0.040
S201L-C18 MNA PRESE 1200 DOAZ0Z AC- 250,03
-OF4.E j o j 1PN 15.1 I[ ui 0o 180 0300 i 0.040
1 saoiLciama FAN-COIL 1 1200 DOAZ02 AC-3510.3
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella interruttori bt

Inemutore Termomagnetico Elettronico Blocco differisle
Sigla | Cuadro | Pl Inial |u:u+m¢ua| lcs(k&) | Termica (&) L H g 2 52 122 | [ B Ithﬂa Id () | Td isl
Tipo Descrizions wenza 1 Magnetica (&) |Curval f | coes| w© |covesd ez B | cuvas 15 Tipo difiererz ik

1 1 L 1 L
-ora7 | o | 1Pan 51 | 45 | .o 160 0300 | 0040
SOML-C18MA FAN-COIL 2 1200 DOAZI2 AC-25/0.3
-OF4E | <0 1PN a4 45 1.0 100 0300 | 0040
SRIL-CTOMA RESERVA 750 DDA AG-250.3
-G48 i ) i T a4 i B0 i 1o 100 0300 i 1040
S24-CD RESERVA 750 DDA AC-400.3
-GFa.10 j 0 j 1FsM 16.1 [ u] 0o 160 0.030 [ 1040
SOML-C18MA RESERMA 1200 DOARD AC- 250,08
-QF5.3 i ) i 1PN 16.1 I[ ui 1.0 160 0.030 i 1040
SRIL-C16MA FM 1 CONT. 1200 DDA A 250,04
-GF5.4 i o i 1PN 151 i 45 i 10 180 0.030 i 1040
SRL-C18MA FM 2 CONT. 1200 DDA AC- 250,08
-GFE5 ] o ] 1FsM 16.1 [ u] 0o 160 0.030 [ 1040
SOML-C18MA FM 3 CONT, 1200 DOARD AC- 250,08
-GFE.6 i a3 i PN 161 i 45 i 1.0 160 0.030 i 1040
SRIL-C16MA FM 4 CONT. 1200 DDA A 250,04
-OF57 i o i 1PN a4 i 45 i 10 100 0.030 i 1040
SRL-C10MA ALIMENTAZIONE 750 DDA AC- 250,08
-QFE.B j o j 1FsM a4 I[ ui 1o 100 0.030 i 1040
71 seriLciama RESERMA 750 DOARD AC- 250,08
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella interruttori bt

Inemutore Termomagnetico Elettronico Blocco differisle
Sigla | Cuadro | Pl Inial |u:u+m¢ua| lcs(k&) | Termica (&) L H g 2 52 122 | [ B Ithﬂa Id () | Td isl
Tipo Descrizions wenza 1 Magnetica (&) |Curval f | coes| w© |covesd ez B | cuvas 15 Tipo difiererz ik
1 1 L 1 L
-0FEs | o8 | 1Pan a4 | 45 | .o 100 oo | o040
SOML-C10MA RESERMA 750 DOARD AC- 250,08
-GF8.1 ) 1PN a4 45 1.0 100 0030 | 0040
SRIL-CTOMA ELETTROSERRATURA 750 DDA A 250,04
-GFR.2 i o i 1PN a4 i 45 i 1o 100 0.030 i 1040
SRL-C10MA RESERVA 750 DDA A 250,04
-GF.3 j o j 1FsM 16.1 [ u] 0o 160 0.030 [ 1040
SOML-C18MA RESERMA 1200 DOARD AC- 250,08

|

l

—
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Calcoli di corto circuito

Quadro leo LLL (k&) Ip LLL {k&) lec LL (k&) Ip LL {kA) lec LH{kA) Ip LM (k&) oo LPE(kA) Ip LPE (k&)
+n BT 78 466 L] 258 g 218 3.1
+02 10,00 15.9 BEE 132 8.00 BE 8.00 0.5
+33 121 28 168 23 042 13 04z 13
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella verifiche
1 Dl Ueerga Cawo ml} dl pl'i:-Elnm Sovraccarico | Cono circulto | Cont Indre e
Descrirlone wenza 1 | Fasl - Sist d distibuzlone Sigla cawo Formaziane cat % Fall I In{A) lthi{& I Im {A&)
Tensdone (V) Cosphl | Ik &) Lunghezza {m) Isolante z{A) Tipo Blocoo diferanzlake
1 1
ALIMENTAZIONE LLLN/ TH-S WCA EGIE251A 1M ap [ 100 e [ 1000
400 0.80 | 881 50 EPRMLPE 147.0 | TIE 180 TMD100-1000 AC2241
1
| 1P LLLW/ TS WCid 568 1.02 ap a0z 320 [ 240
s 400 0.0 | M2 a0 EPRNLPE 520 | Se0amcaz DOAE04 AC- 40,5
L L
PRESENZA LLLM/ TS w2z 5625 a0z | |
. 400 0.90 | 18.0 13 EPRINLPE 280 | g5 10238 16
I I
AUSILIARI LLLN/ TH-E Wca23 5625 .48 ap [ 25 6.0 [ 1075
400 080 | 18.0 10 EPRMLPE 280 | 5204038
I I
b LUICE 1 LN/ TH-S WC25 3G15 1.10 1PN [ 9.4 0.0 [ 75
. 23054 080 | 33 20 EPRMLPE 220 | S201L-C10 M COAZI2 AC-250,3
1 1
I LUCE 2 LN/ TH-S WC2B 315 1155 1PN [ 8.4 100 [ 75
s 23084 0.80 | 55 10 EPRINLPE 220 | S2011-C10 NA DOAZ02 AC-250.3
L L
LUCE 3 LN TH-S wea7T 2G5 1.8 1PN [ 8.4 0o [ 75
23084 080 | 33 0 EPRMLPE 20 | S201L-C10 MA COAZIR AC-250,3
I I
LUICE 4 LN Th-S WC28 3G15 .83 = 8.4 100 | 75
7 23054 080 | 33 16 EPRMLPE 220 | S201L-C10 M COAZI2 AC-250,3
1 1
LUCE S LN/ TH-S wcas 315 138 1PN [ 8.4 100 [ 75
h 23084 0.80 | 55 6 EPRINLPE 220 | S2011-C10 NA DOAZ02 AC-250.3
L L
LUCE LN/ TH-E wecai G5 .45 1PN [ 8.4 0.0 [ 7E
h 23084 0.80 | 30 16 EPRNLPE 220 | S201L-C10 NA DOAI2 AC-250,3
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella verifiche
Dl Userza Cawvo D\‘S-FIHI‘I'HD dl [I'Cﬂm Sovraccarico | Coro circulty | Cont Indlre gt
Descrizione menza 1 Fasl - Si= ol distrbuzlone Sigla cawvo Formezione cat (% Paoll I In (&) hig I Im {&)
Tensions (V) Cosphd | I &) Lunghezza {m) |50l ants (&) Tipo Blocco diteranzialke
I I
LUCE LM/ TH-2 WCaz G5 1.81 1P+N [ 5.4 10.0 [ 75
23054 080 | ED an EPRXLPE 20 | S201L-C10 MA DDA AC-250,3
1
LUCE SCALE LN/ TH-2 WCAE aGls 1.51 1PN 94 10.0 [ Th
230.84 .80 | an 5O EPRMLPE 20 | S201L-C10 Ma DOa202 AC-250.3
L L
1 LW/ TH-8 wWear AG2E 208 1P4M | 161 18.0 | 120
230.84 .80 | 14.0 a5 EPRMLPE 300 | S201L-C18 MA DOAZ02 AC-2510,03
I I
P2 LW/ TH-2 Weae AG2E 211 1P+M [ 161 18.0 [ 120
Z30.54 0.80 | 14.0 26 EFRMLPE 300 | S201L-C18 WA DDAR02 AC-25'0,02
1 1
a3 LM/ TH-2 WCas e e} 1.68 1P+N [ 161 18.0 [ 120
23054 0.80 | 14.0 20 EPRXLPE 300 | S201L-C18 WA DDA AC-250,02
1 1
Fu 4 LW/ TH-2 “WC41 AEZ5 0.8s 1PN [ 1561 18.0 [ 120
23054 0.80 | 14.0 L] EPRXLPE 300 | S201L-C18 NA DDA202 AC-250,02
L L
FME LW/ TH-2 WCd2 AG2E 211 1P+M [ 161 18.0 [ 120
Z30.54 0.80 | 14.0 26 EFRMLPE 300 | S201L-C18 WA DDAR02 AC-25'0,02
1 1
FM & LM/ TH-2 WG4 e e} 254 1P+N | 161 18.0 | 120
23054 0.80 | 14.0 o EPRXLPE 300 | S201L-C18 WA DDA AC-250,02
1 1
PRESE LW/ TH-2 W44 AEZ5 R4} 1PN [ 1561 18.0 [ 120
23054 0.80 | 5D an EPRXLPE 300 | S201L-C18 NA DDA202 AC-250,02
L L
PREEE LM/ TH-2 WCAE AG2E 1.83 1P+ [ 1561 18.0 [ 120
230.54 0.80 | 18.0 20 EPRMLPE 300 | S201L-C18 NA DDA202 AC-250,03

PEHR-0101A00-020.00-Relazione di calcolo elettrici.doc

pag. 52 di 54




Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella verifiche
1 Dl Uesrza Cawy I:h‘s.pu&lﬂndl pl'l:ﬂm Sovracoaries | Cono circulto | Cont Inde e
Descrizione enza 1 Fasl - Sist d distribuzlone Sigla cavo Formazione cat (% Poll I In (&) hhig I Im {&)
i Tensdone (V) Cosphd | I &) Lunghezza {m) Isolante A&l Tip Blocco diftererzlale
I I
FAM-COIL 1 LM/ TH-2 WCaE AG2E 1.68 1P+ [ 1561 18.0 [ 120
230.54 0.80 | 106 26 EPRMLPE 300 | S201L-C18 NA DDARI2 AC-250.3
1
i FAM-COIL 2 LM/ TH-2 WCAT e e} 0.85 1P+N 161 18.0 [ 120
- 23054 080 | 106 16 EPRMLPE 300 | S201L-C18 WA DOA02 AC-250.3
L L
RISERVA LN/ TH-2 WC4E aGls o2 1PN | 94 10.0 | Th
E 230.84 .80 | 0.z 0 PG 17.0 | S201L-C10 MA DOa202 AC-250.3
I I
RISEAVA LLLM ! TH-2 WC4s [ wm 4p [ 04 10.0 [ Th
400 0.80 | o1 L] PG 15.0 | S204-C10 DDAR0E AC-4000,3
I I
i RIZEAVA LM/ TH-2 WS40 G5 .02 1P+N [ 161 18.0 [ 120
- 23054 080 | 0.2 10 PG 17.0 | S201L-C18 MA DOA202 AC-25'0,02
1 1
1 FM 1 CONT. LN/ TH-2 WCE2 e £33 1.53 1PN [ 161 18.0 [ 120
-1 230.84 .80 | 101 26 EPRMLPE 300 | S201L-C18 MA DOAZ02 AC-2510,03
L L
FM 2 CONT. LM/ TH-2 WCEA AG2E 1.22 1P+ [ 1561 18.0 [ 120
230.54 0.80 | 101 20 EPRMLPE 300 | S201L-C18 NA DDA202 AC-250,03
L L
FM 3 COMT. LM/ TH-2 WCEE e e} 0.82 1P+N | 161 18.0 | 120
7] 23054 080 | 101 16 EPRMLPE 300 | S201L-C18 WA DOA202 AC-25'0,02
1 1
FM 4 CONT. LN/ TH-2 “WCEE e £33 1.53 1PN [ 161 18.0 [ 120
7] 230.84 .80 | 101 26 EPRMLPE 300 | S201L-C18 MA DOAZ02 AC-2510,03
L L
ALIMENTAZIONE LM/ TH-2 WCET Y 038 1P+ [ 04 10.0 [ Th
7] 230.54 0.80 | 2.4 16 EPRMLPE 20 | S201L-C10 NA DDA202 AC-250,03
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Ristrutturazione e Riqualificazione impiantistica edificio 22 (ex PPG) Lotto funzionale n.2

Tabella verifiche

1 Dl Leerza Cavo Disposisivo di prosezione Sovraccarico | Cono circulkd | Cont Indre
Descrizione wenza 1 | Fasl - Siss d distibuzions Sigla cavo Formazione cdt{ g Poll l In (&) kh{q l Im {41
Tenskone (V) Cosphl | I &) Lunghezza {m) Isolant= ZiA) Tpe Blocoo differenziale
I I
RISEAVA LN/ TH-2 WWECEE AGis 024 1PN l 0.4 0.0 l 75
230.54 0.80 | 24 o EPRXLPE 20 | S201L-C10 NA DDA202 AC-250,02
RISEAVA LN/TH-2 WCER G5 1.18 1P+N 8.4 10.0 i 75
1 230.84 0.80 | B an EPRXLPE 220 | Z201L-C10 NA DDA AC-250,02
ELETTROSEARATURA LN/ TH-Z AWCET AGS 1.09 1P+N i 8.4 0o i 75
R 230.84 0.80 | 7.2 1B EPRMLPE 220 | S201L-C10 NA DOAN2 AC-250,02
RISEAVA LN/ TH-2 WWECEZ AGis 0.05 1PN [ 0.4 0.0 [ 75
230.54 0.80 | 0.E o PE 17.0 | S201L-C10 NA DDA202 AC-250,02
RISEAVA LN/TH-2 WWCEZ G5 Q.05 1P+N |r- 161 18.0 |r- 120
1 230.84 0.80 | 0E 0 e 17.0 | 2201L-C18 NA DDA AC-250,02
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