Notes
progress

8114

APPUNTI DI
TECNOLOGIE E TECNICHE
DI INSTALLAZIONE

E MANUTENZIONE

PARTE 1 di 10

Istituti Professionali
Indirizzo M.A.T.

Ing. Enrico Cinalli
Rev. 01/19



SCHEMA DI FLUSSO PER IL DIMENSIONAMENTO DELLE LINEE ELETTRICHE
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I Parametri necessari per i singoli carichi (i) o per gruppi di carichi:
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( . ") Parametri necessari alla determinazione della Sezione S per posa aerea:
a Scelta della sezione S del conduttore || (1), K, (tipo di posa, n. circuiti) [Norma CEl 35024 / 1]
In<1, lo, K1, K2 K3 K4 Norma CEI 35026 per posa interrata]
.

&
<
y

I

I

Verifica Caduta di
Tensione
DV%<24%?

AV =K -1
K =2 semonofase K = \/§ se trifase

-L-(R_ -cosep+ X, -seng)

o

NO 'L

j Aumentare sezione S
del conduttore

~

I

[

Calcolo Corrente di Corto Circuito

ICC

I
lcc,max  (per forniture in BT puo essere richiesto all’Ente fornitore)

_15-Uy-S [p

ccmin T
L

&
<
y

Verifica Potere di
Interruzione
lcc<PDI ?

y
——

NO 'L

Aumentare PDI
dell’interruttore

Verifica Energia
Specifica Passante
Pt< K2S? ?

END

NO

|
\

Aumentare sezione S
del conduttore
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CAPITOLO 1 - Calcolo della potenza totale Pror, Qror € Ator

Vengono di seguito proposti alcuni esercizi utili per il calcolo delle potenze.

ESERCIZI

1. Determinare la potenza reattiva totale Qror e la potenza apparente totale Aror dei seguenti carichi:

P1=5,5 kW P,=5kW P3; =8 kW
V1=400V V. =400V V3=400V
cos ¢1 =0,85 cos ¢2=0,70 cos (3 =0,97
Ku1=0,9 Ki2=0,9 Kiz=0,8
Ka=0,9 K=0,8 K =0,7

2. Determinare la potenza reattiva Q, la potenza apparente A e la velocita di rotazione nominale
(giri/min) del seguente M.A.T.

P=5,5kW V=400V cos ¢ =0,85

numero di polip=4 rendimento nominale n, = 0,85 scorrimento s, = 0,04
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CAPITOLO 1 - Calcolo della potenza totale Pror, Qror € Ator

3. Determinare per ciascun M.A.T. la potenza reattiva Q, la potenza apparente A e la velocita di

rotazione nominale (giri/min).
apparente totale Aror.
P1=6kW

V1=400V

numero di polip1 =4
rendimento nominale 1.1 = 0,85
scorrimento sn,; = 0,04

cos ¢ =0,82

Ki1=0,8

Ka=0,8

Determinare inoltre la potenza reattiva totale Qror e la potenza

P, =10 kW

V, =400V

numero di poli p, =8
rendimento nominale n., = 0,87
scorrimento s, = 0,03

cos 02 =0,89

Kiw=0,7

K =0,8
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CAPITOLO 2 - Calcolo della corrente di impiego Iy

ESERCIZI

4. Determinare, per ciascun carico dell’esercizio 1, le correnti di impiego (lu1 e Iv2) e la corrente di
impiego totale lpror.

5. Determinare, per il carico dell’esercizio 2, la corrente di impiego Is.

6. Determinare, per ciascun carico dell’esercizio 3, le correnti di impiego (lb1 e lp2) e la corrente di
impiego totale lpror.

7. Una linea trifase (400 V) alimenta i seguenti carichi:

a) Due carichi trifase con potenze attive pari a 9 kW e 12 kW entrambi con fattore di potenza
pari a 0,86;

b) Due carichi monofase con potenze attive pari a 4 kW e 6 kW entrambi con fattore di potenza
pari 0,9 collegati sulla fase R;

c) Tre carichi monofase con potenze attive pari a 4 kW, 3 kW e 3 kW tutti con fattore di
potenza pari 0,88 collegati sulla fase S;

d) Due carichi monofase con potenze attive pari a 7 kW e 3 kW entrambi con fattore di potenza
pari 0,87 collegati sulla fase T.

Determinare:

1. 1 moduli delle correnti sulle tre fasi;
2. | fattori medi di potenza riferiti alle tre fasi;
3. Il tipo di eventuale squilibrio delle correnti sulle tre fasi.
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CAPITOLO 3 - Scelta della corrente nominale dell’interruttore automatico I,

| principali valori di corrente nominale degli interruttori magnetotermici presenti in commercio sono:
In= {3,6,10,16,20,25,32,40,50,63,80,100,125,160,200,250,400,630,800,1000,1250,1600,2000,2500,3200}
Fino a valori di In pari a 125 A sono di tipo “modulare” mentre oltre tale valore sono di tipo scatolato.

(Cfr. Cataloghi Commerciali)
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CAPITOLO 3 - Scelta della corrente nominale dell’interruttore automatico I,

Gli interruttori magnetotermici

Interruttori

In relazione ai tempi di interruzione della corrente di cortocir-
cuito gli interruttori possono essere classificati in:

- limitatori: limitano I'energia specifica lasciata passare;

- rapidi: I'interruzione avviene al primo o al secondo passaggio
per lo zero della corrente;

- selettivi: I'interruzione & ritardata per consentire la selettivita
temporale delle protezioni a valle.

In relazione al numero di poli e al fatto che questi siano protet-
ti (ossia dotati di relé di sovracorrente) si hanno interruttori: uni-
polari; bipolari con uno o entrambi i poli protetti; tripolari (con
tutti i poli protetti); quadripolari con 3 oppure 4 poli protetti.

Grandezze caratteristiche

Tensione nominale d'impiego: valore di tensione, assegnato dal
costruttore, al quale sono riferite le prestazioni dell'apparecchio.
Corrente nominale (I,) : valore di corrente che l'interruttore deve
poter portare in servizio ininterrotto ad una temperatura
ambiente specificata; i valori preferenziali sono indicati nella
tabella di pagina seguente.

Corrente convenzionale di non intervento (l.): valore di corrente
riferito alla corrente nominale che non provoca l'intervento del
dispositivo per un tempo predeterminato. /,; = 1,13 /, con tempo
t>1oraperl,<63Aet>2oreperl, > 63 A (vedere tabella).
Corrente convenzionale di intervento (/) del relé termico: valore di
corrente riferito alla corrente nominale che provoca l'intervento del
dispositivo entro un tempo convenzionale. /s = 1,45 I, con tempo
t<1oraperl,<63Aet<2oreperl,>63 A (vedi tabella).
Corrente di intervento istantaneo (intervento del relé magneti-
co): minimo valore di corrente che provoca |'apertura automati-
ca dell'interruttore senza ritardo intenzionale.

In relazione alla corrente di intervento istantaneo si identificano
tre tipi di interruttori: B, C, D.

Caratteristiche d'intervento: descrivono il comportamento dell'in-
terruttore, in termini di tempo d'intervento, tra I'apparire di una
sovracorrente e |'intervento dell'interruttore stesso.

La scala delle correnti puo essere espressa quale rapporto /1,
tra la corrente presunta (/) che transita e la corrente nominale del-

Corrente nominale e correnti convenzionali di non intervento Iy e di
intervento Iy (relé termico) degli interruttori

Corrente nominale Corrente convenzio- | Corrente convenzio-
nale di non intervento nale di intervento
In (A) It (A) Ir (A)
6 6.8 8,7
10 11,3 14,5
13 14,7 18,9
16 18,1 23,2
20 22,6 29,0
25 28,3 36,3
32 36,2 46,4
40 45,2 58,0
50 56,5 72,5
63 71,2 91,4
80 90,4 116
100 113 145
125 141,2 181,2

I'interruttore (/,). Le caratteristiche, rappresentate con due curve
indicanti le condizioni estreme (tolleranza di costruzione), sono
talvolta fornite mediante una sola curva indicante i valori medi.
Le tre caratteristiche tempo-corrente B, C e D si differenziano
per la corrente di intervento istantaneo (relé magnetico), come
e evidenziato nella tabella seguente mentre per quanto riguar-
da l'intervento termico i limiti delle caratteristiche sono comuni
a tutte e tre i tipi (vedi figura di pagina seguente).

Limiti della corrente di intervento istantaneo dello sganciatore
magnetico.

Limiti della corrente

Tipo di intervento Applicazioni tipiche
inferiore | superiore
B 3y 51 Circuiti con basse correnti di spunto
C 51, 101, Circuiti ohmico-induttivi con medie
cor- renti di spunto
D 10 I, 20 I, Circuiti con elevate correnti di inserzione
(alimentazione trasformatori, motori ecc.)
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CAPITOLO 3 - Scelta della corrente nominale dell’interruttore automatico I,

113 145 rischio di cedimenti dell'isolamento), essere manovrabile in
120 chiusura e in apertura (anche se pud non essere piu in grado di
\ gg portare con continuita la sua corrente nominale e quindi di assi-
curare il servizio ordinario), poter effettuare la protezione di
20 sovraccarico. | valori normalizzati di /., sono:
2 10 1,6-3-45-6-10-15-20 - 25 (kA).
E i \ [\ Il potere di cortocircuito di servizio, corrisponde alla piu eleva-
\ ta corrente di guasto che l'interruttore & capace di stabilire e di
z interrompere, restando idoneo ad assicurare sia i requisiti cor-
K3 ig N rispondenti al potere di interruzione estremo sia il servizio ordi-
\ \\ nario (I'interruttore deve portare con continuita la propria cor-
! N rente nominale).
E 10 \\ Il rapporto tra i due poteri di interruzione /s e I.,, che caratte-
5] i ii -
g i \’A\ ~ rizza gli interruttori &:
2 ™ \N len <6 kA 6+ 10 kA > 10 kA
1 N N ik 1 0,75 0,5
06
0.4
0,2 Per gli interruttori con potere di interruzione maggiore di 6 kA
tipo tipo tipo laddove la continuita del servizio & importante & opportuno
0,1 B C D . HEN
0.06 optare per un rapporto I.¢/l., = 1, quando invece la continuita di
0,04 servizio sia meno sentita o il guasto di cortocircuito in prossi-
mita dei morsetti dell'interruttore & meno probabile, si pud sce-
g’gi \ \ \_ gliere un rapporto inferiore (0,75 o 0,5).
' 15 2 3 4 5 6 8 10 15 20 30 Classi di energia specifica lasciata passare: gli interruttori di tipo

multipli della corrente nominale |,

Caratteristiche di intervento degli interruttori automatici.

Potere di cortocircuito: valore efficace della corrente presunta
che l'interruttore & in grado di stabilire, portare e interrompere
sotto condizioni specificate.

La Norma identifica due livelli:

— il potere di cortocircuito di "servizio" I;

— il potere di cortocircuito "estremo" che corrisponde al potere
di cortocircuito nominale /.

Il potere di cortocircuito estremo & la piu elevata corrente di
guasto che l'interruttore & in grado di stabilire e di interrompe-
re, restando idoneo a: sopportare la tensione del circuito (senza

B e C, aventi corrente nominale fino a 32 A compresa e potere
di cortocircuito di 3, 6 e 10 kA possono essere dichiarati appar-
tenenti alla classe 1, 2 e 3 sulla base dell'energia specifica
lasciata passare.

Impiego in circuiti alimentati in tensione continua

Gli interruttori possono essere utilizzati anche in circuiti alimen-
tati in corrente continua per tensioni fino a 250 V.

In tal caso i poteri di interruzione sono i seguenti:

4500 A per tensioni a 250 V; 6000 A per tensioni a 125 V.
Il valore d’intervento elettromagnetico in corrente continua
risulta pari a circa 1,5 - 1,6 volte il corrispondente valore in cor-
rente alternata.
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

La scelta della sezione del conduttore deve essere tale innanzitutto da rispettare la seguente condizione:
Ib<In<lIz

La portata del cavo indicata con /z viene determinata in funzione del tipo del tipo di posa (aerea o interrata) e
quindi del tipo di isolante e di altri fattori.

Caso a) Cavi non interrati in PVC 0 EPR [Norma CEI-UNEL 35024-1]
Iz=1,K, K,

Con:

lo = portata nominale del cavo a 30 °C

K; = fattore di correzione per temperature ambiente diverse da 30°C

K> = fattore di correzione per piu circuiti installati in fascio e strato.

| valori di o, K; e di K si ricavano mediante tabelle riportate nella Norma CEl UNEL 35024-1 come di seguito
sinteticamente riportate.

3k 3k 3k 3k 3k sk sk 3k 3k 3k sk sk sk 3k 3k 3k sk sk 3k sk 3k sk sk sk sk 3k ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk 5k sk sk sk sk 3k sk sk sk sk 3k 3k 3k sk sk sk 3k 3k sk sk sk 3k 3k 3k sk sk sk 3k 5k 3k sk sk sk 3k >k sk 3k sk sk >k >k 5k 3k sk >k %k %k sk k

Osservazione:

Un gruppo di cavi e considerato di “cavi simili” quando il calcolo della portata per tutti i cavi é basato sulla

stessa temperatura massima permissibile di esercizio e quando la variazione della sezione dei conduttori risulta

compresa entro tre sezioni adiacenti unificate (es. 10, 16, 25 mm?).

Il fattore di correzione, a favore della sicurezza, per un fascio di cavi contenente cavi non simili é il seguente:
ol

Jn

Dove:

F = fattore di correzione che sostituisce il fattore K2

n = numero di circuiti del fascio.

Il fattore di correzione ottenuto dalla espressione sopra riportata riduce il rischio di sovraccarico dei cavi aventi
sezione minore ma puo portare ad una sotto-utilizzazione dei cavi con sezione maggiore; questa sotto-

utilizzazione puo essere evitata se il fascio é costituito solo da cavi simili.
K 2K ok 2k ok K koK K oK ok 5K K 5k oK ok ok K ok ok ok ok K oK K ok ok ok ok 5k o 5k ok K oK K 5k K K oK ok ok K 5k ok 5k ok K ok ok ok ok 5k oK K ok K 5k ok 5K oK K ok K ok K K oK K oK K ok K ok ok ok ok 5k ok ok ok ok ok ok ok ok ok
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|| CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

Tab.1 Cavi unipolari senza guaina (1)

Altri tipi di Portata (A)
Metodologia tipica di posa Tipodi | Numero Sezione (mm?)
installazione Appendice A isolamento caricati | (5)
) 1,15 25 4 6|10 16 25 35|50 70 | 95| 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400 500 | 630
15171 PVC (2) 2 - | 145|195 26|34 46| 61 [80 | 99 | 119 151 |182| 210 | 240 | 273 | 320 - | - | - | -
73-74 3 - 135 18 | 24|31 42|56 (73 | 89 | 108 136 [ 164 | 188 | 216 | 245 | 286 | - | - | - | -
EPR ) 2 - |19 |26 |36 [45 |61 |81 [106 131 158 |200 |241 278 |318 |[362 |424 | - | - | - | -
3 ~ 17|23 |31 (40 (54 |73 |95 |117 [141 |179 |216 (249 |285 |[324 (380 | - | - | - | -
Cavi in tubo incassato in
parete isolante
PVC @) 2 |135[17.5 |24 |32 |41 |57 [76 |101 |125 |151 |192 |232 |269 |309 |353 415 | - | - | - | -
3 |12 155 |21 |28 |36 |50 |68 |89 |110 |134 171 (207 |239 275 314 (369 | - | - | - | -
3-4-5-22
23.24-31.32-
33-34-41-42- EPR (3) 2 17 |23 |31 |42 |54 |75 |100 | 133 | 164 |198 |253 |306 [354 [402 [472 [555 -1-1-1-
72 3 |15 |20 |28 |37 |48 |66 |88 |117 |144 |175 |222 (269 |312 [355 |417 (490 | - | - | - | -
Cavi in tubo in aria
e @ 2 1195 |26 |35 46 |63 |85 |112 [138 [168 |213 |258 |209 |344 [392 |461 | - | - | - | -
3 - 1155 |21 |28 |36 |57 |76 |101 |125 |151 (192 |232 269 (309 |353 [415 | - | - | - | -
Looo | E[ g ]|
EPR (3 2 ~ |24 |33 |45 (58 |80 |107 [142 [175 212|270 (327 - | - | - | - | - |- - | -
3 - |20 |28 |37 |48 |71 |96 [127 |157 190 |242 f203 - | - | - | - - |- | -
Cavi in aria libera in
posizione non
accessibile
Continua
Tab. 11 Cavi multipolari
Altri tipi di (1) Portata (A)
Metodologia tipica di pr?;a Tipo di N:or:zro Sezione (mm?)
installazione . isolamento S
A"""(“;)"“A cancati | 4 | 45|25 4|6 [10]16|25 35 50 70| 95| 120 | 150 | 185 | 240 | 300
PVC 2) 2 - |14 18,525 |32 |43 |57 |75 |92 |110]139 |167/192 [219 |248 |291 |334
3 - 113 [17,5 |23 |29 |39 |52 |68 |83 |99 |125 |150172 [196 |223 |261 |298
2-51-73-74
EPR (3) 2 - 1185125 |33 142 |57 |76 (99 |121 145|183 220|253 |290 |329 (386 |442
Cavo In tubo ncassato in 3 - 116,522 |30 |38 |51 |68 |89 |109 130|164 |197 227 |259 |295 [346 |396
parete isolante
PVC (@) 2 13,5/16,56 |23 |30 |38 |52 |69 |90 |111/133 168 1201|232 |258 |294 [344 [394
3A-4A-21- 3 12 (15 |20 |27 |34 |46 62 [80 |99 |118)149 |179/206 |225 |255 |297 |339
22A-5A-21A-
25-33A-31- EPR (3) 2 17 |22 30 |40 /51 |69 191 |119 146 175|221 |265/305 |334 |384 459 532
34A-43-32 3015 |195(26 |35 |44 (60 |80 |105 128 |154[194 233|268 300 |340 [398 |455
PVC () 2 15 22 | 30 40|51 70 04 |119[148 180|232 | 282|328 [379 [434 |514 |593
3 |136| 185 25 |34 |43 60 80 [101|126|153|196 |238|276 |319 [364 |430 |497
13-14-15-16-
i i 17 2 19| 26 | 36 | 49|63 86 115149 185(225|289 (352|410 |473 |542 |641 |741
Ca libera,
distansiato dalle. EPRG 15 a7 23 | 32 42|54 75| 100|127 |158| 192|246 |298 |346 |399 |456 |538 621
parete/soffitto o su
passerella
PVC @) 2 15 1195 27 136 46 |63 85 |112 138|168 213 |258 299 |344 |392 461 |530
3 |135|175| 24 |32 41|57 76 |96 119|144 184 [223|259 (299 |341 [403 |464
11-11A-52-
53 EPR (3) 2 |19 20 | 33 |45 58|80 107138171 209|269 |328 (382 441 |506 599 |693
. o 3 17| 22 | 30 (40 52 |71 96 |119|147 179|229 |278 322 |371 |424 500 |576
Cavo in aria libera,
fissato alla parete/soffitto

(1) Limpiego dei cavi con sezione 1 mm# & limitato ai casi consentiti dalle relative norme CEl o CEI-UNEL

(2) Mescola termoplastica a base di polivinicloruro (temperatura massima del conduttore = 70 <C).

(3) Mescola elastomerica reticolata a base di gomma etilenpropilenica o similari (temperatura massima del conduttore = 90 <C).
(4) Condizioni assunte dalla 3" edizione della Norma CE| 64-8 (Tabella 52C).
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

Tab. 1l Fattore di correzione kq per temperature ambiente diverse da 30 °C

Tipo di isolamento

Tab. v Fattori di correzione k, per circuiti realizzati con cavi installati in fascio o strato

Temp. ambiente |

10
15
20
25
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

PVC

1,22
1,17
1,12
1,06
0,94
0,87
0,79
0,71
0.61
0,50

EPR

1,15
1,12
1,08
1,04
0,96
091
0,87
0,82
0,76
0,71
0,65
0,58
0,50
0.41

Appendice A

Numero di circuiti o di cavi multipolari

Condizioni
di posa
non
previste
negli
articoli
2-3-4-5-
seguenti e
nelle
tabelle Ve
; V1

Articolo

Disposizione
(cavia
contatto)

Raggruppati
a fascio,
annegati

0.80

0,70

0,65

0,60

0,57

0,54

0,52

0,50

12

0.45

16

0.41

20

0,38

Singolo
strato su
muro,
pavimento o
passerelle
non
perforate

0.85

0,79

0,75

0,73

0,72

0,72

0,71

0,70

]
%
Po11-12:25
i
i
H
i

11A

Strato a
soffitto

0.81

0,72

0,68

0,66

0,64

0,63

0,62

0,61

13

Strato su
passerelle
perforate
orizzontali
o verticali
(perforate o
non
perforate)

0.88

0,82

0,77

0,75

0.73

0.73

0,72

0,72

. 1415
11617

Strato su
scala posa
cavi o
graffato ad
un sostegno

1,00

0,87

0,82

0,80

0,80

0,79

' (1) Questi fattori sono awalicabili a fascio o strato di cavi simili, uniformemente caricati.
y (2) Dove le swaziature orizzontali fra cavi adiacenti, axwartenenti a circuiti diversi, surerano di due volte il diametro esterno del cavo di sezione
: maggiore, non & necessario awlicare il fattore di correzione.

'; (3) Sono awnlicabili gli stessi fattori wer:

y = circuiti di cavi uniwolari;

:' cavi multixolari.

! (4) Se un sistema consiste sia di cavi bivolari sia trixolari, il numero di cavi e sreso wari al numero dei circuiti e il corrissondente fattore e awali-

cato alle tabelle wer due conduttori caricati wer i cavi binolari e a cuella wer tre conduttori caricati wer cavi trivolari.
Esemuio: un fascio di cavi multivolari installati su vasserella, distanziati dalla warete, contiene 4 cavi bisolari da 25 mm?
in PVC e 4 cavi trivolari da 35 mm?in PVC.
I numero totale di cavi (o circuiti) simili & wari a 8, a cui corrisvonde un coefficiente di correzione di 0,52 (caso 1).
Tale coefficiente si awalica sia ai valori di ortata relativi a cavi con 2 conduttori caricati da 25 mm? sia a 3 conduttori caricati da 35 mm?
(119 e 126 A riswettivamente) ricavati dalla Tabella I1.
(5) Se un fascio o strato consiste di “n” cavi univolari carichi, si ¥ossono considerare sia come n/2 circuiti bivolari wer sistemi fase-fase o fa-
se-terra, sia come n/3 circuiti trivolari ser sistemi trifase.
(6) | valori dati sono la media sulla gamma delle dimensioni dei conduttori e dei tivi di installazione. La tolleranza dei valori rivortati & entro il 5%.

H
!
1
)
H
i
H
H
1
H
1
H

0,79

0,78

0,78

Nessuna ulteriore
riduzione per pit
di 9 circuiti o cavi
multipolari
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

Caso b) Cavi interrati in PVC 0 EPR [Norma CEI-UNEL 35026]

1z=1,K, K, K, K,

Con:

lo = portata nominale del cavo a 20 °C relativa al metodo di installazione previsto (Tab. I)
Ki = fattore di correzione per temperature del terreno diverse da 20°C (Tab. Il)

K = fattore di correzione per gruppi di piu circuiti installati sullo stesso piano (Tab. Ill)

€] = fattore di correzione per profondita di interramento (Tab. IVI)

Kas = fattore di correzione per resistivita termica del terreno (Tab. V).

| valori di lp, K1, K>, K5 e di K4 si ricavano mediante tabelle riportate nella Norma CEl UNEL 35026 come di
seguito sinteticamente riportate.

Tab. |

Metodologia Aliri tipi di Tipo Numero Portata ()"
tipica di posa assimilabili di cond. Sezione {mmz)
installazione Rif. norma CEI 64-8/5(3) isolamento caricati | 1,5]2,5] 4 | 6 |10]16f25]35] 50| 70| 95 |120| 150| 185]240|300{ 400 | 500) 630
2 22| 29| 38| 47| 63| 82]105|127]|157]191] 225]259| 294 330| 386
PVC
m 3 200 26| 34 43| 57; 74| 95]115[141]|171] 201|231] 262| 293 342
2 26| 34| 44| 54| 73] 95|122]148]182{222| 261|301| 343| 385| 450] 509| 592|666|759
Cavi unipolari in tubi
interrati a contatto EPR @
(1 cavo per tubo) {p.3.2) 3 23| 31| 40| 49| 67| 85]110]133]163]|198] 233]|268] 304 340{ 397|448 519| 583663
2 21| 27| 36| 45| 61| 78| 101{123|153]187|222(256] 292| 328| 385
pPVC® .
3 18| 23| 30| 38| 51| 66| 86{104]129{158| 187|216 246| 277| 325
61 2 24] 32| 41 52| 70| 91]118]144[178|218| 258|298| 340| 383} 450|510| 595|671 767
EPR *

Cavi unipolari in tubo
interrato (p. 3.2) 3 211 27| 35| 44| 59| 77{100]121|150{184] 217{251| 287| 323| 379|429| 500 565)645
2 19| 25| 33| 41| 56| 73] 94]|115|143|175| 208{240| 273( 307| 360

pPVvCcC®

61 3 16| 21| 28| 35| 47| 61| 79| 97|120[148] 175|202| 231] 259{ 304
2 23| 30] 39| 49] 66| 86| 111|136[168[207] 245[284| 324] 364| 428
EPR®
Cavi multipolari in tubo  (p, 3.2)
interrato 3 19| 25| 32| 41} 55| 72| 93]|114]141]174] 206|238} 272 306| 360

1) Mescola termoplastica a base di polivinilcloruro o similari (temperatura di riferimento del conduttore = 70 °C )
2) Mescola elastomerica reticolata a base di gomma etilenpropilenica o similari (temperatura massima del conduttore = 90 °C )
3) Condizioni assunte dalla 4* ed. della suddetta Norma (Tabella 52C)
4) I valori di portata indicati si riferiscono alle seguenti condizioni di posa:
- temperatura del terreno = 20 °C
- profondité di posa=08 m
- resistivita termica del terreno = 1,5 Kem/W
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Tab. 11 Fattore di correzione per temperature del terreno diverse da 20 °C

TIPO DI ISOLAMENTO
Temperatura del PV C EPR
terreno
(°C)
10 1,1 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0.85
45 0,71 0.8
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 — 0.6
70 - 0,53
75 - 0,46
80 — 0,38

Tab. 11l Fattori di correzione per gruppi di pit circuiti installati sullo stesso piano

Tipo di posa: In tubi protettivi direttamente interrati

Un cavo multipolare per ciascun tubo

Numero di DISTANZA _FRA 1 CIRCUITI® _ (m)
cavi a contatto 0,25 0,5 1
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90

Tipo di posa: In tubi protettivi direttamente interrati

Un cavo unipolare per ciascun tubo

Nurmnero di DISTANZA FRA 1 CIRCUITI® (m)
circuiti a contatto 0,25 0,5 1
2 0.80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0.85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90

Cavi multipolari:

Q@

Cavi unipolari:

S odbo
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

Tab. v Fattori di correzione per differenti valori di profondita di posa

Profondita di
0,5 0.8 1.0 1,2 1,5
posa (m)
Fattore
di 1,02 1,00 0,98 0,96 0,94
correzione

Tab.v Fattori di correzione per differenti valori di resistivita termica del terreno

Cavi unipolari

Resistivita del
terreno
(K*m/W)

1,0 1,2 1,5 2,0 2,5

Fattore
di
correzione

1,08 1,05 1,00 0,90 0,82

Cavi multipolari

Resistivita del
terreno
(Kem/W)

1,0 1,2 1,5 2,0 25

Fattore
di
correzione

1,06 1,04 1,00 0,91 0,84
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Cavi e designazioni

Elementi distintivi dei cavi
Tensione nominale dei cavi

Designazione dei cavi (Norma CEIl 20-27)

. . . . . . Riferi H cavo armonizzato
| cavi sono caratterizzati dalla tensione nominale di isolamento, néfﬂ'_‘ge”to A cavo nazionale riconosciuto
indicata con la combinazione dei valori Uy /U (in volt o kilovolt): N altro tipo di cavo nazionale
U, - & il valore efficace della tensione tra uno qualsiasi dei con-
duttori e la terra; 33 ﬂoﬁ = gggf’gg 3
- . . . . Tensione 5 b /U= 5
U_ ;iel il valore elf'ft_lcalce dell; tens[o?e tra:_ue c_ond_uttclan _quals‘la— nominale 07 Up /U = 450/750 V
si del cavo multipolare o di un sistema di cavi unipolari. 1 Up /U = 0,6/1 kV
Tensione nominale Simbolo Tipi di cavo B gomma etilenpropilenica (EPR)
Up /U = 100/100 V E polietilene
Up /U < 300/300 V 01 G9 elastomero reticolato speciale
— |solante N policloroprene (neoprene)
3" ;g; ggg}{ggg 3 gg Per segnalazione e comando R gomma sintetica
0 S gomma siliconica
Up /U = 450/750 V 07 Per energia v polivinilcloruro
Un /U = 0.6/1 kV 1 Per energia (posa interrata o X polietilene reticolato
Y ’ in ambienti bagnati)
. . . Cc conduttore concentrico
Rivestimenti P
L. . . metallici (se z2 armatura in fili
Temperature d’esercizio in relazione all'isolante presenti) Z4 armatura in nastri
Z5 armatura in fili di acciaio
: . Temperature massime (°C)
Tipo di isolante ' . . .
di esercizio | in cortocircuito Guaina Materiali dello stesso tipo degli isolanti
Gomma naturale 60 200 ]
Gomma siliconica 180 350 Particolarita | | Cove fotondo (nessur smbolo)
Polivinilcloruro (PVC) 70-90 150-160 costruttive cavl piatti non divisibill . o
Gomma etilenpropilenica (EPR) 90 250 H5 cavi con anime cordate a spirale visibile
Polietilene reticolato (XLPE) 90 250 ) .
U a filo unico
R a corda rigida
Colore delle anime dei cavi con Uy/U £ 0,6/1 kV Conduttore K a corda flessibile per posa fissa
F a corda flessibile per posa mobile
Giallo-verde Esclusivamente per i conduttori di terra e di pro- H flessibilissimo
tezione
Blu chiaro Per il conduttore di neutro. In assenza del neutro numero anime ) i
pud essere usato per altre funzioni Composizione | X senza conduttore di protezione
cavo G con conduttore di protezione

Nero, marrone,
grigio

Per indicare i conduttori di fase

sezione del conduttore
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

Designazione dei cavi (tabella UNEL 35011)

Esempi di designazione

Designazione

Descrizione |

Rappresentazione

In base alla norma CEI 20-27

HO5V-U 1 x 0,5
HO5V-K 1 x 0,5

Cavi armonizzati (H), per
tensione nominale 300/500
V, isolati in PVC, senza guai-
na, con conduttore rigido
(U), oppure flessibile per
posa fissa (K%f unipolari,
sezione 0,5 mm<.

o0 ——/I—
0O /===

HO7VV-F 3 x 2,5

Cavo armonizzato (H), per
tensione nominale 450/750
V, isolato in PVC (V) guaina
dello stesso materiale (V),
flessibile (Fg, tripolare, sezio-
ne 2,5 mm<.

o=t

NO7VV-U 3 x 6

Cavo di tipo nazionale (N),
tensione nominale 450/750 V,
isolato in PVC (V) guaina
dello stesso materiale (V),
conduttore rigido a filo unico
(U), tripolare, sezione 6 mme.

® ==

In base alla tabella CEIl - UNEL 35011

4G 1,5 FROR
300/500

Cavo costituito da 4 condut-
tori, compreso il conduttore
di protezione (G), di sezione
1,5 mm?, a corda flessibile
(F), isolati in PVC (R), con le
anime riunite in cavo rotondo
(O) e guaina in PVC (R), a ten-
sione nominale 300/500 V.

® T=E

. numero anime
Composizione X senza conduttore di protezione
cavo G | con conduttore di protezione
sezione del conduttore
U conduttore a filo unico
R conduttore a corda rigida
Conduttore F conduttore a corda flessibile
FF conduttore a corda flessibilissima
R PVC
R7 PVC per temperature fino a 90 °C
G mescola a base di gomma
G4 mescola a base di gomma siliconica
G7 gomma etilenpropilenica
G8 mescola a base di gomma etilenpropileni-
Isolante ca per temperature fino a 85 °C
G9 mescola a basso sviluppo di fumi e di
gas tossici e corrosivi
G10 | mescola a basso sviluppo di fumi e di
gas tossici e corrosivi
M isolante minerale
nessuno simbolo: cavo unipolare
Forma del anime riunite in cavo rotondo
cavo anime parallele con un solco intermedio
(cavi piatti divisibili)
F fili d'acciaio
Armatura N nastri d'acciaio
z piattine d'acciaio
R PVC
G gomma naturale o sintetica
M1/M2 | materiali a basso sviluppo di fumi e gas
Guaina tossici e corrosivi
E materiale termoplastico
E4 polietilene reticolato
K policloroprene (PCP)
03 tensione nominale Up /U = 300/300 V
Tensione 05 | tensione nominale Ug /U = 300/500 V
nominale 07 tensione nominale Uy /U = 450/750 V
1 tensione nominale Ug /U = 0,6/1 kV

3 x 1,5 FG40R
450/750

aCavo costituito da 3 con-
duttori, privo del conduttore
di protezione (x), di sezione
1,5 mm?, a corda flessibile
(F), isolati gomma siliconica
(G4), con le anime riunite in
cavo rotondo (O) e guina in
PVC (R), a tensione nominale
450/750 V.

® ==
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

Caratteristiche minime dei cavi

Tipi di cavi di pit comune impiego

Condizioni d'impiego

Caratteristiche minime del cavo

Cavi per energia

) HO7V-K cavo unipolare isolato in PVC
categoria 0 3007300 V non propagante la famma
(] 5 _ LTS
o | categoria | per segna 300/500 V NO7V-K cavo unipolare isolato in PVC Per posa all n
S0 | lazioni non propagante I'incendio terno e all’e-
R - - 2 propag sterno ma non
2 g categoria | per energia 50/760 V FROR 450/750 V | cavo multipolare con isola- | interrata
categoria | per posa | 0,6/1kV mento & guaina in PVC non
interrata propagante I'incendio
In tubo incassato senza guaina N1VV-K cavo unipolare o multipolare
diretta nel terreno con guaina con isolamento e guaina in
P_VC non propagante I'incen- | pgr posa all’in-
g ip tubi protlgﬂivi interra- | con guaina dio terno e all’e-
i o cunicoli
& FG7R 0,6/1 kV cavo unipolare isolato con j.aterno ancha
X - ! e R interrata
a vista a parete o aereo | con guaina gomma di qualita G7 e guaina
- — - in PVC non propagante I'in-
mobile flessibile con guaina cendio
I presenza di olii guaina in PVC con caratteristi- FG7OR 0,6/1 KV | cavo multipolare isolato con
% E che di resistenza agli olii gomma di qualita G7 e guaina
n .2 h .
28 | presenza di acidi guaina in PCP Icl:’]en'jj\g: non propagante I'in-
(o)l . . .
< ozono guaina in PVC o in PCP
Cavi per circuiti di comando e di segnalazione
el
E g impianti d'emergenza, | resistenti al fuoco o protezioni HO5V-K cavo unipolare isolato in PVC
£ 2 | impianti di allarme meccaniche e termiche adeguate
8 35 HO5RN-F cavo multipolare flessibile iso- | Adatti per posa
lato in gomma e con guaina in | anche insieme
2 cavo posato singolar- | non propaganti la fiamma policloroprene ai cavi di ener-
3 o | mente . ) gia
€55 FROR 300/500V | cavo multipolare con isola-
5 S o e ) mento e guaina in PVC
2 8 | fascio di cavi non propaganti I'incendio
oL
E;a luogo con macchine HO3VV-F cavo multipolare flessibile con | per circuiti a
@ 9 | elettroniche o _ isolamento e guainainPVC [ hassissima
= 8 non emissione di cloro e bassa ) o trensione e po-
§ | luogo senza ventilazio- | emissione di gas tossici e fumi HO3RN-F cavo multipolare flessibile iso- | "t b 0o
8= | ne (galleria) lato in gomma e con guaina in h }
E g " nali separati
< policloroprene
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CAVI ELETTRICI - DESIGNAZIONE/SIGLE E MARCATURA CPR 2017

Le norme CEl per la sigla dei cavi elettrici, dopo |'entrata in vigore del regolamento CPR a Luglio 2017, hanno subito
diverse modifiche, in relazione alla nuova classificazione di cavo CPR che riguarda la sua reazione al fuoco. Tale
nuova classificazione & obbligatoria solo per i cavi immessi sul mercato e destinati ad essere installati
permanentemente all’interno degli edifici, in quanto “prodotti da costruzione” ai sensi del CPR. Le nuove sigle fanno
riferimento ai cavi in ambito CEl 64-8.

Le norme di riferimento principali sono:
- CEl 20-27 (cavi armonizzati)
- CEI-UNEL 35011;V2 (cavi nazionali riconosciuti)

- CEIUNEL 35016 (2016) Classe di Reazione al fuoco cavi in relazione Regolamento UE 305/2011 CPR

Percorso di armonizzazione Cavi CPR

CEI UNEL 35011;V1 (2002)

|

CEI UNEL 35016 (2016)

Mormadi armonizzazione CPR _l

CEL 20-27 CEL UMEL 35011;V2 (2017) Altre

Mon Armonizzata CPR

Armonizzate CPR

Altre: Per tutte le norme modificate si veda ultima sezione documento

La CEl 20-27 riguarda il sistema di designazione per i cavi di energia armonizzati, di tensione nominale fino a
450/750 V compreso. Nella norma sono trattati solo i cavi armonizzati (o i tipi nazionali riconosciuti - vedi la Nota)

Nota

L’uso del sistema per tipi di cavi nazionali riconosciuti e stato permesso dal CENELEC/TC20 purché questi cavi siano
designati con il simbolo “A”.
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

Cavi CPR

Il CEl attraverso il Comitato Tecnico 20 Cavi per Energia, nel marzo 2017 ha pubblicato dodici Norme e cinque
Varianti per implementare il Regolamento Prodotti da Costruzioni (CPR) nelle normative italiane, in particolare ha
pubblicato la variante V2 alla CEI-UNEL 35011 (2017) per adeguarla ai requisiti del CPR.

Classificazione di un cavo CPR (EN 13501-6)

La classificazione di un cavo CPR riguarda la sua reazione al fuoco, la norma di riferimento UNI EN 13501-6:2014
“Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione - Parte 6: Classificazione in base ai risultati
delle prove di reazione al fuoco sui cavi elettrici”.

La UNI EN 13501-6:2014 fornisce il procedimento di classificazione di reazione al fuoco per i cavi elettrici.

Ai fini della presente norma europea il termine “cavi elettrici” tratta tutti i cavi di alimentazione, controllo e
comunicazione, inclusi i cavi in fibra ottica.

Un nuovo cavo deve rispondere a requisiti piu stringenti rispetto al passato e sostenere quindi prove piu gravose
rispetto ai cavi tradizionali. A tal proposito sono stati introdotti i seguenti parametri principali:

FIGRA Fire Growth Rate Index -Indice del tasso di crescita dell'incendio, utilizzato ai fini della classificazione (W/s)

PCS Potere calorifico superiore (MJ/Kg)

THR1200 Total Heat Release — Rilascio di calore totale per 1200 s (MJ)

Peak HRR Heat Release Rate — Valore massimo del rilascio di calore - picco (kW)

Peak SPR Valore massimo della produzione di fumo mediato su 60 sec (m?/S)

FS Flame Spread — Propagazione della fiamma verticale - lunghezza danneggiata del campione (m)

H Height - Altezza Propagazione della flamma verticale (mm)

In base alle prestazioni in esito delle prove, la norma, classifica i cavi in 7 classi, da Aca (prestazione elevata) a Fca
(prestazione bassa).Ogni classe prevede soglie minime per il rilascio di calore e la propagazione della fiamma. Il
pedice “ca” indica cavi (cable).

Aca, Blca, B2ca, Cca, Dca, Eca, Fca identificate dal pedice “ca” (cable) in funzione delle loro prestazioni decrescenti:

Aca Blca B2ca Cca Dca Eca

+ Prestazioni elevate Prestazioni basse [l

Oltre a questa classificazione principale, le autorita europee hanno regolamentato anche I'uso dei seguenti
parametri aggiuntivi:

- a = acidita e corrosivita. Varia da al a a3

- s = opacita dei fumi. Varia da s1 a s3

- d = gocciolamento. Varia da d0 a d2.
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Classi di prestazioni di reazione al fuoco dei cavi elettrici

Classe Metodo(i) di prova Criteri di classificazione Classificazione
aggiuntiva A
Acs EN ISO 1716 PCS = 2,0 M)/kg U Produzione di fumo 2} &
Bl EN 50399 (sorgente di fiamma da FS 21,75 me e gocce/particelle
30 kw) THR12005 = 10 M] e infiammate ¥ e acidita ¥
g Peak HRR. = 20 kW e
FIGRA = 120 ws!
EN 60032-1-2 H< 425 mm Produzione di fumo 28 e
B2z EM 50399 (sorgente di fiamma da | FS=1,5me gocce/particelle
20,5 kw) THRiz005 = 15 M) & infiammate 3 e acidita ¥
g Peak HRR. = 30 kW e
FIGRA = 150 wst
EN 60032-1-2 H= 425 mm Produzione di fumo 26l e
Ca EN 50399 (sorgente di fiamma da | FS =2,0m e gocce/particelle
20,5 kw) THRi1z2005 = 30 M] e infiammate ¥ e acidita ¥
& Peak HRR. = 6GOkKW e
FIGRA = 300ws!
EN 60032-1-2 H= 425 mm
Dis EN 50392 (sorgente di fiamma da | THRiz0s = 70 M) & Produzione di fumo 28 e
20,5 kw) Peak HRR. = 400kwW e gocce/particelle
e FIGRA < 1300ws! infiammate ¥ e acidita ¥
EN 60032-1-2 H= 425 mm
E= EN 60032-1-2
Fea Messuna prestazione determinata

1) Per il prodotto nel complesso, esclusi i materiali metallici, e per qualsiasi componente esterno (cioé
guaina) del prodotto.

2) s1 = TSPiaos = 50 m2e Peak SPR < 0,25 mifs
sla =51 e trasmittanza in conformita alla EN 61034-2 = 80%.
slb =51 e trasmittanza in conformita alla EN 61034-2 = 60% < 80%.

52 = TSPiams = 400 m2e Peak SPR = 1,5 mi/s
53 = non 51 0 52,

3) d0= nessuna goccia/particella inflammata entro 1200 s; d1 = nessuna goccia/particella infiammala che
persiste pid di 10s entro 1200 s5; d2 = non d0 o d1.

4} EN 50267-2-3: al =conduttivita <2,5 pS/mm e pH=>4,3; a2 = conduttivitd <10pS/mm e pH =4,3; a3 =
non al o a2. Messuna dichiarazione =Messuna prestazione determinata.

5) La classe di Fumo dichiarata peri cavi classe Blca deve trarre origine dalla prova secondo la EN 50399
(sorgente di fiamma da 30 kW).

6) La classe di fumo dichiarata per i cavi classe B2ca, Cca, Dda deve trarre origine dalla prova secondo la
EM 50399 (sorgente di fiamma da 20,5 kW),

Ing. Enrico Cinalli pag.19di43


https://www.certifico.com/impianti/documenti-impianti/337-documenti-impianti-riservati/5332-cavi-elettrici-sigle-2017

CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

51
sla
s1b
52
53
do
di
dz2
al
az

a3

Estrapolando le note, si ha per i parametri addizionali "'s", "d", "a" le classificazioni:

TSP10s = 50 m?

Peak SPR < 0,25 mZ/s

TSPiz0s = 50 m?

trasmittanza in conformita alla EN 61034-2 = 80%.
TSPiz00s = 50 m?

trasmittanza in conformita alla EN 61034-2 = 60% < 80%.
TSPiz00s < 400 m?

Peak SPR < 1,5 m/s

53 = non 51 o 52,

nessuna goccia/particella infiammata entro 1200 s
nessuna goccia/particella infiammala che persiste pid di 10s entro 1200 s
d2 = non d0 o d1

conduttivita <2,5 pS/mm

pH=4,3

conduttivitd < 10pS/mm

pH =4,3

non al o a2.

Messuna dichiarazione = Nessuna prestazione determinata.

Si hanno in questo modo numerose combinazioni di classificazione dei cavi, es:

B2,,-s3,d0,al B2,,-s3,d1,al
B2_,-s3d0,a2 B2_-s3,d1,a2
B2_,-s3,d0,a3 B2_-s3,d1,a3

C.a-s1a,d0,al C.-sla,dl,al
Ceys1a,d0,a2 Csladl a2
Ceys1a,d0,a3 C.sladl a3

D.;s1,d0,al D.;51,d1,at D.s1.d2,at
D.s1,d0,a2 D;s1,d1,a2 D.s1.d2,a2
D_s1,d0,a3 D.s1,d1,a3 D.s1.d2,a3
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

Esempio:

Dca - s1, dO, a2

fumi
gocce
acidita

Classe Dca | THRizo0s 2 7O M e

Peak HRR. = 400kW e

FIGRA < 1300ws1
Fumi S1 TSP1zo0s = 50 m?

Peak SPR < 0,25 m%/s
Gocce do nessuna goccia/particella infiammata entro 1200 s
Acidita a2 conduttivitd <10pS/mm

pH =4,3

UNI EN 13501-6:2014

Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione - Parte 6: Classificazione in base ai risultati delle
prove di reazione al fuoco sui cavi elettrici

La presente norma & la versione ufficiale della norma europea EN 13501-6 (edizione marzo 2014). La norma
descrive la procedura di classificazione di reazione al fuoco per i cavi elettrici.

In data 1° settembre 2016, € stata pubblicata la CEI UNEL 35016 in cui sono indicate le quattro classi standardizzate
di reazione al fuoco scelte che consentono di rispettare le prescrizioni installative dell’attuale versione della CEl 64-8
(IT).

La nuova tabella CEl UNEL 35016 normalizza solo 4 classi di reazione al fuoco:
1. Eca

2.Cca-s3,d1, a3

3.Cca-slb,dl, al

4,B2ca-sla, dl, al
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Classi cavi CET UNEL 35016

Eca

Cca - 53, d1, a3

Cca - slb, di, al

B2ca - sla, di, al

La tabella seguente, basata sulla nuova norma CElI UNEL 35016, definisce i luoghi di applicazione dei cavi in
correlazione con le classi di reazione al fuoco. Inoltre, per poter superare i requisiti piu gravosi della nuova
metodologia di prova sono stati sviluppati nuovi cavi, con una denominazione diversa dai prodotti attuali, che
hanno le performance di reazione al fuoco inferiori a quelle richieste dalla CPR.

LIVELLO RISCHIO EUROCLASSE CPR CEI-UNEL 35016 LUOGHI DI IMPIEGO CEI 64-8 NUOVI CAVI CPR

EUROCLASSE CPR. CEI-
UNEL 35016

LIVELLO
RISCHIO

B2ca - sla, d1, al ALT@

Cca - slb, di, al

Cca - s3, dl, a3

Eca

MEDIO

BASSO
(posa a fascio)

BASS0
(posa singola)

LUQGHI DI IMFIEGO CEI 64-8

Aerostazioni, stazioni ferroviarie, stazioni marittime,
metropolitane in tutto o in parte sotterranee. Gallerie
stradali di lunghezza superiore a 500 m e ferroviarie
superiori a 1000 m.

Strutture sanitarie che erogano prestazioni in regime di
ricovero ospedaliero efo residenziale a ciclo
continuative e/o diurno, case di riposo per anziani con
oltre 25 posti letto; strutture sanitarie che erogano
prestazioni di assistenza specialistica in regime
ambulatoriale, ivi comprese quelle riabilitative, di
diagnostica strumentale e di laboratorio. Locali di
spettacelo e di trattenimento in genere, impianti e
centri sportivi, palestre, sia a carattere pubblico che
privato. Alberghi, pensioni, motel, villaggi albergo,
residenze turistico-alberghiere, villaggi turistici, alloggi
agrituristici, ostelli per la gioventd, rifugi alpini, bed &
breakfast, dormitori, case per ferie, con oltre 25 posti-
letto; strutture turistico-ricettive nell'aria aperta
(campeqagi, villaggi-turistici, ecc.) con capacita ricettiva
superiore a 400 persone. Scuole di ogni ordine, grado
e tipo, collegi, accademie con oltre 100 persone
presenti; asili nido con oltre 30 persone presenti. Locali
adibiti ad esposizione /o vendita allingrosso o al
dettaglio, fiere e quartieri fieristici. Aziende ed uffici
con oltre 300 persone presenti; biblioteche gd archivi,
musei, gallerie, esposizioni e mostre. Edifici destinati
ad uso civile, con altezza antincendio superiore a 24 m
Altre attivita: edifici destinati ad uso cvile, con altezza
antincendio inferiore a 24 m, sala d'attesa, bar,
ristorante, studio medico.

Altre attivita: installazioni non previste negli edifici di
cui sopra e dove non esiste rischio di incendio e
pericolo per persone efo cose.

NUOWVI CAVI CPR

FG180M18 - 0,6/1 kv
FG180M16 - 0,6/1 kv

FG160M16 - 0,6/1 kV
FG17 - 450/750 V
HO7Z1-K type 2 - 450/750 V

FG160R16 - 0,6/1 kv
FS17 - 450/750 V

HOYRN-F
HO7V-K

Cavi non CPR non pid
conformi dopo entrata in
vigore variante CEI 64-8
FG100M2 - 0,6/1 kV
FG100M1 - 0,6/1 kV

FG70M1 - 0,6/1 kv
NO7G9-K

HO7Z1-K type 2 - 450/750 V
Non marcato Eca(CE)

FG70R - 0,6/1 kv
NOTV-K

Non marcati Eca(CE)
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1 I 2 | 3 k) [ 5 6 7
CLASSF!CAZION&DI REAZIONE AL FUOCO
REQUISITO Principall tipologle di Prescrizion|
z ! PRINCIPALE REQUISITI AGGIUNTIVI ambionte installative
PROVE AL FUOCH CEl64.8 CEl 84.3
o 0 FUMO (2) GOCCE (3) ACIDITA' (4)
B2, s1ad1a1 B2, sta a1 a1
FS<=1,5m TSP120050m2 | assenza di gocoaiparticelie ardenti | condutsivth < 2,8 ySimm o MBI IN Y
persistenti pH> 43,
THR12008 15 MJ mmxo.zs oltre | 10 5 entro 1200 5;
Picco HRR £ 30 kW At 751032 A 751.04.280) ¢)
FIGRA < 150 We- 1 frasmitianza 2 80 %
H <=425mm ART51.043
Cus1bdiat Cu sib d1 at
F§<=2,0m TSP1200550m2 | nssenza di goccalparticalis ardenti | condutivita < 2.5 pSimm e At 751.04.26b) ¢)
THR1200s $30MJ | picco SPR£0.25 perseieny pH4;
5 oitre | 10 s entro 1200 s; AL 751032
Picco HRR < 60 kW bstd =
o 6% At 751.0428b)¢)
FIGRA 300 Ws~ 1 oy
H <=425mm A751.04.3
Cea-s3,d1,23 Cu 83 d1 a
FS<=2,0m nostos2 assenza di goccedparticolle ardent noatoa2 Ar.751,04.2.6 bjc)
persistenti
THR1 2008 530 MJ oltre i 10's entro 1200 5: Art. 527,13 por posa di cavi @
Picco HRR % 60 kW fasco
FIGRA s 300 Ws~1 Art. 761.04.2.8 b))
H <=425mm
Eu E.
H <e425mm Non fichiest Non richiest Non richiest RLTSIOEERYY
A, 527,13, per posa di cavi
sngoli
A 7510428 2)

Tabella CEI-UNEL 35016 (2016)

| cavi Eca in sostanza corrispondono ai vecchi cavi non propaganti la fiamma e possono essere installati in ambienti
ordinari ovvero dove non esiste rischio di incendio e pericolo per persone e/o cose.

| cavi Cca — s3, d1, a3 corrispondono ai vecchi cavi non propaganti I'incendio e devono essere installati negli
ambienti a maggior rischio in caso di incendio per struttura combustibile o carico di incendio.

| cavi Cca — slb, d1, al e B2ca — sla, d1, al corrispondono praticamente a LSOH. Devono essere impiegati
rispettivamente per luoghi a maggior rischio in caso di incendio per densita di affollamento (locali di pubblico
spettacolo, hotel, ospedali, centri commerciali, musei ecc) e per ambienti in cui il rischio incendio & particolarmente
elevato (Aerostazioni, stazioni ferroviarie, stazioni marittime, metropolitane in tutto o parti sotterranee, gallerie
stradali di lunghezza superiore a 500 m e ferroviarie superiori a 1000 m).

[In alcuni casi la norma CEI 64-8 consente anche l'installazione di cavi Eca in alcune tipologie di ambienti a maggior
rischio in caso di incendio]
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

Le nuove sigle di designazione

Per soddisfare i requisiti imposti dal regolamento CPR sono state introdotte nuove mescole Isolamento e Guaina:

Mescola Ante CPR Mescola CPR

Isolamento R2 S17 PWC
G7 G16 EPR alto modulo a basso sviluppo di
fumi e acidita
G9 G17 Gomma elastomerica a basso sviluppo di
fumi e acidita
G10 G18 Gomma elastomerica alto modulo a
basso sviluppo di fumi e acidita
Guaina R R16 PVC
M1 M16 Termoplastica a basso sviluppo di fumi e
acidita
M2 M18 Elastomerica a basso sviluppo di fumi e
acidita

Cavi vecchi/nuovi e relative classi

Alcuni tipi di cavo non hanno variazioni e mantengono il codice attuale:

CODICE CLASSE
HO7RN-F Eca
HOSRN-F Eca
HO7V-K Eca
HOSVV-F Eca
HO5Z1Z1-F Eca
HO3VV-F Eca
HOSY2W2-F Eca
Nuove sigle:

CODICE ATTUALE NUOVO CODICE CLASSE
NO7G9-K FG17 Cca-sib,dl,al
FG7OM1 FG160M16 Cca-sib,dl,al
FG7M1 FG16M16 Cca-sib,dl,al
NO7V-K F517 Cca-s3,d1,a3
FG7OR FG150R16 Cca-s3,d1,a3

FG7R FG16R16 Cca-s3,d1,a3

| cavi FROR non sono soggetti a cambiamenti in quanto ideati per posa mobile e il CPR tratta di cavi per pose fisse. |
cavi vecchi, con decodifica non aggiornata, non potranno essere utilizzati nei nuovi impianti dal 1° Luglio 2017.
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|| CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

Marcatura dei cavi CPR
Tutti i cavi, cosi come previsto dalla norma armonizzata EN 50575, devono obbligatoriamente essere marcati con:

- identificazione di origine composta dal nome del produttore o del suo marchio di fabbrica o (se protetto
legalmente) dal numero distintivo;

- descrizione del prodotto o sigla di designazione;

- laclasse di reazione al fuoco.

Inoltre i cavi possono anche essere marcati con i seguenti elementi:

- -informazione richiesta da altre norme relative al prodotto;

- -anno di produzione;

- -marchi di certificazione volontaria ad esempio il marchio di qualita IMQ EFP;

- -informazioni aggiuntive a discrezione del produttore, sempre che non siano in conflitto né confondano le
altre marcature obbligatorie.

» oroduttore

\J

siglc di designazione

» formaziona

» closse di reazione al fuoco

Y

anno di produzione

3 marchio di cerificazione

Dati obbligatori Dati facoltativi

Sigla CEI UNEL 35016 Classe Livello

FG16M16 Cca - slb, di, al MEDIO

(Foto triveneta Casi SpA)

Inoltre all’atto dell'immissione di ogni prodotto da costruzione sul mercato, il fabbricante deve redigere una
Dichiarazione di Prestazione (DoP — dall’inglese Declaration of Performance) qualunque sia il livello di prestazione
dichiarata con tutte le informazioni previste dall’Allegato Il del Regolamento CPR ovvero l'identificazione del
fabbricante e del prodotto, I'uso destinato, le prestazioni del cavo in relazione alle sue caratteristiche essenziali
(AVCP, prestazioni dichiarate e relative norme), il numero identificativo dell’Organismo Notificato, la data, il timbro
e la firma del produttore.
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

CEl 20-27

Cavi per energia e per segnalamento Sistema di designazione

La presente Norma stabilisce le regole per identificare un cavo mediante una descrizione abbreviata della
configurazione del cavo.

La presente Norma riguarda un sistema di designazione per i cavi di energia armonizzati, di tensione nominale fino a
450/750 V compreso.

Solo i tipi di cavo armonizzati (o i tipi nazionali riconosciuti - vedi la Nota) sono trattati.

Nota
L’uso del sistema per tipi di cavi nazionali riconosciuti e stato permesso dal CENELEC/TC20 purché questi cavi siano
designati con il simbolo “A” (vedi Tab. 1a).

Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione cavo e seguita
dalla citazione del numero della Norma CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali indicazioni o precisazioni
complementari (obbligatorie, nel caso dell’asterisco), precisanti per esempio:

- Norma CEl a cui il cavo deve rispondere (se non esiste la Norma CEI-UNEL);
- materiale isolante e/o per guaine (nel caso che il corrispondente simbolo valga per piu di una qualita e che la

qualita non risulti precisata dalla tabella o norma);

- particolari forme costruttive, funzioni, qualita dei componenti del cavo;
- colori dell’isolante e/o del rivestimento protettivo esterno (se non risultano gia determinati dalla tabella o norma);

- tipo di impregnamento delle trecce tessili.

Occorre infine tener presente che un medesimo simbolo puo avere significati diversi a seconda del posto che esso
occupa nella sigla.
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CEl 20-27

Gruppi di designazione Denominazione Simbolo
Cavo armonizzato H

Riferimento alle norme Cavo nazionale autorizzato
Altro tipo di cavo nazionale N
100/100 V 01
300/300 V 03

Tensione nominale Uo/U 300/500 V 05
450/750 V 07
0,6/1 kv 1
PVC comune \
PVC per temperatura di 90°C V2
Gomma sintetica per temperatura di 60°C R

Materiale isolante Gomma etilenpropilenica
Policloroprene per cavi per saldatrici N2
Poliolefine reticolate a bassa emissione di fumi, gas tossici e corrosivi Z
PoIioIefirxe termoplastiche a bassa emissione di fumi, gas tossici e 71
corrosivi
Schermo a treccia di rame sul’insieme delle anime ca
Schermo a treccia di rame sulle singole anime Cc5
Schermo a nastri, fili o piattine di rame sull’insieme delle anime c7

Rivestimenti metallici Conduttore concentrico di rame C

(schermature e armature) | Armatura a fili rotondi di acciaio Z2
Armatura a piattine di acciaio Z3
Armatura a nastri di acciaio Z4
Armatura a treccia di fili di acciaio Z5
Cavi piatti non divisibili H2

Forma del cavo Cavi piatti a tre o piu anime H6
Cavi con isolante in doppio strato applicato per estrusione H7
PVC comune \"
PVC per temperatura di esercizio di 90°C V2
PVC resistente all’olio V5
Gomma sintetica R
Gomma etilenpropilenica

Materiale guaina Policloroprene N
Policloroprene resistente all’acqua N8
Poliuretano Q
Polietilene clorosulfonato o polietilene clorurato N4
Poliolefine reticolate a bassa emissione di fumi, gas tossici e corrosivi Z
PoIioIe'fi'ne termoplastiche a bassa emissione di fumi, gas tossici e 71
corrosivi
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Materiale del conduttore Rame. - Nessuno
Alluminio A
Rigido a filo unico U
Rigido a corda rotonda R
Flessibile per posa mobile F
Forma del conduttore — -
Flessibile per posa fissa K
Flessibile per cavi di saldatrice D
Flessibilissimo per cavi di saldatrice E
CEl UNEL 35011-36011 (ove applicabile)
Gruppi di designazione |Denominazione Simbolo
Natura del conduttore Rame. - Nessuno
Alluminio A
Rigido a filo unico U
Rigido a corda rotonda R
Forma del conduttore Flessibile a corda rotonda F
Flessibilissimo a corda rotonda FF
Extraflessibile a corda rotonda o di costruzione speciale EF
PVC per temperatura di esercizio di 70°C R
PVC per temperatura di esercizio di 70°C di qualita R2
superiore(antiinvecchiante)
PVC per temperatura di esercizio di 90°C R7
Gomma sintetica per temperatura di 60°C G
Gomma etilenpropilenica ad alto modulo G7
Mescola elastomerica a basso sviluppo di fumi, gas tossici e corrosivi G9
Materiale isolante Mescola elastomerica a basso sviluppo di fumi, gas tossici e corrosivi G10
Mescola termoplastica a basso sviluppo di fumi, gas tossici e corrosivi M9
Materiale plastico a basso sviluppo di gas tossici e corrosivi (36011) M
Mescola reticolata a basso sviluppo di fumi, gas tossici e corrosivi G21
Polietilene termoplastico E
Polietilene reticolato per temperature di 85°C E4
Uno o pill nastri di vetro micato o treccia di vetro chiusa T
Anime riunite per cavo rotondo 0
Forma del cavo Anime parallele per cavo piatto D
Anime riunite ad elica visibile X
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Schermo in nastro di alluminio o carta metallizzata H
Schermo a nastri, piattine o fili di rame H1
Schermo a treccia o calza di rame H2
Schermo a doppia treccia o doppia calza di rame H3
Rivestimenti metallici Conduttore concentrico di rame C
(schermature e armature) |Conduttore concentrico di alluminio AC
Armatura a treccia o calza metallica A
Armatura a fili di acciaio F
Armatura a piattine di acciaio VA
Armatura a nastri di acciaio N
PVC di qualita TM1, TM2, RZ R
Polietilene lineare di qualita EZ E
Polietilene reticolato E4
Gomma sintetica G
Policloroprene K
Materiale guaina - —
Mescola termoplastica a basso sviluppo di fumi, gas tossici e corrosivi M1
Mescola elastomerica a basso sviluppo di fumi, gas tossici e corrosivi M2
Mescola elastomerica a basso sviluppo di fumi, gas tossici e corrosivi M3
Materiale plastico a basso sviluppo di gas tossici e corrosivi (36011) M
Mescola reticolata a basso sviluppo di fumi, gas tossici e corrosivi M21

Aggiornamenti normativi per I’espletamento del Regolamento Prodotti di Costruzione (CPR).

Il Comitato Tecnico 20 — Cavi per Energia nel marzo 2017 ha pubblicato dodici Norme e cinque Varianti per
implementare il Regolamento Prodotti da Costruzioni (CPR) nelle normative italiane. Le Norme e le Varianti si
rivolgono a tutti coloro che quotidianamente trattano cavi elettrici per energia e trasmissione dati che ricadono

nell’ambito di tale Regolamento.

Il Regolamento Prodotti da Costruzioni (CPR), che disciplina I'immissione e la libera circolazione sul mercato
europeo e introduce un linguaggio tecnico armonizzato per le prestazioni e le caratteristiche essenziali di tutti i

prodotti da costruzione, & entrato in vigore il 1 luglio 2017.

A partire da tale data, la marcatura CE e la Dichiarazione di Performance saranno obbligatorie per tutti i cavi per
costruzione immessi sul mercato, anche nel caso non esistano ancora le prescrizioni in merito al loro utilizzo da
parte delle autorita italiane. | cavi non marcati CE potranno comunque essere utilizzati alle seguente condizioni: in

applicazioni differenti da edifici ed opere di ingegneria civile; oppure al di fuori dell’Unione Europea (export).

Di seguito si riportano le Norme e le Varianti pubblicate:
CEI-UNEL 35011;V2

CEI-UNEL 35324
CEI-UNEL 35310
CEI-UNEL 35326
CEI 20-11/0-1;V1

Fonte CEI

CEI-UNEL 35328
CEI-UNEL 35312
CEI-UNEL 35320
CEl 20-13;V2

CEI-UNEL 35318
CEI-UNEL 35316
CEI-UNEL 35314
CEl 20-14;V2

CEI-UNEL 35322
CEI-UNEL 35716
CEI-UNEL 35718
CEIl 20-38;V1.
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Norme modificate:
CEI-UNEL 35011;V2 — Cavi per energia e segnalamento Sigle di designazione

CEI-UNEL 35324 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, ad alto modulo di qualita G16 sotto guaina
termoplastica di qualita M16, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al Regolamento
Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa con o senza
schermo (treccia o nastro) — Tensione nominale Uo/U 0,6/1kV — Classe di reazione al fuoco: Cca-s1b,d1,al

CEI-UNEL 35328 — Cavi per comando e segnalamento in gomma etilenpropilenica, ad alto modulo di qualita G16
sotto guaina termoplastica di qualita M16, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al
Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza
schermo (treccia o nastro) — Tensione nominale Uo/U 0,6/1kV — Classe di reazione al fuoco: Cca-s1b,d1,al

CEI-UNEL 35318 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G16, sotto guaina di
PVC, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR)
Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) — Tensione
nominale Uo/U 0,6/1kV — Classe di reazione al fuoco: Cca-s3,d1,a3

CEI-UNEL 35322 - Cavi per comando e segnalemento isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita
G16 sotto guaina di PVC di qualita R16, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al
Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza
schermo (treccia o nastro) — Tensione nominale Uo/U 0,6/1kV — Classe di reazione al fuoco: Cca-s3,d1,a3

CEI-UNEL 35310 — Cavi per energia isolati in gomma elastomerica di qualita G17, con particolari caratteristiche di
reazione al fuoco e rispondenti al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi unipolari senza guaina con
conduttori flessibili — Tensione nominale Uo/U 450/750 V — Classe di reazione al fuoco: Cca-slb,d1,al

CEI-UNEL 35312 — Cavi per energia isolati in gomma elastomerica di qualita G18, sotto guaina termoplastica o
elastomerica, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al Regolamento Prodotti da
Costruzione (CPR) Cavi con conduttori flessibili per posa fissa — Tensione nominale Uo/U 0,6/1kV — Classe di
reazione al fuoco: B2ca-sla,d1,al

CEI-UNEL 35316 — Cavi per comando e segnalamento isolati in gomma elastomerica di qualita G18, sotto guaina
termoplastica o elastomerica, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al Regolamento
Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi multipolari flessibili per posa fissa — Tensione nominale Uo/U 0,6/1kV — Classe di
reazione al fuoco: B2ca-sla,d1,al

CEI-UNEL 35716 — Cavi per energia isolati con PVC di qualita S17, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco
e rispondenti al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili —
Tensione nominale Uo/U 450/750 V — Classe di reazione al fuoco: Cca-s3,d1,a3

CEI-UNEL 35326 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G16, sotto guaina
termoplastica di qualita M16, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al Regolamento
Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi — Tensione nominale Uo/U 0,6/1kV —
Classe di reazione al fuoco: Cca-slb,d1,al

CEI-UNEL 35320 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G16, sotto guaina di
PVC di qualita R16, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al Regolamento Prodotti da
Costruzione (CPR) Cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi — Tensione nominale Uo/U 0,6/1kV — Classe di
reazione al fuoco: Cca-s3,d1,a3

CEI-UNEL 35314 — Cavi per energia isolati in gomma elastomerica di qualita G18, sotto guaina termoplastica o
elastomerica, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondenti al Regolamento Prodotti da
Costruzione (CPR) Cavi con conduttori rigidi per posa fissa — Tensione nominale Uo/U 0,6/1kV — Classe di reazione al
fuoco: B2ca-sla,d1,al

CEI-UNEL 35718 — Cavi per energia isolati con PVC di qualita S17, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco
e rispondenti al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) Cavi unipolari senza guaina con conduttori rigidi —
Tensione nominale Uo/U 450/750 V — Classe di reazione al fuoco: Cca-s3,d1,a3
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

CEIl 20-11/0-1;V1 — Allegato nazionale alla Norma CEl EN 50363-0 Materiali isolanti, di guaina e di rivestimento per
cavi di energia di bassa tensione — Parte 0: Generalita

CEl 20-13;V2 — Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 kV a 30 kV
CEl 20-14;V2 — Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 kV a 3 kV

CEl 20-38;V1 — Cavi senza alogeni isolati in gomma, non propaganti I'incendio, per tensioni nominali UO/U non
superiori a 0,6/1 kV

CEl UNEL 35011 - Modifiche
CEI-UNEL 35011 (2000)

Cavi per energia e segnalamento. Sigle di designazione

La presente Norma CEI-UNEL annulla e sostituisce la precedente Tabella 35011-87. Essa si applica a tutti i cavi non
armonizzati (*)

Per i cavi armonizzati la sigla di designazione viene stabilita dal CENELEC al momento dell'armonizzazione seguendo
I’'HD 361, tradotto in Italiano come Norma CEl 20-27.

(*) Inclusi i cavi nazionali riconosciuti elencati nei supplementi agli HD. Rimangono pero in vigore alcune sigle armonizzate assegnate nel passato dal
CENELEC ad alcuni tipi di cavi nazionali.

CEI-UNEL 35011;V1 (2002)
Cavi per energia e segnalamento. Sigle di designazione
La presente variante integra due articoli della Tabella base di riferimento.

CEI-UNEL 35011;V2 (2017)
La presente Variante alla Norma CEl UNEL 35011:2000-08 si € resa necessaria per implementare il Regolamento
Prodotti da Costruzione (CPR) nelle normative

CEl 20 27 — Modifiche - CEl 20-27 (2000)

Cavi per energia e per segnalamento Sistema di designazione

La presente Norma stabilisce le regole per identificare un cavo mediante una descrizione abbreviata della
configurazione del cavo.

CEl 20-27;V1 (2001)
Cavi per energia e per segnalamento Sistema di designazione. La presente variante aggiunge I'Appendice A in
seguito a decisioni concordate in ambito europeo.

CEl 20-27;V2 (2007)

Cavi per energia e per segnalamento Sistema di designazione

Il presente fascicolo contiene la Variante 2 alla Norma CEI 20-27. In particolare tale variante presenta modifiche al
campo di applicazione e alle tabelle 1a, 2d, 2f, 4 della norma base.

CEl UNEL 36011

CEl UNEL 36011 (2012) Cavi per sistemi di comunicazione Sigle di designazione. La presente Norma specifica le sigle
di designazione per i cavi per telecomunicazione e per i cavi impiegati nella tecnologia dell'informazione. La norma
specifica le sigle di designazione per i cavi di telecomunicazione e per i cavi impiegati nella tecnologia
dell'informazione. Essa é stata realizzata dal CT 46 del CEl in collaborazione con il SC 86A per la parte dei cavi ottici
ed e stata sottoposta a revisione al fine di introdurre le sigle di designazione per le nuove tipologie di cavi e
materiali che sono state immesse sul mercato negli ultimi anni. La Norma in oggetto sostituisce completamente la
Norma CEl UNEL 36011:1999-03.

Fonti: CEl/ TNE e Certifico Srl - IT | Rev. 00 2018
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CAPITOLO 4 - Scelta della sezione S del conduttore

ESERCIZI

1. Facendo uso, ove necessario, delle tabelle precedentemente riportate, risolvere i seguenti esercizi:

A. Determinare la portata di un cavo unipolare isolato in PVC di un circuito monofase della sezione di 10 mm? posato in
tubo con altri due circuiti monofase simili in un ambiente a temperatura di 40 °C.

Iz =

B. Determinare la portata di un cavo unipolare isolato in EPR di un circuito monofase della sezione di 25 mm? posato in
fascio con altri due circuiti monofase simili in un ambiente a temperatura di 35 °C.

Iz =

C. Determinare la portata di un cavo unipolare isolato in EPR di un circuito monofase della sezione di 25 mm? posato in
tubo con altri due circuiti monofase non simili in un ambiente a temperatura di 35 °C.

Iz =

D. Crocettare a sinistra le condizioni che un interruttore termico di corrente nominale In deve rispettare per la
protezione contro i sovraccarichi:

lb>In21z
In>lb<lz

Ib<Iln e In<lz

E. Un cavo di sezione 10 mm? isolato in EPR ha una portata Iz di 70 A ed alimenta un carico che assorbe una corrente
paria 53 A. Crocettare a sinistra gli interruttori termici idonei alla protezione contro il sovraccarico.

In=63A

In=100 A

In=50A

Nessuno degli interruttori sopra elencati

F. Crocetta a sinistra tutte e unicamente le affermazioni corrette.

Il sovraccarico si manifesta generalmente su impianti circuitalmente sani che vengono sfruttati
oltre i parametri nominali

Una sovracorrente si puo manifestare in seguito a guasti sugli impianti o sugli utilizzatori dovuti
generalmente a perdita di isolamento dei cavi

Un corto circuito si manifesta generalmente in seguito a guasti sugli impianti o sugli utilizzatori

Tutte le affermazioni sopra riportate sono corrette
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CAPITOLO 5 - Verifica della caduta di tensione

La caduta massima di tensione richiesta dalle norme e generalmente pari al 4%.
Per determinare la caduta di tensione di una linea elettrica si utilizza la seguente formula:

AV =K -1-L-(R, -cosp+ X, -seng)

Avop = AV 100
\%

con:
K'=2 selinea monofase oppure K =-/3 se linea trifase
I = corrente di impiego della linea [A]
L= lunghezza della linea [km]
R, = resistenza della linea [Q/km]
X, = reattanza della linea [€/km]
V =230 se linea monofase oppure V =400 se linea trifase

Ivaloridi R, edi X, siricavano dalle tabelle 1 e 2 della Norma CEI UNEL 35023 di cui di seguito ¢ riportato un utile

estratto.
Estratto Tabella 1 per cavi in EPR Estratto Tabella 2 per cavi in PVC
1 2 1 3 a T 20 ] 1 2 | 3 4 [ 20 |
[}
® @
£ Resistenza Reattanza | Reattanza @ )
£ R X X = Resistenza Reattanza |§ Reattanza
< a90'C__ Jwv.art 3fvart. 3) S R X X
§ [Corrente| Corrente > ai0°C {v.art. 3Q(v. art. 3
% continua| alternata s Corrgnte Corrente
T o T o T oo T aiem E continua| alternatal
1.5 16,96 0,144 0,100
25 10,17 0,132 § 0.094 mm?] Qlkm | Q/km § Qikm Qlkm
4 6,31 0,122 0,087 15 15,91 0,145 § 0,105
6 4,21 0.114 0,083 25 955 0,132 0,096
L 2 A 4 5,92 0.127 | 0,00
16 1,54 0,098 0,075 5 3.05 0.119 0.001
25 0,99 0,093 0.074 . . ;
35 0,71 0,089 J 0,072 10 2,29 0,110 § 0,085
50 0.49 0.49 0,085 0,071 16 1,45 0,102 0,080
70 | 035 | 035 | 0,084 § 0070 2% 0,93 0.097 | 0079
95 0,26 0,26 0,083 0,069 35 0,66 0,092 0,076
120 0,21 0,21 0,080 0,069
150 | 0,16 | 0.7 | 0.080 § 0,069 0 | 046 | 046 ] 0089 § 0076
185 | 014 | 014 | 0080 N 0069 70 | 033 | 033 |} 0085 § 0074
240 0,10 0.1 0,078 0,069 95 0,25 0,25 0,085 0,074
300 | 0,082 | 0,085 | 0,076 § 0,068 120 | 019 | 019 | 0,082
400 J 0.060 0,067 0.076 0,068 150 0.15 0,16 0,082
500 | 0,047 0,053 0,074 185 013 013 0.081
630 | 0.036 0.043 0.073 - - -
240 | 0,096 | 0,099 ] 0,080
Nota: Nota:
La colonna 4 é relativa ai cavi unipolari La colonna 4 é relativa ai cavi unipolari
e la colonna 20 ai cavi tripolari e la colonna 20 ai cavi tripolari
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CAPITOLO 6 — Calcolo della corrente di corto circuito

Determinazione della corrente di corto circuito

Il cortocircuito € il piu pericoloso guasto che possa accadere in un impianto elettrico a causa di un difetto di isolamento.
La corrente che percorre il circuito puo infatti assumere valori molto elevati, causare danni notevoli ed essere innesco di
incendi.

Per il dimensionamento dei dispositivi di protezione € necessario conoscere:

1. la massima corrente che si verifica quando il cortocircuito si manifesta subito a valle del dispositivo di protezione;
2. la minima corrente di cortocircuito che si verifica nel punto piu lontano dal dispositivo di protezione.

Il valore della corrente di cortocircuito massima all’origine dell'impianto con fornitura in BT deve essere richiesto all’ente
fornitore (%).

I valori della corrente di cortocircuito minima devono essere calcolati tenendo conto delle impedenze dei conduttori e dei
dispositivi interposti.

Per determinare la corrente di cortocircuito minima lungo una conduttura monofase (?) realizzata con conduttori in
rame, quando I'impedenza di guasto e trascurabile (guasto franco) si puo utilizzare, in prima approssimazione, la seguente
formula:

_15-Uy-S 4

~
|ccma>< cemin

con
Uo: tensione [V] (%);

S: sezione dei conduttori [mm?];

L: lunghezza semplice della conduttura [m].
Oss.

La formula & valida per sezioni fino a 90 mm? in quanto oltre tale sezione la reattanza della conduttura non & pil
trascurabile (3).

La Norma CEI 0-21 ammette di considerare i seguenti valori di lccmax:

Fornitura Icc,max [kA] Rec [mQ] Xcc [mQ] Zcc [mQ] cosj
Monofase 6 26,6 26,6 38 0,7
Trifase < 30 kW 10 20,0 34,6 40 0,5
Trifase > 30 kW 15 8,1 25,7 27 0,3
2 Per condutture trifase, si considera il guasto monofase, assumendo:
= in assenza di conduttore neutro: la tensione concatenata (fase-fase) U;
= con conduttore neutro: la tensione di fase-neutro Uo.
Se il neutro ha sezione pari alla meta di quella del conduttore di fase, il valore di Iccmin si ottiene moltiplicando per 0,67 il valore ottenuto dalla
formula.
3

Per sezioni superiori applicare i seguenti fattori di riduzione:
= 0,90 per 120 mm?
= 0,85 per 150 mm 2
= 0,80 per 185 mm 2
= 0,75 per240 mm 2,
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CAPITOLO 6 — Calcolo della corrente di corto circuito

Approfondimento

Per conoscere I'esatto valore della corrente di corto circuito in un punto qualsiasi dell'impianto occorre calcolare le resistenze e

reattanze nei singoli tratti dell’impianto.
Dopo aver determinato I'impedenza Z é possibile calcolare la corrente di corto circuito trifase con la seguente formula:

U

& (En) (2x)

cc

dove:

U: tensione nominale [V];

Ri: resistenza del tratto i-esimo [m£2];

X;: reattanza del tratto i-esimo [m£2];

lec: corrente di corto circuito presunta [kA]

Nella seguente tabella é riportato come si calcolano le R; e le X; dei singoli tratti.

COMPONENTI
DELL’IMPIANTO

RESISTENZA [mQ)]

REATTANZA [mQ]

Rete a monte

Ri=2;-cosp
Z; = (U/scc) - 103

cosp=0,15
Scc = potenza di c.to c.to a monte
del trasformatore in MVA

X1=2;-seng senp = 0,98

R2=(Pey - UZ)/Sn2

X2 =(Zz2- 5:2)%°

Trasformatore P, = perdite nel rame [kW] Z> = (U/100) - (U%/S,)
Sn = potenza nominale del trasformatore [kVA] U, = tensione di c.to c.to % [%]
Interruttori Trascurabile Trascurabile

Collegamenti in cavo

Rs=p-(L/S)

p = resistivita del cavo [mm? - m{)/m]
L = lunghezza del cavo [m]

S = sezione del cavo [mm?]

X3 = valore di reattanza da desumere
dalle tabelle dei costruttori
per i casi generali o da
calcolare per i casi particolari.

Collegamenti in sbarre

Rs=p-(L/S)

p = resistivita del cavo [mm? - m{)/m]
L = lunghezza del cavo [m]

S = sezione del cavo [mm?]

X3 = valore di reattanza da desumere
dalle tabelle dei costruttori
per i casi generali o da
calcolare per i casi particolari.

Ing. Enrico Cinalli

pag.35di43




CAPITOLO 7 - Verifica del Potere di Interruzione

Il potere di interruzione o di cortocircuito esprime la capacita da parte di un dispositivo di protezione contro le
sovracorrenti di interrompere una corrente di cortocircuito.

Con gli interruttori conformi alla Norma CElI EN 60898-1 si parla di potere di cortocircuito mentre con gli interruttori
rispondenti alla Norma CElI EN 60947-2 e i fusibili si parla di potere di interruzione.

Il termine in inglese per quanto riguarda gli interruttori automatici € invece lo stesso in entrambe le Norme sopra citate:
“short-circuit breaking capacity”. Nella traduzione in italiano hanno assunto terminologie differenti ma il significato é lo
stesso.

Nella Norma CEIl 64-8 si parla di potere di interruzione. | dispositivi che assicurano la protezione sia contro i sovraccarichi
sia contro i cortocircuiti devono essere in grado di interrompere qualsiasi sovracorrente fino al valore della corrente di
cortocircuito presunta nel punto in cui i dispositivi sono installati.

Il potere di interruzione o di cortocircuito non deve essere inferiore alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di
installazione. E tuttavia ammesso I'utilizzo di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore se a monte
e installato un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione.

In questo caso le caratteristiche dei due dispositivi devono essere coordinate in modo che I'energia che essi lasciano
passare non superi quella che puo essere sopportata senza danno dal dispositivo situato a valle e dalle condutture
protette da questi dispositivi: protezione di back-up.

In BT vi sono due norme che definiscono le caratteristiche degli interruttori:

= CEl 23-3 (EN 60898): tratta interruttori automatici di BT per scopi civili (domestici e terziario). In questa norma la
lcu viene detto potere d’interruzione nominale Icn.

=  CEIEN 60947-2: tratta interruttori di BT per scopi industriali

Le norme definiscono in BT due poteri d’interruzione:

= Potere d’interruzione estremo lw: & la massima corrente che e in grado di aprire. La sequenza che deve
soddisfare &: O t CO Dopo questo ciclo I'interruttore puo essere danneggiato e non & garantito che sia in grado
di portare la sua corrente nominale indefinitamente. Il tempo t non e ben codificato in quanto solitamente la
manovra viene eseguita a “mano”.

= Potere d’interruzione di servizio ls: deve soddisfare la sequenza: O t CO t CO. A fine ciclo I'interruttore deve
garantire il servizio: deve essere in grado di tenere indefinitamente la corrente nominale In.

Viene definito inoltre il:

= Potere d’interruzione nominale le: € il valore della massima corrente di cortocircuito assegnato dal costruttore
che l'interruttore & in grado in interrompere per 2 volte (secondo il ciclo O-CO), sotto specifiche condizioni;
gueste non comprendono, dopo la prova, I'attitudine dell’interruttore a portare una corrente di carico. Un
interruttore avente un dato potere di interruzione nominale di cortocircuito lcn deve avere un corrispondente
potere di cortocircuito di servizio Is, secondo la seguente tabella ricavata dalla Norma
CEl 23-3 (EN 60898).

POTERI DI INTERRUZIONE IN KA

Ien 1,5 3 4,5 6 10 15 20 25

Ics 1,5 4 4,5 6 7,5 7,5 10 12,5

La len dell’interruttore deve essere non inferiore al valore calcolato della corrente lcc.
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CAPITOLO 8 - Verifica Energia Specifica Passante

In caso di corto circuito le parti di un impianto interessate al guasto vengono sottoposte a sollecitazioni dinamiche e
termiche che sono proporzionali al quadrato della corrente di guasto e al tempo impiegato dalle protezioni per
interromperla. Durante la fase di eliminazione del guasto si sviluppa una certa quantita di energia che & lasciata passare
dal dispositivo di protezione durante il suo intervento: questa energia si trasforma in calore che va a sollecitare le varie
parti dell'impianto:

W=R-1?-t

Questa energia prende il nome di “energia specifica passante” chiamata integrale di Joule:
t
[redt
0

o pil semplicemente indicata col termine /?t [A?s].

Viene detta specifica in quanto € espressa per unita di resistenza dei vari elementi del circuito ed & la stessa per tutti i
suoi componenti percorsi in serie dalla stessa corrente.

La conoscenza dell’energia specifica passante & fondamentale per il dimensionamento e la protezione delle varie parti
dell'impianto ed inoltre per stabilire la protezione di sostegno (back-up) e la selettivita fra interruttori.

Deve essere quindi verificata la condizione:

12.At<K?.82
(Energia specifica passante < Energia sopportata dal cavo)
dove:
12. At espressa in [A%s], & 'energia specifica (per unita di resistenza) lasciata passare dall’interruttore;
S & la sezione del cavo in mm?;
K € una costante caratteristica dei cavi che dipende sia dal materiale del conduttore sia dal tipo di isolante

secondo la seguente tabella;

Costante K Tipo di conduttore _
Rame Alluminio
PVC 115 74
Isolante EPR / XLPE 135 87
Gomma G2 143 87

Il valore di (12-At) deve essere fornito dal costruttore degli interruttori che normalmente mette a disposizione curve
caratteristiche per ogni apparecchio

Nel caso di interruttori con intervento ritardato il valore di (12 - At) deve essere calcolato come prodotto del quadrato del
valore efficace della corrente di cortocircuito per il tempo totale di apertura. | valori K sono stabiliti dalle Norme e sono validi
per corto circuiti di durata non superiore a 5 secondi, entro i quali si assume che il riscaldamento dei conduttori avvenga in
modo adiabatico, cioé senza trasmissione di calore all'isolante ed alle parti circostanti. La verifica grafica consiste nel
confrontare le curve caratteristiche dell’energia passante del dispositivo, in funzione della corrente presunta di corto circuito,
con I'energia specifica passante ( K? S?) tollerabile dal conduttore.

rt

L'energia specifica lasciata passare dall’'interruttore A
durante il cortocircuito non deve superare quella
sopportabile dal cavo.

Tale condizione si puo verificare graficamente .

. . . ~ 2Q2
esaminando le curve a fianco riportate nel modo ~ K282 cavo
seguente:

1) individuareipuntile2;

2) selacurva del cavo (K?S?) rappresentata in
rosso sta “al di sopra” della curva
dell’interruttore (in colore nero) per tutti i
valori compresi tra il punto 1 ed il punto 2 1 2
allora la condizione 12-At<K?.52% & 1
verificata.

Icc

[r—

loc minima di fondo linea > |, magnetica interruttore

2 |.. massima sopportabile dal cavo < Pi interruttore
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CAPITOLO 9 - Rifasamento

Gli impianti elettrici devono essere dimensionati in relazione alla potenza apparente S = U-l.

In taluni utilizzatori (lampade ad incandescenza, forni a resistenza ecc.) tutta la potenza apparente assorbita € utilizzata
come potenza attiva (P), mentre in altri utilizzatori (motori, saldatrici, lampade fluorescenti ecc.), parte dalla potenza
apparente assorbita, detta potenza reattiva (Q), e utilizzata per eccitare i circuiti magnetici e non puo quindi essere
impiegata come potenza attiva per compiere lavoro. Il rapporto tra la potenza attiva e la potenza apparente esprime il
fattore di potenza cosep, ossia lo sfasamento esistente tra tensione e corrente quando I'utilizzatore assorbe potenza
reattiva (vedi figura). Il fattore di potenza pertanto & uguale a 1 quando tutta la potenza apparente corrisponde alla
potenza attiva ed & inferiore a 1 quando parte della potenza apparente € costituita da potenza reattiva e parte dalla

potenza attiva.

P=Scosg Q=Sseng
\ = S2=p2+ Q2 s=ypP2+Q?
5 3
p Q
w0 — =tan
| =) g
o
L cosg PP
P=S-coso ¢ S m

Un apparecchio utilizzatore a basso fattore di potenza richiede alla rete pil potenza apparente (e quindi pil corrente) di
qguanta ne richiederebbe uno con fattore di potenza pil elevato. Per contenere le cadute di tensione e le perdite, occorre
dimensionare gli impianti a monte dell'utenza tenendo conto anche della maggior corrente dovuta al basso fattore di
potenza, con conseguenti maggiori oneri. Per tali motivi gli Enti che forniscono I'energia elettrica prevedono
maggiorazioni del prezzo dell'energia elettrica per basso fattore di potenza.

L'utente con fornitura dell'energia per usi diversi dall'abitazione & obbligato a rispettare le seguenti condizioni:

1. il fattore di potenza istantaneo in corrispondenza del massimo carico e quello medio mensile non devono essere
inferiori a 0,9; in caso contrario per forniture con potenza impegnata oltre un certo limite l'utente deve pagare

I'ulteriore energia reattiva assorbita;
2. seil fattore di potenza medio mensile risulta < 0,7 lI'utente deve modificare I'impianto per riportare il cos¢p medio
almenoa0,7;

3. innessun caso l'impianto dell'utente deve erogare energia reattiva verso la rete dell'ente distributore.

Ne deriva che la quota di energia reattiva assorbita < 50 % dell'energia attiva prelevata (corrispondente ad un cos¢ > 0,9)
e gratuita, mentre per la quota parte successiva I'ente distributore effettua un addebito.

Oltre ad evitare maggiorazioni sul costo del kilowattora, con il rifasamento si migliora il funzionamento degli impianti:
= diminuzione della corrente nelle linee e nei trasformatori;
=  minori perdite nelle linee e nei trasformatori;
= riduzione delle sezioni delle linee;

= migliore sfruttamento della potenza dei trasformatori.

Calcolo della potenza reattiva dei condensatori di rifasamento

Q. =P-(tangp, —tang;)

dove:

P & le potenza attiva assorbita mentre ; & la fase iniziale cioé prima del rifasamento e (Jf ¢ la fase finale che si vuole
ottenere.

Il valore della capacita [F] del condensatore nel caso monofase € quindi dato dalla seguente formula:

Q

C=
w-V?
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CAPITOLO 9 - Rifasamento

Nel caso trifase il valore della capacita [F] dei condensatori varia in funzione del tipo di collegamento degli stessi:

Qe

collegamento a stella dei condensatori: C= 3
w-V
collegamento a triangolo dei condensatori: C = Lz
30V

Sistemi di rifasamento
1. Distribuito

Consigliato per utilizzatori di grande potenza. Se il numero degli utilizzatori & elevato, puo risultare poco
economico.

1 [
HH 11[/ & Ll & A & e
kwh| |kvarh| 7 ! l ‘ J 4

tatori J
C G C
N

Motori o utilizzatori di piccola o media potenza installati nello stesso reparto.

2.  Per gruppi

LLL

—] [ )
. b
kWh kvarh
—

contatori

3. Centralizzato

Rifasamento globale dell'impianto. E’ la forma pit semplice, ma non riduce le cadute di tensione e le perdite
nella parte di impianto a valle del punto di inserzione dei condensatori.

# -
Yy . .
# W= aj reparti
-—Aéhx === =
~ kWh|  |kvarh A+ =
(@]

contatori "'—v/'/ﬁ‘"—'

4. Misto

Rifasamento ripartito sugli utilizzatori di maggiore potenza ed in parte all’inizio di condutture che alimentano
gruppi di utilizzatori.

LLL M

77 3~

== L

——x 777

e M
kWh{  [kvarh o\
contatori ' —"_
X L

~

LLL
77

i
—~®

i

Ing. Enrico Cinalli pag. 39 di43



FORMULARIO

MULTIPLI e SOTTOMULTIPLI

Denominazione Simbolo Potenza
pico p 1012
nano n 10°

micro u 10°®
milli m 103
kilo k 103
Mega M 108
Giga G 10°
Tera T 10

FORMULE IN C.C.

Denominazione FORMULA u.m. Formule inverse Note
Legge di Ohm V=R-1] Volt [V]
Resistenze in serie R, =R, +R, Ohm [B
R1 ) Rz
Resistenze in parallelo T i u— Ohm [
R, +R,
_ VR
' R +R,
Partitore di tensione Volt [V]
_ V- Rz
, =2
R +R,
LR,
' R, +R,
Partitore di corrente Ampere [A]
1R,
> R +R
1 TRy
P=V-I
P=R-1?2
Potenza V2 Watt [W]
P=—
R
Energia E=P-t [kWh]
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FORMULARIO

FORMULE IN C.A.

Denominazione FORMULA u.m. Note
Z =R+ Xj
1
Xo=——0o
wC
Legge di Ohm \7 =Z.T] Volt [V] X, =olL
w=2--f
1
f==
T
Impedenze in serie 212 = 21 + Zz Ohm [E&
Impedenze in parallelo 212 = El i Z_? Ohm [&R
Z1+7Z>
~  V.Z - V.Z
Partitore di tensione Vi=—= _1> Vo=—= j Volt [V]
Z1+Z2 Z1+7Z>
- 1.7 - 1.2
Partitore di corrente |, =—= i |, =— i Ampere [A]
Z1+7Z> Z1+7Z>
A=K-V-I A=P+Qj [VA]
P=K-V-I-cosp=|A-cos (W]
#=|A-cosp VAR
o Q=K-V-I -Sen(0=|Al-Sen(0 K =1 se monofase
otenza
Q —tang o =tan (9) [gradi] K =+/3 se trifase
P P
P=K2.R-I? [w]
Q=KZ2.X-1? [VAR]
Energia E=A-t= E,+E ] [kVAh]
=P.(tanp. —tan Valevole per monofase e per
QC ( P P ) [VAR] trifase con condensatori
Rifasamento Q collegati a stella. Nel caso di
C= c [Farad] collegamento a triangolo
[0) V 2 dividere per 3 il valore di C.
2
, _ _p-L - Q-mm L [metri]
Resistenza di un cavo Rcav0 ~ 3 p= 0,018 o s [mm?]
| —g.50%6%
o =4 5 135 Monofase PVC
|Z:|0'K1'K2 21
Portata di un cavo a= Monofase GOMMA
(calcolo approssimato) con . 10,5  Trifase PVC
K1 dipendente dalla temperatura
. o 17 Trifase GOMMA
K1 dipendente dal tipo di posa
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SCHEMA QUADRI ELETTRICI

0 1 2 [ | 7 8
A
B
C
DENOMINAZIONE
Sigla
Utenza -
Tipo [TT/TN-S] |Pot. Tot. [kw]
Ku*Kc Pot. Conv. [kW]
D cosQ b [A]
Costruttore (Marca)
Tipo
Interruttore
X N.POLI In[A]
o sezionatore
Ith [A] Idn [A]

Im (o curva) [A] Pdi [kA]

Tipo

E JRelé termico

Fusibile -
Calibro [A]
Tipo
Contattore
In[A] [Pnlkw]
Tipo

Taratura [A]

Tipo di cavo

Formazione

Lunghezza [m]

Linea di
1z [A]
—jpotenza
C.d.T. [%]
lcc min [kA] lec max [kA]
E Numerazione morsettiera
Rev. Modifica Data Progettista Descrizione Sigla schema Numerazione
Foglio
di
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SCHEMA QUADRI ELETTRICI

0 1 2 | | 7 8
A
B
C
DENOMINAZIONE
Sigla
Utenza -
Tipo [TT/TN-S] |Pot. Tot. [kw]
Ku*Kc Pot. Conv. [kW]
D COS(p b [A]
Costruttore (Marca)
Tipo
Interruttore
) N.POLI In[A]
o sezionatore
Ith [A] Idn [A]

Im (o curva) [A] Pdi [kA]

Tipo

E JRelé termico

Fusibile -
Calibro [A]
Tipo
Contattore
In[A] [Pnikw]
Tipo

Taratura [A]

Tipo di cavo

Formazione

Lunghezza [m]

Linea di
1z [A]
—jpotenza
C.d.T. [%]
lcc min [kA] lcc max [kA] |
F Numerazione morsettiera
Rev. Modifica Data Progettista Descrizione Sigla schema Numerazione
Foglio
di
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