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nall documenti normativi :

NORMATIVA
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2Sequiti a regola d'arte;

| e gli impianti elettrici
ed elettronici eseguiti secondo le

norme CEIl sono a regola d’arte.
NORMATIVA
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e tecniche per la
o e |'esercizio delle

attuazione ( D.P.R. 6
. 44 (31

la progettazione degli impianti elettrici
deve essere eseguita da tecnici iscritti
ad albi professionali.

NORMATIVA
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n.626

|'adozione delle misure di
ghi di lavoro.

chico le norme sono emesse
che segue le impostazioni
wCEE").

NORMATIVA
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eIENUSEl LI C]

mpianti di terra e
jhi di lavoro e

Ifiche periodiche)

SORVEGLIANZA
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nti elettrici

Trasformatere a (ﬁ

A
due avvolgimenti L:’:) AN

&

| elettrici
riportano segni
grafici uniformati dal
CEl alle norme |
I nte rn aZ I O n aI I . Batteria di accumulatori _|iIM__

Massa, telaio

Motore

o dipile

k

Interruttere automatico
di potenza \

Simboli grafici normalizzati per indicare graficamente componenti dei

Interruttore automatico
di potenza sezionabile

Presa ad innesto
per organo sezionabile

Lampada
{segno generale}

Raddrizzatore

Convertitore di corrente
continua in alternata
(inverter)

Relé di massima corrente

sistemi elettrici (norme CEI 3-18, 3-19)
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eIENUSEl LI C]

URA DELL'ENERGIA

nergia elettrica e
e 1962 n. 1643,
0 1965, n. 342 che

la produzione e la
rgia stessa ( fanno
tale monopolio le Aziende
galizzate gia produttrici ).
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Imprenirelettic Autofornitura

380 -

L'alta tens

la da parte
nicipalizzata locale

0 V) per piccole
1 100 kW )

(220,150 o 132 kV) per grandi

utilizzazioni
Trasformatori

Fornitura

Tariffa binomia e
fattore di potenza
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eIctIFEl ELtidICl
JRA DELL'ENERGIA

amedia od alta

mentre dalla media alla bassa tensione se ne
attua uno solo.
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eIENUSEl LI C]

URA DELL'ENERGIA

> conto di due

Viene inoltre applicata una penale per
consumi a fattore di potenza < 0,9
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sono finalizzati

emil essenziali dello

getico e minor costo dell’energia

Riduzione delle punte di carico.

AUTOPRODUZIONE
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e alla loro tensione nominale (o
ne di progetto ) | sistemi elettrici sono
' guattro categorie :

Valori della tensione nominale tra le fasi (V,,)
per corrente

Categoria _

Zero V,<50V

Prima 50V <V, <1000V 120V <V, <1500V
Seconda 1000 V <V, <30.000V | 1500V < V,, <30.000 V
Terza 30.000 V <V, 30.000V < V,
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- categoria Il :
- categoria Ill : 132/150 kV
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to delle quattro
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Iepr gzt
alaiif)c]

e fornita o prodotta
guella di utilizzazione,
1 TRASFORMAZIONE
nze: cio avviene
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T e G B Tl

il

IREE

CAVD 20 h_:‘-f 1 — Sezionatore linea MT 4 — Interruttore generale BT
DA CABINA ENEL 2 — Interruttore MT 5 — Interruttore su linee BT
3 - Trasformatore MT/BT

Cabina di trasformazione MT/BT - Schema unifilare e principali
componenti
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MR

el ;,»rrrJ g.

"

QUADRO MT TRASFORMATORE QUADRGOC BT E RIFASAMENTO

Cabina di trasformazione MT/BT - prospetto della cabina racchiusa
In struttura metallica
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[

Pem——mmpmm—— — = o

Cabina di trasformazione MT/BT
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Iepr gzt
alaiif)c]

Jpure nel casl
gla la tensione

er
-

ediante appositi

[
8

SISTEMI DI DISTRIBUZIONE

Impianti Meccanici

| deve alimentare

19



Schemi di distribuzione

AUTOPRODUZIONE

RETE DI DISTRIBUZIONE

OFFICINE / REPARTI / SERVIZI

Schema a blocchi per impianti elettrici industriali
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ttrici

L’affidabilita deve essere prevista per tutti i
componenti in misura equilibrata.
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MT piu’ adottati
ono :

.
) CON Cavl
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BT piu’ adottatl
ono :

In cavo o “blindate”
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Schw'.di distribuzione -MT

a) MEDIA TENSIONE — DISTRIBUZIONE RADIALE

P i

Media Tensione - Distribuzione radiale
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Schemi di distribuzione
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Schemi di distribuzione -BT

fipreni
-

sl ettric

;‘_‘

C) BASSA TENSIONE — DISTRIBUZIONE RADIALE

e

Linee In cavo o “blindate” protette in cabina
da interruttore.
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Sc hiey'di distribuzione -BT

d) BASSA TENSIONE — DISTRIBUZIONE A MAGLIE

] e

——%— —-

S Cmal

Linee formanti maglie chiuse, protette nei nodi con
valvole fusibili od interruttori
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sk d

L it

elettr)

“ -

Schema di impianto di
distribuzione AT MT BT

-

TRASFORMATORI
2. PRIMARI

B i i o+ _ _ _ __}———_.B

CAVI DISTRIBUZIONE 20 kV

S » |

C TRASFORMAZIONE SECONDARIA

A
€ ___" - ] et -
380 V
~ QUADRO SECONDARIO

CENTER

LINEE BLINDATE
400 A DI DISTRIBUZIONE

LUCE | LumINAZ.




Schema di distribuzione con

riserva ad intervento immediato
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@ ormai limitato

(generalmente solo in bassa tensione)

Distribuzione dell’energia elettrica

Impianti Meccanici
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scelta dell’'una o
ell’altra soluzione viene
prendendo in
siderazione i seguenti

ttrici

\bbastanza contenuto

leste (a parita di sezione)

- facilita di posa e di reimpiego

- possibilita di effettuare derivazioni senza
modifiche della linea
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Struttura dei cavi

e od in alluminio

nduttori mediante

) nastri di rame, su ogni
avi tripolari per alta e media

Una guaina esterna protettiva, generalmente
In PVC, con eventuale sottostante armatura
a piattine, nastri o fili di acciaio quando |
cavi sono esposti ad urti o danneggiamenti
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a) cavo tripolare in rame per
media tensione ad anime
cordate, isolante G7,
schermatura con nastri di

rame,guaina in PVC

b) cavo tripolare in rame
per bassa tensione, ad
anime cordate, isolante
G7, armatura in piattine
di acciaio, guaina in
PVC.

Linee di trasporto : cavi
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ttrici cavi in funzione dell'impiego

2 | cavl In base

sono isolati in gomma sintetica,
schermati e protetti da guaina in PVC per
tensioni di esercizio fino a 45 kV
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one dei cavi in funzione
dell’impiego

unipolare ipolare; questi ultimi possono
avere fino a & c'duttori sotto una unica guaina,
nel qual caso le anime sono colorate in nero o
marrone per le fasi, in blu chiaro per il neutro, a
strisce gialle e verdi per il conduttore di
protezione,

Impianti Meccanici
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Impianti Meccanici

Jiddivisione dei cavi in
funzione dell’'impiego

36



Tabella 41.1V -~ Caratteristiche costruttive e portate di cavi di rame adatti per posa all’interno, all'ester-
no e interrata, con guaina esterna di PVC:

a) a media tensione: tripolari RG7H10R per tensione nominale di 15/20 kV e temperatura max di esercizio 90°C.

Portata di corrente (A)

Sezione Diametro Diametro esterno

nominale conduttore massimo
mme mm mm kg/km 30°C 20°C

Feso del cavo posa in ana posa in terra

7,0 59,6 4340 178 175
8,2 62,7 5000 210 206
9,9 66,8 5990 259 251
70,8 7130 315 2939
74,2 8170 361 341
77,5 9260 406 380
81,3 10710 467 431
87,3 13000 550 497
93,6 15480 630 560
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aratteristiche dei cavi unipolari
=

b) a bassa tensione: unipolari FG7R per tensione nominale di 0,6/1 kV e temperatura max di esercizio 90°C.

Portata di corrente (A)
Sezione Diametro Diametro esterno

nominale conduttore massimo
mmg2 mm mm kg/km 30°C 20°C

Peso del cavo pasa in aria posa in terra

1,5 1,5 7.9 50 25 27
2,5 1.9 8.3 60 33 34
4 2.4 2.0 80 43 44
§ 3.0 9,8 55 55
10 4,1 76 73
16 5.2 93
25 6,3
35 7.7
50 9.4
70
85
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correzione delle portate di
orrente

DNO essere

cientl correttivi al

alle condizioni

della vicinanza di altri cavi.
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Tabella 41.V - Coefficienti di correzione delle portate di corrente nei cavi a bassa tensione per tempe-
ratura del’ambiente diversa da quella di riferimento.

Tipo di Tipo di Temperature (°C)

isolamento | posa | 15 | 20 |25 | 30 | 35 |40 |45 |50 [55 | 60 | 65 |
PVC fissain aria 0.84 10.75 |0.65 (0.54 [0.40 | 0.20
PVC fissa in terra

PVC mobile

elastomero | fissain aria

elastomero | fissain terra

elastomero | mobile

Coefficienti di correzione delle portate di corrente
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Coefficienti di correzione delle portate di corrente

J CAVI TRIPOLARI O TERME DI CAVI UNIPOLARI POSATIIN ARIA, A CONTATTO

,.- IN CUNICOLO VENTILATO

Mumero di cavi o teme

| s, L - 5
e, W/ -

0.84 . 0.75

Mumero Mumero di cavi o terne

AN 1a) e} di strati 2 3 6
I SAEAEA

nmamma = | . 0.84 | 0.80 | 0.75

N 0.80 | 0.76 | 0.71
0.78 | 0.74 | 070
0.76 | 0.72 | 0.8

Mumero Numem dl caw (4] terne

SRR -

distrati | 1 o 3 6

{%ﬁ i _ 0.84 | 0.80 | 0.75

0.80 0.76 0.71
0.78 0.74 0.70
0.76 0.72 0.68

l}’é_.’l nh !
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Icare la
solito, non

della forza motrice
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Iep) O l2up)i] caduta di tensione
gleiif]e]

olare

la linea (In m)

- K = coefficie unzione della sezione dei
cavi e del fattore di potenza ( Vedi Tabella)

- | = corrente effettiva che percorre il cavo

(ampere)

Impianti Meccanici
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Calcolo della caduta di tensione

efficiente K in funzione della
0,9,

Cavi bipolari : ari

cosep=0,9

44



Terminali per a) interno ; b) esterno
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MNASTRO
SPAZIATORE SCHERMATURA

VALVOLA
DIMIEZIONE

Giunzione per cavi (es. MT)
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e -
e
gelentr

Tipidi p elle'

condutture
Tabella 52C della
norma CEI| 64 - 8/5

Y

ESEMPIO

DESCRIZIONE

vano

vano

Cavi senza guaina in tubi proteffivi circolari posati enfro muri
termicamente isclanti

Cavi multipolari in tubi protettivi circolari posati entro muri
termicamente isolanti

Cavi senza guaina in tubi protettivi circolari posati su o
distanziati da parefi

Cavi multipolari in tubi protettivi circolari posali su o
distanziati da parefi

Cavi senza guaina in tubi proteftivi non circolari posati
su pareti

Cavi multipolari in tubi proteftivi non circolari posati su pareti

Cavi senza guaina in tubi protettivi annegati nella muratura

Cavi multipolari in tubi profetiivi annegati nella muratura

Cavi multipolari (o unipolari con guaina), con o senza armatura,
e cavi con isolamento minerale:
— posati su o distanziati da pareti

— fissati su soffitti, oppure
~ distanziati da soffitti
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b) per

a) per trasporto ;

distribuzione
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Grado di protezione IP 40 = IP 54
IP protection IP 40 < IP 54
Schutzgrad IP 40 = IP 54

Degré de protection IP 40 =+ IP 54

Relazione di prova grado di protezione IP 54 rilasciato da C.E.S.I.
IP 54 protection degree test report issued by C.E.S.I.
Prufungsbericht tiber den Schutzgrad IP 54 vom C.E.5.1..

Relation d'essai sur le degré de protection IP 54 émise par le C.E.S.|

SVB

Linee di trasporto a catalogo : condotti barre per trasporto e per
distribuzione

COMPATTO

Grado di protezione IP 20 = IP 54
IP protection IP 20 <+ IP 54
Schutzgrad IP 20 =+ IP 54

Degré de protection IP 20 <+ IP 54

Impianti Meccanici
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Distribuzione dell’energia elettrica mediante condotti sbarre

50
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Impianti di distribuzione dell’energia elettrica
mediante cavi e mediante condotti barre
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Impianti di distribuzione dell’energia elettrica
mediante cavi e mediante condotti barre
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a) condotto sbarre 1500 A con interruttore
a') condotto sbarre 400 A

b) cavo in canalina metallica

c) cavo in tubo metallico

d) linea di alimentazione del paranco p.

Fig. 41.14 — Sezione tipo di un’officina con indicazione dei
condotti sbarre di distribuzione energia.

Impianti Meccanici




Tabella 41.Vill - Caratteristiche costruttive ed elettriche di condotti sbarre con gradoe di protezione IP21.

Dati caratteristici Barre in rame Barre in lega di alluminio

Intensita nominale (A) 1350( 2000 | 2500 1000 (1500 | 2000 | 3000
Resistenza (m{/100m) R 42 | 28 2,2 64 | 42 3,2 2,1
Reattanza (m/100m) X 24 21 1,8 24 | 21 1,8 1,3
Impedenza (m{/100m) Z 35 2,8 6,9 | 4,7 36 25

Corrente nominale ammis-
sibile di breve durata (kA) 60 75 40 50 60 90

Corrente nominale di
picco ammissibile (kA) 129 81

Impedenza spira di
guasto (m</100m) <49

Tabella 41.1X - Caratteristiche costruttive ed elettriche di condotti sbarre con grado di protezione IP54.

Dati caratteristici Barre in rame Barre in lega di alluminio

Intensita nominale (A) 350 | 450 | 700 225 | 320 | 400
Resistenza (m€/100m) R 15,4 | 10,9 8,2 27,0 18,2 | 13,6
Reattanza (m{/100m) X 174 174 | 134 17,4 | 17,4 | 134
Impedenza (mQ/100m) Z 23,5| 20,5 | 16,2 32,3 1252 | 19,5

Corrente nominale ammis-
sibile di breve durata (kA) 25 25 30 25 25 30

Corrente nominale di
picco ammissibile (kA) 51 51 61 51 51 61

Impedenza spira di
guasto (m$y/100m)

Caratteristiche dei condotti barre
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lo delle linee

sbarre
-
-

Linea blindata da 630 A
sostenuta da uno staffaggio
sospeso alla capriata

Impianti Meccanici

| ozl El alatis
F f “
.-ﬂ ‘ CAPRIATA

PROFILATO

PATTO
100 x 10 mm
PIEGATO A

99



Condotto sbarre da 1500 A
sospeso alla capriata

i il by

SEZIONE A-A

Montaggio delle linee sbarre
Impianti Meccanici
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delle

giunzione

Modalita di

linee sbarre

ol
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Montaggio delle linee sbarre
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tii

Montaggio delle linee sbarre
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Ifn) OlELpl]
alaiif]e]

RASFORMATORI DI
POTENZA

Induzione che
Ica ad una data

Impianti Meccanici
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RASFORMATORI DI
Ifn) OlELpl] POTENZA

alaiif)c]
Jiffusi In ambito

ailmmersa in olio minerale
yrandi potenze);

r tenS|on| fino a 24 kV ( MT -> BT )e

E S'VA)

- trasformatori speciali : isolati a secco, in olii
siliconici.

potenze fino ¢

Impianti Meccanici 61



Tabella 41.XI - Caratteristiche di trasformatori in resina con

tensione primaria 24 kV.

Trasformatori di potenza
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Trasformatori di potenza

-

Tabella 41.X - Caratteristiche di trasformatori in olio con tensione primaria 20 kV.

—_—

Fotenza
nominale

KVA

Tensione
di ¢c.c.

Uece %

Perdite
a vuoto

W

Perdite
a carico

W

Rendimento

a pieno
carico

cosg = 0.9

Dimensioni di ingombro

_____________ -

160

Fi

98,49

200

98,55

1100

250

98,63

315

98,70

1200

1300

400

98,80

1450

S00

98,81

1800

630

08,87

2150

800

98,82

2500

1000

98,87

3050

1250

9885%

3600

1600

98,97

4300

2000

oo | mjo|lolse|lalsle|s

98,99

5200
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Trasformatori di potenza

Hendimento
a pieno
carico

kWA Ucc % W W cosp= 0,9
160 6,25 2400 97,93
200 6,25 2800 98,07
250 6,25 3250 98,20
315 6,25 3850 98,30
400 6,25 4550 98,43
500 6,25 5200 98,54
630 6,25 G000 98,67
800 6,25 7200 98,75

1000 6,25 8600 98,80

1250 6,25 10000 98,88

1600 6,25 12500 98,92

2000 6,25 14000 98,99

Potenza | Tensione Perdite FPerdite
nominale di c.c. a vuoto a carico

i ] L T JY THppSR| RS S

Impianti Meccanici




Cabine elettriche per trasformatori di potenza

Impianti Meccanici 65



Cabine elettriche per trasformatori di potenza
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Cabine elettriche per trasformatori di potenza
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Sezione trasversale

Cavl
N _ e A ¢

QOFFICINA

QUADRO QUADRO
MT BT

Cabine elettriche per trasformatori di potenza
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Cabina di trasformazione su
soppalco

Impianti Meccanici
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lel progetto degli impianti elettrici

L] C] .
progetto di un
elettrico occorre

ate in ogni reparto, suddivise per
rico;

- la grandezza d!singoli carichi;

- la distanza dei reparti da alimentare,
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- T rogetto deqli impianti elettrici
tericCl - : .

natura del carico :

a freddo del materiali

- piccole utenze di forza motrice per uffici o
comunque non attinenti alla produzione
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i Intensita di carico in vari tipi di industrie

lrneleln

'ﬁx]ﬂ[mj \Valutazione di massima :

- -

| Carico specifico

Industria _
W/mz

impiantt chimici 250 + 500
| Fonderie 250 + 400
L Zuccherific 110 = 130
Cartiere 90 + 110
Lavorazioni meccaniche 80 + 100
Montaggio veicoli ;' 60 + 80

Apparecchiature elettroniche 60 + 70
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-’)m Olzif) #
~ -

Tipo di industria

Energia Unita
kWh prodotta

Automobili | 1000 1 unita
Acciaio in lingotti 220 1 tonnellata |
-~ Acciaio laminato 300--350 | 1 tonnellata |
| Ghisa 11+25 | 1 tonnellata |
| Ossigeno 0,7 1 Nm?®diO,
Zucchero {da barbabietola) 150 1 tonnellata
Carta | 480 1 tonnetlata

Polpa di legno i 400 1 tonnellata

Consumi di energia per unita di produzione
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Macchinario k

Macchine utensili | 0,25 +0,4
Presse 0,3 +05
Saldatrici a resistenza 0,05 +0,2
Compressori ¢ pompe 06 <09
Impastatrici, molazze 0,76 = 0,85
Forni di verniciatura 075 + 0856
Forni a resistenza 08 =09
Forni ad arco 0,7 +09 |
| Forni ad induzione 0,9 0,9

I Illuminazione (lampade fluor.) | 09 +1 | 0,5

Valori correnti del coefficiente k e del cosmw
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Potenza di targa

n reparto g
ente macchine
pIlO presse).

Potenze installate
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Potenza di targa

ttrici

potenze |
Pi di clascuna
macchina del

reparto.

Potenze installate
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N ]p]ar]'t] . Potenza di targa

ttrici

somma delle
potenze
Installate nei

vari reparti.
Potenze installate
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.
(41.6) =91 (potenza attiva in kW)

ovvero

P -t

.6 bi Ppg = = tenza apparente in kVA
(41.6 bis) Ag SN (potenza apparente | )
essendo:
f, = fattore di utilizzazione del macchinario;
. fo =fattore di contemporaneita;
el ettrica 1 = rendimento medio dei motori (la potenza di targa & quella resa allasse motore);
- cosg = fattore di potenza medio del carico (non rifasato).
assor b I ta‘ Tutti questi coefficienti sono <1.
ng La potenza totale assorbita & data dalla somma delle potenze dei reparti:

n
(41.7) Far = % PWg (potenza attiva totale in kW)

OVVero

n n
(41.7 bis)  Pyr = \/(ZPWQ)Q +(Y, PAg sen @) (potenza apparente totale in kVA)
1 1
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I‘ru;ratica S| ricorre a formule
semplificate del tipo :

(potenza attiva in kW)

(potenza apparente in kVA)

Formule semplificate
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Tabella 5.1 Fattore di utilizzazione

TIPO DI UTILIZZATORE

Lampade

Motori da 0,5 a 2 kW

Motori da 2 a 10 kW

Motori oltre i 10 kW

Forni a resistenza e a induzione

Raddrizzatori

Saldatrici

Stufe eleftriche

Macchine utensili, trasportatori

Ascensori, montacarichi, impianti di sollevamento

Pompe, ventilatori
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Tabella 5.2 Fattore di contemporaneita per impianti
industriali

TIPO DI UTILIZZATORE NUMERO

finoa 2

Motori da 0,5 a 2 kW finoa 10
fino a 20
finoa 50

| Motori da 2,5 a 10 kW finoa 10
finoa 50

Motori da 10 a 30 kW finoa 5
| finoa 10
~ finoa 50

e SRR e | i noe )i
finoa 5
finoa 10

RGddriZZGf{Jfl . s 'FiﬂO al0

Scidutrlm ra|efh‘!che finoa 10

Ascensori e montacarichi in uffici e industrie finoa 4
finoa 10

HNluminazicne

Fattori di contemporaneita
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Tabella 5.3 Caratteristiche di m.a.t.; V. = 380 V: f = 50 Hz

RENDIMENTO NOMINALE FATTORE DI POTENZA NOMINALE CORRENTE NOMINALE

1y (%) | cos ¢, | I, (A)
) ) | ) |

2p=2 |2p:4 2p=06 2p=3 2p=4 2p=6 | 2p = 2 |2p=4

70 71 70 0,80 0,80 Gz s 1,47 |
77 74 74 0,85 0,81 0,75 2,55 2,8

82 78 e g 0,85 0,83 074 | 48 5,2

85 83 83 0,88 0,83 0,76 8,1 8,8

85 84 84 0,88 0,85 0,76 11,2 11,7
87 86 84 0,88 0,85 0,75 14,9 15,6

87 88 88 0,88 0,86 0,78 22,5 22

B0 gy 89 0,88 0,88 0,82 30 29

89 | -89 %0 0,88 0,82 0,83 36 | 38

90 91 91 0,88 0,83 0,84 57 60

92 93 92 0,89 0,85 0,85 83 87

Q2 i 9dn o Ny g0 | 086 0,85
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Calcolo della potenza convenzionale assorbita da un carico alimentato

con tensione di 380 V.
Il carico & costituito da:

* n.4m.a.t.da 7,5 kW, 4 poli
e n.10 m.a.t. da 2,2 kW, 4 poli
e n.1m.a.t.da 45 kW, 6 poli

Dalla tabella 5.3 si ricavano i valori nominali di cos @ e n:
cos @ = 0,85 per il primo gruppo
cos @ = 0,83 per il secondo gruppo
cos @ = 0,85 per il terzo gruppo

Dalla tabella 5.7 si ricavano i fattori di utilizzazione:

K =0,75 per il primo e il secondo gruppo
Foo=(1H per il terzo gruppo

Dalla tabella 5.2 si ricavano i fattori di contemporaneita:
K =07 peril primo gruppo
K, = 0,6 per il secondo gruppo

o=":1 per il terzo gruppo (un solo motore)
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\che se non € completamente esatto, si usa il valore del rendimento
ninale, ottenendo:

P =N, K K, =4-22.0,75x0,7 = 18,3 kW
i 0,86

110 %728 0,75 % 0,6 = 12,7 kW

»

=
P, = N, £ KK =123 0812891 LW
R 0,92

potenza totale mediamente assorbita é:
P=P +P,+P,=18,3+12,7+ 39,1 = 70,1 kW

a notare che la potenza totale assorbita in condizioni nominali & data da:

B,y=4-0° |
"~ 70,86 0,78 ' 0,92

= 34,9+ 28,2+ 48,9 = 112 kW

ipporto ;J — 'rlﬂlgl = (0,63 da un valore globale del fattore di riduzione

im
tiene conto sia della utilizzazione che della contemporaneita.
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