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1. PREMESSA 

    La presente RELAZIONE DESCRITTIVA si riferisce al PROGETTO DEFINITIVO PER LA 

REALIZZAZIONE DI UN PARCHEGGIO NEL COMUNE DI MILAZZO IN VIA G.B. IPPALOMENI. 
I lavori dovranno essere realizzati in conformità agli elaborati grafici, alle indicazioni progettuali ed 

ai suggerimenti di buona tecnica di seguito riportati. 

2. LEGGI E NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO PER GLI IMPIANTI ED I 

COMPONENTI 

L'impianto elettrico oggetto dell’intervento dovrà essere rispondente a Leggi e Decreti nonché alle 

indicazioni fornite dalle Norme CEI specifiche in materia, vigenti alla data di redazione del presente 

progetto. 

Si riporta qui di seguito l’elenco indicativo, e non esaustivo, delle principali Norme e Leggi (e 

successive modifiche ed integrazioni) a cui ci si dovrà attenere in fase di realizzazione dell’opera oggetto 

della presente Relazione: 

Legge 1/3/1968 n°186; “costruzione e realizzazione di materiali ed impianti elettrici a regola 

d’arte”; 

Legge n°37/08; “Norme per la sicurezza degli impianti”; 

D.Lgs 81/08 “testo unico sulla sicurezza”; 

Norme CEI 64-8/1-7 “ Impianti elettrici utilizzatori a Vn fino a 1000 V ac e 1500 V dc”; 

Norme CEI 81-10; 

Norma CEI 11-8 Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Impianti 

di terra; 

Norma CEI 14-4 Trasformatori di potenza; 

Norma CEI 14-7 Trasformatori di potenza. Marcatura dei terminali; 

Norma CEI 17-13/1 Quadri elettrici per tensioni U<1.000V; 

Norma CEI 20-22 Cavi isolati non propaganti l’incendio; 

Norma CEI 23-8 Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro (PVC) ed accessori; 

Norma CEI 23-30 Dispositivi di connessione; 

Norma CEI 23-31 Sistemi di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e portapparecchi; 

Norma CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000V in c.a. 

e 1.500V in c.c.; 



 

Norma CEI 64-12 Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale 

e terziario; 

Norma CEI-UNEL 35023-70 Cavi per energia isolati in gomma o con materiale termoplastico 

aventi grado di protezione non superiore a 4 - Cadute di tensione; 

Norma CEI-UNEL 35024-70 Cavi per energia isolati in gomma o con materiale termoplastico 

aventi grado di protezione non superiore a 4%; 

Portata di corrente in regime permanente; 

Prescrizioni VV.F. competenti per territorio; 

 

Inoltre gli impianti rispetteranno, anche se non specificato, tutte le norme relative alle categorie di 

impianti da eseguire. Le caratteristiche degli impianti stessi nonché dei loro componenti, devono 

corrispondere alle norme di legge vigenti alla data di presentazione del progetto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. DATI DEL SISTEMA DI DISTRIBUZIONE E DI UTILIZZAZIONE 

DELL'ENERGIA ELETTRICA 

L’impianto elettrico a servizio del parcheggio oggetto della seguente relazione sarà alimentato da una 

fornitura in bassa tensione, con misuratore installato in un armadio tipo “Conchiglia” adiacente all’area 

dove sarà realizzata la struttura. 

Nella armadio sarà installato un quadro resa energia che chiameremo QRE in cui sarà presente un 

interruttore magnetotermico differenziale a protezione della linea di alimentazione del quadro elettrico 

generale del parcheggio, che sarà ubicato a ridosso della rampa di scale centrale. Tale linea del tipo 

FG16(O)R16 di idonea sezione (riportata nello schema unifilare del quadro elettrico QRE – Quadro Resa 

Energia) sarà installata in un cavidotto a doppia camera interrato.  

Per lo sviluppo del progetto sono stati presi in considerazione i seguenti dati tecnici relativi alla rete  

BT nel punto di consegna:  

corrente di corto circuito Icc = 15 kA; 

tensione di esercizio Vn = 400 V; 

potenza impegnata totale 26.4 kW così ripartita 

o Illuminazione 2,4 kW. 

o Servizi Sistema a pertura sbarre e predisposizione colonnina ricarica auto 24 kW 

4. CARATTERISTICHE GENERALI 

L’impianto elettrico oggetto della presente relazione sarà costituito dalle seguenti parti essenziali: 

- Quadri elettrici; 

- Linee elettriche di distribuzione; 

- Impianto di illuminazione; 

- Impianto di terra; 

- Impianto f.m.; 

- Pulsante stacco carichi  

Per la progettazione sono stati presi in considerazione i seguenti fattori: 

- sviluppo planimetrico dell'impianto; 

- esigenza di continuità di servizio; 

- esigenza di conformità a Leggi, Decreti e Norme CEI vigenti in materia di impianti elettrici; 



 

- potenza degli utilizzatori in esercizio; 

- protezione da contatti diretti ed indiretti. 

 

5. QUADRI ELETTRICI  

 

Il quadro elettrico di distribuzione sarà realizzato in conformità alle tavole di progetto allegate ed alle 

Norme CEI 17-113. Sul quadro dovrà essere affissa la relativa targa di identificazione del quadro, il 

nominativo della ditta realizzatrice, la tensione nominale di esercizio e la corrente nominale di quadro, 

secondo quanto specificato nella Norma CEI 17-113. 

In particolare i quadri dovranno rispettare le caratteristiche di resistenza alle sollecitazioni 

meccaniche, elettriche e termiche oltre alle caratteristiche complementari imposte dall’ambiente in cui 

sono installati. I quadri dovranno essere costruiti in modo tale da garantire un’adeguata protezione contro 

i contatti diretti e dovranno essere realizzati prevedendo che l’accesso alle parti in tensione debba avvenire 

solamente con l’impiego di appositi attrezzi; ogni dispositivo di comando e protezione dovrà riportare 

chiaramente una scritta indicante il circuito a cui si riferisce.  

Tutte le parti attive dovranno essere completamente ricoperte con un isolante che può essere rimosso 

solamente mediante la sua distruzione. Per garantire un’adeguata protezione contro i contatti indiretti 

tutte le parti metalliche dei quadri, sia esse fisse che mobili, dovranno essere collegate al conduttore di 

protezione che sarà di sezione uguale al conduttore di fase. In particolare i quadri elettrici risponderanno 

alle seguenti specifiche tecniche e disposizioni: 

- involucro esterno in carpenteria metallica o in materiale termoplastico; 

- apparecchiature elettromeccaniche di costruzione idonea alle caratteristiche elettriche richieste e 

riportate negli schemi di progetto allegati; 

- cablaggi eseguiti del colore idoneo alla tipologia del circuito; 

- morsettiere numerate per tutte le linee che alimentano e che si derivano dal quadro; 

- numerazione di tutti i conduttori facenti parte sia di circuiti di potenza che di comando; 

- cartellini indicatori con scritta posta in corrispondenza dell'apparecchio riportante 

- l'indicazione del circuito a cui ci si riferisce; 

- collettore o morsettiera di terra proprio. 

Gli interruttori automatici di tipo modulare dovranno essere con montaggio su guide DIN 17.5 mm tipo 

EN 50022 (Omega). 

 



 

6. LINEE ELETTRICHE DI DISTRIBUZIONE 
 

Le linee elettriche di distribuzione e di derivazione dovranno essere realizzate con cavi elettrici 

multipolari e unipolari rispondenti alle Norme CEI 20-20 e CEI 20-22, con conduttori in corda di rame 

flessibile, secondo le indicazioni fornite nelle tavole relative ai quadri elettrici di distribuzione. 

Le condutture non dovranno essere causa di innesco o di propagazione di incendi: dovranno essere 

usati cavi, tubi protettivi e canali aventi caratteristiche di non propagazione della fiamma nelle condizioni 

di posa. 

Le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti 

(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto), devono essere scelte 

tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, 

per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 35024-70 e 35023-70. 

In generale le sezioni minime dei conduttori di rame ammesse saranno: 

- 0,75 mm2 per circuiti di segnalazione e telecomando; 

- 1,5 mm2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di 

illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2 kW; 

- 2,5 mm2 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore 

a 2 kW e inferiore o uguale a 3 kW. 

Lungo le dorsali non saranno ammesse riduzioni di sezione arbitrarie e solo per i punti di utilizzazione 

sarà ammessa una riduzione di sezione, a condizione che questa non comprometta il coordinamento con 

i dispositivi di protezione posti a monte. 

La sezione dei conduttori di neutro non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori 

di fase nei circuiti monofase, qualunque sia la sezione dei conduttori e, nei circuiti polifase, quando la 

sezione dei conduttori di fase sia inferiore o uguale a 16 mm2. Per conduttori in circuiti polifasi, con 

sezione superiore a 16 mm2, la sezione dei conduttori di neutro può essere ridotta alla metà di quella dei 

conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm2 (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le 

condizioni delle norme CEI 64-8. 

La colorazione dei conduttori dovrà essere conforme a quanto specificato dalle vigenti tabelle di 

unificazione CEI-UNEL 00722-74 e 00712. In particolare, i conduttori di neutro e protezione devono 

essere contraddistinti, rispettivamente ed esclusivamente, con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-

verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, essi devono essere contraddistinti in modo univoco per 

tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone.  



 

Quando si utilizzano cavi unipolari con guaina, non è necessaria l’individuazione mediante 

colorazione continua dell’isolante; tuttavia in questo caso le estremità dei cavi devono essere identificate 

in modo permanente durante l’installazione mediante l’impiego: 

- di fascette o altri elementi di bicolore giallo-verde per il conduttore di protezione; 

- di fascette di colore blu chiaro per il conduttore di neutro. 

Particolare cura dovrà essere posta nella posa dei cavi facendo attenzione che le condutture non siano 

soggette a sforzi a trazione e non siano danneggiate da spigoli vivi o da parti soggette a movimento; la 

piegatura dei cavi dovrà essere effettuata con raggi di curvatura non inferiori a quelli minimi indicati dalle 

tabelle CEI-UNEL relative a ciascun tipo di cavo. 

Nella scelta e nella installazione dei cavi si dovrà tenere presente quanto segue: 

- per i circuiti a tensione nominale non superiore a 230/400V i cavi devono avere tensione 

nominale di isolamento non inferiore a 450/750V; 

- per i circuiti di segnalazione e di comando è ammesso l’impiego di cavi con tensione nominale di 

isolamento non inferiore a 300/500V. 

All’interno dei canali e tubi protettivi si potranno inoltre installare circuiti a tensione diversa, purché 

i cavi delle varie linee siano tra loro separati con setti divisori; in alternativa, è possibile posare all’interno 

del canale un altro canale di dimensioni ridotte o un tubo protettivo, oppure si possono utilizzare cavi di 

segnale isolati per la tensione nominale dei cavi di energia. 

Le connessioni e le derivazioni dovranno essere sempre effettuate esclusivamente nelle scatole di 

derivazione con morsetti metallici a vite con cappuccio isolato o sistemi ad essi equivalenti; dovrà sempre 

essere possibile identificare i conduttori tramite opportuna marcatura degli stessi (fascetta con targhetta 

sul conduttore). 

Le dimensioni delle scatole di derivazione devono essere tali da garantire un buon contenimento per 

i conduttori ed una buona sfilabilità delle condutture. 

 

La distribuzione degli impianti a servizio dell’immobile sarà realizzata mediante cavi in doppio 

isolamento tipo FG16 (O) R16 per le linee di illuminazione ordinaria e di servizio, FG18OM16 per le 

linee in uscita dall’UPS a servizio dell’illuminazione di emergenza sia del piano terra che del piano primo. 

Gli stessi saranno posati in canale metallico fissato alla struttura portante del manufatto per le linee 

dorsali, mentre per le derivazioni saranno fissati alle travi mediante appositi morsetti come meglio 

indicato nelle tavole grafiche.  

Ad ogni derivazione da linea principale alla secondaria, i cavi saranno intercettati in cassette di 

derivazione, alle quali si attesteranno tramite raccordi scatola/cavo tipo PG, in modo da garantire il grado 



 

di protezione IP 65. Le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione 

impiegando opportuni morsetti o morsettiere con grado di protezione IPXXB.  

Dette cassette dovranno essere costruite in modo che, nelle condizioni di installazione, non sia 

possibile introdurre corpi estranei; inoltre, dovrà risultare agevole la dispersione del calore in esse 

prodotto. Il coperchio delle cassette dovrà offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con 

attrezzo. 

Nei sistemi TT, che è il caso in cui ci troviamo, l’impianto di terra è  realizzato localmente. 

Lo stesso sarà composto come segue:  

Maglia disperdente costituita da: 

N. 4 dispersori a croce L=1.5 m ubicati in altrettanti pozzetti, come dispersori verticali, 

Treccia di rame nudo interrato di sezione 35 mmq come dispersore orizzontale. 

 

Il conduttore di terra CT, in cavo FS17 di colore giallo verde della sezione da 16 mm², collega il 

sistema dei dispersori con il collettore di terra principale, costituito da una barra di rame, che sarà posato 

nel quadro elettrico del parcheggio. 

Al collettore di terra afferiranno tutti i conduttori di protezione PE dei circuiti di illuminazione o di 

f.e.m. 

Il conduttore di protezione, in rame rivestito giallo-verde, parte dal collettore di terra e raggiunge le 

varie masse in una delle seguenti sezioni: 

     - Sp = S per S <  16mmq 

     - Sp = 16 mmq  per  16 < S  <  35mmq 

     - Sp = S/2 per S > 35mmq 

dove: 

       S   = sezione del conduttore di fase 

Sp = sezione del conduttore di protezione 

Dovranno essere collegate all'impianto di terra generale tutte le masse e le masse estranee che in 

condizioni normali di funzionamento possono venire a trovarsi sotto tensione; i collegamenti dovranno 

essere realizzati con cavo 1x6 mm2 tipo FS17, colore giallo-verde, e capicorda a pressione. 



 

È vietato l'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 

4 mm2. 

 

Nei sistemi TT, la protezione dai contatti indiretti sarà realizzata per tutti i circuiti mediante 

installazione a monte degli stessi di idonea protezione differenziale coordinata con il valore della 

resistenza di terra al fine di assicurare una tensione limite id contatto uguale o inferiore a 50V. 

Eventuali masse metalliche, poste nelle immediate prossimità dell’impalcato, che sono connesse ad 

altro impianto disperdente, saranno collegate equipotenzialmente all’impalcato stesso. 

 

L’impianto di illuminazione in oggetto avrà il duplice compito di garantire un adeguato livello di 

illuminamento ed allo stesso tempo avrà il compito di creare il giusto comfort visivo. Il criterio di 

realizzazione dell’impianto di illuminazione è stato sviluppato in modo tale che il posizionamento degli 

apparecchi illuminanti non crei fastidiosi fenomeni di riflessione o abbagliamento. 

Per l’intero parcheggio posto al piano terra è stato richiesto uno specifico grado di protezione per le 

plafoniere che dovranno avere una protezione contro la penetrazione dei corpi non inferiore a IP66. In 

ragione della norma UNI EN 12464-1 "Illuminazione dei Luoghi di Lavoro” (sostitutiva della UNI 

10380) che fornisce le prescrizioni relative all’esecuzione e all’esercizio degli impianti di illuminazione 

artificiale, il livello di illuminamento previsto a terra, al piano coperto, nelle aree di corsia e di manovra 

non dovrà essere inferiore a 75 lux medi.  

Adeguata e puntuale analisi illuminotecnica è stata sviluppata al fine di verificare i corretti livelli di 

illuminamento. 

Ai fini della progettazione, gli illuminamenti iniziali di progetto sono stati valutanti applicando i 

fattori di decadimento secondo quanto previsto dalla Norma UNI EN 12464 in modo da tenere conto 

dell’invecchiamento e dell’insudiciamento dei materiali (analisi condotta ipotizzando un ambiente 

“normale” dal punto di vista dell’inquinamento, con manutenzione annua).  

Sulla scorta di tali premesse l’impianto di illuminazione è stato progettato per essere realizzato con 

plafoniere equipaggiate con lampade a led. In particolare sono state selezionate plafoniere modello 970 

della Disano, 27 W di assorbimento equivalenti a lampade a tubo fluorescente 1x36W. 

Tali plafoniere saranno installate lungo la rampa di accesso, sulla scala e nei punti indicati negli 

elaborati grafici.  



 

Inoltre saranno installati n. 16 corpi illuminanti montati su pali, h=5 m fuori terra, a singolo o doppio 

sbraccio come meglio evidenziato nelle tavole grafiche, della Disano modello Rodio con lampada a led 

da 100 W.

Per l’illuminazione di emergenza è prevista l’installazione di apparecchi autonomi con pittogrammi 

di segnalazione delle uscite sui varchi sia pedonali che carrabili, mentre sulle corsie di manovra e negli 

stalli, il 50 % dei corpi illuminanti sarà dotato di kit di emergenza avente autonomia di un’ora. 

L’ illuminamento minimo previsto nei casi di emergenza è maggiore di5 lux. 

 
 

9. MPIANTO FORZA MOTRICE 

L’impianto di forza motrice è costituito essenzialmente da n. 3 prese interbloccate 2P+T da 16A di 

cui due per aliemntazione delle casse automatiche ed una nel locale tecnico, nelle posizioni evidenziate 

nella tavola grafica e dalla alimentazione delle sbarre automatiche poste sul varco ingresso /uscita 

 

 

10. . PULSANTE EMERGENZA STACCO CARICHI 
Sarà installato un pulsante di emergenza, in contenitore con vetro frangibile posizionato nelle immediate 

vicinanze dell’ingresso al parcheggio. 

Il pulsante dovrà agire mediante bobina a lancio di corrente sull’interruttore generale, in modo da togliere 

tensione a tutto l’impianto. 

Nel pulsante di emergenza sarà inserita una lampada al neon di colore verde al fine di segnalare la 

funzionalità del circuito. 

Il pulsante agirà sulla bobina accoppiata all’interruttore generale del quadro QRE . 

 

11. DESCRIZIONE DELLE MISURE DI PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI 

INDIRETTI E CONTATTI DIRETTI 

Le apparecchiature illuminanti previste in progetto sono tutte di classe II, ovvero apparecchiature a 

doppio isolamento. Dunque le apparecchiature sono intrinsecamente sicure per cui non richiedono un 

collegamento diretto a terra. 

Per la protezione contro i contatti indiretti delle restanti parti dell’impianto, questa sarà effettuata 

mediante l'interruzione automatica dell'alimentazione e assicurata dal coordinamento tra i dispositivi di 

protezione installati su ogni linea in partenza e un idoneo valore della resistenza di terra. All’interno del  



 

quadro sarà prevista l’installazione di un nodo o morsettiera di terra alla quale saranno collegate i poli 

delle prese di forza motrice, tutte le masse metalliche degli utilizzatori e tutte le masse attualmente non 

identificabili ma comunque da collegare a terra in quanto soggette ad andare, a causa di un guasto, sotto 

tensione. 

12. PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI 
 

Le misure di protezione mediante isolamento delle parti attive e mediante involucri o barriere sono 

intese a fornire una protezione totale contro i contatti diretti. 

La protezione del suddetto tipo di contatto sarà assicurata quindi dai seguenti 

provvedimenti: 

- copertura completa delle parti attive a mezzo di isolamento rimovibile solo con la distruzione di 

quest'ultimo; 

- parti attive poste dentro involucri tali da assicurare il grado di protezione adeguato al tipo di ambiente 

in cui sono installate. 

I conduttori attivi devono essere protetti da uno o più dispositivi che interrompano 

automaticamente l'alimentazione quando si produce un sovraccarico o un cortocircuito. 

Tali dispositivi di protezione devono essere in grado di interrompere qualsiasi sovracorrente sino alla 

corrente di cortocircuito presunta nel punto in cui i dispositivi sono installati. 

I suddetti dispositivi di protezione possono essere interruttori automatici provvisti di sganciatori di 

sovracorrente, interruttori combinati con fusibili o fusibili stessi. La protezione contro il sovraccarico e 

contro il cortocircuito delle linee sarà in questo caso assicurata dal corretto coordinamento tra la sezione 

dei conduttori e la corrente di taratura degli interruttori magnetotermici posti a protezione di ogni linea. 

Dovranno quindi essere previsti dispositivi di protezione per interrompere le correnti di sovraccarico dei 

conduttori prima che tali correnti possano provocare un riscaldamento nocivo all'isolamento, ai 

collegamenti, etc. 



 

L'analisi dei carichi è stata effettuata valutando le potenze assorbite dai vari utilizzatori e prevedendo 

le potenze relative ad utilizzatori non fissate a priori. Le potenze nominali sono state moltiplicate per i 

coefficienti di utilizzazione e contemporaneità ottenendo così le potenze utili per il dimensionamento 

dell'impianto.  

Qui di seguito si riportano i valori dei coefficienti di utilizzazione e contemporaneità adottati nel 

nostro caso: 

Fattore di utilizzazione Ku  

- per i circuiti di illuminazione Ku = 1; 

- per i circuiti di F.M. (prese di servizio) Ku = 0.3 ÷ 0.5. 

Fattore di contemporaneità Kc 

- per i circuiti di illuminazione Kc = 0.9 ÷ 1; 

- per i circuiti di F.M. (prese di servizio) Kc = 0.4 ÷ 0.6. 

Le scelte progettuali adottate si fondano sul criterio di base della continuità di esercizio dei servizi e 

dei sistemi. La ridondanza delle alimentazioni e delle linee consentirà quindi di ottenere il risultato 

dell’ininterrompibilità del servizio a fronte di una condizione di primo guasto. 

Nel merito, per quanto riguarda le alimentazioni dei circuiti di illuminazione, si è proceduto con la 

suddivisione degli stessi.  

Il sistema di rivelazione incendi sarà costituito da un sistema di pulsanti ad attivazione manuale. 

In ambiente si installeranno, inoltre, pannelli ottici acustici di allarme incendio. I pulsanti di segnalazione 

manuale saranno installati lungo le vie di esodo ed, in ogni caso, i pulsanti saranno posizionati in 

prossimità di ogni uscita di sicurezza. La disposizione dei pulsanti sarà tale da garantire la copertura totale 

delle aree con sovrapposizione funzionale (UNI 9795:2010) e tale da garantire il raggiungimento di 

ognuno di essi percorrendo una distanza non superiore a 30 m.  

La Ditta installatrice che effettuerà i lavori esposti dovrà rilasciare, secondo quanto previsto dalla 

legge 37/08 e dal relativo regolamento di attuazione DPR 447/91, le relative certificazioni di conformità 

per i lavori eseguiti.  



 

 

La manutenzione è un capitolo importante nella conduzione degli impianti elettrici.  

Da essa dipendono la FUNZIONALITÀ e la SICUREZZA, sia dei sistemi di trasformazione e 

distribuzione sia degli utilizzatori. Le verifiche periodiche sugli impianti elettrici infatti sono destinate a 

mantenerne inalterate nel tempo le prestazioni funzionali e antinfortunistiche.  

L’efficienza degli interruttori e dei dispositivi differenziali, ad esempio, va verificata, almeno ogni 6 

mesi, premendo il tasto di prova “T” previsto su ogni apparecchio. Prima della messa in funzione e 

almeno ogni 2 anni va realizzata la vera e propria prova di funzionamento dei differenziali, attuabile con 

strumenti in grado di misurare la corrente differenziale d’intervento e, possibilmente, anche il tempo 

d’intervento differenziale. Solo in questo modo si può dire di aver mantenuto sotto controllo l’efficacia 

del sistema di protezione contro i contatti indiretti.  

La manutenzione deve interessarsi anche delle apparecchiature installate nei diversi locali ed 

all’esterno, garantendone il buono stato di conservazione; in particolare per le prese a spina dovrà 

accertare: 

- che gli eventuali coperchietti di protezione siano integri; 

- che la tenuta dei pressacavi non sia venuta meno; 

- che gli alveoli si presentino integri e non danneggiati da sovracorrenti o da eccessivi sforzi 

meccanici. 

Sugli impianti d’illuminazione gli interventi manutentivi mirano soprattutto a: 

- evitare che il livello d’illuminamento medio scenda al di sotto dei valori minimi accettabili, in 

relazione allo scopo per cui s’è provveduto a illuminare un determinato ambiente, ovvero ai 

compiti che in esso vengono svolti dalle persone; 

- prevenire la bruciatura delle lampade o il guasto di elementi accessori, che sottoporrebbero 

l’utenza a una drastica e improvvisa riduzione del livello d’illuminamento; 

- ridurre le perdite energetiche dovute alla progressiva diminuzione di rendimento delle lampade. 

In un cavo elettrico, invece, l’usura riguarda essenzialmente le parti isolanti; vale a dire le coperture 

isolanti primarie sui singoli conduttori, il riempitivo (che nel caso di un cavo multipolare compatta fra 

loro i conduttori) e la guaina. 

Il degrado degli isolanti è l’effetto di un loro invecchiamento naturale, ma anche di fattori interni ed 

esterni al cavo, sui quali è possibile intervenire a livello manutentivo. I fattori interni si ricollegano sempre 



 

a un surriscaldamento del conduttore, imputabile a valori di corrente superiori a quelli che esso può 

normalmente portare in base alla sua sezione. I fattori esterni sono di origine ambientale e discendono 

dal tipo d’installazione e dal percorso seguito dalla conduttura. 

         

 

 

RELAZIONE SUL CALCOLO ESEGUITO 

 

Calcolo delle correnti di impiego 
Il calcolo delle correnti d'impiego viene eseguito in base alla classica espressione: 

 

nella quale: 

 

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

kca = 1.73  sistema trifase, tre conduttori attivi. 

 

Se la rete è in corrente continua il fattore di potenza cos  è pari a 1. 

Dal valore massimo (modulo) di Ib vengono calcolate le correnti di fase in notazione vettoriale (parte reale ed 

immaginaria) con le formule: 

 

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

 

La potenza di dimensionamento Pd è data dal prodotto: 
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nella quale coeff è pari al fattore di utilizzo per utenze terminali oppure al fattore di contemporaneità per utenze di 

distribuzione. 

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

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

La potenza reattiva delle utenze viene calcolata invece secondo la: 

 

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

reattive nominali a valle (�Qd a valle). 

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

 

 

Dimensionamento dei cavi 
Il criterio seguito per il dimensionamento dei cavi è tale da poter garantire la protezione dei conduttori alle correnti 

di sovraccarico. 

In base alla norma CEI 64-8/4 (par. 433.2), infatti, il dispositivo di protezione deve essere coordinato con la 

conduttura in modo da verificare le condizioni: 

 

Per la condizione a) è necessario dimensionare il cavo in base alla corrente nominale della protezione a monte. 

Dalla corrente Ib, pertanto, viene determinata la corrente nominale della protezione (seguendo i valori normalizzati) 

e con questa si procede alla determinazione della sezione. 

Il dimensionamento dei cavi rispetta anche i seguenti casi: 

 

condutture senza protezione derivate da una conduttura principale protetta contro i sovraccarichi con 

dispositivo idoneo ed in grado di garantire la protezione anche delle condutture derivate; 

conduttura che alimenta diverse derivazioni singolarmente protette contro i sovraccarichi, quando la 

somma delle correnti nominali dei dispositivi di protezione delle derivazioni non supera la portata Iz della 

conduttura principale. 
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L'individuazione della sezione si effettua utilizzando le tabelle di posa assegnate ai cavi. Le sette tabelle utilizzate 

sono: 

 

IEC 448; 

IEC 364-5-523 (1983); 

IEC 60364-5-52 (PVC/EPR); 

IEC 60364-5-52 (Mineral); 

CEI-UNEL 35024/1; 

CEI-UNEL 35024/2; 

CEI-UNEL 35026; 

CEI 20-91 (HEPR); 

 

mentre per la media tensione si utilizza la tabella CEI 17-11. 

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

numero di conduttori attivi, riportano anche la metodologia di valutazione dei coefficienti di declassamento. 

La portata minima del cavo viene calcolata come: 

 

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

 

tipo di materiale conduttore; 

tipo di isolamento del cavo; 

numero di conduttori in prossimità compresi eventuali paralleli; 

eventuale declassamento deciso dall'utente. 

 

La sezione viene scelta in modo che la sua portata (moltiplicata per il coefficiente k) sia superiore alla Iz min. Gli 

eventuali paralleli vengono calcolati nell'ipotesi che abbiano tutti la stessa sezione, lunghezza e tipo di posa (vedi 

norma 64.8 par. 433.3), considerando la portata minima come risultante della somma delle singole portate 

(declassate per il numero di paralleli dal coefficiente di declassamento per prossimità). 

La condizione b) non necessita di verifica in quanto gli interruttori che rispondono alla norma CEI 23.3 hanno un 

rapporto tra corrente convenzionale di funzionamento If e corrente nominale In minore di 1.45 ed è costante per 

tutte le tarature inferiori a 125 A. Per le apparecchiature industriali, invece, le norme CEI 17.5 e IEC 947 

stabiliscono che tale rapporto può variare in base alla corrente nominale, ma deve comunque rimanere minore o 

I I
kz
n=



 

uguale a 1.45. 

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

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

 

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

ammessa dagli stessi, tramite la: 

 

La costante K viene data dalla norma 64-8/4 (par. 434.3), per i conduttori di fase e neutro e, dal paragrafo 64-8/5 

(par. 543.1), per i conduttori di protezione in funzione al materiale conduttore e al materiale isolante. Per i cavi ad 

isolamento minerale le norme attualmente sono allo studio, i paragrafi sopraccitati riportano però nella parte 

commento dei valori prudenziali. 

 

I valori di K riportati dalla norma sono per i conduttori di fase (par. 434.3): 

 

Cavo in rame e isolato in PVC:      K = 115 

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

Cavo in rame e isolato in gomma etilenpropilenica G16-G18:  K = 143 

Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico:   K = 115 

Cavo in rame serie L nudo:      K = 200 

Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico:   K = 115 

Cavo in rame serie H nudo:      K = 200 

Cavo in alluminio e isolato in PVC:     K = 74   

Cavo in alluminio e isolato in G, G5-G7:     K = 87   

 

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

 

Cavo in rame e isolato in PVC:      K = 143 

Cavo in rame e isolato in gomma G:     K = 166 

Cavo in rame e isolato in gomma G16-G18:    K = 176 

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

Cavo in rame serie L nudo:      K = 228 

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

Cavo in rame serie H nudo:      K = 228 

I t K S⋅ = ⋅



 

Cavo in alluminio e isolato in PVC:     K = 95   

Cavo in alluminio e isolato in gomma G:     K = 110 

Cavo in alluminio e isolato in gomma G16-G18:    K = 116 

 

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

 

Cavo in rame e isolato in PVC:      K = 115 

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

Cavo in rame e isolato in gomma G5-G7:     K = 143 

Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico:   K = 115 

Cavo in rame serie L nudo:      K = 228 

Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico:   K = 115 

Cavo in rame serie H nudo:      K = 228 

Cavo in alluminio e isolato in PVC:     K = 76   

Cavo in alluminio e isolato in gomma G:     K = 89   

Cavo in alluminio e isolato in gomma G16-G18:    K = 94  

 

Dimensionamento dei conduttori di neutro 

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

polifasi, può avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase se sono soddisfatte le seguenti condizioni: 

 

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

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

la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mmq  se il conduttore è in rame e a 25 mmq se 

il conduttore è in alluminio. 

 

Nel caso in cui si abbiano circuiti monofasi o polifasi e questi ultimi con sezione del conduttore di fase minore di 

16 mmq se conduttore in rame e 25 mmq se e conduttore in allumino, il conduttore di neutro deve avere la stessa 

sezione del conduttore di fase. In base alle esigenze progettuali, sono gestiti fino a tre metodi di dimensionamento 

del conduttore di neutro, mediante: 

 

determinazione in relazione alla sezione di fase;  

determinazione tramite rapporto tra le portate dei conduttori; 

determinazione in relazione alla portata del neutro. 

 



 

Il primo criterio consiste nel determinare la sezione del conduttore in questione secondo i seguenti vincoli dati 

dalla norma: 

 

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

e il programma determinerà la sezione in base alla portata. 

Il terzo criterio consiste nel dimensionare il conduttore tenendo conto della corrente di impiego circolante nel 

neutro come per un conduttore di fase. 

Le sezioni dei neutri possono comunque assumere valori differenti rispetto ai metodi appena citati, comunque 

sempre calcolati a regola d'arte. 

 

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

 

determinazione in relazione alla sezione di fase; 

determinazione mediante calcolo. 

 

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

introdotti per il conduttore di neutro: 

 

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

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

 

dove: 

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

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

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

- K è un fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, dell'isolamento e di altre 

parti. 

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

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

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

non deve essere, in ogni caso, inferiore a: 

 

2,5 mm² se è prevista una protezione meccanica; 

4 mm² se non è prevista una protezione meccanica; 

 

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

di protezione.  

 

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

le seguenti espressioni: 

 

espresse in °C. 

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

dissipata.  

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

 

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

ogni fase e lungo il conduttore di neutro (se distribuito). Tra le fasi si considera la caduta di tensione maggiore che 

viene riportata in percentuale rispetto alla tensione nominale: 

 
con f che rappresenta le tre fasi R, S, T; 
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con n che rappresenta il conduttore di neutro; 

con i che rappresenta le k utenze coinvolte nel calcolo; 

 

 

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

 

con: 

 

kcdt=2 per sistemi monofase; 

kcdt=1.73  per sistemi trifase. 

 

I parametri Rcavo e Xcavo sono ricavati dalla tabella UNEL in funzione del tipo di cavo (unipolare/multipolare) ed 

alla sezione dei conduttori; di tali parametri il primo è riferito a 70° C per i cavi con isolamento PVC, a 90° C per 

i cavi con isolamento EPR; mentre il secondo è riferito a 50Hz, ferme restando le unità di misura in �/km. La 

cdt(Ib) è la caduta di tensione alla corrente Ib e calcolata analogamente alla cdt(Ib). 

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

. 

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

vettoriale, riferite ad un solo conduttore, dei rami a monte all'utenza in esame, da cui, viene successivamente 

determinata la caduta di tensione percentuale riferendola al sistema (trifase o monofase) e alla tensione nominale 

dell'utenza in esame. 

Sono adeguatamente calcolate le cadute di tensione totali nel caso siano presenti trasformatori lungo la linea (per 

esempio trasformatori MT/BT o BT/BT). In tale circostanza, infatti, il calcolo della caduta di tensione totale tiene 

conto sia della caduta interna nei trasformatori, sia della presenza di spine di regolazione del rapporto spire dei 

trasformatori stessi. 

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

ad un procedimento di ottimizzazione per far rientrare la caduta di tensione entro limiti prestabiliti (limiti dati da 

CEI 64-8 par. 525). Le sezioni dei cavi vengono forzate a valori superiori cercando di seguire una crescita uniforme 

fino a portare tutte le cadute di tensione sotto i limiti. 

Fornitura della rete 
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La conoscenza della fornitura della rete è necessaria per l'inizializzazione della stessa al fine di eseguire il calcolo 

dei guasti. 

Le tipologie di fornitura possono essere: 

 

in bassa tensione 

in media tensione 

in alta tensione 

ad impedenza nota 

in corrente continua 

 

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

corrispondenti parametri di guasto dell’ utenza a valle. Noti i parametri alle sequenze nel punto di fornitura, è 

possibile inizializzare la rete e calcolare le correnti di cortocircuito secondo le norme CEI 0-21. 

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

apparecchiature. 

 

I valori seguenti sono determinati assumendo una corrente di cortocircuito trifase morsetti alla sbarra BT, o alla 

sezione BT di cabina secondaria, non superiore al valore pianificato di 16 kA. 

Il valore della corrente di cortocircuito massima, da considerare per la scelta delle apparecchiature dell’Utente, è 

convenzionalmente assunto pari a: 

– 6 kA per le forniture monofase; 

– 10 kA per le forniture trifase per Utenti con potenza disponibile per la connessione fino a 33 kW; 

– 15 kA per le forniture trifase per utenti con potenza disponibile per la connessione superiore a 33 kW; 

– 6 kA per la corrente di cortocircuito fase-neutro nelle forniture trifase. 

 

Bassa tensione 
Questa può essere utilizzata quando il circuito è alimentato alla rete di distribuzione in bassa tensione, oppure 

quando il circuito da dimensionare è collegato in sottoquadro ad una rete preesistente di cui si conosca la corrente 

di cortocircuito sul punto di consegna. 

I dati richiesti sono: 

 

tensione concatenata di alimentazione espressa in V;  

corrente di cortocircuito trifase della rete di fornitura espressa in kA (usualmente nel caso di fornitura 

ENEL 4.5-6 kA). 

corrente di cortocircuito monofase della rete di fornitura espressa in kA (usualmente nel caso di fornitura 



 

ENEL 4.5-6 kA). 

 

Dai primi due valori si determina l'impedenza diretta corrispondente alla corrente di cortocircuito Icctrif, in m�: 

 

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

cortocircuito in kA, si ha: 

 

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

 

ed infine la relativa reattanza alla sequenza diretta, in m�: 

 

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

Invertendo la formula: 

 

 

con le ipotesi , cioè l'angolo delle componenti omopolari uguale a quello delle componenti 

dirette, si ottiene: 
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Calcolo dei guasti 
Con il calcolo dei guasti vengono determinate le correnti di cortocircuito minime e massime immediatamente a 

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

Le condizioni in cui vengono determinate sono: 

 

guasto trifase (simmetrico); 

guasto bifase (disimmetrico); 

guasto fase terra (disimmetrico); 

guasto fase neutro (disimmetrico). 

 

I parametri alle sequenze di ogni utenza vengono inizializzati da quelli corrispondenti della utenza a monte che, a 

loro volta, inizializzano i parametri della linea a valle. 

Calcolo delle correnti massime di cortocircuito 
Il calcolo è condotto nelle seguenti condizioni: 

 

tensione di alimentazione nominale valutata con fattore di tensione Cmax; 

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

 

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

resistenza data dalle tabelle UNEL 35023-2009 che può essere riferita a 70 o 90 °C a seconda dell’isolante, per cui 

esprimendola in m� risulta: 

 
dove �T è 50 o 70 °C. 

 

Nota poi dalle stesse tabelle la reattanza a 50 Hz, se f è la frequenza d'esercizio, risulta: 
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possiamo sommare queste ai parametri diretti della utenza a monte ottenendo così la impedenza di guasto minima 

a fine utenza. 

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

 

La reattanza è invece: 

 

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

dell'impedenza. 

 

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

di protezione. 

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

 

Per il conduttore di protezione, invece, si ottiene: 

 

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

 

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

e conduttore di protezione. 

Per il conduttore di neutro si ha: 
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Per il conduttore di protezione viene utilizzato il parametro di reattanza dell'anello di guasto fornito dai costruttori: 

 

I parametri di ogni utenza vengono sommati con i parametri, alla stessa sequenza, della utenza a monte, espressi 

in m�: 

 

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

Ai valori totali vengono sommate anche le impedenze della fornitura. 

 

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

 

Fase neutro (se il neutro è distribuito): 

 

Fase terra: 

 

Da queste si ricavano le correnti di cortocircuito trifase Ikmax , fase neutro Ik1Neutromax , fase terra Ik1PEmax e bifase Ik2max 

espresse in kA: 
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Infine dai valori delle correnti massime di guasto si ricavano i valori di cresta delle correnti (CEI 11-25 par. 9.1.1.): 

 

 

 

 

dove:  

 

Vengono ora esposti i criteri di calcolo delle impedenze allo spunto dei motori sincroni ed asincroni, 

valori che sommati alle impedenze della linea forniscono le correnti di guasto che devono essere aggiunte 

a quelle dovute alla fornitura. Le formule sono tratte dalle norme CEI 11.25 (seconda edizione 2001). 

Calcolo delle correnti minime di cortocircuito 
Il calcolo delle correnti di cortocircuito minime viene condotto come descritto nella norma CEI 11.25 par 2.5 per 

quanto riguarda:  

 

la tensione nominale viene moltiplicata per per il fattore di tensione di 0.95 (tab. 1 della norma CEI 11-

25); 

in media e alta tensione il fattore è pari a 1; 

guasti permanenti con contributo della fornitura e dei generatori in regime di guasto permanente. 

 

Per la temperatura dei conduttori ci si riferisce al rapporto Cenelec R064-003, per cui vengono determinate le 
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resistenze alla temperatura limite dell'isolante in servizio ordinario dal cavo. Le temperature sono riportate in 

relazione al tipo di isolamento del cavo, precisamente: 

 

isolamento in PVC     Tmax = 70°C  

isolamento in G     Tmax = 85°C 

isolamento in G5/G7     Tmax = 90°C 

isolamento serie L rivestito    Tmax = 70°C  

isolamento serie L nudo    Tmax = 105°C  

isolamento serie H rivestito   Tmax = 70°C  

isolamento serie H nudo    Tmax = 105°C  

 

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

all'isolamento del cavo: 

 

 

 

Queste, sommate alle resistenze a monte, danno le resistenze minime. 

Valutate le impedenze mediante le stesse espressioni delle impedenze di guasto massime, si possono calcolare le 

correnti di cortocircuito trifase Ik1min e fase terra , espresse in kA: 

 

 

Scelta delle protezioni 
La scelta delle protezioni viene effettuata verificando le caratteristiche elettriche nominali delle condutture ed i 

valori di guasto; in particolare le grandezze che vengono verificate sono: 
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corrente nominale, secondo cui si è dimensionata la conduttura; 

numero poli; 

tipo di protezione; 

tensione di impiego, pari alla tensione nominale della utenza; 

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

utenza Ikm max; 

taratura della corrente di intervento magnetico, il cui valore massimo per garantire la protezione contro i 

contatti indiretti (in assenza di differenziale) deve essere minore della minima corrente di guasto alla fine 

della linea (Imag max). 

 

Verifica della protezione a cortocircuito delle condutture 
Secondo la norma 64-8 par.434.3 "Caratteristiche dei dispositivi di protezione contro i cortocircuiti.", le 

caratteristiche delle apparecchiature di protezione contro i cortocircuiti devono soddisfare a due 

condizioni: 

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

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

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

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

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

tradotta nella relazione: 

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

lasciata passare dalla protezione. 

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

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

intersezione tra le curve. Le condizioni sono pertanto: 

Le intersezioni sono due: 

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

Iccmax�Iinters max (quest'ultima riportata nella norma come Ib). 

L'intersezione è unica o la protezione è costituita da un fusibile: 

Iccmin�Iinters min. 

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

I t K S⋅ ≤



 

Icc max�Iinters max.  
 

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

in cui le correnti di guasto escano dai limiti di esistenza della curva della protezione il controllo non viene 

eseguito.  

Note: 

La rappresentazione della curva del cavo è una iperbole con asintoti e la Iz dello stesso. 

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

qualitativa, in quanto le curve vengono inserite riprendendo i dati dai grafici di catalogo e non 

direttamente da dati di prova; la precisione con cui vengono rappresentate è relativa. 

 

Verifica di selettività 
E' verificata la selettività tra protezioni mediante la sovrapposizione delle curve di intervento. I dati forniti 

dalla sovrapposizione, oltre al grafico sono: 

Corrente Ia di intervento in corrispondenza ai massimi tempi di interruzione previsti dalla CEI 

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

fisse) e la corrente ad un tempo determinato tramite la tabella 41A della CEI 64.8 par 413.1.3. 

Fornendo una fascia di intervento delimitata da una caratteristica limite superiore e una 

caratteristica limite inferiore, il tempo di intervento viene dato in corrispondenza alla caratteristica 

limite inferiore. Tali dati sono forniti per la protezione a monte e per quella a valle; 

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

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

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

Rapporto tra le correnti di intervento magnetico: delle protezioni; 

Corrente al limite di selettività: ossia il valore della corrente in corrispondenza all'intersezione tra 

la caratteristica limite superiore della protezione a valle e la caratteristica limite inferiore della 

protezione a monte (CEI 23.3 par 2.5.14). 

Selettività: viene indicato se la caratteristica della protezione a monte si colloca sopra alla 

caratteristica della protezione a valle (totale) o solo parzialmente (parziale a sovraccarico se 

l'intersezione tra le curve si ha nel tratto termico).  

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

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

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



 

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

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

protezioni poste una a monte dell'altra. La corrente di guasto minima a valle deve risultare inferiore a tale 

parametro per garantire la selettività. 

 


