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|  GENERALITA -
DEFINIZIO NE CAUVIERL

1.1 Oggetto e scopo

Il presente volume ha lo sgopo di guidare I’installatore nella realizza-

zione pratica degli impighti elettrici dei cantieri edili secondo la re-
ola dell’arte. —

Per cantiere edile, nel seguito denominato in breve cantiere, si inten- | cei6as7

de il luogo dove si svolgono: W

— lavori di costruzione di nuovi edifici;

—lavori di riparazione, trasformazione, ampliamento o demolizione
di edifici esistenti;

— opere pubbliche;

— lavori di movimentazione di terra;
_lavorj siili.
Dal presente volume potranno trarre utili indicazioni anche le imprese
cdili e quanti altri sono coinvolti nell’impianto elettrico dei cantieri.

NCgli ambienti ordinari | impianto elettrico termina alle prese a spina, | Ckiois:
perché la parte a valle & in genere fornita dall’utente. Nei cantieri, in- | "'
vece, una parte importante della distribuzione elettrica € situata a valle
delle prese a spina: basti pensare ai cavi flessibili che dal quadro ge-
nerale alimentano i quadretti prese. [Per questo motivo, nel cantieri,
sia la parte fissa, sia quella mobile
degli apparecchi utilizzatori.

CEIl 64-8/7
an. T04.1.5

sulvo i cavi flessibili che fanno )
Agli impianti elettrici dei seryizi accessori quali baracche per uffici, ceisssn
mense, dormitori e servizi igiénici, si applicano le norme generali im- ~ **™*"!
planti e si rinvia alla guida blu n. 1 “Edifici civili”.

TURIANTO DA CANTERE
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Le soluzioni prospettate nel presente volume sono conformi alle nor-
me CEI, ma non sono esclusive: esse costituiscono soltanto un esem-
pio di regola d’arte.

E stato completamente recepito quanto indicato nei commenti alla
norma CEI 64-8, anche quando sono solo raccomandazioni.

Per quanto non espressamente richiamato nel volume valgono le
norme CEI, a cui occorre comunque riferirsi, in particolare alla nor-

ma CEI 64-8. M
ST ricorda infine che gli impianti elettrici nei cantieri non sono sog-

getti a progettazione obbligatoria da parte di un professionista n¢ da
parte del responsabile tecnico dell’impresa installatrice, secondo
quanto previsto dal DM 37/08, anche se il progetto di un professioni-
sta & consigliabile. 1'installatore & in ogni caso tenuto al rilasci la
@w&u&mﬁ, la quale deve essere corredata degli alle-
gati obbligatori (Cap. 20).

“Nel presente volume non sono trattati gli impianti dei cantieri in
galleria o pill in generale in sotterraneo, in miniere a cielo aperto,
né gli impianti alimentati con propria cabina di trasformazione, o
con gruppi elettrogeni in parallelo con la rete del Distributore: sono
impianti particolari per i quali occorre riferirsi ad un professionista
qualificato. !

@F:}:ﬁmra di energia elettrica ved sch eda so.%uw'\*e.

Nei cantieri considerati nel presente volume I’energia elettrica & for-
nita direttamente in bassa tensione dal Distributore:

— monofase (fase-neutro o fase-fase) 230 V, 50 Hz, oppure

— trifase con neutro 230/400 V, 50 Hz.

DM 3708
art. 10
comma 2

Fornitura monofase

Si ricorre a forniture monofase nei cantieri di limitata potenza; gli scaglio-
ni di potenza impegnata sono: (1,5 - 3 - 4,5 - 6) kW, raramente 10 kW.

La consegna dell’energia viene effettuata in genere con un gruppo di
misura con un contatore monofase di energia attiva, associato ad un

! Per gli impianti alimentati con propria cabina di trasformazione o gruppo elettrogeno
vedasi rispettivamente la guida blu n. 13 “Cabine MT/BT" e n. 14 “Gruppi elettrogeni”.
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TABELLA | A —f' polenza per fino a 10 kW di
potenza impegnaial. . I

ISPONIBILE CORRENTE

POTENZA IMPEGNATA

j DI IMPIEGO
(kW) ; (A)
[ | o 7 | | _;3
3 33 16
4,5 5 ) 25
6 6,6 32
10 11 50
TABELLA | .B .!; potenza pe ino a 15 kW di potenza
impegnata).
| POTENZA IMPEGNATA E | o (‘D#REJ';TE"-
, DI IMPIEGO
(kW) | (A)
3 T T e
: 4,5 N _ﬁ | 5- J: 8 I
:r_— 6 B 6,6 ! __iﬂ S
o | u | 1.
™ 5 165 35

Nel presente volume vengono prese in considerazione tre tipologie di
cantieri, in relazione alle dimensioni e alle dotazioni di seguito indicate.

Cantiere piccolo:

— betoniera,

— paranco elettrico,

— sega circolare,

— apparecchi portatili.

Potenza impegnata fino a 6 kW, alimentazione monofase (fase-fase o
fase-neutro) 230 V.,

Cantiere medio:
— betoniera,

(OLTRE .‘ib KW/ ?orw’ruve seuza ﬂm\-a#m‘e
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Cabina MT/BT
del Distributore

| St - L1 .
,: g - L2
R - L3
—_—— - N
i 355t
¥ ¥ W &l
)
| Impianto di terra Impianto di terra
|

del Distributore | dell'utente

PIGURA 1.~ Nel sistemea TT il neutro del Distributore e te masse dell urente sono collegati o
eapriantt di terva separati.,

gru a torre,

sepa circolare,

pregaferro,

macchina pulisci

macchina per i
-apparecchi

iponibile 25 kW, alimentazione trifase 230/400 V.

Polenza
Canplere grande:

\pianto di betonaggio,
” betoniera,
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— gruetta,

— gru a torre (di notevoli dimensioni),

— sega circolare,

— piegaferro,

— macchina puliscitavole,

— macchina per intonaco premiscelato,

— saldatrice,

— macchina preparazione sottofondi per pavimentazione,
— apparecchi portatili.

Potenza disponibile 50 kW, alimentazione trifase 230/400 V.

- I

1 4 Cnnfurmlth alle norme ti;:: cumpnnenD

——

Tuttl l camponent: elettrici utilizzati devono essere a regola d’arte e

; ent d mstallazmne DM 3708
etto alla direttiva bassa tensiond) immesso "
apnaio 1997 )deve essere marcato CE. m_gm%
Apponendo al costruttore dichiara che il prodotto & -t 8(/08
a regola d’arte, essendo conforme alla direttiva bassa tensione e alle

altre dire:ttive ad esso applicabili, ad esempio alla direttiva sulla com-

elettromagnetica.
11 materiale elettrico non soggetto alla direttiva bassa tensmtDad

esempm le prese a spina, I’ installatore puo ricorrere a prodotti con un
marc conformita alle porme, ad esempio dell’Istituto Italiano

Mentre & Obbligatoria, il marchio IMQ & volontario.

11 marchio IMQ, che pud accompagnare la marcatura CE, sta ad indi-
care che secondo I'Istituto Italiano del Marchio di Qualita il prodotto
¢ conforme alle norme relative, avendo in particolare superato la
sequenza d DIQVE rewsle
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R

C Riutilizzo di componenti elettrici

L'impianto elettrico di cantiere & per sua natura temporaneo e i com-
ponentl eleltrlm S0N0 Spesso r:uuhz.cau in pit cant:en

noltre 1 componenti elettrici idonei per un cantiere polrebbero Hon
esserlo per un altro cantiere. Ad esempio, un quadro elettrico con in-
terruttori automatici con potere di cortocircuito (di interruzione)
adatto per un piccolo cantiere, dove le correnti di cortocircuito sono
limitate, potrebbe non essere adatto in un grande cantiere dove le
correnti di cortocircuito sono pii elevate (par. 3.3).

Non devono essere riutilizzati i materiali che siano in cattivo stato di
manutenzione.

Particolare cura deve essere posta nel controllo dei cavi flessibili.
soggetti a facile deterioramento. In ogni caso, si consiglia di non riu-
tilizzare cavi flessibili che siano gia stati utilizzati per uso mobile per
un periodo superiore a tre o quattro anni.

Lo stesso controllo deve essere esercitato sui componenti elettrici
(quadri, apparecchi portatili, prese a spina, ecc.) introdotti nel cantie-
re dalle varie imprese. Si ricorda infine il controllo periodico degli
cventuali apparecchi autonomi per I'illuminazione di sicurezza.

17
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20 DICHIARAZIONE DI CONFORMITA

E esclusivo compito dell’installatore rilasciare la dichiarazione di
conformita, come richiesto dall’art. 7 del DM 37/08.
tarare che I'impianto € ¢ € alla
regola dell’arte e che ha utilizzato componenti a regola dellarte ed
adatti all’ambiente.

La dichiarazione di conformita deve essere rilasciata “al termine dei
lavori” (DM 37/08, art. 7) mentre I'impianto elettrico di cantiere & in
continua evoluzione e non sembra mai terminato. Possono pertanto
sorgere delle perplessita su quando rilasciare la dichiarazione di
conformita: nel dubbio qualcuno potrebbe approfittarne per rinvia-
re... fino alla chiusura del cantiere. Sembra ragionevole considerare
terminato I'impianto con 1’installazione dei quadri di distribuzione,
generale e secondari. Cid indipendentemente dai quadri di presa a
spina i quali devono essere previsti dall’impresa installatrice, ma
possono essere successivamente alimentati dal personale dell’impre-
sa edile con I'inserzione di una spina nella presa.

In base al DPR 462/01, il datore di lavoro deve inviare la dichiarazio-

ne di conformita all’Inail ed all’Asl/Arpa entro trenta giorni dalla

messa in esercizio dell’impianto, par. 19.3. ) -

Si ricorda inoltre che: - o

- per gli impianti nei cantieri I’installatore non & tenuto ad inviare
copia della dichiarazione di conformita allo Sportello Unico per
I’edilizia;

- in base all’art. 8, comma 3, del DM 37/08, entro trenta giorni
dall’allaccio della nuova fornitura, I'impresa edile che gestisce il
cantiere deve inviare al Distributore copia della dichiarazione di
conformita.

DPR 462101
ari, 2
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consegnare ente e una copi servare nell’archivio
dell’impresa installatrice, fig. 20.1.

Alla dichiarazione di conformita devono essere allegati (obbligatoria-

mente) i seguenti documenti:

1) relazione con tipologie dei materiali utilizzati,

2) schema o tabella schematica dell’impianto realizzato, !

3) copia del certificato di riconoscimento del requisiti tecnico-profes-
sionali.

Il rapporto di verifica dell’impianto & un allegato facoltativo. 2

' Lo schema & sostituito dal progetto del professionista, quando esistente, purché ri-
sponda all'impianto realizzato. Il progetto dell’impianto elettrico dei cantieri non & richiesto
dal DM 37/08.

* E interesse degli installatori che eseguono le verifiche, dimostrare di averle fatte, e
tenuto conto che con il software SPIN DICO la predisposizione del suddetto allegato non
comporta alcun lavoro (1'unico dato richiesto & il valore della resistenza di terra misurato),
conviene allegare il rapporto di verifica alla DICO.

207
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FLUSSO b\CH\ﬂM?AOUE @UFORWT'A

=
aE S—
. @ Y

S B i
ARCHIVIO
INSTALLATORE

DATORE

< DI LAVORO 5
= {committenta) ]
ATTI DEL = .
COMMITTENTE DISTRIBUTORE DI ENERGIA ELETTRICA
(per la nuova fornitura di energia eleltrica)

o -

FIGURA 20.1 — Flusso della dichiarazione di conformitd per impianti installati nei cantieri (DM
37/08).
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2 SCELTA DEI CAVI VA

2.1 Tipi di cavi__

e

& pose {1asd

Per la realizzazione degli impianti nei cantieri si possono adottare i cuix

seguenti tipi di cavi (conduttori in rame):

' FROR 450/750 V

NIVV-K

+ FGTR 0,6/1 kV

FG7OR 0,6/1 kV

i

CEl 2067

cavo multipolare, con isolamento e guaina in
PVC, per posa fissa all’interno; !

"‘In‘.‘-l‘ N

cavo unipolare o multipolare, con isolamento e  joei 2014

guaina in PVC, per posa fissa, adatto anche per po- [*"'*"*
sa interrata (cavo spesso irreperibile sul mercato);
cavo unipolare o multipolare, isolato in gomma/ cei20.13

CEl 20-22

(G7) con guaina in PVC, per posa fissa, ada
anche per posa interrata;

HO7RN-F

HO7BQ-F

CEl X014

cavo unipolare o multipolare, isolato in gomma i
CEl 21-3

sotto guaina esterna in policloroprene (commer-
cialmente denominato “neoprene™), resistente
all’acqua e all’abrasione, per posa mobile; 2

cavo multipolare, isolato in EPR e guaina in po-  cpi20.10
liuretano, resistente all’acqua e all’abrasione, """
per posa mobile.

21

-t e

I Cavo soggetto a certificato di sorveglianza IMQ, con riferimento alle norme CEI 20-20  CEI 20-40
¢ CEI 20-22, per il quale @ ammessa la posa temporanea all’esterno (non pud essere utilizzato 21 E448

per la posa permanente).

2 Nei cavi armonizzati la lettera R indica la gomma naturale o sintetica. Nella sigla dei
cavi nazionali, in luogo di R si utilizza la lettera G.
[l cavo HO7RNS-F & adatto per posa interrata (non diretta). CEl 20-40

art. E4.4.7

- -

FER S
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Si intendono per posa fissa i cavi destinati a non essere spostati d
rante la vita del cantiere#d esempio nel tratto che va dal contatore di
energia elettrica al quadro generale.

I cavi per posa mobile sono invece soggetti a spostamenti (cavi per
uso mobile), ad esempio il cavo che alimenta il quadro prese a spina
o un apparecchio trasportabile.

intendono i cavi per posa mobile/ad esempio
vanno confusi con 1 cavi per posa fissa con conduttore flessibile, ad
esempio HO7V-K, i quali sono anche chiamati “flessibili” nel gergo
comune, il che genera non poca confusione, fig. 2.1.

B opportuno ribadire che i cavi isolati in PVC, o con guaina in PVC, — cioess
non sono adatti per posa mobile nei cantieri, perché il PYC a bassa o
temperatura diventa rigido, e, se piegato o raddrizzato, si fessura. Cio

non si applica ai cavi che non sono mossi durante I'uso, cioé installa-

ti in modo fisso, fig. 2.2. Questi devono essere perd posati a tempera- i1 oi x5
tura superiore a 5 °C se isolati e/o rivestiti con PVC. WHRIE

Cavi per pt.'l_sa mobile

(cavi flessibili)

Es: HOTRM-F

HOSVV-F
\ / Conduttore flessibile |
CAVI | Es: NTVV-K !
) FG7OR 0,6/1 kV |

T vk

Cavi per posa fissa J

| Conduttore rigido
| Es: HOTV-R
; ' HO7V-U
| | RG7OR0,6/1kV

= =l

FIGURA 2.1 — I cavi flessibili, propriamente detti, sono soltanio quelli per posa mobile (non tutti |
cavi sopracitati sono adatti per cantiere).
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PYC

CAVI AFPOSA FISSA J q AMMESSO

AMMESSO
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el

FIGURA 2.2 = Nei cantieri i cavi isolati efo con guaina in PVC possono essere utilizzati soltanto per

posa fissa.

Colori distintivi

Per i conduttori di terra, di protezione ed equipotenziali, se isolati, si

deve utilizzare il bicolore giallo-verde; per il conduttore di neutro, il
colore blu.

La norma non richiede colori particolari per i conduttori di fase. !

2.2 Sezione dei cavi

"'-..‘:-'-"!:';".-4-:
Per-scegliere la sezione del conduttore di un cavo bisogna conoscere
la portata del cavo I,, la corrente alla quale viene impiegato Iy e la
sua lunghezza per limitare la caduta di tensione.

La portata I A

l.a portata I, di un cavo ¢ il pit elevato valore di corrente che a regi-
senza superare la massima temperatura di servizio (o di funziona-
mento) caratteristica del tipo di isolante.

! Per i conduttori di fase i colori consigliati sono nero, grigio e marrone. Finora solo con-

~ Mlglinti, diventeranno forse d’obbligo in una prossima evoluzione normativa.

CEl 6485
ant 5143
CEI UNEL

(722

CEIl 64-8/2
arl. 255

CEl 64-8/4
art. 514.3.6
arl. 514.3.7



n. 3 - Cantieri edili 25

Per le forniture senza limitatore si considera come corrente di impie-
go lg la corrente nominale I, dell’interruttore posto a protezione della
linea, tabelle 2.D, 2.E, 2.F.

TABELLA 2.A - Portata I, dei cavi, in rame, multipolari, per posa aerca o su parete,  CEIUNEL

- 350
ISOLANTE NUMERO DI CONDUTTORI V) E
PVC o gomma G 4 3 2
Gomma G7 4 3 2 S
SEZIONE PORTATA IN REGIME ‘F‘
(mm?) PERMANENTE (A) =
15 | 155 | 175 | 195 19 | 22 [ 24 g Mo
25 215 | 24 27 26 30 33 :
I LT e . 1 — S e P | P ]
4 29 32 | 36 | 36 490 | 45 || P
., S | S B L 13 :
' 6 37 41 46 46 52 58 | |
; 10 50 57 | 63 64 | 71 80 |
SN oI By
16 68 76 85 86 9 | 107
—_— - . — -|—-——-—-— : - : Il'-
25 9% | 96 112 110 19 | 138 | |
35 10 | 119 138 137 147 71 | §T |
. ; K \
50 134 144 168 167 179 209 a & \
70 170 184 213 215 | 229 269 11 g %
05 206 223 258 262 | 278 328 |/ ;
t AL s — e g = - —— - 5 H
120 239 | 259 | 200 | 306 | 322 | 3 [} B {
| —_—— - n 4 a —. ___:. — 1 .t'
150 275 | 299 | 344 | 353 | 3711 44 || L
185 314 | 341 | 392 | 405 | 424 | 506 || L ;’f
240 | 369 | 403 | 46] | 479 | 500 | 599 A

(" Si considerano i conduttori che portano corrente nel servizio ordinario, ciog solo i
vonduttori di fase (si suppone il carico equilibrato). Solo in caso di carichi fortemente squili-
brati, o in presenza significativa di armoniche, si deve considerare caricato il conduttore di
neutro; non & invece mai da considerare il conduttore di protezione.

La tabella pud essere usata anche per i cavi posati a soffitto.
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CA DO TA TENSIONE ENTRO 4{/

Analogamente per un:

o di tensione dello 0,5% si ottiene:

L=30x0,5=15m

Sehewt
Wh Wh "|'lr Po

1% 1%
1,5%
a1 Q1 Q2
|
| 3% 3% 1.5%
Utilizzatore Utilizzatore Litilizzatore

DIPENLE QALLL
‘ = LM QH E224

. PRV Ay &
Elssk DALLE CORNENT
15% % M PLeGATE

][]

| 1.5%

| LEGENDA

' Utilizzatore Utilizzatore Q1: Quadro generale

I Q2 - Q3 - Q4: Quadri secondari

FIGURA 2.3 — Esempi di ripartizione della massima caduta di tensione del 4%.
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ESe 0 TARELLA CORRENMYL HOTOR\

TABELLA 2.8 — Corrente nominale dei moteori monofase a 230 'V,

g
|_-_ - P{TI'ENZ-:W. - CORRENTE /
| NOMINALE MOMINALE
(kW) (A)
- o2 0 _
0,18 124 T
0,25 e
037 2,58
0,55 3,63
0,75 488
L L 640
15 i T
I 2 | s

I POTENZA CORRENTE NOMINALE (A) '
MOMINALE |
s (230 V) (400 V)
037 12 098
0,55 2,68 1,52
0,75 3,34 19
T 430 s
s 622 1 361
2 832 475 |
: 3 | 1 63
4 1 132 8,1 '-
 ss 19 B ETY '
15 %6 | 147 ]
11 37 21
15 50 28.5
18.5 61 35
2 7 42
30 97 55
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Nelle tabelle sono utilizzati i seguenti mrﬁhnh con il significato ac-

canto indicato:

/ sezione non ammessa, perché il cavo non sarebbe protetto contro il
sovraccarico, F,

— sezione non considerata. b’f

TABELLA 2 .E - Fornitura trifase, 230 V. Lunghezza massima della linea che ali-

menta il quadro generale. Caduta di tensione 1%.

SEZIONE oy | 4| 6| 10| 16| 25| 35| 50| 0| 95| 120|150
PVC o gomma G Lo | 32| 40| 57| 76 96| 119 | 144 | 184 | 223 | 259 | 299
Gomma G7 LAy | 80| s2| 7| 9% | 9| a7 |19 | 29 | 208 | 32| 3N
Potenza Il‘l lﬂ ‘ri
| impegnata Intermutt, I Lunghezza massima {m)
(kW) A iy |
r e T j‘— 1 1 = 1 T _—T | T T 1
L6 m o w ll M| 21} 36| 56| 86 19|68 BO| - -| -
R e 1| e |. = l -+ } o s JI — 1 i J
10 3l 32 g 1| M| 31| 41 6 'HIIZ& Bl =1 -
I — S - — i | . 1 L. : s I —
|
T 4 0 || 7| 8| B|a| w4l a8 o | 5] - |
e o ¥ CoC o W TN TR S f b |
20 63 & || 1 1|10 s| n| n| | 62| | w9 us
80 0 || s 1) 1|2 8|5 % | @] ®| B
100 100 (bl ] ) 15| 0| 8| W@ 0| 62| T4 !

TABELLA 2.F - Fornitura monofase (F-F o F-N) 230 V - Lunghezza massima della
linea che alimenta il guadro generale. Caduta di tensione 1%

‘:iEII.Hh‘I-: - fny) | B - 6 - 10 | 16 | 25 ‘ 35 | t't'lﬁl-T 0 'il.‘-. llnlﬂ 150
F".{'n'-__'i.\\d!!l.lLL(i_. : LA - -iﬁ ! i ! 63 .I 83 ' (12 | 134 1 168 ° 213 | 2.‘.5‘6 ?.WI M
GG LAY 6| 5| sn__|_ 107 | 138 | M| 209 | 269 | 328 w2 | Wl
! Polenza | E | L |
| impegnata Interrute, | Lunghezza massima (m)
(kW) (A) (A)
3 16 20 3| 20| 33| 52| 80|10 || -] -| - -
6 n 40 6l w|l1n|»w| 4| 55| T|106|135] -| -
10 50 63 Pl | 1m| 5| 35| 49| 68| 87 |107 129
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3 INTERRUTTORI AUTOMATICI

T P e W g = SRS e ] S S 1

T ey ————

Gli interruttori automatici pit utilizzati nei cantieri hanno caratteristi-  cri23.31
ca di intervento di tipo “C”, la cui soglia d’intervento magnetica ¢
compresatra5I e 101 .1

& consigliabile utilizzare interruttori con caratteristica di tipo “D”,
per i quali la soglia d’intervento magnetica variada 101 a20 [ .

Nei cantieri & preferibile non utilizzare fusibili per la protezione con-
tro le sovracorrenti, anche se ammessi dalla norma. Spesso, infatti,
personale inesperto sostituisce i fusibili con mezzi di fortuna. I fusi-
bili sono tuttavia comunemente utilizzati per la protezione di prese a

spina interbloccate. ORRE M = NOHIN &LE
DELL INTERRUTID AE

3.2 Protezione dai sovraccarichi

Ai fini della protezione contro i sovraccarichi I'interruttore automati-  crisis4
co deve avere una corrente nominale 1 (¢ una corrente di regolazio- """
ne) superiore, o uguale, alla corrente d¥impiego I del circuito e in-
feriore, o uguale, alla portata I, del cavo: .
¥ ¥ Z ! ™) - 'r t
v N %‘i. A ‘1* UE' L jif’

b

AHPIEGO

! Per interruttore automatico si vuole qui intendere, in breve, un interruttore automatico
per la protezione contro le sovracorrenti, detto comunemente anche interruttore magnefoter-
mico. L'interruttore apre automaticamente il circuito allo stabilirsi di una sovracorrente, in
un tempo che dipende dalla caratteristica d'intervento.
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Gli interruttori indicati nelle tabelle da 2.D a 2.Q hanno una corrente
nominale che soddisfa la condizione suddetta e sono quindi adatti a
proteggere contro il sovraccarico i cavi corrispondenti, indicati nella
tabella stessa, purché le condizioni di posa corrispondano a quelle in-
dicate nella tabella 2.A.

Se si utilizzano fusibili di tipo generale (gG) per la protezione contro
sovraccarico, la corrente nominale I del fusibile deve essere scelta,
in relazione alla corrente di impiego I del circuito ed alla portata I,
del cavo, in modo da soddisfare le condizioni:

o STE S5A RELALIOVE
PER | FUSL B LI

QEIHEDS L

Le tabelle 3.A e 3.B indicano la massima corrente nominale del fusi-
bile adatto alla protezione contro il sovraccarico, in base a quanto
suddetto.

Il dispositivo di protezione contro il sovraccarico puo essere installa-
to sia all’inizio che al fondo della linea.

Deve essere posto all’inizio del circuito solo nei luoghi a maggior ri-
schio in caso di incendio e nelle zone con pericolo di esplosione.

In mancanza di un interruttore automatico generale a valle, si posso-
no utilizzare pil interruttori automatici in parallelo se la somma delle
correnti nominali non supera la portata del cavo, ad esempio I, + Iy
+la=<L.

' In verita, la condizione I <09 I, vale solo per i fusibili con corrente nominale I, = 16 A
(essendo allo studio il valore di I; per i fusibili con I, < 16 A).
Di fatto, ci6 non comporta alcun problema, poiché un fusibile con I < 16 A protegge sem-
pre dal sovraccarico un cavo di sezione = 1,5 mm?.

CEl 32-1
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3.3 Protezione contro il cortocircuito 5

B

-

e

Un interruttore automatico idoneo per la protezione contro il sovrac-

carico & generalmente idoneo anche per la protezione contro il corto-
circuito, se ha un potere di cortocircuito almeno uguale alla corrente ¢ o154
di cortocircuito presunta nel punto di installazione. ' e
Tuttavia, quando la corrente di cortocircuito presunta nel punto di in-
stallazione & superiore a 10 kA, per garantire la protezione contro le
sollecitazioni termiche del cavo per un cortocircuito all’inizio della

linea, & necessario adottare cavi di sezione almeno 2,5 mm?2 salvo

prova contraria. 2

Se la fornitura del Distributore & limitata con un interruttore automa-

tico (limitatore dell’energia prelevata), come accade nei piccoli can-

tieri, ¢ possibile evitare di installare subito a valle del contatore un
ulteriore interruttore automatico per proteggere dal cortocircuito il
montante se ha una sezione di almeno 4 mm? (in tal caso & soddisfat-

ta la nota relazione 12t < K2§82). 3

La protezione contro sovraccarico deve essere assicurata dagli inter-

ruttori automatici installati sul quadro a valle, par. 3.2,

RS R B =rielloe Lo o ki o

(3L MisURA N K4 )

1 Y= e T R i LR T

' La corrente presunta di cortocircuito in un punto dell’impianto & la corrente di corto-
circuito che si avrebbe in quel punto se I'interruttore (o il fusibile) ivi installato fosse sosti-
tuito da un conduttore di impedenza trascurabile. [l termine “presunta” ricorda che la corren-
te effettiva di cortocircuito & inferiore, poiché viene limitata dall'impedenza del dispositivo
di protezione e soprattutto dall’arco che si forma nella manovra di apertura.
Negli interruttori automatici per uso domestico e similare (CEI 23-3/1) viene indicato il po-
tere di cortocircuito, cioe il valore efficace della componente simmetrica della corrente pre-
sunta di cortocircuito che 'interruttore & capace di stabilire, portare e interrompere nelle
condizioni di prova specificate nella norma.
Per gli interruttori ad uso industriale (CEI 17-5) sono invece distinti i poteri di interruzione ¢
di chiusura,

* Per utilizzare cavi di sezione di 1,5 mm?, quando la corrente di cortocircuito supera
10 kA, occorrre verificare che 1'%t lasciato fluire dall"interrutiore durante il cortocircuito sia
inferiore a quello sopportabile dal cavo.

* In proposito vedasi progetto CEI C.1058, prossima norma CEI 0-21 (settembre 2011).
Fino all’entrata in vigore di tale norma prevedere un interruttore automatico generale.
La relazione I’t < K*S? & sempre soddisfatta nelle forniture monofase, dove I'interruttore au-
tomatico bipolare di corrente nominale 63 A, che funge da interruttore limitatore, protegge il
montante di sezione almeno 6 mm? (sezione minima consigliata) anche se 1'isolamento ¢ in
PVC. Nelle forniture trifase, 1'interruttore automatico da 32 A, protegge il montante di se-
zione 4 mm? senz’altro se isolato in gomma EPR (ragionevolmente protetto se in PVC).
Per maggiori dettagli vedasi TuttoNormel 3/03, pag. 3 e seguenti.



n. 3 - Cantier edili

Per le forniture senza limitatore, occorre installare, subito a valle del
contatore, un interruttore automatico a protezione del montante, con
un potere di cortocircuito almeno pari alla corrente di cortocircuito
nel punto di J ——
a corrente di cortocircuito nel punm di connessione alla rete & con-
venzionalmente stabilita in: 2

- 6 kA per utenze monofase;

L 10 kA per utenze trifase fino a 33 kW (potenza disponibile);

15 kA per utenze maggiori di 33 kW (potenza disponibile).

T p— A SR e Wi g e T T

Man mano che ci si allontana dal punto di consegna dell’energia la
cnn*ente di cortocircuito diminuisce, a causa dell’'impedenza del cir-

Se il quadro generale & lontano dal contatore, si possono installare

| sul quadro generale interruttori con potere di cortocircuito (di interru-

‘“zione) minore.
\.1"" T T — app——

- o =
i T T T T i i BT

T L ey

T S

Data la corrente presunta di cortocircuito nel punto di consegna
dell’energia elettrica, le tabelle 3.C e 3.D permettono di trovare il va-
lore della corrente presunta di cortocircuito sul quadro geneyale in re-
lazione alla distanza del contatore. 3

E consigliabile non ridurre ulteriormente il potere di cortq;ircuim (di
interruzione) nei quadri secondari, in modo che questi pggsano essere
spostan nell‘amblto del cantiere senza vincoli relativi al?corrent& di

3 5 4N i, |
o W W “i;'

el B B . el T S, e

' E possibile evitare di installare un interruttore automatico, anche in quc,sto Caso, se:

- il cavo non & pid lungo di tre metri;

- il cavo & posato in modo da ridurre il rischio di cortocircuito e lontano da materiali com-
bustibili;

- il luogo non & a maggior rischio in caso di incendio e non ¢'¢ pericolo di esplosione;

- la protezione contro il sovraccarico & svolta dagli interruttori automatici sul quadro di can-
tiere, par. 3.2.

In tal caso, perd, gli interruttori automatici posti a protezione delle linee in partenza dal qua-

dro (DGL) non possono essere in numero superiore a tre (3 DGL).

* Progetto CEI C.1058, prossima norma CEI 0-21 (settembre 2011). Fino all'entrata in
vigore di tale norma chiedere al Distributore.

* Per questo calcolo sono stati assunti valori della resistenza a 20 °C e della reattanza
dei cavi unipolari come da tabella CEI UNEL 35023.

£ H'ttwi Son + KA
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TABELLA 3.C - eru"mrm della corvente di con Imm_mm con lu hmghc*rtﬁ dellu
fiea, dal punto dicon: consegna dell ‘energia r:h:m ica al qucadro :,fﬂ!c*m?;
23

Sistema monafase 230 V.
| 95 | 120 I 150 | 185 | 240

P—
23
LUNGHEZZA MINIMA DELLA LINEA, IN MIEETRI,
PER RIDURRE LA CORRENTE DI CORTOCIRCUITO (1)

= ——— —

| | 1
SELIOMNE
50 | T0

4 | 6 10| 16 35

{mm?)

0610172541 |64 |98 (133]|174(23,7|305]363|41.7[47.7|554

)

et

1,7 29| 46 I 68 | 1141 179(277|378 49,9J 688 | BOO Imﬁilﬂﬂ 142.7!166,1

TABELLA 3.D - Riduzione della corrente di cortocirenito trifase con la lunghezza
della linea, dal punto di fornitura dell*energia elettrica al quadro generale.
Sistema trifase 400 V.

. T T | i T T.
SEZIONE | 15 | 25 | 4 | 6 | 10| 16 | 25
L O e

15 951|m ISD\IHSM

T

LUNGHEZEA MINIMA DELLA LINEA, IN METRL,
PER RIDURRE LA CORRENTE DI CORTOCIRCUITO

17 | 27 ; 7|355444(517|578| 64071

RS . | o H =

|
6 | 24 | 3.9 6.3 94 11561245 380 5],5|6?9 928 II'J.S Id!,ﬂalﬁi?lﬂ!.ﬁ!ﬂﬁﬂ
—- -.—.—l—- 7 ' ‘ .1__. et __| AL] SRR

45 |35 | s 91 135226 356|554 -rmlmup 137.9179.1 214.1, 1453 2794, Sil]ﬁ

L (kA) da 10 kA ai valori indicati nella prima colonna

—
6 17 | 27 | 43 | 64 | 106|166 15,6!34.5 4521612 782 925 105.1/1186/1355

45 28 | 45|72 108|180 | 283 438|595 | 784 l.ﬂ?.:ll 133'}' 165,3|1894,215,1)2472

45 1321 33|49 |82 |128|19,7|266|348|474|610(726|834/953|1108
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3.4 Protezione del conduttore di neutro

Nei circuiti fase-neutro I'interruttore automatico pud avere un solo
polo protefto contro le sovracorrenti, ma in tal caso il polo protetto
Jﬁ%ﬁﬁnserim sul conduttore di fase, fig. 5.1. Cio vale anche
per i circuiti fase-fase protetti da interrultore differenziale.

Nei sistemi trifasi, quando il conduttore di neutro & di sezione uguale
a quella delle fasi (ad es. sezioni fino a 16 mm?) o quando il carico &
sostanzialmente equilibrato, il polo di neutro dell’interruttore quadri-
polare pud non essere protetto, fig. 5.2.

Il carico si intende sostanzialmente equilibrato quando la corrente
che puo percorrere il conduttore di neutro non supera la sua portata.
Nei cantieri il carico si pud ritenere sostanzialmente equilibrato, nel
significato suddetto, e dunque non & necessario proteggere contro il
sovraccarico il conduttore di neutro anche se di sezione inferiore al
conduttore di fase, come pud accadere per i cavi multipolari di sezio-
ne superiore a 25 mm?2, !

Non essendo il neutro protetto contro il sovraccarico occorrerebbe
considerare la lunghezza massima protetta in condizioni di cortocir-
cuito in fondo alla linea, Si & tuttavia verificato che le lunghezze
massime imposte dalla caduta di tensione (par. 2.2) sono inferiori alla
lunghezza massima protetta dal cortocircuito e, dove non lo sono, la
lunghezza ¢ stata congruamente ridotta (tabella 2.0).

' D'altronde, per proteggere il neutro occorrerebbe un interruttore quadripolare con lo
sganciatore sul neutro di corrente inferiore a quella delle fasi.

CEl 51 54
art. 4733

CIEl 64-804
arl. 47332
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4  INTERRUTTORI DIFFERENZIALI

4.1 Selettivita

Un interruttore differenziale pud proteggere pii circuiti: aumentando
T humero di circuiti protetti dallo stesso interruttore differenziale non
si perde in sicurezza, ma in selettivita (orizzontale), nel senso che un

guasto su_un circuito pone fuori servizio tutti i circuiti protetti dallo
e e S il

stesso interruttore differenziale, fig. 4.1.

Due interruttori in serie sono selettivi se I'interruttore differenziale a — ceiodss
monte ¢ ritardato (t1 2 una soglia di intervento 1, almeno **7
e e BT e g # a i #

fre volte quella dell’interruttore differenziale a valle, di tipo generale

fig. 4.2. Per maggiori particolari vedasi la guida blu n. 2 “Strutture

commerciali”, par. 5.2.

In alternativa all’interruttore differenziale di tipo S, si pud utilizzare — cuieisa
un interruttore differenziale ad uso industriale ritardabile (tempo """
massimo di ritardo 1 s), ma I’organo di regolazione deve essere inac-

cessibile al personale non qualificato (in genere & anche piombabile).

! Per interruttore differenziale si intende un interruttore dotato di sganciatore differen-
ziale, sensibile cioé alle correnti verso terra. Se 'interruttore & dotato anche di sganciatore di
sovracorrente. & ciod sensibile anche alle sovracorrenti, & in genere denominato “automatico
e differenziale”, oppure “magnetotermico e differenziale”. Se I'interruttore & dotato solo di
sganciatori differenziali & comunemente chiamato “interruttore differenziale puro™.
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FIGURA 4.1 — Interruttori differenziali e selettivita orizzontale.
a) Un guasito a terra pone fuori servizio l'intero impianto.
b) Un guasto a terra pone fuori servizio solo il circuito guasto.
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FIGURA 4.2 — Interruttori differenziali e selettivita verticale.
a) Interruttore differenziale generale non ritardato: una correnie di guasto a lerra superiore a 1A 5%
pud mettere fuori servizio l'intero impianto.
b) Interruttore differenziale generale ritardato (tipo S): una corrente di guasto a terra superiore a
1 A pone fuori servizio solo il circuito guasto. '
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Gli interruttori differenziali con [, = 30 mA costituiscono una prote-
. zione addizionale contro i contatti diretti.

g o TR

Per tale ragione, devono essere prc}tetn con interruttori differenziali
con I, <30 mA: !

- le prese a spina fino a 32 A;
- gli apparecchi mobili, che devono cio¢ essere spostati durante
I'uso dall’operatore, permanentemente connessi (non alimentati
tramite presa a spina), con corrente nominale fino a 32 A,

CET el -Bi T
. M

4.4 Interruttori differenziali puri

Gli interruttori differenziali non dotati di sganciatori di sovracorrente
sono comunemente denominati interruttori differenziali puri.
Tali interruttori sono sensibili solo alle correnti verso terra: non han-
no il compito di intervenire in caso di cortocircuito tra le fasi, o verso
il neutro, e non hanno quindi il relativo potere d'interruzione.

Un interruttore differenziale puro potrebbe essere tuttavia indotto ad
intervenire su cortocircuito, in concorrenza con i dispositivi di sovra-
corrente, quando:
« la corrente di cortocircuito ha una componente verso terra, perché il
guasto coinvolge in qualche modo una parte non isolata da terra,
oppure
» la corrente di cortocircuito provoca lo sbilanciamento del rivelatore
differenziale; questo e infatti bilanciato solo fino ad una corrente  cuixiae
pari a sei volte la corrente nominale dell’interruttore. ei)

In ogni caso, I'interruttore differenziale deve sopportare la corrente
di cortocircuito alla quale € sottoposto.,

Il che pud comportare severe sollecitazioni meccaniche e termiche
per I'interruttore differenziale, specie quando la corrente € tanto ele-
vata da provocare, per effetto elettrodinamico, il distacco dei contatti
}e]l’lntan'uttnrﬂ,

! In alternativa, & ammessa la protezione con circuiti SELV o per separazione elettrica,
par. 6.1.

i o P
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FIGURA 5.1 — Sezionamento: nei circuiti monofasi gli interruttori automatici devono interrompere
sia il conduttore di fase sia il conduttore di neutro.

Sovracorrenti: nen é necessario che il polo di neutro sia protetto (par. 3.4),
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FIGURA 5.2 - Sezionamento! nei circuiti trifasi con neutro gli interruttori awtomatici devono
essere quadripolari, devono interrompere cioé anche il condutiore di neutro.

Sovracorrenti: quando la sezione del conduttore di neutro é uguale a quella del conduttore di fase,
o il carico é sostanzialmente equilibrato, non é necessario che il polo di neutro sia protetto.
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L'arresto di emergenza £ un caso particolare di comando di emer-  ciiass
penzarta tafunzione di arrestare movimenti pericolosi di macchine """
quali gru, paranchi e grossi impianti di betonaggio; queste macchine

sono in genere dotate di dispositivo di arresto di emergenza, facente

parte dell’equipaggiamento elettrico a bordo macchina e non & ne-

cessario un ulteriore comando per I’arresto di emergenza sull’im-

pianto.

Grado di protezione minimo
IP44 con porta aperta

Comando di emergenza

\

£
:

b

i

16 A

24V

INTERRUTTORE DI EMERGENZA
ALL'INTERNO

R S——

e —

— =

FIGURA 5.3 — Esempio di quadro generale di cantiere con porta non chiudibile a chiave.
Interruttore generale con funzioni di comando di emergenza all’interno del quadro.

Interruttore per l'alimentazione del quadro secondario lucchettabile; il sezionamento degli altri
circuiti si atfua tramite prese a spina.
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Grado di protezione minimo
IP44 con porta chiusa

Pulsante pier comando
di emergenza (colore rosso
su fondo giallo)

P
Chiusura con chiave

FIGURA 54 — Esempio di quadro generale di caniiere: porta chivdibile a chiave e pulsante di
eniergenza all esterno che agisce sull imterruttore generale.
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Pannelio di
comando betoniera

|

r T

, o
Pulsante a fungo j

lll (]
Alimentazione diretta !
con salvamotore -

FIGURA 5.5 — Comando funzionale pe
a) Alimentazione da presa a spina e qua

rgmpianm di betonaggio. ?
. e ¢ pulsante di marcialarresto).

b) In alternativa alla soluzione a), si puo realizzare un'alimentazione diretta tramite salvamotore

con relé di minima tensione.

Rl
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FGEN P COMAN DO HOTL AR

Arresto Marcia
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FIGURA 5.6 - Il comando di un motore tramite contatiore e pulsanti di marcia e arresto, impedi-
sce il riavviamento intempestivo del motore dopo una mancanza, o abbassamento di tensione.
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G  PRESE A SPINA

6.1 Generalita

Le prese a spina costituiscono, dal punto di vista della sicurezza elet-

trica, uno dei punti critici dell’impianto elettrico di cantiere.

Pit del 10% di tutti gli infortuni elettrici nei cantieri edili sono pro-

vocati dalle prese a spina. !

Le prese a spina di tipo mobile, cosiddette prese a spina volanti, devo-  cusis?
10 essere ad uso industriale, conformi cioé alla norma CEI 23-12/1, ™
fig.6.1.

FIGURA ﬁi{ _ Presa mobile ad uso indusiriale, conforme alla norma CEI 23-12/1 (tipo CEE). )
|

! Rapporto sugli infortuni elettrici, supplemento a TuttoNormel 7-8/88.
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Le prese a spina non conformi alla norma possono provocare infortu-
ni mortali. Un esempio classico, e purtroppo frequente, ¢ schematiz-
zato in fig. 6.2.

Nella spina senza pressacavo, il conduttore di protezione sollecitato a
trazione si distacca dal morsetto e va in contatto con il conduttore di
fase: la carcassa dell’apparecchio, ad esempio la betoniera, non & pit
collegata a terra e assume la tensione di fase, fig. 6.2.
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FIGURA 6.3 - Le prese a spina fisse, che possono essere soggette a getti d'acqua, devono avere
un grado di protezione IP66/67.
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FIGURA 6.4 — Per le prese a spina mobili é indicato il grado di protezione IP6GIGT
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FIGURA 6.5 — Esempio di quadro prese per cantiere.
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Alimentazione a 24 r‘\\ b)
mediante trasformatore

Alimentazione a 230 V N\
di sicurezza (circuito SELV) i

con differenziale 14, = 30 mA

Cavo HOTRN-F

Spina serie CEE IPE66/67 Spina serie CEE IPGB/67
24 V (colore viola) 230 V (colore blu)
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FIGURA 6.6 - Apparecchi d'ilhuninazione trasporiabili:
alalimentazione a bassissima tenstone di sicurezza;
b) alimentazione a 230 V.

A T BN gy P A AT A e e

Nel collegare le prese trifase si deve mantenere costante il senso ci-
clico delle fasi, ad evitare che un motore alimentato da prese diverse
possa invertire il senso di marcia.
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6.3 Protezione contro le sovracorrenti

Le prese devono essere protette da un interruttore automatico, o fu- s
sibile, di corrente nominale non superiore alla corrente nominale ™ MK
delle prese stesse: la protezione pud essere singola o comune a pid

prese.

Se uno stesso interruttore automatico protegge piu prese, queste non

potranno essere utilizzate contemporaneamente alla loro corrente no-

minale, ma solo per una corrente complessiva non superiore alla cor-

rente nominale I dell’interruttore suddetto, fig. 6.8.

Le soluzioni impiantistiche di fig. 6.9 permettono un maggiore uso
contemporaneo delle prese a spina.

B
|
D DD D
le|e|e|e|eocoe
Q|2 QD@
16 A IE_A
vwesed ele lelo[e}

ne et

_20V-16A 230V-16A 230V-18A 400V -16A 400V -16A 400V-16A
,_.ﬂ"" J;'hw’b-. ) el sy o o SR ren— T —

FIGURA 6.8 — Da ogni gruppo di prese non pud essere derivata una corrente superiore a quella
dell'interruttore (16 A).
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FIGURA 6.9 — Da ogni presa pud essere derivaia una corrente pari alla corrente nominale della
presa fino ad una corrente complessiva di 63 A:

i) ogni presa é protetta dalle sovracorrenti con propri fusibili;

b} ogni presa é protetta dalle sovracorrenti con proprio interruttore automatico.
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: Interruttore automatico magnetotermico \‘\
differenziale 4 poli, I, = 16 A, I, = 0,03 A ‘\
\_. 1
{ N o
/ Presa tipo industriale _.E‘TTCI Presa lipo industriale
2P+T - 16 A - 230 V - IPBBIGT 3P+T - 16 A- 400 V - IPGB/ET
(colore blu) s : (colore rosso)
Cavo lipo
HD'_fRN-F
- Costruttore =
-Cavo HOTRN-F-25mm2-L=30m
- Tensione nominale 400 V

- Piax 1000 W / 400 V con cavo avvolto

: '\Presa tipo industriale
- Priax 3500 W / 400 V con cavo svolto

JP+N+T - 16 A - 400 V - IPBGIET
(colore rosso)

J

- s . ; : : P
JGURA 6.10 — Esempio di avvolgicave adatto per cantiere. :

R

S — =X

6.4 Prese sull’avvolgicavo H ;: » \T i- -ﬂﬂ ;“':‘!Q_-:{T{’l E .:‘:a 't,.'.'

Gli avvolgicavi di tipo industriale sono in genere provvisti di una 0 cu 27
pill prese a spina, anch’esse di tipo industriale (CEI 23-12).

I cavi devono essere del tipo HO7RN-F o equivalente. CEI 23-72
Gli avvolgicavo devono essere dotati di protezione incorporata con- 3.1
tro le sovracorrenti o di protezione termica: il dispositivo sul quadro
potrebbe, infatti, non essere adatto a proteggere il cavo dell’avvolgi-

cavo stesso, specie se il cavo ¢ avvolto.

L’avvolgicavo & utilizzato nei luoghi pit disparati (scantinati, in
prossimita di pozzanghere, luoghi soggetti a getti d’acqua, ecc.), &

quindi raccomandabile che la presa a spina abbia un grado di prote-

zione 1P66/67.

Sull’avvolgicavo deve essere applicata una targa, indelebile, con le  crizin
seguenti indicazioni, fig. 6.10: i

— marchio o nome del costruttore;

—tipo, sezione e lunghezza del cavo; !

l — tensione nominale;

' — potenza massima, con cavo completamente avvolto, ad esempio

_| 1000 W, e con cavo completamente svolto, ad esempio 3500 W.

i
1}1 ! La sezione minima & di 2,5 mm? per 16 A; 6 mm?2 per 32 A e 16 mm? per 63 A,
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'/ QUADRI ELETTRICI

7.1 Generalita

- N T Nl N el o o S e L M L
i B B s, - briw i s ki, 1 i .

¥ Nei cantieri sono ammessi solo quadri ASC (Apparecchiature di

. Serie per Cantiere) per i quali sono previste prove aggiuntive di resi- |
. stenza meccanica e alla corrosione. .,
Y B - e R Fopas o

" Ogni quadro elettrico per cantiere deve essere munito di una targa in-
delebile, apposta dal costruttore, ove siano riportati in modo visibile
e leggibile 1 seguenti dati, fig. 7.1:

a) il nome o marchio di fabbrica del costruttore:

,.' b) 1l tipo, 0 numero di identificazione, o altro mezzo che renda possi-
| bile ottenere dal costruttore tutte le informazioni necessarie;

c) EN 60439-4; |

d) natura e valore nominale della corrente del quadro e la frequenza
per la corrente alternata; 2

¢) tensioni di esercizio nominali;

f) grado di protezione IP;

1) massa (se superiore a 30 kg).

gt et

" In pratica indica la conformita alla norma CEI 17-13/4, corrispondente alla norma eu-
ropea EN 60439-4.

? Per corrente nominale di un quadro ASC si intende “quella dichiarata dal costruttore
¢ome la corrente nominale del suo circuito di ingresso. Questa corrente deve essere portata
senza che la sovratemperatura di ogni singola parte ecceda i limiti specificati..,”.

75

{ CEL17-1%4

art. 1.1
art, 8.1, 1001
art. B, 002

CEI 1134 |

ait. 5.1

CEl 17-13/4
art, 4.101
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Porta non chiudibile a chiave

.\-H"'-\.
Grado di protezione
almeno IP44 a porta chiusa

Vano per transito cavi
a porta chiusa

FIGURA 7.2 — Quadro di cantiere con prese all'interno: Uapposito vane per il transito dei cavi
nella parte inferiore del quadre permette ['esercizio a porta chinsa,

Se nel funzionamento ordinario la porta non puo essere chiusa. deve essere garantito il grado di
protezione P44 anche a porta aperia.
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8  POSA DEI CAVI

8.1 Generalita

I cavi a posa mobile, che alimentano cioé apparecchiature trasporta-
bili all’interno del cantiere, devono essere possibilmente sollevati da
terra e seguire percorsi brevi; non devono essere lasciati sul terreno,

CTERPRT Py | FPERE, SO
arrotolati in prossimita dell’ appﬁrcccﬁm o sul posto di Jiawr{:- con

consegu@ﬁt perlcuﬁhﬂ*'ﬁanncgglfrﬁé*ﬁﬁ meccanici, fig. 8.1.

ﬂ‘._TT'ﬂ-"H

[ cavi devono essere posatl per quanto p{)hSIbIIE: in modo da rispetta-
re i raggi di curvatura minimi, indicati in tabella 8 A.

TABELLA 8.A — Raggi minimi di curvatura ammissibili in relazione al diametro
esterno D (mm) del cavo alle temperature del cavo di 20 °C + 10 °C.

1. Cavi per installazioni fisse

|
| Cav| CON TENSION! ] ISDLAMENTD FIND u-h{l.f?ﬁl‘:-v (C H 20-19, CEI Zﬂ 20

D<& E{Dglz IZ{Dsl’D | D>20
- L AL I — — ==1 IT= S— I
Uso normale 4D 5 D 61 613
Curvatura: aocurata in 2D 3 D 40 4

prossimitd morsetti i

CAVI CON TENSIONI DI ISOLAMENTO 0,6/ k\.f

Cavi senza protezione meccanica {mrda flessibile) : 4D

Cavi con schermatura : aD |
Cavi con armatura 14D
Cavi conformi alla norma CEI 20-45 14D

U461 per i cavi a filo unico o corda rigida.

CEL 20040
Tab. 6
CEL 20-67
art, 4.3

78
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TABELLA 8.A — (seeue)
2. Cavi fessibili (CEl 20-19)

D=8 Be<Ds=s12 12<D=s20 D=20

| Installazione fissa ib 3D | 4D aD
| Movimento libero 5D 5D 6D 6D
All’entrata di un apparecchio portatile o
di un'apparecchiatura mobile
- senza sollecitazioni meccaniche sul cavo 5D 5D 6D 6D
- con sollecitazioni meccaniche 9D oD 9D D
Festoni ad es. per gru a cavalletto 10D 10D 11D 12D
Avvolgimento ripetuto 7D 7D 8D 8D
Deviato su puleggia 10D oD D oD

Al quadro

prese
Sl
HO7RN-F
Al quadro
prese T~
| -
' HO7RN-F

FIGURA 8.1 - ll cavo deve essere posato in modo da essere sottratto, per quanto possibile, a da,
neggiamenti meccanici.



N. 3 - Cantieri edili

81

—CO———0 o — O—t—0— f—o0— {E
' ? Linea aerea
Conduttura
discendente

(a] /

Protezione meccanica
con tavole a filo terreno

Linea posata
sul terreno

I'HGURA 8.2 - Se i cavi attraversano vie di transito, o intralciano la circolazione
presi opportuni provvedimenti per evitare i danneggiamenti meccanici.

| cavi non devono attraversare le vie di transito all’interno del cantie-
re ¢ non devono intralciare la circolazione; in alternativa, i cavi devo-
Nno essere protetti contro il danneggiamento, fig. 8.2.

, devono essere

CEl 64-8/7
art. 704 522.8.10
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POSE I TER RATE

{ Protezione meccanica
R i o ] B T
g i 8

Tubo tipo 250

205m

FIGURA 8.3 — Esempio di condutture elettriche interraie, idonee per lipo di cavo e di posa.

Le linee principali possono essere anche interrate: in tal caso vanno
prese le dovute precauzioni nei confronti dei danneggiamenti mecca-
nici, mentre i cavi devono essere adatti per posa interrata, fig. 8.3,/
I cavi su palificazione (posa aerea) all’interno del cantiere devono es-
sere disposti possibilmente lungo la recinzione, in modo da non intral-
ciare il traffico e da non essere sottoposti ad urti meccanici, fig. 8.4.

8.2 Connessioni

Nei cantieri le connessioni devono essere eseguite in apposite casset-
te con grado di protezione almeno IP44.

Sono preferibili cassette di giunzione/derivazione in materiale plasti-
co, coperchio con viti e pareti lisce non preforate.

Condizioni di posa pit critiche, come I'esposizione a getti d’acqua e/o
a penetrazione di polvere, richiedono un grado di protezione superio-
re, ad esempio P55 (protezione contro la polvere ¢ i getti d’acqua).
Le connessioni sulle linee aeree devono essere ridotte al minimo in-
dispensabile e realizzate in cassette di derivazione fissate ai pali di
sostegno, fig. 8.5.

L’ingresso dei cavi nelle cassette di derivazione ¢ negli apparecchi
utilizzatori deve essere realizzato mediante apposito pressacavo, per
non compromettere il grado di protezione e per evitare che tirando il
cavo siano sollecitate a trazione le connessioni dei conduttori, fig. 8.6.

! Per maggiori dettagli sulla posa dei cavi interrati, vedasi la guida blu n. 6 “Tlluminazione
esterna”, Cap. 2.

CELLL-17
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b)

SEPSEE

£l

FIGURA 8.4 — Posa di cave aereo

) cavo autoportante,

b) con fune portante (fasciature almeno ogni due metri).
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B + ¥ kw4 ki d oy i W B In."J Jor iy "“'
cahe A Rl MM CORKKE T &

Cavo flessibile, raggio di curvatura
4 volte il diametro del cavo

Pressacavo IP55

Cassetta con grado
di protezione 1P55

FIGURA 8.5 — Esempio di giunzione su cavo aereo in un cantiere,
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ERTRATA CAVO
IN AP PDKRE CQd1Io

An }
f N

FIGURA 8.6 — L'entrata di un cc L
wicavo, in modo da non compromettere il grado
connessioni siano sollecitate a trazione.
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Tabella 8.8 - Distanze di sicurezza da parti attive di linee eleviviche e di impianii -
elettrici non protette o non sufficientemente protette. 1) l ‘:’." ¥ f}:m ; p“: E:.; ; A \.: \, %
B _ Uy = l)1.~;'r.-~.:-.e,-',; -.;um.-n.;-;'.{}xst-:x'l ITA (m) | i
Up=1kV 3
1kV <U,=30kV 35
30kV <Up=s132kV 5
132kV < Uy 7

ASCMIO KMORTALE

8.3 Contatti con linee elettriche

Quando si appronta il cantiere occorre accertare la presenza di eventua-
li cavi interrati nell’area di pertinenza. Notizie in merito devono essere
chieste al capocantiere o al direttore dei lavori. I cavi interrati devono
essere segnalati, affinché non siano danneggiati nei lavori di scavo.
Particolare attenzione deve essere posta per evitare il contatto diretto
con linee elettriche aeree esterne ubicate nelle vicinanze del cantiere.
Bisogna porre particolare attenzione nell’uso di autopompe per cal-
cestruzzo, che possono andare in contatto con la linea aerea in fase di
pulizia e svuotamento del tubo di scarico.
Nei confronti delle linee elettriche aeree (conduttori nudi) occorre  brgssios
adottare uno dei seguenti provvedimenti: kil
a) mettere fuori tensione ed in sicurezza le parti attive per tutta la du-
rata dei lavori (la messa fuori tensione va ovviamente richiesta al
gestore della linea elettrica);
b) posizionare ostacoli rigidi che impediscano I’avvicinamento alle
parti attive (ad esempio come indicato in fig. 8.7 e fig. 8.8):
¢)tenere in permanenza persone, macchine operatrici, apparecchi di
sollevamento, ponteggi ed ogni altra attrezzatura ad una distanza
dalla linea tale da impedire il contatto diretto con i conduttori nudi,
tenuto conto del tipo di lavoro, delle attrezzature usate e della ten-
sione della linea, fig. 8.9. !
In ogni caso le distanze non devono essere inferiori a quelle indi-  pLassios

cate nella tabella 8 B. g
tab. 1

! Va tenuto conto che in media e alta tensione quando la distanza & troppo ridotta pud
avvenire una scarica elettrica, anche senza il contatto fisico con la linea.
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PROVVEDIHENTT

/ '3

..--f""
l-_:-:IF'“"‘ e -.h
| | '
— |
ffh‘ ': | _____.___.___.__._-_.':-:"'"
= |
| ot
B I
I'H" NG
i
[
| PERICOLO! LINEA,

|
|
AREM IN TENSIONE i = |
|
|

FIGURA 8.7 — Esempio di provvedimenio atte ad evitare che i mezzi di cantiere possano avvici-
narsi troppe alla linea elettrica aerea esterna presente netla zona del cantiere.

\suzaa TONE

FIGURA 8.8 — Esempio di schermatura nei confronti di una linea elettrica aerea esterna in media
tensione.
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FIGURA 8.9 — In un cantiere edile, la distanza “d” da una qualsiasi linea elettrica aerea, anche in
bassa tensione, deve essere tale da evitare il contatto anche nelle condizioni di lavoro pin sfavorevoli,
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E—Nr Ev.L Interruttore generale

Cabina MT/BT |
DISTRIBUTORE | @

- = - = - -
= ap— = o ——

e - 1

|
Dispersore '\
intenzionale ~ |
L !
L - =

Corrente di guasto a terra 4—: o
R -

FIGURA 9.6 — La corrente di guasto a terra nel cantiere si richiude, atiraverso il terreno, al neu-
tro messo a terra nella cabina MTIBT del Distributore.

Teusione Wasst ma

CALCOLO RESIST, B ivoreiaal
r dn TTEW \
—~ DI TERRA i
* Rpe la resistenza di terra, in ohmj
» 1, ¢ la corrente differenziale nominale di intervento dell’interrut-
tore differenziale generale posto a protezione dell’impianto,
espressa in ampere. Se I'interruttore differenziale & regolabile si

considera la corrente di regolazione.

(Perl, =1 A,sihaad esempio: )
( Rg=25Q )

Nella tabella 9.D sono indicati i valori massimi di resistenza di terra,
in relazione alla corrente I, dell’interruttore differenziale.
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TABELLA 9. — Valori massini di vesistenza di terra nei cantieri in rela=ione alla
corrente differenziale nominale 1y,

| il R E /

(A) (Q) i 5
(S S — . piudlltoe

1 25 - ﬁd
s Ty ifvapore 4
03 a 83 _;"W:". Vh EIV- 0

003=30mA v 833 Q“?.pa@‘?,x‘)ﬁ
SALVAWTA —_— w3 :
Cin VD&&OV\O

9.3 Esecuzione dell’impianto di terra

|.'impianto di terra deve essere eseguito all’atto dell'installazione de-
gli apparecchi elettrici di cantiere.

In genere, nella fase di allestimento del cantiere, non sono ancora sta-
(i eseguiti gli scavi e non sono quindi disponibili i dispersori di fatto
(ferri della fondazione in cemento armato). Si predispongono pertan-
loin prossimita dei principali apparecchi utilizzatori fissi del cantiere
alcuni picchetti, fig. 9.7.

I picchetti devono essere posti a distanza almeno uguale alla somma
delle loro lunghezze: la resistenza complessiva Rg pud essere allora
caleolata, in prima approssimazione e per difetto, come parallelo tra
le resistenze R, e R, dei singoli dispersori:

R|R,
RI+R2

RE:

Nel caso di n picchetti di uguale resistenza R si ha R =R/n.

Non ¢ necessario che i picchetti siano posti entro pozzetti ispezionabili.  criaiss
Siccessivamente, 1 veri dispersori diventano i ferri delle fondazioni ™2
I cemento armato (terra di fondazione), fig. 9.8.

Un dispersore disposto ad anello nello scavo di fondazione pud esse-
f¢ utile non solo come impianto di terra di cantiere, ma anche come
Impianto di terra dell’edificio in costruzione. In proposito, si veda la
julda blu n. 1 “Edifici civili”, Cap. 8.
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IL NoDpo D/ TERRA
Il nodo (o colletiore) principale di terra & costituito da una barra alla
quale fanno capo i conduttori di protezione che collegano a terra le

masse, il conduttore di terra che proviene dai dispersori e i conduttori
equipotenziali che collegano le masse estranee, fig. 9.2. *

NO Sl

'|_"‘---r'r"-"\_...-r"_"'-—-""___"‘—-—""-"-

| Conduttore
di protezione
| quad_rp

|  Conduttore
~ di protezione
betoniera
Gnnﬂuﬁ Conduttore di terra
equipotenziale (ferri cemento armato)

acquedolto

sl Wl 85
ant, S22 d

FIGURA 9.2 — Il nodo di terra é costituito da una barra di rame a cui fanno capo il conduttore di

terra, i conduttori di protezione ed i conduttori equipotenziali.

Il conduttore di protezione pud far parte della stessa conduttura di
alimentazione o essere separato. La sezione minima del conduttore di
protezione, in relazione a quella del conduttore di fase, ¢ indicata nel-
la tabella 9.C (conduttori dello stesso materiale).

Il fatto che I'impianto sia protetto con interruttori differenziali non
autorizza sezioni minori del conduttore di protezione. L'interruttore

' 11 termine massa indica una parte conduttrice, facente parte dell'impianto elettrico,
che pud essere toccata e che non  in tensione in condizioni ordinarie di isolamento, ma che
pud andare in tensione in caso di cedimento dell’isolamento principale.

CEItd-8:5
art. 3¥3.1.2

CEl 64-8/2
art, 232
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differenziale non limita infatti il valore della corrente di guasto, ma
solo il tempo per cui permane.

Il morsetto di terra non deve avere funzioni meccaniche, ad esempio
di fissaggio del motore; inoltre il conduttore di protezione deve avere

il capocorda, fig. 9.3.
o SEZIONE HINI M4

93

cONDVTTD

Rl DI TERRA

TABELLA 9.C — Sezione minima del conduttore di protegione.

SEZIONE DEI CONDUTTORI SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE
DI FASE S (mm?2) DI PROTEZIONE SP (mm?)
5=16 Sp= S
16 <8 <35 | 16
S>35 § S
e g

" Se il conduttore di protezione non fa parte dello stesso cavo, o non & infilato nello
stesso tubo, dei conduttori di fase, valgono le seguenti sezioni minime:
- 2,5 mm? se & presente una protezione meccanica,
-4 mm? se non & presente una protezione meccanica.

[l conduttore di terra & il conduttore che collega il nodo di terra al si-
stema disperdente e i dispersori tra loro.

[l conduttore di terra deve essere in grado di resistere alla corrosione
e di sopportare eventuali sforzi meccanici.

l.a fig. 9.4 indica la sezione minima del conduttore di terra, secondo
che sia protetto meccanicamente, ad esempio installato entro tubazio-
he in pyve e/o protetto contro la corrosione (conduttore isolato).

UIn conduttore nudo e interrato svolge anche la funzione di disperso-
le ¢ deve avere quindi le caratteristiche previste per i dispersori, ta-
hella 9.A.

Il conduttore di terra deve avere, comunque, una sezione almeno
liguale a quella richiesta per il conduttore di protezione.

| conduttori equipotenziali principali sono i conduttori che collegano

|l nodo di terra alle masse estranee.

Massa estranea & una parte metallica, non facente parte dell’impianto

glettrico, che presenta una bassa resistenza verso terra, ad esempio la

Ty

{ubazione idrica.

Re-gﬂefa
S eamm P@(oe.

CEl 64-812
art, 24.7

CEl f4-845
ar. 54231

CEI 64-8/2
art. 24.10

CEl 64-8/2
art. 23.3
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FIGURA 9.3 — Il collegamento a terra deve essere effettuato a regola d’arte.

a) Il conduttore di protezione fa parte dello stesso cavo di alimentazione del motore ed ha la ste)
sa sezione del conduttore di fase.

b) Il conduttore di protezione é separalo dal cavo di alimentazione ed ha una sezione di almen
4 mm2, poiché non é protetto meccanicamente. La connessione deve essere realizzata con apposil
capocorda.

¢) Il conduttore di protezione & separato dal cavo di alimentazione ed ha una sezione di almen
2.5 mm?2, poiché & protetto meccanicamente. Il morsetto di terra non deve avere altre funzioni, 4
esempio meccaniche.
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SEEMPL IMPI ADTO TERRA CAMTIERE

g Boetan” Sl B
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Corda nuda di rame di
sezione 25 mm?2, filo elementare

@ 1,8 mm, per collegamento ai plinti
di cemento armato

Collegamento tra | dispersori
Corda isolata
sez,. 16 mm2 (1)

P Perimetro della costruzione

b

i

(1) In genere non interrata.
Se interrata & preferibile nuda in modo che costituisca un dispersore; in tal caso & richiesta una sezione di 25 mm?,

FIGURA 9.7 - In fase di installazione delle macchine di cantiere, deve essere realizzato I'impia)

to di terra con dispersori installati in prossimita delle macchine pit importanti. :
|
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EGENPIO COLLEG. TERRA FTONDAZIOM! - PLINTI

-
P
-

Collegamento al
plinto successivo

Capocorda

Al plinto
successivo
=l L g
A _,_—Al plinto
I SUCCEessivo
Corda nuda
Cu = 25 mm?
Plinto di
fondazione

- FIGURA 9.8 - Esempio di impianio di terra di fondazione.
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causa di prese a spina difettose, fig. 6.2, ¢ maggiore della probabilita
che il collegamento a terra sia utile in caso di cedimento dell’iso-
lamento doppio o rinforzato. In definitiva, non solo non & necessario  crsiwi
collegare a terra gli apparecchi di classe 11, ma & addirittura proibito. """’

=

. DWIETY
CalrLe &x.
A TE R@.ﬁ

w‘*"‘-— ——— -

IGURA 0.1 = Gli apparecchi con isolamento doppio o rinforzato (classe I) portano in 1arga il
wmbolo del doppio quadrato. E proibito collegare a terra gli apparecchi di classe |1,
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- PIGURA 11.1 - Nei luoghi conduttori ristretti gli apparecchi trasportabili (mobili e portatili) pos-
WO essere m‘iﬁmwm
_ Wunira _ isolamento, ad esempio 230/230 V, oppure
Whun lm.rﬂormmre di sicurezza, ad esempio 4 Vi
8l In alternativa, possono essere ulilizzall utensili portatili alimentati da una sorgente autonoma,

W psempio una batteria di accumulatori.
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FIGURA 11.2 - Nei luoghi conduttori ristretii le lampade portatili possono essere alimentate )
a bassissima tensione di sicurezza (SELV):

a) con trasformatore di sicurezza, oppure

b) con sorgente autonoma, ad esempio una batteria di accumulatori.
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L —

Messa a terra de

neutro & delle masse Al dispersore

Al quadro
generale

Cavo3F +N+T

Apparecchio

di classe |l
.-'""--'
v _l Q g

FIGURA 12.1 — Cantiere alimentato da un gruppo elettrogeno. Il neutro e le masse sono collegat
allo stesso impianto di terra (sistema TN): i circuiti sono protetti con interrutiore differenziale.
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PYECOLO

Gruppo elettrogeno

M _Ef— - [

FIGURA 12.2 — Apparecchio alimentato da un piccolo gruppa elettrogeno ¢ protetto contro i con-
tatti indiretti per separazione eletirica.

INUTILITA INTERR. DIFFEL.

BT L T N

FIGURA 12.3 - Un interrutiore differenziale generale ‘uscita di un gr elettrogenao isola-
l non puo intervenire, perché qualunque corrente di guasto si richiude tramite ' interrutiore stesso.
_'--————‘-—--—-—-______——-——————-—
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|7 ESEMPIO DI IMPIANTO ELETTRICO
IN UN CANTIERE MEDIO (25 kW)

17.1 Premessa

Si considera un cantiere per la costruzione di un edificio civile, su
un’area di circa 1640 m? e superficie coperta di 324 m?2.

L.a tabella 17.A indica i principali apparecchi utilizzatori e le relative
potenze di targa.

FABELLA 17.A — Cantiere medio (25 kW) - Potenze di targa degli apparecchi uti- U HZ’E
lizzatori. /
. APPARECCHI UTILIZZATOR] POTENZA NOMINALE |
(kW)
. | Gnatome 10
i Betoniera 2
Segacircolare ] T
! I’u]iscﬂvﬂle _ - - - B 2 N ‘
i I‘icgilfm;{)_ . . _ N 5
M.l-::_cl;:na_per mlnnam_premlscct;o - 1 6 . .
Appﬁrecchl pt}mE - D 1.9 ]
T0TALE _ o 28

9.2 Fornitura di energia elettrica

base alla potenza degli a chi utilizzatori, assumendo che non
! _ pparec :
gano utilizzati tutti contemporaneamente (coefficiente di contem-

I S
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FIGURA 17.1 — Cantiere medio (25 kW) - Quadro di consegna dell’energia, interruttore gél
e linea di alimentazione del quadro generale. i
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18 m

18m | [ : = T 40 m

Linea alimentazione Q1
Linea alimantﬂma Q3

Interruttore |
generale &%ﬂﬂ \ Qi
(fer/fo—e—o—e—e—= S E 14—&1_ " -
Baracca / o
70m Linea alimentazione gru
I = - Linea alimentazione cantiere
Linea alimentazione Q2
| LEGENDA

1 - Gru a torre e apparecchi d'illuminazione I#El Q1 Quadro generale
generale del cantiere |

2 - Betoniera LFlmJ Q2-Q3 Quadri di prese a spina 1
3 - Piegaferro

| 4 - Sega circolare (:1Q4  Quadridi prese a spina (SELY)
5 - Puliscitavole

— i Linea aerea

| Linea posata sul terreno
e protetta meccanicamente

= Conduttura discendente

FIGURA 174 — Cantiere medio (25 kW) - Dislocazione degli apparecchi utilizzatori e dei 4
elettrici.
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Tutte le prese sono protette da interruttori differenziali puri con

Iy, = 30 mA.
La linea dal contatore al quadro generale & lunga 70 m.

Dall'interruttore
generale
3%35 + 1x25 mm?
Pulsante di
emergenza a ¢S\ (s =63 A
bordo quadro i ; Io= 6 KA
2,5 mm
£ 1
l,= 63 A é; 1,=63 A
| I'j“'= ﬂ.m A 1 Idn= ﬂ,m A
a{ l,=32 A a{ In= 16 A I,=10 A =6 A
] 14=6 kA ] ley=6 kA Fl=6kA  FI =6kA

159

;=32 A
len=6 kA

%
]

- n _ao
i : .' i
: :} |
i & i 5 |""$'} JIr i i
5 | i ¢ | |
T i 1 ! 1 i 1 ! 1
i i 1 i 1 |
T 5 5 5 & 93
2 A 32 A 16 A 16 A 16 A 16 A 32A ,
ru a torre A Quadro  Quadro Baracca lluminazione Quadro '
(quadro disposizione prese Q3 prese Q4 cantiera prese Q2
a bordo
macchina)

KA 17.5 - Cantiere medio (25 kW) - Schema unifilare del quadro generale, Q1.
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Cod. 1234567 8
EN 60439-4
~ 63 A, 50-60 Hz
400V - 1P44 - 40 kg

Al disp&rsum

NO DO
A 400V - 32 A-4P+T TERQAM

C: 400V - 16A-4P+T \IEQ‘F\CHE OgL

FIGURA 17.6 — Cantiere medio (25 kW) - Prospetto ¢ sistema di installazione del quadro '
le, Q1. i
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A disposizione Betoniera Piegaferro Macchina per

intonaco premiscelato

Mg

FIGURA 17.7 — Cantiere medio (25 kW) - Schema unifilare del quadro Q2.

Il quadro prese alimenta la sega circolare, la puliscitavole ed even-
tuali altri apparecchi utilizzatori.

Nella fig. 17.9 & riportato lo schema unifilare del quadro: nella
fig. 17.10 il prospetto ed il sistema di installazione.

Quadro di prese a spina Q4

All’interno del quadro & installato un trasformatore di sicurezza
230/24 V per alimentare lampade portatili o proiettori trasportabili,
funzionanti a 24 V (SELV), da utilizzare nei luoghi conduttori ristret-
ti, fig. 17.11.

Il quadro, destinato ad essere spostato durante 1’uso, & di materiale



