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1 SCOPO 

La presente relazione di calcolo ha lo scopo di fornire le informazioni relative al pro-

cedimento impiegato per il dimensionamento dei cavi, nell’ambito degli interventi alla 

bocca lagunare di Lido S. Nicolò, relativi alla regolazione dei flussi di marea per la 

salvaguardia di Venezia. 

I criteri di calcolo descritti nel presente documento si applicano ai cavi appartenenti ai 

sistemi elettrici di media e bassa tensione, compresa la distribuzione da UPS. 

Le utenze dell’impianto saranno alimentate con i seguenti livelli di tensione: 

a) 20000 V; 

b) 6000 V; 

c) 400/230 V. 
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2 NORME E LEGGI 

La presente relazione di calcolo è stata sviluppata in accordo alle normative vigenti, in 

particolare si è fatto riferimento alle seguenti Norme: 

CEI 20-11 Materiali isolanti, di guaina e di rivestimento per cavi di energia di bassa 

tensione. 

CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 

kV. 

CEI 20-21 Cavi elettrici – Calcolo della portata di corrente. 

CEI 20-22 Prove d'incendio su cavi elettrici. 

CEI 20-29 Conduttori per cavi isolati. 

CEI 20-35 Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio. 

CEI 20-36 Prove di resistenza al fuoco per cavi elettrici in condizioni di incendio - 

Integrità del circuito. 

CEI 20-37 Metodi di prova comuni per cavi in condizione di incendio - Prove sui 

gas emessi durante la combustione dei materiali prelevati dai cavi. 

CEI 20-38 Cavi isolati con gomma non propaganti l’incendio e a basso sviluppo di 

fumi e gas tossici e corrosivi. 

CEI 20-45 Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti 

l'incendio, senza alogeni (LSOH) con tensione nominale U0/U di 0,6/1 

kV. 
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CEI EN 61936-1:2011-03 (CEI 99-2)  Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV 

in c.a Parte 1: Prescrizioni comuni 

CEI EN 50522:2011-03 (CEI 99-3) Messa a terra degli impianti elettrici a tensione su-

periore a 1 kV in c.a. 

CEI 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia 

elettrica – Linea in cavo. 

CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V 

in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. 
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3 DATI DI PROGETTO 

3.1 Condizioni ambientali 

Per le condizioni ambientali vedi il documento MV100P-PE-LZR-0002 “Rela-

zione tecnica – Dati di base della progettazione”. 

3.2 Parametri di progetto 

Nello sviluppo del calcolo dei cavi si terrà conto di una serie di limitazioni sia di 

carattere generale, previste dalle norme, sia caratteristiche del progetto in esame. 

Nel dettaglio: 

a) Temperatura di normale funzionamento: temperatura ambiente. 

b) Temperatura massima di funzionamento, per cavi con isolamento in gomma 

etilenpropilenica: 

 90°C con corrente di esercizio; 

 250°C con corrente di corto circuito. 

c) Le linee di alimentazione in MT saranno dimensionate in base alla potenza 

apparente installata, considerando fattori di utilizzo e contemporaneità unita-

ri. 

d) Le linee di alimentazione dei quadri BT saranno sovradimensionate di alme-

no il 25% della potenza assorbita, in modo che la linea di alimentazione pos-

sa essere in grado di sopportare l’aggiunta di utenze e/o colonne sul quadro. 

e) Le linee di alimentazione delle utenze saranno dimensionate in base alla po-

tenza assorbita, considerando fattore di utilizzo reale riportato in elenco uten-

ze e fattore di contemporaneità unitario. 

f) I cavi di potenza non dovranno essere di sezione inferiore a 2,5 mm². 

g) I cavi di comando non dovranno essere di sezione inferiore a 1,5 mm². 

h) I cavi saranno di tipo unipolare per sezioni uguali o superiori ai 150 mm². 
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i) Nel caso di motori azionati a frequenza variabile, il collegamento fra variato-

re di frequenza e utenza sarà realizzato attraverso cavo schermato. 

j) La caduta di tensione sarà fissata considerando le seguenti condizioni: 

 La Cdt massima ammessa tra trasformatori e quadri secondari sarà il 

2% del valore nominale del circuito. 

 La Cdt massima ammessa tra quadri secondari e le utenze finali (sia di 

tipo motore, che apparecchiature e lampade) sarà il 2% del valore no-

minale del circuito. 

k) Per i circuiti prese luce monofase il dimensionamento del cavo deve essere 

eseguito considerando una corrente pari al 10% della somma delle correnti 

nominali delle prese a valle, con un minimo rappresentato dalla corrente no-

minale di una presa. 

l) Per i circuiti prese forza motrice trifase il dimensionamento del cavo deve es-

sere eseguito considerando una corrente pari al: 

 10% della somma delle correnti nominali delle prese a valle, con un 

minimo rappresentato dalla corrente nominale di una presa, se il circui-

to alimenta solo prese da 16A. 

 20% della somma delle correnti nominali delle prese a valle, con un 

minimo rappresentato dalla somma delle correnti nominali di due prese 

da 32A, se il circuito alimenta prese da 32A e 16A o solo prese da 

32A. 

m) Per i circuiti di alimentazione delle porte stagne in galleria, il cavo sarà di-

mensionato considerando un coefficiente di contemporaneità pari a: 

 0,2 per le porte di accesso ai locali connettori; 

 1 per le porte di intercomunicazione tra galleria principale e gallerie 

secondarie. 
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4 PROCEDURA DI CALCOLO 

4.1 Programma di calcolo 

I cavi saranno dimensionati e verificati utilizzando il programma di calcolo 

“Ampere” della società Electro Graphics.  

I principi che sono alla base dei parametri di calcolo sono descritti  nei paragrafi 

che seguono. Il software utilizza inoltre delle banche dati che vengono utilizzate 

per il calcolo e sono a loro volta estrapolate dalle norme di riferimento o dai cata-

loghi delle principali aziende produttrici. 

4.2 Parametri da verificare 

I cavi saranno dimensionati, e i risultati ottenuti verificati, in modo da garantire 

la conformità ai seguenti parametri: 

 Resistenza al sovraccarico; 

 Tenuta al corto circuito; 

 Caduta di tensione massima entro i limiti stabiliti; 

 Protezione dai contatti indiretti. 

 

Al fine del calcolo del cavo, saranno applicano i seguenti requisiti di dimensio-

namento: 

a) la verifica termica del cavo sarà effettuata considerando la condizione di po-

sa più gravosa fra quelle che incontra in tutto il suo percorso. 

b) in caso di alimentazione di carichi induttivi o capacitivi, il cavo dovrà essere 

verificato anche alla corrente d’inserzione. 
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4.3 Resistenza al sovraccarico 

I cavi saranno protetti da un dispositivo che eviti sovratemperature dannose per il 

cavo stesso e per le utenze collegate. Affinché si verifichi questa condizione, il 

cavo ed il dispositivo di protezione saranno scelti in modo da soddisfare le se-

guenti condizioni: 

a) Iz ≥ In ≥ Ib  

b) If ≤ 1,45 Iz  

Dove: 

 Iz è la massima corrente ammissibile nel conduttore nelle condizioni di posa 

previste (1). 

 In è la corrente nominale del dispositivo di protezione. 

 Ib è la corrente di impiego del conduttore. 

 If è la corrente di sicuro intervento del dispositivo di protezione (2). 

 

(1) I vari fattori di riduzione della portata nominale (in funzione del tipo di posa, 

della temperatura di esercizio, della vicinanza di altri circuiti, ecc.) sono de-

finiti per ogni singolo cavo e vengono calcolati dal programma.  

Nel complesso, il valore del coefficiente di declassamento della portata risul-

ta essere uguale a: 

 0,65: per cavi posati in tubi interrati; 

 0,72: per cavi posati in passerelle. 

(2) Il valore di If viene definito in base alle caratteristiche della protezione sele-

zionata. 

4.4 Tenuta al corto circuito 

I cavi saranno protetti da un dispositivo che eviti sovratemperature dannose per il 

cavo stesso e per i dispositivi collegati in caso di corto circuito. Poiché sia soddi-

sfatta questa condizione, il cavo e il dispositivo di protezione saranno scelti in 

modo che l’energia massima passante nel cavo sia inferiore al valore massimo di 

energia che il cavo stesso possa sopportare senza subire danni permanenti. 

Sarà pertanto verificato che: 
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I² t protezione < K² S² cavo 

Dove: 

 K² S² è il valore dell’energia massima ammissibile del cavo. Il valore del co-

efficiente K dipende sia dal tipo di materiale conduttore che dal tipo di iso-

lante (nel caso specifico, sono presenti ad esempio cavi in rame isolati in 

gomma G7, K=143); S è la sezione del conduttore in mm². 

 I²t è il valore massimo di energia passante attraverso il dispositivo di prote-

zione, calcolata in corrispondenza del valore massimo della corrente di corto-

circuito sul quadro a cui il cavo è collegato. 

4.5 Caduta di tensione massima 

Il software di calcolo fornisce il valore di caduta di tensione sui singoli cavi ed il 

totale cumulato nei passaggi da monte fino a valle. I valori verranno calcolati 

considerando l’impedenza equivalente del cavo riferita alle condizioni di servizio 

normale. 

4.6 Protezione dai contatti indiretti 

Nel caso di conduttori di discreta lunghezza e con carico di contenuto assorbi-

mento, la ridotta sezione del cavo causa un aumento dell’impedenza dell’anello 

di guasto a terra tale che la corrente di corto risulta di valore molto basso. Di 

conseguenza i tempi di intervento delle protezioni potrebbero risultare troppo e-

levati.  

Le norme prevedono in questi casi la verifica di ben precise condizioni di tempi 

di intervento massimo, in funzione della tensione di guasto e del tipo di sistema. 

Secondo la norma CEI 64-8, per i sistemi TN i tempi di intervento massimi sono: 

 Uo≤230Vca  0,4s 

 Uo>400Vca  0,2s 

Il programma verificherà che la Icc min a fine linea sia in ogni caso di valore su-

periore a quella di sicuro intervento della protezione e che provochi lo sgancio 

entro i tempi suddetti. Per la protezione contro i contatti indiretti dei circuiti ter-

minali si potrà adottare  la protezione con interruzione automatica del circuito 
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per mezzo di dispositivi di intervento a corrente differenziale, per cui, in caso di 

guasto a massa, le protezioni saranno coordinate in modo tale da assicurare la 

tempestiva interruzione del circuito guasto entro 0,2 secondi. 
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5 ALLEGATI 

I risultati di calcolo sono riportati all’interno dell’allegato 1.  
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