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BREVE SINTESI SUL
DIMENSIONAMENTO DE| CAVI

DI BASSA TENSIONE
PER POSA IN ARIA

bl Cavi unipolari con

© senza guaina

Enfro tubi a parek

 La corrente convenzionale di impiego I
L La portata effettiva I,
 La caduta di tensione sul cavo AU,
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Cos’e il DIMENSIONAMENTO DI UN CAVO?

E’ la scelta della sua SEZIONE NOMINALE fra quelle che
sono normalizzate e commercialmente disponibili:

[da 1,5 mm? fino a 630 mm?]

Questa scelta dipende da molti fattori e PRINCIPALMENTE da:

¢ |l tipo di MATERIALE CONDUTTORE (Rame o Alluminio)

¢ |l tipo di cavo: UNIPOLARE o MULTIPOLARE

¢ [l numero di CONDUTTORI CARICATI (2 se monofase, 3 se trifase equilibrato)
¢ |l tipo di ISOLANTE PRINCIPALE: Termoplastico (PVC) o Elastomerico (EPR)
Il tipo di POSA (in tubo in aria, a parete, su passerella, ecc.)

s* La TEMPERATURA AMBIENTE

** || RAGGRUPPAMENTO con ALTRI CIRCUITI

+»* La CADUTA DI TENSIONE massima ammissibile per la tratta del cavo
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Una volta scelta la sua SEZIONE, il cavo deve
superare almeno DUE VERIFICHE:

=1 =—

Portata Effettiva del cavo: Corrente (Convenzionale) di Impiego:
«valore massimo di corrente che pud fluire «valore di corrente richiesta dal
continuamente nel cavo in determinate carico, in servizio ordinario e tenendo
condizioni ordinarie, senza che la temperatura conto di fattori di utilizzazione e

del suo isolante superi un valore specificato» contemporaneita»

[70° C per PVC, 90 °C per EPR]

r AU < AU 04 ﬁ

Caduta di tensione sul Cavo: Caduta di tensione ammissibile:

«valore di caduta di tensione che si «massimo valore di caduta di tensione
manifesta su una linea di lunghezza ammissibile per una specifica linea, ottenuto
assegnata L e attraversata dalla sua da un’eventuale ripartizione del valore
corrente di impiego lg» percentuale previsto per I'intero impianto»
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 La corrente (convenzionale) di impiego I

Rappresenta il dato di partenza per iniziare la procedura di dimensionamento

Se non e direttamente assegnata, puo essere ottenuta dal valore
della POTENZA CONVENZIONALE DI IMPIEGO P di un carico

L La P, si ricava dalla

POTENZA ELETTRICA TOTALE P, di w P, = Py -Ky - K,
un carico o di un gruppo di carichi

Comunicati dal

6 K,: fattore d.i utilizzazione dgl\singolg cari.ch CLIENTE/COMMITTENTE
» K. fattore di contemporaneita fra piu carichi ;

mentre la Potenza Elettrica puo essere facilmente
ottenibile dai dati di targa (*) del carico, i dati di
K, e K. sono SPESSO INCERTI E DI DIFFICILE
DETERMINAZIONE e rappresentano la fase piu
problematica del dimensionamento, potendo
condurre, in caso di scelta errata, o a una

Desunti da IMPIANTI
possono
essere 1 > SIMILI gia REALIZZATI

Tratti dalla
LETTERATURA TECNICA

sottostima o a una sovrastima della I; con il
&nseguenze in ogni caso indesiderate; / (tabelle)
(*) si ricorda che per i motori il dato di targa rappresenta la P
. . n
«potenza meccanica nominale resa all’asse» e pertanto per ottenere E> P, =—
la potenza elettrica occorre dividere per il rendimento nominale 1 n
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 La corrente (convenzionale) di impiego I

Esempio di Tabella dei K, e K. ESEMPI:

Tabella 7.1.1 Fattore di utilizzazione

L T2 D;,vﬂumfm , : ’: (D) carico singolo con P, = 5 kW e K, = 0,85 (assegnato)
| Lampade : ]

(I Motorida 05 0 2kW F—— » o7 ) — — _
0 Mo:orida2clOkW — - @ PC - PE ’ KU ' KC - 5 ' 0785 ' 1 - 4725 kW
Matori ol i 10V o8 (K. = 1 perché é carico singolo)

Forni a resistenza e a induzione ‘ ]
I @) singolo motore con [P, = 7 kW| e 11 =0,82

Raddrizzatori 1
P
L = 854 kW

Saldatrici - ) ) 0,7 +1
Stufe elefiriche _ 1
Macchine utensili, trasportatori 0,6+0,8
Ascensori, montacarichi, impianti di sollevamento 08«1
Pompe, ventilatori 1

Pr =

| Tabella 7.1.2 Fattore di contemporaneita per impianti v’ n O 82
‘ industriali = : !
TIPO DI UTILIZZATORE , NUMERO K, PC == PE * KU * KC = 8,54 * 0,75 ¢ 1 — 6,4 kW
Forni : finoa 2 1
(Motori da 05a ZkW | fino 0 10 06 (K. = 1 perché e carico singolo)
fino a 20 0,5
: fino a 50 0,4
Motori da 2,5 a 101V o 10 s (3) insieme di|15 motori aventi [Pn =15 kW] e n=0,90
Motori da 10 a 30 kW finoa5 - 08. P Pn 1,
fino a 10 0,65 = — = = i
| i 10 e o 090 1,7 kW (singolo motore)
: . n )
Motori oltre 30 kW Fl.no a2 0,9 . 5
e | o Pgro = M°mot - Pg = 15-1,7 = 25,5 kW
Raddrizzatori finoa 10 0.8
fnoato |04 P. =Pz, -Ky-K;= 2550705 =893 kW
Ascensori e montacarichi in uffici e industrie - finoa 4 0,75 tot
finoa 10 0,6
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 La corrente (convenzionale) di impiego I

Una volta determinata la potenza convenzionale P e il fattore di potenza cos¢ del carico, si

calcola la Ig:
. Pc
% Linea Monofase: [p = ——— [U=230 V]
U-cosp
. . P (se il carico trifase non & equilibrato,
* Linea Trifase: Ig = S3-U [U=400 V] ;i scegliera la corrente pii elevata
U - COSP fra quelle di ciascuna fase)

ESEMPI:

@ carico monofase con P. = 4,3 kW e coso = 0,90
Pc 4300

Iz = = = 20,8 A
B U-cosp  230-0,90
@ carico trifase con P.=9,75 kW e cos¢p = 0,85
i P B 9750 L qeE A
P \V3-U-cosp ~3-400-085
IB(Ll) == 23 A
@ carico trifase squilibrato con: < Ig.2) = 15 A I:> Ig =26A
IB(L3) — 2614
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O La portata effettiva I,

Occorre individuare o scegliere preliminarmente le caratteristiche del cavo, e in particolare:

¢ |l tipo di MATERIALE CONDUTTORE (Rame o Alluminio)

In genere si usano cavi IN RAME; se si scelgono cavi IN ALLUMINIO, |a portata & minore:
a parita di altre condizioni, la portata di un cavo in alluminio e il 78% di quella in rame

% Il tipo di cavo: UNIPOLARE o MULTIPOLARE

Cavi UNIPOLARI (una sola anima) Cavi MULTIPOLARI (pit anime)

guaina (sempre presente)

. guaina
isolamento s / \

\.ahima
J/

% Il tipo di POSA (in tubo in aria, a parete, su passerella, ecc.)
La norma CEl 64-8 codifica mediante un numero i vari tipi di posa; i piu comuni sono:

Cavi senza guaina in tubi protettivi 3
circofari pesali su 0 distanziati da
pareti
Cavi multipotari in tubi proletiivi cir- 3A
colari posali su o distanziati da pare-

3 3A

s |l tipo di ISOLAMENTO PRINCIPALE: Termoplastico (PVC) o Elastomerico (EPR)
¢ Il numero di CONDUTTORI CARICATI (2 se monofase, 3 se trifase equilibrato)

Cavi senza guaina in tubi profettivi 5
annegati neila muratura

Cavi senza quaina in tubi proettii 4
non circolari posati su pareti

Cavi multipolari in tubi profettivinon 44
circolari posati su pareti Cavi miltipolari in tubi protettivi an- 5A

negati nefla muratura
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a

La portata effettiva I,

Successivamente, partendo dalle caratteristiche del cavo, si individua nelle tabelle della norma CElI-
UNEL 35024 il valore della PORTATA TEORICA I, 2 |; e si risale alla sezione S

Tabella 1 - Cavi unipolari (*)

o Portata (A)
tri tip
Metodologia tipica di posa Tipo di !"::;;"’ Sezione (mm?)
di installazione Rif. isolamento |carlea.tl ie T
Appendice A "**
| 1 1,5/ 2,5 4| 8| 10| 16| 25| 35| 50| 70| 95| 120| 150| 186| 240 300 400| 50
! i Termoplastico] 2 13.5| 17.5| 24 | 32| 41| 57| 76| 101| 125| 151| 192| 232| 269 | 309| 353| a15| - | - | -
! S ") | 3 12 | 15,5| 21 | 28| 36] 50| 68| 89 | 110/ 134| 171|207| 239 275| 314 | 369 - | - | -
23-24-31-32- : | ' ‘|_
43-34-41-42- Elasmmen:ai 2 | 17| 23| 31 | 42| 54| 75/ 100 133| 164| 198| 253 | 306| 354 | 402 | 472| 565 | - | - | -
| 72 . 3 | 15 | 20| 28| 37| 48| 66| 88| 117| 144| 175 222| 269| 312| 385 | 417| as0| - | - | -
Cavi in tubo in aria i
| | ‘
i [ ‘ R i
Tabella 2 — Cavi multipolari
i Portata (A)
Altri tipi . |
Metodologia tipica di posa Tipo di N:::.::Q sezione (mm?)
di installazione Rif. isolamento | . icati - 1
Appendice A ‘ 1 | 1,5 2.5 4| |10 16| 26| 35| 80| 70| 96| 120| 150 1B5| 240 300
1 —-b-
Termoplastlcn| 2 135 [165/23 |30 |38 [52 |69 |90 [111]|133|168 |201|232 |258 |294 344 |394
3A-4A-21- ") | 3 12 |15 |20 |27 |34 |46 |62 |80 |99 |118[149 |179|206 |225 [255 |297 |339
22A-5A-24A- ,
25-33A-31- | Erastomerico | 2 17 22 |30 |40 (51|69 |91 |119(146|175|221 |265 305 (334 |384 (459 |532
34A-43-32 et 3 15 |19.5|26 |35 |44 |60 |80 [105|128 |154|194 |233|268 |300 |340 [398 |455
— -  d— 5 e R P S TS/ PR R S Y, SR R
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O La portata effettiva I,

Esempio: ~
A) CAVO UNIPOLARE
B) INPOSA3

C) ISOLATOINEPR >~ m [,=42A == L S = 4 mm? w

D) MONOFASE
>
lg=35A (Io=15)

Tabella 1 —[Cavl unipolari (*J}@

I e Portata (A)
tri tip ~
Metodologia tipica di posa Tipo di Numero Sezione 1mm2]

n | cond.
di installazione RIf. isolamento | I I
caricati | p=ann
Appendice/ A )| ‘
] | 1 1.5 2.5 6| 10 16! 25| 36) B0 70| 85| 120/ 150) 185| 240) 3an 400

") | 3 \12 15.5| 21 | 28| 36| 50| 68| 89 | 110| 134| 171| 207| 239 | 275| 314 | 369| - | -

afde | | A 2] e s | =
2324{31-32- ' D) 5

= _42- | (

33-34141-42 i 17 | 23 | 31[ 42))54| 75| 100| 133| 164| 198| 253 | 06| 354 | 402 | a72 | 555 - |

|
2 3 | 15 | 20| 28| 37| 48| 66| 88| 117 144| 175| 222| 269| 312 | 355 | 417 | 490 | - |
|

4
| i B Termoplastico, 2 13.5]| 175 24 3}» 41| 57( 76| 101| 125( 151| 192| 232| 269 | 309 | 353 | 415 | - | -

h

| Cavi in tubo in arla
|
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O La portata effettiva I,
Ora occorre pero calcolare (o verificare) la PORTATA EFFETTIVA [,

Infatti si deve tenere conto di:

» Temperatura Ambiente T,
Maggiore e la T, e piu difficile risulta la dissipazione del calore prodotto nel cavo per effetto Joule,
mentre se la T, & piu bassa il calore viene dissipato piu facilmente. Per tenerne conto la norma definisce

un fattore di correzione k,

15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C [40°C | 45°C | 50°C
Caviin PVC | 1,17 1,12 | 1,06 1 0,94 | 0,87 | 0,79 | 0,71
Caviin EPR | 1,12 1,08 | 1,04 1 0,9 | 0,91 | 0,87 | 0,82

» Raggruppamento in fascio
Se piu circuiti sono installati in fascio, il calore prodotto da ciascuno di essi va peggiorare la situazione
termica del circuito in esame. Per tenerne conto la norma definisce un fattore di correzione k,

N° di circuiti o di cavi multipolari

1

2

3

4

5

6

7

8

K, per fascio

1

0,80

0,70

0,65

0,60

0,57

0,54

0,52

Questa tabella e valida se le sezioni dei cavi sono «simili» (tre sezioni commerciali adiacenti)

) . 1
Altrimenti si usa la formula k, = =
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a

La portata effettiva I,

La PORTATA EFFETTIVA [, sicalcola con l'espressione:

[ I;=1Io kg ks |

Occorre ora sottoporre il
risultato alla verifica gia citata:

[IZZIB}

Se tale verifica € SODDISFATTA, la Sezione individuata viene CONFERMATA e si procede al calcolo e verifica
della CADUTA DI TENSIONE; altrimenti occorre passare al valore di Sezione immediatamente superiore e
ripetere la procedura di calcolo fino a quando la verifica non va a buon fine

Con riferimento all'esempio precedente (I; =35 A > S=4 mm?e l,=42 A), se risulta:
» Ta=35°C e Raggruppamento in fascio di 3 circuiti con sezioni «simili»

> IZ=Io‘k1'k2=4‘2'0,96’0,70=28,2A

U

essendo I; < Iz occorre aumentare S

2>S=6mm2el,=54A

I;=1Iy-ky -k, =54-096-0,70 = 36,3 A

15°C | 20°C | 25°C | 30°C [35 °C] 40°C | 45°C | 50 °C
Cavi in PVC 1,17 1,12 1,06 1 0&4 087 | 0,79 | 0,71 _ N
= k,=0,96
[Ca\.'i in EPR £ ox 2 1688 04 +—p( 0,96 )| 0,91 | 0,87 | 0,82
NP° di circuiti o di cavi multipolari
1 2 3 4 5 6 7 8
- = k2=0,70
K, per fascio 1 0,80 @ 0,65 0,60 0,57 | 0,54 0,52 Y,
lllllllllllllllll min. Iuviamenta | 1
. . Appendice A caricatl | (=== | A
QUlﬂdl: L1 | 18 28 al e Yo 18 2
‘ @ Termoplastico, 2 | 135175 24| 3 57| 76| 1¢
) (**) 3 12 [ 155 21 | 28| 35| 50| 68| 8
— | | 3522
Q | 23243132 @ |
== 33‘34.‘“ 2- | e1astomerica) 17 | 23 | 31, 75| 100/ 12
3 b | G =) 3 16 | 20| 28| 37 66| 88| 11
avi in wbo In aria |
ol | X<
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(J La caduta di tensione

Per effetto del passaggio della corrente I;, nel cavo si manifesta (per la legge di Ohm) una
CADUTA DI TENSIONE a causa della resistenza R e della reattanza X del cavo.

Tale caduta di tensione va limitata per evitare malfunzionamenti del carico alimentato (per
esempio i motori non si avviano o stentano ad avviarsi allungando il transitorio, le
apparecchiature elettroniche possono subire danneggiamenti, ecc.)

la Norma CEIl 64-8 raccomanda di non Esempio: T C—

Point Of Delivery)

superare il 4% della tensione nominale, WI'I//—*‘ [P.0.D..:
tra il punto di consegna e qualsiasi carico

Occorre pertanto RIPARTIRE tale 4% lungo i percorsi
che portano dal PUNTO DI CONSEGNA (PdC)
(morsetti del contatore di energia) fino ai CARICHI

Note:

» Laripartizione deve assicurare che il 4% non
venga superato sommandosi lungo QUALSIASI
PERCORSO dal PdC a qualunque singolo carico

> E buona regola attribuire cadute percentuali
piccole nelle linee iniziali e intermedie,
lasciando alle linee terminali valori piu alti (in
tal modo si cerca di evitare che le sezioni
terminali abbiano sezioni piu elevate delle 2%
linee montanti)
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(J La caduta di tensione

Per ogni linea si definisce dungue una CADUTA DI TENSIONE massima ammissibile in base al
valore % ad essa attribuito:

AUmax%
100

Esempio: linea monofase con AUpaxo,= 3% — AUjpax = 1%0- 230=6,9V

U con U,: tensione nominale della linea =
n

AU pax=

Occorre ora verificare se |a linea in esame presenta una CADUTA DI TENSIONE AU, inferiore a
tale valore massimo ammissibile. Per i cavi essa pu0 essere calcolata con I'espressione:

2 linea monofase
/" m: coefficiente = ( )

V3 (linea trifase)
Re X: resistenza e reattanza del
m-(R-cosp+X-sing) - -Ig-L cavo, espresse in Q/km
AU = con < _ _
1000 cos: fattore di potenza del carico
Ig: corrente convenzionale di impiego
o anche con:
k-1 L \_ L: lunghezza della linea (in metri)
g -
AUp= ————
1000

I valori di R, X sono riportati nelle tabelle CEl UNEL 35023,

) ) . dove sono anche indicati i valori di k gia calcolati per valori
(caduta di tensione unitaria) di cosp da 0,7 a 1

dove k= m: (R-cos@ + X - sing)
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J La caduta di tensione

Applicando al nostro esempio:

Il =35 A, ipotizzando cos¢gp =0,9 e L=20m, con AU

unipolare in EPR:

max%

=3 %, e S =6 mm? monofase per cavo

Tabella 1 — Cavi con conduttori in rame rosso isolati in ma[eriale elasto}l

T O TS (T G S Si individuano i seguenti valori
=z Cavi unipolari
g Resistenza | restianza UTE DI TENSIONE Rea 9]
R X AU — o
% a 90°C (v art 3) (v.art 3ed) v R - 4’21 km
S |Corrente| Corrente Corrente r— Corrente alternata
E confinua | alternata continua irifase
@ cospl 7] cospl §] cosel 9] cosel | coseld 7| cosgd 8|coswld 9] cospl Q
mm* { OVkm O/km Ofkm | mV/Am [ mV/Am | mVWAm | mVAm | mViAm | mV/Am | mViAm | mVAm|mV/Am| 0O X — 0 11 4_
1.5 16,96 0144 | 3392 | 2395 | 27.3 30465 | 3392 | 207 2362 | 2651 ] 2934 ] 0. - k
25 10,17 0132 2035 | 1443 | 16.44 2035 | 12 46 1422 | 1594 | 17604 D, m
1262 | 9.01 | 1024 1262 7.79 8.85 992 | 10921 0.
b 4,21 11 T TS 8,42 524 594 b.64 7.28 0,
U 244 0.105 4,87 3,56 402 4 487 3,08 348 3.87 421 0, _ mV
16 154 0.0938 3.09 230 259 286 309 1,99 2,24 248 267 0, k - 7;67 -
2% 7.5 0093 | 199 | 153 | 170 | 187 [ 199 [ 132 | 147 | 162 | 172 [ 0. A-m
E3 (¥ i) T nAG 141 112 174 136 141 nar 107 177 1 1D ]
Quindi: 3 verifica:
D AUpgy=——:230=6,9 V :
100
k-Ip-L 7,67-35-20 [j>
AU = = =54V (5,4 < 6,9)

1000

1000

Si conclude pertanto che la sezione da 6 mm?, rispetta sia la verifica di portata sia la verifica di
caduta di tensione e dunque € correttamente dimensionata (*)

(*) potremmo doverla modificare per protezione contro le sovracorrenti, ma questa & un’altra storia...
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d La caduta di tensione

Note:

/7

. 14 . .
% |l valore tabellato di k = 7,67 Z_l—m valido per cosg = 0,90 si sarebbe potuto
ottenere anche con l'espressione:

mV
k= m-(R:-cosp +X-sinp)=2-(421-090+ 0,114 -0,435) = 7,67 T

s Se il cosep assume valori intermedi fra quelli tabellati (per esempio 0,85) il valore
di k pud essere ricavato come media fra i valori k tabellati adiacenti, altrimenti si
puo sempre ricorrere alla formula completa

s Le formule per il calcolo della caduta di tensione sono approssimate e
mantengono la loro validita per valori di cos¢@ non inferiori a 0,7 (cosa che e
ipotizzabile per la grande maggioranza dei carichi)

L)

* La ripartizione percentuale della caduta di tensione lungo la distribuzione
dell'impianto non & predeterminata da regole fisse ma in genere e dettata
dall’esperienza (e anche, al giorno d’oggi, dai software applicativi). In genere si
tiene conto del fatto che le linee montanti hanno in genere correnti piu elevate e
lunghezze maggiori, rispetto alle linee terminali. Pertanto alle linee montanti in
genere si associa una caduta percentuale contenuta, lasciandone la maggior parte
alle linee terminali.
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(J Dimensionamento: ESERCIZIO

Dimensionare la sezione di una linea trifase, alimentante un carico con I = 24 A e cos=0,90, costituita da cavo
multipolare in PVC, posato entro canaletta a parete (posa 4A), alla temperatura ambiente di 30 °C assieme ad

un altro circuito; la linea sia lunga 35 m e sia AU, .o, = 2,5%
SVOLGIMENTO
* Dalle tabelle di portata e dai fattori di correzione si ricavano:

Tabella 2 - Ca

A i Portata (A|
Sl Numere
Metodologia tipica di posa Tipo di abid Sezione (mm
di installazione Rif. isolamento 7
Appendice A |

caricati —

10*) | 1.5| 2.5 4| 10| 16| 25| 35| 80

Termuplastlctﬂ 13,5 (16,5 |23 30 |38 |52 |69 |90 133
s tse—t20> (29 62)| 6 e2

imm

- 3_21. ) . g0 (99 [118
@ 22A-5A-24A- =
25-33A-31- | E1astomerico 2 17 |22 |30 |40 (51 |69 |91 [119|146 (175
34A-43-32 g’ 3 15 [19.5|26 |35 |44 (60 |80 |105|128|154

Cavo in tubo in ara

— L

fattore k,

30°C

Cavi in PVC 1

N° circuiti 2

K, per fascio

0,80

Ip=26A S=4mm? - [, =26-1-0,80=20,84 NON IDONEA (& minore dilg = 24 A)
Ip=34A S=6mm? - [;,=34-1-0,80=272A IDONEA (¢ maggioredilz = 24 A)

e Verifica della caduta di tensione:

2,5

AUmax — 100

6,24-24-35

Ue= 1000
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——.400=10V

=52V < AUy,

Caui unipofan

Tabella 2 - Cavi con conduttori in rame rosso isolati con materiale|termoplastico

= Resisterza  [Reattanza CADUTE Di TENSIONE

- R X AU

& all’C (v art. 3) (vart 3ed)

S |Comente| Corente Corente Corente altemala

= |continua| altemata continua monofase CinleseJ
@ cos0,7 | cosg0.8] cosg0 9| cospl | cosgl.7] cosqDd 8 J[cosg0.9 ] ¢
mm* | Qkm [ Qkm | Qfkm | mVIAm [ mV/Am | mVIAm | mVidm | mVIAm | mV/Am | mViAm | mViAm | n
1.5 15,97 0145 | 3183 [ 240 2563 [ 2877 | 3183 [ 1945 [ 2217 | 249
25 9% 0132 | 1910 [ 135 | 1543 | 1730 [ 1910 | 11,73 | 1335 | 14p7

4 592 0127 | 1184 | 847 | 063 | 1077 | 184 ] 733 | 833 | & /
6 |39 U9 | 790 1 570 1 68 1 127 | 79 | 45 | 5507 Egﬂ

10 28 0,110 | 457 336 37 4N 457 290 328 364

[} T4 0102 ] 29 | 217 | 24 269 | 290 18 | 21 23
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d Dimensionamento: un piccolo trucco...

Come si puo procedere a individuare subito la sezione corretta SENZA DOVER CAMBIARE VALORI ?

Poiché entrambe le verifiche devono essere rispettate, si puo ragionare in questo modo:

Ig
» Calcolo una PORTATA TEORICA MINIMA [ jhin =
kl ¢ kz
e, usando questo valore, dalle tabelle individuo un valore I,>1,,.. e quindi una SEZIONE MINIMA DI PORTATA Sp
AUpax - 1000
» Calcolo una CADUTA DI TENSIONE UNITARIA MASSIMA k.. .. = 1
5"

e, usando questo valore, dalle tabelle individuo un valore k <k,,,, e quindi una SEZIONE MINIMA DI CADUTA Sec

Infine, fra le due sezioni, SCELGO LA PIU’ GRANDE .... E IL GIOCO e FATTO!

Provare per credere: cavo multipolare trifase in PVC, Ta= 35 °C (k1= 0,94) e quattro circuiti (k2=0,65), con I =30 A
cos9=0,90 L=50 m e AU, ,,,,=1,5% (AU, ,,=6V)

max

I 30
omin =k .k, 0,94-0,65

=4914 = [,=624 Sp = 16 mm? —

S =16 mm?
AU -1000 6-1000 mV mV
_ SYmax — — = k=364— S;=10mm? _/

= = =4
max Ig - L 30-50 Am Am

Per gli «increduli»: la controprova & dimensionare con la solita procedura (che rimane comunque corretta)

DAD — sebago — 3B m.a.t.
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O  Appendice 1: come trovare i valori di portata |, e sezione S all’interno delle tabelle?

Semplicemente, si procede per esclusione, come se fosse un setaccio.

Esempio: individuare la portata teorica I, e la sezione di un cavo unipolare in PVC per una linea trifase, posa 4, I; =30 A

Tabella 1 — Cavi unipolari (*)

N
Altri tipi
Metodologia tipica di posa
di installazione Rif.
Appendice A

3-4-5-22
23-24-31-32-
|| R H & 33-34-41-42-
= i 72
Cavi In tubo in aria

Tipo di
isolamento

Portata (A)

Sezione (mm?)

1.5 2,6 4 10| 16/ 25| 35| 50| 70| 95| 120| 150| 185| 240, 300 400/ 500

CEELERESEED L R

1)

2)

Scelgo la
tabella di
portate dei cavi
unipolari
Elimino tutte le
righe che non
contengono
posa 4

Elimino le righe
con non sono
allineate su
PVC
(Termoplastico)
Elimino le righe
che non sono
allineate su 3
conduttori
caricati

Elimino le
colonne che
non
presentano
15215

Il primo risultato utile che trovo (I, = 36 A corrispondente alla sezione S = 6 mm?) e quello che cercavo
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O Appendice 2: come trovare i valori di k all’'interno delle tabelle?

In modo simile si procede per la caduta di tensione.

Esempio: individuare la di caduta di tensione unitaria k per cavo multipolare in EPR, trifase, S= 10 mm? e cos=0,80

Tabella 1 — Cavi con conduttori in rame rosso isolatiin materiale elastomerico 1) Scelgo la

: - - T T T TS tabella dei
= avi unipoleri vi bipolari Cavi fripalari = ii
E | Resstenza [Festarea TADUTE DI TENSIONE Reatianta CABDTE O TENSIONE Reatianta CADUTE O TENSTONE & ca.w _m A
E & X J AU X i o X au el 2) Elimino
i 9 (v. art. (v.art at Jed) fvart 3) _ark 3ed b
£ ma 3 : Tomrente %ﬂ«m . Corren i . = = o - g tutte le
- shternata continua moncfaso Trifase mulml monofaso faco W
@ i ___lcosel]] [ cose1 | cosel.7] cox 1 ___Jcose0T : 1 sy o colonne che
mm® (l.i'k!'rl_t Oikm ﬂ:ﬁ mW;lz'n 'Ig‘ﬁ"%n' mVIA:n mV/Am n;WA;n mVI?l’u mV/Am mVINin r;\g"lhm 'l;hn mv/) mV/Am u;\;lm an;n mVI:lzll _'ll‘km [ mVAm | m _mV/Am | mm non sono
15 . 2 2 E i | 0. [ 2367 ] 12934 116
A e AR AR e S AE AR AR AR AR JE AE AR AE AR AL TR MR L RE AR on son
e =il arnR i S Sl | Uil
5 i 1 8.42 .05 R 5 : X 5 (I . 1 O]
0 pA I 0 0 T 0 0 B R I T T w==sed v ) 3) Eliminole
16 1.54 093 1 309 301 259 86 1 309 S¢ | 224 1240 | 267 1 0075 1 309 1 227 | 256 | 264 { 309 1 0075 1 T 246 | 267 110 I h
25 39 0093 | 199 53 70 &7 99 32 AT ,% 72 | 0,07 99 | 150 | 168 | 185 | 199 | 00ia | 160 [ 172 T colonne che
3 T 0089 | 141 | 112 _% K KN 97 | 10 A7 | 122 | 007 A 100 [ 120 [ 135 [ o4 [ 002 | _%"'Tﬁ 122 [
50 49 10065 | 056 [ 087 [0, % 67 1065 [ 55 (067 | 085 1099 [ 00r | 076 | 062 [ 08 [50 non sono
T0 § 0% | 03 [ooss | 0es | 061 | 066 | 070 | 070 | 053 | 057 I ost | 060 | 0070 | 669 | 059 | o6a | 0es | or0 [oomo | 55 1059 [ o0 |
95 | 026 | 025 | 0083 | 063 | 048 | 052 | 085 | 0¢ 42 | 045 | 047 | 046 | 0069 | 053 | 047 | 051 | 054 | 653 | 0069 | 0,40 4| 046 | 046 95 sotto
35 | 0.21 | 021 | 0.080 | 041 | 040 | 043 | 044 | 04 35 | 037 | 036 | 036 | 0.060 | 041 | 030 | 041 | 043 | 0.41 | 0060 | ; ﬁ 1 0.3 [720] ~
(150 7 10060 [ 03 T 0351 036 | 03 | 039 31 [ 032 1029 [ 0065 | 0.5 [ 03 .3 [ 00ee | 025 1030 [ 031 160 cosyp=0,80
+ 185 14 14 030 7 131 27 26 27 24 068 | O 026 | 027 | 024 e e
0 | 03 T 0073 | 020 _%: yil 1% 0,18 I 02 1 ] 4) Elimino le
Eil] D065 | 0076 | 016 | 023 | | A7 | 0 20 | 045 [ 015 068 | I L | .
o1 Fooe [o06r 076 | 01 | 020 | 020 | 045 | 03 | 0ie i 1o 0w N 16 righe che
500 § 0047 | 0053 | 0074 | 0093 | 038 | 017 | 016 | 011 | D36 | 075 | 014 | 0,091
530 1003 | vee) | 0ora | oor> | pic | o | 9a | ves | 0va | oie |01 [ 00w I non sono
allineate su
S =10 mm?

Incrociando (come a «battaglia navale») la colonna di cose e la riga di S, trovo il valore cercato: k =3,45 mV/Am

Buon £&.1.C.A.S. a tutti

DAD — sebago — 3B m.a.t.



