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1. CALCOLI ILLUMINOTECNICI

Di seguito vengono riportati dei calcoli illuminotecnici, determinati con il metodo del flus-
so totale.

Il metodo si basa su alcuni parametri che sono:

e |e caratteristiche dell’ambiente;

e i coefficienti di riflessione delle superfici;

e i tipi di lampade prescelte;

e il livello di illuminamento richiesto.

L’obiettivo e quello di determinare il numero e la distribuzione dei corpi illuminanti per
creare le condizioni adatte alla visione.

1.1. Metodologia per il calcolo del flusso totale

Stabilito il livello di illuminamento medio Em, che si richiede su una superficie, si ottiene
il flusso utile che deve raggiungere la superficie.

Ricavare il flusso totale emesso dai corpi illuminanti e dividerlo per il flusso
dell’apparecchio prescelto fornito dal costruttore. Determinare il numero di apparecchi ne-
cessario da installare.

Il livello d’illuminamento medio Em, di alcune aree, € stato imposto dalla committenza in
particolare come da tabella 19 del “Design Criteria — Aggiornamento Aprile 2012

Table 19 — Minimum levels of illumination (for design purposes)

Location Avg. horizontal Uniformity Min. illumination
illumination (Emin/EAVE)
(EAVE)
Empty container yard:
Reefer areas 200 lux 0.25
1m above ground between stacks 20 lux 0.25
Empty quay and apron area 50 lux 0.25
Empty gate area 50 lux 0.25
Street areas and fences 10 lux 0.25
Car/equipment parking 20 lux
Offices 500 lux
Amenity areas 200 lux
Canteen 500 lux
Gear/locker rooms 250 lux
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Corridors 200 lux
Toilets 200 lux
Stairs 200 lux
Storerooms:

Reception 300 lux
General 200 lux
Workshops 500 lux
Open parts storage 50 lux

Dove non é stato possibile seguire tali indicazioni sono state prese in considerazione le li-
nee guida della norma UNI EN 12464 “Luce e illuminazione - llluminazione dei posti di
lavoro”.

1.1.1. Determinazione dell’altezza di montaggio delle sorgenti sul piano di lavoro

h = hsoff —hsorg — hpi

=y e e e ot
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1.1.2. Determinazione dell’indice del locale
L’indice del locale & un parametro che descrive in un numero puro la geometria del locale.

- a-b
h-(a+b)

o a, b = dimensioni in pianta del locale;

o h = altezza di montaggio del corpo illuminante dal piano di lavoro;

1.1.3. Determinazione del fattore di utilizzazione

I produttori di apparecchi illuminanti, forniscono delle tabelle attraverso le quali si puo ar-
rivare a determinare i coefficienti di utilizzazione “u”, il fattore di manutenzione “m” e il
fattore di decadimento “d”. Per ogni prodotto (o famiglia di prodotti), & prevista una diver-

——
Indicy Fattore di
Curva .
fotometrica dei Coefficiente di utilizrazione manutenz;
locale Y

0,26 0,22 0,18 (0,26 0,21 | 0,18 [020] 0,17 | Plafoniera nuds
0,35 | 0,29 0,25 [0,33 0,27 | 0,24 |0,26]| 024 | o con coppa
0,39 | 0,33| 0,30 (0,37 | 0,32 | 0,28 |0,30| 027 | diffondente
0,45 | 0,38 | 0,33 (0,40 |0,36 | 0,32 |0,33] 0,30

0,49 (0,42 0,37 [0,43 {039 | 0,34 |037] 033

0,56 | 0,50 | 0,44 |0,49 | 0,44 | 0,40 |0,42| 0,38 ==
0,60 | 0,55 | 0,50 |053 0,48 {044 (0,47 0,09 |
0,64| 0,59 | 0,54 |056 | 051|047 [0,50| 047

0,68 | 0,62 0,59 | 061|056 | 0,53 |0354| 052
0,70 | 0,65 | 0,62 |0,55 | 0,62 | 0,60 |0,58 | 0,57 |080 O, @

026 023|021 [o23[021 |09 [oa] 07 Diffusore
032|029 027 028 | 0.26 [024 023
037 0,33[ 031 [031|0.29 {027 0326
0,40 | 0,36 | 0,34 [0,34 | 0,31 | 0,30 |0.28
0,42 0,39 0,36 036 [ 0,33 | 0,32 | 0,30
046 043|040 (041|038 0,35 |0,32
0,50 046 | 0,43 [0,44 [ 0,20 | 0,39 | 0,38
0,52| 048 | 0,45 (0,46 | 0,44 | 0,41 | 037
0,55 052|049 | 048 | 046|045 1039 0,38

057|054 051 (049 | 047|046 | 042 041 (075 070 065

Hiuminazione

lliuminazione
mista
d=1,1h

Nluminazione 0,32| 026 (037(032(0,28 [0,31] 0,28 Riflertore
diretia 046|042 (0,38 | 046 | 041 [ 038 | 0,41 | 0,38 | a fascio largo
d=h 05D | DAG( 0,43 0,50)| 0,46 0,43 | 046 0,43

054|050 048 | 0,530,350 0,47 |049] 0,47 ]

058|054/ 051 (056|053 050|052 050 | LU
062|059 0,56|0,60|038|056|058| 0,56 \
0,67 | 0,64 0,61 [ 0,65 | 063|061 |0,62| 061 =
069 0,66 0,63 | 0,67 | 0,65 0,63 | 0,64 0,62

0,72| 0,70| 0,67 [ 0,70 | 0,68 | 0,66 | 0,67 | 0,66
074( 071 069|072 | 070|068 |063| 0,57 [0,5 D65 055

/

Nluminazione 035|032 0,30(0,35| 032) 030|032 0,30 Riflettore
diretta 043 03%| 0,37/ 042| 0,3% | 0,37 [ 0,39 0,37 a fascio medio
d=09h 048 | 045| 0,42 | 0,47| 0,44 0,42 | 0,43| 0,91

053 050|047 |052| 0,49 [ 0,47 | 048] 0,46
TR 057|053 050 (055|052 050 052| 0,50 A
061057 055 (059|057 054 | 056] 0,54
0,64 0,61 | 0,59 | 0,62| 0,60 | 0,58 | 0,59] 0,57
066 0,63] 0,51 | 0,63] 0,61 | 0,60 | 0,61 0,59
0,68 | 066|063 | 0,66] 0,64 | 0,63 | 0,63| 0,62

[ 069 0,67 0,66 0,67| 0,66 0,64 0,65 0,63 (0,75 0,65 055

D

PN IO - [FPEADMTOI —— |20 OMTMAT — = FOCR AT ——
o
w
=

Fatcore diriflessione parett | 50% | 30% [ 10% [ sow [ 30w [ 0w 0% [ 0%

Fattore di riflessione

saffitto 5% S0% 30%
(*) &= pulizia frequente m = puliria mediocre n = pulizia scarsa
A =450+ 6,00 Gi=11
B i=3350+430 H =0 12
Ci=275+3350 I i=0.70+090

Ji=0.50+0.70

ESEMPIO: TABELLA 1
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1.1.4. Determinazione del flusso totale

Il flusso totale é legato al flusso utile da un coefficiente chiamato fattore di utilizzazione.
Illuminamento medio Em si determina dalle tabelle “UNI EN 12464 — illuminazione per
interni con luce artificiale”.

®=Em-A [lumen]

o
dtot =— [lumen]
u

— @ =flusso utile

—  ®tot = flusso totale

— Em = illuminamento medio
— A =superficie

— u = fattore di utilizzazione

1.1.5. Determinazione del numero di apparecchi illuminanti

_ Otot
u-m-d - @i
— n = numero di apparecchi

— @i = flusso luminoso di un apparecchio (ricavato da scheda tecnica apparecchio)

— m= coefficiente correttivo che tiene conto della manutenzione (ricavato da tabella
1)

— d=  coefficiente correttivo che tiene conto del decadimento della prestazione

dell’apparecchio negli anni (ricavato da tabella 1)
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1.2. Criterio di dimensionamento illuminazione di sicurezza

Per guanto riguarda I’illuminazione di sicurezza ¢ stata seguita la normativa europea UNI
EN 1838 “Applicazioni illuminotecniche — illuminazione d’emergenza”.

IlHluminamento

Erminimo = 11X
(illuminamento orizzontale minimo sul pavimento)

B e S By S M08 ) 153 d < 4h installazione

Limitazione dell’abbagliamento

h/m <25 | 256sh<3 | 3sh<35 | 35sh<4 | 4sh<45 | 245
Lmn/cd | 500 900 1600 2500 3500 5000

| valori di questa tabella all’interno della zona da 60° a 90° rispetto alla
verticale non devono essere superati in tutte le angolature azimutali.

Resa del colore

Ra = 40

Autonomia nominale nelle vie di fuga

UNI EN 1838 art. 4.2.5 e art. 4.3.5
1 ora

Velocita di accensione

UNI EN 1838 art. 4.2.6 e art. 4.3.6

Entro 5 secondi al 50 %, entro 60 secondi al 100 %
dell’illuminamento previsto

- - -

I I I

| I I

I I I

, ! | |

| 1 | |

| | I

2 m

4 : \ ! | |

i 05ix 1]1x 05Ix <40 Ix >11x <40 Ix >11x <40 Ix
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Porto di VVado Lignre ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.3. Officina

1.3.1. Corpi llluminanti

Emissione luminosa 1:

105° i0se
a0 e
FE 750
L &0°
458 450
500
i 157 a° Ig= e
cdfkim = 100%
——C0-Ci80 —C80- 270
Emissione luminosa 1:
Valutazione di abbagliamento secondo UGR
g Salfiss ) ] L 5 n hd 7 5 50 ]
i Pereti L] 3 4 3 n 5 a0 53 ] o0
o Panvimento o 20 i) 20 m 20 an 20 20 0
Dimansioni dal lacala Linaa di =irs parpardicslans Linka di mirs paralbals
b wilemee dels mmpade il mgze debs mmpede
H M| 06 223 HD 24 206 | 230 M2 B3 45 M7
H| a5 e HE 29 B0 | M2 53 M5 S5 B8
M| 218 2L x5 28 0 AH1 | M5 KE ME  BE M)
| 5 24 I8 227 130 | M5 I56 B0 58 w2
S| 214 223 2B 226 2130 | ME 255 X0 2158 %D
1H | 214 222 XN 226 R9 ( M6 IS5 230 258 Al
4H M| 218 224 XS 28 Bl | B3 M3 AT M MO
M| 22 231 DnE 134 U7 | M5 B4 X0 88 XL
4H | 22 230 X8 233 N7 | B0 MHMAE M4 261 A3
| 322 128 16 32 86 | 51 158 BE 62 %6
S| 22 28 Xp A1 N6 | 282 5B XME 162 Me
H | @i @7 oR6 331 MBS | 3 357 Be 6l /6
&H 4| 24 30 B 334 LR | 50 156 B4 60 X4
| 23 28 Xnp 232 217 | /2 257 XTIl e
& | 23 2T X 232 4 | 252 47 AT M1 e
H |z =s 17 #1 15 =6 BT Bl X6
12H 4H | 24 ¥ 1B 333 17 | 80 355 B4 158 %3
| 23 27 nDp 2 17 | M2 SE AT 1l M8
| @3 o me 1B 31 36 | B2 5 BT NI S
“Worlarone deils postriore defasemvelore: per ke dislanee defie lenpece 5
= 100 =06 [ -0 i Q2
5= 1.5H 1.5 [ 2.2 05 | <08
5= 20 2.2 § -a7 +13 | -12
Tabela standard aKR -]
Adderedo o
+3 78
| GOTRTI
el A shbagiiamenin mimet riferil 8 25003 Fieso bminoen sferen
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Autorita Portuale di Savona -

Project financ

ing per:

Porto di Vado Ligure

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
1.3.2.  Curve Isolinee
I ZAAN 1 4N ZANAN | ZAN i T2013m
= = (—] = = = :wo =
550 ——— £ \
; 440
H0 550 MOGH/
= = = = =
£ _,/ T258
A AL AL 1
| . , , , 000
0.00 11.72 17,39 2339 2937 3533 4137 47.38 24.12m
Altezza locale: 11.300 m, Altezza di montaggio: 10.412 m, Fattore di Walori in Lux, Scala 1:500
manutenzione: 0.80
Superficie | p [%] Ep [1] Epin [IX] E e [X] Emin/ Em
Superficie utile | ! 479 71 603 0.148
Pavimento 54 366 972 589 0.027
Soffitti (5) | 54 162 108 237 /
Pareti (8) 54 196 8.50 485 /
Superficie utile:
Altezza: 0.850 m
Reticolo: 128 x 128 Punti
Zona margine: 0.000 m
Distinta lampade
No. | Pezzo Denominazione (Fattore di correzione) @ (Lampada) [Im] @ (Lampading) Im] P [W]
3F Filippi i3F LED 764x63W CR AMPIO
1 27 VT L1551 (1.000) 29365 29385 2730
Totale: 792855 Tofale: 792855 7371.0
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

1.3.3. Risultati illuminotecnici

Panoramica risultati

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

No. | Tipo En Enin Emax Enin/ Enin/ E, H [m] Fotocamera
[Ix] [1x] [1x] E E o Enn
1| perpendicolare | 512 303 664 0.59 0.46 /| 0000 |/

B}, m'Em = Rapporto tra illuminamento centrale orizzontals & verticale, H = Altezza di misurazions

1.3.4.  Rendering 3d
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Auwtorita Portuale di Savona - Porto di 1ado Lignre
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

1.3.5. Rendering 3d — colori sfalsati

0 66.75 13750  206.25 275 34375 41250  481.25 550 Ix
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di VVado Lignre ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.4. Corridoio piano secondo

1.4.1. Corpi llluminanti

Emissione luminosa 1:

105° 105
a0¢ 50
75e e
60= [
160
ase g
40
0
o= 159 (1 15* ki
cdfkdm "= 63%
——00-CI80 ——C80- C270

Emissione luminosa 1:

Valutazione di abbagliamento secondo UGR
p Seffie A ] s S ] ] 70 ] S0 =
| o Pareti [ E7] ] a n (] ] 50 ET] E7]
| o Panimente o 20 i 20 m F an 20 20 2N
Dimarsieni dal lecsla Linaa di mira panpercicelars Linea di mire paralels
X allzmze dels bmpade sl aaze dels mmpsde:
H M| 29 241 X2 243 M5 | 229 M1 22 43 M5
H| Bs M7 B M3 53 (37 MW7 M0 50 B3
4| BF AT M1 250 253 (2 MAE M1 51 A3
8| B8 M7 M1 250 353 [ IZE O MWTF M@ 50 B3
M B7 B 4.1 248 5.2 ZE .7 242 250 x3
1H | 237 245 M1 249 252 | 28 M6 M1 249 R2
aH | B3 M43 HBY M4 MO | B4 M3 XY A M5
3H | ML 250 M5 353 256 ( M2 IS0 M6 53 BT
4| 23 1 MY 254 258 [ M4 M1 M4 255 A8
6| 244 250 M8 254 258 [ M4 51 M8 154 BEE
| 24 245 MA8 253 K7 [ M4 B M5 54 X8
13H | 44 $  MB  3I53 2157 | M4 ME MF 53 BB
& 4 | 24 M4p ME 253 157 [ M4 IS0 M8 154 EE
| M4 245 M5 283 Mp | ME M5 M 254 XN
| 24 M8 M9 2853 M¥p [ M5 Mg HAe 53 HAs
WH [ 244 48 M8 252 57 | M5 ME B0 B3 EE
12H d4H | M3 M5 MB 353 257 (M4 ME  ME  353 BT
| M4 Mr M5 253 257 [ ME5 M5 M5 153 A8
| M4 ME M3 352 257 (M5 0 MB B0 353 EE
Worlarione dells posinione dedfomenvetone per b dblonee delie lempede 5
& = 1.0H =03 J -04 +23 [ 04
S5miH =06 | =id #0565 J =1
5= 2/ 13§ -2 +13 | k0
Tabala standard = -] BKD2
Addarda di
49 44
-
Irehct o shbagliamenta mimetd et 5 Z300in Rimsa lsrnos seim
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.4.2. Curve Isolinee

1373 m

6.80

1.80
; ) . . 0.00
0.00 4335 4889 54.97m
Altezza locale: 2.800 m, Altezza di montaggio: 2.800 m, Fattore di Valon in Lux, Scala 1:500
manutenzione: 0.81
Superficie | p [%] B, [x] Epin [1x] Eyay [1x] Emin/ Em
Superficie utile | ! 201 a8 280 0.488
Pavimento 45 175 104 229 0.594
Soffitto | 70 92 39 146 0420
Pareti (12) 73 131 72 311 !

1.4.3. Risultati illuminotecnici
Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di riflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto fotale
Superficie utile 156 86 201 / /
Pavimento 88 a7 175 45 25
Soffitto 0.03 92 92 70 21
Parete 1 42 a3 130 78 32
Parete 2 52 85 136 78 34
Parete 3 48 92 140 78 35
Parete 4 31 95 126 7a 31
Parete 5 48 99 146 78 36
Parete 6 40 83 124 78 31
Parete 7 45 95 140 78 35
Parete 8 30 91 121 7a 30
Parete 9 41 86 127 78 32
Parete 10 36 81 118 78 29
Parete 11 41 90 132 78 33
Parete 12 28 a3 111 78 27
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.4.4. Rendering 3d

Pag. 18 di 122

Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione

R TSV N ol L

MAERSK GRANDI LAVORI FINCOSIT



Auwtorita Portuale di Savona - Porto di 1ado Lignre
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

1.4.5. Rendering 3d — colori sfalsati

S e _.-"1,"“-

0 37.50 75 112.50 150 187.50 225 262.50 300 Ix
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di VVado Lignre ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.5. Mensa

1.5.1. Corpi llluminanti

Emissione luminosa 1:

1057 105°
a0° 50
758 750
L e
200
e 5
]
o
e 15° [ 15* 0=
cdfkim = 100%
——0o0-Cigp ——C80- 27

Emissione luminosa 1:

Valutazione di abbagliamento secondo UGR.

o Suffiess Ll M 5 50 0 M ] 50 50 =0
o Parmti ] 3 s 30 E] ] ] 53 30 0
p Pavimento 0 ] n 20 o 0 an 20 20 o
Dimansioni dal locala Linaa di mira parpendicolars Lirisa di mira paralela
X ¥ allzmze dels Bmpade alnaze dele Bmpads
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4H | M3 23y M8 1 He | M3 hH4  He 17 2o
& | 2T 27 0 20 R4 [ ME M A2 2 XS
(209 e na 22 ns 210 nao 21.3 123 6
1M | 20 2% M3 223 R6 (21 B1 A5 1324 A7
aH M| BT 198 180 2001 204 [ 188 198 191 202 X8
3H | 205 214 HE piE:) n1 WS s 2.9 ns 3
4H | HE i M4 224 2 | 23 B2 AT 3n5 RS
6| N8 26 B3I B0 B[ Be NI A4 k1 AS
| Zx1 28 25 31 A6 | 22 RIS 26 233 A
1M | @2 @& BRI 33 ¥F (@3 BL o B»E 34 BE
&H 4| 25 21 B0 126 Bl | BE R3 Al 27 44
| 3 29 XNA 233 AL | 24 B8 2Ry 234 N5
& | xxé 2R3 M 356 M0 | ZRF B2 X2 157 Ma
A Z=E 233 B33 137 M3 | Bo 1A x3{5 239 244
i2H 4H | 36 E3 B0 6 3 T ORI B4 7 i
W | R4 229 EG 333 M8 | 28 B8 X@e 134 XS
| &7 @32 Bl 38 M1 | B2E 33 B3 a7 M2
orlarione dedla posiriore ddfosevalore per be distonee defie lanpade 5
§ =145 =i )bl +id 0 i
S= 1.5 =0z [/ 03 02§ Q3
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

1.5.2. Curve Isolinee

00/\/\ \/"\ = _ =~ T1804m
20 00
/ B 250 25@3 (e @5°zf@°) 20004
250 250( 250 i 200
J (50 25d§| A KIB25D 50, &Y 04
P 250 - 250 250 25\{: 250 150/100/ 11297
@ 250[] \ Q 00 11.91
250
250 2% 50 250 250 250 250
\@_/“25 25E| \ 50 @50 1
8.24
2503 190
50 @ {
280 200 (I
%o\ \ & 100

| . . . . T 0.00
0.00 236 12.72 2413 298.70m
Altezza locale: 2 800 m, Altezza di montaggio: 2. 837 m, Fattore di Valori in Lux, Scala 1:250
manutenzione: 0.80
Superficie | p [%] Ep [x] Epn [IX] Ernay [1X] Enin/ Em
Superficie utile | I 219 63 312 0.287
Pavimento 31 205 83 262 0.403
Soffitto | 70 64 38 120 0.597
Pareti (10) 50 123 48 464 !
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

1.5.3. Risultati illuminotecnici

Flusso luminoso sferico: 180726 Im

Potenza @otale: 21840W
E%trtw?.lrtzglzione: 0.80
Zona margine: 0.000 m
Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di riflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto totale
Superficie utile 170 49 219 ! /
Pavimento 154 50 205 31 20
Soffitto 0.20 84 G4 70 14
Parete 1 62 54 116 50 18
Parete 2 68 49 117 50 19
Parete 3 43 50 92 50 15
Parete 4 38 45 83 50 13
Parete 5 54 49 103 50 16
Parete 6 76 a7 133 50 21
Parete 7 52 57 110 50 17
Parete 8 63 54 127 50 20
Parete 9 82 80 142 50 23
Parete 10 101 81 162 50 26
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Auwntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

1.5.4. Rendering 3d
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.5.5. Rendering 3d — colori sfalsati

0 50 100 130 200 250 300 350 400 %
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di VVado Lignre ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.6. Spogliatoio

1.6.1. Corpi llluminanti

Emissione luminosa 1:

105° ps®
90° St
J5e -l
& L2
00
as® 15¢
o
w0
ki 15% L 15° 0°
cd/kim 0= 100%
— o -C180 ——C80 - 27

Emissione luminosa 1:

Valutazione di abbagliamento secondo UGR

o Feffe o il E 50 L il T 50 50 0
o Pareti 5 3 ] 3 ] 50 30 E] 3 30
o Paviimento o0 20 o 20 0 20 a0 20 20 20
Dimansicni dal locala Linaa di mira parpar colars Linsa di mira paralela
X ¥ allzmze dels Bmpade alaazz delbs mmpade
M | B0 193 183 16 196 | 181 194 184 196 199
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| 09 s .2 prir) ns 210 prdi] 213 23 rrd-)
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| Za s B 333 ¥e | x2S B0 X0 34 S
| &y 32 #B2 3s Ml | 2ms 33 33 7 M2
Worlatone deil postrione: ddfamenvobore per le dblonee delle lampade 5
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5= 20H +04 | -07 +it [ 08
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.6.2. Curve Isolinee

T14.30m
T13.44
12.65
| T10.95
[ 580 1 T10.02
1280 O 1} (@0 2800 280D | Teen
4 B | Jeos
=3 [=3 17.18
E_l 6.34
a0 T4.64
280
' a 1374
| [7) 2801280 280 280 T204
-1 A/ Tos7
! 4 i + 44 'l 4 4 } i O'DO
0.00 1.67 447 6.11 7.57 9.07 12.52 14.58 20.68 22.48 m
Altezza locale: 2.800 m, Altezza di montaggio: 2.829 m, Fattore di Valori in Lux, Scala 1:200
manutenzione: 0.80
Superficie | p [%] E, [ E nin [1X] E nax K] Enin/Em
Superficie utile / 268 79 398 0.299
Pavimento 30 103 0.14 295 0.001
Soffitto 70 178 73 343 0.411
Pareti (10) 86 g2 2.21 537 /
Superficie utile:
Altezza: 0.850 m
Reticolo: 128 x 128 Punti
Zona margine: 0.000 m
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.6.3. Risultati illuminotecnici

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di riflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto totale
Superficie utile 135 131 286 f /
Pavimento 45 58 103 30 9.84
Soffitto 0.20 178 178 70 40
Parete 1 30 91 120 86 33
Parete 2 23 59 82 86 23
Parete 3 19 68 87 86 24
Parete 4 12 64 76 86 21
Parete 5 21 56 77 86 21
Parete 6 13 83 96 86 26
Parete 7 21 81 102 86 28
Parete 8 15 83 97 86 27
Parete 9 41 88 130 86 36
Parete 10 16 52 68 86 19
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
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Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici
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1.6.4. Rendering 3d
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

1.6.5. Rendering 3d — colori sfalsati
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di VVado Lignre ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.7. Ufficio

1.7.1.  Corpi llluminanti

Emissione luminosa 1:

105° 05"
90° a0t
T 75
& &0"
200
45e 45¢
300
L]
ki 15° L 15° ki
cd/kim 0= 100%
——C0-Cigd ——C30-C270

Emissione luminosa 1:

Valutazione di abbagliamento secondo UGR
[ Suffte EHERENERERENERERERE]
o Pareti % | %0 | W | 3 | W | & | 30 | 5 | W | = |
o Paviimento o 20 i 20 b 20 i 20 20 PN
Dimansieni dal lozala Linaa di mira parparsd colara Linaa di mira paralala
X ¥ allamee dele lampade iz dele mmpace
H M| B0 193 183 186 198 | 181 194 184 196 199
| 185 208 99 0 A3 | w7 w08 W0 A1 4
4| ®2 3 ms e ;e | 23 a4 me 27 20
|27 w7 B0 A BA| e uI A2 w2 @S
= ns s 2 22 ns 10 o 213 23 rrd)
M| 20 28 M3 23 26| M1 21 A5 24 »7
4 | 1wz 198 w0 w01 204 | 188 95 151 2 208
H ons 214 .8 FiE:) 21 205 Hns M09 FiE:) o2
| H2 o1 om6 24 2| n3 on: o onr ns s
| ns ws B3I BA Ba|lauy 1y @+ B1 BS
o | 21 e nS N1 oA | 22 2y 2e 213 37
1M | m2 s n? W3 BT |23 B0 wE BA  BS
£ | as w1 ne R B |aus w3 @ w B
| 23 s ne 3 . | 24 10 zs 234 Bs
| e @1 Bl B4 M0 |y onme m: By M2
BH| @8 W3 BI 77 M3 | B[R B4 B BI M4
12 4| ;s o om0 e B |uy w3y @ w7 oBa
e | Z4 s mS 133 ;e | 2s one Be B4 8BS
a7 @2 B2 B M |as B3 B BF M2
Yerlatione dells postone dedfaservebore per b distoree delle lanpade 5
§=14H 47 0
5mLSH 02 [ a3
5= 2 o4 [ 08
Tabels standard BEDG
Adderdo & 55
LorTaziors =
kel d shbeglimenio mivetd rifeih 8 $134n Mo leminos seio
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Autorita Portuale di Savona -

Porto di Vado Ligure

Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
1.7.2.  Curve Isolinee
To78m
/(—\UEW
480 ~ 4
180 580 —_ —— \_/—‘—--.__.--""'--.._,.--"- 7.48
) 0 5sqjao-5g\ /_‘ N /[gp0 55 /580 é ‘/\
550 \ a' 560 430 560 480 & U 480
Eaeo 56:1:1550 (o) EI) 56@ sea$o0 (590 é’l‘ﬁ” (t 09° 56@60 nﬁu 2
Y v/ 550 560’ 5607
480_ (360 é @ . 560480 6

N '\_/48 O NE o A& 85\/\_/\_/43“

) , 0.00

0.00 9.1 34.31m

Altezza locale: 2.800 m, Altezza di montaggio: 2.838 m, Fattore di Walori in Lux, Scala 1:250
manutenzione: 0.80

Superficie | p [%] Ep, [x] Epin [IX] Eay [1X] Enin/ Em
Superficie utile | ! 507 285 638 0.561
Pavimento 3l 477 300 551 0.628
Soffitto | 70 182 127 276 0.698
Pareti (8) 78 316 177 444 /
1.7.3. Risultati illuminotecnici

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di nflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto fotale
Superficie utile 350 157 507 / /
Pavimento 310 168 477 kY| 47
Soffitto 0.42 182 182 70 41
Parete 1 157 168 325 78 81
Parete 2 131 168 299 7a 74
Parete 3 142 164 306 78 76
Parete 4 142 179 322 78 80
Parete 5 147 174 321 78 80
Parete 6 140 180 320 78 80
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di VVado Lignre ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.7.4. Rendering 3d
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.7.5. Rendering 3d — colori sfalsati
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di VVado Lignre ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.8. Bagno

1.8.1. Corpi llluminanti

Emissione luminosa 1:

105° 105
a0¢ 50
75e e
60= [
160
ase g
40
0
o= 159 (1 15* ki
cdfkdm "= 63%
——00-CI80 ——C80- C270

Emissione luminosa 1:

Valutazione di abbagliamento secondo UGR

p Soffisa ] n S £ 0 il 70 ] S0 =
i Pereti ] ] & E1] n 50 a0 50 E1] E7]
o Pawimnento o 20 i 20 m F an 20 20 n
Dimansioni dal lozala Linaa di mira parperasicc Lirvasa di mira paralela

X allzmze dels bmpade sl aaze dels mmpsde:
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o
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H | 44 ME MF 252 57 | M5 ME Bl 53 EE
12H d4H | M3 M5 MB 353 257 (M4 ME  ME  353 BT
| M4 248 M5 253 257 [ MS M8 0 M5 253 A8
| M4 ME M3 352 257 (M5 0 MB B0 353 EE
“erlarione defla positione dedfoservebone per b= dbloree defie lanpede 5
5= 14H =03 ) 04 +03 [ 04
S5miH =06 | =id #0565 J =1
5= 2/ 13§ -2 +13 | k0
Tabels standard BK B2
Addrce i
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 EIl. MIOL0P-PE-I-E-R-1002-CO
1.8.2. Curve Isolinee
T6.24m
Ts526
70
- Tazr
140
0 = 3.29
210 ! 0
—— J \ﬁ_zm 230
55: ~d T1ae
230 o
lﬂﬁl &Eﬂl m A1l
. T 0.00
0.00 0.74 1.49 2.25 3.01 3.74 560 m

Altezza locale: 2.800 m, Fattore di manutenzione: 0.80

Valori in Lux, Scala 1:100

Superficie | P [%] E, [Ix] E nin [1%] E e [1%] Ein/ Em
Superficie utile | i 175 17 337 0.099
Pavimento 45 133 16 268 0.123
Soffitto | 70 75 35 191 0.464
Pareti (8) 78 113 828 528 /
1.8.3. Risultati illuminotecnici

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di riflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]

diretto indiretto totale
Superficie utile 113 63 175 ! /
Pavimento 74 59 133 45 19
Soffitto 0.04 75 75 70 17
Parete 1 57 90 147 78 36
Parete 2 82 132 214 78 53
Parete 3 59 137 196 78 459
Parete 4 37 83 100 78 25
Parete 5 19 70 89 78 22
Parete 6 41 v 78 78 19
Parete 7 459 43 91 78 23
Parete 8 35 34 69 78 17
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado Ligure e gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.8.4. Rendering 3d
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Auwntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
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1.8.5. Rendering 3d - colori sfalsati
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Auwntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

1.9. Autorimessa

1.9.1. Corpi llluminanti

Emissione luminosa 1:

MAERSK

GRANDI LAVORI FINCOSIT

1358 150* 165° 1802 1654 1508 bzl
240
200
1207 160 120°
120
105° 0 105°
50¢ i T 50°
75 ri-a
607 &07
450 30° 155 o 15 El 45°
cd/kim n = 100%
—— 0 -C180 —C%0 - C270
Emissione luminosa 1:
Valutazione di abbagliamento seconde UGR
p Seffitte 0 0 50 S0 30 70 0 50 50 e
p Pareti 50 30 50 30 El) 50 30 50 El L
| p Pavimenta 20 0 0 20 20 0 0 20 0 20
Dimeresicni del locsls Linea di mira parpendicalare Lirsa i rriira paralals
X ¥ allasse delle lampads all'asse delle lampade
2H H| 213 230 219 235 239 159 174 16,3 178 1B.3
3H | 237 251 32 25.6 26,1 174 16.8 i7.8 19.2 15.7
4H | 247 260 252 26.5 270 18.0 15.3 165 19.5 203
GH | 256 269 6.2 274 7.9 185 187 12.0 202 208
BH | 2&1 73 26.7 27.8 284 187 129 1.2 20.4 209
12H | 266 278 72 263 269 18.6 15.9 18.3 20.4 210
4H IH 221 234 26 239 2449 136 199 19.1 204 210
3H | 245 256 250 26.2 268 204 21.5 20.9 2.1 228
4H | 236 267 6.2 27.2 78 21.1 22.2 217 2.7 233
6H | 268 278 4 283 8.0 217 22.6 223 32 238
&6H | 274 283 8.0 269 29.6 218 228 225 234 24.0
12H | 281 289 8.7 285 EL N 2.0 22.8 2.6 8.4 241
aH #H | 259 26,8 26.5 274 280 2.4 23.3 23.0 23.9 24.5
6H | 274 281 8.0 26.8 284 234 24.1 24.0 7 254
BH | 282 28,9 85 28,3 0.2 3.5 244 244 3.0 237
12H | 29.0 29.6 2.7 303 310 24.0 24.6 24.7 253 260
12H 4H | 260 26.8 26.6 27.4 260 2.7 235 233 24.1 248
BH | 275 282 2.1 288 285 e 24.5 245 51 258
BH 284 29.0 2.0 296 303 294 249 25.0 36 263
Variaziane della postriane dell'veservatons por e distaree delle lampada €
Sw= 104 #01 / -01 +00 f -0.0
Em= 15H #02 /02 #032 [ 03
S=20H +#04 / D4 +07 / 06
Tabela standard BK10 BKi3
Addendo di
iy 126 6.3
Indic di bbaghamenta coiretti fifedtl a 57BN Fusso lurinesa Sheica
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.9.2. Curve Isolinee

60.26 m

5547
52.78
47.45
44.11
40.23

33.04
29.68

25.80

18.57
15.26
11.38
7.59
4.46
. 0.00

0.00 11.50 19.99 26.93 33.86 40,82 47.69 5581 62,74 7037 7910m

E i i iy i i i i i } §

Valoriin Lux, Scala 1:750
Posizione della superficie nel locale:

Punto contrassegnato:
(42.246 m, 25.249 m, 0.000 m)

Reticolo: 128 x 128 Punti

Ep [Ix] Epin (%] Ema [14] Epnin / Em Ernin / Emax
110 13 210 0.118 0.062

1.9.3. Risultati illuminotecnici

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di riflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto fotale

Superficie utile 79 35 114 f /

Pavimento 73 36 110 54 19

Soffitto 10 59 69 49 11
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici
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1.9.4. Rendering 3d
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di VVado Lignre ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.9.5. Rendering 3d — colori sfalsati
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.10. Piattaforma esterna

1.10.1. Corpi Hluminanti [V1]

Emissione luminosa 1:

105° 105°
20° 90°
75¢ 750
60° 800 60°
1200
45° 45°
1600
2000
30° 15° o 15° 30°
cd/kim n="72%
—C0-C180 —C90 - c270
Classificazione lampade secondo CIE: 100 A causa dell'assenza di simmetria, per questa
CIE Flux Code: 29 61 97 100 72 lampada non & possibile rappresentare la tabella
UGR.
Proietiore a scarica asimmetrico ad alta prestazione per 1 lampada HIT-DE
OSL da 2000W. ferromagnetico. Classe |, compartimento oftica e .
alimentazione IP66, IKOS. Corpo: alluminio non verniciato stampato a Componenti:
iniezione. Chiusura: vetro piano temprato 4mm. Apparecchio fissato tramite 2 x

singolo bullone in foro @22mm, o due bulloni tramite fori @15mm
interdistanza 200mm. Pressacavo per cavo da ©7.5 a 13mm. Puntamento
con mirini integrati. ldeale per llluminazione di campi sportivi e stadi.
Completo di aceenditore. Alimentazione da ordinare separatamente.
Lampada da ordinare separatamente.

Potenza totale: 2075 W
Misure: 598 x 720 x 448 mm
Peso: 19.24 kg

Scx: 0.185 m*
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El

1.10.2. Corpi Hluminanti [V3]

Emissione luminosa 1:

MI1010P-PE-I-E-R-1002-CO

105¢ 105¢
age a0
750 75¢
60° 80°
800
450 450
1200
1600
30° 15° o iR e
cd/klm n=75%
——C0 - €180 —— C90 - €270
Classificazione lampade secondo CIE: 100 A causa dell'assenza di simmetria, per questa
CIE Flux Code: 27 79 99 100 75 lampada non & possibile rappresentare la tabella
UGR.
Proiettore a scarica asimmetrico ad alta prestazione per 1 lampada HIT-DE
OSL da 2000W. ferromagnetico. Classe |. compartimento ottica e .
alimentazione IP66, IK08. Corpo: alluminio non verniciato stampato a Componentl-
iniezione. Chiusura: vetro piano temprato 4mm. Apparecchio fissato tramite 2 X
singolo bullone in foro @22mm, o due bulloni tramite fori @15mm
interdistanza 200mm. Pressacavo per cavo da @7.5 a 13mm. Puntamento
con mirini integrati. ldeale per llluminazione di campi sportivi & stadi.
Completo di accenditore. Alimentazione da ordinare separatamente.
Lampada da ordinare separatamente.
Potenza totale: 2075 W
Misure: 598 x 720 x 448 mm
Peso: 19.24 kg
Secx: 0.185 m?
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.10.3. Curve Isolinee

Te188m
T 8856
Te3a7
Ta09s
T2229
, . ) ) ~0.00
0.00 14.26 29.89 45.41 64.46 m
Valori in Lux, Scala 1: 750
Fosizione della superficie nella
scena esterna:
Punto contrassegnato:
(141.867 m, 475946 m, 0.000 m)
Reticolo: 19 x 14 Punti
Epm [x] Emin [IX] Emax [1X] Enin/ Em Emmin/ Emax
55 19 99 0.346 0.191
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Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

1.10.4. Curve Isolinee

7 ~ 1 T24966m
> 10 8’0_} 40
80 et
|40
™
40
40~
‘3\50 ‘J 40
- . sl ) !l ¥
~ W=y B0C 1507 7 4080<>80 940 Je284
40 40 120
—= 40 ~ ™ 42.57
™ 4040 a0 800" 40— 40 40"
e . , 000
000 5555 658.88  74592m

Valori in Lux, Scala 1: 5333

Posizione della superficie nella
scena esterna:
Punto contrassegnato:

(855.531 m, 299.459 m, 0.000 m)

\

il
Reticolo: 5% x 20 Punti
Epy [Ix] Enmin (1] Epmay [1] Ernin / Em Ernin / Emax
51 14 168 0.269 0.082
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Autorita Portuale di Savona -

Porto di Vado Ligure

Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

1.10.5. Curve Isolinee

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Yan 40 \& ¥/ 7 T17556 m
40 \ 80 40
4040 P 80 /40 4040
\
40400
—40
;m 540
4040~ A0 8080 40 40°40°40,
AV NN WBTNN w010 1
: - oo
0.00 600.33 m
Valon in Lux, Scala 1 : 4292
Posizione della superficie nella
scena esterna:
Punto contrassegnato:
(255.256 m, 302.570 m, 1.000 m)
Reticolo: 58 x 16 Punti
Epm [x] Eppin [1X] Epnax [1X] Eniin/ Em Ermin / Emax
30 6.70 158 0.221 0.042
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

1.10.6. Curve Isolinee

T1755T m

80
~s80” 801

40—

| 4p——40—]

T 000
0.00 33.14m

“alori in Lux, Scala 1 : 1374

Posizione della superficie nella
scena estema:

Punto confrassegnato:

(537221 m, 302.565 m, 1.200 m)

Reticolo: 32 x 128 Punii

Ep Eqnn 140 E e 4] Eqn/ En En/ Enn
T3 28 180 0.381 D.154
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1.10.7. Rendering 3d
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1.10.8. Rendering 3d — colori sfalsati

I

32 & 44 50 I
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.11. Illuminazione stradale

1.11.1. Curva fotometrica utilizzata

105° 105°
50° 50°
75° 75°
L 60°
450 450
400
500
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim 1= 100%
——C0-C180 ——C90- 270

1.11.2. Classificazione stradale

Classe di illuminazione selezionata: ME6

Questa classe di illuminazione si basa sul seguente scenario di traffico:

Parametri

Valore

Velocita tipica dell'utente principale
Utenti principale

Altri utenti autorizzati

Utenti esclusi

Scenario luminoso

Collegamento ad altre strade

Densita degli incroci [unita per km]
Zona di conflitto

Misure costruttive per la limitazione del traffico
Flusso traffico veicoli [unita giornaliere]
Flusso traffico ciclisti

Difficolta di navigazione

Veicoli parcheggiati

Complessita del campo visivo

Livello di luminanza dell'ambiente
Condizioni atmosferiche principali

Medio (tra 30 e 80 km/h)
Traffico motorizzato, Veicoli lenti
Ciclisti, Pedoni

/

B1

Incroci semplici

<3

No

No

<7000

Normale

Normale

No

Normale

Bassa densita (ambiente rurale)
Asciutto
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

1.11.3. Caratteristiche di installazione corpi illuminanti
Profilo strada
Carreggiata 1 (Larghezza: 6.000 m, Numero corsie: 2, Manto stradale: C2, q0: 0.070)

Fattore di manutenzione: 0.90

Disposizioni lampade

4)
3) Lot
F Y
(M
=
: v
o ., 0.00m
0.00 35.00m @
Lampada: FIVEP 01PO2C0008C PHOS 20 4000K
Flusso luminoso (Lampada): 3820 Im Valori massimi dell'intensita luminosa
Flusso luminoso (Lampadine): 3820 Im per 70% 431 cd/kim
Potenza lampade: 450W per 80™: 116 cd/kim
Disposizione: un lato, in basso per90”  0.00 cd/kim o
Distanza pali: 35.000 m Fl’er tutte. le .dII'EZIOHI che, pgr Ie. !amgade installate e utilizzabili, formano
Altezza di montagaio (1 ) 8120 m I'angolo mdlc:tto con Ie- 'v'?nlcall |_nfer|or\. )
- 99 ’ ) Nessuna intensita luminosa superiore a 90°.
Al.tezza fuochi: 8.000 m La disposizione rispetta la classe di intensita
Distanza dal bordo stradale (2):  0.000 m luminosa G2.
Inclinazione braccio (3): 0.0° La disposizione rispetta la classe degli indici di
Lunghezza braccio (4): 0.650 m abbagliamento D.6.
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1.11.4. Calcoli illuminotecnici

N 6.00m

—

‘ 7000

|0.00 .3540'0 m
Fattore di manutenzione: 0.90 Scala 1:500
Reticolo: 12 x 6 Punti
Elementi stradali corrispondenti: Carreggiata 1.
Manto stradale: C2, q0: 0.070
Classe di illuminazione selezionata: MES (Tutti i requisiti fotometrici sono rispettati.)

L, [ed/m?] uo Ul TI [%] SR

Valori reali calcolati: 0.44 0.47 0.50 7 0.76
Valori nominali secondo la classe: =0.30 =0.35 =0.40 !

=15
Rispettato/non rispettato: v v v v v

Osservatori corrispondenti (2 Pezzo):

No. | Osservatore | Posizione [m] ‘ L, [cd/m?] uo ul TI[%)]
1 | Osservatore 1 (-60.000, 1.500, 1.500) ‘ 0.44 0.47 0.50 7
2  Osservatore 2 (-60.000, 4.500, 1.500) 0.46 0.47 0.56 5

1.11.5. Curve Isolinee

\ 0.30 — 6.00 m
0.30 ——— 0.50—0.50=—=]

— :\%.40 040 —————

[
F

0.00

0.00 35.00m

‘alor in Candela/m?, Scala 1 : 500

Reticolo: 12 x & Punti
Posizione dell'osservatore: (-80.000 m, 1.500 m, 1.500 m)
Manto stradale: C2, q0: 0.070

L, [edim?] uo ul T [%)]
Yalori reali calcolati: 0.44 0.47 0.80 T
Yalori nominali secondo la classe MES: =0.30 z0.35 = 0.40 =15

Rispettato/non rispettato: o v
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Auwutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

- 6.00 m
= Fam ~S030—040" 50—
N0 040 040 ro‘eo‘”
o . 7000
0.00 35.00 m

Reticolo: 12 x 6 Punti
Posizione dell'osservatore: (-60.000 m, 4.500 m, 1.500 m)

Manto stradale: C2, q0: 0.070

L, [ed/m?]
Valori reali calcolati: 0.46
Valori nominali secondo la classe MEBS: =0.30
Rispettato/non rispettato: v

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Valori in Candela/m?, Scala 1 : 500

uo ul TI[%]
0.47 0.56 5
20.35 = 0.40 <15

Vs Vs Vs
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Es¢ L‘//:;;/%;//L'/ dei Lavori della nuova piastra multifunzgionale del
Porto di Vado [‘/‘(Q///'(‘ e Ql.\'//‘////(‘ della parte re lativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

CALCOLI LINEA BASSA TENSIONE

Di seguito vengono riportati i calcoli di dimensionamento delle linee principali di alimen-
tazione dal qudro generale bassa tensione QGBT-00. Il dimensionamento di tutti gli altri
conduttori si intende realizzato usando la medesima metodologia di calcolo di seguito de-
scritta.

2.1. Metodologia per il calcolo della sezione

La sezione del conduttore di fase, costituita da cavi in rame isolati con materiale elastome-
rico o termoplastico, si calcola applicando un metodo che fa riferimento alla norma CEI-
UNEL 35024/1.

Il procedimento é il seguente:

si determina un coefficiente correttivo ktot come prodotto dei coefficienti k1, k2, k3 e k4 dove:
k1 é il fattore di correzione da applicare se la temperatura ambiente € diversa da 30°C (tabella
T1A),
k2 ¢é il fattore di correzione per i cavi installati in fascio o in strato (tabella T2), o per i cavi instal-
lati in strato su piu supporti secondo le modalita di posa 13, 14, 15, 16 e 17 della CEI 64-8 (tabel-
la T3 per cavi multipolari, T4 per cavi unipolari);
k3 e k4, sono coefficenti che si applicano solo con la posa interrata del cavo, in particolare si rife-
riscono all’influenza della profondita di posa (k3) e all’influenza della resistivita termica del ter-
reno (k4);
si divide il valore della corrente nominale dell’interruttore (In) o della corrente di regolazione
termica (Ir) per il coefficiente correttivo ktot, trovando cosi il valore In” (Ir’):

, In
|

~ Ktot

in funzione del numero di posa della CEI 64-8, dell’isolante e del numero di conduttori attivi si
individua sulla tabella T-A, per i cavi unipolari con e senza guaina e sulla tabella T-B per i cavi

multipolari:
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Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
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Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

o0 laportata Iz’ che rispetta la condizione 1z’ > In’,
o la corrispondente sezione del conduttore di fase.

La portata effettiva della conduttura si ricava come Iz = 1z’ x ktot.
La normativa CEI 64-8 impone che la caduta di tensione massima del cavo elettrico non

superi il 4%.
- data la sezione calcolata precedentemente con le formule di cui sopra, si determina la caduta di ten-

sione massima nel cavo elettrico con la seguente:

AV =k-1b-L-(R-cos@p+ X -seng); [V]
- la stessa espressa in termini percentuali si calcola con la seguente:
AV % = AV -100
un

La metodologia di dimensionamento sopra descritta € da intendersi applicabile a tutti i casi
in cui non sussistono altre e diverse prescrizioni che fissano i valori minimi di sezione di-
pendentemente, ad esempio, dal tipo di utenza alimentata.

2.2. Tabelle utilizzate nei calcoli

2.2.1. Tabelle coefficiente correttivo K

tabella T1A - influenza della
temperatura fattore k1
temperatura ambiente tipo di isolamento

PVC EPR
10 122 1,15
15 117 1,12
20 112 108
25 1,06 1,04
35 054 0,96
40 087 0,81
45 079 087
50 071 082
55 061 076
60 05 071
65 065
70 058
75 05
80 0.41
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
ap 3 11 realizzanl D 5 nstalla as DOS ato 1a » (.
n® di posa CEl 64-8 | disposizione numera di circuiti o di cavi multipolari
1 2 3 4 5 G 7 8 9 12 16 20
tutte le alirepose | rapgruppati a fascio, 1 08 07 065 |06 D57 |054 |D52 |05 D45 |041 |038
annegati
111225 singolo strato su muro, 1 D85 079 075 073 o072 072 o7 07 nessuna ulteriore
pavimento o passerelle riduzione per pid di 9
non perforate circuiti o cavi multipolar
1A strato a soffitto D95 |0B1 |072 |08 |0D&6 |064 |0B3 |D6&2 | 061
13 strato su passerelle 1 0BE |DB82 |0O77 |D75 |O73 |073 |072 |O72
perforate onzzontali
o verticali (perforate
o0 non perforate)
14-15-16-17 stratosu scalaposacavi |1 087 D82 0s 0& o 079 078 078
o graffaio ad un sostegno
ab 5 ralizzati con ca m nola 1 ato su p PO S. pass atto (2
n® posa CEl 64-8 metodo di installazione numero di cavi per ogni supporto
nuniero di passerelle |1 2 3 4 6 9
13 passerelle posa ravvicinata 2 1,00 0,87 0.80 077 073 088
p?rfoaiB . 3 1,00 086 079 076 071 0,566
orizzontali posadisnziata |2 1.00 GED] 096 052 DE7
3 1,00 0,98 095 0.91 0.85
13 passerelle posa ravvicinata 2 1,00 088 081 076 071 070
perforate verticali | posa distanziata 2 1,00 0ol 0,88 0,87 D85
14-15-16-17 scala posa posa ravvicinata 2 1,00 0.86 0,80 078 076 073
cavi elemento 3 1,00 085 079 076 073 070
di sostegno posadistanziata | 2 1.00 ED] 098 097 096
3 1.00 098 087 056 093

uiti realizzati con cavi unipo

n° posa CEl 64-8 metodo di installazione numero dip 1l o di circuiti trifasi utilizzato per
1 2 3

13 passerelle perforate 2 0,96 0,87 0,81 3 cavi in formazione orizzontale
3 0,95 0,85 0,78

13 passerelle perforate 2 0,95 0,84 3 cavi in formazione verticale

14-15-16-17 scala posa cavi o elemento di sostegno 2 0,98 0,93 0,89 3 caviin formazione orizzontale
3 0,97 0,90 0,86

13 passerelle perforate 2 0,97 0,93 0,89 3 caviin formazione a trefolo
3 0,96 0,92 0,86

13 passerelle perforate 2 1,00 0,90 0,86

14-15-16-17 scala posa cavi 2 0,97 0.95 0,93

0 elemento di sostegno 3 0,96 0,94 0,9

tabella T7: influenza della profondita

di posa fattore
profondita di posa [m] 05 08 1 12 15
fattore di correzione 102 [1 098 o096 0384

tabella T8: influenza della resistivitad termica del terreno

fattore k4

cavi unipolari

resistivita del terrena | 1 12 15 2 25

(K % /W)

fattore di correzione 1,08 1,05 1 09 082

cavi multipolari

resistivita del terreno. | 1 12 15 2 25

(K 3 /W)

fattore di comrezione 1,06 1,04 1 091 D84
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2.2.2. Tabella calcolo sezione
Posa non interrata — cavi unipolari

za guai PYVC o EPR ™

metodologia | altri tipi di tipo di numero | portata [A]
tipica di posadella isolamento | cond. [sezione [mm2]
installazi CEl64-3 icati
installazione cariealt 15 |25 |4 |6 |10 |16 |25 |35 |50 |70 |95 |120 |150 | 185 | 240 |300
cavi in tubo 1-51-71-73-74| PVG 2 145 |195 |26 |34 (46 |61 |80 |99 |119|151 |182 | 210 |240 | 273|320
incassato in 3 135 (18 |24 |31 |42 |56 |73 |89 |108 |136 |164 |1BB |216 | 245 | 286
parete isolante EPR 2 100 |26 |36 |45 |61 |81 |106 |131 | 158 | 200 | 241 | 278 |318 | 362 | 424

3 17.0 |23 |31 [40 |54 [73 |95 [117[141 [179 |216 [240 |285 [ 324 [ 380
cavi in tubo 3-45-22-23 | PVG 2 135|175 |24 |32 [41 |57 [76 [101 [125 [ 151 [192 |232 [260 |300 [353 [415
in aria 24-31-32-33 3 12 |155 |21 |28 |36 |50 |68 |89 |110|134 | 171 |207 | 239 | 275 | 314 | 369

84-41-42-72 g 2 17 |230 [31 |42 [54 |75 [100 [133 [ 164 [198 [253 |306 [ 354 402 [472 555

3 15 |200 |28 |37 [48 |86 [88 [117 [144 [175 222 |260 [312 |355 [417 [400
cavi in aria 18 PVGC 2 195 |26 |35 [46 |63 [85 [112 [138[168 [213 [258 [ 299 [344 [302 | 461
libera in 3 165 |21 |28 |36 |57 |76 |101 |125 |151 |192 | 232 | 269 |309 | 353 | 415
posiZione
hon a portata EFR 2 240 (33 [a5 |58 |80 [107 [142 [175 [212 |270 [327
di mana 3 200 |28 |37 |48 |71 |96 [127 [157 [190 242 [203
cavi in aria 11-12-21-25 | PVC 3 195 |26 |35 [46 |63 [85 [110[137 [167 [216 |264 [ 308 |356 | 400 [ 485 | 561
libera a 43-52-53 EPR 3 24 [33 [45 [58 |80 [107 [135 [169 [ 207 [268 [ 328 [383 |444 [510 [ 607 703
trifoglio
cavi in aria 13-14-15-16- | PVGC 2 20 |30 |40 |52 |71 [96 [131 162 [196 251 |304 352 |406 | 463 |546 | 629
'ihﬂmgﬂlziaﬂﬂ 17 3 195 |26 |35 |46 |63 |85 |114 143|174 |225 |275 | 321 |372 |427 [ 507 |587
acan EPR 2 27 |37 |50 |64 |88 |119 |161 | 200 |242 |310 | 377 | 437 | 504 | 575 | 679 | 783

3 24 |33 |45 |58 |80 |107 [141 |176 |216 |279 342 |400 |464 | 533 634 [ 736
cavi in aria 14-15-16 PVG 2 146 | 181 | 219 | 281 | 341 |396 | 456 | 521 | 615 | 709
libera 3 146 | 181 | 219 281 |341 | 396 |456 |521 [ 615 | 709
distanziali EFR 2 182 | 226 | 275 | 353 | 430 | 600 | 577 | 661 | 781 |902
SU un piano
arizzontale® 3 182 | 226 | 275 | 353 |430 | 500 |577 |661 | 781 |902
caviin aria 13-14-15-16 | PVG 2 130 | 162 [ 197 | 254 |311 |362 |419 |480 | 569 |659
libera 3 130 | 162 | 197 | 254 |311 |362 |410 |480 | 560 | 659
distanziafi EFR 2 161 | 201 | 246 | 318 | 380 | 454 | 527 | 605 | 719 | 833
SU un piano
verticale @ 3 161 | 201 | 246 | 318 |380 |454 527 605 | 719 |833

(1) PVC: mescola termoplastica a base di polivinilcloruro (temperatura massima del conduttore uguale a 70 °C).
EPR: mescola elastomerica reticolata a base di gomma etilenpropilenica o similari (femperatura massima del conduttore uguale a 90 °C)

(2) I cavi unipolari affiancati che compongono il circwito trifase si considerano distanziati se posati in modo che la distanza tra di essi sia superiore o uguale

a due voite il diametro esterno del singolo cavo unipolare.
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Auwntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO

Data: Aprile 2014

El

MI010P-PE-I-E-R-1002-CO0

Posa non interrata — cavi multipolari

tabella T-B:

cavi multipolari con isolamen
metodologia altri tipi di tipo di numero | portata[A]
tipica di posadella isolamento | cond. sezione [mm?]
installazione CEl&4-8 carieati T35 (25 |4 |6 |10 |16 |25 |35 |50 |70 |95 |120 | 150 | 185 240 | 300
cava in tubo 2517374 PVC 2 14,0 | 18,5 |25 |32 |43 |57 |75 |92 | 110|139 167|192 | 219 248|291 | 334
incassato in 3 13,0 |17,6 |23 |20 |30 |62 |68 |83 |99 | 125|150 172 | 196 | 223 | 261 | 298
parete isolante EPR 2 18,5 | 25,0 |33 |42 |57 |76 |99 | 121|145 | 183 | 220 | 253 | 290 | 329 | 386 | 442
3 16,5 |22,0 |30 |38 |51 |68 |89 | 100|130 | 164 | 197 | 227 | 250 | 295 | 346 | 306
cava intubo 3A4ABA21 | PVG 2 13,5 16,5 | 23,0 |30 | 38 |52 |69 |90 | 111|133 | 168 | 201 | 232 | 258 | 204 | 344 | 304
in aria 22A-24A-25 3 12,0150 [200 (27 |34 |46 |62 |80 |99 |118 149|176 |206 | 225 | 255 | 297 | 339
ﬁ"ggw""‘ EPR 2 17,0| 22,0 | 30,0 |40 |51 |69 |91 |119 | 146 | 175 | 221 | 265 | 305 | 334 | 384 | 450 | 532
3 15.0| 19,5 | 26,0 44 |60 | 80 |105 | 128 | 154 | 194 | 233 | 268 | 300 | 340 | 398 | 455
cavo inaria 13-14-15-1617 | PVG 2 15,0| 22,0 | 30,0 51|70 |94 |119 | 148 | 180 | 232 | 282 | 328 | 370 | 434 | 514 | 593
libera, distanziato 3 13,6 18,5 [ 25,0 43 |60 |80 [101 | 126 [ 153 | 196 | 238 | 276 | 319 | 364 | 430 | 497
ﬂ‘g:fp‘ma‘;;f:lzﬁ'“” EPR 2 10,0 26,0 | 36,0 |49 | 63 | B6 | 115 | 149 | 185 | 226 | 280 | 352 | 410 | 473 | 642 | 641 | 741
3 17,0| 23,0 | 32,0 54 |75 | 100 |127 | 158 | 192 | 246 | 208 | 346 | 390 | 456 | 538 | 621
cavo inaria 11-11A-62.53. | PVG 2 15,0| 19,5 | 27,0 |36 | 46 |63 |85 | 112 | 138 | 168 | 213 | 258 | 200 | 344 | 302 | 461 | 530
libera, fissato 12 3 135|175 |240 |32 |41 |57 |76 |96 | 119|144 | 184 | 223|250 | 299 | 341 | 403 | 464
f“?ﬁlr]taumte" EFR 2 19,0| 24,0 | 33,0 |45 | 58 | B0 | 107 | 138 | 171 | 200 | 260 | 328 | 382 | 441 | 506 | 599 | 693
=0 3 17,0] 22,0 300 |40 [ 52 [71 |96 | 119 | 147 | 170 | 220 | 278 322 [ 371 | 424 500 | 576

(1) PVC: mescola termoplastica a base di polivinileloruro (temperatura massima del conduttore uguale a 70 °C).
EPR: mescola elastomerica reticolata a base di gomma etilenpropilenica o similari (temperatura massima del conduttore uguale a 90 °C).

Posa interrata — cavi unipolari e multipolari

tabella T-E : cavi unipolari con & senza guaina e cavi muHltipolari &

metodologia altri tipi n. portata [A]

_tipit:a i . diposa : cond. [ sezione [mm?]

installazione | della CE164-8 | isolam. 15 |25 |4 |6 |10 |16 |25 |35 |50 |70 |95 |120 |150 | 185 | 240 | 300 | 400 |500 | 630

cavi unipalari PVGC 2 22 |29 |38 [47 |63 |82 [105[127 [157 [191 [225 (250 [294 |a30 [386

in tubi interrati 3 20 [26 |34 [43 [57 [74 [95 [115[141[171 201 [231 [262 [203 [342

E'f;'ﬁ;’fgrmm] EFR 2 96 |34 |44 |54 |73 |95 [122 [148 182 [222 [261 [301 |343 385 |450 | 509 502 [66s | 750
3 23 |31 |40 [49 |67 |85 [110[133 [163[196 [233 [268 |304 [340 |397 | 448 [ 519 [583 [663

caviumipolan |61 PVC 2 21 |27 |36 |46 |61 |7B |1071 |123 | 153 |1B7 | 222 |266 |292 |a328 | 385

in tubo 3 18 |23 |80 |38 |51 |66 |B6 |104 | 129 |156 | 187 |216 |246 |277 |325

interrato EFR 2 24 |32 [41 [52 [70 [91 [118 [144 [178 |218 | 256 [298 [340 [383 [450 (510|595 [671 [767
3 21 |27 [a5 |44 [58 |77 [100 121 [150 | 184 217 [251 [287 |323 [379 [429 |s500 [565 45

cavi 51 PVC 2 19 |25 (33 (41 |56 |73 |84 [115 [143 [175 [208 (240 |273 |307 (360

multipolari 3 16 |21 |28 [35 [47 [61 |79 [97 [120]148 [175 [202 [231 [259 (304

:?ﬂ;“:;’m EPR 2 23 |30 |39 (49 [66 |B6 |111 |136 |168 |207 |245 |2B4 |324 [364 [428
3 19 |25 |32 (41 |65 |72 |83 [114 [141 [174 [206 [238 |272 |306 |360

2.2.3. Tabella calcolo resistenza e reattanza dei cavi

resistenza e reattanza specifica dei cavi unificati (Tabella UNEL 35023-70) (@

sez. [mme] 15 25 4 [ 10 16 a5 35 50 70 95 120 [150 (185 |240 |300

cavo unipolare

r [mEyim] 148 |8o1 |557 |71 |224 |141 |oBss |o0s41 (0473 |0328 |p23s |o188 (0153 [D123 |00943 |0p07E1

* [mEym] D168 (0156 (0143 |0135 |D112 [D112 [D106 |D101 |0101 |00965 |00975 |00939 00928 |0.0908 |D.0902 |00835

cavo bipolare, tripolare

r [moyim] 151 |spoe |se8 |37s 227 |143 |os07 |o654 (D483 |0334 |o241 |o191 |0157 |0125 |0p9ss |opo7eO

¥ [mOym] D118 |0109 [0101 |00955 (D086t |00817 (00813 [D0783 |0.0779 (00751 |0.0762 | 00740 |0,0745 [0.0742 [0.0752 |[0.0750

(1) Materiale conduffore: rame. temperatura di iferimento 80°C.

(2) La tabella fomisce i valor della resistenza e della reattanza dei cavi per unita di lunghezza (Cv/km comispondenti a mCym) in funzione delia sezione dei condution.
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Autorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

2.3. Linee quadro generale bassa tensione QGBT-00

DATI GENERALI DI IMPIANTO

Tensione Nominale [V] Sistema di Neutro Distribuzione P. Contrattuale [kW] | Frequenza[Hz]

400 TNS 3 Fasi + Neutro -

50

ALIMENTAZIONE PRINCIPALE: TRASFORMATORE

n° trafo n° rami attivi | Scc @ monte [MVA] Sn [kVA] In Trafo [Al Vee [%]

Pcu [kW]

2 1 500 630 909,33 6

7,8

ALIMENTAZIONE DI RISERVA: GRUPPO ELETTROGENO

Potenza [kVA] X Subtransitoria [%] X Omopolare [%]

259,21 10 6
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
g4
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-CO
2.3.1. Linea QE-MT 01 da cabina 00 a QGBT-00
CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA
P [kW] Ip [A]“nm [A] Ir [A] Is [A] It [A] COS ¢ b Kutilizzo Kcontemp. n
338,66 518,5 518,5 505,82 498,71 0,97 1,00
CAVO
Siglatura Derivazione tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
9 cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [°’Km/W] |Posa[m]| dist. | circuiti|sicur.
L1 3F+N+PE uni 5 13 50 1 - ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mmz] Designazione / Recavo Xecavo Riot Xot AVcavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
2x240 1x240 1x240 FG7R/Cu 0,1875 0,2255 3,3799 15,452 0,07 0,07 4,0
|b [A] Iz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
518,5 913 14,84 14,6 12,95 12,95
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In[A Ir [A Tr[s Im [KA lsq [KA
sganciatore | A ([A] (sl | InKAT | o [KA]
Siglatura Tsd [S] li 's Tg[s] Differenz Classe Ian [A] Tan
g sd i [X|n _ A] g . A [ms]
Linea da QE-MT NS1000 N 4 MicroL5.0H 1000 600 8 6 6
Q1 0,1 8 - -
VERIFICHE PROTEZIONI
Corto Circuito Corto Circuito
Persone

Sovraccarico

massimo

minimo

Verificata - -
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
g4
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-CO
2.3.2. Linea QE-MT 02 da cabina 00 a QGBT-00
CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA
P [kW] Ip [A]“nm [A] Ir [A] Is [A] It [A] COS ¢ b Kutilizzo Kcontemp. n
338,66 518,5 518,5 505,82 498,71 0,97 1,00
CAVO
Siglatura Derivazione tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
9 cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [°’Km/W] |Posa[m]| dist. | circuiti|sicur.
L2 3F+N+PE uni 5 13 50 1 - ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mmz] Designazione / Recavo Xecavo Riot Xot AVcavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
2x240 1x240 1x240 FG7R/Cu 0,1875 0,2255 3,3799 15,452 0,07 0,07 4,0
|b [A] Iz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
518,5 913 14,84 14,6 12,95 12,95
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In[A Ir [A Tr[s Im [KA lsq [KA
sganciatore | A ([A] (sl | InKAT | o [KA]
Siglatura Tsd [S] li 's Tg[s] Differenz Classe Ian [A] Tan
g sd i [X|n _ A] g . A [ms]
Linea da QE-MT NS1000 N 4 MicroL5.0H 1000 600 8 6 6
Q2 0,1 8 - -
VERIFICHE PROTEZIONI
Corto Circuito Corto Circuito
Persone

Sovraccarico

massimo

minimo

Verificata - -
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-CO
2.3.3. Linea alimentazione gruppo di spinta - QE elettropompa
CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA
P [kW] Ip [A]“nm [A] Ir [A] Is [A] It [A] COS ¢ b Kutilizzo Kcontemp. n
75 120,28 120,28 120,28 120,28 0,90 1,00
CAVO
Siglatura Derivazione tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
9 cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [°’Km/W] |Posa[m]| dist. | circuiti|sicur.
L0.1.2 3F+N+PE multi 100 11 30 - ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mmz] Designazione / Recavo Xecavo Riot Xot AVcavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 70 1x 70 1x 35 FTG100M1/Cu | 25,7143 7,51 29,0942 | 22,962 2,17 2,24 4,0
|b [A] Iz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
120,3 229 14,6 6,23 2,47 1,74
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In[A Ir [A Tr[s Im [KA lsq [KA
sganciatore | A ([A] (sl | InKAT | o [KA]
Siglatura Tsd [S] li 's Tg[s] Differenz Classe Ian [A] Tan
g sd i [X|n _ A] g . A [ms]
Gruppo di spinta NSX160 B 4 MA >=100A 150 - 2,1 2,1
Q0.1.2 - - - -
VERIFICHE PROTEZIONI
Sovraccarico Corto Circuito Corto Circuito Persone
massimo minimo
Verificata Verificata Verificata Non verificata
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure
g4
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici
Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

2.3.4. Linea alimentazione gruppo di spinta - QE motopompa

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Ip [A]“nm [A] Ir [A] Is [A] It [A] COS ¢ b Kutilizzo Kcontemp. n
16 25,66 25,66 25,66 25,66 0,90 1,00
CAVO
Siglatura Derivazione tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
9 cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [°’Km/W] |Posa[m]| dist. | circuiti|sicur.
L0.1.3 3F+N+PE multi 100 11 30 - ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mmz] Designazione / Recavo Xecavo Riot Xot AVcavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 10 1x 10 1x 10 FTG100M1/Cu 180,0 8,61 183,3799 | 24,062 2,88 2,95 4,0
|b [A] Iz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
25,7 71 14,6 1,25 0,4 0,4
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In[A Ir [A T/ [s Im [KA lsq [KA
sganciatore | A ([A] (sl | InKAT | o [KA]
Siglatura Tsd [S] li 's Tg[s] Differenz Classe Ian [A] Tan
g sd i [X|n _ A] g . A [ms]
Gruppo di spinta iC60 H 4 C 32 32 - 0,32 0,32
Q0.1.3 - - - -
VERIFICHE PROTEZIONI
Sovraccarico Corto Circuito Corto Circuito Persone
massimo minimo
Verificata Verificata Verificata Verificata
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1

Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

2.3.5. Linea alimentazione gruppo di spinta - QE pompa pilota

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Ip [A]“nm [A] Ir [A] Is [A] It [A] COS ¢ b Kutilizzo Kcontemp. n
1,5 7,25 0 7,25 0 0,90 1,00
CAVO
Siglatura Derivazione tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
9 cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [°’Km/W] |Posa[m]| dist. | circuiti|sicur.
L0.1.4 F+N+PE multi 100 11 30 - ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mmz] Designazione / Recavo Xecavo Riot Xot AVcavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 6 1x 6 1x 6 FTG100M1/Cu 300,0 9,55 303,3799 | 25,002 2,99 3,06 4,0
|b [A] Iz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
7,3 58 14,05 0,37 0,24 0,24
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In[A Ir [A T/ [s Im [KA lsq [KA
sganciatore | A ([A] (sl | InKAT | o [KA]
Siglatura Tsd [S] li 's Tg[s] Differenz Classe Ian [A] Tan
g sd i [X|n _ A] g . A [ms]
Gruppo di spinta iC60 N 2 C 10 10 - 0,1 0,1
Q0.1.4 - - - -
VERIFICHE PROTEZIONI
Sovraccarico Corto Circuito Corto Circuito Persone
massimo minimo
Verificata Verificata Verificata Verificata
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lutorita Portuale di Savona - Porto di Vado Ligure

Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

2.3.6. Linea alimentazione quadro generale servizi cabina QE-SCO

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Ip [A]“nm [A] Ir [A] Is [A] It [A] COS ¢ b Kutilizzo Kcontemp. n
23,74 51,04 51,04 30,7 30,7 0,92
CAVO
Siglatura Derivazione tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof.di | ravv. altri K
9 cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [°’Km/W] |Posa[m]| dist. | circuiti|sicur.
L0.1.13 3F+N+PE uni 10 11 30 - ravv. 1,0
Sezione Conduttori [mmz] Designazione / Recavo Xecavo Riot Xot AVcavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE Conduttore [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 35 1x 16 1x 16 FG7R/Cu 5,1429 1,01 8,5228 16,462 0,44 0,51 4,0
|b [A] Iz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
51 169 14,6 12,46 6,21 6,21
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In[A Ir [A T/ [s Im [KA lsq [KA
sganciatore | ™A ([A] (sl | InKAT | o [KA]
Siglatura Tsd [S] li 's Tg[s] Differenz Classe Ian [A] Tan
g sd i [X|n _ A] g . A [ms]
Generale Servizi NSX160 B 4 MicroL6.2E | 46, 160 8 1,6 1,6
In>40A
Q0.1.13 0,1 11 0,2-32(0,2x) |0 prot. terra

VERIFICHE PROTEZIONI

Sovraccarico Corto Circuito Corto Circuito Persone
massimo minimo
Verificata Verificata Verificata Verificata
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lutorita Portuale di Savona -

Porto di Vado Ligure
Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecuzione dei Lavori della nuova piastra multifunzionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

3. CALCOLI LINEA MEDIA TENSIONE

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Di seguito vengono riportati i calcoli di dimensionamento delle linee principali di alimen-
tazione. Il dimensionamento di tutti gli altri conduttori si intende realizzato usando la me-
desima metodologia di calcolo descritta nel capitolo precedente.

3.1. Dimensionamenti linee

3.1.1. Report Tratta linea 03

Tratta Linea 03
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 21.500 kVA
cosphi 0,9
Numero di cavi per fase 2
Frequenza 50Hz
Lunghezza 20m
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
Sezione 240 mm?2
Formazione 1X
Massima caduta di tensione am-
missibile 2%
Caduta di tensione operativa 0,01 %
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1
Profondita 0,8 m
Distanza Om
Tipo Sistema TN
Circuito RST
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 620,76 A (310,38 A x 2)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 620,65 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 19.350 kW

Potenza Reattiva

9.371,63 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

89,98 ° Celsius

tore

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,08 ohm/km

Diametro Esterno 40,2 mm

3.1.2. Report Tratta linea 04

Tratta Linea 04

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 21.500 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 2

Frequenza 50Hz

Lunghezza 20m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV

Sezione 240 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,01 %
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 620,76 A (310,38 A x 2)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 620,65 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 19.350 kW

Potenza Reattiva

9.371,63 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

89,98 ° Celsius

tore

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,08 ohm/km

Diametro Esterno 40,2 mm

3.1.3. Report Tratta linea 05

Tratta Linea 05

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 21.500 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 2

Frequenza 50Hz
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Lunghezza 40 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
Sezione 240 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 620,76 A (310,38 A x 2)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 620,65 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 19.350 kW

Potenza Reattiva

9.371,63 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

89,98 ° Celsius

tore

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,08 ohm/km

Diametro Esterno 40,2 mm

Pag. 69 di 122

Societa di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione
* U) | wregergreas

MAERSK GRANDI LAVORI FINCOSIT




Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

3.1.4. Report Tratta linea 06

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Tratta Linea 06

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 21.500 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 2

Frequenza 50Hz

Lunghezza 20m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
Sezione 240 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,01 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 620,76 A (310,38 A x 2)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 620,65 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 19.350 kW

Potenza Reattiva

9.371,63 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

89,98 ° Celsius
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Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

tore

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,08 ohm/km

Diametro Esterno 40,2 mm

3.1.5. Report Tratta linea 07

Tratta Linea 07

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 21.500 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 2

Frequenza 50Hz

Lunghezza 20m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV

Sezione 240 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,01 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca

Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 620,76 A (310,38 A x 2)
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 620,65 A
Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 19.350 kW

Potenza Reattiva

9.371,63 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

89,98 ° Celsius

tore

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km
Verifica di JIDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,08 ohm/km
Diametro Esterno 40,2 mm
3.1.6. Report Tratta linea 08

Tratta Linea 08
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 21.500 kVA
cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 2

Frequenza 50Hz
Lunghezza 20m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
Sezione 240 mm?2
Formazione 1X

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,01 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
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Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
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Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m
Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 620,76 A (310,38 A x 2)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 620,65 A
Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 19.350 kW

Potenza Reattiva

9.371,63 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

89,98 ° Celsius

tore

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,08 ohm/km

Diametro Esterno 40,2 mm

3.1.7. Report Tratta linea 09

Tratta Linea 09

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 9.100 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 500 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
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Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
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Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Sezione 185 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,22 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 269,96 A (269,96 A x 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 262,69 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 8.190 kW

Potenza Reattiva 3.966,6 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

86,81 ° Celsius

tore

Reattanza di servizio 0,17 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,1 ohm/km

Diametro Esterno 37,8 mm

3.1.8. Report Tratta linea 10

Tratta Linea 10
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Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 7.800 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 300 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
Sezione 150 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,11 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 238,69 A (238,69 A x 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 225,17 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 7.020 kW

Potenza Reattiva

3.399,94 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

83,39 ° Celsius

tore
Reattanza di servizio 0,17 ohm/km
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Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Verifica di JIDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,12 ohm/km

Diametro Esterno 36 mm

3.1.9. Report Tratta linea 11

Tratta Linea 11

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 6.500 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 40m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV

Sezione 95 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca

Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 189,89 A (189,89 A x 1)

Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius

Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
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El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Corrente 187,64 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 5.850 kW

Potenza Reattiva

2.833,28 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

88,59 ° Celsius

tore

Reattanza di servizio 0,18 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,19 ohm/km

Diametro Esterno 33,1 mm

3.1.10. Report Tratta linea 12

Tratta Linea 12

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 5.200 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 40 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV

Sezione 70 mm?

Formazione 1X

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca

Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m
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El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 159,38 A (159,38 A x 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 150,11 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 4.680 kW

Potenza Reattiva

2.266,63 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

83,22 ° Celsius

tore

Reattanza di servizio 0,19 ohm/km

Verifica di JIDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,26 ohm/km

Diametro Esterno 31 mm

3.1.11. Report Tratta linea 13

Tratta Linea 13

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 5.200 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 40 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV

Sezione 70 mm?

Formazione 1X
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El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 159,38 A (159,38 A x 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 150,11 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 4.680 kW

Potenza Reattiva

2.266,63 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

83,22 ° Celsius

tore

Reattanza di servizio 0,19 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,26 ohm/km

Diametro Esterno 31 mm

3.1.12. Report Tratta linea 14

Tratta Linea 14

Tensione Esercizio 20 kv

Potenza Apparente 6.500 kVA
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 40m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
Sezione 95 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione am-

missibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 189,89 A (189,89 A x 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 187,64 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 5.850 kW

Potenza Reattiva

2.833,28 kvar

Temperatura in Esercizio Condut-

88,59 ° Celsius

tore
Reattanza di servizio 0,18 ohm/km
Verifica di JDC Positiva
Categoria A
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

Resistenza Apparente 0,19 ohm/km

Diametro Esterno 33,1 mm

3.1.13. Report Tratta linea 15

Tratta Linea 15

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 7.800 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 40 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 150 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca

Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 238,69 A (238,69 A x 1)

Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius

Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 225,17 A
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Fattore di correzione libero

1

Potenza Attiva

7.020 kW

Potenza Reattiva

3.399,94 kvar

Temperatura in Esercizio Conduttore

83,39 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,17 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,12 ohm/km

Diametro Esterno 36 mm

3.1.14. Report Tratta linea 16

Tratta Linea 16

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 9.100 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 600 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 185 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,27 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
Tipo Sistema TN
Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 269,96 A (269,96 A x 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 262,69 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 8.190 kW
Potenza Reattiva 3.966,6 kvar
Temperatura in Esercizio Conduttore 86,81 ° Celsius
Reattanza di servizio 0,17 ohm/km
Verifica di JIDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,1 ohm/km
Diametro Esterno 37,8 mm
3.1.15. Report Tratta linea 17
Tratta Linea 17
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 1.765 kVA
cosphi 0,9
Numero di cavi per fase 1
Frequenza 50Hz
Lunghezza 550 m
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv
Sezione 25 mm?
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibi- 2%
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
le
Caduta di tensione operativa 0,23 %
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1
Profondita 0,8m
Distanza om
Tipo Sistema TN
Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 93,8 A(93,8 Ax1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 50,95 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 1.588,5 kW
Potenza Reattiva 769,35 kvar
Temperatura in Esercizio Conduttore 47,7 ° Celsius
Reattanza di servizio 0,21 ohm/km
Verifica di JDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,71 ohm/km
Diametro Esterno 27,8 mm

3.1.16. Report Tratta linea 18

Tratta Linea 18

Tensione Esercizio 20 kv

Potenza Apparente 1.765 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
Frequenza 50Hz
Lunghezza 550 m
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv
Sezione 25 mm?
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibi-
e 2%
Caduta di tensione operativa 0,23 %
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1
Profondita 0,8m
Distanza om
Tipo Sistema TN
Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 93,8 A(93,8 Ax1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 50,95 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 1.588,5 kW
Potenza Reattiva 769,35 kvar
Temperatura in Esercizio Conduttore 47,7 ° Celsius
Reattanza di servizio 0,21 ohm/km
Verifica di JIDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,71 ohm/km
Diametro Esterno 27,8 mm
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

3.1.17. Report Tratta linea 19

Tratta Linea 19
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 2.520 kVA
cosphi 0,9
Numero di cavi per fase 1
Frequenza 50Hz
Lunghezza 160 m
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv
Sezione 25 mm?
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibi-
e 2%
Caduta di tensione operativa 0,1%
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1
Profondita 0,8m
Distanza Om
Tipo Sistema TN
Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 93,8 A(93,8 Ax1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 72,75 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 2.268 kW
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Potenza Reattiva

1.098,44 kvar

Temperatura in Esercizio Conduttore

66,09 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,21 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,71 ohm/km

Diametro Esterno 27,8 mm

3.1.18. Report Tratta linea 20

Tratta Linea 20

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 1.260 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 350 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 25 mm?

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,11 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST
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Auntorita Portuale di Savona -

Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 93,8 A(93,8 Ax1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 36,37 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 1.134 kW
Potenza Reattiva 549,22 kvar
Temperatura in Esercizio Conduttore 39,02 ° Celsius
Reattanza di servizio 0,21 ohm/km
Verifica di JDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,71 ohm/km
Diametro Esterno 27,8 mm
3.1.19. Report Tratta linea 21
Tratta Linea 21
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 2.520 kVA
cosphi 0,9
Numero di cavi per fase 1
Frequenza 50Hz
Lunghezza 350 m
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv
Sezione 25 mm?
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibi-
le 2%
Caduta di tensione operativa 0,21 %
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del

Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 93,8 A(93,8 Ax1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 72,75 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 2.268 kW

Potenza Reattiva

1.098,44 kvar

Temperatura in Esercizio Conduttore

66,09 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,21 ohm/km
Verifica di JIDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,71 ohm/km
Diametro Esterno 27,8 mm
3.1.20. Report Tratta linea 22

Tratta Linea 22
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 8.708 kVA
cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz
Lunghezza 350 m
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv
Sezione 185 mm?
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibi-
e 2%
Caduta di tensione operativa 0,15 %
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1
Profondita 0,8m
Distanza Om
Tipo Sistema TN
Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 269,96 A (269,96 A x 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 251,38 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 7.837,2 KW
Potenza Reattiva 3.795,73 kvar
Temperatura in Esercizio Conduttore 82,02 ° Celsius
Reattanza di servizio 0,17 ohm/km
Verifica di JDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,1 ohm/km
Diametro Esterno 37,8 mm
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

3.1.21. Report Tratta linea 23

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Tratta Linea 23

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 7.464 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 40m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 150 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca

Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 238,69 A (238,69 A x 1)

Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius

Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 215,47 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 6.717,6 kW

Potenza Reattiva 3.253,48 kvar
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Temperatura in Esercizio Conduttore

78,89 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,17 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,12 ohm/km

Diametro Esterno 36 mm

3.1.22. Report Tratta linea 24

Tratta Linea 24

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 7.000 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 40 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 120 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Portata Nominale (1z)

215,05 A (215,05 A x 1)

Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 202,07 A
Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 6.300 kW

Potenza Reattiva

3.051,23 kvar

Temperatura in Esercizio Conduttore

82,98 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,18 ohm/km

Verifica di JIDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,15 ohm/km

Diametro Esterno 34,6 mm

3.1.23. Report Tratta linea 25

Tratta Linea 25

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 6.720 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 40 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 120 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m
Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 215,05 A (215,05 Ax 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 193,99 A
Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 6.048 kW

Potenza Reattiva

2.929,18 kvar

Temperatura in Esercizio Conduttore

78,82 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,18 ohm/km
Verifica di JIDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,15 ohm/km
Diametro Esterno 34,6 mm
3.1.24. Report Tratta linea 26

Tratta Linea 26
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 6.720 kVA
cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz
Lunghezza 40m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
kv
Sezione 120 mm?2
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibi-
e 2%
Caduta di tensione operativa 0,02 %
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1
Profondita 0,8m
Distanza Om
Tipo Sistema TN
Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 215,05 A (215,05 A x 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 193,99 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 6.048 kW
Potenza Reattiva 2.929,18 kvar
Temperatura in Esercizio Conduttore 78,82 ° Celsius
Reattanza di servizio 0,18 ohm/km
Verifica di JDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,15 ohm/km
Diametro Esterno 34,6 mm
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

3.1.25. Report Tratta linea 27

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Tratta Linea 27

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 7.000 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 40m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 120 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca

Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 215,05 A (215,05 A x 1)

Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius

Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 202,07 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 6.300 kW

Potenza Reattiva 3.051,23 kvar
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Temperatura in Esercizio Conduttore

82,98 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,18 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,15 ohm/km

Diametro Esterno 34,6 mm

3.1.26. Report Tratta linea 28

Tratta Linea 28

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 7.464 kKVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 40 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 150 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,02 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Portata Nominale (1z)

238,69 A (238,69 A x 1)

Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 215,47 A
Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 6.717,6 kW

Potenza Reattiva

3.253,48 kvar

Temperatura in Esercizio Conduttore

78,89 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,17 ohm/km

Verifica di JIDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,12 ohm/km

Diametro Esterno 36 mm

3.1.27. Report Tratta linea 29

Tratta Linea 29

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 8.708 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 200 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 185 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,09 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
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Auntorita Portuale di Savona -

Porto di 1Vado Lignre
Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m
Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 269,96 A (269,96 A x 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 251,38 A
Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 7.837,2 kW

Potenza Reattiva

3.795,73 kvar

Temperatura in Esercizio Conduttore

82,02 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,17 ohm/km
Verifica di JIDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,1 ohm/km
Diametro Esterno 37,8 mm
3.1.28. Report Tratta linea 30

Tratta Linea 30
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 9.444 kVA
cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz
Lunghezza 400 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
kv
Sezione 240 mm?2
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibi-
e 2%
Caduta di tensione operativa 0,15 %
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1
Profondita 0,8m
Distanza Om
Tipo Sistema TN
Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 310,38 A (310,38 Ax 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 272,62 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 8.499,6 kW
Potenza Reattiva 4.116,54 kvar
Temperatura in Esercizio Conduttore 76,29 ° Celsius
Reattanza di servizio 0,16 ohm/km
Verifica di JDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,08 ohm/km
Diametro Esterno 40,2 mm
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

3.1.29. Report Tratta linea 31

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Tratta Linea 31

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 9.444 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 400 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 240 mm?2

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,15 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca

Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 310,38 A (310,38 Ax 1)

Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius

Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 272,62 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 8.499,6 kW

Potenza Reattiva 4.116,54 kvar
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Auntorita Portuale di Savona -
Project financing per:

Porto di 1Vado Lignre

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Temperatura in Esercizio Conduttore

76,29 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,16 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,08 ohm/km

Diametro Esterno 40,2 mm

3.1.30. Report Tratta linea 32

Tratta Linea 32

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 3.130 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 70m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 35 mm?

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,03 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2

e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Portata Nominale (1z)

111,34 A (111,34 Ax 1)

Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 90,36 A
Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 2.817 kW

Potenza Reattiva

1.364,34 kvar

Temperatura in Esercizio Conduttore

69,51 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,2 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,51 ohm/km

Diametro Esterno 27,7 mm

3.1.31. Report Tratta linea 33

Tratta Linea 33

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 3.130 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 70m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20
kv

Sezione 35 mm?

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibi-

le 2%

Caduta di tensione operativa 0,03 %

Tipo di posa

interrata in tubo in terra secca
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1
Profondita 0,8m
Distanza om
Tipo Sistema TN
Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 111,34 A (111,34 Ax 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 90,36 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 2.817 kW
Potenza Reattiva 1.364,34 kvar
Temperatura in Esercizio Conduttore 69,51 ° Celsius
Reattanza di servizio 0,2 ohm/km
Verifica di JIDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,51 ohm/km
Diametro Esterno 27,7 mm

3.1.32. Report Tratta linea 34

Tratta Linea 34

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 3.130 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 70m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure

Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Sezione 35 mm?
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibile 2%
Caduta di tensione operativa 0,03 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza Om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 111,34 A (111,34 Ax 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 90,36 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 2.817 kW

Potenza Reattiva

1.364,34 kvar

Temperatura in Esercizio Conduttore

69,51 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,2 ohm/km
Verifica di JIDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,51 ohm/km
Diametro Esterno 27,7 mm
3.1.33. Report Tratta linea 35

Tratta Linea 35
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 3.130 kVA
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori
Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014 El. MIO10P-PE-I-E-R-1002-C0O
cosphi 0,9
Numero di cavi per fase 1
Frequenza 50Hz
Lunghezza 160 m
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
Sezione 35 mm?2
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibile 2%
Caduta di tensione operativa 0,07 %
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1
Profondita 0,8m
Distanza Om
Tipo Sistema TN
Circuito RST
Tensione Nominale 12/20 kV
Portata Nominale (1z) 111,34 A (111,34 Ax 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 90,36 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 2.817 kW
Potenza Reattiva 1.364,34 kvar
Temperatura in Esercizio Conduttore 69,51 ° Celsius
Reattanza di servizio 0,2 ohm/km
Verifica di JDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,51 ohm/km
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Auntorita Portuale di Savona - Porto di VVado Ligure
Project financing per:
Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Diametro Esterno 27,7 mm
3.1.34. Report Tratta linea 36

Tratta Linea 36
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 3.130 kVA
cosphi 0,9
Numero di cavi per fase 1
Frequenza 50Hz
Lunghezza 160 m
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
Sezione 35 mm?
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibile 2%
Caduta di tensione operativa 0,07 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 111,34 A (111,34 Ax 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 90,36 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 2.817 kW

Potenza Reattiva

1.364,34 kvar
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Auntorita Portuale di Savona -

Porto di 1Vado Lignre
Project financing per:

Progettazione Definitiva ed Esecutiva, Esecugione dei Lavori della nuova piastra munltifunzionale del
Porto di Vado Ligure ¢ gestione della parte relativa al Terminal Contenitori

Progetto Esecutivo - Fase 2
e contestuale Perizia di variante della Fase 1
Calcoli esecutivi - Impianti Elettrici

Rev. CO Data: Aprile 2014

El. MI010P-PE-I-E-R-1002-CO

Temperatura in Esercizio Conduttore

69,51 ° Celsius

Reattanza di servizio 0,2 ohm/km

Verifica di JDC Positiva

Categoria A

Resistenza Apparente 0,51 ohm/km

Diametro Esterno 27,7 mm

3.1.35. Report Tratta linea 37

Tratta Linea 37

Tensione Esercizio 20 kV

Potenza Apparente 3.130 kVA

cosphi 0,9

Numero di cavi per fase 1

Frequenza 50Hz

Lunghezza 160 m

Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV

Sezione 35 mm?

Formazione 1X

Massima caduta di tensione ammissibile 2%

Caduta di tensione operativa 0,07 %

Tipo di posa interrata in tubo in terra secca

Temperatura ambiente 30 ° Celsius

Nr circuiti adiacenti 1

Profondita 0,8m

Distanza om

Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 111,34 A (111,34 Ax 1)

Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
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Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius
Corrente 90,36 A
Fattore di correzione libero 1
Potenza Attiva 2.817 kW
Potenza Reattiva 1.364,34 kvar
Temperatura in Esercizio Conduttore 69,51 ° Celsius
Reattanza di servizio 0,2 ohm/km
Verifica di JDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,51 ohm/km
Diametro Esterno 27,7 mm

3.1.36. Report Tratta linea 38

Tratta Linea 38
Tensione Esercizio 20 kV
Potenza Apparente 7.227 kVA
cosphi 0,9
Numero di cavi per fase 1
Frequenza 50Hz
Lunghezza 2m
Tipo di Cavo EPRO-sette -RG7H1R 12/20 kV
Sezione 120 mm?2
Formazione 1X
Massima caduta di tensione ammissibile 2%
Caduta di tensione operativa 0%
Tipo di posa interrata in tubo in terra secca
Temperatura ambiente 30 ° Celsius
Nr circuiti adiacenti 1
Profondita 0,8m
Distanza Om
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Tipo Sistema TN

Circuito RST

Tensione Nominale 12/20 kV

Portata Nominale (1z) 215,05 A (215,05 Ax 1)
Temperatura Max Esercizio 90 ° Celsius
Temperatura Max Corto Circuito 250 ° Celsius

Corrente 208,63 A

Fattore di correzione libero 1

Potenza Attiva 6.504,3 kW

Potenza Reattiva

3.150,18 kvar

Temperatura in Esercizio Conduttore

86,47 ° Celsius

Reattanza di servizio

0,18 ohm/km

Verifica di JDC Positiva
Categoria A
Resistenza Apparente 0,15 ohm/km
Diametro Esterno 34,6 mm
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4.  DIMENSIONAMENTO BATTERIE DI RIFASAMENTO

4.1. Premessa

Quando in un impianto il fattore di potenza e troppo basso, & necessario provvedere ad una
compensazione dell’energia reattiva assorbita dagli utilizzatori.
Tale compensazione viene normalmente effettuata utilizzando batterie di condensatori.
I condensatori assorbono dalla rete una corrente sfasata di circa 90° in anticipo rispetto alla
tensione. La corrispondente potenza reattiva risulta percio di segno opposto a quella assor-
bita dai normali apparecchi utilizzatori. Si ottiene in tal modo un aumento del fattore di po-
tenza che corrisponde ad una diminuzione dell’angolo di sfasamento tra tensione e corrente
(rifasamento) e quindi porta alla:

o0 soppressione delle penali per il consumo eccessivo di energia reattiva;
diminuzione della potenza apparente contrattuale [KVA];
limitazione delle perdite di energia attiva nei cavi (perdite Joule);
possibilita di ridurre la sezione dei cavi;
aumento della potenza attiva [KW] disponibile al secondario del trasformatore MT/
BT;
o diminuzione della caduta di tensione (a parita di sezione dei cavi).

O O O

4.2. Rifasamento trasformatori

L’energia reattiva necessaria al funzionamento del trasformatore sara fornita da una batte-
ria di condensatori collegata permanentemente ai suoi morsetti.

La potenza di tale batteria dipende dalla corrente magnetizzante e dalla corrente assorbita
durante il funzionamento a carico. La seguente tabella indica la potenza reattiva richiesta
da trasformatori di distribuzione con tensione primaria 20 kV nelle due condizioni estreme
di funzionamento: a vuoto e a pieno carico.
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2
Qr =Qrvuoto + (Qrcarico — Qravuoto) - (%j

trasformatori in olio trasformatori in olio trasformatori in resina
perdite secondo norma | basse perdite norma CEl 14-12
CEl 14-14 lista A
potenza Qravuoto |Qracarico |Qravuoto |Qracarico | Qravuoto | Qracarico
nominale
[kVA]
100 25 6,1 15 52 25 8,1
160 37 9.6 2.0 82 3,6 12,9
200 4.4 11,9 24 10,3 42 15.8
250 53 147 27 12.4 49 195
315 6,3 18,3 3.1 15,3 5,6 24,0
400 75 229 35 19,1 59 293
500 9.4 287 4.4 24,0 7.4 36,7
630 11,3 357 5.0 296 8,0 451
800 135 60,8 55 53,0 10,2 574
1000 149 741 6.9 66,3 11,8 70,9
1250 17.4 91,4 7.3 817 147 88,8
1600 20,6 1154 77 1031 18,9 113.8
2000 23,8 1420 97 1289 216 1402
2500 27,2 175,2 12,1 161,0 245 173.1
3000 297 207.5 11,5 190,3
3150 30,9 250,4

La corrente nominale e la soglia magnetica dell’interruttore automatico sono state scelte in
modo tale da:

e evitare scatti intempestivi della protezione termica: In (o Ir)> 1,5 . Ic;

e permettere la messa in tensione del condensatore.
L'inserzione di un condensatore equivale a stabilire un cortocircuito per un periodo pari al
tempo di carica.
La corrente di inserzione dipende dal tipo di condensatore, singolo o in batteria automatica,
dalla capacita del singolo elemento e dalla induttanza a monte del condensatore (rete).
In conseguenza a quanto detto, I'interruttore automatico ha una soglia di intervento istanta-
neo elevata, per limitare la corrente di inserzione.
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Di seguito viene riportata la tabella per la scelta dell’intereruttore avendo precedentemente
individuato la batteria di rifasamento.

rete 230 V rete 400 V
potenza interruttore automatico " corrente | potenza | interruttore automatico " corrente
batteria In o Ir min | batteria In o Ir min
[kvar] [A] [kvar] [A]
5 iCB0H/ICBOL/NG125L D20 20 10 iCBOH/ICB0L/NG125L D20 20
10 iGE0H/IGBOL/NG125L D40 40 20 iCBOH/ICBOL/NG125L D40 40
NSX160E/B/F/N/H/S/L TM40D o Micrologic 2.2 40 A 35 NSX160E/B/F/N/H/S/L TM40D o Micrologic 2.2 40 A 40
15 NSX160E/B/F/N/H/S/L TM63D o Micrologic 2.2 100 A 54 30 NSX160E/B/F/N/H/S/L TM63D o Micrologic 2.2 100 A 63
20 NSX160E/B/F/N/H/S/L TMB0D o Micrologic 2.2 100 A 72 40 NSX160E/B/F/N/H/S/L TMB0D o Micrologic 2.2 100 A 80
25 NSX160E/B/F/N/H/S/L TM100D o Micrologic 2.2 100 A 80 50 NSX160E/B/F/N/H/S/L TM125D o Micrologic 2.2 160 A | 100
30 NSX160E/B/F/N/H/S/L TM125D o Micrologic 2.2 160 A 108 60 NSX160E/B/F/N/H/S/L TM125D o Micrologic2 2 160 A | 125
40 NSX160E/B/F/N/H/S/L TM160D o Micrologic 2.2 160 A 144 80 NSX250B/F/N/H/S/L TM200D o Micrologic 2.2 250 A 160
50 NSX250B/F/N/H/S/L TM200D o Micrologic 2.2 250 A 180 100 NSX250B/F/N/H/S/L TM200D o Micrologic 2.2 250 A 200
60 NSX250B/F/N/H/S/L TM250D o Micrologic 2.2 250 A 215 120 NSX250B/F/N/H/S/L TM250D o Micrologic 2.2 250 A 248
70 NSX400F/N/H/S/L Micrologic 5.3/6.3 255 140 NSX400F/N/H/S/L Micrologic 5.3/6.3 290
90 NSX400F/N/H/S/L Micrologic 5.3/6.3 325 180 NSX400F/N/H/S/L Micrologic 5.3/6.3 370
100 NSX400F/N/H/S/L Micrologic 5.3/6.3 360 NSX630F/N/H/S/L Micrologic 5.3/6.3 370
120 NSX630F/N/H/S/L Micrologic 5.3/6.3 430 200 NSXB30F/N/H/S/L Micrologic 5.3/6.3 410
NS630bN/H/L Micrologic 2.0 430
150 NSX630F/N/H/S/IL Micrologic 5 3/6 3 540 240 NSXB30F/N/H/S/ Micrologic 5 3/6 3 495
NS630bN/H/L Micrologic 2.0 540 NS630bN/H/L Micrologic 2.0 495
180 NSB00ON/H/L Micrologic 2.0 648 250 NSXB30F/N/H/S/L Micrologic 5.3/6.3 516
NTO8H1, NWO8N1/H1 Micrologic 2.0 648 NS630bN/H/L Micrologic 2.0 516
210 NSB00N/H/L Micrologic 2.0 755 300 NS630bN/H/L Micrologic 2.0 620
NS1000N/H/L Micrologic 2.0 755 NS800N/H/L Micrologic 2.0 620
NTO8H1, NWOBN1/H1 Micrologic 2.0 755 NTO8H1, NWOBN1/H1 Micrologic 2.0 620
245 NS1000N/H/L Micrologic 2 0 880 360 NSBOON/H/L Micrologic 2.0 744
NS1250N/H/L Micrologic 2.0 880 NS1000N/H/L Micrologic 2.0 744
NT10H1, NW10N1/H1 Micrologic 2.0 880 NTO8H1, NWOBN1/H1 Micrologic 2.0 744

(1) Il patere di interruzione viene scelto in funzione della corrente di cortocircuito massima nel punto in cui viene installato l'interruttore
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5.  DIMENSIONAMENTO UPS

5.1. Dimensionamento elettrico dell’UPS
Per determinare le taglie degli UPS necessarie, sono stati presi in considerazione gli as-
sorbimenti delle utenze da alimentare.

5.1.1. Parametri di funzionamento
Nel dimensionamento degli UPS si é tenuto conto della compatibilita delle seguenti condi-

zioni parametriche di funzionamento oltre che alla potenza da alimentare.

5.1.2. Fpk (fattore di picco)
Si é verificato che I’UPS sia dimensionato per I’alimentazione di carichi distorcenti con

Fpk pari o superiore a quello dei carichi nel loro insieme e che la corrispondente distorsio-
ne della tensione di uscita sia compatibile con i carichi da alimentare.

5.1.3.  Sovraccarico
Si é quantificato gli spunti e verificato che I’UPS possa sostenerli, tenendo conto della ca-

pacita di sovraccarico dell’UPS stesso.
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6. DIMENSIONAMENTO TRASFORMATORI MT/BT

Le taglie dei trasformatori [kKVA] nella cabine elettriche, sono state scelte considerando le
potenze assorbite presunte delle varie utenze in campo.

Viste le taglie similari dei trasformatori si € voluto uniformare ulteriormente le taglie scel-
te, cosi da poter disporre di riserve fredde di trasformatori gia sul posto. Aumentando
I’efficienza globale dell’impianto, grazie alla diminuzione di eventuali periodi di fuori ser-
vizio dell’impianto dovuto a guasti dei trasformatori.

POTENZA ASSORBITA POTENZA POTENZA
CABINA ELETTRICA PRESUNTA TRASFORMATORE 1 | TRASFORMATORE 2

[kVA] [kVA] [kVA]
CABINA 00 376 630 630
CABINA 01 229 630 630
CABINA 02 / /
CABINA 03 / /
CABINA 04 / /
CABINA 05 / /
CABINA 06 / /
CABINA 07 177 630 630
CABINA 08 1435 1000 1000
CABINA 09 1435 1000 1000
CABINA 10 1435 1000 1000
CABINA 11 1435 1000 1000
CABINA 12 1435 1000 1000
CABINA 13 1435 1000 1000
CABINA 14 1435 1000 1000
CABINA 15 / /
CABINA 16 / /
CABINA 17 / /
CABINA 18 1557 1250 1250
CABINA 19 / /

TRASFORMATORE ATTIVO
TRASFORMATORE DI SCORTA
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7. VALUTAZIONE DEL RISCHIO PER LA PROTEZIONE DA FULMINI

7.1. Premessa

La valutazione del rischio descritta nella norma CEI 81-10, contiene una metodologia di
calcolo per determinare il rischio da fulminazione, tramite la quale si puo stabilire il grado
di necessita di protezione da fulminazione di una struttura.
La grandezza del rischio viene determinata in base alla posizione geografica, le sorgenti di
danno, le cause di danno nonché i tipi di danno.
Le sorgenti di danno si riferiscono al punto d'impatto del fulmine. In seguito a fulminazioni
pOsSsono essere provocati danni, la cui grandezza é calcolata dalle caratteristiche della strut-
tura nonche di strutture connesse.
Nella valutazione del rischio si distinguono tre tipi principali di cause di danno. Esse si ri-
feriscono al danno ad esseri viventi, danno materiale, nonché guasto di impianti elettrici ed
elettronici.
Dalle cause di danno risultano diversi tipi di danno, che possono manifestarsi all'interno
come anche all'esterno della struttura da proteggere.
I tipi di danno si distinguono in:

L1:  Perdita di vite umane

L2:  Perdita di servizio pubblico

L3:  Perdita di patrimonio culturale insostituibile

L4:  Perdita economica

Dalla grandezza delle perdite annue risulta il criterio per il rischio di danno R. I rischi si di-
stinguono in:

R1:  Rischio di perdita di vite umane;

R2:  Rischio di perdita di servizio pubblico;

R3:  Rischio di perdita di patrimonio culturale insostituibile;

R4:  Rischio di perdita economica.
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Il fine della valutazione del rischio & di ridurre il rischio a un valore tollerabile RT, a sequi-

to di fulminazione di una struttura, adottando se necessarie determinate misure di protezio-

ne.

7.2. Principi normativi

La serie di norme CEI EN 62305 (CEI 81-10) é composta dalle seguenti parti:

e CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1) “Protezione contro i fulmini — parte 1: Principi gene-
rali”

e CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2) “Protezione contro i fulmini — parte 2: Valutazione del
rischio”

e CEIEN 62305-3 (CEI 81-10/3) “Protezione contro i fulmini — parte 3: Danno materia-
le alle strutture e pericolo per le persone”

e CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4) “Protezione contro i fulmini — parte 4: Impianti elet-
trici ed elettronici nelle strutture”.

7.3. Scelta dei rischi da considerare
La destinazione d'uso prevalente della struttura e industriale, quindi puo essere soggetta a
perdita di vite umane.

In accordo con la Norma CEI EN 62305-2 per valutare la necessita della protezione contro
il fulmine, e stato pertanto calcolato il rischio R1 (rischio di perdita delle vite umane).
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7.4. Dati relativi alla struttura

L'individuazione della struttura da proteggere € essenziale per definire le dimensioni e le
caratteristiche da utilizzare per la valutazione dell'area di raccolta.
La densita di fulmini al suolo & stata determinata secondo la seguente cartina isoceraunica:

Fulmini nube-terra per anno e per km*
I 1.5
I .5
I 4,0

Come rilevabile dalla Norma CEI 81-3, la densita annua di fulmini a terra per chilometro
quadrato nel comune di Vado Ligure (SV) in cui € ubicata la struttura vale: Ng = 2,5 ful-
mini/kmz2 anno, da questo risulta il numero equivalente di giornate temporalesche all'anno
per la posizione dell’edificio di 25 giorni.

L'area di raccolta Ad dei fulmini diretti sulla struttura, Am dei fulmini a terra vicino alla

struttura e Al - Ai di ciascuna linea elettrica esterna, sono state valutate analiticamente co-
me indicato nella Norma CEI EN 62305-2, art.A.2.,3.,4.
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Cdb Coefficiente di posizione: 1

Oggetto isolato: nessun altro oggetto nelle vicinanze

Td Numero di giornate temporalesche per anno: 25 giorni
Ng Densita di fulmini al suolo: 2,5 per km?
/ anno

Ad Areadi raccolta per fulminazione diretta: 41.071 m?
Am Area di raccolta per fulminazione indiretta: 925.938 m?
Cdb Coefficiente di posizione: 1

Oggetto circondato da oggetti o alberi di altezza uguale o inferiore

ND Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta sulla struttura: 0,1027 annui
NM Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiretta sulla struttura: ~ 2,3135 an-
nui
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7.5. Valutazione del rischio selezionato

Il parametro R1 descrive il rischio di perdita di vite umane, inerente al pericolo di fulmina-
zione a seconda della sorgente di danno. Perdite di vite umane possono verificarsi sia
all'interno sia all'esterno di strutture a causa di tensioni di passo e contatto a seguito di ful-
minazione. Anche influenze fisiche, come per es. incendio, esplosione possono causare
perdite di vite umane.

Il rischio calcolato ammonta a R1=9,74E-6
R1 =9,74E-6 < RT 1,00E-5

senza misure di protezione

RT
R

9, 74E-06 1E-5

7.6. Scelta misure di protezione

Visto che il rischio R1 ¢ inferiore al rischio tollerabile dalla normativa RT, I'impianto é
protetto sufficientemente per guesto tipo di danno. In forza della legge 1/3/1968 n.186
che individua nelle Norme CEl la regola dell'arte, si puo ritenere assolto ogni obbligo giu-
ridico, anche specifico, che richieda la protezione contro le scariche atmosferiche.

Si e comunque deciso di aumentare la sicurezza prevedendo di installare dei limitatori di
sovratensione (SPD) nei quadri elettrici. Nella struttura, si andranno ad installare inoltre
anche estintori, idranti, compartimentazioni antincendio, vie di fuga protette, ecc.

con misure di pratezione

RT
R

9,02E-06 1E-5

Il rischio calcolato ammonta a R1 =9,02E-6
R1=9,02E-6 < RT 1,00E-5

Il rischio R1 e composto dalle seguenti componenti di rischio:
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RA 1,903E-9: componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contatto
e di passo in zone fino a 3 m all'esterno della struttura (dovuta alla fulminazione diretta
della struttura).

RB 3,806E-6: componente relativa ai danni materiali causati da scariche pericolose
all'interno della struttura che innescano I'incendio e I'esplosione e che possono anche essere
pericolose per I'ambiente (dovuta alla fulminazione diretta della struttura).

RC 0: componente relativa al guasto di impianti interni causato dal LEMP (dovuta alla
fulminazione diretta della struttura).

RM 0: componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP (dovuta alla
fulminazione in prossimita della struttura).

RU 2,8176E-9: componente relativa ai danni ad esseri viventi dovuti a tensioni di contat-
to all'interno della struttura dovute alla corrente di fulmine iniettata nella linea entrante nel-
la struttura (dovute alla fulminazione diretta di un servizio connesso alla struttura).

RV 5,6352E-6: componente relativa ai danni materiali dovuti alla corrente di fulmine
trasmessa attraverso il servizio entrante (dovute alla fulminazione diretta di un servizio
connesso alla struttura).

RW 0: componente relativa al guasto di impianti interni causata da sovratensioni indotte
sulla linea e trasmesse sulla struttura (dovute alla fulminazione diretta di un servizio con-
nesso alla struttura).

RZ 0: componente relativa al guasto di impianti causata da sovratensioni indotte sulla li-
nea e trasmesse alla struttura (dovute alla fulminazione in prossimita di un servizio connes-
so alla struttura).

7.7. Conclusione

In base alla posizione della parte di struttura oggetto della presente progettazione, alla tipo-
logia degli impianti presenti al suo interno, ed al carico d’incendio stimato < 400MJ/mz, é
stata eseguita la verifica della protezione dalle scariche atmosferiche e risulta che la strut-
tura non e autoprotetta dalle fulminazioni, in base alla Norma CEI 81-1. Si prevedono
quindi dispositivi per la riduzione dei rischi derivanti da fulminazioni dirette o indirette in
particolare apparecchi SPD nei quadri elettrici. Si ricorda tuttavia, che la Norma CEI 81-1
e una norma che indica dei calcoli di tipo statistico, e quindi non puo dare garanzia assolu-
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ta di protezione dagli eventi atmosferici. Si ricorda inoltre che qualunque variazione venga
apportata alla struttura edile, rispetto alle condizioni di progetto, o in caso di posa di rile-
vanti masse metalliche sul terrazzo di copertura, comporta una variazione della condizioni
di base considerate per la verifica, e quindi il calcolo dovra essere rifatto.
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