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Nota.

Le marche ed modelli di apparecchi illuminanti citati nella presente
relazione sono da considerarsi come tipologici ai fini del calcolo.

E quindi ammessa |'installazione di apparecchi di caratteristiche
equivalenti a quelli indicati.
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PREMESSA

Il presente elaborato si riferisce al calcolo ed al dimensionamento esecutivo dell’impianto di
illuminazione pubblica a progetto, ovvero: degli organi di controllo, dei dispositivi di
protezione e comando, dei conduttori e dei complessi illuminanti.

L’estensione dellimpianto consiste in 37 complessi illuminanti (alternativamente detti
lampioni) costituiti ciascuno da un centro luminoso di 2 tipi:

e 5 sistemi ai vapori di sodio ad alta pressione SAP (luce gialla pari a circa 2000K
di temperatura di colore) della potenza nominale di 400 W (pari a circa 430 W
effettivi, con un fattore di potenza superiore a 0,9) IP44/66 e classe 11

Figura 1a — Complesso illuminante SAP

Disano - Minitonale SAP 400W
e 32 sistemi a LED (luce bianca naturale pari a circa 4000K di temperatura di colore)

della potenza nominale di 98 W (pari a circa 105 W effettivi, con un fattore di
potenza superiore a 0,95). IP66 e classe II

Figura 1b — Complesso illuminante LED

iGuzzini - Lavinia LED Grande 98x1W
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CALCOLI ESECUTIVI

Normativa di riferimento

Decreto 37/2008 Norme per la sicurezza degli impianti (Ex. Legge 46/90)
D.Lgs. 285/92 e s.m. Nuovo codice della strada
D.P.R. 495/92 Regolamento attuativo del Nuovo Codice della Strada
D.Lgs. 81/2008 Testo unico sulla salute e sicurezza dei lavoratori
Norma CEI 64-2 Impianti elettrici in luoghi a rischio di esplosione
Norma CEI 64-7 Impianti elettrici di illuminazione pubblica e similari
Norma CEI 64-8/4 Impianti elettrici BT - Prescrizioni per la sicurezza
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Dimensionamento dei complessi illuminanti

Il dimensionamento dei complessi illuminanti consiste nella determinazione della potenza
nominale ed effettiva dei centri luminosi oltre che nella individuazione del loro
posizionamento nello spazio al fine di ottimizzare l'illuminamento dell'area in esame.

Lo studio illuminotecnico ha determinato le potenze e le posizioni che sono riportate nella
planimetria dell’impianto.

Il posizionamento dei sostegni a palo (N.37) e definito dalla collocazione dei relativi
basamenti: ed il relativo centro luminoso sara posizionato con limitato sbraccio di circa:

- 100+150 cm dall’asse del sostegno per i complessi SAP ad una altezza (lampada) di
circa 12 m dal piano stradale.

- 30+50 cm dall’asse del sostegno per i complessi LED ad una altezza (lampada) di
circa 9 m dal piano stradale

I pali saranno infissi per almeno il 10% dell’altezza fuori terra con un minimo di 90 cm in
basamenti di calcestruzzo (da calcolare dal punto di vista statico in base alla tipologia del
terreno presente).

I pali dovranno essere predisposti di foro passacavo alla base e di una finestrella per il
collocamento della morsettiera in classe II al suo interno.

NOTA: In base alla terza edizione della norma CEI 81-1 "protezione delle strutture contro
i fulmini" e successive modificazioni, dovrebbero essere protetti contro i fulmini
soltanto i1 pali di altezza superiore a 94 m, pur ipotizzando le condizioni piu
sfavorevoli. Quindi, di fatto, non e necessario proteggere i sostegni impiegati
contro i fulmini.

Dimensionamento e geometria dell'impianto

L'impianto di illuminazione sara costituito complessivamente da un unico circuito monofase
che alimenta tutti i 37 complessi illuminanti in derivazione. I complessi illuminanti,
avranno un interasse di circa 22+55 m .

L’impianto elettrico si estendera per tutta la lunghezza di tutte le strade interessate. In
posizione relativamente baricentrica, a margine della rotatoria, sara collocato il quadretto
elettrico di comando ed il punto di alimentazione ENEL in BT (bassa tensione).

Le linee elettriche saranno interrate entro idonei cavidotti, ad eccezione delle derivazioni ai
centri luminosi che saranno a loro volta eseguite all'interno dei sostegni a palo.
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L’'impianto avra una potenza nominale pari a:

(98 W x 32) + (400 W x 5) =5.126 W

La potenza effettiva (attiva) assorbita dall'impianto a regime, tenuto conto della presenza
dei reattori (alimentatori) risulta pari a:

(105 W x 32) + (430 W x 5) =5.510 W

La potenza effettiva apparente, tenuto conto del fatto che il carico possiede - sia pure
rifasato - un cos ¢ pari a 0,92, risulta essere pari a:
al nuovo valore di:

(5.500 W/0.92) = 6.000 VA (tenuto conto del cos ¢=0,92)
La corrente di esercizio Ig sara pertanto pari a:
Ig=6.000/230 ~ 26 A

La corrente massima Ipimax, di spunto, derivante dal fatto che le lampade a vapori di sodio
presentano in fase di accensione un transitorio di circa 5 minuti durante il quale assorbono
una corrente fino a circa 2,5 volte quella nominale a causa del ridotto cos ¢ offerto dal
carico, mentre quelle a LED non presentano questo problema, risulta essere:

IBimax=9,5x2,5+16 =40 A

Di conseguenza, in fase di accensione ed alla tensione nominale di 230 V, la corrente
massima che risulta sfasata in ritardo, ammonta a circa 36 A, questo valore deve essere
tenuto in considerazione sia per il dimensionamento dei cavi, sia per quello delle protezioni
e degli organi di comando.

L’impianto, monofase, utilizzera una fornitura, da richiedere all'ente erogatore
dell'energia elettrica (ENEL) per una potenza nominale di 6,0 kW (massima
disponibile 6,6 kW).

La corrente massima presunta di corto circuito nel punto di consegna & convenzionalmente
inferiore a 6 kKA.
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Conduttori

Tipologia

I conduttori impiegati nell'impianto saranno alloggiati sia in cavidotti interrati (per le linee
di distribuzione) sia all'interno dei sostegni dei rispettivi complessi illuminanti (per le
derivazioni alle lampade).

Avendo inoltre effettuato la scelta di realizzare 1'impianto in classe II, essi dovranno essere
tutti del tipo:

FG7(O)R 0,6/1 kV Cavo unipolare (multipolare), isolato in gomma G7, con guaina in PVC
non propagante l'incendio.

Solo per i cablaggi del quadro di comando si dovranno impiegare conduttori del tipo:

NO7V-K Cavo unipolare isolato in PVC (non propagante 1'incendio), conduttore
flessibile. Colore blu chiaro (neutro) colore marrone o nero (fase)

Correnti di impiego

Le correnti di impiego sono in seguito calcolate relativamente alle varie sezioni
dell'impianto:

e Il circuito fornitura (allaccio al punto di fornitura)
E’ sottoposto ad una corrente massima di spunto Igimax = 40 A, ed ad una corrente di
esercizio a regime Ip =26 A.

e Il circuito di comando (interruttore crepuscolare e contattore)
E’ interessato da correnti ridotte, inferiori ad 1 A.

e ]l circuito luci, (le linee che alimentano 1 vari centri luminosi) & realizzato in 4 rami
in parallelo per ripartire i circuiti:

o il primo ramo, dal quadro di comando alimenta i 5 centri luminosi SAP della
rotatoria (N. 1, 2, 3, 4, 5). Il circuito sara sottoposto ad una corrente massima di
spunto Ipiimax = 25 A, ed ad una corrente di esercizio a regime Ig; =10 A

o il secondo ramo, dal quadro di comando alimenta i 16 centri luminosi LED del
controviale (N. 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16,17,18,19,20 e 21). Il circuito sara
sottoposto ad una corrente massima di spunto Is2imax = 8 A, ed ad una corrente di
esercizio a regime Ipz =8 A

o il terzo ramo, dal quadro di comando alimenta i 10 centri luminosi LED della
SS32 tratto sud (N. 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,30 e 31). Il circuito sara
sottoposto ad una corrente massima di spunto Ig3zimax = 5 A, ed ad una corrente di
esercizio a regime Ips=5A

o il secondo ramo, dal quadro di comando alimenta i 6 centri luminosi LED del
controviale (N. 32, 33, 34, 35, 36 e 37). 1l circuito sara sottoposto ad una corrente
massima Ip4imax = 3 A, ed ad una corrente di esercizio a regime Ips =3 A

PROGETTO - NUOVO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA ROTATORIA OLEGGIO CALCOLI ESECUTIVI DEGLI IMPIANTI
Pagina 7



Cadute di tensione

Le cadute di tensione sulle linee sono in funzione delle correnti in gioco e delle lunghezze
delle tratte.

La normativa impone che la caduta di tensione in qualsiasi punto dell'impianto rientri nel
limite del 5 % (norma CEI 64-7). Inoltre le lampade presentano un elevato decadimento
dell'efficienza luminosa al calare della tensione, quindi a maggior ragione & consigliabile
ridurre ulteriormente le perdite.

Noti questi elementi, si procede con la determinazione delle sezioni minime ammesse,
fissando la caduta di tensione massima al 4 % ed impiegando le correnti di esercizio.

Tale caduta sara ripartita nei vari tratti dei rispettivi circuiti:

Il circuito di fornitura, previsto con una sezione di 10 mmgq, ed una lunghezza di
circa 5 m, con una corrente di esercizio di 26 A presenta una caduta di tensione
trascurabile (0,25 %) .

Il circuito luci, di cui sono riportati i parametri nella tabella che segue, ha nel ramo 1
(5 centri luminosi da 400 W) il percorso piu critico per quanto concerne il
contenimento della caduta di tensione, e per la cui esecuzione si prevede di impiegare
per tutte le dorsali cavi unipolari da 10 mmgq, (escluse derivazioni finali) anche per
avere una resistenza meccanica adeguata.

Tratto ramol Sezione | Lunghezza Caduta di
1 [mmg] [m] Corrente IB [A] tensione [V] CdT %

daQ af 10 15 10,35 0,642 0,279%
data?2 10 40 8,28 1,370 0,596%
da2a3 10 45 6,21 1,156 0,502%
da3a4 10 50 4,14 0,856 0,372%
dad4abs 10 30 2,07 0,257 0,112%

4,280 1,861%

Il ramo 1 ha una caduta di tensione assolutamente compatibile con i requisiti
normativi, essendo inferite al 2%.

I rami 2,3 e 4 hanno una caduta di tensione sicuramente inferiore essendo lunghi non
piu del ramo 1 e molto meno caricati.

Le derivazioni a palo, previste di sezione 2,5 mmq e di lunghezza pari a circa 10/12
m, sono anch’esse interessate da una corrente di esercizio di massimi 2 A (con le
lampade SAP 400), di conseguenza la caduta di tensione & assolutamente
trascurabile (0,2 %).
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Dimensionamento cavi

Il dimensionamento dei conduttori si ottiene combinando i dati relativi alla corrente
impegnata ed alla caduta di tensione ammessa. In pratica si adotteranno sezioni superiori
a quelle di calcolo per garantire una migliore resistenza meccanica dei conduttori, in
particolare quelli che dovranno essere interrati nei cavidotti.

e ]l circuito di fornitura, ovvero la linea dal contatore all’interruttore automatico posto
nel quadro di comando dovra essere cablata con cavo FG7OR 0,6/1 kV, bipolare,
sezione 2x10 mm?2; portata I, 69 A.

e Il quadro di comando, per la sezione di potenza dovra essere cablato con cavi
unipolari NO7V-K di sezione di 10 mm?2, Portata I, 57 A, mentre per la sezione di
comando (interruttore crepuscolare e bobina del contattore) con cavi unipolari NO7V-
K di sezione di 1,5 mm?Z.

e Il circuito di comando, per la parte esterna al quadro ovvero fino alla sonda a muro
sara realizzato con un cavo multipolare FG7OR 0,6/1 kV, 1,5 mm? di sezione.

e Il circuito luci sara realizzato con due tipologie di cavo, a seconda dei tratti:

o Le dorsali fino alle morsettiere dei pali, con 2 cavi unipolari di ampia sezione
per contenere la caduta di tensione, ovvero cavi FG7R 0,6/1 kV, sezione 2 X
(1x10) mm?2; Portata I, 73 A.

o Le derivazioni dalle morsettiere a palo sino ai centri luminosi, con cavo
bipolare tipo FG70R 0,6/1 kV, Sezione 2 x 2,5 mm?2; Portata I, 34 A.
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Modalita di posa

La struttura planimetrica dell'impianto é riportata nella planimetria dell’impianto, dove
sono indicate le varie tratte con le relative sezioni dei conduttori.

La posa dei cavi deve avvenire osservando le seguenti regole:

I cavi dovranno essere introdotti nei cavidotti avendo cura di ancorare tutti i

conduttori alla sonda trainante.

Nei pozzetti alla base dei basamenti i cavi dovranno avere adeguati raggi di
curvatura tali da evitare danni all'isolamento sia in fase di posa, che in esercizio.

Il passaggio dei cavi dai pozzetti ai sostegni deve avvenire mediante 1'apposita asola
alla base del sostegno, avendo preventivamente provveduto ad infilare un tubo
guaina in PVC flessibile serie pesante per ulteriore protezione del cavo.

Non dovranno essere realizzati giunti o derivazioni al di fuori delle apposite
morsettiere poste alla base dei sostegni, le quali saranno rigorosamente in classe II.

Le salite dei cavi verso i centri luminosi dovranno avvenire all'interno dei sostegni .

Le connessioni all'interno dei
centri  luminosi dovranno
essere tassativamente
eseguite secondo le
prescrizioni del costruttore,
impiegando tutti gli accessori
necessari (passacavi, ecc.).

Sostegno

FG70R 0,6/1 kV,
sezione (2x2,5) mm®

Finestrella per
morsettiera in

Tubo in Classe Il
PVC
flessibile

Basamento

Pozzetto

FG7R 0,6/1 kV,
sezione (1x10) mm®

Figura 2 - Sezione tipo della base di un sostegno con cavi
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Dispositivi di manovra e di protezione

Il quadro di comando, che per garantire un’adeguata protezione meccanica andra a sua
volta posto in un armadio stradale in vetroresina, o in muratura, e sara collocato a
basamento sul bordo della rotatoria (isola sud).

Nello stesso armadio potra essere collocato anche il gruppo di misura dell’energia elettrica
posto in opera a cura di ENEL Distribuzione s.p.a.

All'interno del quadro di comando sono raccolti i dispositivi di accensione, di manovra e di
protezione dell'impianto di illuminazione cosi come dallo schema che segue.
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Schema unifilare quadro elettrico di comando

QUADRO DI COMANDO

@
Enel
kWh
L ®
[ —
R 0 T ) SN S S SUTT——— i
230 Vac
S
o T — — — —
5 o S L © o 9 9 8 S
Servizio e/o S so ST Sg §_§ i‘_ im im iv
@ | denominazione £3 25 225 R g2 20 |Zo £ 0o =)
£ °t | 85 | g3 | &8 | 58 | &85 |85 |g§ °§
= o8 £06 | £E58 | £5 o & o |Oc o o
Is (A) 26 26 <1 <1 26 10 8 5 3
IBimax (A) in 40 40 40 25 8 5
accensione
'(gt)e””ttOrePO"X'N 2x40 | 2x6 - - 2x25 | 2x10 | 2x10 | 2x10
=
8 | Contattore Poli x I ) ) ) ) ) )
% (A) 1x0,5 2 x50
2 | Tipo Curva "B" | Curva "C" - AC-3 | Curva"B" | Curva "B" | Curva "B" | Curva "B"
<
Potere corto-c.to
(KA) 6 6 - - 6 6 6 6
Lunghezza (m) 5 <1 <1 <5 <1 varie varie varie varie
. FG70OR ] | FG7OR « | FG7(O)R | FG7(O)R | FG7(O)R | FG7(O)R
< | Tipo 0,6/ kv | NOZV-K | NOZV-K g g4y | NOZV-K g 8/4 kv | 0.6/1 KV | 0,6/1 KV | 0,6/ kV
[y
O | Formazione (n x 2x(1x 10) | 2x(1x 10) | 2x(1x 10) | 2x(1x 10)
mm2) 2x6 2x(1x10) | 2x(1x1,5) 2x1,5 2x(1x10) L 2x2.5 L 2x2.5 L 2x2.5 L 2x2.5
Iz (A) 56 57 22 22 57 73 e 34 73 e 34 73 e 34 73 e 34
Sonda Derivaz. | Derivaz. | Derivaz. | Derivaz.
Note Interno | Interno. |- oiorng | IMEMO oy o5 [in2x2,5 [in2x25 | in2x2,5
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Dispositivi di protezione contro il sovraccarico

Per proteggere l'impianto dai sovraccarichi, eventualmente causati dal guasto dei centri
luminosi, si provvede ad installare adeguati interruttori automatici (ad intervento
magnetico e termico), i quali sezionano i rispettivi circuiti in caso di superamento della
corrente nominale In impostata.

La corrente nominale degli interruttori dovra essere comunque inferiore o al piu uguale
alla corrente massima sopportabile dalle linee Iz. Questo per garantire l'intervento
dell'interruzione entro i limiti di impiego dei conduttori.

Viceversa In sara superiore alla corrente di esercizio massima dei rispettivi circuiti, cosi
come calcolata nei paragrafi precedenti, al fine di assicurare un corretto funzionamento
esente da interventi intempestivi in fase di accensione.

A monte, a protezione di tutti i circuiti, compreso quello di comando deve essere posto un
interruttore automatico dotato di una corrente nominale pari a:

In =40 A Generale ( IB1max=40 A ed 1z min=57 A)

L'interruttore svolge la funzione di sezionatore generale dell'impianto.

Nelle morsettiere dei pali, che devono essere in classe I, e richiesto un fusibile (da 6 A) per
proteggere la derivazione alla lampada in quanto l'interruttore a monte avrebbe delle
difficolta ad intervenire rapidamente a fine linea e poi per correnti nominali oltre 16 A non
proteggerebbe il cavo da 2,5 mmq.

PROGETTO - NUOVO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA ROTATORIA OLEGGIO CALCOLI ESECUTIVI DEGLI IMPIANTI
Pagina 13



Dispositivi di protezione contro il cortocircuito

La protezione contro il cortocircuito puo essere garantita dagli stessi interruttori preposti a
svolgere la protezione contro il sovraccarico, purché dimensionati con un idoneo potere di
interruzione su cortocircuito.

L’impiego di dispositivi da 6 kA garantisce un sufficiente potere di interruzione, essendo il
valore della corrente di corto circuito nel punto di consegna inferiore a tale valore cosi come
indicato da Enel Distribuzione. Gli interruttori dovranno essere bipolari con entrambi i poli
protetti.

Protezione contro contatti indiretti

La protezione contro i contatti indiretti viene realizzata mediante 1'impiego di componenti
esclusivamente in classe II.

Piu precisamente tutti gli apparecchi devono avere il doppio isolamento (o isolamento
rinforzato) ed i cavi devono essere in classe II. In particolare per questi ultimi sara
sufficiente utilizzare i prodotti gia indicati in precedenza.

Non e previsto un impianto di messa a terra in quanto 1'impiego di componenti in classe II
non lo richiede, anzi & proibito dall'art. 413.2.7. della norma CEI 64-8/4. Infatti ¢ piu
probabile che un involucro metallico sia interessato da tensioni pericolose per un difetto
dell'impianto di terra, piuttosto che per un cedimento dell'isolamento doppio o rinforzato dei
componenti.

Dispositivi di protezione differenziale

L'assenza di un impianto di terra a seguito della scelta di realizzare la protezione dai
contatti indiretti mediante doppia protezione, rende inutile l'impiego di interruttori
differenziali.

Questa scelta va nella direzione di privilegiare 1'efficienza e la funzionalita dell'impianto il
quale risulta nettamente piu insensibile a sovratensioni in linea o a fenomeni di scarica.

In questo modo si tutela maggiormente la sicurezza stradale, in quanto si evitano interventi
intempestivi di sgancio che richiederebbero 1'intervento dell'operatore lasciando 1'area al
buio.
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Dispositivi di accensione dell impianto

L'accensione dell'impianto e realizzata mediante 1'impiego di un interruttore crepuscolare
(posto all'interno del quadro elettrico con sonda esterna da installare ad una altezza tale da
renderla insensibile all’illuminamento dei lampioni) che pilota un contattore posto nel
quadro elettrico.

L'accensione e lo spegnimento dei centri luminosi risulta pertanto determinata dalla
luminosita ambientale.

L'interruttore crepuscolare dovra funzionare a 220V 50 Hz ed avere una portata di almeno
0,5 A in grado di pilotare adeguatamente un contattore di potenza.

Il dispositivo dovra essere tarato a circal0 Lux + 20% con un ritardo di almeno 10 secondi
sia all'accensione che allo spegnimento.

Il sensore luminoso esterno dovra essere in classe II ed IP 54 minimo.

Il contattore sara di tipo bipolare a contatti normalmente aperti ed in grado di controllare
l'intero carico, calcolato in 30 A massimi di spunto. Per facilitare le eventuali operazioni di
manutenzione é consigliabile utilizzare un modello che consenta 1'apertura/chiusura dei
contatti manuale. Tale manovra dovra essere effettuata solo da personale qualificato ed in
assenza di tensione (sezionando a monte).

Nella figura che segue e riportato lo schema di dettaglio del circuito di comando.

QUADRO DI COMANDO

Dall'interruttore
generale

Contattore
Interruttore E
automatico ; (M :
del circuito ! \V; ;
di comando i

.......... SR S N AP

Verso gli interruttori
automatici del

circuito luci
Sensore
"esterno" Interruttore crepuscolare
con contatti di comando
Figura 3— Schema di dettaglio del circuito di comando
PROGETTO - NUOVO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA ROTATORIA OLEGGIO CALCOLI ESECUTIVI DEGLI IMPIANTI

Pagina 15



Verifiche

Il quadro di comando sara realizzato in un centralino da almeno (12 + 12) moduli, dotato di
portella trasparente, in materiale non conduttore, e pertanto sara soggetto alle seguenti
prove a cura del costruttore in accordo alla CEI 23-51:

A. Verifica della costruzione ed identificazione
B. Verifica del corretto cablaggio e dei funzionamento meccanico ed elettrico.

C. Prova della resistenza di isolamento a 500V tra i conduttori attivi e verso massa,
deve essere > di 1 kQ/V riferita alla tensione nominale verso terra del circuito.

D. Verifica dei limiti di sovratemperatura, ovvero deve essere verificato che la
potenza dissipabile dall’involucro Piny, sia maggiore di 1,2 volte la potenza
dissipata dai dispositivi di protezione presenti Pqgp
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Planimetria generale 1/2
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Planimetria generale 2/2

Quadro
elettrico di
comando

=

—
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Tratti interrati dei circuiti di alimentazione da realizzare con tubi flessibili serie
pesante D. 90 mm minimo
rompitratta

con pozzetti 40x40 cm (interno)
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