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Il Candidato svolga uno a scelta fra i seguenti temi proposti.  
Gli elaborati prodotti dovranno essere stilati in forma chiara, ordinata, sintetica e leggibile.  
La completezza, l’attinenza e la chiarezza espositiva costituiranno elementi di valutazione. 
 

 

Tema n. 1  

Nella planimetria allegata è rappresentato un ambulatorio medico dentistico (studio odontoiatrico), costituito dai 
seguenti ambienti: 

Ambiente – piano rialzato Superficie (m2) 

Ingresso e disimpegno 12 

Sala attesa e ufficio 24 

Sala visita 1 14 

Sala visita 2 15 

Locale sterilizzazione 6 

Servizi igienici 3 

TOTALE 74 

 
Lo studio è ubicato al piano rialzato di un edificio a destinazione d’uso civile-residenziale (condominio), già 
dotato di proprio impianto di terra, costituito da sistema disperdente, nodo di terra principale, collegamenti 
equipotenziali principali, conduttore di protezione comune (colonna montante di terra). 
 
Al nodo di terra condominiale, ubicato al piano interrato dell’edificio, sono quindi collegati: 

 tubazioni metalliche dell’impianto di riscaldamento centralizzato; 
 tubazione del gas metano della centrale termica condominiale; 
 tubazione dell’acqua fredda in arrivo dall’acquedotto pubblico; 
 dispersore intenzionale; 
 dispersore di fatto (ferri d’armatura della struttura in cemento armato); 
 conduttore di protezione comune (colonna montante di terra). 

Le utenze di pertinenza dell’ambulatorio sono di seguito elencate: 
 

LOCALE Descrizione Pot. Inst. [kW] Ku Kc Pot. Ass. [kW] 

INGRESSO E 
DISIMPEGNO 

Impianto illuminazione 
Impianto forza motrice di servizio 

    

SALA D’ATTESA 
Impianto illuminazione 
Impianto forza motrice di servizio 

    

UFFICIO 
Impianto illuminazione 
Impianto forza motrice di servizio 

    

 



SALA 1 

Impianto illuminazione 
Impianto forza motrice di servizio 
Riunito odontoiatrico 
Apparecchio radiologico 
Apparecchi elettromedicali portatili (es. 
ablatore tartaro, lampada per 
indurimento compositi, ecc.) 
Compressore 
Aspiratore chirurgico 
Sistema depurazione acqua 

 
 

0,9 
1,0 

0,2 x 4 utenze 
 
 

1,0 
0,9 
0,7 

   

SERVIZI IGIENICI 
(BAGNO) 

Impianto illuminazione 
Impianto forza motrice di servizio 
Aspiratore 

 
 

0,1 

   

SALA 2 

Impianto illuminazione 
Impianto forza motrice di servizio 
Riunito odontoiatrico 
Apparecchio radiologico 
Apparecchi elettromedicali portatili (es. 
ablatore tartaro, lampada per 
indurimento compositi, ecc.) 
Compressore 
Aspiratore chirurgico 
Sistema depurazione acqua 

 
 

0,9 
1,2 

0,3 x 3 utenze 
 
 

1,1 
0,8 
0,8 

   

LOCALE 
STERILIZZAZIONE 

Impianto illuminazione 
Impianto forza motrice di servizio 
Aspiratore 
Sterilizzatrice 

 
 

0,1 
0,8 

   

 TOTALE     

 

in cui: 
LOCALE = ambiente dello studio, con riscontro su planimetria allegata 
Descrizione = tipologia utenza 
Tensione = tensione nominale di alimentazione e sistema (monofase F-N, trifase 3F, trifase con neutro 3F+N) 
Pot. Inst. = potenza installata unitaria 
Ku = fattore di utilizzo 
Kc = fattore di contemporaneità 
Pot. Ass. = potenza effettiva assorbita 
 
A – POTENZA IMPEGNATA 
Il candidato, effettuando le necessarie assunzioni del caso (da giustificare), determini la potenza complessiva 
installata e la conseguente potenza assorbita, definendo pertanto il valore contrattuale da impegnare con la 
Società Distributrice (ad es. ENEL Distribuzione). 
Per quanto concerne l’illuminazione e la distribuzione forza motrice di servizio, il candidato effettui una 
valutazione sommaria della potenza da installare, in relazione alle dimensioni geometriche fornite per i singoli 
locali e alla destinazione d’uso dei medesimi (vedasi anche successivo punto D). 
Completi pertanto la tabella soprastante con i dati mancanti ed assunti per le determinazioni richieste, 
riportandola nel proprio elaborato e illustrando le assunzioni effettuate. 
La fornitura avverrà in bassa tensione a livello di 230 V c.a. monofase con gruppo di misura (contatore) ubicato 
in posizione centralizzata, al piano interrato dell’edificio. 
 
B – CLASSIFICAZIONE DEI LOCALI ADIBITI AD USO MEDICO 



Il candidato, citando la fonte normativa, proponga una classificazione dei locali costituenti l’ambulatorio, 
suddividendoli in: 

‐ ordinari; 
‐ locali adibiti ad uso medico (indicandone anche il gruppo). 

 

C – SISTEMA DISTRIBUTIVO 
Il candidato definisca e rappresenti graficamente: 

1. schema a blocchi generale del sistema distributivo; 
2. schema dei vari Quadri elettrici. 

Gli schemi (unifilari) dovranno riportare le caratteristiche principali dei dispositivi di sezionamento e protezione 
contro le sovracorrenti e i contatti indiretti per interruzione automatica dell’alimentazione. 
L’impianto all’interno dell’Ambulatorio sarà in esecuzione completamente incassata; il candidato definisca quindi 
(giustificando le scelte effettuate): 

1. la sezione/formazione dei cavi di collegamento che realizzano sia la distribuzione interna 
all’ambulatorio, sia della linea di alimentazione principale a partire dal gruppo di misura (contatore); 

2. le dimensioni (diametri) delle tubazioni incassa da utilizzare. 

Il candidato effettui le assunzioni necessarie o i dati mancanti, giustificandoli.  
Per quanto concerne la linea di alimentazione primaria (che collega il contatore in zona comune all’ambulatorio), 
si consideri che essa transita in un cavedio verticale comune a tutte le linee dell’edificio; le singole linee sono 
comunque separate tra loro e posate, ciascuna, in propria tubazione dedicata. 
 

D – IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE E DISTRIBUZIONE FORZA MOTRICE 
Il candidato rappresenti graficamente sulla planimetria fornita una proposta per l’illuminazione orinaria e di 
sicurezza dell’ambulatorio; per quanto concerne l’illuminazione di sicurezza si consideri l’impiego di apparecchi 
di tipo autonomo. A livello sia grafico, sia descrittivo, si illustrino le caratteristiche dei singoli apparecchi 
illuminanti. 
Per quanto concerne la forza motrice, il candidato definisca e illustri descrittivamente (non graficamente) le 
caratteristiche dell’impianto da realizzare. 
 

E – IMPIANTO DI TERRA/PROTEZIONE CONTRO CONTATTI INDIRETTI 
Il candidato rappresenti graficamente uno schema dell’impianto di terra, inteso sia come impianto interno 
all’ambulatorio, si come impianto comune condominiale in precedenza descritto, indicando le caratteristiche dei 
singoli componenti e collegamenti. 
Definisca i criteri per la protezione contro i contatti indiretti, tenendo conto della destinazione d’uso dei locali e 
assicurando la necessaria selettività “verticale” del sistema (se e dove richiesta). 
Per quanto concerne il coordinamento delle protezioni contro i contatti indiretti, si consideri che l’impianto di 
terra comune presenta una resistenza di terra RE = 12,6 Ω. 
 

G – VERIFICHE PERIODICHE 
Il candidato proponga uno schema di registro delle verifiche periodiche entro i locali in progetto. 
Illustri inoltre le casistiche in cui l’impianto di terra debba essere denunciato all’Autorità competente (INAIL ex 
ISPESL) e quali successivi adempimenti ne discendano in capo al Datore di Lavoro. 
 

Allegati: 
‐ Allegato 1: planimetria ambulatorio dentistico (studio odontoiatrico) 
‐ Allegato 2: caratteristiche cavi BT tipo FS17 (estratto catalogo commerciale) 
‐ Allegato 3: caratteristiche cavi BT tipo FG16 (estratto catalogo commerciale)  



Allegato 1 - Tema 1



Model Product: P90 - 20170414

FS17 450/750V
CPR Cca-s3,d1,a3

CAVI CONFORMI AL REGOLAMENTO EUROPEO CPR PER ALIMENTAZIONE ELETTRICA IN COSTRUZIONI
EDILI ED ALTRE OPERE DI INGEGNERIA CIVILE.ADATTI  PER INTERNI E CABLAGGI
CABLES IN ACCORDANCE WITH THE EUROPEAN REGULATION CPR FOR POWER SUPPLY OF
CONSTRUCTION AND OTHER WORKS OF ENGINEERING CIVILE.ADATTI INTERIOR AND WIRING

(Conforme alla direttiva BT 2014/35/UE - Direttiva 2011/65/EU (RoHS 2)) (Accordingly to the standards BT 2014/35/UE- 2011/65/EU (RoHS 2))

Norme di riferimento Standards

CEI 20-14 CEI UNEL 35716-35016  CEI EN 50525

EN 50575:2014 + EN 50575/A1:2016

Conduttore flessibile di rame rosso ricotto classe 5.
Isolamento  in PVC TIPO S17

Flexible conductor, class 5 copper made.
PVC insulation in S17 quality

Tensione nominale U0 450 V Nominal voltage U0
Tensione nominale U 750 V Nominal voltage U

Tensione di prova 3000 V Test voltage

Tensione massima Um
1000V Installazioni
Fisse / for fixed and
protected installation

Maximun voltage Um

Temperatura massima di esercizio +70°C Maximun operating temperature
Temperatura massima di corto circuito +160°C Maximun short circuit temperature

Temperatura minima di esercizio (senza shock meccanico) -10°C Min. operating temperature (without mechanical shocks)
Temperatura minima di installazione e maneggio +5°C Minimum installation and use temperature

Condizioni di impiego piu comuni
Adatti per L'alimentazione elettrica in costruzioni ed altre opere di Ingegneria
civile con l'obbiettivo di limitare la produzione e la diffusione di fuoco e
fumo,conformi al Regolamento CPR. Per tensioni fino a 1000V in c.a. per
installazioni fisse o protette. Da installare entro tubazioni in vista, incassate o
altri sistemichiusi simili. La sezione 1mm² viene utilizzata per cablaggi di
quadri elettrici o per circuiti elettrici di ascensori o montacarichi. Non installare
a contatto con superfici calde.

Common features
For electrical power system in constructions alnd other civil engineering
bulginngs,in order to limit fire and smoke production and spread,in
accordance with the CPR. This cable is suitable for fixed and protected
installation at voltage until 1000V. It must be laid inside pipes at sight,
embedded or close systems. Section 1 mmq is used for wirings of electric sets
or for electric circuits of lifts. Do not install into contact with warm surfaces.

Condizioni di posa
Raggio minimo di curvatura per diametro D (in mm):
Installazione Fissa:D<12=3D  D<20=4D

Movimento Libero:D<12=5D  D<20=6D
Sforzo massimo di tiro:
50 N/mm2

Employment
Minimum bending radius per D cable diameter (in mm):
Fixed lay:D<12=3D  D<20=4D

Free move:D<12=5D  D<20=6D
Maximum pulling stress:
50 N/mm2

Imballo
Matasse da 100 mt. in involucri termoretraibili o in scatola di cartone.In fusti di
cartone o Bobinette di plastica

Packing
100mt. rings in thermoplastic film or cardboard packagings.In cardboard
drums or plastic reel.

Colori anime
Unipolare: Nero, marrone, blu chiaro, grigio, rosso, bianco,
giallo/verde,arancione, rosa, turchese, violetto.

Core colours
Single core: Black, brown, light blue, grey, red, white, yellow/green,orange,
pink, dark blue, violet.

Marcatura ad inchiostro
GENERAL CAVI -Cca-s3,d1,a3 - IEMMEQU EFP  FS17 450/750V - form. x
sez. - ordine lavoro - anno -metratura progressiva(solo dalla sezione 10mm²
in poi)

Ink marking
GENERAL CAVI -Cca-s3,d1,a3 - IEMMEQU EFP  FS17 450/750V - form. x
sect. - inner work order - year -progressive lenght (from section 10mm²)

Marcatura ad incisione
GENERAL CAVI -Cca-s3,d1,a3 - IEMMEQU EFP  FS17 450/750V - anno

Marking engraving
GENERAL CAVI -Cca-s3,d1,a3 - IEMMEQU EFP  FS17 450/750V year

Note
Temperatura massima di magazzinaggio: +40°C.

Note
Maximum storage temperature: +40°C

NAZIONALI  /  FOR NATIONAL MARKET
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Model Product: P90 - 20170414

FS17 450/750V
CPR Cca-s3,d1,a3

FS17 450/750V

Numero conduttori Sezione nominale
Diametro indicativo

conduttore
Spessore medio isolante

Diametro esterno

Massimo
Peso indicativo del cavo

Resistenza elettrica a

20°C

Portata di Corrente in

aria a 30°C

Cores number Cross section
Approx conductor

diameter

Insulation medium

thickness

Approx external

production diameter
Approx cable weight

Electric resistance at

20°C

Current carrying

capacities in air 30°C

(N°) (mm²) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (Ohm/km) (A)

Unipolare / Single core

1x 1 1.3 0.7 3.0 17 19.5 12

1x 1.5 1.6 0.7 3.4 21 13.3 15.5

1x 2.5 2 0.8 4.1 33 7.98 21

1x 4 2.6 0.8 4.8 48 4.95 28

1x 6 3.4 0.8 5.3 66 3.3 36

1x 10 4.4 1 6.8 112 1.91 50

1x 16 5.7 1 8.7 164 1.21 68

1x 25 6.9 1.2 10.2 254 0.78 89

1x 35 8.1 1.2 11.7 340 0.554 110

1x 50 9.8 1.4 13.9 485 0.386 134

1x 70 11.6 1.4 16.0 674 0.272 171

1x 95 13.3 1.6 18.2 894 0.206 207

1x 120 15.1 1.6 20.2 1110 0.161 239

1x 150 16.8 1.8 22.5 1400 0.129 275

1x 185 18.8 2 24.9 1700 0.106 314

1x 240 21.4 2.2 28.4 2230 0.0801 369

Note
Le portate di corrente sono state calcolate per un circuito con 3 conduttori
caricati.Tipo di posa: CEI 64-8 Tab 52.C (3-5-31-32-33-33-18)

Note
Current carrying capacities are calculated on a single circuit with 3 loaded
conductors. Lay type: CEI 64-8 Tab 52.C (3-5-31-32-33-33-18)

NAZIONALI  /  FOR NATIONAL MARKET



Model Product: A60-A61 - 20170522

FG16M16 / FG16OM16 0,6/1 kV
CPR Cca-s1b,d1,a1

CAVI PER ENERGIA E SEGNALAZIONI ISOLATI IN HEPR DI QUALITA' G16, NON PROPAGANTI L'INCENDIO
SENZA ALOGENI E A BASSO SVILUPPO DI FUMI OPACHI.In accordo al Regolamento Europeo(CPR) UE 305/11
POWER AND CONTROL CABLES INSULATED IN G16 HIGH QUALITY HEPR NOT PROPAGATING FIRE,
HALOGEN FREE AND WITH LOW EMISSION OF SMOKES, TOXIC AND CORROSIVE GASES.(CPR)UE 305/11

(Conforme alla direttiva BT 2014/35/UE - Direttiva 2011/65/EU (RoHS 2)) (Accordingly to the standards BT 2014/35/UE- 2011/65/EU (RoHS 2))

Norme di riferimento Standards

CEI 20-13 CEI 20-38 pqa  IEC 60502-1 CEI UNEL 35324 -35328-35016

EN 50575:2014 + EN 50575/A1:2016

Conduttore flessibile di rame rosso ricotto classe 5.
Isolamento in HEPR di qualità G16
Riempitivo in materiale non fibroso e non igroscopico
Guaina termoplastica LSZH, qualità M16

Flexible conductor, class 5 copper made.
Elastomeric mixture insulation (G16 quality).
Not fibrous and not hygroscopic filler
LSZH thermoplastic sheath, M16.

Tensione nominale U0 600 V Nominal voltage U0
Tensione nominale U 1000 V Nominal voltage U

Tensione di prova 4000 V Test voltage
Tensione massima Um 1200 V Maximun voltage Um

Temperatura massima di esercizio 90°C Maximun operating temperature
Temperatura massima di corto circuito per sezioni fino a 240mm² +250°C Maximun short circuit temperature for sections up to 240mm²
Temperatura massima di corto circuito per sezioni oltre 240mm² +220°C Maximun short circuit temperature for sections over 240mm²

Temperatura minima di esercizio (senza shock meccanico) -15°C Min. operating temperature (without mechanical shocks)
Temperatura minima di installazione e maneggio 0°C Minimum installation and use temperature

Condizioni di impiego piu comuni
Cavi adatti all&rsquo;alimentazione elettrica in costruzioni ed altre opere di
ingegneria civile con l&rsquo;obiettivo di limitare la produzione e la diffusione
di fuoco e di fumo, rispondenti al  Regolamento Prodotti da Costruzione
(CPR),Per trasporto di energia e trasmissione segnali in ambienti interni o
esterni anche bagnati. Per posa fissa in aria libera, in tubo o canaletta, su
muratura e strutture metalliche o sospesa. Nei luoghi nei quali, in caso
d'incendio, le persone presenti siano esposte a gravi rischi per le emissioni di
fumi, gas tossici e corrosivi e nelle quali si vogliono evitare danni alle strutture,
alle apparecchiature e ai beni presenti o esposti; adatti anche per posa
interrata diretta o indiretta.Per trasporto di energia e trasmissione segnali in
ambienti esterni anche bagnati AD7.

Common features
For electrical power system in constructions alnd other civil engineering
bulginngs,in order to limit fire and smoke production and spread,in
accordance with the CPR. Power and control use outdoor and indoor
applications, even wet. Suitable for fixed installations at open air, in tube or
canals, masonry, metals structures, overhead wire and for direct or indirect
underground wiring. The most important property of this kind of cable is its
protection against smokes, toxic and corrosive gases in case of fire.Power
and control use outdoor applications, even wet AD7.

Condizioni di posa
Raggio minimo di curvatura per diametro D (in mm):
Cavi energia flessibili, conduttore classe 5 = 4D

Cavi segnalazione e comandi flessibili, classe5 = 6D
Sforzo massimo di tiro:
Durante l'installazione = 50 N/mm²

In caso di sollecitazione statica = 15 N/mm²

Employment
Minimum bending radius per D cable diameter (in mm):
Power flexible cables, class 5 = 4D

Control flexible cables, class 5 = 6D
Maximum pulling stress:
During installation= 50 N/mm²

Static stress = 15 N/mm²

Imballo
Bobina con metrature da definire in fase di ordine.

Packing
Drums to agree.

Colori anime
Unipolare: Nero
Bipolare: blu-marrone
Tripolare: marrone-nero-grigio o G/V-blu-marrone
Quadripolare: blu-marrone-nero-grigio (o G/V al posto del blu)
Pentapolare: G/V-blu-marrone-nero-grigio (senza G/V 2 neri)
Multipli per segnalazioni: neri numerati

Core colours
Single core: Black
Two cores: blue-brown
Three cores: brown-black-gray (or blue-brown-Y/G)
Four cores: blue-brown-black-gray (or Y/G instead blue)
Five cores: Y/G-blue-brown-black-gray (or black instead Y/G)
Multicores: black with numbers

Colori guaina
Verde

Sheath colour
Green

Marcatura ad inchiostro
GENERALCAVI -Cca-s1b,d1,a1- IEMMEQU EFP - anno - FG16(O)M16-0,6/1
kV - form x sez. - ordine lavoro interno - metratura progressiva

Ink marking
GENERALCAVI -Cca-s1b,d1,a1- IEMMEQU EFP - year - FG16(O)M16-0,6/1
kV - form x sect. - inner work order - progressive lenght

NAZIONALI  /  FOR NATIONAL MARKET
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Model Product: A60-A61 - 20170522

FG16M16 / FG16OM16 0,6/1 kV
CPR Cca-s1b,d1,a1

FG16(O)M16 0,6/1kV

Numero conduttori Sezione nominale
Diametro indicativo

conduttore

Spessore medio

isolante

Diametro est.

MASSIMO

Peso indicativo del

cavo

Resistenza elettrica a

20°C

Portate di corrente

30°C in tubo in aria 20°C Interrato

Cores number Cross section
Approx conductor

diameter

Insulation medium

thickness

Max exsternal

production diameter
Approx cable weight

Electric resistance at

20°C

Current carrying capacities

30° In pipe 20°C In ground

(N°) (mm²) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (Ohm/km) (A) (A)

Unipolare / Single core

1x 6* 3.4 0.7 9.90 97 3.3 48 44

1x 10 4.4 0.7 10.9 148 1.91 66 59

1x 16 5.7 0.7 11.4 206 1.21 88 77

1x 25 6.9 0.9 13.2 295 0.78 117 100

1x 35 8.1 0.9 14.6 389 0.554 144 121

1x 50 9.8 1.0 16.4 542 0.386 175 150

1x 70 11.6 1.1 18.3 739 0.272 222 184

1x 95 13.3 1.1 20.4 964 0.206 269 217

1x 120 15.1 1.2 22.4 1189 0.161 312 259

1x 150 16.8 1.4 24.8 1484 0.129 355 287

1x 185 18.6 1.6 27.0 1780 0.106 417 323

1x 240 21.4 1.7 30.2 2319 0.0801 490 379

1x 300 23.9 1.8 33.0 2877 0.0641 - 429

1x 400* 27.5 2 37.7 3870 0.0486 - 541

Bipolare / Two cores

2x 1.5 1.6 0.7 12.0 127 13.3 22 23

2x 2.5 2.0 0.7 13.0 158 7.98 30 30

2x 4 2.6 0.7 14.2 208 4.95 40 39

2x 6 3.4 0.7 15.4 258 3.3 51 49

2x 10 4.4 0.7 17.3 385 1.91 69 66

2x 16 5.7 0.7 19.4 565 1.21 91 86

2x 25 6.9 0.9 23.0 793 0.78 119 111

2x 35 8.1 0.9 25.7 1037 0.554 146 136

2x 50 9.8 1.0 29.3 1447 0.386 175 168

2x 70 11.6 1.1 33.1 2224 0.272 221 207

2x 95 13.3 1.1 37.4 2848 0.206 265 245

2x 120 15.1 1.2 41.5 3599 0.161 305 284

2x 150 16.8 1.4 46.1 3939 0.129 - 324

2x 185* 18.6 1.6 48.77 5943 0.106 - 380

2x 240* 21.4 1.7 57,73 6760 0.0801 - 430

Tripolare / Three cores

3x 1.5 1.6 0.7 12.5 143 13.3 19.5 19

3x 2.5 2.0 0.7 13.6 183 7.98 26 25

3x 4 2.6 0.7 14.9 244 4.95 35 32

3x 6 3.4 0.7 16.2 314 3.3 44 41

3x 10 4.4 0.7 18.2 493 1.91 60 55

3x 16 5.7 0.7 20.6 678 1.21 80 72

3x 25 6.9 0.9 24.5 977 0.78 105 93

3x 35 8.1 0.9 27.3 1354 0.554 128 114

3x 50 9.8 1.0 31.2 1918 0.368 154 141

3x 70 11.6 1.1 35.6 2624 0.272 194 174

3x 95 13.3 1.1 40.0 3418 0.206 233 206

3x 120 15.1 1.2 44.4 4326 0.161 268 238

3x 150 16.8 1.4 49.5 5348 0.129 300 272

3x 185 18.6 1.6 55.2 6611 0.106 340 306

3x 240 21.4 1.7 61.9 8613 0.0801 398 360

3x 300 22.5 1.8 68.0 11000 0.0641 - 429

Quadripolare / Four cores

4x 1.5 1.6 0.7 13.4 167 13.3 19.5 19

4x 2.5 2.0 0.7 14.6 221 7.98 26 25

4x 4 2.6 0.7 16.0 293 4.95 35 32

4x 6 3.4 0.7 17.5 387 3.3 44 41

4x 10 4.4 0.7 19.8 599 1.91 60 55

4x 16 5.7 0.7 22.4 871 1.21 80 72

4x 25 6.9 0.9 26.8 1239 0.78 105 93

4x 35* 8.1 0.9 - 1805 0.554 130 114

4x 50* 9.8 1.0 - 2557 0.386 155 141
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Model Product: A60-A61 - 20170522

FG16M16 / FG16OM16 0,6/1 kV
CPR Cca-s1b,d1,a1

Numero conduttori Sezione nominale
Diametro indicativo

conduttore

Spessore medio

isolante

Diametro est.

MASSIMO

Peso indicativo del

cavo

Resistenza elettrica a

20°C

Portate di corrente

30°C in tubo in aria 20°C Interrato

Cores number Cross section
Approx conductor

diameter

Insulation medium

thickness

Max exsternal

production diameter
Approx cable weight

Electric resistance at

20°C

Current carrying capacities

30° In pipe 20°C In ground

(N°) (mm²) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (Ohm/km) (A) (A)

4x 70* 11.6 1.1 - 3499 0.272 194 174

4x 95* 13.3 1.1 - 4557 0.206 2354 206

3x35+1x25 8.1 0.9 29.2 1589 0.554 130 114

3x50+1x25 9.8 1.0 32.4 2116 0.386 155 141

3x70+1x35 11.6 1.1 37.0 2975 0.272 194 174

3x95+1x50 13.3 1.1 42.0 3971 0.206 235 206

3x120+1x70 15.1 1.2 46.9 5219 0.161 267 238

3x150+1x95 16.8 1.4 52.5 6511 0.129 - 272

3x185+1x95 18.6 1.6 57.3 7669 0.106 - 306

3x240+1x150 21.4 1.7 65.5 10279 0.0801 - 360

3x300+1x150 22.5 1.8 70.8 12000 0.0641 - 429

Pentapolare / Five cores

5x 1.5 1.6 0.7 14.4 197 13.3 19.5 19

5x 2.5 2.0 0.7 15.6 262 7.98 26 25

5x 4 2.6 0.7 17.3 361 4.95 35 32

5x 6 3.4 0.7 18.9 476 3.3 44 41

5x 10 4.4 0.7 21.5 756 1.91 60 56

5x 16 5.7 0.7 24.4 1119 1.21 80 72

5x 25 6.9 0.9 29.3 1597 0.78 105 93

5x 35 8.1 0.9 32.8 2175 0.554 130 114

5x 50 9.8 1.0 38.2 3053 0.386 155 141

5x 70* 11.6 1.1 44.58 4374 0.272 194 174

5x 95* 13.3 1.1 49,28 5696 0.206 235 206

5x 120* 15.1 1.2 55.06 7210 0.161 267 238

Multipli / Multicores

7x 1.5 1.6 0.7 15.4 261 13.3 11.5 16

7x 2.5 2.0 0.7 16.8 344 7.98 15.5 21

10x 1.5 1.6 0.7 18.7 344 13.3 11.5 16

10x 2.5 2.0 0.7 20.8 463 7.98 15.5 21

12x 1.5 1.6 0.7 19.3 393 13.3 12.5 9.5

12x 2.5 2.0 0.7 21.3 537 7.98 17.5 12

16x 1.5 1.6 0.7 21.1 535 13.3 12.5 9.5

16x 2.5 2.0 0.7 23.3 738 7.98 17.5 12

19x 1.5 1.6 0.7 22.1 598 13.3 11.5 8.0

19x 2.5 2.0 0.7 24.5 831 7.98 14.0 10.5

24x 1.5 1.6 0.7 25.4 718 13.3 11.5 8.0

24x 2.5 2.0 0.7 28.3 1029 7.98 14.0 10.5

Note
Le formazioni tripolari, quadripolari e multipli possono essere richiesti anche
con G/V, i pentapolari anche senza G/V. I calcoli per le portate di corrente per
i cavi unipolari sono stati eseguiti per 3 cavi non distanziati, per cavi bipolari
con 2 conduttori caricati e per i multipolari per 3 conduttori caricati. l diametri
esterni sono indicativi di produzione e possono variare di ±3%. 

Le portate sono calcolate secondo la Unel 35026, caratteristiche di posa
interrata secondo 64-8-61 (temperatura terreno=20°C; profondità=0.8m;
Resistività terreno=1.5 k m/W.

Le sezioni contrassegnate con (*) con compaiono nelle tabelle UNEL,non
soggette al marchio IMQ EFP,ma sono conformi Regolamento Europeo(CPR)
UE 305/11

Note
Three, four, five and multicores cables can be produced also with Y/G core.
Current carrying capacities for single core cables are calculated on 3 close
cables, for two core cables with two charged conductors and for three core
cables with three charged conductors. . Outer diameters are approximates
and they can have variations of max +/- 3%.

Current Carrying capacities acording to UNEL 35026 with underground laying
standard CEI 64-8-61 (ground temp=20°C, depth=0.8m, ground resistivity=1.5
k m/W.).

The sections marked with (*) appear in the UNEL tables, not subject to the
IMQ EFP mark, but comply with EU Regulation 305/11 (CPR)

NAZIONALI  /  FOR NATIONAL MARKET



 

Tema n. 2  

Il Ministero per i Beni e le Attività Culturali emana le direttive a tutela di tutti quei luoghi ove sono conservati 
documenti cartacei. Rientrano nella stessa direttiva anche le biblioteche. Oltre ad indicare le caratteristiche di 
tipo strutturale di tali archivi le direttive indicano anche le condizioni termo-igrometriche a cui devono essere 
conservati libri e/o documenti. 
 
Il candidato dovrà quindi progettare un impianto di climatizzazione per una biblioteca ubicata in un edificio di 
elevato pregio storico. 
 
La biblioteca è disposta su di una superficie di circa 470 mq (si assuma una superficie rettangolare con lato 
lungo di 26 metri e lato corto di 18 metri) per una altezza di 7 metri. Trattasi di edificio settecentesco costruito in 
muratura mista e dotato di ampie vetrate. Il candidato assuma che i lati lunghi della biblioteca siano dotati di 
vetrate e si affaccino all’esterno sulla direttrice nord-sud; i lati corti, soffitto e pavimento sono invece circondati 
da altri locali. L’edificio è sito in Torino. 
 
Le direttive indicano di mantenere una temperatura media per tutto l’anno compresa tra 15 e 18°C ed una 
umidità relativa compresa tra 50 e 60%.  
 
Il candidato, assumendo con criterio i dati mancanti: 
 

 calcoli le potenze necessarie per il condizionamento invernale.  
 

 elenchi i sistemi di produzione di energia termica che possono essere impiegati allo scopo, segnalando 
le eventuali soluzioni tecniche che possono rendere minimi i fabbisogni di energia. 

 

 discuta qualitativamente l’applicazione dei sistemi di produzione di energia termica che possono essere 
impiegati allo scopo utilizzando, se opportuno, schemi impiantistici e diagrammi termodinamici per la 
descrizione delle trasformazioni dei fluidi di processo. 

 
 

 
   



 

Tema n. 3  

In Figura 1 è riportata una frizione a secco per utilizzo motociclistico: 

 
Figura 1 

 
Si può vedere al fondo della frizione in Figura 1 la ruota dentata che ingrana con il motore e determina la 
rotazione della campana esterna.  
In Figura 2 è riportata la sezione della stessa frizione dove sono visibili le teste delle sei viti incassate negli 
scodellini superiori. In questa figura è possibile vedere anche i componenti interni costituenti la frizione, in 
particolare il tamburo interno che riceve il moto dalla campana esterna quando i dischi sono in contatto con una 
spline dove si collega lo scanalato che trasferisce il moto alla trasmissione. 

 
Fonte: Luca Trifoglio – tesi 

Figura 2 
 

Il collegamento tra i dischi si disattiva attraverso un’asta spingidisco verticale (non rappresentata in figura) che 
termina in alto inserendosi nel cappellino-asta nero calettato sulla pista interna del cuscinetto. 
 
 
 
 
 
 



In figura 3 è visibile lo stesso assieme esploso: 

 
Fonte: Luca Trifoglio - tesi 

Figura 3 
Si chiede inizialmente di: 

‐ descrivere il disegno dell’esploso (Figura 3) evidenziando in modo chiaro (utilizzando eventualmente un 
elenco numerato) tutti i singoli componenti che lo compongono e le relazioni di montaggio tra di loro; 

‐ spiegare il funzionamento della frizione multidisco; 
‐ disegnare in modo qualitativo (prendendo esempio dalla sezione di Figura 2) ma in modo chiaro e 

corretto dal punto di vista funzionale mediante due figure separate le due posizioni dell’asta spingidisco 
in modo che sia visibile come essa crei (mediante la sua traslazione) l’innesto e il disinnesto della 
frizione mediante, rispettivamente, il contatto e il distacco tra i dischi conduttori e condotti. 

Successivamente il candidato dimensioni e verifichi una delle sei viti che garantiscono il contatto tra i dischi 
conduttori e condotti quando la leva della frizione è rilasciata. Sono noti i seguenti dati: 

‐ la coppia massima trasmissibile dal motore, per il modello analizzato (Ducati 1098), è dichiarata dalla 
casa:  

𝐶௡௢௠ ൌ 122,625𝑁𝑚 
 

‐ La coppia nominale da utilizzare deve essere incrementata di una quantità opportuna che il candidato 
deve scegliere e giustificare. 

‐ Il numero di coppie di dischi (superfici a contatto) è z = 9 e il diametro medio della corona circolare dei 
dischi (Figura 4) sulla quale si estendono gli inserti di materiale da attrito è pari a Dm = 0,140 m. 

 
Figura 4: dischi conduttori (in alto) e dischi condotti (in basso) 

  



 
Tabella dei coefficienti di attrito per le superfici dei dischi a contatto 

𝜇௦ ൌ 0,13 coefficiente d'attrito statico in bagno d'olio

𝜇ௗ ൌ 0,08 Coefficiente d'attrito dinamico in bagno d'olio

𝜇௦ ൌ 0,28 Coefficiente d'attrito statico a secco

𝜇ௗ ൌ 0,22 Coefficiente d'attrito dinamico a secco

𝑝 ൌ 40 𝑘𝑔 𝑐𝑚ଶ⁄ Pressione specifica max in bagno d'olio 

𝑣 ൌ 30 𝑚 𝑠 ⁄ Velocità di trascinamento max in olio

𝑝 ൌ 10 𝑘𝑔 𝑐𝑚ଶ⁄ Pressione specifica max a secco

𝑣 ൌ 25 𝑚 𝑠⁄  Velocità di trascinamento max a secco

𝑇 ൌ 500°𝐶 Max
 

‐ Per motivi di ingombro, la lunghezza della molla a riposo deve essere 𝐿଴ ൌ 43,8 𝑚𝑚 mentre il suo 
diametro deve essere 𝐷 ൌ 17,5𝑚𝑚; 

‐ Modulo elastico tangenziale G pari a 80000 MPa ; 

‐ coefficienti di Whal 𝜆" ≅ 1    e    𝜆′ ൌ ସ௖ିଵ

ସୡିସ
൅ ଴,଺ଵହ

௖
ൌ 1,253; 

‐ Le molle devono essere troncate e molate in modo che assicurino una buona stabilità all'interno della 
propria sede; 

‐ quando l'asta spingidisco va a spingere contro il piattello conico “staccando” la frizione e comprimendo 
ulteriormente le molle spingidisco si ipotizza che l'asta, per assicurare un sicuro scollegamento tra 
albero motore e condotto (e quindi tra campana e tamburo), obblighi il piattello ad arretrare della 
distanza 𝛥𝑓 ൌ 6𝑚𝑚 

‐ Le molle devono essere formate a caldo e composte da una lega di acciaio temprato e rinvenuto 
60SiCr8 adatta a questo tipo di applicazioni. Si riportano in tabella le proprietà del materiale adottato. 
 

 𝑅௠ሾ𝑀𝑃𝑎ሿ 𝑅௣଴.ଶሾ𝑀𝑃𝑎ሿ Allungamento a 
rottura % 

60SiCr8 1500-1750 1350 5 

Tensioni di rottura e snervamento per acciaio 60SiCr8 per molle formate a caldo 

Per il dimensionamento e la verifica il candidato deve: 
1) calcolare la forza di compressione che agisce su una singola molla (si utilizzi il coefficiente di attrito più 

adatto alla situazione) quando la frizione è in funzione; 
2) calcolare la tensione tangenziale minima e massima a cui la molla è sottoposta durante il suo 

funzionamento; 
3) calcolare il coefficiente di sicurezza statico; 
4) verificare che la lunghezza della molla, quando sottoposta a freccia massima, sia maggiore della 

lunghezza della molla a pacco incrementata di un gioco residuo per ogni spira pari, per convenzione, 
ad un quarto del diametro del filo.  

5) calcolare il coefficiente di sicurezza a fatica (considerare un acciaio rettificato e pallinato) secondo 
norma DIN 17221. 

 



 ሺ1ሻ acciaio laminato ሺ2ሻ acciaio rettificato ሺ3ሻ acciaio rettificato e pallinato 

𝑑ሺ𝑚𝑚ሻ 𝛥𝜏௔௠௠ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 𝛥𝜏௔௠௠ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 𝛥𝜏௔௠௠ሺ𝑀𝑃𝑎ሻ 

Fino a 10 mm 120 320 380 

20 110 290 345 

30 100 260 310 

40 90 230 275 

50 80 200 240 

Tensioni ammissibili per molle formate a caldo 

 

6) calcolare il coefficiente di sicurezza a fatica secondo il diagramma di Haigh per un numero di cicli pari 
a N = 106; 

7) verificare la molla a sfarfallamento (risonanza) considerando una densità  𝜌 ൌ 7850 ௞௚

௠య ; 

8) verificare la molla a ingobbamento (instabilità) tenendo conto della seguente tabella dei coefficienti di 
ingobbamento (𝐿଴ lunghezza della molla a riposo, 𝐷 diametro della molla, KL coefficiente per la 
determinazione del carico critico). 
 

Estremi incernierati Estremi incastrati 

𝐿௢ 𝐷⁄  𝐾௅ 𝐿௢ 𝐷⁄  𝐾௅ 

1 0,72 1 0,72 

2 0,63 2 0,71 

3 0,38 3 0,68 

4 0,2 4 0,63 

5 0,11 5 0,53 

6 0,07 6 0,38 

7 0,05 7 0,26 

8 0,04 8 0,19 

Coefficienti d'ingobbamento in base al tipo di estremi della molla 

 
 
 
 
 
 
 




