TEMR N. 2

Esame di Stato per I’abilitazione all’esercizio della professione di Ingegnere
Specializzazione Gestionale - [ Sessione 2000

Uno stabilimento industriale € composto da due repart: di produzione, un reparto di assembiaggio,
ed un locale uffict. 1 fabbisogni di energa elettrica sono cosi definiti:

[ due reparti di produzione (A e B) sono uguah ¢ comprendono ciascuno.

— 2 form da 18 kW, fattore di potenza unitario, coefficiente di contemporaneitd dei due formi part a

L

—~ 4 moton da 15 kW (potenza assorbita), fattore di potenza 0.8, coefficiente di contemporanerta del
gruppo di motori pani a 0.8,

— carico luce e forza motrice stimato in 10 kW con fattore di potenza 0.8 e coefficiente di

contemporaneita §.9.

Il reparto di assemblaggio (C) contiene due isole di lavorazione che, su esplicita indicazione del

committente, non lavorano mat conternporaneamente. [ carichi del reparto € sono dunque:

— 1sola di lavorazione da 70 kW, fattore di potenza 0.75;

— 1isola di lavorazione da 100 kW, fattore di potenza 0.75;

— carico luce e forza motrice stimato in 15 kW con fattore di potenza 0.8 e coefficiente di
contemporanetta 0.9,

Per il locale uffici & stato stimato un carico complessivo di 20 kW, con fattore di contemporaneita
0.9, fattore di potenza 0.9.

Tutti 1 carichi sono trifasi con tensione nominale di 400 V. Il neutro é distribuito al fine di alimentare
le eventuali linee monofasi derivate dai quadrt di reparto.

E’ gia stato abbozzato un progetto preliminare dell’impianto elettrico che prevede:

— alimentazione in MT mediante cabina propria. La tensione di aimentazione MT & di 20 kV e ia
potenza di cortocircnito nel punto di consegna & di 250 MVA. L’ impedenza equivalente della rete
a monte pud essere considerata con buona approssimazione puramente reattiva,

~ cabina MT/BT con due o pit trasformatori in parallelo. La potenza di trasformaztone installata in
cabina deve essere sovradimensionata di almeno il 20%, per tenere conio di eventualt futuri
amplamenti;

— una batteria di rifasamento centralizzato collegata alle sbarre del quadro generale BT della cabina,
al fine di evitare pagamento di addebiti per eccesso di energia reattiva;

— collegamenti tra il quadro generale BT della cabina ed i 4 quadn di reparto realizzati mediante
linee tn cavo aventi le seguenti unghezze:

reparto A 85 m
reparto B 60 m
reparto C 50 m
locale uffici 20 m

~ tutti i cavi sono di tipo unipolare con guaina con conduttori in rame ed isolamento i gomma G7,
disposti a trifoglio e posati in canalette. La temperatura ambiente & di 30°C. Il conduttore di
neutro ha sezione pari a quella dei condutton di fase;

~ la caduta di tensione tra le sbarre del quadro generale BT ed 1 vari quadn di reparto non deve
superare i1l 4%.



Ii committente richiede che in caso di indisponibilita di uno dei trasformatori sia comunque possibiie
alimentare 1 sequenti carichi: uno dei due reparti di produzione (A o B), il reparto C con l'1sola di
lavorazione da 70 kW in funzione, ed 1l locale ufhci.

It candidato stenda un progetto di massima dell’impianto elettrico contenente:

.
2

7.
8.
9

lo schema unifilare dell’impianto;

it calcole del fabbisogne di potenza di ogni reparto e del fabbisogno complessivo dell impianto (si
possono trascurare le perdite in linea nel computo del fabbisogno complessivo),

. il calcolo della potenza reattiva di rifasamento teorica necessaria sulle sbarre BT della cabina;

3
4. la scelta delle caratteristiche e del numero dei trasformatori in cabina,

5

6. il calcolo della sezione e della portata delle condutture ¢ la scelta delle correnti nommnali del

il calcolo delle correnti di impiego delle linee;

dispositivi di protezione, nel rispetto delle prescrizioni normative nguardanti la protezione contro
1 sovraccaricht;

il calcolo delle correnti di cortocircuito trifase relative al quadro generale ed ai quadri di reparto;
il calcolo delle correnti di cortocircuito fase-neutro a fondo linea,
la determinazione dei poteri di interruzione minimi dei dispositivi di protezione.

Il progetto deve essere redatto in forma di relazione tecnica che illustri le varie ipotesi progettualy, 1

calcoli effettuati e le soluzioni prescelte. L ordine e la chiarezza della relazione costituiranno uno dei
criteri di giudizio.

I componenti dell’impianto possono essere scelti dai tre allegati di documentazione tecnica ¢
normativa. I dispositivi di protezione sono interruttori automatici, i cui valori normalizzati di
corrente nominale sono:

10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250 [A]
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Caraiteristiche eietlriche
tepsioni di riterimento 17,5 k¥ s 24 k¥
potenza nominate (1) kWA 100 ] 160 250 | 315 400. | S00 (6307 800 (.1G003 1280 160012000 25Q0. 3150
tensione di riterimento 17,5 KV per 15 kv |
. 24 KY per 20 XV
tensione primaria (2} .18, 20, 22. 23 kV e doppie tension: 20415, 20/8,4 & 20110 KV [potenza costanta)
tensione secandaria tra fasi - 400
a yuaio (V) ira fasi e neutra | 2N
ragoiazions M7 i E2x2.5%
zollegamerti mangutﬂ!stella cor neuwto - Dyn 11
perdite 3 vuotc ‘460 -l 650 ¢ BEO. | 1030 1200:| 1400 (1650 | 2000 i 2300°] 2600 |3100-{4000 - 5000 |6300
w) dovute 75°C . 1800°| 300 .34::0 4000 : 4800: | 5700 | 6800.| 8200 96004 1150C1-14000] 17500 20000 23000
120°Q 2050 | 2700 :-A800 | 4800 . 5500 | £500 | 780C.| 9400 -3T0CQ 131001 16000] 200001 23004 26000
tensione di corto-circuito %a 5§ -~ 6 ;B | B .| 6 - R - L&~ B | §--.|B 8 7
corrents a vugto o 25 | 23 iZ2++18: 1,5 115 '13-) 13 (12412 12 -1 i1 - |4
corrente dinserzione lefin valors cresta - 10,6 1 10,5 10,5 | 10 30|10 §10..:] 10 1054 10 11095 - 9.5 185
costants di tempe 0,10 | 0,13 i 0,48} 0.20 Q.28+ 0,25 {0,26-] 0,30 | 0,38~ 035 iGa4D-10,40 : 0,50 10,80
caduta dl tensicne Cosg=1 75°C '1,86. | 1,61 1,53 | 1,44 1337|131 1,251 1,20 1,744 1,50 (11,05 11,05 ' 0,98 (0,57
a pieno cani¢o (%) 120°C 221 |1 1,88 46811863 1,85 1,4 | 1.44-] 1,35 Li27s| 122 a8 148 - 1,10 11,07 .
cosp=0,8 75°C 454§ 472 '487 | 461 14,57 453 14,49-] 445 | 4414 438 1435|435 -4,50 14,89
- 12000 508 | 487 1477 1473 ..468.14831 '455%.| 4,58 {450 447 1444 444 438 (456
rendimentt (%) - cosyp=1 75°C 97,79} 98,19 1.58,32| 58,431 88,52| 98,60 : gg.6a} 98,74 ! 98,82 98,87 | 98,94.198,84 : 59,01 |95.08
44 del carico : 1207 87,55 §7.95 : 98,16] 98.24 98,35 98,44 1 98,52| 8,60 | 86,63 of, 74 ; 598,82 88,81 . £8,89 58,89
| - cosp=0,8-- 735G - - 97,251 97,75.; 97,50| 98,04 94,16 98,26 ; 98,351 96,43 158,53 58,59 - 08,68 98.67 : 98,77 |98.85
LT Dok g 12000 06,96 .97,45 - 97, 71| 97.81:97.85] 98,06 99;45| 98,25 98.36] 98,43 1 §3,53(98,52 " 28,62 88,73
rendimentt. (%) . .cose=1 75°C -oB.07| 98.41 | 98,53|. 98,63 98,72 | 98,79 : §8,85] 98,91 | 58,98| §3.02 1 99,09 | 99,08 . $9,14199,19
a/4 gl earico C1200G ;97 89| 9B.22 . 9842] 98,45 98,591 98.67 : 98,74 08,80 ! 98,88 98,931 98,00 | 98,99 - 98,05 186,12
| L - use==0.0 78°C . . . i G97.501 98,02- 98,17}.98.29' 98,40 | 98.49 ; 88,57 98,84 1 59,73 98,78 : 98,87 | 958,86 . 98,93195,99
- 120°C - " 97,381 97.79-: 98,03] -98,12; 98,24 ; 98,34 : 98,43 98,50 | 98,61 98,66 : 98,76198,75 - 98,82 98.30
**::-‘-.'rumnra patenza acustica Lwa. - - ‘88 ..-.|.82 . i.B5 .| 67 :B8..l6% .iT7Q LFTV2 17a.-| 78 i76.- |78 81 |81
;.',;"-dE{A] - pressinnaam.lsﬁcaLnaTm 48 | 50 - :G64-~| 55 ..66.7|56 .:57.-] 58 &9 60 ;62 |63 66 - |62
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- , _BIPCLAR! TRIPOLAR] TRIFOCLIC
| valari defle portate di gcarente Jalla ] 2
Tapella  ‘sono vafidi-per le seguenti ‘ oo Wote " CORE LD
condizioni: o 9 1 Seziene 2-CURE >CORE N TREFCIL
1} Esercido in regt att i - : |
} T oorco 'm[;?:%me ;JEIjmanente (faticre ﬂﬂmlle'E i;:;r: tEur_ﬁ:ir:: Interrati | In aria Entro interat! | Inara Smiro
2) Temperatura di ssercizio 70°C Nominal canalerte ioerd mn: : Whera | wbio
3) Posa in ana libera oppure entro tubi o ¥ m’fs' canwetis Fanajztte
cassette con lemperatura ambierts section n free Within Birect In frea Within Dirsc? In free Within
30°C. Per temperature diverse air conduils laying air canauits laying air conduits
- applicars il seguente cosfficiente K or in or in or
moitipiicatore: traughs | ground troughs | ground through
*C= 20 25 30 35 40 45 50 mmst A A A A A A A A
K = 1,121,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 ’
4) Posa interrata con:
a) temperatura dei terreno 20°C 1 15 13,5 — 13,5 12 — 15 12
) i;e;;snwté termica del terreno 1,5 18,5 17.5 30 17,5 15,5 25 12.5 18.5
K A . T r
c) profondita di posa 2,8 m 2.5 . B o 40. 24 <l S5 26 21
Per temperature diverss applicare ii - 4 35 32 S0 32 28 45 35 23
seguente coefficiente K moitipiicatore: & 45 41 &5 41 a6 55 45 28
C= 20 25 30 35 40 10 . B3 57 85 57 . 50 70 63 50
Kl' Tﬂﬂgi-% 089 0,84 0.77 16 85 76. 110 76 68 85 85 58
N Caso di posa interrata e importants
assicurarsi che durante 'esercizio la &5 112 o 145 101 83 125 112 89
" resistivita termica del terreno non c 13 128 175 | 2125 [k 130 138 11
cambi per effetto del nscaldamento - 50 168 151 2035 151 134 180 163 134
del terreno stesso provocato dal.cave.___§. 70 247 192 280 | 192 17T 215 213 171
Nota: per maggion deflagt vecter tabelle _i g5 | 258 232 305 232 207 260 | 258 207
CE-UNEL 250 . SR '
NEL 3502435025 @ Norme CR 2021, L1 120 299 | 269 350 | 269 | 239 295 | 298 | 239
T 150 344 [ 308 385 309 275 330 344 e73
_ = 185 382 353 445 353 314 375 392 314
T e - | 240 " 461 415 520 415 369 435 481 368
: . 300 — — — 470 410 450 515 | 410
400 — — — — — s B05 430
| 500 — — — — — — | 675 } 540
i L
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S NB L"mdica.zm bipolari 4 tnpnlaﬁ si rifarisca al nurmaro dl canduttor attivi
' '____- L - - Thu haadﬁnw.’?-:urrand&-mrumferm t.ha mumber of five conduciors. -

{ ) Far::md:hpu HHW-HHHEW-H :ncmdlpnﬂmammanmarhchmd: ncandiy, | valor d puﬂatamndumnn dai 20%.
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e o ,_ 3.7 Portate di corrente
- CAVIISOLATI e --‘-'--%:s "> " Current carrying capacity
. I = - . ] r Sooa - oo . . ) ) .
L m Gom G’7 i Saziche BIPCLAR] TRIPOLARI UNIPQLAR! A TRIFOGLIO
R et .'.?-—-:.-.: ~ ~ Nominale 2-CORE #CORE 3 1-CORE LAID IN TREFOIL
[ vafori d_eile portate di corente della I Nominal In. Entro Interratl | In Entro |Intertati|{ In Entro |Interrati
Tapella - sono validi per [e seguentl corss-sactional | ara bio | (") aria wla | [} ata tubi o [*)
condizioni: araa libera |canalette libera |canajette © ] libera |canzietle
. e ; | - In Within | Direct in Within | Direct in Within | Direct
1) Esercizio in regime permanente {fattore free |conduitsi laying | free |conduils| laying | free |conduils| laying
di carico 100%) con wit i Cﬂndum:n air ‘ar in air or in - air ar in
althv throughs| ground throughs .9’?‘3“'3' throughs gn[::r.:}nd
. i - rf} - [ 3
& Temperamra di eserciziq ag2C mm? A - A 1A A A A A A A
3) Posa in aria libera oppure entro tubi o 15 25 23| 35 23 20 29 25 20 31
E%E%tetée con temperatura ambiente 25 34 33 45 31 27 37 34 27 29
er temperaiure diverse - ' : : '
applicare i seguente -:neﬁmente K - ' 4 |46 i 41 36 48 48 3% 3
molfiolicatore: : | & 80 54 72 54 43 60 60 48 63
o ' 10 a3 74 g5 74 63 80 83 63 83
K:1331§§133D320$_D§G§$ 16 - 111 | 99 | 124 | es | a8 | 103 | 11| 88 | 108
S T T e e 25 147 | 132 | 159 | 132 } 116 { 132 147 | 116 | 136
4} Posa interrata con: 35 131 163 | 180 163 143 158 181 143 162
4) temperatura def terreng 20°C 20 219 197 225 197 174 187 219 | 174 | 19
D} 1esistivita tarmica def terrene 70 280 | 251 | 275 | 251 | 221 | 229 | 280 { 221 | 233
X M e
Pet temperature diverse applicare i 120 383 3&1 375 351 350 311 g3 | 310 318
saguente coericiente K meitiplicators: 130 451 ARA 419 404 357 348 45 357 B
: 1 6. | 3 31 252
*C= 20 25 30 35 40 . i85 — — —_ fen 406 304 314 | 4CH 5
K =100 0% 092 088 084 240 — — — 541 478 454 8C5 | 473 2317
300 — — — 821 497 510 586 | 520 518
400 —_ —_ S 713 570 376G 812 g4% 387
. 500 — - — - — — 945 | 738 | 864
Qfé?gﬁyg &30 — — _ -— — — 1089 | 87 742
R 1ML USTRJE {*) Aesisivia lermica assunia man @ 2.3 KxmdW allinerna cdeilliscrersia 3079C 2 7 K x mavwW afi’ essierno ofdE 32332
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CAVI ELETTRILCI PER BASSA TENSIONE

Resistenze e reatianze per unitd di iuaghezza

— — 1 w= —_—

- Cavi con conduttore in rﬁme, isolamento in gomma o materiale termnpiﬁsﬁ;n_
Impiego in corrente alternata alla frequenza di 50 Hz
~ Temperatura caratteristica fino a 80°C

(da tabella UNEL 35023-70)
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