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1. PREMESSA

La presente relazione riporta i calcoli delle linee e degli interruttori elettrici, i calcoli
illuminotecnici e la valutazione del rischio della protezione contro i fulmini, relativi al
progetto di realizzazione di un nuovo impianto di produzione, stoccaggio e
distribuzione di gas idrogeno a servizio della rete ferroviaria della FERROVIENORD
(FNM GROUP), ubicato nel comune di Edolo (BS), all'interno della stazione ferroviaria

e compreso tra Via Industriale e Via Rassiche.

2. IMPIANTO DI PROTEZIONE DAl FULMINI

2.1 GENERALITA

La norma di riferimento utilizzata per il calcolo CEI EN 62305 (CEI 81-10) e composta
dalle seguenti parti:
e CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1): 2013 - "Protezione contro i fulmini — parte 1:
Principi Generali”
e CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2): 2013 - "Protezione contro i fulmini — parte 2:
Valutazione del rischio”
e CEI EN 62305-3 (CEI 81-10/3): 2013 - "Protezione contro i fulmini — parte 3:
Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone”
e CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4): 2013 - "Protezione contro i fulmini — parte 4:

Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture”

2.2 DATI SUL PROGETTO

2.2.1 Rischio e sorgente di danno

Per evitare danni da fulminazione devono essere effettuate delle misure di protezione
mirate sulla struttura da proteggere. La valutazione del rischio descritta nella norma
CEIl EN 62305-2 (CEI 81-10/2):2013 contiene un‘analisi del rischio con la quale puo

essere determinata I'esigenza di protezione di una struttura nel caso di fulminazione.
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L'obiettivo dell'analisi del rischio e di ridurre, tramite misure di protezione, il rischio ad
un livello accettabile.

Per individuare il rischio presente, la struttura viene analizzata senza alcun tipo di
misure di protezione (stato attuale). Pericoli causati da fulminazioni dirette/indirette
nella struttura e nelle linee vengono definiti come rischio R. Il rischio & un indicatore su

una possibile perdita annua. Rischi da valutare per una struttura possono essere:

o Rischio R1: Rischio di perdita di vite umane;

o Rischio R2: Rischio di perdita di servizio pubblico;

Tali rischi sono da valutare, secondo la prospettiva, tutti assieme o singolarmente.
Ogni rischio e definito con un rischio tollerabile numerico. Per ottenere un rischio
tollerabile vengono stabilite misure di protezioni tecnicamente ed economicamente
ottimali, come p.es. protezioni da fulmine esterne secondo CEI EN 62305-3 (CEI 81-
10/3):2013 e provvedimenti con SPD secondo CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4):2013.

Per analizzare al meglio i pericoli, i rischi vengono valutati nel dettaglio. Ogni rischio &

composto da un numero di componenti di rischio.

o R1=RA+RB+RC+RM+RU+RV+RW+RZ
o R2=RB+RC+RM+ RV +RW +RZ

Ogni componente di rischio descrive un tipo di pericolo e una possibile perdita
derivante da esso. Le perdite che si possono subire per colpa di una fulminazione sono

definite nel seguente modo:

° L1 = Perdita di vite umane

o L2 = Perdita di servizio pubblico

Le possibili perdite sono, come di seguito esposto, abbinate nel seguente modo ai

componenti di rischio.

I componenti di rischio vengono suddivisi per sorgenti di danno.
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Sorgente di danno Componenti di rischio per una struttura dovuto a fulminazione

S1: diretta della struttura

Ra Componente relativa ai danni ad esseri viventi per elettrocuzione dovuta a
tensioni di contatto e di passe all'interno della struttura e all'esterno in zone
fino a 3 m attorno alle calate. Possono verificarsi perdite di tipo L1 e, in

strutture ad uso agricolo, anche di tipo L4 con possibile perdita di animali.

Rg Componente relativa ai danni materiali causati da scariche pericolose
allinterno della struttura che innescano lincendio e l'esplosione e che
possono anche essere pericolose per I'ambiente. Possono verificarsi tutti i tipi
di perdita (L1, L2, L3 ed L4).

Rc Componente relativa al guasto di impianti interni causata da | LEMP. In tutti i
casi possono verificarsi perdite di tipo L2 ed L4, unitamente al tipo L1 nel caso
di strutture con rischio d'esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui il

guasto degli impianti interni provoca immediato pericolo per la vita umana.

Sorgente di danno Componenti di rischio per una struttura dovuto a fulminazione

S2: in prossimita della struttura
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Rwm Componente relativa al guasto di impianti interni causata dal LEMP. In tutti i
casi possono verificarsi perdite di tipe L2 ed L4, unitamente al tipo L1 nel caso
di strutture con rischio d'esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui il

guasto degli impianti interni provoca immediato pericolo per la vita umana.

Sorgente di danno Componenti di rischio per una struttura dovuto a fulminazione

S3: diretta di una linea entrante

Ru Componente relativa ai danni ad esseri viventi per elettrocuzione dovuta a
tensioni di contatto all'interne della struttura. Possono verificarsi perdite di tipo
L1 e, in caso di strutture ad uso agricolo, anche perdite di tipo L4 con possibile
perdita di animali.

Ry Componente relativa ai danni materiali (incendio ed esplosione innescati da
scariche pericolose fra installazioni esterne e parti metalliche, generalmente
nel punto d'ingresso della linea nella struttura) dovuti alla corrente di fulmine
trasmessa attraverso la linea entrante. Possono verificarsi tutti i tipi di perdita
(L1, L2, L3 ed L4).

Rw Componente relativa al guasto di impianti interni causata da sovratensioni
indotte sulla linea e trasmesse alla struttura. In tutti i casi possono verificarsi
perdite di tipo L2 ed L4, unitamente al tipo L1 nel caso di strutture con rischio
d'esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui il guasto degli impianti

interni provoca immediato pericolo per la vita umana.

Sorgente di danno Componenti di rischio per una struttura dovuto a fulminazione

S4: in prossimita di una linea entrante

Rz Componente relativa al guasto di impianti interni causata da sovratensioni
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indotte sulla linea e trasmesse alla struttura. In tutti i casi possono verificarsi
perdite di tipo L2 ed L4, unitamente al tipo L1 nel caso di strutture con rischio
d'esplosione e di ospedali o di altre strutture in cui il guasto di impianti interni

provoca immediato pericolo per la vita umana.

In base al valore della singola componente di rischio posso essere analizzati i pericoli

e, per evitare eventuali danni, essere scelte delle misure di protezione mirate.

Dalla valutazione del rischio secondo CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2):2013 per la
struttura di seguito eseguita, risultera la necessita o meno di prevedere delle misure di
protezione. Tramite I'analisi viene individuato il potenziale pericolo della struttura e, se
necessario, vengono definite le misure di protezione da adottare per ridurre il rischio.
Il risultato della valutazione del rischio puo essere non solo la classe dell'LPS, ma un
intero concetto di protezione, incluso le necessarie misure di schermatura contro il
LEMP.

Il risultato sara la scelta economicamente piu sensata delle misure di protezione,

adeguate alle presenti caratteristiche della struttura e della sua destinazione d'uso.

2.2.2 Rischi da considerare

A seconda della tipologia e la destinazione d'uso della struttura sono stati selezionati

e analizzati i seguenti rischi:

Rischio R1: Rischio della perdita di vite umane; RT: 1,00E-05

Rischio R2: Rischio di perdita di un servizio pubblico; RT: 1,00E-03

Con la scelta dei rischi € stato definito anche il rischio tollerabile Ry.

L'obiettivo della valutazione del rischio € ridurre il rischio presente, tramite una scelta

economicamente sensata delle misure di protezione, ad un rischio tollerabile
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(accettabile) RT.

2.2.3 Parametri geografici e della struttura

La base per la valutazione del rischio secondo CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2):2013 &
la densita di fulmini al suolo Ng. Essi definisce il numero di fulminazioni all'anno per
km?2,

Per la posizione della struttura e stato determinato un valore di Ng = 2,50
fulminazioni/anno/kmz2.

Da questo risulta il numero equivalente di giornate temporalesche all'anno di 25,00

giorni.

Determinante per il pericolo di una fulminazione diretta sono le dimensioni della
struttura. In base alle dimensioni vengono determinate le aree di raccolta delle
fulminazioni dirette/indirette. Sulla base delle dimensioni dell'edificio inserite, risulta
un'area di raccolta per le fulminazioni dirette di 55.474,00 m2 e un‘area di raccolta per
le fulminazioni indirette di 1.153.518,00 mz2.
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L'ambiente circostante alla struttura € un elemento importante nella determinazione
del numero di possibili fulminazioni dirette/indirette. Per la struttura in oggetto
I'ambiente circostante é stato definito nel seguente modo:

Coefficiente di posizione Cdp: 0,50

Considerando la densita di fulmini al suolo in funzione alla grandezza e allambiente
circostante alla struttura, risulta un numero di eventi Ng diretti sulla struttura di 0,0693
fulminazioni/anno e un numero di eventi indiretti sulla struttura di 2,8838

fulminazioni/anno.

2.2.4 Suddivisione della struttura in zone di protezione/zone

Per questanalisi la struttura non é stata suddivisa in zone di protezione da

fulmine/zone.

2.3 SERVIZI ENTRANTI

Nella valutazione del rischio devono essere considerati tutti i servizi entranti o uscenti
dalla struttura. Tubazioni elettricamente continue non devono essere considerate a
patto che siano collegate alla barra equipotenziale principale dell'edificio. Nel caso in
cui tale collegamento non fosse dato, € necessario considerare nella valutazione del
rischio anche il pericolo delle tubazioni elettricamente continue (considerare richieste

di equipotenzialita).

Nella valutazione del rischio per la struttura in oggetto sono state definite le seguenti

linee:

2.3.1 Servizio 1

Coefficiente Linea interrata

d'installazione:
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Tipo di linea: Linee di energia
Ambiente: Urbano

Collegamento della Nessuna condizione particolare

linea:

Trasformatore: Servizio con trasformatore a due avvolgimenti - linea
con trasformatore AT/BT

Schermatura della Esterna: linea aerea o interrata non schermata

linea:

La lunghezza della linea all'esterno della struttura, fino al primo nodo ammonta a
100,00 m.

Ad una distanza di 100,00 m e presente una struttura connessa. In questo caso risulta

un'area di raccolta delle fulminazioni sulla struttura connessa di 55.474,00 m2.
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In base a queste indicazioni e stata calcolata la seguente un'area di raccolta per la
linea:

e area di raccolta delle fulminazioni dirette sulla linea: 4.000,00 m?

e area di raccolta delle fulminazioni indirette in prossimita della linea: 400.000,00

m2

La tensione di tenuta degli apparecchi elettrici collegati alla Servizio 1, € stata definita
al0kV<Uw<=15KkV.

La posa della linea nella struttura avviene tramite: Cavi non schermati - nessuna

precauzione nella scelta del percorso al fine di evitare spire.

2.4 CARATTERISTICHE DELLA STRUTTURA

2.4.1 Carico d'incendio

Il rischio d'incendio & uno dei criteri piu importanti nella determinazione della valenza
del LPS (sistema di protezione contro il fulmine). La classificazione del rischio
d'incendio si basa sul carico specifico d'incendio. Il rischio d'incendio viene suddiviso

in:

e Nessun rischio d'incendio

¢ Rischio d'incendio ridotto (carico specifico d'incendio nella struttura inferiore a
400 MJ/m2)

¢ Rischio d'incendio ordinario (carico specifico d'incendio nella struttura tra 400
MJ/m2 e 800 MJ/m2)

¢ Rischio d'incendio elevato (carico specifico d'incendio nella struttura maggiore di
800 MJ/m2)

¢ Rischio d'esplosione: Zona 2/22

¢ Rischio d'esplosione: Zona 1/ 21

¢ Rischio d'esplosione: Zona 0/20
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Il rischio d'incendio & uno dei criteri pit importanti nella determinazione delle misure di
protezioni necessarie. Il rischio d'incendio per la struttura Oggetto e stato definito:

e Esplosione - Zona EX 1, 21

2.4.2 Misure di protezione antincendio

Le seguenti misure di protezione sono state selezionate nella valutazione del rischio
per ridurre le conseguenze di un incendio:

¢ Nessune misure di protezioni presenti

2.4.3 Pericoli particolari delle persone nella struttura

Il pericolo di panico nella struttura e stato classificato, in base al numero di persone,
nel seguente modo:
e Livello ridotto di panico (p.es. struttura limitata a due piani ed un numero di

persone inferiore a 100)

2.4.4 Schermatura locale esterna

Una schermatura locale attenua il campo magnetico all'interno della struttura
provocato da una fulminazione nell'oggetto o vicino ad esso e riduce le sue onde
impulsive. Tale schermatura pud essere ottenuta da un sistema equipotenziale a
maglia nel quale sono integrati tutti i componenti conducenti della struttura e
dell'impianto interno. La schermatura esterna/interna costituisce pertanto solo una
parte di una struttura schermata dell'edificio. Nel caso di utilizzo di coperture e/o
rivestimenti in metallo € da prestare attenzione, che essi abbiano sufficienti
collegamenti elettrici continui fra loro e con l'equipotenzialita dell'edificio come da

prescrizioni normative.

Schermatura all'esterno della struttura Oggetto:

e - Schermo a maglia
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2.5 VALUTAZIONE DEL RISCHIO

Di  seguito  vengono  valutati [ rischi  definitit al punto 4.1
Per ogni rischio viene indicato con una barra blu il rischio accettabile e con una barra

verde/rossa il rischio calcolato.

2.5.1 Rischio R1, Vita umana

Per le persone all'esterno ed all'interno della struttura é stato calcolato il seguente

rischio:

Rischio tollerabile RT: 1,00E-05
Rischio calcolato R1 (non protetto): 4,22E-06
Rischio calcolato R1 (protetto): 7,48E-06

senza misure di protezione

RT—:
R 42 %o

| 4.22E-EI-5| | ].E-5|

con misure di protezione

RT
R

| 7,48E-06 | | 1E-5 |

Il rischio R1 € composto dalle seguenti

componenti di rischio:

Complessivo
1E5
s
®&s 4 ____ _____ ___ ___ __ _
s 1 ____ __ __ __ __ __ __ __ _
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R ARG RC M AU RV W AT

Per ridurre il rischio presente sono da prevedere le misure di protezione di seguito

descritte.
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2.5.2 Rischio R2, servizio pubblico

Il rischio R2, perdita di un servizio pubblico, per la struttura e stato calcolato il seguente

modo:

Rischio tollerabile RT: 1,00E-03
Rischio calcolato R2 (non protetto): 1,09E-05
Rischio calcolato R2 (protetto): 1,86E-05

senza misure di protezione

RT—:
R 1 %

| 1.09E-05| | uj,-3u31|

con misure di protezione

RT-
R 1 %0

| 1.8-5E-EIS| | uj,-3u31|

Il rischio R2 & composto dalle seguenti

componenti di rischio:

Complessivo
153
e
e 1 ____ __ __ ___ __ __ _
=4 !
T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 T 1 1 T 1
RE RC =M R RW Az

Per ridurre il rischio presente sono da prevedere le misure di protezione di seguito

descritte.

2.5.3 Scelta misure di protezione

Grazie alla scelta delle seguenti misure di protezioni il presente rischio e stato ridotto
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ad un livello accettabile.

La seguente selezione delle misure di protezione € una parte della valutazione del

rischio per la struttura in oggetto, valida solo in combinazione con essa.

Se dalla valutazione del rischio non risulta necessario prevedere delle misure di

protezione (il rischio calcolato risulta inferiore al rischio tollerabile RT), la seguente

parte della relazione restera vuota.

Provvedimenti Con protezione / stato previsto:

Area

pB:

PEB:

pa:

pu:

pSPD:

Xcon:

Provvedimenti

Impianto di protezione LPS
LPS classe |

Equipotenzializzazione antifulmine (p.es. SPD
Tipo 1 sulle linee entranti)
Equipotenzializzazione migliore di LPL | (x
2,0

Protezione contro elettrocuzione
(fulminazione sulla struttura)

Isolamento elettrico della calata interessata,
Efficace equipotenzializzazione del suolo,
Cartelli ammonitori,

Protezione contro elettrocuzione
(fulminazione sul servizio entrante)
Cartelli ammonitori,

Protezione con sistema coordinato di SPD
migliore di LPL 1 (x 2,0)

Collegamento all'ingresso

Cavo di protezione contro il fulmine o posa
entro condotto per la protezione dei cavi
contro il fulmine

Coefficiente

2.000E-02

2.000E-03

1le-05

0,1

2.000E-03

Cavo di protezione
contro il fulmine o
posa entro
condotto per la
protezione dei cavi
contro il fulmine

La protezione contro i fulmini viene descritta nella norma CEIl EN 62305-1 (CEIl 81-

10/1). Questa norma definisce tra l'altro la classificazione in diverse classi di LPS e

stabilisce le misure di protezione contro i fulmini da esse derivanti. Essa distingue

quattro classi di protezione LPS.
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La classe | offre la protezione piu alta, mentre la classe IV offre, al confronto, la
protezione piu bassa. Oltre alla classe di LPS e definita anche I'efficacia di
intercettazione dei dispositivi di captazione, cioé quale percentuale delle probabili
fulminazioni puo essere controllata sicuramente tramite i dispositivi di captazione.

Da qui si ricava il tratto della scarica e quindi il raggio della sfera rotolante. Le relazioni
tra classe di protezione, efficienza dei dispositivi di captazione, distanza della scarica
disruptiva finale/raggio della sfera rotolante e valore di picco della corrente sono

raffigurati nella Tabella 5.1.1.1.

Livello di pro- | Probabilita per i limiti dei parametri delle Raggio della sfera

Minimo valore di

tezione contro i correnti di fulmine rotolante (distanza .
. sl picco della corrente
fulmini o . o della scarica finale -
LPL > valori minimi < valori massimi I rinm in kA
% 0,84 0,95 60 16
I 0,91 0,95 45 10
Il 0,97 0,98 30 5
| 0,99 0,99 20 3

Tabella 5.1.1.1 Relazioni tra livello di protezione, probabilita di intercettazione Ei, distanza della scarica finale hg e minimo valore di picco della
corrente |. Fonte: Tabella 5 della norma CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1)

Per gli edifici € previsto un sistema LPS 1 con bandella con maglia 5x5 m.

Per le apparecchiature, come si evince dalla tabella, € previsto un sistema LPS 1 con
aste di captazione alte 15,00 m che riescono a coprire, con un’angolazione di 34°, una
distanza di 10,12 m.
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: CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Mezafisia | west fJ  wesn |  wesm __J  wsw |

dell'asta di

captazone  JEERFLTR DIStanzaa pngoloq  DSEMEA pngopq  DRWNIEA pppgpq  Dilanzas
7 2,50 74 349 7] 433 73 5,14
7 5,81 7 697 7 B,E6 79 10,29
66 6,74 bl 871 74 10,46 76 12,03
(7] 752 58 9,90 2 1231 7 13,95
59 832 65 10,72 70 13,74 7 15,39
56 8,30 62 11,28 68 14,85 7 17,43
53 9,29 60 12,12 66 15,72 (] 18,24
50 9,53 58 12,80 64 16,40 ] 19,80
48 10,00 56 1334 ] 16,83 6 2021
45 10,00 54 1376 61 18,04 65 2145
LE] 10,26 52 14,08 59 18,31 64 22,55
4 10,07 50 14,30 58 19,20 62 2,57
38 10,16 49 14,95 57 20,02 61 2345
36 1017 47 15,01 55 19,99 60 2425
34 10,12 45 15,00 54 20,65 59 24,96
n 10,00 4“4 15,45 53 2123 58 25,61
30 9,81 4 1531 51 20,99 57 26,18
27 9,17 a0 15,10 50 21,85 56 26,69
25 8,86 39 15,39 4 21,86 55 27,13
bi] 849 37 15,07 48 221 54 2153
36 15,26 47 22,5 53 27,87
35 15,40 4 22,78 52 28,16
36 1671 a7 24,66 53 30,52
2 15,00 4 23,18 50 28,60
30 14,43 3 2331 a5 28,76
29 1441 ] 22,60 a9 299
27 13,76 40 22,66 48 29,99
2 1366 39 2267 a7 30,03
25 1352 38 22,66 46 30,03
3 1273 37 2261 a5 30,00
3 22,52 £ 2994
35 2241 44 30,90
35 23,1 13 30,77
34 22,93 42 30,61
3 2,73 a 30,43
32 22,50 40 30,21
Ell 2,23 4 31,50
30 21,94 39 30,77
29 21,62 38 30,47
bl 2127 31 30,14
27 20,89 37 30,90
k % 20,48 36 30,51
25 20,05 35 30,11
angolo 24 19,59 35 30,81
23 19,10 ) 3035
33 2987
kT 2937
5 2 2999
k 3 29,44
kS 30 28,87
30 2944
9 2 28,82
altezza h 5 28 28,18
dell'asta di 27 27151
captazione 27 28,02
26 2731
K 25 26,58
distanza a \ 5 27,05
S 24 26,27
2 2547

Tabella5.1.1.4 Angolo di ione o in funzione della dasse di p LPS
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3. IMPIANTO ELETTRICO

3.1 GENERALITA

| calcoli elettrici riportati nel Tabulato di calcolo seguente sono stati elaborati al fine di

valutare:

e La protezione contro i sovraccarichi, ai sensi della Norma CEIl 64.8/4 - 433.2.

e La protezione contro i Corto Circuiti, ai sensi della Norma CEIl 64.8/4 - 434.3.

e La protezione contro i Contatti indiretti ai sensi della Norma CEIl 64.8/4 -
413.1.3.3/413.1.4.2/413.1.5.3/413.1.5.5/413.1.5.6.
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== FERROVIENORD
Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

3.2 CALCOLO LINEE ELETTRICHE

QUADRO:
LINEA:

[QGBT] QUADRO GENERALE
PROTEZIONE TRAFO

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kwW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] loi3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. n
1007,5 1614,76 1614,76 1574,38 1574,38 0,91 0,7
CONDOTTO
) . ) Lungh. Tipo di Posa Distribuzione Temp.
Siglatura Derivazione Tipo IP [m] Carichi rc]
Cs1 3F+N+PE KT A2500 IP55 10 Verticale di costa Posiz. in fondo 35
RFase XFase RAnelIo FN xAneIIo FN RAneIlo Fpe XAneIIo Fpe Rtot Xtot Avcondotto AVtot Avmax prog
[mQ/m] [mQ/m] | [m¥Ym] [mQ/m] [ [mQ/m] [mQ/m] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
0,028 0,008 0,066 0,021 0,252 0,141 0,8455 8,2879 0,2 0,2 4
I [A] 1z[A] lec max inizio linea [KA] | lcc max Fine linea [KA] | lceminfine linea [KA] lec Terra [KA]
1614,76 2500 30,49 30,11 24,2 20,33
INTERRUTTORE
s Curva
Utenza Interruttore Poli Soanciatre In[A] Ir [A] Te[s] Im [KA] lsa [KA]
Siglatura Tsa[s] li ls Tg[s] Differenz. Classe lan [A Lyl
e i ; [Xln- A] : : anlAl | g
PROTEZIONE MTZ2-25 9
TRAFO H1 4 MicrolL2.0X 2500 1615 8 16,15 16,15
Q1 4 - - -
VERIFICHE PROTEZIONI
- Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico massimo minimo Persone
Sl - o -
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== FERROVIENORD

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-

Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: PROTEZIONE TRAFO

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P kW] | Ib[AVInm[A] [ 1p14 [A] Ib 12 [A] lo13[A] cos @b Kutilizzo Keontemp. 1
1007,5 1614,76 1614,76 1574,38 1574,38 0,91 0,7
CONDOTTO
Lungh. i i Distribuzione Temp.
Siglatura Derivazione Tipo IP [m% e Carichi [:g;
Cs2 3F+N+PE KTA2500 IP55 10 Verticale di costa Posiz. in fondo 35
Rrase Xrase Ranelio FN Xanello EN Ranello Fpe Xanello Fpe Rtot Xtot AVcondotto AVtot AVmax prog
[mQ/m] [mQ/m] [mY/m] [mQ/m] [m/m] [MmQYm] [mQ] [mQ)] [%] [%] [%]
0,028 0,008 0,066 0,021 0,252 0,141 0,8455 8,2879 0,2 0,2 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [KA] lccmin fine linea [kA] lcc Terra [kA]
1614,76 2500 30,49 30,11 24,2 20,33
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In[A Ir [A Te[s Im [KA; lsa [KA
Sganciatore Al A o[l m [KAI o [KA]
Siglatura Tsa[s] | lo Tg[s] Differenz Classe lan [A] I
d i 5
9 i [XIn- A] ¢ . [ms]
PROTEZIONE MTZ2-25 .
TRAFO H1 4 MicroL2.0X 2500 1615 8 16,15 16,15
Q2 4 - - -
VERIFICHE PROTEZIONI
e Corto Ci_rcuito Corto_Qircuito EEenE
massimo minimo
Sl - - -
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E FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: QPAI QUADRO POMPA ANTINCENDIO 8A1
CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA
P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
60 108,25 108,25 108,25 108,25 0,8 0,8
CAVO
. tipo Lungh. | Posa | Temp. n° | Resistivita [ Prof.di | ravv. | altri K
Siglatura Derivazione aond) [m] 64-8 r°c supp. | [°Km/W] | Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.1.1 3F+N+PE uni 10 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 35 1x 16 1x 16 5,29 1,01 6,14 9.3 0,26 0,47 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
108,25 176 30,11 22,41 5,85 5,52

Designazione / Conduttore

FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu

INTERRUTTORE
Utenza Interruttore Poli i In[A] Ir [A] Tr[s] Im [KA] Isd [KA]
Sganciatore 4 : . i i
Siglatura Tsa[s] | ls Tg[s] Differenz Classe lan [A] i
g sd i [xIn - A] g . Al [ms
Qpai quadro pompa
antincendio NSX160 F 4 MA >=100A 150 - 21 2,1
8a1
Q0.1.1 4 - - -
VERIFICHE PROTEZIONI
Sovraccarice Corto Circuito Corto Circuito Persone
massimo minimo
NO Sl Sl Sl
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CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

QUADRO: [QGBT] QUADRO GENERALE
LINEA: RIFASAMENTO AUT.

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

Q [kvar] Ib [A] Ib L1 [A] Io L2 [A] Ib L3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. n
0 760,75 0 0 0 0,95
CAVO
7 b tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof. di | ravv. altri K
Elaiiel SR cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [°’Km/W] | Posa[m] | dist. | circuiti | sicur.
L0.1.4 3F+PE uni 1 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xecavo Rtot Xeot AVeayo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mg] [mQ] %1 [%] [%]
2x240 1x240 0,04 0,05 0,88 8,33 0,01 0,22 4
13 [A] Iz [A] lcc max inizio linea [KA] lec max Fine linea [KA] lecmin fine linea [KA] lecTerra [KA]
760,75 1115,83 30,11 29,93 19,93
Designazione / Conduttore
FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Curva
Ut Int t Poli In[A T Im [KA Isd [KA
enza nterruttore oli Sqanciatore n[A] Ir [A] r[s] m [KA] sd [KA]
Siglatura Tsa[s] | ls Tg[s] Differenz Classe lan [A] Tan
d i 5
g : : [Xln - A] : . [ms]
Rifasamento Aut. NS800 N 3 MicrolL2.0E 800 784 8 7,84 7,84
Q0.1.4 3 - - - RH99M A 0,5 Ist.
VERIFICHE PROTEZIONI
: Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico o i Persone
Sl Sl Sl Sl
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Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: UNITA PACKAGE ELETTROLIZZATORE 2

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
299,2 539,82 539,82 539,82 539,82 0,8 0,88
CAVO
. tipo Lungh. | Posa | Temp. n° | Resistivita [ Prof.di | ravv. | altri K
gl Bertvazlbps cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [P’Km/W] | Posa[m] | dist. | circuiti | sicur.
L0.1.5 3F+N+PE uni 70 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] %1 [%] [%]
2x240 1x240 1x240 27 3,16 3,55 11,44 1,05 1,26 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
539,82 1115,83 30,11 20,94 8,39 772

Designazione / Conduttore

FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu

INTERRUTTORE
Utenza Interruttore Poli i In[A] Ir [A] Tr[s] Im [KA] Isd [KA]
Sganciatore 4 : . i i
Siglatura Tsa[s] | ls Tg[s] Differenz Classe lan [A] [
g sd i [xIn - A] g . Al [ms
Unita Package
Elettrolizzatore NS800 H 4 MicroL2.0E 800 560 8 5,6 5,6
2
Q0.1.5 4 - - - RH99M A 1 1000
VERIFICHE PROTEZIONI
Sovraccarice Corto Circuito Corto Circuito Persone
massimo minimo
Sl Sl Sl Sl
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Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: COMPRESSORE A 3A

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
114,75 207,03 207,03 207,03 207,03 0,8 0,85
CAVO
: tipo Lungh. | Posa | Temp. n° | Resistivita [ Prof.di | ravv. | altri K
Siglatura Derivazione aond) [m] 64-8 r°c supp. | [°Km/W] | Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.1.6 3F+N+PE uni 85 13 30 1 - rawv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 95 1x 50 1x 50 16,57 8,29 17,42 16,58 1,88 2,08 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
207,03 342 30,11 10,46 2,13 2,09
Designazione / Conduttore
FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Utenza Interruttore Poli i In[A] Ir [A] Tr[s] Im [KA] Isd [KA]
Sganciatore L / £ g 3
Siglatura Tsa[s] | ls Tg[s] Differenz Classe lan [A] [
g sd i [xIn - A] g . Al [ms
Sompressare A NSX250 F 4 M'Cg’ig'zE 250 225 8 2,25 2,25
Micrologic
Q0.1.6 4 10 - - Vigi A 0,03 0
VERIFICHE PROTEZIONI
; Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico massimo minimo Persone
Sl Sl Sl Sl
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Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: COMPRESSORE B 3B

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
114,75 207,03 207,03 207,03 207,03 0,8 0,85
CAVO
: tipo Lungh. | Posa | Temp. n° | Resistivita [ Prof.di | ravv. | altri K
Siglatura Derivazione aond) [m] 64-8 r°c supp. | [°Km/W] | Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.1.7 3F+N+PE uni 75 13 30 1 - rawv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 95 1x 50 1x 50 14,62 T2l 15,47 15,6 1,66 1,86 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
207,03 342 30,11 11,44 2,41 2,35
Designazione / Conduttore
FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Utenza Interruttore Poli i In[A] Ir [A] Tr[s] Im [KA] Isd [KA]
Sganciatore L / £ g 3
Siglatura Tsa[s] | ls Tg[s] Differenz Classe lan [A] [
g sd i [xIn - A] g . Al [ms
Sompressare B NSX250 F 4 M'Cg’ig'zE 250 225 8 2,25 2,25
Micrologic
Q0.1.7 4 10 - - Vigi A 0,03 0
VERIFICHE PROTEZIONI
; Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico massimo minimo Persone
Sl Sl Sl Sl
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Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: CHILLER PER TRENI 5A1

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
180,8 326,2 326,2 326,2 326,2 0,8 0,8
CAVO
. tipo Lungh. | Posa | Temp. n° | Resistivita | Prof. di | ravv. | aitri K
Siglatura Derivazione aond) [m] 64-8 r°c supp. | [°Km/W] | Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.1.13 3F+N+PE uni 410 13 30 1 - rawv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
2x240 1x240 1x240 15,82 18,49 16,66 26,78 3,75 3,95 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
326,2 1115,83 30,11 8 1,84 1,81
Designazione / Conduttore
FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Utenza Interruttore Poli i In[A] Ir [A] Tr[s] Im [KA] Isd [KA]
Sganciatore L / £ g 3
Siglatura Tsa[s] | ls Tg[s] Differenz Classe lan [A] i
g sd i [xIn - A] g . Al [ms
Chiller per Treni NSX630 F 4 Mlcro_L7.3E 400 350 8 36 36
Sail Vigi
Micrologic
Q0.1.13 4 10 - - Vigi A 0,3 0
VERIFICHE PROTEZIONI
; Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico massimo minimo Persone
Sl Sl Sl Sl
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Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: CHILLER PER TRENI 5A2

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
180,8 326,2 326,2 326,2 326,2 0,8 0,8
CAVO
. tipo Lungh. | Posa | Temp. n° | Resistivita | Prof. di | ravv. | aitri K
Siglatura Derivazione aond) [m] 64-8 r°c supp. | [°Km/W] | Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.1.14 3F+N+PE uni 420 13 30 1 - rawv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
2x300 1x300 1x300 12,96 18,79 13,81 27,08 3,39 3,6 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
326,2 1295,35 30,11 8,3 2,07 2,03
Designazione / Conduttore
FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Utenza Interruttore Poli i In[A] Ir [A] Tr[s] Im [KA] Isd [KA]
Sganciatore L / £ g 3
Siglatura Tsa[s] | ls Tg[s] Differenz Classe lan [A] i
g sd i [xIn - A] g . Al [ms
Chiller per Treni NSX630 F Mlcro_L7.3E 400 350 8 36 36
5a2 Vigi
Micrologic
Q0.1.14 4 10 - - Vigi A 0,3 0
VERIFICHE PROTEZIONI
; Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico massimo minimo Persone
Sl Sl Sl Sl
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Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: SKID PANNELLO BAIA A 6A

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
3 5,41 541 541 541 0,8 0,8
CAVO
- tipo Lungh. | Posa | Temp. n° | Resistivita | Prof.di | ravv. | altri K
Siglatura | Derivazione | o5y | “rmp | 64-8 | [ocy | supp. | [PKmm |Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.1.16 3F+N+PE multi 170 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] %1 [%] [%]
1x 6 1x 6 1x 6 524,73 16,24 525,58 24,52 1,22 1,42 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
5,41 54 30,11 0,48 0,1 0,1

Designazione / Conduttore

FG160R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu

INTERRUTTORE

Utenza Interruttore Poli i In[A] Ir [A] Tr[s] Im [KA] | lsa[KA]

Sganciatore 2 ' ' " =
Siglatura Teals] I ls To[s] | Differenz. | Classe | Ian[A] i

[¢] sd i [xIn - A] g 8 Al [ms
oxd Pannello Baia A | G125 L 4 g 10 10 - 0.1 0.1
Q0.1.16 4 - - - Vigi A Sl 0,03 Ist.
VERIFICHE PROTEZIONI

2 Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico eEa e e Persone
Sl Sl Sl Sl
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= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-

Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: LOCALE POMPE ANTINCENDIO 7C

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
10 18,04 18,04 18,04 18,04 0,8 0,8
CAVO
. tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof. di | ravv. altri K
Siglatura | Derivazione | o5y | “rmp | 64-8 | [ocy | supp. | [PKmm |Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.1.18 3F+N+PE multi 30 13 30 1 - rawv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 6 1x 6 1x 6 92,6 2,87 93,45 11,15 0,72 0,92 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
18,04 54 30,11 2,69 0,58 0,57
Designazione / Conduttore
FG160R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Utenza Interruttore Poli i In[A] Ir [A] Tr[s] Im [KA] Isd [KA]
Sganciatore 4 : . i i
Siglatura Tsa[s] | ls Tg[s] Differenz Classe lan [A] [
g sd i [xIn - A] g . Al [ms
Locale pompe
antincendio NG125 L 4 Cc 25 25 - 0,25 0,25
7c
Q0.1.18 4 - - - Vigi A Sl 0,03 Ist.
VERIFICHE PROTEZIONI
Sovraccarice Corto Circuito Corto Circuito Persone
massimo minimo
Sl Sl Sl Sl
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= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-

Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: QUADRO COLONNINE ELETTRICHE 11

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
140 224,52 224,52 224,52 224,52 0,9 1
CAVO
. tipo Lungh. | Posa | Temp. n° | Resistivita | Prof. di | ravv. | aitri K
gl Berlvazlone cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [P’Km/W] | Posa[m] | dist. | circuiti | sicur.
L0.1.19 3F+N+PE uni 235 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] %1 [%] [%]
1x240 1x120 1x120 18,13 21,2 18,98 29,48 2,83 3,03 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
224,52 634 30,11 72 1,76 1,73

Designazione / Conduttore

FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu

INTERRUTTORE
Utenza Interruttore | Poli i In[A] I [A] Tols] | Im[KA] | lsa[KA]
Sganciatore L / £ g 3
Siglatura Tea[s] I ls Tols] | Differenz | ciasse | ianpay | ™"
g sd i [xIn - A] g . Al [ms
Quadro .
Colonnine elettriche | NSX400 N 4 M"’:/"igsE 400 230 8 23 23
11
Micrologic
Q0.1.19 4 6,5 ; ; Vo A 1 1000
VERIFICHE PROTEZIONI
. Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico massimo minimo Persone
sl sl sl sl
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= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-

Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: CONTROL ROOM/UFFICI 13

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
50 80,18 80,18 80,18 80,18 0,9 1
CAVO
. tipo Lungh. | Posa | Temp. n° | Resistivita [ Prof.di | ravv. | altri K
gl Berlvazlone cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [P’Km/W] | Posa[m] | dist. | circuiti | sicur.
L0.1.20 3F+N+PE uni 35 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] %1 [%] [%]
1x 35 1x 16 1x 16 18,52 3,54 19,37 11,82 0,75 0,95 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
80,18 176 30,11 11,07 1,79 1,76

Designazione / Conduttore

FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu

INTERRUTTORE

Utenza Interruttore Poli i In[A] Ir [A] Tr[s] Im [KA] Isd [KA]

Sganciatore 4 : . i i
Siglatura Tsa[s] | ls Tg[s] Differenz Classe lan [A] i

[¢] sd i [xIn - A] g 8 Al [ms

%)ntrol Room/Uffici NSX160 F 4 Mlcs’)ils_]?.ZE 100 9% 8 09 09
Micrologic
Q0.1.20 4 10 - - Vigi A 1 500
VERIFICHE PROTEZIONI
; Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico Massimo inine Persone
Sl Sl Sl Sl
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= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
Hl FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

QUADRO: [QGBT] QUADRO GENERALE
LINEA: QUADRO AUX CABINA SEZIONE NORMALE 12

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
15 24,05 24,05 24,05 24,05 0,9 1
CAVO
. tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof. di | ravv. altri K
Siglatura | Derivazione | o5y | “rmp | 64-8 | [ocy | supp. | [PKmm |Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.1.21 3F+N+PE multi 20 13 30 1 - rawv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
1x 6 1x 6 1x 6 61,73 1,91 62,58 10,2 0,71 0,91 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [kA] lcc max Fine linea [kA] lcemin fine linea [kA] lecTerra [kA]
24,05 54 30,11 3,99 0,87 0,86
Designazione / Conduttore
FG160R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Utenza Interruttore Poli i In[A] Ir [A] Tr[s] Im [KA] Isd [KA]
Sganciatore 4 : . i i
Siglatura Tsa[s] | ls Tg[s] Differenz Classe lan [A] [
g sd i [xIn - A] g . Al [ms
Quadro aux Cabina
sezione Normale NG125 L 4 (6] 40 40 - 0,4 0,4
13
Q0.1.21 4 - - - Vigi A Sl 1 S
VERIFICHE PROTEZIONI
Sovraccarice Corto Circuito Corto Circuito Persone
massimo minimo
Sl Sl Sl Sl
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== FERROVIENORD

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-

Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: SCAMBIO RETE GE SEZIONE NORMALE

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. n
96 165,79 165,79 165,79 165,79 0,83 0,8
SEZIONATORE
Siglatura Modello In[A] Uimp [KV] lem / lam [KA] lew [KA] Coordin. interr. Monte [KA]
S0.1.23 NSX400NA 400 8 7,10 5,00
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== FERROVIENORD

Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

QUADRO:

[QGBT] QUADRO GENERALE

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kW] Io [A)/lnm [A] Io L1 [A] lo 12 [A] lpi3 [A] CcoS @b Kutilizzo Kecontemp. n
96 165,79 165,79 165,79 165,79 0,83 0,8
CAVO
: o tipo Lungh. [ Posa | Temp. n° | Resistivitd | Prof.di | ravv. | altri K
Siglatura Derivazione Gl [m] 64-8 el supp. | [°(Km/W] | Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.2.1 3F+N+PE uni 35 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Xtot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
%150 1x 95  1x 95 0,26 0,1 0,0 106,67 0,01 0,01 4
Ib [A] Iz [A] lcc max inizio linea [KA] |cc max Fine linea [KA] lccmin fine linea [KA] lec Terra [KA]
165,79 279 2,49 237 194 1,92
Designazione / Conduttore
FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
SEZIONATORE
Siglatura Modello In[A] Uimp [KV] | lom/lam [KA] | lew[kA] | Coordin. interr. Monte [KA]
S0.21 NSX400NA 400 8 7,10 5,00
VERIFICHE PROTEZIONI
) Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico massimo minimo Persone
sl - . .
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= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
Hl FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

QUADRO: [QGBT] QUADRO GENERALE
LINEA: COMPRESSORE ARIA A 8A

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kwW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
36 64,95 64,95 64,95 64,95 0,8 0,8
CAVO
. tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof. di | ravv. altri K
gl Berlvazlone cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [P’Km/W] | Posa[m] | dist. | circuiti | sicur.
L0.2.3 3F+N+PE uni 40 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
30,48 12:53 1,07
1x 25 1x 16 1x 16 29,63 4,24 299) (111.0) 0,87 (0.89) 4
|b [A] lz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
30,11 7,65 1,4 1,38
2 o 2.37) (2.2 (1) (1,09)
Designazione / Conduttore
FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In[A Ir [A Tr[s Im [KA] lsa [KA
Sganciatore n[A] 1Al r[s] m [KA] kAl
Siglatura Tsa[s] li ls Tg[s] Differenz. Classe lan [A] L
s > : [xIn - A] - . 2 [ms]
Compressore Aria A NSX160 F 4 Mlcro_L_7.2E 100 70 8 07 07
8a Vigi
Micrologic
Q0.2.3 4 75 - - Vigi A 03 0
VERIFICHE PROTEZIONI
3 Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico B iR Persone
sl Sl sl sl
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= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
Hl FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

QUADRO: [QGBT] QUADRO GENERALE
LINEA: COMPRESSORE ARIA B 8B

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kwW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
36 64,95 64,95 64,95 64,95 0,8 0,8
CAVO
. tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof. di | ravv. altri K
gl Berlvazlone cond. [m] 64-8 [°C] | supp. | [P’Km/W] | Posa[m] | dist. | circuiti | sicur.
L0.2.4 3F+N+PE uni 40 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
30,48 12:53 1,07
1x 25 1x 16 1x 16 29,63 4,24 299) (111.0) 0,87 (0.89) 4
|b [A] lz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
30,11 7,65 1,4 1,38
2 o 2.37) (2.2 (1) (1,09)
Designazione / Conduttore
FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In[A Ir [A Tr[s Im [KA] lsa [KA
Sganciatore n[A] 1Al r[s] m [KA] kAl
Siglatura Tsa[s] li ls Tg[s] Differenz. Classe lan [A] L
s > : [xIn - A] - . 2 [ms]
Compressore Aria B NSX160 F 4 Mlcro_L_7.2E 100 70 8 07 07
8b Vigi
Micrologic
Q0.2.4 4 75 - - Vigi A 03 0
VERIFICHE PROTEZIONI
3 Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico B iR Persone
sl Sl sl sl

B35Df002VV02R0_Relazione tecnica specialistica-Calcolo impianto elettrico Pag. 35 di 90



= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-

Il FNMGROUP
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO
QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: UNITA ESSICCAMENTO ARIA 8C

CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA

P [kwW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
12 19,24 19,24 19,24 19,24 0,9 0,8
CAVO
. tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof. di | ravv. altri K
Siglatura Derivazione aond) [m] 64-8 r°c supp. | [°Km/W] | Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
Lo25 3F+N+PE multi 40 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
124,31 12,11 1,34
1x 6 1x 6 1x 6 123,47 3,82 (123.73) (110,58) 1,14 (117) 4
|b [A] lz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
30,11 2,03 0,43 0,43
1924 4 (2,37) (152) (0,42) (0,42)
Designazione / Conduttore
FG160R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Curva
Utenza Interruttore Poli In[A Ir [A Tr[s Im [KA] lsa [KA
Sganciatore n[A] 1Al r[s] m [KA] kAl
Siglatura Tsa[s] li ls Tg[s] Differenz. Classe lan [A] L
s > : [XIn - A] - . 2 [ms]
Unita Essiccamento
Aria NSX160 F 4 MicroL4.2 Vigi 40 19,39 - 0,19 0,19
8¢
Q0.25 4 ; : : Micrologic A 0,3 0
Vigi
VERIFICHE PROTEZIONI
. Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico Noceine o Persone
Sl Sl Sl Sl
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= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
Hl FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: CONTROL ROOM/UFFICI 13
CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA
P [kW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
20 32,07 32,07 32,07 32,07 0,9 1
CAVO
. tipo Lungh. | Posa | Temp. n° Resistivita | Prof. di | ravv. altri K
Siglatura Derivazione aond) [m] 64-8 r°c supp. | [°Km/W] | Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.2.6 3F+N+PE uni 35 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
19,37 11,82 0,5
1x 35 1x 16 1x 16 18,52 3,54 (18.78) (110,3) 0,3 (0.32) 4
Ib [A] lz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
30,11 11,07 1,79 1,76
il i (2,37) (2,26) (1.27) (1.26)
Designazione / Conduttore
FG16R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
Curva
Ut Int t Poli In[A T | lsq [KA
enza nterruttore oli Soanciatore n[A] Ir [A] r[s] m [KA] sd [KA]
Siglatura Tsa[s] li ls Tg[s] Differenz. Classe lan [A] [
s > : [xIn - A] - . 2 [ms]
Control Room/Uffici NSX160 F 4 Mlcro_L_7.2E 40 36 8 0,36 0,36
12 Vigi
Micrologic
Q0.2.6 4 10 - - Vigi A i 500
VERIFICHE PROTEZIONI
3 Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico B iR Persone
sl Sl sl sl
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= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
Hl FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

QUADRO: [Q@GBT] QUADRO GENERALE
LINEA: QUADRO AUX CABINA SEZIONE NORMALE 12
CARATTERISTICHE GENERALI DELLA LINEA
P [kwW] Io [A]/Inm [A] lo L1 [A] lo L2 [A] lo3 [A] COS @b Kutilizzo Keontemp. M
10 16,03 16,03 16,03 16,03 0,9 1
CAVO
. tipo Lungh. | Posa Temp. n° Resistivita | Prof. di | ravv. altri K
Siglatura Derivazione aond) [m] 64-8 r°c supp. | [°Km/W] | Posa[m]| dist. | circuiti | sicur.
L0.2.7 3F+N+PE multi 20 13 30 1 - ravv. 1
Sezione Conduttori [mm?] Reavo Xeavo Rtot Kot AVeavo AViot AVmax prog
fase  neutro PE [mQ] [mQ] [mQ] [mQ] [%] [%] [%]
62,58 10,2 0,68
1x 6 1x 6 1x 6 61,73 1,91 62.0) (108.67) 0,47 ©.5) 4
|b [A] lz [A] |cc max inizio linea [kA] |cc max Fine linea [kA] |ccmin fine linea [kA] |cc Terra [kA]
30,11 3,99 0,87 0,86
16,03 54 (2,37) (2,02 (0,78) (0.78)
Designazione / Conduttore
FG160R16-0,6/1 kV - Cca-s3,d1,a3/Cu
INTERRUTTORE
. Curva
Utenza Interruttore Poli Soncitere In[A] Ir [A] Te[s] Im [KA] lsa [KA]
Siglatura Tsa[s] li [xlnlg- Al Tg[s] Differenz. Classe lan [A] [1;:2]
Quadro aux Cabina
sezione Normale NG125 L 4 C 32 32 - 0,32 0,32
13
Q0.2.7 4 - - - Vigi A Sl i S
VERIFICHE PROTEZIONI
3 Corto Circuito Corto Circuito
Sovraccarico e o s Persone
Sl Sl sl sl
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= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
Hl FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

4.

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

4.1 GENERALITA

Le norme di riferimento utilizzate sono:

UNI 12464-2: Luce e illuminazione - llluminazione dei posti di lavoro - Parte 2:
Posti di lavoro in esterno.

UNI 11248 llluminazione stradale — Selezione delle categorie illuminotecniche.
UNI EN 13201-2 “llluminazione stradale” — Parte 2. Requisiti prestazionali.

UNI EN 13201-3 “llluminazione stradale” — Parte 3. Calcolo delle prestazioni.
UNI EN 13201-4 “llluminazione stradale” — Parte 4. Metodi di misurazione delle
prestazioni fotometriche.
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Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

4.2 CALCOLO ILLUMINAZIONE ESTERNA IMPIANTO

Scheda tecnica prodotto

Non ancora Membro DIALux - GIO0087FR0032G08PP

Articolo No. GIOTTO

P 61.0W
Dampadina 8600 Im
DLampada 8600 Im

n 100.00 %
Efficienza 147.0 Im/W
ccT 4000 K

CRIL /0

30°

15 o 15 k)

cd/kim

n = 100%

———C0-C180 =—C80-C270

CDL polare
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Area Esterna Impianto (Scena luce 1)
Oggetti di calcolo
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H= FERROVIENORD

Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Area Esterna Impianto (Scena luce 1)
Oggetti di calcolo

Superfici di calcolo

Proprieta E Enmin. Ermax [ef} 92 Indice
Area Manutenzione Pulman 21.01Ix 1.54 Ix 108 Ix 0.0/3 0.074
Tlluminamento perpendicolare (adallivo)

Altezza: 0.100 m

Rampa di Accesso 33.6 I 106 Ix 89.8 Ix 0.32 0.12
[lluminamento perpendicolare {(adattivo)

Altezza: 0.150 m

Verifica perimetrale 22.61x 2.57 Ix 86.9 Ix 0.11 0.030 CGa
[lluminamento perpendicolare (adattivo)

Altezza: 0.100 m

Acesso alls Baia di Carico 22.7 Ix 1.81 Ix 83.2 Ix 0.082 0.022 CG3
llluminamento perpendicolare

Altezza: 0.100 m
#rofilo di utilizzo: Tmpianti per lindustria petrolifera e altri fipi di industrie pericolose (5.7 0.4 7Zore di caricamento e scaricamerto di combustibili}
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B FERROVIENORD

Hl FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Area Esterna Impianto (Scena luce 1)
Area Manutenzione Pulman

1.00 2.00 3.00 5.00 7.50 10 20 30
Proprieta E
Area Manulenzione Pulman 21.01x

Tlluminamento perpendicolare (adattivo)
Altezza: 6.700 m

100 200 [Ix]
Emax g1 92 Indice
108 Ix 0.0/3 0.014 (ac]

2rofilo di utilizzo: Impianti per lindusiria petrolifera e altri tipi di irdustrie pericolose {5.10.4 Zore di caricamento e scaricamento di combustibili}
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CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Area Esterna Impianto (Scena luce 1)
Rampa di Accesso

10 20 30 50 75 100 [Ix]
Proprieta E Emin. Emax a1 92 Indice
Rampa di Accesso 3361 “0.61Ix 89.8 Ix 0.32 0.12 CcG2

Tlluminamento perpendicolare (adattivo)
Altezza: 6.150 m

2rofilo di utilizzo: Impianti per lindusiria petrolifera e altri tipi di irdustrie pericolose {5.10.4 Zore di caricamento e scaricamento di combustibili}
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Hl FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Area Esterna Impianto (Scena luce 1)
Acesso alla Baia di Carico

e
1.00 2.00 3.00 5.00 7.50 10 20 30 100 [ix]
Proprieta E Emax a1 92 Indice
Acesso alla Baia di Carico 220 Ix 83.2 Ix 0.082 0.022 (aee)

Tlluminamento perpendicolare
Altezza: 6.700 m

2rofilo di utilizzo: Impianti per lindusiria petrolifera e altri tipi di irdustrie pericolose {5.10.4 Zore di caricamento e scaricamento di combustibili}
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‘ CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Area Esterna Impianto (Scena luce 1)
Verifica perimetrale

oo
. .. —

2.00 3.00 5.00 7.50 10 20 30 50 75 100 [Ix]

Proprieta E Emin. Emax g1 92 Indice
Verifica perimetrale 2261 257 1Ix 86.9 Ix 0.11 0.030 cG5
Tllluminamento perpendicolare (adattivo)

Altezza: 0.100 m

Profilo di utilizzo: Impianti per lindustria petrolifera e altri tipi di irdustrie pericolose (5.10.4 Zore di caricamento e scaricamento ¢i combustibili}
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‘ CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

4.3 CALCOLO ILLUMINAZIONE ESTERNA VIA RASSICHE

Scheda tecnica prodotto

Non ancora Membro DIALux - PHPOOB3PIOOE1A12P

05 105°
90 90
) \ o
60° 2 60’
Articolo No. PHILEO PRO B3 -
45 5
P 280w
400
Dampadina 40701Im
500
DLampada 4009 Im
30 15 0 15 30
n 99.98 % ﬂ”{!orcxsn — C90 - C270 L
Efficienza 143.2 Im/W CDL polare
ccT 4000 K
CRI 70
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‘ CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

via Rassiche

Riepilogo (in direzione EN 13201:2015)

Carreggiata 1 (M5), 137.50 m?
— Manto stradale: CIE C2, q0: 0.070

550 m

25.00 m
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== FERROVIENORD
Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

via Rassiche

Riepilogo (in direzione EN 13201:2015)

Produttore Non ancora Membro P 280w
DIALux

DLampadina 4070 Im
Articolo No. PHILEO PRO B3

Drampada 4009 Im
Nome articolo PHPGOB3PIOOETA12P

n 99.98 %
Dotazione Ix LED
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RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
Il FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

via Rassiche

Riepilogo (in direzione EN 13201:2015)

PHPOOB3PIOOETA12P (su un lato sotto)

Distanza pali 25.000 m ( - ;
(1) Altezza fuochi 6.000 m 1
{2) Distanza fuochi 0.000 m o ‘
(3) Inclinazione braccio 0.0° ‘
(4) Lunghezza braccio 0.060 m ‘

Ore di esercizio annuali

4000 h: 100.0 %, 28.0 W

Consumo

1120.0 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Max. intensita luminose

Per tutte le direzioni che, per le lampade installate e
utilizzabili, formano I'angolo indicato con le verticali
inferiori.

2 70°: 517 cd/kim
> 80° 744 cd/kim
290 0.00 cd/kim

Classe intensita luminose

I valori intensita luminosa in [cd/klm] per calcolare la
classe intensita luminosa si riferiscono,
conformemente alla EN 13201:2015, al flusso
luminoso lampade.

G*2

Classe indici di abbagliamento

MF

Risultati per i campi di valutazione

Per l'installazione € stato previsto un fattore di manutenzione di 0.85.

@

Unita Calcolato Nominale oK
Carreggiata 1 (M5) L 0.89 cd/m? > (.50 cd/m? Vv
Us 0.52 >0.35 v
U 0.5/ >0.40 Vv’
Il 12 % <15% v
Re: 0.43 >0.30 v/
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= FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
Hl FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

via Rassiche

Riepilogo (in direzione EN 13201:2015)

Risultati per gli indicatori dell'efficienza energetica

Unita Calcolato Consumo

via Rassiche Ds 0.014 W/Ix*m? -

PHPOOB3PIOOET1A12P {(suun De

0.8 kwh/m? anno 112.0 kwWh/anno
lato sotto)
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o CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

via Rassiche

Carreggiata 1 (M5)

Risultati per campo di valutazione

Unita Calcolato Nominale oK
Carreggiata 1 (M5) L 0.89 cd/m? > 0.50 cd/m? Vv
Us 0.52 2035 Vv
0] 0.57 >0.40 v
It 12% <15% v/
Re 043 2030 v
Risultati per osservatore
Unita Calcolato Nominale OK
Osservatore 1 L 0.89 cd/m? >0.50 cd/m? v
Posizione:
-60.000 m, 1.375 m, 1.500 m U, 052 5035 %
U 0.63 >040 v/
TI 12 % <15% v
Osservatore 2 L 0.94 cd/m? 20.50 cd/m? v
Posizione:
-60.000 m, 4.125 m, 1.500 m Us 053 >035 el
U 0.57 >040 Vv
TI 9% <15% Vv
532! ‘ 21
18 i o 18 5.50 m
3 I i 93 93 o 23 29
32 32
—_ 65
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RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-

Il FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

via Rassiche

Carreggiata 1 (M5)

Valore di manutenzione illuminamento orizzontale [Ix] {Curve isolux)

20 15 (K] 86 75 75 86 K] 15 20
25 Kot 13 93 79 79 93 13 7 125
31 18 13 9.4 7.9 79 9.4 13 18 31
" _ P ; A 550m
[33) 18 12 93 7 75 93 12 18 [33)
> 27 15 1 8.1 64 64 81 Ph | .15 27
126 15 93 67 %)) 51 87 93 15 126
25.00m
Valore di manutenzione illuminamento orizzontale [Ix] {Raster dei valori)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
5.042 70.01 15.06 1145 862 7.51 751 8.62 11.45 15.06 200
4125 2550 17.27 1256 933 793 793 933 1256 1727 2550
3.208 30.73 1840 12.65 936 794 794 9.36 12.65 18.40 3073
2.292 3331 1820 1237 932 749 749 932 1237 1820
1.375 2747 1468 106" 813 6.36 6.36 8.13 10.61 1468 2747
0.458 2572 1579 $35 671 507 507 671 935 579 2572
Valore di manutenzione illuminamento orizzontale [Ix] {Tabella valori)
Em Ermin Ermax el 92
Valore di manutenzione illuminamento orizzontsle 14.1 Ix 5.0/ Ix 33.31Ix 036 0.5
—{05—
060 0.78 0.87
0.69
i 0,96 : : - = = . 0.96 : s == = 5.50 m
14 087 0.87 11 [1.2
p 0.78 3 13
=
1.4
12 L
4 25.00m
Osservatore 7: Valore di manutenzione luminanza con carreggiata asciutta [cd/m?] (Curve isolux)
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‘ CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

via Rassiche

Carreggiata 1 (M5)

075 ~061 053 046 ~0.49 053 059 0,66 073 081
094 o 0,60 055 ,0.58 064 073 ,0.80 ,0.87 410
A4 0.76 0.67 0.66 0.70 0.78 ,0.86 0.91 0.98 13
+ ¥ 5 + 5 £ i +
; i S 550 m
A2 ,0.81 0.76 0.80 ,0.86 ,0.99 11 11 11 14
> .4 079 081 ,0.90 1.0 AR 13 1.1 ,0.98 2
4 088 ,0.84 087 095 L 3 A4 A4 412
y 25.00m
Osservatore “: Valore di manutenzione luminanza con carreggiata asciutta [cd/m?] (Raster dei valori)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
5.042 075 C6& C53 046 049 053 058 066 073 081
4125 094 ©7° €60 055 058 064 073 087 103
3208 112 C./6 ©6&/ 066 0.0 0./8 08 091 098 126
2292 123 08 ©£76 080 08 099 129 o6 108 137
1375 111 C/9  ©& 090 1.01 116 126 113 088 122
0458 1.08 ©88 8 087 095 116 125 113 108 120
Osservatore “: Valore di manutenzione luminanza con carreggiata asciutta [cd/m?) (Tabella valori)
Len Lenin Lrnax g1 g2
Osservatore 1: Valore di manutenzione luminanza con 0.89 cd/m? 0.46 cd/m? 1.37 cd/m? 0.52 033
carreggiata asciutta
——{0.59F
0.70 , 092 1.0
0.81
e NI N e e e et . 550m
1 1.0 . 12 (1.5
1.3 0.92 i3 16
—_—
12
1.5 9
25.00m

Osservatore 7: Luminanza per nuova installazione [cd/m? (Curve isolux)
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Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

via Rassiche

Carreggiata 1 (M5)

088 072 062 [0.54) 057 1063 ,0.69 0.78 0.85 0.95
1 083 071 065 068 075 085 0,94 1.0 12
A3 ,0.89 ,0.78 077 4082 ,0.92 A0 14 A2 15
; ; ol ; ; 5.50m
15 ,0.96 0.90 .0.94 10 A2 13 12 13 [186)
> 1.3 4093 ,0.96 1.1 2 14 e 13 12 14
A3 410 ,0.99 1.0 A N4 s A& 13 14
‘ 25.00 m
Osservatore “:Luminanza per nuova installazione [cd/m? (Raster dei valori)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
5.042 088 C72 C62 054 057 063 063 078 08 095
4125 111 ©83 £77 065 068 075 08 0384 102 12
3208 132 ©89 C/8 0.4/ 082 092 02 167 116 148
2292 145 €96 ©£90 094 1.01 116 128 124 27 162
1375 130 €93 ©96 106 119 137 148 133 143
0458 1.28 103 ©99 1.03 1.12 137 147 133 27 14
Osservatore “:Luminanza per nuova installazione [cd/m? (Tabella valori)
Len Lenin Lenax o]} g2
Osservatore 1: Luminanza per nuoves installazione 1.04 cd/m? 0.54 cd/m? 1.62 cd/m? 052 033
—{0.54} = ) -
—) _ -
063" - —073 g2
——{0.73 = 0.92
’ 0.92 — B8 = —— 5.50 m
13- 12 10 0.92 i
0.82 13
12
25.00m
Osservatore 2:Valore di manutenzione luminanza con carreggiata ssciutta [cd/m? {Curve isolux)
077 063 ~055 0.49) 051 057 062 ~0.69 ~0.75 1082
> ,0.96 073 .0.65 061 ,0.64 ,0.68 077 .0.84 .0.90 A
2 085 075 0.75 ,0.82 087 ,0.94 0.97 1.0 13
¢ ; ; 550 m
a3 092 ~0.89 0.96 50 i B 12 12 12 14
A2 089 ,0.96 0.98 4 13 (14) 12 1.0 A3
1.0 ,0.81 .0.80 0.82 ,0.94 A A2 1.1 1.0 A2
25.00 m
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Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

via Rassiche

Carreggiata 1 (M5)

Osservalore 2: Valore di manulenzione luminzanza con carreggiala asciulla [cd/m? (Rasler dei valori)

m 1.250 3.750 6250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
5042 0.7/ C63 055 049 051 05/ 0.62 0.68 0./5 082
4125 096 C./3 065 061 064 0.68 0./7 0.84 0.80 1.06
3208 1.18 C85 075 075 082 0.87 084 087 103 130
2292 132 €92 083 096 1.04 113 1.23 116 15 1.44
1375 1.19 089 096 098 1.10 133 139 1.22 104 127
0458 1.02 €8 (80 082 094 148 1.24 1.05 147

Osservatore 2: Valore di manutenzione luminanza con carreggiata asciutta [cd/m?| (Tabella valori)

Lm Lenin Lmax s} g2
Osservatore 2: Valore di manutenzione luminanza con 0.94 cd/m? 0.49 cd/m? 1.44 cd/m? 053 0.34
carreggiata asciutta
= B4 =
— i -
10.75 y - . [0.86 0.97
——{0.86} - E 11
E - 097 — ; — —— 12— - G s 550m
1.1 : 13
1.5} . 13 1.6
0.97 1.5
14
‘ 25.00m
Osservatore 2: Luminanza per nuova installazione [cd/m? (Curve isolux)
081 0.74 10.64 [0.58) ,0.60 0.66 073 0.81 0,88 097 l
> A ,0.86 076 072 4075 ,0.80 4091 0.99 1.1 a3
4 ,1.00 ,0.89 ,0.88 ,0.97 1.0 A1 1.1 12 A5
3 5 5 ; . 5.50m
16 KK 1.0 £ A2 A3 14 14 14 [0
4 KB 1.1 12 S 16 16 14 12 A5
12 ,0.95 0.94 0.96 4 14 A5 1.3 12 4
25.00m

Osservatore 2: Luminanza per nuova installazione [cd/m? (Raster dei valori)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
5.042 091 C74 064 058 060 0.66 0.73 081 088 097
4125 113 €86 076 072 075 0.80 0.51 0.58 1.06 125
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Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

via Rassiche

Carreggiata 1 (M5)

m 1.250 3.750 6.250 8750 11.250 13.750 16.250 18750 21.250 23.750

3208 139 1.00 083 C88 097 0z 11 14 12 1.53
2292 155 108 104 193 122 33 145 1.36 1.35 1.68
1.375 140 1.05 113 116 129 1.56 1.63 1.43 1.22 1.5C
0.458 120 €95 084 C9% ".10 135 146 1.30 123 1.38

Osservatore 2: Luminanza per nuova installazione [cd/m? (Tabella valori)

[

Lmin

Lmax

01

g2

Osservatore 2: Luminanza per nuova installazione 1.11 cd/m?

0.58 cd/m?

.69 cd/m?

0.53

034
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Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

4.4 CALCOLO ILLUMINAZIONE UFFICI

Scheda tecnica prodotto

Non ancora Membro DIALux - LED2 LENA II 60 4000K

Articolo No. 2227141

45° 45
P 39.0W
Dampadina 4875Im

500

DLampada 48/91m

30 1 0° 15 30
n 100.08 % Cd/klrgorcmu ——C80-C270 L
Efficienza 125.1 Im/W CDL polare
ccT 4000 K
CRI 90
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Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Edificio 1
Lista lampade

Diotale Piotale Efficienza

156128 Im 12480 W 125.7 Im/W
Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo P ] Efficienza
22 2221147 LED2 LENA II 60 4000K

39.0W 4879 Im  125.1
Im/W

B35Df002VV02R0_Relazione tecnica specialistica-Calcolo impianto elettrico

Pag. 59 di 90



== FERROVIENORD RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
Hl FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Edificio 1 - Piano 1 (Scena luce 1)
Elenco dei locali

Deposito
Ptotale Avocale Valore di allacciamento specifico Eperpendicolare Superficie utile)
2730W 32.90 m? 8.30 W/m? = 1.18 W/m?/100 Ix (Locale) 704 Ix
13.15 W/m? = 1.87 W/m?/100 Ix {Superficie utile)
Pz Produttore  Articolo No. Nome articolo P Drampada
7 2221147 LED2 LENAII 60 4000K 390w 4879 Im

Sala Controllo

Protale ALocale Valore di allacciamento specifico Eperpendicolare Superficie utile)
35°.0W 2353 m? 14.92 W/m? = 1.45 W/m?100 Ix {Locale) 1037 Ix
P Produttore  Articolo No. Nome articolo P Drampada
9 2221147 LED2 LENA TT 60 4000K 39.0wW 4879 Im
Sala Quadri
Piotale Avocale Valore di allacciamento specifico Eperpendicolare Supericie utile)
4680 W 4416 m? 10.60 W/m? = 1.24 W/m?/100 Ix {Locale) 856 Ix

12.96 W/m? = 1.57 W/m?/100 Ix {Superficie utile)

Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo P Drampada

12 2221147 LED2 LENATI 60 4000K 39.0W 4879 1Im
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Hl FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Edificio 1 - Piano 1 (Scena luce 1)
Elenco dei locali

Ufficio

Ptotale ALocale Valore di allacciamento specifico Epcrpcndicolarc Superficie utile)

78.0W 6.86 m? 11.37 W/m? = 1.61 W/m?100 Ix (Locale) 706 Ix
29.97 W/m? = 4.24 W/m?#100 Ix (Superficie utile)

Pz Produttore  Articolo No. Nome articolo P Drampada
2 2221147 LED2 LENAII 60 4000K 390w 4879 Im
wWC
Protale Alocale Valore di allacciamento specifico Eperpendicolare Superficie utilc)
39.0W 641 m? 6.08 W/m? = 7.85 W/m?/100 Ix (Locale) 328 Ix
Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo P Drampada
1 2221147 LED2 LENA TT 60 4000K 390w 4879 Im
WC2
Protale ALocale Valore di allacciamento specifico Eperpendicolare Superficie utile)
39.0W 6.40 m? 6.09 W/m? = 7.86 W/m?#/100 Ix (Locale) 328 Ix
Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo R Prampada
| 2221147 LED2 LENA 11 60 4000K

39.0W 4879 1Im
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RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
Il FNMGROUP

CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Edificio 1 - Piano 1 - Sala Controllo (Scena luce 1)

Riepilogo

e
/V@Z'Eﬁéw ,808 954 8966 945,94 &EE
,\70
gaé 00 {1112 4097 }E&E 928

S
@H49
~
,AE2 [ 4052 41133 B4 ,A1BE 1162 ,403\,979
,917 1079 ,47EB 278)/ 1190 41130 1009
A28 qo77  Ansd S1B0 43 jMooo
073 4135 A4B4 1172 4165 4446 [,979
g
043 4080 4434 34 4124 L A0R% L9278
700
B3 9 W337 SP9

N\

Base 23.53m? Altezza libera 3.000m
Coefficienti di Soffitto: 70.0 %, Altezza di montaggio 3.000 m
riflessione Pareti: 50.0 %,

Pavimento: 20.0 % Altezza superficie utite 0.850 m
Fattore di diminuzione (.80 (fisso) Zona margine syperficie uile  0.000 M
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RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Edificio 1 - Piano 1 - Sala Controllo (Scena luce 1)

Riepilogo
Risultati
Unita Calcolato Nominale OK Indice
Superficie utile Eperpendicoizre 1031 Ix =300 Ix v/
o]} 0.61 >0.60 Vv
Valori di consumo® Consumo 869 kwh/a max. 850 kWh/a X
Locale Valore di sllacciamento 14.92 W/m? -
specifico
1.45 W/m#/100 Ix -
Ao 5U UNo 51 0.25
Calcolato utilizz
Profilo di Liilizzo: Ambienti comuri allinterno ci edifici - locali di conzrollo (11.3 Sala di sorveglianza)
Lista lampade
Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo Ruic P ® Efficienza
9 222114° LED2 LENA II 60 4000K & 39.0W 4879 Im  125.1

Im/W
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‘ CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Edificio 1 - Piano 1 - Sala Controllo
Disposizione lampade

7 8] 9
@] 5] 6]
i} 2 3
vl
A
(AL
@ P
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Edificio 1 - Piano 1 - Sala Controllo
Disposizione lampade

Produttore Non ancora Membro P 39.0W
DIALux
Drampada 4879 Im
Articolo No. 222141
Nome articolo LED2 LENAIL 60
4000K
Dotazione 1x LED2 LENAIL 60
4000K

9 x Non ancora Membro DIALux LED2 LENA II 60 4000K

Tipo Disposizione in X Y Altezza di Lampada
campo montaggio
1? lampada (X/Y/Z)  0.727m/0.518 m/ 0.727m 0518 m 3.000 m
3.000m
2.526m 0578 m 3,000 m
direzione X 3 Pz, Centro - centro,
Distanze disuquali 4325m 0518 m 3.000 m
0.727m 2337m 3.000 m
direzione Y 3 Pz, Centro - centro,
Distanze disuguali 2.526m 2337m 3.000m
4325m 2.337m 3.000 m E|
Disposizione Al
0.727 m 4156 m 3.000 m
2526 m 4156 m 3,000 m
4325m 4156 m 3.000 m

B35Df002VV02R0_Relazione tecnica specialistica-Calcolo impianto elettrico Pag. 65 di 90



== FERROVIENORD

Il FNMGROUP

RELAZIONE TECNICA SPECIALISTICA-
CALCOLO IMPIANTO ELETTRICO

Edificio 1 - Piano 1 - Sala Controllo
Lista lampade

Diotale Protale Efficienza

43911 Im 351.0 W 125.1 Im/W
Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo P ] Efficienza
9 2221147 LED2 LENA II 60 4000K

39.0W 4879 Im  125.1
Im/W
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Edificio 1 - Piano 1 - Sala Controllo (Scena luce 1)
Superficie utile (Sala Controllo)

_Jwes]

728 ) ,B47 803 5 366 s L < 826

848 J84 054 Il a2 A0S 0SS J5=d

A = 1= LN 2 7 1 2 I | =3 B = =R | =3 o 6 = =

Pz 2 A s 7= o [ = D e = e = e s [ (OO B g

28 Aizy A48k 4207 (205 A180 4= aa00

4807 =B7S (diss AdB A7 AddBS i ddrlE (579

SHEd eElEgRs AHHER S =t ad=tpl sl pellizs (828

75% . gEg OBt JHEN nBEER JHrr  HE7 B4
500 750 1000 2000 [Ix]
Proprieta E Emin. Emax o1 92 Indice

(Nominale) (Nominale)

Superficie ulile (Szla Controllo) 1037 Ix 62/ Ix 1225 Ix 0561 0.51 WP3
Illluminamento perpendicolare (adattivo) (2300 Ix) (2 0.60)
Altezza: 0.850 m, Zona margine: 0.000 m ¥ i
=rofilo di utilizzo: Ambienti comuni allinterno di edifici - locali di controllo (1.3 Sala di sorveglianza)
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Edificio 1 - Piano 1 - Sala Quadri (Scena luce 1)

Riepilogo

723 747 742-7/70 |798 gls 7BSER/7Y BRE—BdM 795 %gg‘{?ﬁ

930 ,947 ,915 934

|84

Base 4416 m? Altezza libera 3.000 m
Coefficienti di Soffitto: 70.0 %, Altezza di montaggio 3.000 m
riflessione Pareti: 50.0 %,

Pavimento: 20.G %

Altezza superficie utite 0.850 m

Fattore di diminuzione  0.80 (fissa)

Zona margine syperficie ule  0.300 M
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Edificio 1 - Piano 1 - Sala Quadri (Scena luce 1)

Riepilogo
Risultati
Unita Calcolato Nominale OK Indice
Superficie utile Eperpendicoizre 856 Ix 2500 Ix v/ wP4
9 0.71 >20.70 v
Valore di allacciamento 12.96 W/m? -
specifico
1.51 W/m#/100 Ix -
Valori di consumo® Consumo 1053 kwh/a max. 1550 kWh/z v
Locale Valore di allacciamento 10.60 W/m? -
specifico

1.24 W/m?/100 Ix =

Profilo di wilizzo: Industria e attivita artigiane - centrali elettriche (28.5 Sale quadri)

Lista lampade

Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo Rug P 2] Efficienza
12 2221147 LED2 LENA II 60 4000K - 39.0W 48/91m 1251
Im/w
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Edificio 1 - Piano 1 - Sala Quadri
Disposizione lampade

£l 10 11 12]
/5] 6] 7] 8|
2 3
AL
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Edificio 1 - Piano 1 - Sala Quadri
Disposizione lampade

Produttore Non ancora Membro P 39.0W
DIALux
Drampada 4879 Im
Articolo No. 222141
Nome articolo LED2 LENAIL 60
4000K
Dotazione 1x LED2 LENAIL 60
4000K

12 x Non ancora Membro DIALux LED2 LENA 11 60 4000K

Tipo Disposizione in X Y Altezza di Lampada
campo montaggio
1? lampada (X/Y/Z) 1107 m/0.524m/ 1.701Tm 0.524m 3.000 m
3.000m
3.507m 0524m 3,000 m
direzione X 4Pz, Centro - centro,
Distanze disuquali 5973m 0524 m 3.000m
8320 m 0524 m 3.000 m
direzione Y 3 Pz, Centro - centro,
Distanze disuguali 1701 m 2337m 3.000m
3.507m 2.337m 3.000 m E|
Disposizione Al
5973m 2.337m 3.000 m
8320 m 233/m 3,000 m
1701 m 4150 m 3.000 m
3.507m 4150 m 3.000 m -
5973m 4.150 m 3.000 m
8.320m 4.150 m 3.000 m .
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Edificio 1 - Piano 1 - Sala Quadri
Lista lampade

Diotale Protale Efficienza

58548 Im 468.0W 125.1 Im/W
Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo P ] Efficienza
12 2221147 LED2 LENA II 60 4000K

39.0W 4879 Im  125.1
Im/W
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Edificio 1 - Piano 1 - Sala Quadri (Scena luce 1)
Superficie utile (Sala Quadiri)

€D 729 747 747 770 |798 |Bos 78S 774 8OO0 B4 795 770 777 (78B4 |72a

/06 ,803 830 B33 ,BS4 @88 .87 BES ,BEO0 ,BS7 ,B98 ,B76 ,BS? LBE1 L8572 L7395

735 831 @S+ ,BEE ,B98 993 (922 ,B97 902 828 (935 (922 B9+ @97 ,B93 ,B29

749,842 874 ,B78 ,909 944 941 ,946 916 944,949 ,933 907 L9041 L9411 84S

7% ,Bsf 877 878 804 |942 [aw4 948 911 941 (@S 932 808 944 [905 84S

46 ,BY6 L8786 BB B9 926 ,930 ,947 945 ,93% ,947 923 902 ,905 L5902 LA40

720 847 841 ,851 ,BE9 900 @93 @84 ,B78 ,B98 943 ,BI2 BRI 677 679 813

BB 7B0 780 ,7941 .BO4 | B34 |37 .B43 796 _B3Z2 . B44 ,BZ5 _BOO BOE |.BO7 L7E%

500 750 1000 [Ix]

Proprieta E Emin. Emax g1 92 Indice
(Nominale) (Nominale)

Superficie ulile (Szla Quadri) 856 Ix 606 Ix 959 Ix 0./1 0.63 WP4

Tllluminamento perpendicolare (adattivo) (2500 Ix) (20./0)

Altezza: 0.850 m, Zona margine: 0.300 m ¥ i

Profilo di utilizzo: Indusiria e attivita artigiane - centrali elettriche (28.5 Sale quadri)
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Edificio 1 - Piano 1 - Ufficio (Scena luce 1)

Riepilogo
727 733
S8 7ES
762 JE6
J37 740
¥
A
@ >
Base 6.86 m? Altezza libera 3.000m
Coefficienti di Soffitto: 70.0 %, Altezza di montaggio 3.000m
riflessione Pareti: 50.0 %,
Pavimento: 20.0 % Altezza superficie utile 0.850m
Fattore di diminuzione (.80 (fisso) Zona margine syperficie ule  0.500 m
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Edificio 1 - Piano 1 - Ufficio (Scena luce 1)

Riepilogo
Risultati

Unita Calcolato Nominale OK Indice
Superficie utile Eperpendicoizre /06 Ix 2500 Ix v/

o]} 0.85 >0.60 Vv

Valore di allacciamento 29.97 W/m? -

specifico

4.24 W/m?#/100 Ix -

Valori di consumo® Consumo [127.64 - 193.05) kWh/a max. 250 kwh/z v
Locale Valore di allacciamento  11.37 W/m? -

specifico

1.617 W/m#/100 Ix -
EAmX2A04A me SH i (
Profilo di wilizzo: Preimpostazione DAl ux (34.2 Standard (ufficio))
Lista lampade
Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo Rua P ] Efficienza
2 Non ancora 2221147 LED2 LENA IT 60 4000K - 39.0W 48/91Im 1251
Membro Im/wW
DIALux
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Edificio 1 - Piano 1 - Ufficio
Disposizione lampade
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Edificio 1 - Piano 1 - Ufficio
Disposizione lampade

Produttore Non ancora Membro P 39.0W
DIALux
Drampada 4879 Im
Articolo No. 222141
Nome articolo LED2 LENAIL 60
4000K
Dotazione 1x LED2 LENAIL 60
4000K

2 x Non ancora Membro DIALux LED2 LENA II 60 4000K

Tipo Disposizione in X Y Altezza di Lampada
campo montaggio
1? lampada (X/Y/Z) 1427m/0.60" m/ 1.427m 0.601m 3.000 m
3.000 m
142/m 803 m 3,000 m
direzione X 1 Pz, Centro - centro,
2.853m
direzione Y 2 bz, Centro - centro,
1.202m
Disposizione Al
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Edificio 1 - Piano 1 - Ufficio
Lista lampade

Diotale Ptotale Efficienza

9758 Im 780 W ©25.1 Im/w
Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo P ] Efficienza
2 2221147 LED2 LENA II 60 4000K

39.0W 4879 Im  125.1
Im/W
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Edificio 1 - Piano 1 - Ufficio (Scena luce 1)

Superficie utile (Ufficio)

EB 4683 727 733 702 JBH4
445 745 ~75a 755 (732 4670
660 729 77 770 745 ,BB2
,BS6 724 762 766 733 672
B35 638 737 740 706 LB45
500 750 1000 [ix]
Proprieta E Emin. Ermax o 92 Indice
(Nominale) (Nominale)
Superficie ulile (Ufficio) 706 Ix 503 Ix 776 Ix 0.85 0./8 WP1
Illluminamento perpendicolare (adattivo) (2500 Ix) (2 0.60)
Altezza: 0.850 m, Zona margine: 0.500 m ¥ gt
>rofilo di utilizzo: Preimpostazione DIALUx (34.2 Standard (ufficio}}
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Edificio 1 - Piano 1 - WC
Disposizione lampade

Produttore Non ancora Membro P 39.0W
DIALux
Drampada 4879 Im
Articolo No. 222141
Nome articolo LED2 LENAIL 60
4000K
Dotazione 1x LED2 LENAIL 60
4000K

Lampade singole

X Y Altezza di Lampada
montaggio
1.425m 1159 m 3.000m []
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Edificio 1 - Piano 1 - WC
Lista lampade

Diotale Ptotale Efficienza

4879 Im 39.0W ©25.1 Im/w
Pz. Produttore  Articolo No. Nome articolo P ] Efficienza
1 2221147 LED2 LENA II 60 4000K

39.0W 4879 Im  125.1
Im/W
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Edificio 1 - Piano 1 -WC 2
Disposizione lampade
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Edificio 1 - Piano 1 - WC 2
Disposizione lampade

Produttore Non ancora Membro P 39.0W
DIALux
Drampada 4879 Im
Articolo No. 222141
Nome articolo LED2 LENAIL 60
4000K
Dotazione 1x LED2 LENAIL 60
4000K

Lampade singole

X Y Altezza di Lampada
montaggio
1.453m 0.993m 3.000m []
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Glossario

A

A

Simbolo usato nelle formule per una superficie in geometria

Altezza libera

Denominazione per la distanza trs il bordo superiore del pavimento e il bordo inferiore
del soffitto (quando un locale & stato smantellato).

Area circostante

‘area circostante ¢ direttamente adiacente allarea del compito visivo e dovrebbe essere
larga almeno 0,5 m secondo la UNTEN 12464-1. Si trova alla stessa altezza dell'srea del
compito visivo.

Area del compito visivo

'area necessaria per I'esecuzione del compito visivo conformemente alls UNLEN “ 2464-
1. L'altezza corrisponde & quella alla quale viene eseguito il compito visivo.

Autonomia della luce diurna

Descrive in che percentuale dell'orario di lavoro giornaliero llluminamento richiesto @
soddisfatto dalla luce diurna. Lilluminamento nominale viene utilizzato dal profilo della
stanza, a differenza di quanto descritto nella EN 1/037. Il calcolo non viene eseguito al
centro della stanza ma nel punto di misurazione del sensore posizionato. Una stanza ¢
considerata sufficientemente rifornita di luce diurna se raggiunge almeno il 56% di
autonomia della luce diurna.

ccT

(ingl. correlated colour temperature)

lemperatura del corpo di una lampada ad incandescenza che serve a descrivere il suo
colore dellz luce. Unita: Kelvin [K]. Pill @ basso il valore numerico e pit rossastro sars il
colore dells luce, piu & allo il valore numerico e piu bluastro sara il colore dellz luce. La
temperatura di colore delle lampade 3 scarica di gas e dei semiconduttori & detta
"temperatura di colore pit simile” a differenza della temperaturs di colore delle lampade
ad incandescenza.

Assegnazione dei colori della luce slle zone di temperaturs di colore secondo la UNTEN
12464-1:

colore della luce - temperatura di colore [K]
bianco caldo (bc) <3.300 K

bianco neutro {bn) = 3.300 - 5.300 K
bianco luce diurna (bld) > 5.300 K

Coefficiente di riflessione

1l coefficiente di riflessione di una superficie descrive la quantita dells luce presente che
viene riflessa. Il coefficiente diriflessione viene definito dai colori dells superficie.
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CRI (ingl. colour rendering index)
Indice di resa cromatica di una lampada o di una lampadina secondo la norma DIN 6169:
1976 oppure CIE 13.3: 7995.
L'indice generale di resa cromatica Ra (0 CRI) & un indice adimensionale che descrive |z
qualita di una sorgente di luce bianca in merito alls sus somiglianza, negli spettri di
remissione di 8 colori di prova definiti (vedere DIN 6169 o CIE 1974) con una sorgente di
luce di riferimento.

E

Efficienza Rapporto trs potenza luminosa irradiata @ [Im] e potenza elettrica assorbita P [W], unita:
ImAV.
Queslo rapporto pud essere composto per |z lampading o il modulo LED {rendimento
luminoso lampadina o modulo), la lsmpadina o il modulo con dispositivo di controllo
{rendimento luminoso sistema) e la lampada completa (rendimento luminoso lampada).

Eta () (ingl. light output ratio)
Il rendimento lampada descrive quale percentuale del flusso luminoso di una lampadina
airraggiamento libero (o modulo LED) lascia la lampads quando & montats.
Unita: %

=

Fattore di diminuzione Vedere MF

Fattore di luce diurna Rapporto dell'illuminamento in un punto allinterno, ottenuto esclusivamente con
l'incidenza della luce diurna, rispetto all'illuminamento orizzontale all'esterno sotto un
cielo non ostruito.
Simbolo usato nelle formule: D (ingl. daylight factor)
Unita: %

Flusso luminoso Misura dellz potenza luminosa totale emessa da una sorgente luminosa in tutte le

direzioni. Si tratta quindi di una "grandezza rasmellitore” che indica la polenza di
trasmissione complessiva. Il flusso luminoso di una sergente luminosa si puo calcolare
solo in lzboratorio. Si fa distinzione tra il flusso luminoso di una lampadina o diun
modulo LED e il flusso luminoso di una lampada.

Unita: lumen
Abbreviazione: Im
Simbolo usato nelle formule: ®
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[¢f] Spesso anche Us(ingl. overall uniformity)
Descrive I'uniformita complessiva dellilluminamento su una superficie. k il quoziente di
Enin/E e viene richiesto anche dalle norme sullilluminazione dei posti di lavoro.

[+F3 Descrive pill esattamente la "disuniformita” dell'illuminamento su una superficie. E il

quoziente di Emin/Erex ad ¢ rilevante di solito solo per la verifica della rispondenza alla
UNLEN “ 838 per l'lluminazione di emergenzs.

Gruppo di controllo

Un gruppo di apparecchi regolabili e controllati insieme. Per ogni scena luminosg, un
gruppoa di controllo fornisce il proprio valare di attenuazione. Tutti gli apparecchi
all'interno di un gruppo di controllo condividono questo valore di regolazione. T gruppi di
comando con i relativi apparecchi di illuminazione vengono determinati
automaticamente da DIALux sulla base degli scenari luminaosi creati e dei relativi gruppi
di apparecchi.

Illuminamento

Descrive il rapporto del flusso luminoso, che colpisce una determinata superficie,
rispetto alle dimensioni di tale superficie (Im/m? = Ix). L'illuminamento non & legato alla
superficie di un oggetto ma puo essere definito in qualsiasi punto di un locale (sia
allinterno che all'esterno). L'illuminamento non & una caratteristica del prodotto, infatti si
tratta di una grandezsa ricevilore. Per la misurazione si utilizzano luxmetri.

Unita: lux
Abbrevizzione: Ix
Simbolo usato nelle formule: E

Tlluminamento, adattivo

Per determinare su una superficie l'illuminamento medio adaltivo, |a rispettiva grigliz va
suddivisa in modo da essere "adattiva". Nell'lambito di grandi differenze di illuminamento
all'interno della superficie, 3 griglia & suddivisa piv finemente mentre in caso di
differenze minime la suddivisione é piu grossolana.

Illuminamento, orizzontale

TIlluminsmento calcolato o misurato su un piano orizzontale (potrebbe trattarsi per es.
dells superficie di un tavolo o del pavimento). Lilluminamento orizzontsle &
contrassegnato di solito nelle formule da E.

Illuminamento, perpendicolare

llluminamento calcolato o misurato perpendicolarmente ad una superficie. £ da tener
presente per le superfici inclinate. Se la superficie & orizzontale o verticsle, non c'e
differenza tra l'illuminamento perpendicolare e quello orizzontale o verticale.

Illuminamento, verticale

lluminamento calcolato o misurato su un piano verticale (potrebbe trattarsi per es. della
parte anteriore di uno scaffale). Lilluminamento verticale ¢ contrassegnato di solito nelle
formule da Ey.
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Intensita luminosa Descrive l'intensita della luce in una determinata direzione {grandezza trasmettitore).
Llintensita luminosa ¢ il flusso luminoso @ che viene emesso in un determinato angolo
solido €. La caralteristica dell'irraggiamento di una sorgente luminosz viene
rappresentata graficamente in una curva di distribuzione dell'intensits luminosa (CDL).
L'intensila luminosa & ununita base SIL
Unita: candela
Abbreviazione: cd
Simbolo usato nelle formule: |

LENI (ingl. lighting energy numeric indicator)
Parametro numerico di energia luminosa secondo UNLEN 15793
Unita: kwh/m? anno

LLMF (ingl. lamp lumen maintenance factor)/secondo CIE 97: 2005
Fattore di manutenzione del flusso luminoso lampadine che tiene conto della
diminuzione del flusso luminoso di una lampadina o di un modulo LED durante il
periodo di esercizio. Il fzlore di mznutenczione del flusso luminoso lampadine & indiczlo
come numero decimale e pud assumere un valore di massimo 1 {in assenza di riduzione
del flusso luminoso).

LMF {ingl. luminaire maintenance factor)/secondo CIE 97: 2005
Fattore di manutenzione lampade che tiene conto della sporcizia di una lampada
durante il periodo di esercizio. Il fattore di manutenzione lampade ¢ indicato come
numero decimale e pud assumere un valore di massimo 71 (in assenza di sporcizia).

LSF {ingl. lamp survival factor)/secondo CIE 97: 2005
Fattore di soprawivenza lampadina che tiene conto dell'avaria totale di una lampada
durante il periodo di esercizio. Il fattore di soprawvivenza lampadina & indicato come
numero decimale e pud assumere un valore di massimo 7 (nessun guasto entro il lasso
di tempo considerato o sostituzione immediata dopo il guasto).

Luminanza Misura per ["impressione di luminosita” che I'occhio umano ha di una superficie. La

superficie stessa pud illuminare o riflettere la luce incidente (grandezza trasmettitore). Si
tratta dell'unica grandezza fotometrica che l'occhio umano pud percepire.

Unita: candela / metro quadrato
Abbrevizzione: cd/m?
Simbolo usato nelle formule: L
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MF (ingl. maintenance factor)secondo CIE 97: 2005
Fattore di manutenzione come numero decimale compreso tra 0 e 1, che descrive il
rapporto tra il nuovo valore di una grandezzs folomelrica pianificala {per es.
dell'illuminamento) e il fattore di manutenzione dopo un determinato periodo di tempo.
1l fattore di manutenzione prende in considerazione la sporcizia di lampade e locali, 2
riduzione del riflesso luminaso e la défaillance di sorgenti luminose.
1l fattore di manutenzione viene considerato in blocco oppure calcolato in modo
dettagliato secondo ClE 9/: 2005 utilizzando la formula RME x LMF x LLMF x LSF.

@)

Osservatore UGR Punto di calcolo nel locale per il quale DIALux determina il valore UGR. La posizione e
I'zllezza del punto di csleolo devono corrispondere alls posizione Lipica dell osservalore
(posizione e altezza degli occhi dell'utente).

P

P {ingl. power)
Assorbimento elettrico
Unita: watt
Abbreviazione: W

R

Rue)y max (engl. rating unified glare)
Misura dell'sbbagliamento psicologico negli spazi interni.
Oltre alla luminanza degli apparecchi, il livello del valore Rugy dipende anche dalla
posizione dell'osservatore, dalla direzione di osservazione e dalla luminanza ambientale.
Il calcolo viene effettuato secondo il metodo delle tabelle, vedere CIE 117. Tra laltro, la
EN 12464-1:2021 specifica |a Riug massma ammssinie - valori Ry per vari luoghi di lavoro
interni.

RMF {ingl. room maintenznce factorysecondo CIE 97: 2005

Fattore di manutenzione locale che tiene conto della sporcizia delle superfici che
racchiudono il locale durante il periodo di esercizio. Il fattore di manutenzione locele e
indicato come numero decimale e pud assumere un valore di massimo 1 (in assenzs di
sporcizia).
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Superficie utile Superficie virtuale di misurazione o di calcolo allaltezza del compito visivo, che di solito
segue la geometria del locale. La superficie utile pud essere prowvista anche di una zona
marginale.

Superficie utile per fattori di luce diurna  Una superficie di calcolo entro la quale viene calcolato il fattore di luce diurna.

UGR {max) (ingl. unified glare rating)

Misura per I'effetto abbagliante psicologico negli interni.
L'altezza del valore UGR, oltre che dalla luminanzs della lsmpads, dipende anche dalla
posizione dell'osservatore, dalla linea di mira e dalla luminanza dell'ambiente. [noltre,
nella EN 12464-1 vengono indicati i valori UGR massimi ammessi per diversi luoghi di
lavoro in interni.

\

Valutazione energetica Basato su una procedura di calcolo orario per la luce diurna negli spazi interni,

considerando la geometria del progetto e gli eventuali sistemi di controllo della luce
diurna esistenti. Vengono presi in considerazione anche l'orientamento e lubicazione del
progetto. Il calcolo utilizza la potenza di sistema specificata degli apparecchi di
illuminazione per determinare il fsbbisogno energetico. Per gli apparecchi a luce diurna
si presume una relazione lineare tra potenzs e flusso luminoso nello stato regolato.
Tempi di utilizzo e illuminamento nominale sono determinati dai profili di utilizzo degli
spazi. Gli apparecchi accesi esplicitamente esclusi dal controllo tengono conto anche dei
tempi di utilizzo indicati. [ sistemi di controllo della luce diurna utilizzano una logica di
controllo semplificata che li chiude a un illuminamento orizzontale di 27.500 Ix.

L'anno solare 2022 viene utilizzato solo come riferimento. Non & una simulazione di
quest'anno. L'anno di riferimento viene utilizzato solo per assegnare i giorni della
sellimana ai risultali calcolati. Non si tiene conto del passaggio sll'ora legale. Il tipo di
cielo di riferimento utilizzato & il cielo medio descritto in CIE 170 senza luce solare
diretta.

Il metodo ¢ stato sviluppato insieme al Fraunhofer Institute for Building Physics ad ¢
disponibile per la revisione da parte del Joint Working Group 1 1SO TC 274 come
estensione del precedente metodo annuale basato sulla regressione.
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Zona di sfondo Secondo |z norma UNI EN 12464-1 la zona di sfondo & adiacente allarea
immedistamente circostante e si estende fino ai confini del locale. Per locali di
dimensioni maggiori la zona di sfondo deve avere un'ampiezza di glmeno 3 m. Si trova
orizzontalmente all'altezza del pavimento.

Zona margine Area perimetrale trs superficie utile e pareti che non viene considerata nel calcolo.
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