13

3/16/2006

In base alla norma CEI 11-17, art.
4.3.01, un cavo di energia diretta-
mente interrato, che incrocia una tu-
bazione metallica, deve essere posto
ad ura distanza di almene 0,5 m dal-
la tubazione stessa. Tale distanza pud
assere ridotta 2 0,3 m se il cavo, ©
il tubo metallico, & contenuto in un
manufatto di protezione non metal-
lico, oppure se nell'incrocio viene in-
terposto un elemento separatere an-
ch’esse non metallico, ad esempio
una lastra di calcestruzze o di mate-
riale rigido isolante.

Nei parallelismi, la distanza in pianta
tra cavi e tubazioni metalliche, o tra
eventuali manufatti di protezione, de-
ve essere almeno 0,3 m, CEI 11-17,
art. 4.3.02.

Previo accordo fra gli esercenti le con-
dutture, la distanza in pianta tra ca-
vi e tubazioni metalliche pud essere
minore di 0,3 m se la differenza di
quota é superiore a 0,5 m 0 se vie-
ne interposto fra cavo e tubazione un
elemento separatore non metallico.
Le distanze minime deile condutture
elettriche interrate dai tubi del gas
sono stabilite dal DM 24/11/84. *

5. Portata
5.1 Generalita

Come € noto, la portata I, di un ca-
vo 2 il pil elevato valore di corren-
te che, in determinate condizioni di
posa, quel cavo pud condurre a regi-
me termico senza che la sua tempe-
ratura superi il valore massimo am-
messo (ad esempio, 70 °C per i cavi
in pvc e 90 °C per quelli in gomma
G7 e G10).

La portata di un cavo interrato, con
una determinata sezione e isolarite,
dipende dalla profondita di posa, dai-
la resistivita termica e temperatura
del terreno, *

Se si aumenta la profonditd di posa
(o di interramento) di un cavo, a pa-
rita di temperatura del terreno, la sua
portata si riduce. Infatti, piit pro-
fondo & il cavo, maggiore @ il volu-

Tabella B - Valor indicativi della resistivitd termica di aicuni tipi di terreni e materiali.

Resistivita termica

(Km/W)

Terrerio con bassa umidita 2

Terreno con umiditd normale 3
Terrene argilloso 1

Sabbia aseiutta 3

Sabbia satura di umidita 0,5
Caleestruzzo 1.1

L Ghiaia 3

1 Nel caso of un cunicolo Aempito di sabhia & pruderte assumere valor nen inferar & 2 K m/ML

me di terreno che il calore, prodotto
dal passaggio della comente nel ca-
vo, deve attraversare per raggiunge-
e la superficie.

I vantaggi di una pesa a piceola pro-
fondita, perd, sono annuilatl dall'av-
mento di temperaturd e resistivitd
termica degli strati superficiali del
terreno durante il periedo estivo.
In conclusione, Vinfluenza della pro-
fonditd di pesa sulla portata del ca-
vo & minima.

I costi per lo scavo, invece, aumen-
tano sensibilmente al crescere della
profonditd di pesa.

In gerere, si posano i cavi ad una
profondita di 0,5 + 0,8 m.

La resistivita termica del terreno & un
indice della medalita di trasmissione
del calore nel texrenc.

Piti elevata é la resistivita termica dal
terreno, maggiore & la difficoltd di
un cavo a smaltire il calore nel ter-
reno circostante:

Per tale ragione, al crescere della re-
sistivitd termica del temreno si ridu-
ce la portata del cave.

La resistivitd termica dipende dal ti-
po di terreno e dal suo grado di umi-
ditd; inoltre, & pil elevata nei terre-
ni meno compatti {ad esempio, dopo

lo scavo), perché le sanche daria ro-
stituiscono on isolante termico.

La resistivita termica diminuisce al-
l'aumentare dell’umidita del terremno.
Da notare che il calore emesso da un
cave ascinga il terreno circostante,
dungue ne aumenta la resistivita ter-
mica durante l'esercizio.

In tabella B sono riportati { valotd in-
dicativi di resistivitd termica di al-
cuni tipl di terreni e materiali.

Tali valori, perd, devono essere as-
sunti con le dovute cautele, in quan-
to la scelta del valore di resistivita
termica del terrenc costituisce senza
dubbio lincognita maggiore, mentre
influenza in mode decisive la porta-
ta dei cavi interrati.

Una valutaziene troppo ottimistica di
tale resistivita pud gquindi determina-
re una portata maggiore di quella am-
missibile, con censeguenti danni per
il cavo.

8 par magaior dettagli sulle distanze di
rispetto delle condutture elettriche da altre
condutture (quali gasdott], cavi di telecomu-
nicazioni, ecc.) vedasi la guida blu m, & “Tilu-
minazione esterna”, Edizioni TNE, par, 2.4,

? Ai fini della portata, i cavi posatlﬂ'n un cuni-
colo riempito di sabbia seno cons1de_:rat1 aqui-
valenti af cavi direttamente interrali-
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Tabella C - Portate I, (A} di cavi interraii & 0,8 m di profondita, temperatura del terreno 20 °C, resistivitd termica 2 K m/W.
Sezigne (mm’)
6 | 10 | 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240
42 | 87 | 74 | 95 | 114|141 | 172 | 202 | 233 | 265 | 297 | 347
39 | 51 | 67 | 85 | 103 | 127 | 154 | 181 | 208 | 236 | 264 | 308
49 | 66 | 86 | 110 | 133 | 164 | 200 | 235 | 271 | 309 | 347 | 405
gomma
Un cavo unipolare G7 6 GID
per wbo |
{tubi a contatto} 21 | 28 | 36 | 44 | 6O } 77 | 09 | 120 | 147 17&‘210 241 | 274 | 306 | 357
| T
19 | 24 | 32 | 41 ] 55 | 70 | 911 111,138 | 188 | 200 | 230 | 263 | 295 | 347
pve |
16 | 21 | 27 | 34 | 46 | 60 | 77 | 94 | 116 | 142 ! 168 i 194 | 221 ~ 249 | 293
|
22 | 29 ) 37 | 47 | 63 ) 82 | 106 | 130 | 160 | 196 232 | 263 | 306 | 345 | 405
. gomma |
Cavt unipotari G7 0 610 — -
intubo !
(phics iy 19 | 24| 32 1 40| 53| 70) 90 | 109|135} 156 | 195 | 236 | 258 | 291 | 341
17 | 23 | 30} 37 | 51 | 66 | 86 | 105 | 130 | 159 | 185 | 218 | 248 | 279 | 328
pve }
15§19 | 25 | 32 | 43 ) 56| 72 | 88 | 109 | 135 | 150 | 184 | 210 | 236 | 277
21| 27 | 35 | 45 | 60 | 78 | 101 | 124 | 153 | 188 | 203 | 258 | 205 | 331 | 389
gomma
Cave multipolare G7 0 G10 —
in fubo
17 | 23 | 29 | 37 | 50 | 66 | 85 | 104 | 128 | 158 | 137 | 217 | 248 | 278 | 328
supplemento gennaio 2002
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Se il valere della resistivitd termica
del terreno non & noto, ¢ome in ge-
nere accade, si pud ascumere il valo-
re di 2 Km/W come suggerito dalla
tabella CEI UNEL 35026 (puntc 5.2},
oppure adottare, a faveore deHla sicu-
rezza, il valore di 2,5 K m/W, se~
condo le indicazioni della nerma IEC
60364-5-523.

La temperatura del terreno dipende
dalle condizieni climatiche e dalla pro-
fonditd di posa. Ovviamente, la por-
tata dei cavi diminuisce allaumenta-
re della temperatura del terreno.
Alla profondita di posa &1 0,7+ 0,8 m,
sl pitd agsumere una temperatuta del
terreno di 20 °C.

La temperatura del {erreno pud es-
sere considerata inferiore a 20 °C per
cavi interrati in montagna.

Per cavi interrati a profondita ridot-
ta, specie nelle regioni meridionaii
dove il clima & piu caldo, occorre in-
vece considerare una temperatura del
terreno maggiore di 20 °C.

La portata di un cavo Interrato, in-
fine, si riduce se & affiancato ad al-
tre condutture elettriche interrate.
Linfluenza tra due cavi, dal punto di
vista termico, & maggiore nel terre-
no che in ara.

Per annullare la mufua influenza (ter-
mica) tra cavi in aria & sufficiente
una distanza pari al diametro del ca-
vo di sezione maggiore, mentre i ca-
vi interrati sono termicamente indi-
pendenti solo se posatl ad una
distanza di oltte 1 m (vedasi la ta-
bella E}).

5.2 La tahella CE1 UNEL 35026

La tabella CEI UNEL 35026, fasc. 6777,
“Portate di corzente in regime per-
manente per posa interrata”, in vi-
gore dal 1/11/00, fornisce gli ele-
menti ed il metodo per determinare
la portata in regime permanesnte dei
cavi di bassa tensione, interrati nel-
le varie condizioni di pesa. ¥

La pertata 1, di un cave interrato si
caleola con la formula:

Tipo di isolamento

Gomma 67 6 G160

10 1,10 107
15 1,05 1,04
25 0,95 0,94
30 0,89 0,93
35 0,34 0,89
40 ‘ 0,77 0,85
45 071 0,80
50 0,63 Q.76
55 0,55 0,71
60 0,45 0.65
£5 0,80
70 - 0,53

|
75 0,46
80 E 0,38 -

1) per e portate dei eavi in arfa, invece, la tabella CET UNEL 3502471 fa riferimento ad una tem-

peratura dell'ania df 30 °C.

I, =1, -Kl-K2-X3- K4
dove:

* I = portata del singolo cavo mul-
tipolare, o del singolo circuito co-
stituito da cavi unipolaxi, con iso-
lamento in pve o gomma (G7, G10},
posato in tubo o in cunicole a
0,8 m di profondita, in un terre-
no & 20 °C con resistivita termica
2 Xm/W, tabella €;

® K1 = fattore di correzione per tem-
perature del terreno diverse da 20 °C,
tahella D;

* K2 = fattore di correzione per grup-
pi di pit clrcwiti affiancati sullo
stesso piang, tabella E;

* X3 = fattore di correzione per pro-
fondita di posa del cavo diversa da
0,8 m, tabella E;

® K4 = fattoze di correzione per ter-
Teni con resistivita {ermica diversa
da 2 X m/W, tabella G.

0 per maggiori dettagh sul calcolo della porta-
ta secondo la tabella CEI UNEL 35028, vedasi
TNE 12/00, paa. 3.

TUTTENPRMEL
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Tabella E - Fattore di correzione K2 per gruppi di tubi interrati sulla stesso

&

a contatto 25cm 50 ¢m 100 cm
0,85 0,80 0,95 0,95
0,75 0,85 0.%0 0,95
0,70 0,80 0,85 0,90
0,85 0.80 0,85 0,90
7,60 0,80 0,80 0.90

1) Nelle figure sono rappresentati cavi multipolan, ma il fattore di correzione K2 # applicabile ariche 3 cireuiti costituiti da cavi umpolari,

I valori della corrente I, indicati nella
tabella ¢ sono stati ricavat dalla ta-
bella CET UNEL 35026, tabella I, assu-
mendo una resistivita termica del ter-
reno di 2 K m/W, anziché 1,5 KX m/W
come indicato da tale tabella €EI UNEL.
Si evita, cosi, di dover ricorrere con-
tinuamente al coefficiente correttivo
K4 (tra Valtro, diverse per cavi uni-
polari e multipolam, tabella G) per
calcolare la portata per una resistivi-
td termica di 2 X m/W (convenzio-
nalmente assunta dalia tabella CEI
UNEL 35026 in mancanza di dati pid
Precisiy,

Le portate i, di tabella C sono cal-
colate in funzione della massima tem-

peratura di funzionamento che gli
isolanti dei cavi posseno sopportare
in regime permanente: 70 °C per ca-
vi con isolamenta in pve, 90 °C par
cavi con isolamente in gomma.

Se in una stessa tubazione sono po-
sati contemporaneamente cavi in pve
e cavi in gomma, cautelativamente si
deve declassare la portata dei cavi in
gorama 3 quella dei cavi in pve, che
hanne temperatura massima di fun-
zionamento pit bassa.

Secondo 1a tabella CEI UNEL 35026,
art. 4.1, la portata dei cavi in gom-
ma posati in tubl separati, ma pesti
ad una distanza inferiore 2 1 m da
altri tubi con cavi in pve, pud esse-

1e cautelativamente declassata a quel-
la dei cavi in pvc. Cid appare vera-
mente eccessivo.

8i ricorda che nel numero dei con-
duttori caricati, tabella C, non si con-
sidera il conduttore di pretezione e,
in genete, neanche il conduttore di
neutro dei circuitd trifase, perché nor-
malmente non é percorso da una cor-
rente apprezzabile nel funzionamen-
to ordinario. Il neutro deve essere
considerato come un conduttore ca-
ricato solo in casi particolari. ad
esempio in presenza di armoniche di
notevole intensitd o di circuiti forfe-
mente squilibrati, punte 5.5.

supplemento gennaio 2002

I —
TUTTOMDRMEL



