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1. Introduzione 

La presente relazione illustra le caratteristiche, i criteri di dimensionamento e i metodi di calcolo 

dell’iŵpiaŶto elettrico da realizzare a servizio del sito minerario di Chamousira situato nel Comune 

di Brusson (AO). Nel seguito sono riportati i criteri seguiti nella progettazione dell'impianto 

elettrico. Si fa presente che tutte le scelte progettuali adottate sono mirate a: 

 ottimizzare le operazioni di utilizzazione e manutenzione degli impianti; 

 realizzare un impianto definito per settori e che permetta la gestione; 

 garantire la sicurezza delle persone e delle cose. 

L’iŵpiaŶto elettƌiĐo di nuova realizzazione avrà origine dal quadro elettrico Generale esistente 

͞QGN͟ e dal quadro elettrico UPS ͞QUPS͟ situati all’iŶteƌŶo della ďiglietteƌia. Dal quadro QGN 

partirà una dorsale in cavo FG16OM16 sez.3G6 mentre dal quadro QUPS una dorsale in cavo 

FTG10OM1 sez.3G10; entrambe giuŶgeƌaŶŶo all’iŶteƌŶo del Ƌuadƌo elettƌiĐo Galleria ͞QGAL͟ dal 

quale si svilupperanno i nuovi circuiti peƌ l’illuŵiŶazioŶe e la foƌza ŵotƌiĐe. Dal quadro QGN si 

svilupperà anche il circuito di alimentazione degli apparecchi illuminanti impiegati per 

l’illuŵiŶazioŶe della paƌete esteƌŶa della ŵiŶieƌa. 

L’UP“ esisteŶte, peƌ faƌ fƌoŶte all’aggiuŶta dei ĐaƌiĐhi dei Ŷuovi ĐiƌĐuiti e all’aŵpliaŵeŶto di Ƌuelli 

esistenti, sarà sostituito con uno di potenza pari a 5 kVA. 

L’impianto di semplice diffusione sonora (non EVAC) sarà ampliato mediante cavo FTG10OM1 

sez.3G2.5; l’aŵpliaŵeŶto avƌà oƌigiŶe dall’iŶteƌsezioŶe tƌa la galleƌia di ͞valle͟ e la galleƌia aveŶte 

la scalinata e collegherà i nuovi altoparlanti installati all’iŶteƌŶo della ŵiŶieƌa. 

L’iŵpiaŶto di ƌivelazioŶe iŶĐeŶdi sarà realizzato mediante un nuovo circuito a loop in cavo tipo 

͞BU“͟ ϮxϮ.ϱŵŵ², Đhe avƌà oƌigiŶe dalla ĐeŶtƌale di ƌivelazioŶe iŶĐeŶdi di nuova installazione e 

collegherà i nuovi dispositivi (rivelatori, pulsanti manuali, sirene) dislocati all’iŶteƌŶo della ŵiŶieƌa. 

L’iŵpiaŶto TVCC saƌà aŵpliato attƌaveƌso l’iŶstallazioŶe di Ŷuove teleĐaŵeƌe; ogŶuŶa di esse saƌà 

Đollegata al videoƌegistƌatoƌe digitale ;DVRͿ esisteŶte, situato all’iŶteƌŶo della ďiglietteƌia, 

attraverso cavo ethernet UTP. 
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2. Norme di riferimento per la progettazione 

Nel presente progetto si è tenuta in considerazione la normativa vigente in materia di sicurezza e 

risparmio energetico. In particolare le opere dovranno essere realizzate in conformità con le 

normative vigenti nel territorio italiano riguardanti la qualità dei manufatti e dei componenti e la 

regola dell'arte.  

Di seguito, fermo restando che la ditta appaltante dovrà realizzare l'opera in conformità con tutte 

le normative di legge presenti, le norme UNI, le norme CEI, anche se non espressamente citate, 

vengono riportate alcune tra le principali normative alle quali fare riferimento tenendo pure in 

considerazione le successive modifiche: 

 CEI 0-21: Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti 

BT delle imprese distributrici di energia elettrica. 

 CEI 11-20 2000 IVa Ed. Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità 

collegati a reti I e II categoria. 

 CEI EN 60909-0 IIa Ed. (IEC 60909-0:2001-07): Correnti di cortocircuito nei sistemi trifasi in 

corrente alternata. Parte 0: Calcolo delle correnti. 

 CEI 11-28 1993 Ia Ed. (IEC 781): Guida d'applicazione per il calcolo delle correnti di 

cortocircuito nelle reti radiali e bassa tensione. 

 CEI 17-5 VIIIa Ed. 2007: Apparecchiature a bassa tensione. Parte 2: Interruttori automatici. 

 CEI 20-91 2010: Cavi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non 

propaganti la fiamma con tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 

e 1500 V in corrente continua per applicazioni in impianti fotovoltaici. 

 CEI 23-3/1 Ia Ed. 2004: Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per 

impianti domestici e similari. 

 CEI 64-8 VIIa Ed. 2012: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 

1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente continua. 

 IEC 364-5-523: Wiring system. Current-carring capacities. 

 IEC 60364-5-52: Electrical Installations of Buildings - Part 5-52: Selection and Erection of 

Electrical Equipment - Wiring Systems. 

 CEI UNEL 35023 2012: Cavi per energia isolati con gomma o con materiale termoplastico 

avente grado di isolamento non superiore a 4- Cadute di tensione. 
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 CEI UNEL 35024/1 1997: Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico 

per tensioni nominali non superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente 

continua. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria. 

 CEI UNEL 35024/2 1997: Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non 

superiori a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Portate di 

corrente in regime permanente per posa in aria. 

 CEI UNEL 35026 2000: Cavi elettrici con materiale elastomerico o termoplastico per 

tensioni nominali di 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portate di 

corrente in regime permanente per posa interrata. 

 CEI 17-43 IIa Ed. 2000: Metodo per la determinazione delle sovratemperature, mediante 

estrapolazione, per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa 

tensione (quadri BT) non di serie (ANS). 

 CEI 23-51 IIa Ed. 2004: Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di 

distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare. 

 UNE 20460 Calcolo di impianti elettrici in bassa tensione e relative tabelle di portata e 

declassamento (UNE 20460-5-523) dei cavi secondo regolamento spagnolo. 

3. Caratteristiche dell’iŵpiaŶto 

I quadri saranno dimensionati in modo tale da considerare la dissipazione del calore delle 

apparecchiature (avrà quindi volume sufficiente per lo smaltimento) e dei possibili futuri 

ampliamenti (il dimensionamento della carpenteria sarà maggiorato del 25%). 

La sezione dei cavi elettrici sarà tale da garantire la possibilità di far transitare una corrente 

maggiore della corrente di impiego prevista per il circuito elettrico ed in modo tale che la massima 

Đaduta di teŶsioŶe ŶoŶ sia supeƌioƌe al ϰ% ƌispetto all’oƌigiŶe dell’iŵpiaŶto, ŵeŶtƌe, la ŵassiŵa 

caduta di tensione prevista su ogni singolo circuito non sia superiore al 3%.  

4. Protezione contro i contatti diretti 

La protezione dai contati diretti, aventi lo scopo di proteggere le persone dalle conseguenze di 

contatti con parti elettricamente attive, ossia in tensione durante il loro funzionamento, sarà del 

tipo totale. Il termine totale indica che queste misure impediranno sia il contatto accidentale che 
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involontario, a patto di non utilizzare attrezzi e di non danneggiare il sistema di protezione. 

5. Protezione contro i contatti indiretti 

La protezione contro i contatti indiretti sarà realizzata mediante interruttori magnetotermici 

differenziali; la corrente differenziale di intervento sarà tale da garantire la selettività tra i vari 

interruttori posti in cascata. 

6. Protezione contro le sovracorrenti 

Per la protezione da sovraccarico gli interruttori sono stati dimensionati in modo da assicurare le 

seguenti condizioni: �� ≤ �� ≤ �� �� ≤ 1.Ͷͷ ∙ �� 

Dove: �� = corrente di impiego del circuito; �� = corrente nominale del dispositivo di protezione; �� = portata in regime permanente della conduttura; �� = corrente di intervento del dispositivo; 

Peƌ la pƌotezioŶe dal ĐoƌtoĐiƌĐuito devoŶo esseƌe sĐelti iŶteƌƌuttoƌi ĐoŶ poteƌe d’iŶteƌƌuzioŶe 

superiore alla corrente presunta di corto circuito e dimensionati per assicurare la seguente 

condizione: 

�2 ∙ � ≤ �2 ∙ �2 

Dove: �2 ∙ � = integrale di Joule per la durata del corto circuito; � = Costante dei cavi; 

S = Sezione del conduttore; 

 

Gli inteƌƌuttoƌi posti all’iŶteƌŶo dei Ƌuadƌi elettƌiĐi avranno un potere di interruzione idoneo alla 

corrente di cortocircuito presente nel punto di installazione. 
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7. Impianto di terra 

I ĐiƌĐuiti di Ŷuova ƌealizzazioŶe saƌaŶŶo Đollegati all’iŵpiaŶto di teƌƌa esisteŶte. 

8. illuminazione ordinaria 

La progettazione di un impianto di illuminazione si concretizza nella soluzione di tre problemi 

fondamentali: 

 Qualità della luce da impiegare (scelta del tipo di lampada). 

 Scelta degli apparecchi illuminanti. 

 Scelta dei livelli di illuminamento. 

Gli apparecchi illuminanti saranno del tipo a plafone o a parete e scelti in funzione delle 

caratteristiche dei locali in cui verranno installati; Talli apparecchi illuminati garantiranno i livelli di 

illuminamento prescritti dalle norma UNI EN 12464. 

Il numero dei corpi illuminanti da installare in ogni singolo ambiente può essere calcolato facendo 

uso del metodo del flusso totale. Tale metodo si basa sulla formula: 

 

� = � ∙ �� ∙ Φ ∙ k 

dove: 

 � = illuminamento medio richiesto in lux; 

 � = superficie del locale in mq; 

 Φ = flusso luminoso emesso da una lampada, in lumen; 

 � = numero di lampade per apparecchio illuminante; 

 k = coefficiente che tiene conto del deprezzamento luminoso della lampada per depositi di 

polvere, del rendimento dell'apparecchio illuminante, della geometria del locale e della 

riflessioni delle pareti. 

I coefficienti di manutenzione dei corpi illuminanti sono stati scelti tenendo conto di: 

 tipo di apparecchio (classe di manutenzione); 

 tipo di ambiente (molto pulito, pulito, sporco, molto sporco); 

 durata del corpo illuminante. 
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Peƌ gaƌaŶtiƌe l’illuŵiŶaŵeŶto richiesto dalla norma UNI 12464-1 saranno installati apparecchi 

illuminanti con tecnologia a LED.  

9. Illuminazione di sicurezza 

L’illuŵiŶazioŶe di siĐuƌezza saƌà ƌealizzata luŶgo le vie di esodo e ove veŶgoŶo svolte attività peƌ le 

quali la sospensione delle stessa richiede la visione della attività in corso. 

La quantità e la disposizione degli apparecchi illuminanti è tale da consentire il raggiungimento dei 

valori di illuminamento prescritti dalle norme.  

10. Calcolo delle correnti di impiego 

Il calcolo delle correnti d'impiego viene eseguito in base alla classica espressione: 

 

nella quale: 

 

 kca = 1  sistema monofase o bifase, due conduttori attivi; 

 kca = 1.73 sistema trifase, tre conduttori attivi. 

 

Se la rete è in corrente continua il fattore di potenza cosφ è pari a 1. 

Dal valore massimo (modulo) di �� vengono calcolate le correnti di fase in notazione vettoriale 

(parte reale ed immaginaria) con le formule: 

 

Il vettore della tensione �� è supposto allineato con l'asse dei numeri reali: 
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La potenza di dimensionamento Pd è data dal prodotto: 

 

nella quale coeff è pari al fattore di utilizzo per utenze terminali oppure al fattore di 

contemporaneità per utenze di distribuzione. 

La potenza Pn, invece, è la potenza nominale del carico per utenze terminali, ovvero, la somma 

delle Pd delle utenze a valle (ƩPd a valle) per utenze di distribuzione (somma vettoriale).  

La potenza reattiva delle utenze viene calcolata invece secondo la: 

 

per le utenze terminali, mentre per le utenze di distribuzione viene calcolata come somma 

vettoriale delle potenze reattive nominali a valle (ƩQd a valle). 

Il fattore di potenza per le utenze di distribuzione viene valutato, di conseguenza, con la: 

 

11. Dimensionamento dei cavi 

Il criterio seguito per il dimensionamento dei cavi è tale da poter garantire la protezione dei 

conduttori alle correnti di sovraccarico. 

In base alla norma CEI 64-8/4 (par. 433.2), infatti, il dispositivo di protezione deve essere 

coordinato con la conduttura in modo da verificare le condizioni: 

 

Per la condizione a) è necessario dimensionare il cavo in base alla corrente nominale della 

protezione a monte. Dalla corrente Ib, pertanto, viene determinata la corrente nominale della 

protezione (seguendo i valori normalizzati) e con questa si procede alla determinazione della 

sezione. 
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)
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Il dimensionamento dei cavi rispetta anche i seguenti casi: 

 condutture senza protezione derivate da una conduttura principale protetta contro i 

sovraccarichi con dispositivo idoneo ed in grado di garantire la protezione anche delle 

condutture derivate; 

 conduttura che alimenta diverse derivazioni singolarmente protette contro i sovraccarichi, 

quando la somma delle correnti nominali dei dispositivi di protezione delle derivazioni non 

supera la portata Iz della conduttura principale. 

 

L'individuazione della sezione si effettua utilizzando le tabelle di posa assegnate ai cavi. Le sette 

tabelle utilizzate sono: 

 IEC 448; 

 IEC 364-5-523 (1983); 

 IEC 60364-5-52 (PVC/EPR); 

 IEC 60364-5-52 (Mineral); 

 CEI-UNEL 35024/1; 

 CEI-UNEL 35024/2; 

 CEI-UNEL 35026; 

 CEI 20-91 (HEPR). 

12. Integrale di Joule 

Dalla sezione dei conduttori del cavo deriva il calcolo dell'integrale di Joule, ossia la massima 

energia specifica ammessa dagli stessi, tramite la: 

 

La costante K viene data dalla norma 64-8/4 (par. 434.3), per i conduttori di fase e neutro e, dal 

paragrafo 64-8/5 (par. 543.1), per i conduttori di protezione in funzione al materiale conduttore e 

al materiale isolante. Per i cavi ad isolamento minerale le norme attualmente sono allo studio, i 

paragrafi sopraccitati riportano però nella parte commento dei valori prudenziali. 
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I valori di K riportati dalla norma sono per i conduttori di fase (par. 434.3): 

Cavo in rame e isolato in PVC:      K = 115 

Cavo in rame e isolato in gomma G:      K = 135 

Cavo in rame e isolato in gomma etilenpropilenica G5-G7:   K = 143 

Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico:   K = 115 

Cavo in rame serie L nudo:       K = 200 

Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico:   K = 115 

Cavo in rame serie H nudo:       K = 200 

Cavo in alluminio e isolato in PVC:      K = 74   

Cavo in alluminio e isolato in G, G5-G7:     K = 92   

 

I valori di K per i conduttori di protezione unipolari (par. 543.1) tab. 54B: 

Cavo in rame e isolato in PVC:      K = 143 

Cavo in rame e isolato in gomma G:      K = 166 

Cavo in rame e isolato in gomma G5-G7:     K = 176 

Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico:   K = 143 

Cavo in rame serie L nudo:       K = 228 

Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico:   K = 143 

Cavo in rame serie H nudo:       K = 228 

Cavo in alluminio e isolato in PVC:      K = 95   

Cavo in alluminio e isolato in gomma G:     K = 110 

Cavo in alluminio e isolato in gomma G5-G7:     K = 116 

 

I valori di K per i conduttori di protezione in cavi multipolari (par. 543.1) tab. 54C: 

Cavo in rame e isolato in PVC:      K = 115 

Cavo in rame e isolato in gomma G:      K = 135 

Cavo in rame e isolato in gomma G5-G7:     K = 143 

Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico:   K = 115 

Cavo in rame serie L nudo:       K = 228 

Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico:   K = 115 
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Cavo in rame serie H nudo:       K = 228 

Cavo in alluminio e isolato in PVC:      K = 76   

Cavo in alluminio e isolato in gomma G:     K = 89   

Cavo in alluminio e isolato in gomma G5-G7:     K = 94  

13. Dimensionamento dei conduttori di neutro 

La norma CEI 64-8 par. 524.2 e par. 524.3, prevede che la sezione del conduttore di neutro, nel 

caso di circuiti polifasi, può avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase se sono 

soddisfatte le seguenti condizioni: 

 il conduttore di fase abbia una sezione maggiore di 16 mmq; 

 la massima corrente che può percorrere il conduttore di neutro non sia superiore alla 

portata dello stesso 

 la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mmq 
 
se il conduttore è in rame 

e a 25 mmq se il conduttore è in alluminio. 

Nel caso in cui si abbiano circuiti monofasi o polifasi e questi ultimi con sezione del conduttore di 

fase minore di 16 mmq se conduttore in rame e 25 mmq se e conduttore in allumino, il conduttore 

di neutro deve avere la stessa sezione del conduttore di fase. In base alle esigenze progettuali, 

sono gestiti fino a tre metodi di dimensionamento del conduttore di neutro, mediante: 

 determinazione in relazione alla sezione di fase;  

 determinazione tramite rapporto tra le portate dei conduttori; 

 determinazione in relazione alla portata del neutro. 

Il primo criterio consiste nel determinare la sezione del conduttore in questione secondo i 

seguenti vincoli dati dalla norma: 

 

Il secondo criterio consiste nell'impostare il rapporto tra le portate del conduttore di fase e il 

conduttore di neutro, e il programma determinerà la sezione in base alla portata. 

Il terzo criterio consiste nel dimensionare il conduttore tenendo conto della corrente di impiego 
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circolante nel neutro come per un conduttore di fase. 

Le sezioni dei neutri possono comunque assumere valori differenti rispetto ai metodi appena 

citati, comunque sempre calcolati a regola d'arte. 

14. Calcolo della temperatura dei cavi 

La valutazione della temperatura dei cavi si esegue in base alla corrente di impiego e alla corrente 

nominale tramite le seguenti espressioni: 

 

espresse in °C. 

Esse derivano dalla considerazione che la sovratemperatura del cavo a regime è proporzionale alla 

potenza in esso dissipata.  

Il coefficiente αcavo è vincolato dal tipo di isolamento del cavo e dal tipo di tabella di posa che si sta 

usando. 

15. Cadute di tensione 

Le cadute di tensione sono calcolate vettorialmente. Per ogni utenza si calcola la caduta di 

tensione vettoriale lungo ogni fase e lungo il conduttore di neutro (se distribuito). Tra le fasi si 

considera la caduta di tensione maggiore che viene riportata in percentuale rispetto alla tensione 

nominale: 

 

con f che rappresenta le tre fasi R, S, T; 

con n che rappresenta il conduttore di neutro; 

con i che rappresenta le k utenze coinvolte nel calcolo; 
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Il calcolo fornisce, quindi, il valore esatto della formula approssimata: 

 

con: 

 kcdt=2 per sistemi monofase; 

 kcdt=1.73  per sistemi trifase. 

 

I parametri Rcavo e Xcavo sono ricavati dalla tabella UNEL in funzione del tipo di cavo 

(unipolare/multipolare) ed alla sezione dei conduttori; di tali parametri il primo è riferito a 70° C 

per i cavi con isolamento PVC, a 90° C per i cavi con isolamento EPR; mentre il secondo è riferito a 

50Hz, ferme restando le unità di misura in Ω/km. La cdt(Ib) è la caduta di tensione alla corrente Ib 

e calcolata analogamente alla cdt(Ib). 

Se la frequenza di esercizio è differente dai 50 Hz si imposta 

. 

La caduta di tensione da monte a valle (totale) di una utenza è determinata come somma delle 

cadute di tensione vettoriale, riferite ad un solo conduttore, dei rami a monte all'utenza in esame, 

da cui, viene successivamente determinata la caduta di tensione percentuale riferendola al 

sistema (trifase o monofase) e alla tensione nominale dell'utenza in esame. 

Sono adeguatamente calcolate le cadute di tensione totali nel caso siano presenti trasformatori 

lungo la linea (per esempio trasformatori MT/BT o BT/BT). In tale circostanza, infatti, il calcolo 

della caduta di tensione totale tiene conto sia della caduta interna nei trasformatori, sia della 

presenza di spine di regolazione del rapporto spire dei trasformatori stessi. 

Se al termine del calcolo delle cadute di tensione alcune utenze abbiano valori superiori a quelli 

definiti, si ricorre ad un procedimento di ottimizzazione per far rientrare la caduta di tensione 

entro limiti prestabiliti (limiti dati da CEI 64-8 par. 525). Le sezioni dei cavi vengono forzate a valori 

superiori cercando di seguire una crescita uniforme fino a portare tutte le cadute di tensione sotto 

i limiti. 
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16. Scelta delle protezioni 

La scelta delle protezioni viene effettuata verificando le caratteristiche elettriche nominali delle 

condutture ed i valori di guasto; in particolare le grandezze che vengono verificate sono: 

 corrente nominale, secondo cui si è dimensionata la conduttura; 

 numero poli; 

 tipo di protezione; 

 tensione di impiego, pari alla tensione nominale della utenza; 

 potere di interruzione, il cui valore dovrà essere superiore alla massima corrente di guasto 

a ŵoŶte dell’uteŶza Ikm max; 

 taratura della corrente di intervento magnetico, il cui valore massimo per garantire la 

protezione contro i contatti indiretti (in assenza di differenziale) deve essere minore della 

minima corrente di guasto alla fine della linea (Imag max). 

17. Verifica della protezione a cortocircuito delle condutture 

Secondo la norma 64-8 par.434.3 "Caratteristiche dei dispositivi di protezione contro i 

cortocircuiti.", le caratteristiche delle apparecchiature di protezione contro i cortocircuiti devono 

soddisfare a due condizioni: 

 il potere di interruzione non deve essere inferiore alla corrente di cortocircuito presunta 

nel punto di installazione (a meno di protezioni adeguate a monte); 

 la caratteristica di intervento deve essere tale da impedire che la temperatura del cavo non 

oltrepassi, in condizioni di guasto in un punto qualsiasi, la massima consentita.  

La prima condizione viene considerata in fase di scelta delle protezioni. La seconda invece può 

essere tradotta nella relazione: 

 

ossia in caso di guasto l'energia specifica sopportabile dal cavo deve essere maggiore o uguale a 

quella lasciata passare dalla protezione. 

La norma CEI al par. 533.3 "Scelta dei dispositivi di protezioni contro i cortocircuiti" prevede 

pertanto un confronto tra le correnti di guasto minima (a fondo linea) e massima (inizio linea) con i 

punti di intersezione tra le curve. Le condizioni sono pertanto: 

I t K S
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mailto:info.sertec@pec.it


SERTEC ENGINEERING CONSULTING s.r.l. 
Strada Provinciale 222, n.31 10010 Loranzè (TO) 

Tel. 0125 561001 - 0125 564807 

Fax: 0125 564014 

E-mail:  info.sertec@ilquadrifoglio.to.it -  info.sertec@pec.it 
  

Sede sociale Loranzè (TO) - Capitale “oĐiale € ϯ9.ϮϬϬ TƌiďuŶale di Ivƌea Ŷ.ϭϮϮϱ ƌeg. soĐ. CCIAA ToƌiŶo ϰϬϯϰϰϬ - P.IVA 00495550014  14 

a) Le intersezioni sono due: 

 Iccmin Iinters min (quest'ultima riportata nella norma come Ia); 

 Iccmax Iinters max (quest'ultima riportata nella norma come Ib). 

b) L'intersezione è unica o la protezione è costituita da un fusibile: 

 IccminшIinters min. 

c) L'intersezione è unica e la protezione comprende un magnetotermico: 

 Icc maxчIinters max.  

Sono pertanto verificate le relazioni in corrispondenza del guasto, calcolato, minimo e massimo. 

Nel caso in cui le correnti di guasto escano dai limiti di esistenza della curva della protezione il 

controllo non viene eseguito.  

Note: 

 La rappresentazione della curva del cavo è una iperbole con asintoti K²S² e la Iz dello 

stesso. 

 La verifica della protezione a cortocircuito eseguita dal programma consiste in una 

verifica qualitativa, in quanto le curve vengono inserite riprendendo i dati dai grafici di 

catalogo e non direttamente da dati di prova; la precisione con cui vengono 

rappresentate è relativa. 

18. Impianto di rivelazione incendi 

L’iŵpiaŶto oggetto del pƌeseŶte pƌogetto è destiŶato alla geŶeƌazioŶe e tƌasŵissioŶe di allaƌŵi 

mediante dispositivi elettrici ed elettronici in risposta a principi di incendio. 

Il sistema fisso automatico di rivelazione d'incendio sarà installato allo scopo di rivelare e 

segnalare un incendio nel minor tempo possibile. Il segnale d'incendio sarà trasmesso e 

visualizzato su una centrale di controllo e segnalazione. Un segnale di allarme acustico e visivo sarà 

emesso in tutti gli ambienti compreso quello interessato dall'incendio. 

Lo scopo dell'installazione del sistema sarà quello di:  

 favorire un tempestivo sfollamento delle persone, e lo sgombero, dove possibile, dei beni; 

 attivare, con tempestività, i piani di intervento di emergenza di sgombero; 

 attivare i sistemi di protezione attiva, contro l'incendio ed eventuali altre misure di 
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sicurezza. 

La rivelazione incendi sarà realizzata con sistemi fissi automatici e manuali indipendenti, facenti 

capo ad una centrale di gestione che provvederà al controllo del singolo sistema e, in caso di 

incendio, attiverà i dispositivi attuatori dislocati in campo. 

I sistemi di attuazione segnaleranno, mediante dispositivi ottici acustici, lo stato di emergenza ed 

avviseranno il personale di controllo e sorveglianza pƌeseŶte all’iŶteƌŶo della ďiglietteƌia. 

I componenti previsti sono del tipo NOTIFIER S.p.A. e risultano conformi o certificati alle relative 

parti della serie UNI EN 54. 

Peƌ il diŵeŶsioŶaŵeŶto dell’iŵpiaŶto iŶ oggetto si è fatto ƌifeƌiŵeŶto alle iŶdiĐazioŶi teĐŶiĐhe di 

cui alle norme UNI 9795:2013, alle definizioni di cui al D.M. 30/11/1983 coordinato con le 

modifiche introdotte dal DM 9 marzo 2007.  

18.1. Requisiti e condizioni di sicurezza 

Gli iŵpiaŶti iŶ oggetto dovƌaŶŶo esseƌe ƌealizzati a ƌegola d’aƌte iŶ ĐoŶfoƌŵità ĐoŶ ƋuaŶto pƌevisto 

dalle vigenti leggi, in versione aggiornata al momento della redazione del presente progetto con 

particolare riferimento alle seguenti. 

Leggi di carattere generale: 

 legge 1 marzo 1968 n° 186; 

 Decreto del Ministero dello Sviluppo Economico n° 37 del 22 gennaio 2008; 

 legge 21 giugno 1986 n° 317; 

 D.M. 16 febbraio 1982; 

 D.P.R. 20 luglio 1982 n° 577; 

 Nuovo Testo Unico sulla Sicurezza e Salute sul Lavoro Decreto Legislativo n° 81 del 9 aprile 

2008 (in attuazione della Legge 3 agosto 2007 n° 123 – articolo 1); 

 D.P.R. 12 gennaio 1998 n° 37; 

 D.M. 10 marzo 1998 n° 551; 

 Eventuali regolamenti regionali o comunali. 

Tutte le apparecchiature e le condutture dovranno essere realizzate in modo da risultare 

ƌispoŶdeŶti al ƌeƋuisito di ͞eseĐuzioŶe a ƌegola d’aƌte͟ pƌevisto dal DeĐƌeto Ŷ° ϯϳ del ϮϮ geŶŶaio 

2008 ed alle norme UNI e CEI in esso richiamate. In caso di difformità tra le specifiche di progetto e 
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le succitate norme è fatto obbligo di avvisare la Direzione Lavori e comunque di seguire le norme 

tecniche (fatta salva diversa disposizione scritta da parte della stessa Direzione Lavori). 

 

18.2. Norme di riferimento 

Ai fini della corretta interpretazione delle disposizioni di cui al punto precedente si elencano di 

seguito le pƌiŶĐipali Ŷoƌŵe e guide Đhe ƌiguaƌdaŶo l’iŵpiaŶto iŶ oggetto diƌettaŵeŶte o 

indirettamente, (in revisione corrente alla data di emissione del presente progetto): 

 Norma UNI 9795 Sistemi fissi automatici di rivelazione, di segnalazione manuale e di 

allarme d'incendio – Progettazione, installazione ed esercizio (edizione 2013). 

 Norma UNI-EN 54-1 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio – Introduzione. 

 Norma UNI-EN 54-2 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Centrale di 

controllo e segnalazione. 

 Norma UNI-EN 54-3 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Dispositivi sonori di 

allarme incendio. 

 Norma UNI-EN 54-4 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Apparecchiatura di 

alimentazione. 

 Norma UNI-EN 54-5 Componenti dei sistemi di rivelazione automatica d' incendio Rivelatori 

di calore. Rivelatori puntiformi. 

 Norma UNI-EN 54-7 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Rivelatori di fumo - 

Rilevatori puntiformi funzionanti secondo il principio della diffusione della luce, della 

trasmissione della luce o della ionizzazione. 

 Norma UNI-EN 54-10 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Rivelatori di 

fiamma - Rivelatori puntiformi. 

 Norma UNI-EN 54-11 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Punti di allarme 

manuali. 

 Norma UNI EN 54-12 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Rivelatori di fumo 

- Rivelatori lineari che utilizzano un raggio ottico luminoso. 

 Norma UNI-EN 54-13 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Parte 13: 

Valutazione della compatibilità dei componenti di un sistema. 
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 Norma UNI-EN 54-14 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Parte 14: Linee 

guida per la pianificazione, la progettazione, l'installazione, la messa in servizio, l'esercizio e 

la manutenzione. 

 Norma UNI-EN 54-ϭϲ “isteŵi di ƌivelazioŶe e di segŶalazioŶe d’iŶĐeŶdio - Parte 16: 

Apparecchiatura di controllo e segnalazione per i sistemi di allarme vocale. 

 Norma UNI-EN 54-17 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Parte 17: Isolatori 

di corto circuito. 

 Norma UNI-EN 54-18 Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio - Parte 18: 

Dispositivi di ingresso/uscita. 

 Norma UNI-EN 54-ϮϬ “isteŵi di ƌivelazioŶe e di segŶalazioŶe d’iŶĐeŶdio - Parte 20: 

Rivelatori di fumo ad aspirazione 

 Norma UNI-EN 54-Ϯϰ “isteŵi di ƌivelazioŶe e di segŶalazioŶe d’iŶĐeŶdio - Parte 24: 

Componenti di sistemi di allarme vocale – Altoparlanti. 

 Norma UNI-EN 54-Ϯϱ “isteŵi di ƌivelazioŶe e di segŶalazioŶe d’iŶĐeŶdio - Parte 25: 

Componenti che utilizzano collegamenti radio. 

 Norma CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in 

corrente alternata e a 1500V in corrente continua. Parti da 1 a 7. 

 Norma CEI EN 50200 Metodo di prova per la resistenza al fuoco di piccoli cavi non protetti 

peƌ l’uso iŶ ĐiƌĐuiti di eŵeƌgeŶza. 

 Norma UNI 7546-16 Segni grafici per segnali di sicurezza - Parte 16: Pulsante di 

segnalazione incendio. 

 Norma UNI EN 13501-1 Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione 

- Parte 1: Classificazione in base ai risultati delle prove di reazione al fuoco. 

Si devono inoltre rispettare tutte le norme relative ai cavi di energia e a quelle di trasmissione dati. 

 

18.3. CoŵposizioŶe e prestazioŶi dell’iŵpiaŶto 

Tutti i componenti del sistema fisso automatico, così come previsto dalla UNI 9795 saranno 

conformi alla UNI EN 54-1. Il sistema comprenderà i seguenti componenti obbligatori: 

 rivelatori automatici di incendio; 

 punti di segnalazione manuale; 
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 centrale di controllo e segnalazione; 

 apparecchiature di alimentazione; 

 dispositivi di allarme ottico e acustico (targhe – sirene); 

 elementi di connessione. 

Le specifiche prestazioni saranno descritte di seguito e la distribuzione dei succitati componenti 

all’iŶteƌŶo dell’edifiĐio è ƌipoƌtata Ŷegli elaďoƌati pƌogettuali. 

18.4. Criteri di progettazione 

Le aree sorvegliate saranno interamente tenute sotto controllo dal sistema di rivelazione. I 

rivelatori saranno installati in modo che possano scoprire ogni tipo d'incendio prevedibile nell'area 

sorvegliata fin dal suo stadio iniziale, ed in modo da evitare falsi allarmi. La determinazione del 

numero di rivelatori necessari e della loro posizione è stata effettuata in funzione: 

 del tipo di rivelatori; 

 della superficie ed altezza del locale; 

 della forma del soffitto o della copertura quando questa costituisce il soffitto;  

 delle condizioni di aerazione e di ventilazione del locale. 

Le aree sorvegliate saranno costantemente monitorate dal sistema di rivelazione. 

I punti di segnalazione manuale potranno essere collegati ai circuiti dei rivelatori automatici 

perché i rispettivi segnali sono univocamente identificabili dalla centrale di controllo e 

segnalazione prevista. 

18.5. Centrale di controllo e segnalazione 

La centrale di controllo e segnalazione di nuova installazione sarà da ubicare all’iŶteƌŶo della 

biglietteria, così come quella già esistente. L'ubicazione della centrale di controllo e segnalazione 

del sistema è stata scelta in modo da garantire la massima sicurezza di funzionamento del sistema 

stesso. La centrale è ubicata in luogo permanentemente e facilmente accessibile, protetto, per 

quanto possibile, dal pericolo di incendio diretto, da danneggiamenti meccanici e manomissioni, 

ed esente da atmosfera corrosiva. L'ubicazione della centrale è tale da consentire il continuo 

controllo in loco della centrale da parte del personale di sorveglianza. In particolare, è installata in 

un luogo con le seguenti caratteristiche: 
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 facilmente e permanentemente accessibile; 

 costantemente presidiato; 

 pƌotetto ĐoŶtƌo l’iŶĐeŶdio ;iŶ ŵodo autoŵatiĐo se ŶoŶ pƌesidiatoͿ; 

 protetto contro danneggiamenti meccanici e manomissioni; 

 in assenza di atmosfera corrosiva; 

 viĐiŶo all’iŶgƌesso pƌiŶĐipale dell’edifiĐio; 

 dotato di illuminazione di emergenza. 

La centrale di controllo è conforme alla UNI EN 54-2 e ad essa faranno capo sia i rivelatori 

automatici sia i punti di segnalazione manuale installati, i cui segnali saranno comunque sempre 

individuabili separatamente. La centrale è installata in modo tale che tutte le apparecchiature 

componenti siano facilmente accessibili per le operazioni di manutenzione, comprese le 

sostituzioni; tutte le operazioni di manutenzione potranno essere eseguite in loco. 

18.6. Rivelatori automatici 

I ƌivelatoƌi autoŵatiĐi saƌaŶŶo iŶstallati iŶ ŵodo Đhe possaŶo iŶdividuaƌe ogŶi tipo d’iŶĐeŶdio 

pƌevediďile Ŷell’aƌea soƌvegliata, fiŶ dal suo stato iŶiziale ed iŶ ŵodo da evitaƌe falsi allaƌŵi. 

La determinazione del numero dei rivelatori necessari e della loro posizione è stata compiuta in 

funzione del tipo di rivelatore, della conformazione architettonica del locale e delle condizioni di 

aerazione e ventilazione, nonché in accordo con quanto riportato nella norma UNI 9795. 

Negli elaborati progettuali sono rilevabili distribuzione e numero specifico dei rivelatori da 

installare. 

18.7. Punti di segnalazione manuale 

Nell’iŵpiaŶto, oltƌe ai ƌivelatoƌi autoŵatiĐi, saƌaŶŶo pƌeseŶti pulsaŶti ŵaŶuali peƌ ogŶi zoŶa.  

L’iŶstallazioŶe dei ƌivelatoƌi ŵaŶuali dovƌà avveŶiƌe ad uŶ’altezza da teƌƌa Đoŵpƌesa tƌa ϭ ŵ e ϭ,ϲ 

m e in modo che questi siano raggiungibili da ogni parte della zona stessa con un percorso 

inferiore a 30 m, in accordo a quanto stabilito dalla norma UNI 9795:2013. 

Negli elaborati progettuali sono rilevabili distribuzione e numero specifico dei pulsanti manuali di 

allarme da installare. 
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18.8. Dispositivi di attuazione 

I dispositivi di attuazioŶe saƌaŶŶo iŶstallati iŶ luoghi tali da gaƌaŶtiƌe l’iŵŵediata segŶalazione 

delle condizioni di allarme senza che si vengano a creare situazioni di dubbio o di indebito panico. 

Negli elaborati progettuali sono rilevabili distribuzione e numero specifico dei dispositivi ottici 

acustici da installare. 

18.9. Elementi di connessione (tipologia cavi e tracciati) 

Le interconnessioni previste avverranno via cavo e potranno essere eseguite: 

 con cavi posati in tubi a vista (valgono le prescrizioni della norma CEI 64-8 per quanto 

riguarda il tracciato) 

oppure: 

 con cavi a vista; i cavi dovranno essere con guaina; la posa dovrà garantire i cavi contro i 

danneggiamenti accidentali. 

La sezione minima dei conduttori di alimentazione dei componenti (rivelatori, punti manuali, ecc.) 

non dovrà essere inferiore a 0,5 mm². 

Nel caso in oggetto, la sezione prevista è pari a 2,5 mm², in quanto per singolo loop, tale sezione 

garantisce il funzionamento delle apparecchiature utilizzate fino ad una lunghezza di oltre 1000 m. 

I cavi utilizzati nel sistema rivelazione incendio dovranno essere resistenti al fuoco per almeno 30 

min. secondo la CEI EN 50200, a bassa emissione di fumo e zero alogeni o comunque protetti per 

tale periodo. 

Nei sistemi di connessione ad anello chiuso, il percorso dei cavi dovrà essere realizzato in modo 

tale che possa essere daŶŶeggiato uŶ solo ƌaŵo dell’aŶello. PeƌtaŶto, il peƌĐoƌso dei Đavi iŶ usĐita 

dalla centrale dovrà essere differenziato rispetto al percorso di ritorno, in modo tale che il 

daŶŶeggiaŵeŶto ;peƌ eseŵpio fuoĐoͿ di uŶo dei due ƌaŵi ŶoŶ ĐoiŶvolga aŶĐhe l’altƌo ramo. 

18.10. Esercizio dell’iŵpiaŶto 

Il sisteŵa saƌà ŵaŶteŶuto Ŷelle ĐoŶdizioŶi di effiĐieŶza dall’uteŶte stesso dell’iŵpiaŶto, il Ƌuale 

pƌovvedeƌà alla soƌvegliaŶza ĐoŶtiŶua dei sisteŵi, alla loƌo ŵaŶuteŶzioŶe ;ĐoŶ l’ausilio delle 

istruzioni del fornitore), e a far eseguire tutte le ispezioni periodiche necessarie. 

IŶoltƌe l’uteŶte ŵaŶteƌƌà aggioƌŶato uŶ apposito ƌegistƌo, a disposizioŶe delle autoƌità 

competenti, con firma dei responsabili e con le seguenti annotazioni: 
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 lavori svolti sui  sistemi o nelle aree sorvegliate, quali ristrutturazioni, modifiche 

stƌuttuƌali, eĐĐ., se Ƌuesti possoŶo iŶfluiƌe sull’effiĐieŶza dei sisteŵi stessi; 

 prove eseguite; 

 guasti subiti dai sistemi e loro cause, nonché le procedure attivate per evitarne il ripetersi; 

 interventi in caso di incendio: saranno annotati il numero dei rivelatori entrati in funzione, 

i puŶti di segŶalazioŶe ŵaŶuale utilizzati, le Đause dell’iŶĐeŶdio stesso e ogŶi altƌa 

iŶfoƌŵazioŶe utile a valutaƌe l’effiĐieŶza di tutto l’iŵpiaŶto. 

Tutti i sisteŵi dell’iŵpianto saranno sottoposti a ispezione e manutenzione almeno due volte 

l’aŶŶo ĐoŶ iŶteƌvallo fƌa le due ŶoŶ ŵiŶoƌe di ϱ ŵesi: tali opeƌazioŶi saƌaŶŶo eseguite solaŵeŶte 

da peƌsoŶale espeƌto e ƋualifiĐato e saƌaŶŶo ƌegolaƌŵeŶte foƌŵalizzate Ŷell’apposito ƌegistro di 

Đui sopƌa, evideŶziaŶdo eveŶtuali ĐaƌeŶze o aŶoŵalie ƌisĐoŶtƌate ƌispetto all’ultiŵa veƌifiĐa. 

IŶ Đaso di guasto o iŶteƌveŶto dei sisteŵi, l’uteŶte avƌà la ƌespoŶsaďilità di sostituiƌe gli eveŶtuali 

ĐoŵpoŶeŶti daŶŶeggiati, ƌipoƌtaƌe tutto l’iŵpiaŶto alla situazione originale se alterata e infine 

ripristinare tutti i mezzi di estinzione utilizzati in caso di incendio. 

19. Caratteristiche dei componenti consigliati a marchio Notifier 

19.1. Rivelatori 

Considerate le criticità ambientali (temperatura, umidità ecc.Ϳ pƌeseŶti all’iŶteƌŶo della ŵiŶieƌa, si 

consiglia l’iŶstallazioŶe di rivelatori termici in contenitori IP65 del tipo Notifier mod.TMP2-D-X-S-

1A, costituiti da un termistore con temperatura d'intervento a richiesta (temp. max di esercizio: 

120°C). Collegamento diretto con le centrali convenzionali, con le centrali indirizzate tramite il 

modulo M710-CZ. Certificati CPR in conformità alla normativa EN 54-5.  

Si riporta qui di seguito la relativa scheda tecnica.  
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19.2. Pulsanti manuali 

I pulsanti manuali indirizzati a rottura vetro ĐoŶsigliati peƌ l’iŶstallazioŶe soŶo del tipo Notifieƌ 

mod. W5A-RP02SG-N026-01, completi di scatola di montaggio. Installazione a vista e possibilità 

d'incasso. Chiave di test. Morsettiera plug-and-play che ne facilita il cablaggio. Provvisti di led 

rosso per la segnalazione locale di allarme. Indirizzamento a mezzo di selettori rotativi e con 

doppio isolatore per protezione della linea di comunicazione. Vetro di rottura dotato di pellicola di 

protezione. Di colore rosso. in quanto sono caratterizzati da un grado di protezione IP67. Si riporta 

qui di seguito la relativa scheda tecnica. 
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19.3. Dispositivo ottico acustico 

I dispositivi ottici acustici ĐoŶsigliati peƌ l’iŶstallazioŶe soŶo del tipo Notifieƌ mod. CWSS-RR-W5. 

Sirena convenzionale rossa con lampeggiante a LED rosso, completa di base alto profilo IP 65. 

Ideale per applicazioni dove viene richiesta una duplice segnalazione di allarme. Le nuove sirene 

sono state progettate con un nuovo design che include: una tromba ripiegata, un led ad alte 

prestazioni, uŶ’ottiĐa avaŶzata e uŶ’iŶŶovativa leŶte. Queste ĐaƌatteƌistiĐhe consentono al 

dispositivo di aveƌe uŶ’ottima qualità sonora, una straordinaria copertura omni-direzionale della 

luce e un bassissimo impatto sui consumi di corrente, garantendo qualità affidabilità e una lunga 

durata. Certificata CPR in conformità alla EN 54.3 (Classe W tono 7) ed EN 54-23. 

Si riporta qui di seguito la relativa scheda tecnica. 
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19.4. Cavo 

I cavi consigliati per la realizzazione del nuovo loop sono del tipo Notifier sezione 2.5 mm². Si 

riporta qui di seguito la relativa scheda tecnica. 
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20. Impianto TVCC 

Per Televisione a Circuito Chiuso (TVCC) o Closed Circuit Television (CCTV), si intende l'uso 

di telecamere che trasmettono il segnale verso specifici o limitati set di monitor e/o 

videoregistratori. Gli impianti TVCC sono usati per la videosorveglianza di aree che devono essere 

controllate, come aeroporti, stazioni, banche e basi militari. Oggi gli impianti TVCC sono utilizzati 

prevalentemente come sistemi di sicurezza passiva, ossia sistemi che registrano 24 ore su 24 e, al 

verificarsi di eventi vandalici, attentati o qualsiasi evento di questo tipo, le immagini registrate 

vengono analizzate per cercare di ricostruire il fatto. 

L’iŵpiaŶto TVCC saƌà aŵpliato attƌaveƌso l’iŶstallazioŶe di Ŷuove teleĐaŵeƌe; ogŶuŶa di esse saƌà 

Đollegata al videoƌegistƌatoƌe digitale ;DVRͿ esisteŶte, situato all’iŶteƌŶo della ďiglietteƌia, 

attraverso cavo ethernet UTP. 

Le telecamere consigliate per la videosorveglianza sono del tipo HIKVISION mod.DS-2CE16D8T-

AIT3Z. Si riporta qui di seguito la relativa scheda tecnica. 
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21. Impianto diffusione sonora 

L’iŵpiaŶto di seŵpliĐe diffusioŶe soŶoƌa ;ŶoŶ EVACͿ saƌà aŵpliato attƌaveƌso l’iŶstallazioŶe di 

Ŷuovi altopaƌlaŶti disloĐati all’iŶteƌŶo della ŵiŶieƌa. Gli altopaƌlaŶti ĐoŶsigliati peƌ l’iŶstallazioŶe 

sono dello stesso tipo di quelli già presenti, ovvero Bticino mod.L4565, potenza 12W. 

L’aŵpliaŵeŶto avƌà oƌigiŶe dall’iŶteƌsezioŶe tƌa la galleƌia di ͞valle͟ e la galleƌia aveŶte la 

scalinata. Si riporta qui di seguito la relativa scheda tecnica. 
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Allegato A – Schema unifilare  
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Allegato B – Calcolo illuminotecnico 
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BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 77539K3 LED 30,7W 1xLED 27,6W

Fotometria assoluta
Flusso luminoso lampade: 3451 lm
Potenza: 31.0 W
Rendimento luminoso: 111.3 lm/W

Indicazioni di colorimetria
1xLED 27,6W: CCT 3000 K, CRI 90

Emissione luminosa 1 / CDL polare

800

1200

1600

cd 3451 lm
C0 - C180 C90 - C270

0° 15° 30°

45°

60°

75°

90°

105°105°

90°

75°

60°

45°

30° 15° 0°

BEGA Flächenscheinwerfer 77539K3 mit Montagedose Ø 100 mm.
  Breitstreuende Lichtstärkeverteilung. LED, 30,7 W Leuchten- 
Anschlussleistung, 
 Leuchten-Lichtstrom 3451 lm, Farbtemperatur 3000 K. 
Farbwiedergabeindex (CRI) > 90. 
 Mit austauschbarem BEGA LED-Modul mit Übertemperaturschutz 
und einer 
 Lebenserwartung von mindestens 50.000 Betriebsstunden. 
 20-jährige Nachliefergarantie auf das LED-Modul und die 
Verschleißteile. 
 Mit LED-Netzteil, DALI steuerbar, 220-240 V, 0/50-60 Hz. Schutzart 
IP 65.
 Leuchte aus Aluminiumguss, Aluminium und Edelstahl, Farbe Grafit. 
 Sicherheitsglas mit optischer Struktur. Reflektor aus eloxiertem 
Reinstaluminium. 
 Drehbereich 350°. Schwenkbereich -35°/+90°. Zwei 
Leitungseinführungen zur 
 Durchverdrahtung der Netzanschlussleitung bis Ø 10,5 mm, max. 5 x 
1,5 qmm. 
 Abmessungen: 230 x 225 x 100 mm.
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Emissione luminosa 1 / CDL lineare

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

cd 3451 lm
C0 - C180 C90 - C270

90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5° 90.0°

Emissione luminosa 1 / Diagramma conico

E(C0) 107045.9°
E(C90) 92748.6°
E(0°) 5971

E(C0) 26845.9°
E(C90) 23248.6°
E(0°) 1493

E(C0) 11945.9°
E(C90) 10348.6°
E(0°) 663

E(C0) 6745.9°
E(C90) 5848.6°
E(0°) 373

E(C0) 4345.9°
E(C90) 3748.6°
E(0°) 239

E(C0) 3045.9°
E(C90) 2648.6°
E(0°) 166

C0 - C180 (Angolo di dimezzamento: 91.8°)
C90 - C270 (Angolo di dimezzamento: 97.2°)

Distanza [m] Diametro cono [m] Illuminamento [lx]

0.50 1.00.50
1.1

1.0 2.11.0
2.3

1.5 3.11.5
3.4

2.0 4.12.0
4.5

2.5 5.22.5
5.7

3.0 6.23.0
6.8
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Emissione luminosa 1 / Diagramma della luminanza

12000

16000

20000

24000

g = 65.0° g = 75.0° g = 85.0°
cd/m²

C0 C45

C90

C135C180C225

C270

C315

Calcolo illuminotecnico esterno 03/09/2018

Area 1 / BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 77539K3 LED 30,7W 1xLED 27,6W / BEGA Lichttechnische Spezialfabrik - LED 30,7W
(1xLED 27,6W)

Pagina 5



Area 1

BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 77539K3 LED 30,7W

No. X [m] Y [m] Altezza di montaggio [m] Fattore di diminuzione
1 12.263 21.714 0.000 0.80
2 13.355 16.397 0.000 0.80
3 14.446 11.081 0.000 0.80
4 15.537 5.764 0.000 0.80
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Area 1
Numero di pezzi Lampada (Emissione luminosa)
4 BEGA Lichttechnische Spezialfabrik - 77539K3 LED

30,7W
Emissione luminosa 1
Dotazione: 1xLED 27,6W
Fotometria assoluta
Flusso luminoso lampade: 3451 lm
Potenza: 31.0 W
Rendimento luminoso: 111.3 lm/W

Indicazioni di colorimetria
1xLED 27,6W: CCT 3000 K, CRI 90

3451 lm

Flusso luminoso lampadine complessivo: 13804 lm, Flusso luminoso lampade complessivo: 13804 lm, Potenza totale: 124.0 W, Rendimento luminoso:
111.3 lm/W
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Area 1

Vista 1.1
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Vista 1.2

Calcolo illuminotecnico esterno 03/09/2018

Area 1 / Viste

Pagina 9



Vista 1.3, Illuminamenti in [lx]

0.10 0.13 0.17 0.22 0.28 0.36 0.46 0.60 0.77 1.00 1.27 1.62 2.07 2.64 3.36

4.29 5.47 6.98 8.90 11 14 18 24 30 238 [lx]
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Area 1

Fattore di diminuzione: 0.80

Generalità
Superficie Risultato Medio Min Max Min/Medio Min/Max

1 Superficie di calcolo 1 Illuminamento perpendicolare [lx]
Altezza: 4.551 m

21.2 7.46 39.3 0.35 0.19
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Superficie di calcolo 1 / Illuminamento perpendicolare

Fattore di diminuzione: 0.80

Superficie di calcolo 1: Illuminamento perpendicolare (Reticolo)
Scena luce: Scena luce 1
Medio: 21.2 lx, Min: 7.46 lx, Max: 39.3 lx, Min/Medio: 0.35, Min/Max: 0.19
Altezza: 4.551 m

Isolinee [lx]

Scala: 1 : 200
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Colori sfalsati [lx]

Scala: 1 : 200

Raster dei valori [lx]

Scala: 1 : 200
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BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 22697K3 LED 5,0W 1xLED 3,9W

Fotometria assoluta
Flusso luminoso lampade: 331 lm
Potenza: 6.0 W
Rendimento luminoso: 55.2 lm/W

Indicazioni di colorimetria
1xLED 3,9W: CCT 3000 K, CRI 80

Emissione luminosa 1 / CDL polare

40

60

80

cd 331 lm
C0 - C180 C90 - C270

0° 15° 30° 45°

60°

75°

90°

105°

120°

135°150°165°180°165°150°135°

120°

105°

90°

75°

60°

45° 30° 15° 0°

BEGA Decken- und Wandleuchte 22697K3 mit Schutzgitter. 
 LED, 5 W Leuchten-Anschlussleistung, Leuchten-Lichtstrom 331 lm, 
 Farbtemperatur 3000 K. Farbwiedergabeindex (Ra) > 80. 
 Mit austauschbarem BEGA LED-Modul mit Übertemperaturschutz 
und einer 
 Lebenserwartung von mindestens 50.000 Betriebsstunden. 
 20-jährige Nachliefergarantie auf das LED-Modul und die 
Verschleißteile. 
 Mit LED-Netzteil 220-240 V, 0/50-60 Hz. Schutzart IP 65. 
 Leuchte aus Aluminiumguss, Aluminium und Edelstahl, Farbe Grafit. 
 Kristallglas innen weiß. Zwei Leitungseinführungen zur 
Durchverdrahtung 
 der Netzanschlussleitung bis Ø 10,5 mm, max. 3 x 1,5 qmm. 
 Abmessungen: 300 x 180 x 140 mm.
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Emissione luminosa 1 / CDL lineare

16

32

48

64

80

cd 331 lm
C0 - C180 C90 - C270

180° 135° 90° 45° 0° 45° 90° 135° 180°

Emissione luminosa 1 / Diagramma conico

E(C0) 0.0287.1°
E(C90) 3154.1°
E(0°) 304

E(C0) 0.0087.1°
E(C90) 7.754.1°
E(0°) 76

E(C0) 0.0087.1°
E(C90) 3.454.1°
E(0°) 34

E(C0) 0.0087.1°
E(C90) 1.954.1°
E(0°) 19

E(C0) 0.0087.1°
E(C90) 1.254.1°
E(0°) 12

E(C0) 0.0087.1°
E(C90) 0.8554.1°
E(0°) 8.4

C0 - C180 (Angolo di dimezzamento: 174.2°)
C90 - C270 (Angolo di dimezzamento: 108.2°)

Distanza [m] Diametro cono [m] Illuminamento [lx]

0.50 200.50
1.4

1.0 391.0
2.8

1.5 591.5
4.1

2.0 792.0
5.5

2.5 992.5
6.9

3.0 1183.0
8.3
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Emissione luminosa 1 / Diagramma della luminanza

800

1200

g = 65.0° g = 75.0° g = 85.0°
cd/m²

C0 C45

C90

C135C180C225

C270

C315
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Scalinata

Altezza libera: 23.500 m, Coefficienti di riflessione: Soffitto 17.6%, Pareti 17.7%, Pavimento 17.6%, Fattore di diminuzione: 0.80

# Lampada Φ(Lampada) [lm] Potenza [W] Rendimento luminoso
[lm/W]

10 BEGA Lichttechnische Spezialfabrik - 22697K3 LED 5,0W 331 6.0 55.2

Somma di tutte le lampade 3310 60.0 55.2

Valore di allacciamento specifico: 0.55 W/m² (Superficie del locale 108.74 m²)

Le grandezze del consumo energetico si riferiscono alle lampade progettate per il locale, senza tener conto delle scene luce e dei relativi stati di
variazione di intensità.
Consumo: 170 kWh/a Da max. 3850 kWh/a
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Scalinata

BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 22697K3 LED 5,0W

No. X [m] Y [m] Altezza di montaggio [m] Fattore di diminuzione
1 0.599 -2.925 22.880 0.80
2 3.104 -1.511 21.980 0.80
3 1.980 3.291 19.080 0.80
4 1.837 8.267 16.450 0.80
5 1.191 13.199 12.300 0.80
6 0.298 18.091 9.380 0.80
7 -0.071 22.981 6.820 0.80
8 -0.803 27.455 4.320 0.80
9 -0.388 31.885 2.805 0.80
10 -0.241 36.051 1.515 0.80
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Scalinata
Numero di pezzi Lampada (Emissione luminosa)
10 BEGA Lichttechnische Spezialfabrik - 22697K3 LED

5,0W
Emissione luminosa 1
Dotazione: 1xLED 3,9W
Fotometria assoluta
Flusso luminoso lampade: 331 lm
Potenza: 6.0 W
Rendimento luminoso: 55.2 lm/W

Indicazioni di colorimetria
1xLED 3,9W: CCT 3000 K, CRI 80

331 lm

Flusso luminoso lampadine complessivo: 3310 lm, Flusso luminoso lampade complessivo: 3310 lm, Potenza totale: 60.0 W, Rendimento luminoso: 55.2
lm/W
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Scalinata

Vista salendo dal basso 1.0
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Vista salendo dal basso 1.1, Illuminamenti in [lx]

0.13 0.17 0.22 0.28 0.36 0.46 0.60 0.77 1.00 1.50 2.25 3.39 5.10 7.66 12

17 26 39 59 88 132 199 [lx]
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Vista scendendo dall'alto 2.0
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Vista scendendo dall'alto 2.1, Illuminamenti in [lx]

0.28 0.36 0.46 0.60 0.77 1.00 1.50 2.25 3.39 5.10 7.66 12 17 26 39

59 88 132 199 300 [lx]
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Scalinata

Altezza libera: 23.500 m, Coefficienti di riflessione: Soffitto 17.6%, Pareti 17.7%, Pavimento 17.6%, Fattore di diminuzione: 0.80

Generalità
Superficie Risultato Medio Min Max Min/Medio Min/Max

1 Superficie di calcolo 1 Illuminamento perpendicolare [lx]
Altezza: 18.710 m

10.1 0.89 50.2 0.088 0.018
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Superficie di calcolo 1 / Illuminamento perpendicolare

Superficie di calcolo 1: Illuminamento perpendicolare (Reticolo)
Scena luce: Scena luce 1
Medio: 10.1 lx, Min: 0.89 lx, Max: 50.2 lx, Min/Medio: 0.088, Min/Max: 0.018
Altezza: 18.710 m
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Isolinee [lx]

Scala: 1 : 100
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Colori sfalsati [lx]

Scala: 1 : 100
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Raster dei valori [lx]

Scala: 1 : 100
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BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 22697K3 LED 5,0W 1xLED 3,9W

Fotometria assoluta
Flusso luminoso lampade: 331 lm
Potenza: 6.0 W
Rendimento luminoso: 55.2 lm/W

Indicazioni di colorimetria
1xLED 3,9W: CCT 3000 K, CRI 80

Emissione luminosa 1 / CDL polare

40

60

80

cd 331 lm
C0 - C180 C90 - C270

0° 15° 30° 45°

60°

75°

90°

105°

120°

135°150°165°180°165°150°135°

120°

105°

90°

75°

60°

45° 30° 15° 0°

BEGA Decken- und Wandleuchte 22697K3 mit Schutzgitter. 
 LED, 5 W Leuchten-Anschlussleistung, Leuchten-Lichtstrom 331 lm, 
 Farbtemperatur 3000 K. Farbwiedergabeindex (Ra) > 80. 
 Mit austauschbarem BEGA LED-Modul mit Übertemperaturschutz 
und einer 
 Lebenserwartung von mindestens 50.000 Betriebsstunden. 
 20-jährige Nachliefergarantie auf das LED-Modul und die 
Verschleißteile. 
 Mit LED-Netzteil 220-240 V, 0/50-60 Hz. Schutzart IP 65. 
 Leuchte aus Aluminiumguss, Aluminium und Edelstahl, Farbe Grafit. 
 Kristallglas innen weiß. Zwei Leitungseinführungen zur 
Durchverdrahtung 
 der Netzanschlussleitung bis Ø 10,5 mm, max. 3 x 1,5 qmm. 
 Abmessungen: 300 x 180 x 140 mm.
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Emissione luminosa 1 / CDL lineare

16

32

48

64

80

cd 331 lm
C0 - C180 C90 - C270

180° 135° 90° 45° 0° 45° 90° 135° 180°

Emissione luminosa 1 / Diagramma conico

E(C0) 0.0287.1°
E(C90) 3154.1°
E(0°) 304

E(C0) 0.0087.1°
E(C90) 7.754.1°
E(0°) 76

E(C0) 0.0087.1°
E(C90) 3.454.1°
E(0°) 34

E(C0) 0.0087.1°
E(C90) 1.954.1°
E(0°) 19

E(C0) 0.0087.1°
E(C90) 1.254.1°
E(0°) 12

E(C0) 0.0087.1°
E(C90) 0.8554.1°
E(0°) 8.4

C0 - C180 (Angolo di dimezzamento: 174.2°)
C90 - C270 (Angolo di dimezzamento: 108.2°)

Distanza [m] Diametro cono [m] Illuminamento [lx]

0.50 200.50
1.4

1.0 391.0
2.8

1.5 591.5
4.1

2.0 792.0
5.5

2.5 992.5
6.9

3.0 1183.0
8.3
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Emissione luminosa 1 / Diagramma della luminanza

800

1200
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BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 84507K3 LED 9,8W 1xLED 9,8W

Fotometria assoluta
Flusso luminoso lampade: 1109 lm
Potenza: 12.0 W
Rendimento luminoso: 92.4 lm/W

Indicazioni di colorimetria
1xLED 9,8W: CCT 3000 K, CRI 90

Emissione luminosa 1 / CDL polare

200

300

400

500

cd 1109 lm
C0 - C180 C90 - C270

0° 15° 30°

45°

60°

75°

90°

105°105°

90°

75°

60°

45°

30° 15° 0°

LED-Flächenscheinwerfer mit Montagedose mit breitstreuender 
Lichtstärkeverteilung
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Emissione luminosa 1 / CDL lineare

100

200

300

400

500

600

700

cd 1109 lm
C0 - C180 C90 - C270

90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5° 90.0°

Emissione luminosa 1 / Diagramma conico

E(C0) 53039.9°
E(C90) 42945.1°
E(0°) 2342

E(C0) 13339.9°
E(C90) 10745.1°
E(0°) 585

E(C0) 5939.9°
E(C90) 4845.1°
E(0°) 260

E(C0) 3339.9°
E(C90) 2745.1°
E(0°) 146

E(C0) 2139.9°
E(C90) 1745.1°
E(0°) 94

E(C0) 1539.9°
E(C90) 1245.1°
E(0°) 65

C0 - C180 (Angolo di dimezzamento: 79.8°)
C90 - C270 (Angolo di dimezzamento: 90.2°)

Distanza [m] Diametro cono [m] Illuminamento [lx]

0.50 0.840.50
1.0

1.0 1.71.0
2.0

1.5 2.51.5
3.0

2.0 3.32.0
4.0

2.5 4.22.5
5.0

3.0 5.03.0
6.0
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Emissione luminosa 1 / Diagramma della luminanza

8000

12000

16000

g = 65.0° g = 75.0° g = 85.0°
cd/m²

C0 C45

C90

C135C180C225
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Galleria

Altezza libera: 1.800 m, Coefficienti di riflessione: Soffitto 17.6%, Pareti 17.6%, Pavimento 17.6%, Fattore di diminuzione: 0.80

# Lampada Φ(Lampada) [lm] Potenza [W] Rendimento luminoso
[lm/W]

16 BEGA Lichttechnische Spezialfabrik - 22697K3 LED 5,0W 331 6.0 55.2

3 BEGA Lichttechnische Spezialfabrik - 84507K3 LED 9,8W 1109 12.0 92.4

Somma di tutte le lampade 8623 132.0 65.3

Valore di allacciamento specifico: 0.59 W/m² (Superficie del locale 222.04 m²)

Le grandezze del consumo energetico si riferiscono alle lampade progettate per il locale, senza tener conto delle scene luce e dei relativi stati di
variazione di intensità.
Consumo: 360 kWh/a Da max. 7800 kWh/a
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Galleria

BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 84507K3 LED 9,8W

No. X [m] Y [m] Altezza di montaggio [m] Fattore di diminuzione
1 73.618 10.826 0.000 0.80
2 68.818 6.555 0.000 0.80
3 27.718 -0.745 0.000 0.80

BEGA Lichttechnische Spezialfabrik 22697K3 LED 5,0W

No. X [m] Y [m] Altezza di montaggio [m] Fattore di diminuzione
4 6.115 2.477 1.300 0.80
5 11.088 2.944 1.300 0.80
6 16.086 3.098 1.300 0.80
7 21.078 3.055 1.300 0.80
8 25.709 3.694 1.300 0.80
9 29.291 3.717 1.300 0.80
10 33.053 2.603 1.500 0.80
11 37.161 4.384 1.500 0.80
12 41.731 6.115 1.500 0.80
13 44.685 6.982 1.500 0.80
14 48.814 7.893 1.500 0.80
15 53.012 8.482 1.500 0.80
16 57.617 9.413 1.500 0.80
17 62.536 10.465 1.500 0.80
18 66.841 11.232 1.500 0.80
19 72.521 8.450 1.500 0.80
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Galleria
Numero di pezzi Lampada (Emissione luminosa)
16 BEGA Lichttechnische Spezialfabrik - 22697K3 LED

5,0W
Emissione luminosa 1
Dotazione: 1xLED 3,9W
Fotometria assoluta
Flusso luminoso lampade: 331 lm
Potenza: 6.0 W
Rendimento luminoso: 55.2 lm/W

Indicazioni di colorimetria
1xLED 3,9W: CCT 3000 K, CRI 80

331 lm

3 BEGA Lichttechnische Spezialfabrik - 84507K3 LED
9,8W
Emissione luminosa 1
Dotazione: 1xLED 9,8W
Fotometria assoluta
Flusso luminoso lampade: 1109 lm
Potenza: 12.0 W
Rendimento luminoso: 92.4 lm/W

Indicazioni di colorimetria
1xLED 9,8W: CCT 3000 K, CRI 90

1109 lm

Flusso luminoso lampadine complessivo: 8623 lm, Flusso luminoso lampade complessivo: 8623 lm, Potenza totale: 132.0 W, Rendimento luminoso:
65.3 lm/W
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Galleria

Vista 1.0
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Vista 1.1, Illuminamenti in [lx]

0.10 0.13 0.17 0.22 0.28 0.36 0.46 0.60 0.77 1.00 1.50 2.25 3.39 5.10 7.66

12 17 26 39 59 88 132 199 300 [lx]
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Vista 2.0
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Vista 2.1, Illuminamenti in [lx]

0.10 0.13 0.17 0.22 0.28 0.36 0.46 0.60 0.77 1.00 1.50 2.25 3.39 5.10 7.66

12 17 26 39 59 88 132 199 300 [lx]
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Galleria

Altezza libera: 1.800 m, Coefficienti di riflessione: Soffitto 17.6%, Pareti 17.6%, Pavimento 17.6%, Fattore di diminuzione: 0.80

Generalità
Superficie Risultato Medio Min Max Min/Medio Min/Max

1 Superficie di calcolo 1 Illuminamento perpendicolare [lx]
Altezza: 0.000 m

8.18 1.03 47.6 0.13 0.022

2 Superficie di calcolo 2 Illuminamento perpendicolare [lx]
Altezza: 0.000 m

5.08 0.095 17.8 0.019 0.005

3 Superficie di calcolo 3 Illuminamento perpendicolare [lx]
Altezza: 0.000 m

8.57 0.39 158 0.046 0.002

4 Superficie di calcolo 4 Illuminamento perpendicolare [lx]
Altezza: 0.000 m

6.54 2.97 14.4 0.45 0.21
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Superficie di calcolo 1 / Illuminamento perpendicolare

Superficie di calcolo 1: Illuminamento perpendicolare (Reticolo)
Scena luce: Scena luce 1
Medio: 8.18 lx, Min: 1.03 lx, Max: 47.6 lx, Min/Medio: 0.13, Min/Max: 0.022
Altezza: 0.000 m

Isolinee [lx]

Scala: 1 : 50
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Colori sfalsati [lx]

Scala: 1 : 50
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Superficie di calcolo 2 / Illuminamento perpendicolare

Superficie di calcolo 2: Illuminamento perpendicolare (Reticolo)
Scena luce: Scena luce 1
Medio: 5.08 lx, Min: 0.095 lx, Max: 17.8 lx, Min/Medio: 0.019, Min/Max: 0.005
Altezza: 0.000 m

Isolinee [lx]

Scala: 1 : 100
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Colori sfalsati [lx]

Scala: 1 : 100
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Superficie di calcolo 3 / Illuminamento perpendicolare

Superficie di calcolo 3: Illuminamento perpendicolare (Reticolo)
Scena luce: Scena luce 1
Medio: 8.57 lx, Min: 0.39 lx, Max: 158 lx, Min/Medio: 0.046, Min/Max: 0.002
Altezza: 0.000 m

Isolinee [lx]

Scala: 1 : 75
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Colori sfalsati [lx]

Scala: 1 : 75
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Superficie di calcolo 4 / Illuminamento perpendicolare

Superficie di calcolo 4: Illuminamento perpendicolare (Reticolo)
Scena luce: Scena luce 1
Medio: 6.54 lx, Min: 2.97 lx, Max: 14.4 lx, Min/Medio: 0.45, Min/Max: 0.21
Altezza: 0.000 m

Isolinee [lx]

Scala: 1 : 500

Colori sfalsati [lx]

Scala: 1 : 500
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