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1. STRUTTURA CAPITOLATO

1.1. PARTE GENERALE
1.1.1. Oggetto dell’appalto

L'appalto ha per oggetto la fornitura in opera di tutti i materiali e gli apparecchi necessari per la realizzazione
a regola d’arte degli impianti elettrici (Art. 6 DM 37/08) comprensivi di eventuali altre opere accessorie
necessarie per la realizzazione degli stessi, secondo quanto previsto dal Progetto Definitivo.

La forma, le dimensioni e gli elementi costruttivi degli ambienti e degli impianti risultano dalla
documentazione allegata.

La presente relazione tecnico-illustrativa riguarda la realizzazione degli impianti elettrici a servizio del
Palazzetto. Nella presente relazione vengono descritte le soluzioni impiantistiche ricadenti nel progetto
composto dall’edificio.

1.1.2. Contenuto del capitolato

Il presente capitolato speciale d’appalto contiene le principali prescrizioni tecniche, legislative e normative,
per la posa in opera, la verifica ed il collaudo degli impianti elettrici previsti nelle strutture descritte
successivamente.

Le disposizioni del capitolato generale (che devono esser espressamente richiamate nel contratto di
appalto) devono essere di diritto sostituite a quelle del capitolato speciale qualora da esse difformi (laddove
non esistano disposizioni legislative differenti).

1.1.3. Prescrizioni generali

Gli impianti e i componenti devono essere realizzati a regola d’arte, secondo quanto prescritto dal DM 37/08
del 22 Gennaio 2008.

Le caratteristiche degli impianti e dei loro componenti devono essere conformi alla normativa generale
(disposizioni legislative italiane) e tecnica di settore vigente alla data di presentazione del presente
capitolato, oltre che alle disposizioni impartite da enti e autorita locali (VV.FF; ENEL o in generale I'azienda
distributrice dell’energia elettrica; TELECOM o altro ente che gestisce il servizio telefonico/dati).

L’appaltatore dichiara di conoscere perfettamente tutte le norme che disciplinano il presente appalto, e di
non sollevare obiezioni di alcun genere alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato speciale

d’appalto.

[ principali riferimenti normativi che disciplinano il presente Capitolato sono di seguito citati.

1.1.3.1. Normativa generale

— DM 37/08 del 22 Gennaio 2008: Norme per la sicurezza degli impianti;

— Legge 11 febbraio 1994, n. 109: Legge quadro in materia di lavori pubblici, modificata ed integrata dalla
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Legge 18 novembre 1998 n. 415 e dall’Art. 7 della Legge 1 agosto 2002, n. 166 e dalla Legge 18 aprile
2005, n. 62;

— Decreto Ministeriale del 19 aprile 2000, n. 145: Capitolato Generale d’Appalto dei Lavori Pubblici;

— D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554: Regolamento di attuazione della Legge quadro in materia di lavori
pubblici 109/1994 e successive modifiche;

— D. Lgs. 14 agosto 1996, n. 493: Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni
minime per la segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro, integrato e modificato dal D.
Lgs.n. 528/1999 e dal D.Lgs. n. 276/2003;

— D. Lgs. 14 agosto 1996, n. 494: Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni
minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili, integrato e modificato dal
D. Lgs.n. 528/1999 e dal D.Lgs. n. 276/2003;

— DLgs 81/08: Attuazione dell'articolo 1 dellalegge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute
e della sicurezza nei luoghi di lavoro;

— D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547: Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro;

— Decreto Ministeriale dell'l febbraio 1986: Norme di sicurezza antincendi per la costruzione e
I'esercizio di autorimesse e simili;

— Decreto Ministeriale 16 febbraio 1982: Modificazioni del decreto ministeriale 27 settembre 1965,
concernente la determinazione delle attivita soggette alle visite di prevenzione incendji;

— Legge 791/77: attuazione della direttiva europea n°73/23/CEE - Direttiva Bassa Tensione;

— Decreto legislativo 81-2008 e decreto legislativo 31 luglio 1977 n. 277, rispettivamente: Attuazione e
modifica della direttiva 93 /68 CEE - Marcatura CE del materiale elettrico;

— Decreto legislativo 12 novembre 1996 n. 615: Attuazione della direttiva europea 89/536 CEE -
Compeatibilita elettromagnetica;

— DM del 15 ottobre 1993 n. 519: Regolamento recante autorizzazione dell’lstituto superiore di
prevenzione e sicurezza del lavoro a esercitare attivita omologative di primo o nuovo impianto per la
messa a terra e la protezione delle scariche atmosferiche;

— D.P.R. n° 462 del 22/10/2001: Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra
di impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi;

— Legge 20 marzo 1865, n. 2248 (allegato F): Legge sulle opere pubbliche.

Poiché I'appalto riguarda interventi da eseguirsi sugli impianti di cui all'art. 1 del Decreto Ministeriale 22
Gennaio 2008 n. 37 una particolare attenzione dovra essere riservata, dall'appaltatore, al pieno rispetto delle
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condizioni previste dal DM medesimo. Egli dovra quindi:

— essere in possesso dei requisiti tecnico professionali previsti, riconosciuti ai sensi degli articoli 3, 4 del
DM medesimo per quanto attiene all'installazione, trasformazione e manutenzione degli impianti da
eseguirsi;

— rispettare le disposizioni di cui all'art. 5 per quanto concerne l'iter previsto per la progettazione degli
impianti;

— garantire l'utilizzazione di materiali costruiti a regola d'arte e comunque il rispetto delle previsioni
dell'art. 6;

— presentare la dichiarazione di conformita o di collaudo degli impianti cosi come prescritto dagli articoli
7e11del DM 37/08.

1.1.3.2. Normativa tecnica di settore

NORME CEI

— CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata
e a 1500V in corrente continua

— CEI 0-2: guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici.

Le Norme di riferimento relativamente agli impianti e ai prodotti sono citate nelle specifiche sezioni del
presente capitolato speciale.

Per quanto concerne gli argomenti non trattati, o particolari non specificati, si prescrive che in conformita a
quanto sopra descritto i materiali adottati e I'esecuzione dei lavori corrispondano alle norme CEI o europee
di pari valore ed abbiano dimensioni unificate secondo le tabelle UNEL e DIN in vigore.

1.2. IMPIANTI
1.2.1. Alimentazione dell'impianto
1.2.1.1.  Prelievo energia per Auditorium

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

CEI 64-50: Edilizia ad uso residenziale e terziario - Guida per l'integrazione degli impianti elettrici
utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli
edifici - Criteri generali

CEI 64-52: Edilizia ad uso residenziale e terziario - Guida per l'integrazione degli impianti elettrici
utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli
edifici - Criteri particolari per edifici scolastici

DM 19/08/96: Regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, costruzione ed esercizio dei locali

di intrattenimento e di pubblico spettacolo.

Classificazione e costituzione
Sono da considerare utilizzatori alimentati da alimentazione ordinaria:

— illuminazione di interni;
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— illuminazione di esterni;
— centrali tecnologiche;
— tutti gli altri utilizzatori ordinari.

Le alimentazioni fornite dagli enti distributori sono generalmente suddivise nei modi seguenti:
— potenze < 75kW;

— potenze 75+200kW;

— potenze > 200kW.

1.2.1.1.  Gruppo di misura

Riferimenti normativi

CEI 64-50+(V1): Edilizia residenziale Guida per I'esecuzione nell'edificio degli impianti elettrici
utilizzatori e per la predisposizione per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati. Criteri generali;
Provvedimento CIP 42/86: Norme in materia di contributi di allacciamento alle reti di distribuzione di

energia elettrica.

Prescrizioni per I'impianto elettrico
[ gruppi di misura sono generalmente installati in luogo liberamente accessibile al distributore di energia
in uno dei seguenti luoghi:

— locale gruppo di misura o armadio dotato di chiave (condomini);
— all’'esterno dell’edificio (in contenitori di materiale isolante).

Il locale gruppo di misura puo ospitare:

— il collettore principale di terra;
— il quadro dei servizi comuni.

I nuovi gruppi di misura monofasi sono spesso dotati di interruttori magnetotermici differenziali
(Idn=0,5A).

1.2.2. Distribuzione
1.2.2.1. Cavi e Conduttore

Riferimenti normativi

CEI 64-8: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e
a 1500V in corrente continua”
Parte 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici

CEI 16-4 “Individuazione dei conduttori tramite colori o codici numerici”,

CEI 11-17: “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo”

CEI 20-40: “Guida per l'uso di cavi a bassa tensione”

CEI 20-27: “Cavi per energia e per segnalamento. Sistema di designazione”

CEI-UNEL 35011: “Cavi per energia e segnalamento. Sigle di designazione”
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CEI-UNEL 35012: “Contrassegni e classificazione dei cavi in relazione al fuoco”

CEI 20-22/2: “Prove d’incendio su cavi elettrici Parte 2: Prova di non propagazione dell'incendio”

CEI 20-22/3: “Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prova di propagazione della
fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio”

CEI-UNEL 00722: “Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro per energia o
per comandi e segnalazioni con tensioni nominali U0/U non superiori a 0.6/1 kV”

CEI-UNEL 35024 /1: “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali
non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. - Portate di corrente in regime permanente per
posain aria” (per pose fisse) (CEI 64-8 Art. 523.1.3)

CEI-UNEL 35024/2: “Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superioria 1000 V in

c.a.ea 1500 in c.c. - Portate di corrente in regime permanente per posa in aria”

CEI-UNEL 35026: “Cavi elettrici isolati 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”.

Generalita
Tutti i cavi impiegati nella realizzazione dell'impianto elettrico devono essere rispondenti alle norme UNEL
e CEL

Il conduttore di neutro non deve essere comune a piu circuiti.

[ tipi di posa delle condutture in funzione del tipo di conduttore o di cavo utilizzato e delle varie situazioni,
devono essere in accordo con quanto prescritto dalla CEI 64-8 Art. 521 (Tab. 52A e Tab. 52B).

E’ consentita la posa di circuiti diversi in una sola conduttura a condizione che tutti i conduttori siano isolati
per la tensione nominale presente piu elevata.

Le condutture relative ai circuiti di energia e dei circuiti ausiliari devono essere separati da quelli dei circuiti
telefonici.

Non é permessa la posa diretta di cavi sotto intonaco.

Le dimensioni interne dei tubi protettivi e dei relativi accessori di percorso devono essere tali da permettere
di tirare i cavi dopo la messa in opera di questi tubi protettivi e relativi accessori.

[ cavi devono inoltre poter essere sfilati, per agevolare eventuali riparazioni o futuri ampliamenti
dell'impianto.

I raggi di curvatura delle condutture devono essere tali che i conduttori ed i cavi non ne risultino danneggiati.
[ supporti dei cavi e gli involucri non devono avere spigoli taglienti.

Il rapporto tra il diametro interno del tubo (in cui sono posati i cavi) e il diametro del cerchio circoscritto ai
cavi contenuti deve essere:

- almeno 1,3 volte (minimo 10mm) Negli ambienti ordinari;
— almeno 1,4 volte (minimo 16mm) Negli ambienti speciali.

Il rapporto tra la sezione interna del canale o della passerella e 'area della sezione occupata dai cavi, deve
essere almeno il doppio.

I coperchi dei canali e degli accessori devono essere asportabili per mezzo di un attrezzo, quando sono a
portata di mano (CEI 64-8).
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Sigle di designazione

Le condutture elettriche devono essere disposte o contrassegnate in modo tale da poter essere identificate
per le ispezioni, le prove, le riparazioni o le modifiche dell'impianto.

Per I'identificazione dei cavi senza guaina mediante simboli si applica la Norma CEI 16-1 “Individuazione dei
conduttori isolati”.

Per la siglatura dei cavi per energia, sul mercato italiano sono in vigore due norme:

- CEI 20-27 (derivata da CENELEC HD 361), relativa ai cavi di energia armonizzati, di tensione nominale
fino a 450/750V o ai tipi nazionali riconosciuti (autorizzati da TC20). I cavi non piu contemplati dalla
Norma CE], gia in uso e normalizzati, trovano le proprie sigle di designazione nella V1 della CEI 20-27.
Per le designazioni di nuovi tipi di cavi nazionali si dovra fare riferimento alla Norma CEI-UNEL 35011;

- CEI-UNEL 35011.
Colori distintivi dei cavi
I conduttori devono essere distinguibili per tutta la loro lunghezza tramite il colore dell’isolante o per mezzo
di marcatori colorati.
I cavi devono essere distinti tramite le seguenti colorazioni (CEI-UNEL 00722):

- giallo verde per il conduttore della terra;
- blu per il conduttore del neutro;

- marrone, nero, grigio, per le tre fasi di potenza;

- blu chiaro con marcature giallo-verde alle terminazioni oppure giallo-verde con marcature blu chiaro
alle terminazioni per il conduttore PEN;

- rosso periconduttori positivi e nero per i conduttori negativi in c.c. (ovviamente posati in canalizzazioni
differenti da quelle contenenti circuiti in c.a.).

Il colore delle guaine dei cavi € normalizzato dalla norma CEI UNEL 00721.

I conduttori di equipaggiamento elettrico delle macchine possono essere identificati con mezzi alternativi
alla colorazione (CEI EN 60204-1).

Cavi per energia
[ cavi per energia, sono normati dal CT20 e le caratteristiche elettriche costruttive sono riportate nelle

tabelle CEI UNEL sopra citate.

Sezione minima conduttore di fase

Tipi di conduttura Uso del circuito Conduttore
Materiale Sezione [mm?]
Condutture | Cavi Circuiti di potenza Cu 1,5
fisse Al 16
Circuiti di segnalazionee | Cu 0,5 (a)
ausiliari di comando
Conduttori Circuiti di potenza Cu 10
nudi Al 16
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Circuiti di segnalazionee | Cu 4

ausiliari di comando
Condutture Apparecchio utilizzatore Cu Vedere Norma
mobili con specifico specifica
cavi dell’apparecchio
flessibili Qualsiasi altra 0,75 (b)

applicazione

Circuiti a bassissima 0,75

tensione per applicazioni

speciali

(a) per circuiti di segnalazione e comando di apparecchiature elettroniche: sez. minima 0,1mm?2
(b) 1a nota (a) si applica nel caso di cavi flessibili multipolari che contengano 7 o piu anime

Sezione minima conduttori di neutro

Sezione fase (Sez F) Sezione neutro (Sez N)
Circuito monofase Sez F SezN =SezF
Circuito polifase Sez F < 16 mm? (Cu) o 25 mm?2(Al) SezN =SezF
Circuito polifase Sez F > 16 mm2 (Cu) o 25 mmz2(Al) SezN = (SEZF)/2 (*)

(*) con il minimo di 16mm? (per conduttori in Cu) e 25 mm?2 (per conduttori in Al) purché siano soddisfatte
le condizioni degli artt. 522, 524.1, 524.2, 524.3, 543.1.4. delle norme CEI 64-8.

Sezione minima conduttori di protezioni
Vedere parte del capitolato speciale riguardante I'impianto di terra.

Cadute di tensioni massime ammesse
La caduta di tensioni massima ammessa lungo I'impianto utilizzatore non deve mai superare il 4% della
tensione nominale, a meno che diversamente concordato con il committente.

Prestazioni dei cavi nei confronti dell'incendio

A seconda delle esigenze di resistenza al fuoco posso utilizzare le seguenti tipologie di cavi:
- non propaganti la fiamma (CEI 20-35);

- non propaganti I'incendio (CEI 20-22/2, CEI 20-22/3);

- resistenti al fuoco (CEI 20-36);

- aridotta emissione di gas tossici e nocivi (CEI 20-37, CEI 20-38).

Regolamento CPR

I cavi elettrici, anche quelli soggetti a marcatura CE per la Direttiva Bassa Tensione 2014 /35/UE, dovranno

essere marcati CE anche ai sensi del Regolamento CPR (UE) 305/2011, inerente i cavi destinati ad essere

incorporati in modo permanente in opere di costruzione o in parte di esse e la cui prestazione incide sulla

prestazione delle opere di costruzione rispetto ai requisiti di base delle opere stesse.

I cavi soggetti al CPR devono obbligatoriamente essere marcati con:

- identificazione di origine composta dal nome del produttore o del suo marchio di fabbrica o (se protetto
legalmente) dal numero distintivo;

- descrizione del prodotto o sigla di designazione;

- laclasse di reazione al fuoco.

Essi, inoltre, possono anche essere marcati con i seguenti elementi:
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- informazione richiesta da altre norme relative al prodotto;

- anno di produzione;

- marchi di certificazione volontaria ad esempio il marchio di qualita IMQ EFP;

- informazioni aggiuntive a discrezione del produttore, sempre che non siano in conflitto né confondano
le altre marcature obbligatorie.

La norma CEI EN 50575 specifica per i cavi soggetti a CPR:

- irequisiti di prestazione alla reazione al fuoco;

- le prove di comportamento al fuoco da effettuare;

- imetodi di valutazione e verifica della costanza delle prestazioni.

I cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie:

- cavi conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332-1), che tratta la verifica della non propagazione della
fiamma di un cavo singolo in posizione verticale;

- cavi non propaganti I'incendio conformi alla normativa CEI 20-22 (EN 60332-3), che tratta la verifica
della non propagazione dell'incendio di piu cavi montati a fascio;

- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi, rispondenti alla
norma CEI 20-35 (EN 60332) per lanon propagazione dell'incendio e alle norme CEI 20-37 (EN 50267
e EN 61034) per quanto riguarda I'opacita dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi;

- cavi resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEI 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la
verifica della capacita di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo
durante l'incendio.

1.2.2.2. Montante

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua.

CEI 64-50+(V1): Edilizia residenziale
Guida per l'esecuzione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione
per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati - Criteri generali.

Classificazione

Il montante e la conduttura, a percorso generalmente verticale, che permette la posa dei cavi che collegano
il punto di misura e consegna dell’energia all'impianto utilizzatore con il suo primo quadro (centralino).

[ montanti per 'energia devono essere separati da quelli per i servizi (compatibilita elettromagnetica).

Montarti  Montante
anorgia

S i

EIENEINEIENE) :
Wl |

Cassstta
enefgia

| Canalota

Coflatiore principale
o teera

herua —I l 2%&!!‘

-np facaldamento
EQF gas

e

Prescrizioni per I'impianto elettrico
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Ogni montante deve avere una propria canalizzazione e deve transitare solamente attraverso parti comuni
(caso condominio) in sedi predisposte che, ad esempio, nel caso di un palazzo di 4 piani, sono
dimensionate circa 0,50m (larghezza) x 0,15m (profondita).

Nel montante possono essere collocati:
- cavi multipolari con guaina senza giunzioni intermedie;

- cavi unipolari suddivisi in diversi tubi protettivi per ogni montante (a meno di casi specifici CEI 64-8
Sez.520.1).

Il conduttore di neutro non puo essere utilizzato in comune tra diversi montanti.
Il conduttore di protezione puo essere unico per un gruppo di montanti, purché transiti in proprie scatole e
proprie tubazioni e le derivazioni siano realizzate con morsetti di tipo passante.

Il montante puo essere protetto contro le sovracorrenti tramite:

- limitatore del distributore di energia (contro ctocto), il quale serve anche per sezionare 'impianto, a
condizione che siano rispettate le specifiche dettate nella Norma CEI 64-8 e relativa Variante 1. In questo
caso si deve proteggere il montante dal sovraccarico installando un appropriato interruttore generale
nel quadro di appartamento;

- interruttore automatico installato alla partenza del montante (ovviamente dovra garantire anche una
protezione dal sovraccarico se non prevista nel quadro di appartamento).

La protezione da contatti indiretti non e richiesta se il montante & isolato da masse esterne (in caso contrario
disporre protezione differenziale alla base del montante).

Camponenti Schema 1 Sitwaziona 1 Scheama 2 Shuazione 2 Schema 3 Siazione 3
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distribitore potrabbe
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prasente 0 non BSsere
i e o
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sdone o
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1.2.2.3.  Distribuzione con posa ad incasso

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

CEI 64-50 + (V1): Edilizia residenziale
Guida per l'integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione
per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati

CEI EN 50086-1 (CEI 23-39): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche
Parte 1: Prescrizioni generali

CEI EN 50086-2-2 (CEI 23-55): Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche
Parte 2-2: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori

Prescrizioni per distribuzione con tubi ad incasso

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia i tubi protettivi devono essere in materiale
termoplastico serie leggera.

Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza
per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o
piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi.

A ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, a ogni derivazione secondaria
dalla linea principale e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione.
Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni
morsetti e morsettiere. Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di
installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei e risulti agevole la dispersione di calore in esse
prodotte. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con
attrezzo.

[ tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli che ospitano altre canalizzazioni, devono essere
disposti in modo da non essere soggetti a influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti,
sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc.

Generalmente si raccomanda che:

- ladistanza tra due scanalature sia > di 1,50m;
- le scanalature siano effettuate ad una distanza = di 20cm dall'intersezione di due pareti.

Distribuzione con tubi ad incasso per strutture prefabbricate

[ tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni della norma CEI 23-55.

Essi devono essere inseriti nelle scatole preferibilmente con l'uso di raccordi atti a garantire una perfetta
tenuta. La posa dei raccordi deve essere eseguita con la massima cura, in modo che non si creino strozzature.
Allo stesso modo, i tubi devono essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti di giunzione.

La predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica, in
considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non é in genere possibile apportare sostanziali
modifiche né in fabbrica né in cantiere.

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche tali da sopportare le sollecitazioni
termiche e meccaniche che si presentano in tali condizioni.

In particolare, le scatole rettangolari porta-apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici devono essere
costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o magneti da inserire in
apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa.
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La serie di scatole proposta deve essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione degli
impianti, comprese le scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si monteranno
in un secondo tempo a getti avvenuti.

Impianti a pavimento

Generalmente sono considerati idonei i tubi rispondenti alla Norma CEI EN 50086-1 di tipo resistente allo
schiacciamento.

Dopo la posa dei tubi bisogna realizzare una protezione adeguata in modo da evitare possibili
danneggiamenti.

1.2.2.4. Distribuzione con posa a parete

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

CEI EN 50086-1 (CEI 23-39): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche
Parte 1: Prescrizioni generali

CEI EN 50086-2-1 (CEI 23-54): Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche
Parte 2-1: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori

La distribuzione con tubi rigidi a parete dovra essere realizzata utilizzando prodotti rispondenti alle
normative CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-1 ed a marchio IMQ, completi di accessori quali collari,
giunzioni, scatole di derivazione, raccordi ecc.

Il grado di protezione dovra arrivare all'lP65 ed il sistema dovra essere completo di giunzioni ad innesto
rapido.

Il sistema di montaggio, la distanza di fissaggio dei supporti ed il corretto utilizzo degli accessori dovra
essere indicato dal costruttore.

Distribuzione con canali e passerelle portacavi
La distribuzione con canali e passerelle portatacavi dovra essere realizzata utilizzando prodotti che
abbiano una gamma completa entro la quale poter scegliere:

- passerelle in PV(;

- passerelle in filo d’acciaio saldato;

- passerelle in acciaio galvanizzato con nervature trasversali;
- passerelle a traversini;

- canali chiusi.

Completi di tutti gli accessori di montaggio, distribuzione e coperchi.
Il sistema di montaggio, la distanza di fissaggio dei supporti ed il corretto utilizzo degli accessori dovra
essere indicato dal costruttore.
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Dvert J: Dimensioni di posa dei cavi rigidi [misure in mm]
1 o Diametro del cavo (D) | Doriz | Dvert | ; R o
T |Finoa9 <250 (<400 |z4D|22D
10 =300 | =400 |24D|22D
e |11-12 <300 | =400 |26D|z4D
13-15 =300 | =400 |26D|=4D
16-20 £350 | =450 |=26D|z4D

1.2.2.5. Distribuzione nel controsoffitto

Riferimenti normativi
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

Prescrizioni per I'impianto

La distribuzione dei cavi puo essere effettuata tramite:

- tubi;

- canalij;

passerelle (se i cavi sono dotati di guaina);

- posadiretta sul controsoffitto (se i cavi sono dotati di guaina).

Le condutture e gli apparecchi di illuminazione installati devono essere protetti contro i contatti indiretti.

I controsoffitti metallici non devono generalmente essere collegati a terra.

1.2.2.6. Impianto interrato

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

CEI 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica
Linee in cavo

CEI 20-28 Connettori per cavi d'energia

Prescrizioni per I'impianto elettrico
Per ragioni di affidabilita in relazione all'importanza del servizio ed alle condizioni di posa dei cavi &
generalmente necessario utilizzare cavi aventi U0/U = 0,6/1kV (con guaina protettiva).

Il raggio minimo di curvatura dei cavi dipendono dal tipo di struttura del cavo (se non diversamente
specificato) e possono avere valori compresi tra 12,30 volte il diametro del cavo stesso (o nel caso di cavi
multipolari costituiti da piu cavi unipolari cordati ad elica visibile il diametro D da prendere in
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considerazione e quello pari a 1,5 volte il diametro esterno del cavo unipolare di maggior sezione).

Lo schermo metallico dei cavi MT deve essere collegato a terra almeno alle estremita di ogni collegamento.

Puo essere collegata a terra una sola estremita se vengono soddisfatte le seguenti condizioni:

- icollegamenti devono essere di lunghezza < 1 km;

- i punti di interruzione dei rivestimenti metallici del cavo accessibili siano protetti da eventuali tensioni
pericolose di contatto (CEI 11-1);

- la massima tensione totale dell'impianto di terra a cui puo essere soggetto il cavo sia sopportabile dalla
guaina non metallica del cavo stesso.

Se il cavo ha piu rivestimenti metallici, essi devono essere collegati in parallelo (eccetto cavi per circuiti di
misura o segnalazione).

Cavi interrati
Condizioni minime di posa:

Guaina Armatura Minime profondita
protettiva metallica di posa

Senza protezione meccanica X X (2) 0,5m (1)

supplemetare

Con protezione meccanica X 0,5m

supplementare: lastra piana

Con protezione meccanica X 0,5m

supplementare: tegolo

(1) In circostanze eccezionali in cui non possano essere rispettate le profondita minime sopra indicate,
devono essere predisposte adeguate protezioni meccaniche.

(2) Rivestimento metallico adatto come protezione contro i contatti diretti (CEI 11-17 art 2.3.11 e
3.3.01).

Cavi posati in manufatti interrati
Condizioni minime di posa:

Minime profondita

Guaina Armatura .
di posa

protettiva metallica

Cavi in condotti (1) Nessuna prescritta

Cavi in tubo interrato (1) Nessuna prescritta

Cavi in cunicolo interrato (1)

Nessuna prescritta
(1) I componenti e i manufatti adottati per tale protezione devono essere progettati per sopportare le
possibili sollecitazioni (carichi statici, attrezzi manuali di scavo)

Note:

E consigliabile la segnalazione dei percorsi interrati dei cavi tramite nastri monitori posati nel terreno a non
meno di 0,2m al si sopra dei cavi.

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare
discontinuita nella loro superficie interna.

Nei cavi in tubo o in condotto il rapporto tra il diametro interno del tubo (o condotto) e il diametro del cavo
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(o fascio di cavi) deve essere > 1,4.

Per l'inserimento dei cavi, si dovranno prevedere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate e apposite
cassette sulle tubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette verra stabilito in rapporto alla natura e alla grandezza dei cavi
da infilare, con i seguenti limiti:

- ogni 30m circa se in rettilineo;
- ogni 15m circa se con interposta una curva.

In sede di appalto, verra precisato se spetti all'Amministrazione appaltante la costituzione dei pozzetti o
delle cassette. In tal caso, la Ditta appaltatrice dovra fornire tutte le indicazioni necessarie per il loro
dimensionamento, formazione, raccordi ecc.

Le tubazioni devono fare capo a pozzetti di ispezione e di inserimento con fondo perdente di adeguate
dimensioni, per permettere un agevole accesso; i pozzetti devono essere dotati di robusti chiusini, specie se
in aree carrabili.

Le cassette di giunzione dovranno avere un grado di protezione almeno 1P44 ed & consigliabile che siano
poste ad almeno 20cm dal suolo.

Per evitare pericolosi fenomeni di condensa nei quadri, o nelle cassette, quando vengono allacciati con
tubazioni interrate, &€ buona norma eseguire tamponamenti con materiali idonei nei punti di innesto.

Le parti metalliche delle canalizzazioni sono generalmente da collegare a terra (a meno dei casi descritti
nella norma CEI 11-17).

Connessioni

Le giunzioni e/o derivazioni entro pozzetti interrati vanno eseguite con materiali idonei al fine di ripristinare
'isolamento del cavo; ad esempio: giunti a resina colata, lastrature autoagglomeranti e vernici isolanti, tubi
isolanti termorestringenti.(CEI 20-28).
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1.2.2.6.1. Schede tecniche cavi elettrici
FG16M16 - FG160M16

§
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2

2
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LA TRIVENETA CAVI

Bassa tenslone - Energla, segnalamento e comando

FG16M16-0,6/1 kv
FG160M16-0,6/1 kv

Costruzione, requisiti elettricl fislcl CEl 20-13

e meccanicl:

CEl 20-38 p.g.a.

CEl UNEL 35324 (energla)

CEl UNEL 35328 (comando)

Direttiva Bassa Tenslone:

2014/36/UE

Direttiva RoHS:

| C€ @ Hl

2011/66/UE

TRISECUR®

O EQUIVALENTE

THINKING

REAZIONE AL FUOCO

CONFORME CPR

REGOLAMEN

Norma:

TO 305/2011/UE
EN 5056756:2014+A1:2016

Classe:

C,-s1b, d1, al

Classlficazione:
(CEI UNEL 35016)

EN 13801-6

Emissione di calore e
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COMUNE DI VISSO (MC)

LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA EX-PISCINA COMUNALE CON REALIZZAZIONE DI UNA
STRUTTURA POLIVALENTE PER ATTIVITA' SOCIALI O DI PROTEZIONE CIVILE

CIG: 8026246BB8

Settanta 7 Studio associato (capogruppo), Cesaretti Engineering s.r.l,, geol. Mirco Moreschi, U
arch. Laura Lova

Descrizione
* Conduttore: rame rosso, formazione flessibile, classe 5
* Isolamento: gomma, qualita G16
«» Riempitivo: termoplastico LSOH, penetrante tra le
anime
» Guaina: termoplastica LSOH, qualita M16
» Colore: verde o grigio

LSOH = Low Smoke Zero Halogen

Caratteristiche funzionali

* Tensione nominale Ua/U: 600/1000 V c.a.

1500V c.c.
* Tensione massima Um: 1200 V c.a.

1800 V c.c. anche verso terra
« Tensione di prova industriale: 4000 V
» Temperatura massima di esercizio: 90°C
* Temperatura minima di esercizio: -15°C
(in assenza di sollecitazioni meccaniche)

* Temperatura massima di corto circuito: 250°C

Caratteristiche particolari

Buona resistenza agli oli e ai grassi industriali.
Buon comportamento alle basse temperature.

Condizioni di posa

* Temperatura minima di posa: 0°C

» Raggio minimo di curvatura consigliato: 4 volte il
diametro del cavo

» Massimo sforzo di trazione consigliato: 50 N/mm? di
sezione del rame

Colori delle anime

UNIPOLARE O
BIPOLARE o0
TRIPOLARE DO ® v OO O

QUADRPOLARE DO O®® oppuc OO O O

Impiego e tipo di posa

Riferimento Guida CEl 20-67:

Il cavo & adatto per I'alimentazione di energia nei
luoghi con pericolo d’incendio e con elevata presenza
di persone come scuole , uffici, cinema, teatri, mostre,
biblioteche, ospedali, musei, alberghi. Per posa fissa
alinterno e all’estemo, anche in ambienti bagnati; per
posa interrata diretta e indiretta. Per all'installazione
all'aria aperta, su murature e strutture metalliche,
su passarelle, tubazioni, canalette e sistemi similari.
Adatto per installazioni a fascio in ambienti a maggior
rischio in caso d’incendio.

Riferimento Regolamento Prodotti da Costruzione
305/2011 EU e Norma EN 50575:

Date le proprieta di limitare lo sviluppo del fuoco e fumi
nocivi, il cavo & adatto per I'alimentazione di energia
elettrica nelle costruzioni ed altre opere di ingegneria
civile.

PENTAPOLARE D@ @@ ® opp- O OO0 O

Le anime nei cavi multipli per segnalamento e comando sono nere numerate con o senza conduttore G/V.

Marcatura

LA TRIVENETA CAVI FG16(0)M16 0,6/1 kV [form.] Cca-s1b,d1,a1 IEMMEQU EFP [anno] [ordine] [metrica]
LA TRIVENETA CAVI FG16(O)M16 0,6/1 kV [form.] Cca-s1b,d1,a1 [anno] [ordine] [metrica]
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COMUNE DI VISSO (MC)

LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA EX-PISCINA COMUNALE CON REALIZZAZIONE DI UNA
STRUTTURA POLIVALENTE PER ATTIVITA' SOCIALI O DI PROTEZIONE CIVILE

CIG: 8026246BB8

Settanta 7 Studio associato (capogruppo), Cesaretti Engineering s.r.l,, geol. Mirco Moreschi, v
arch. Laura Lova

Unipolari
o Spessore  Spessore %] le‘ega Peso
Formazione indicativo medio medio estemo P indicativo Portata di corrents
conduttore isolante guaina max 20°C cavo A
e in tubo interrato a 20°C tub:i20°C =
n° x mm? mm mm mm mm Q/km kg/km 230°C in aria
230°C e 1 K=15 K=1 K=15
1x10 40 07 14 10,9 1,91 175 80 66 73 68 64 59
1x16 50 0,7 14 14 1,21 245 107 88 96 89 83 77
1x25 6,2 09 1.4 13,2 0,780 340 141 117 124 115 108 100
1x35 74 09 1,4 146 0,554 440 176 144 150 139 131 121
1 x50 89 1,0 14 16,4 0,386 590 216 175 186 173 162 150
1x70 105 131 14 183 0,272 795 279 222 229 212 199 184
1x95 12,2 11 15 204 0,206 995 342 269 270 250 234 217
1x120 138 1,2 1.5 224 0,161 1340 400 312 312 289 2n 251
1x 150 154 1,4 16 248 0,129 1635 464 355 356 330 310 287
1x185 169 1,6 16 27,0 0,106 1955 533 417 401 3N 343 323
1x240 195 1.7 1,7 30,2 0,0801 2495 634 490 471 436 409 379
1 x 300 220 18 18 33,0 0,0641 3040 736 - 533 493 463 429
_Nr?‘a' ggg}‘g&?&ﬁ%ﬁf dl comente sono rierid a: N.B. K=1: resistivita termica del terreno 1,0 K-myW
- profondita dl posa 0,8 m per | cavi Interratl K=1,5: resistivita termica del terreno 1,5 K-mvW
Bipolari
(%] Spessore  Spessore %] “““.‘"" Peso
Formazione indicativo medio medio estemo e indicativo Portata di corrente
conduttore isolante guaina max 23.,"; cavo A
naa W0 inermoazoec PO IMena
n° x mm? mm mm mm mm Qkm kg/km :30“0 in aria =
aXC k.1 K=15 K=1 K=15
2x15 15 0,7 1.8 12,0 133 140 26 22 28 26 25 23
2x25 20 0,7 18 13,0 7,98 175 36 30 37 35 32 30
2x4 25 0,7 1,8 142 495 220 49 40 48 45 41 39
2x6 30 0,7 1.8 154 3,30 280 63 51 60 56 52 49
2x10 40 0,7 1,8 17,3 1,91 390 86 69 80 76 70 66
2x16 5,0 0,7 18 194 1,21 610 115 91 105 99 91 86
2x25 6,2 09 18 230 0,780 880 149 119 135 128 118 1
2x35 89 1,0 18 27,7 0,554 1180 185 140 166 156 144 136
2x50 10,5 11 18 293 0,386 1590 225 175 205 193 178 168
2x70 12,2 11 18 33,1 0,272 2140 289 221 252 238 219 207
Bt 3 POV CX.COUENS SoroTHer & N.B. K=1: resistivita termica del terreno 1,0 K-mW
- profondita dl posa 0,8 m per | cavl Interatl K=1,5: reslstivita temmica del tereno 1,5 K-mvW
THINKING
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COMUNE DI VISSO (MC)

LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA EX-PISCINA COMUNALE CON REALIZZAZIONE DI UNA
STRUTTURA POLIVALENTE PER ATTIVITA' SOCIALI O DI PROTEZIONE CIVILE

CIG: 8026246BB8

Settanta 7 Studio associato (capogruppo), Cesaretti Engineering s.r.l,, geol. Mirco Moreschi,
arch. Laura Lova

P

Tripolari
(5] Spessors  Spessors %] el;tuqn:a Paso
Formazione  indicativo medio medio estemo indicativo Portata di corrente
. 3 max a
conduttora isolants guaina max 20°C cavo A

naia INfubo  inematoazeec PO merate

n®x mm? mm mm mm mm Qkm kg/km ajec Inaia
Loy TS e L

3x15 1,5 0,7 1.8 125 133 160 23 195 23 22 20 19
3x25 20 0,7 18 136 7,98 200 32 26 30 29 27 25
3x4 25 0,7 18 149 495 260 42 35 39 37 34 32
3x6 30 0,7 18 16,2 3,30 330 54 44 50 47 43 41
3x10 40 0,7 1.8 18,2 1,91 480 75 60 67 63 58 55
3x 16 5,0 0,7 1.8 206 1,21 745 100 80 88 83 76 72
3x25 6,2 09 1.8 245 0,780 1080 127 105 113 107 99 93
3x35 74 09 18 273 0,554 1465 158 128 139 131 121 114
3x 50 89 1,0 18 31,2 0,386 1990 192 154 172 162 149 141
3x70 10,5 1.1 19 35,6 0,272 2720 246 194 212 200 184 174
3x95 12,2 11 20 40,0 0,206 3430 298 233 251 237 218 206
3x120 13,8 12 25 444 0,161 4360 346 268 290 274 252 238
3x150 15,4 14 23 495 0,129 5420 399 300 332 313 288 272
3x185 16,9 16 24 552 0,106 6570 456 340 373 352 324 306
3x240 19,5 [ g 26 619 0,0801 8495 538 398 439 414 382 360

N.B. | valorl dl portata di corrente sono riferitl a:
- n°3 conduttor attivi
- profondita dl posa 0,8 m per | cavi Interratl

N.B. K=1: resistivita termica del terreno 1,0 K-myW

THINKING
ARCHITECTURE

K=1,5: resistivita termica del terreno 1,5 K-m/W
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COMUNE DI VISSO (MC)

LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA EX-PISCINA COMUNALE CON REALIZZAZIONE DI UNA
STRUTTURA POLIVALENTE PER ATTIVITA' SOCIALI O DI PROTEZIONE CIVILE

CIG: 8026246BB8

Settanta 7 Studio associato (capogruppo), Cesaretti Engineering s.r.l,, geol. Mirco Moreschi, v
arch. Laura Lova

Quadripolari
o Spessore  Spessore %] Resistenza Peso
Formazione  indicativo medio medio estamo elettrica indicativo Ponata di corente
conduttors isolante guaina max max a 20°C cavo A
inara NMwbo interratoa 20°C mb: ';g.eamo
n° x mm? mm mm mm mm Qkm kgkm e inara
Eus Tredl e el el
4x15 1,5 07 1,8 13,4 13,3 185 23 19,5 23 22 20 19
4x25 20 07 18 146 7,98 240 32 26 30 29 27 25
4x4 25 0,7 18 16,0 495 280 42 35 39 37 34 32
4x6 3,0 07 18 17,5 3,30 405 54 44 50 47 43 41
4x 10 40 07 1.8 19,8 1,91 600 75 60 67 63 58 55
4x 16 5,0 07 18 224 1.21 910 100 80 88 83 76 72
4x 25 6,2 09 1,8 26,8 0,780 1300 127 105 113 107 9 93
3x354+25 7462 0909 1.8 202 0.554/0.780 1730 158 128 139 131 121 114
50425 8962 10009 18 324 0.386/0,780 2230 192 154 172 162 149 141
3x70+35 10574 1.1/09 19 370 0.272/0.554 3045 246 194 212 200 184 174
3x05+50 12.2/89 1110 21 420 0.206/0,386 3930 208 233 251 237 218 206
3x120+70 138105 12111 22 469 0.161/0.272 5060 346 268 290 274 252 238
x150+95 154122 1411 24 525 0.129/0.206 6320 309 300 332 313 288 272
3x185+95 16.9/12.2 1611 25 573 0.106/0.206 7430 456 340 373 352 324 306
3x240+150 195154 1714 27 65.5 0.0801/0,120 9950 538 308 439 414 382 360
Nni?'sl C‘I;!ngn?l)m?:da di corrente sono fertt a: N.B. K=1: resistivita termica del terreno 1,0 K-m/W
- Ty 5 K-m/
- profondita di posa 0,8 m per | cavl Interatl K=1,5: resistivita termica del terreno 1,5 Km/W
Pentapolari
o Spessore  Spessore %} Rma Paso
Formazione  indicativo medio medio estamo = indicativo Portata di corrente
conduttore isolants guaina max 20°C cavo A
. nwbo imemamazeec PO IMerma
in aria s a20°C
n® x mm? mm mm mm mm Qkm kg/km a3gec Inaria
A C s ilk=1: =K =15
5G1,5 15 0,7 18 144 133 225 23 19,5 23 22 20 19
5G2,5 20 0,7 18 15,6 7,98 290 32 26 30 29 27 25
5G4 25 07 18 17,3 495 385 42 35 39 37 34 32
5G6 30 0,7 18 189 3,30 500 54 44 50 47 43 41
5G10 40 0,7 18 215 1,91 750 75 60 67 63 58 55
5G16 50 0,7 18 244 1,21 1100 100 80 88 83 76 72
5G25 6,2 09 18 293 0,780 1630 127 105 113 107 99 93
5G35 74 09 18 328 0,554 2205 158 128 139 131 121 114
5G50 89 1,0 20 38,2 0,386 3055 192 154 172 162 149 141
5G70* 10,5 1.1 21 - 0,272 4215 246 194 212 200 184 174
5G95 * 12,2 11 23 - 0,206 5375 298 233 251 237 218 206
5G120* 13,8 1,2 24 - 0,161 6800 346 268 290 274 252 238
5G150 * 15,4 14 26 - 0,129 8400 399 300 332 313 288 272
* Formazione non certificata IMQ
N.B. | valorl dl portata di corrente sono riferitl a: N.B. K=1: resistivita termica del terreno 1,0 KemvW
- n°3 conduttor attivi K=1,5: resistivita termica del terreno 1,5 Km/W
- profondita dl posa 0.8 m per | cavi Interratl
THINKING
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COMUNE DI VISSO (MC)

LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA EX-PISCINA COMUNALE CON REALIZZAZIONE DI UNA
STRUTTURA POLIVALENTE PER ATTIVITA' SOCIALI O DI PROTEZIONE CIVILE
CIG: 8026246BB8

Settanta 7 Studio associato (capogruppo), Cesaretti Engineering s.r.l,, geol. Mirco Moreschi, v
arch. Laura Lova

Multipli / segnalamento e comando

Formaziona g .e, s"“’?” Spmgre a Resistgnza e P'” .
o) indicativo .rnadto meq-o estamo elettrica indicativo Portata di corrents
conduttore isolante guaina max max a 20°C cavo A
= interrato
n® x mm? mm mm mm mm Qkm kg/km : 3::2 |i'r‘1l:?: st
SlER] el
5G1,5 1.5 0,7 1.8 144 133 230 16 14 26 23
7G1,5 15 0,7 18 15,4 133 275 13 115 185 16
10G1,5 15 0,7 18 18,7 134 365 13 15 185 16
12G1,5 15 0,7 1.8 193 134 410 11 95 145 125
16G1,5 1.5 0,7 18 211 134 510 1" 95 145 125
19G1,5 1S 0,7 18 221 134 580 9 8 13 15
24G15 15 0,7 18 254 135 700 9 8 13 115
7G2,5 20 0,7 18 16,8 7,98 310 17,5 Lo 24 21
10G2,5 20 0,7 18 20,6 8,06 395 175 155 24 21
12G2,5 20 0,7 18 213 8,06 445 13,5 12 20 375
16G2,5 20 0,7 18 233 8,06 545 135 12 20 17.5
19G2,5 20 0,7 18 245 8,06 615 12 10,5 16 14
24G25 20 0,7 18 283 8,10 750 12 10,5 16 14

(*) Disponiblie anche senza conduttore glallo/verde

N.B. | valorl dl portata di corrente sono riferitl a: N.B. K=1: resistivita termica del terreno 1
- tuttl | conduttorl attivi (eccetto Il conduttore glallo/verde) K=1,5: resistivita termica del terreno
- profondita dl posa 0,8 m per | cavi Interratl

0 K-mvW
1.5 Km/W

/" THINKING
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COMUNE DI VISSO (MC)

LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA EX-PISCINA COMUNALE CON REALIZZAZIONE DI UNA
STRUTTURA POLIVALENTE PER ATTIVITA' SOCIALI O DI PROTEZIONE CIVILE

CIG: 8026246BB8

Settanta 7 Studio associato (capogruppo), Cesaretti Engineering s.r.l,, geol. Mirco Moreschi,

arch. Laura Lova

FG16R16 - FG160R16

- ‘ —

FOu

LA TRIVENETA CAVI

Bassa tenslone - Energla, segnalamento e comando

FG16R16-0,6/1 kv
FG160R16-0,6/1 kv

Costruzione, requisitl elettricl, CEI 20-13

fisicl e meccanicl:

IEC 60602-1

CEl UNEL 35318 (energla)

CEI UNEL 35322 (segnalamento)

Direttiva Bassa Tenslone:

2014/36/UE

Direttiva RoHS:

\ce @ [l

2011/66/UE

O EQUIVALENTE

REAZIONE AL FUOCO

CONFORME CPR
REGOLAMENTO 305/2011/UE

Norma:

EN 50676:2014+A1:2016

Classe:

C.-s3,d1,a3

Classlficazione:
(CEI UNEL 356016)

EN 13501-6

Emissione di calore e
fuml e sviluppo della
flamma

EN 50399

Non propagazione della
flamma:

EN 60332-1-2

Gas corrosil e
alogenidricl:

EN 60764-2

Organismo Notlficato:

00561 - IMQ

C€
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revisione n° 008 data 21/06/18
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COMUNE DI VISSO (MC)

LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA EX-PISCINA COMUNALE CON REALIZZAZIONE DI UNA
STRUTTURA POLIVALENTE PER ATTIVITA' SOCIALI O DI PROTEZIONE CIVILE

CIG: 8026246BB8

Settanta 7 Studio associato (capogruppo), Cesaretti Engineering s.r.l,, geol. Mirco Moreschi, v
arch. Laura Lova

Descrizione

+ Conduttore: rame rosso, formazione flessibile, classe 5

* Isolamento: gomma, qualita G16

* Riempitivo: termoplastico, penetrante tra le anime
(solo nei cavi multipolari)

+ Guaina: PVC, qualita R16

+ Colore: grigio

Caratteristiche funzionali

+ Tensione nominale Uo/U: 600/1000 V c.a.
1500 V c.c.
+ Tensione massima Um: 1200 V c.a.
1800 V c.c. anche verso terra

+ Tensione di prova industriale: 4000 V
+ Temperatura massima di esercizio: 90°C
+ Temperatura minima di esercizio: -15°C

(in assenza di sollecitazioni meccaniche)
* Temperatura massima di corto circuito: 250°C

Caratteristiche particolari

Buona resistenza agli oli e ai grassi industriali. Buon
comportamento alle basse temperature. Resistente ai
raggi UV.

Colori delle anime

UNIPOLARE )
BIPOLARE (X |

TRIPOLARE DOO® - O O

QUADRPOLARE DO @®@® orpic OO O O

Condizioni di posa

* Temperatura minima di posa: 0°C

» Raggio minimo di curvatura consigliato: 4 volte il
diametro del cavo

» Massimo sforzo di trazione consigliato: 50 N/mm? di
sezione del rame

Impiego e tipo di posa

Riferimento Guida CEI 20-67 per quanto applicabile:

Il cavo & adatto per I'alimentazione di energia
nellindustria, nei cantieri, nell'edilizia residenziale. Per
posa fissa all'interno e all'esterno, anche in ambienti
bagnati; per posa interrata diretta e indiretta. Per
al'installazione all’aria aperta, su murature e strutture
metalliche, su passarelle, tubazioni, canalette e sistemi
similari. Adatto per installazioni a fascio in ambienti a
maggior rischio in caso d’incendio.

Riferimento Regolamento Prodotti da Costruzione
305/2011 EU e Norma EN 50575:

Date le proprieta di limitare lo sviluppo del fuoco e
I’emissione di calore, il cavo & adatto per I'alimentazione
di energia elettrica nelle costruzioni ed altre opere di
ingegneria civile.

PENTAPOLARE DO OO ® orrvc O OO OO

Le anime nei cavi multipli per segnalamento e comando sono nere numerate con o senza conduttore G/V.

Marcatura

LA TRIVENETA CAVI FG16(0)R16 0,6/1 kV [form.] Cca-s3,d1,a3 IEMMEQU EFP [anno] [ordine] [metrica]

ARCHITECTURE
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COMUNE DI VISSO (MC)

LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA EX-PISCINA COMUNALE CON REALIZZAZIONE DI UNA
STRUTTURA POLIVALENTE PER ATTIVITA' SOCIALI O DI PROTEZIONE CIVILE

CIG: 8026246BB8

Settanta 7 Studio associato (capogruppo), Cesaretti Engineering s.r.l,, geol. Mirco Moreschi,
arch. Laura Lova

Unipolari
Resistenza
o Spessore  Spessore o elettri Peso
Formazione  indicativo medio medio estemo indicativo Portata di corrente
conduttore isolante guaina max rg;(; cavo A
B in tubo interrato a 20°C e g;cmto ]
n° x mm? mm mm mm mm Qkm kg/km e in aria
0T TR [l e L
1x15 15 0,7 14 82 133 55 24 20 26 24 23 21
1x25 2,0 0,7 14 8,7 7,98 66 33 28 34 31 29 27
1x4 25 0,7 1.4 9,3 4,95 84 45 37 43 40 38 35
1x6 3,0 0,7 1,4 9,9 3,30 110 58 48 55 51 48 44
1x10 4,0 0,7 1,4 10,9 1,91 150 80 66 73 68 64 59
1x16 50 0,7 1.4 11,4 1,21 220 107 88 96 89 83 77
1x25 6,2 09 14 13,2 0,780 310 141 117 124 115 108 100
1x35 7.4 09 1.4 14,6 0,554 410 176 144 150 139 131 121
1 x50 8,9 1,0 1.4 16,4 0,386 560 216 175 186 173 162 150
1x70 10,5 1,1 14 18,3 0,272 760 279 222 229 212 199 184
1x05 12,2 1,1 15 20,4 0,206 960 342 269 270 250 234 217
1x120 13,8 1,2 15 22,4 0,161 1210 400 312 312 289 27 251
1x150 15,4 14 16 248 0,129 1480 464 355 356 330 310 287
1x185 16,9 1,6 1,6 27,2 0,106 1790 533 417 401 371 349 323
1x 240 19,5 1,7 1,7 30,4 0,0801 2320 634 490 471 436 409 379
1 x300 23,0 18 18 33,0 0,0641 2840 736 = 533 493 463 429
1 x 400 26,5 2,0 19 37,7 0,0486 3735 868 - 621 575 540 500
1 x 500 (%) 28,5 2,2 2,1 43,6 0,0384 4660 998 = 705 650 610 560
(*) = Questa formazione € senza certificato IMQ N.B. K=1: resistivita termica del terreno 1,0 K-myW
N.B. | valori di portata di corrente sono riferiti a: K=1,5: resistivita termica del terreno 1,5 K-mvW
- n°3 conduttori attivi
- profondita di posa 0,8 m per i cavi interrati
Bipolari
o Spessore ] Resistenza Peso
Formazione indicativo medio medio estemo elettrica indicativo Portata di corrente
conduttore isolante guaina max max a 20°C cavo A
inaia intbo intematoa2o°C  'WPeirematoa
n° x mm? mm mm mm mm Q/km kg/km a in aria
I e R
2x15 15 0,7 18 12,0 13,3 130 26 22 28 26 25 23
2x25 20 0,7 1.8 13,0 7,98 165 36 30 37 35 32 30
2x4 25 0,7 18 14,2 4,95 210 49 40 48 45 41 39
2x6 3,0 0,7 18 15,4 3,30 270 63 51 60 56 52 49
2x10 4,0 0,7 18 17,3 1,91 390 86 69 80 76 70 66
2x16 5,0 0,7 18 19,4 1,21 520 115 91 105 99 91 86
2x25 6,2 0,9 18 23,0 0,780 765 149 119 135 128 118 111
2x35 74 0,9 1.8 25,7 0,554 1020 185 140 166 156 144 136
2x50 89 1,0 18 29,3 0,386 1400 225 175 205 193 178 168
2x70 10,5 11 18 33,1 0,272 2130 289 221 252 238 219 207
2x120 13,8 1,2 18 415 0,161 3420 410 305 346 327 301 284

N.B. | valori di portata di corrente sono riferiti a:
- n° 2 conduttori per i cavi bipolari
- profondita di posa 0,8 m per i cavi interrati

N.B. K=1: resistivita termica del terreno 1,0 K-m/W
K=1,5: resistivita termica del terreno 1,5 K-m/W
revisione n° 008 data 21/05/18
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COMUNE DI VISSO (MC)

LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA EX-PISCINA COMUNALE CON REALIZZAZIONE DI UNA
STRUTTURA POLIVALENTE PER ATTIVITA' SOCIALI O DI PROTEZIONE CIVILE

CIG: 8026246BB8

Settanta 7 Studio associato (capogruppo), Cesaretti Engineering s.r.l,, geol. Mirco Moreschi,
arch. Laura Lova

P

Tripolari
(2] Spessore  Spessore 2] Resistenza Peso
Formazione indicativo medio medio estemno elettrica indicativo Portata di corrente
conduttore isolante guaina max max a 20°C cavo A
inaria in tubo interrato a 20°C e i;éggato a
n° x mm? mm mm mm mm Q/km ka/km a in aria
8¢ a3C k.1 k=15 K=1 K=15
3x1,5 1,5 0,7 18 12,5 13,3 150 23 19 23 22 20 19
3x25 2,0 0,7 1,8 13,6 7,98 190 32 26 30 29 27 25
3x4 25 0,7 1,8 14,9 4,95 250 42 35 39 37 34 32
3x6 3,0 0,7 18 16,2 3,30 320 54 44 50 47 43 41
3x 10 4,0 0,7 18 18,2 1,91 470 75 60 67 63 58 55
3x 16 5,0 0,7 18 20,6 1,21 640 100 80 88 83 76 72
3x25 6,2 0,9 1,8 245 0,780 960 127 105 1138 107 99 93
3x35 7,4 0,9 1,8 27,3 0,554 1290 158 128 139 131 121 114
3x50 89 1,0 1,8 31,2 0,386 1785 192 154 172 162 149 141
3x70 10,6 1,1 19 35,6 0,272 2700 246 194 212 200 184 174
3x95 12,2 1,1 2,0 40,0 0,206 3410 208 233 251 237 218 206
3x120 138 1,2 21 444 0,161 4340 346 268 290 274 252 238
3x 150 15,4 1,4 23 49,5 0,129 5404 399 300 332 313 288 272
3x 185 16,9 16 24 55,2 0,106 6550 456 340 373 352 324 306
3x 240 19,5 1,7 2,6 61,9 0,0801 8475 538 398 439 414 382 360

3x 300 23,0 18 28 68,0 0,0641 10440 621

N.B. | valori di portata di corrente sono riferiti a:
- n° 3 conduttori per i cavi tripolari
- profondita di posa 0,8 m per i cavi interrati

N.B. K=1: resistivita termica del terreno 1,0 K-mvW
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Quadripolari
%] Spessore  Spessore %] Resistenza Peso
Formazione indicativo medio medio esterno elettrica indicativo Portata di corrente
conduttore isolante guaina max max a 20°C cavo A
inaria intubo interrato a 20°C e gg?ga foa
n° x mm? mm mm mm mm km kg/km a in aria
UG e K= s K= K= 15
4x15 1,5 0,7 18 13,4 133 170 23 19 23 22 20 19
4x25 2,0 0,7 18 14,6 7,98 220 32 26 30 29 27 25
4x4 25 0,7 18 16,0 4,95 295 42 35 39 37 34 32
4x6 3,0 0,7 18 17,5 3,30 385 54 44 50 47 43 4
4x10 4,0 0,7 18 19,8 1,91 575 75 60 67 63 58 55
4x 16 5,0 0,7 18 224 1.21 795 100 80 88 83 76 72
4x25 6,2 09 18 26,8 0,780 1205 127 106 113 107 99 93
4x35(") 74 09 18 30,5 0,554 1750 158 128 139 131 121 114
4 x50 () 89 1,0 1,8 34,1 0,386 2530 192 154 172 162 149 141
4x70() 10,5 1k 18 36,6 0,272 3600 246 194 212 200 184 174
4x95 () 12,2 1t 2 415 0,206 4380 298 233 251 237 218 206
4x120 (") 13,8 1 2,2 458 0,161 5685 346 268 290 274 252 238
4 x150 () 15,4 1,4 24 52,1 0,129 6920 399 300 332 313 288 272
4x185 (%) 16,9 16 25 61,1 0,106 8364 456 340 373 352 324 306
4x240 () 19,5 ¥4 27 68,8 0,0801 10830 538 398 439 414 382 360
3x35+25 7.4/6,2 0,9/09 1.8 29,2 0,554/0,780 1535 158 128 139 131 121 114
3x50+25 8,9/6,2 1,0/0,9 1.8 32,4 0,386/0,780 2020 192 154 172 162 149 141
3x70+35 10,5/7,4 1,109 1.8 37,0 0,272/0,554 3030 246 194 212 200 184 174
3x95+50 12,2/8,9 1,1/1,0 21 42,0 0,206/0,386 3915 298 233 251 237 218 206
3x120+70 13,8/10,5 1,211 2,2 46,9 0,161/0,272 5040 346 268 290 274 252 238
3x150+95 15,4/12,2 1,411 24 52,5 0,129/0,206 6300 399 300 332 313 288 272
3x185+95 16,9/12,2 1,6/1,1 25 57,3 0,106/0,206 8325 456 340 373 352 324 306
3x240+150 19,5/15,4 1,714 2,7 65,5 0,0801/0,129 9930 538 398 439 414 382 360

N.B. | valori di portata di corrente sono riferiti a:
- n° 3 conduttori attivi
- profondita di posa 0,8 m per i cavi interrati

N.B. K=1: resistivita termica del terreno 1,0 K-mvW
K=1,5: resistivita termica del terreno 1,5 K-m/W
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Pentapolari

] Spessore  Spessore e Resisterza Peso
Formazione  indicativo medic medio estarmo elettrica indicativo Portata di cormente
conduttore  isclante guaina e max a 20°C cavo A
inaria  intubo  interato a 20°C mm e
n* x mm® men mm mm mm Qe kgkm a in aria
WC =Tl K= K= K=18
5G1.5 15 07 8 144 13,3 195 23 19 23 22 20 19
5G25 20 07 18 156 7,98 260 32 26 30 2 7 25
5G4 25 07 8 17.3 49 345 42 35 39 37 M 32
5G6 30 07 18 189 330 455 54 44 50 47 43 44
5G10 40 07 8 215 1,91 680 75 &0 e7 63 58 55
5G16 50 07 18 244 .21 Q70 100 80 a3 8 76 72
5G25 62 09 8 293 0,780 1470 127 105 3 107 %2 a3
5G35 74 09 18 328 0,554 1990 158 128 139 131 21 114
5G50 89 10 20 382 0,386 3030 192 154 72 162 149 141

Multipli / segnalamento e comando

e ] Spessore Spessore %] Aesisterza Peso
" indicativo medio madio estemo elettrica indicative Portata d comente
conduttore isolante guana max max a 20°C cavo A
T e e
n x mm© mm mm mmn mm ¥km kg/km 230°C in aria
mAWC g1 K-15
7G1 5 1.5 07 18 154 133 260 13 15 185 16
10G15 1.5 07 18 187 134 340 13 s 18,5 16
12G15 1.5 07 18 193 134 380 | 95 145 125
16G1,5 1.5 07 18 241 134 480 11 95 145 125
19G1.,5 1.5 07 18 21 134 535 9 8 13 115
24G15 1.5 07 18 %4 135 640 9 8 13 115
20 07 18 168 7,98 381 75 55 24 21
20 07 18 206 8,06 482 175 155 24 21
20 07 18 23 8,06 530 135 12 2 175
20 07 18 233 B.06 670 135 12 2 175
19G25 20 07 18 245 8,06 755 12 105 16 14
24G25 20 07 18 283 8,10 915 12 105 16 14
N.B. | valori d portata dl comente sono riferitl a Y K=1 ) teamica clel fames 0 W
- tuttl | conduttor attivl (eccetto Il condutiore glallo/verde) kﬁ e s l;‘f:j'c“; t}? f:t’“"?:'; 1‘_,‘“' i
dita dl posa 0,8 m per | cavl Intamrati R 2 SRR NESTSCN AR5 TR TS Hw s
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P

FTG180M16

BASSA TENSIONE - CAVI AFUMEX A NORMA CPR / LOW VOLTAGE - CPR-COMPLIANT AFUMEX CABLES

FTG18(0)M16 0,6/1kV Afumex RF-GOLD

B2ca-s1a,d1, al

In accordo alla normativa Europea Prodotti da Costruzione CPR
According to the requirements of the European Construction Product Regulation CPR

Norma di riferimento
CEI 20-45

Descrizione del cavo

Anima

Conduttore a corda flessibile di rame rosso
Barriera ignifuga

Nastro mica/vetro

Isolante

Elastomerico reticolato di qualita G18
Colori disponibili

@ nero

@@ bluchiaro-marrone  @@E@ marrone-nero-grigio
Q@@ viallo/verde-blu chiaro-marrone

DOOOO viallo/verde-bluchiaro

bluchiaro-marrone

nero-grigio Marrone-nNero-grigio
giallo/verde-marrone
0000 Nero-grigio
Guaina
Termoplastica speciale di qualita M16 di colore azzurro
Marcatura

Cavi con diametro esterno = 20 mm:

PRYSMIAN (*) CEI 20-45 FTG180M16 0.6/1kV __x_..
B2ca-s1a,d1,a1PH 120 anno IEMMEQU EFP
Afumex RF-GOLD

Cavi con diametro esterno > 20 mm:

PRYSMIAN (*) CEI 20-45 FTG180M16 0.6/1kV __x_..
B2ca-s1a,d1,a1F 120 anno IEMMEQU EFP

Afumex RF-GOLD

Marcatura metrica progressiva

(*)Sito produttivo

Conforme ai requisiti previsti dalla Normativa Europea
Prodotti da Costruzione (CPR UE 305/11)

Applicazioni

Cavi adatti allalimentazione elettrica in costruzioni ed
altre opere di ingegneria civile con l'obiettivo di limitare la
produzione e la diffusione di fuoco e di fumo, rispondenti al
Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR).

Sono destinati per impianti che richiedono i massimi requi-
siti di sicurezza nei confronti degli incendi quali: impianti
per luci di emergenza, di allarme e dirilevazione automatica
dell'incendio, dispositivi di spegnimento incendio e apertu-
ra porte automatiche, sistemi di elevazione, di aerazione e
di condizionamento, sistemi telefonici di emergenza. Posa
fissa.

TEMPERATURA

FUNZIONAMENTO /  CORTOCIRCUITO /
OPERATING FLESSIBLE S (El2036/¢0
TEMPERATURE CEl2036/50

MO

i

3“2

CPR
COMPLIANT
P
Standard
CEI 20-45
O EQUIVALENTE
Cable design
Core
Stranded flexible bare copper conductor
Fire resistant barrier
Mica/glass tape
Insulation
Cross-linked elastomeric compound, G18 type
Range of colours
@ black @@ light blue-brown  @@@ brown-black-grey
Q@@ yellow/green-tight blue-brown
light blue-brown low/( -light blue
0000 1/t 1e DOOOO seicnyeen o
ow/| -brown
OO 2o /oreen
Sheath
Special thermoplastic, M16 type: colour light-blue
Marking

Cables with outer diameter < 20 mm:

PRYSMIAN (*) CEI 20-45 FTG180M16 0.6/1kV _x...
B2ca-s1a,d1,a1 PH 120 year IEMMEQU EFP

Afumex RF-GOLD

Cables with outer diameter > 20 mm:

PRYSMIAN (*) CEI 20-45 FTG180M16 0.6/1kV _x...
B2ca-s1a,d1,a1F 120 year IEMMEQU EFP

Afumex RF-GOLD

Progressive metric marking

(*)Plant of production

Compliant with the requirements of European
Construction Product Regulation (CPR UE 305/11)

Applications

Cables suitable for electrical power systems in constructions
and other civil engineering buildings, in order to limit fire
and smoke production and spread, in accordance with the
European Construction Product Regulation (CPR).

Suitable for the strictest safety requirements in the case of
fire, such as: emergency lightings, alarm and automatic fire
detection systems, fire extinguishing systems, automatic
emergency exits, lift systems, activation of smoke outlets
or shutters, fans, air conditioning, and telephone and
videosurveillance systems. Fixed installation.

Condizioni di posa / Laying conditions

TEMPERATURA

MIN.OIPOSA 0°C/  OCANALING INTERRATO CON
MMM INAR f CANALE Tusd wmzm:l
INSTALLATION INTERRATD / INTERRATD/ Alﬂ LIIB\A ]

TEMPERATURE O'C  CARLE TRAY EURED TROUGH BUREDDUT WMMUM

BialFeld]o

ARCHITECTURE
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FTG18(0)M16 0,6/1kV /AfumexRF-GOLD CPR

FTG18(0)M16

peso resistenza portata di corrente (A)

Indicativo massima con temperatura amblente di
del cavo a20*Cinc.c. 30*Cinaria 30 *C In tubo In arla

conductor approximate average outer approximate  maximum DC permissible current rating (A)
cross-section conductor Insulation diameter weight resistance In open air Inductinair bending
diameter thickness at20°c at30°c at30°c radius
(mm?) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (Q/km) (mm)
1conduttore / Single core
100 39 10 ns 235 19 80 66 138
16,0 50 10 12,7 310 1.1 107 88 152
250 6,4 12 %6 425 0,780 135 n 175
350 77 12 15,6 525 0,554 169 1464 187
50,0 92 14 176 700 0,386 207 175 m
700 no 14 195 930 0,272 268 222 234
95,0 25 16 2.2 160 0,206 328 269 254
1200 14,2 16 236 1460 0,161 383 e 283
150,0 158 18 258 1785 0129 G 355 310
2 conduttori / 2 cores
15 15 10 14,0 270 133 26 2 168
25 20 10 14,9 320 798 36 30 179
40 = 10 158 35 4,95 49 40 190
6,0 30 10 16,8 440 330 63 51 202
100 39 10 18,4 575 19 86 69 m
16,0 50 10 208 75 1.2 ns T 250
250 6,4 12 246 nos 0,780 149 n9 295
3 conduttori/ 3 cores
15 15 1,0 14,7 205 133 23 195 176
2,5 2,0 10 156 360 798 2 26 187
40 25 10 166 430 4,95 42 35 199
6,0 30 10 177 515 330 54 bt n
10,0 39 10 19,4 680 19 s 60 233
16,0 50 10 20 935 1.2 100 80 264
2,0 6,4 12 26,1 1340 0,780 7 105 n
3 conduttori con giallo/verde / 3 cores with yellow/green
15 S 10 14,7 305 133 26 2 176
25 2,0 10 15,6 360 798 36 30 187
4,0 25 1,0 16,6 430 4,95 49 40 199
6,0 30 10 177 515 3,30 63 51 R
10,0 39 1,0 19,4 680 1.9 86 69 233
16,0 50 10 2,0 935 1.2 ns € 264
250 6,4 12 261 1340 0,780 149 mn 33
4 conduttori / 4 cores
15 15 10 16,4 380 133 23 195 197
25 20 10 175 455 798 32 26 210
40 25 10 18,6 540 4,95 42 35 23
6,0 30 10 19,8 650 3,30 54 o4 238
10,0 39 10 ng 860 1.9 75 60 260
16,0 50 10 266 190 1.2 100 80 295
250 6,4 ; b 29,2 1705 0,780 127 105 350
4 conduttori con giallo/verde / 4 cores with yellow/green
e 15 10 16,4 380 133 23 195 197
25 20 10 175 455 798 32 26 20
40 r L 10 18,6 540 4,95 42 35 23
6,0 30 10 19,8 650 330 54 o4 238
10,0 39 10 a7 860 19 rE) 60 260
16,0 50 10 246 1% 1,21 100 80 295
250 6,4 L ] 29,2 1705 0,780 7 105 350
5 conduttori con giallo/verde / 5 cores with yellow/green
15 15 10 18,4 480 133 2 195 m
25 20 10 19,7 575 798 2 26 236
40 25 10 209 680 4,95 42 35 25
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1.2.3. Avanquadro

Riferimenti normativi

CEI EN 61439-1 (CEI 17-113): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT) - Parte 1: Regole generali;
CEIEN 61439-2 (CEI 17-114): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione (quadri BT) - Parte 2: Quadri di potenza;

CEI 23-51: Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per
installazioni fisse per uso domestico e similare

Si consiglia di installare il quadro generale dei servizi comuni in prossimita:
- del punto di consegna dell’energia elettrica.

Possono essere installate le seguenti tipologie differenti di quadri:
- quadri dichiarati ASD dal costruttore;

- quadri ANS;

- centralini e quadri conformi alla norma CEI 23-51.

Quadri dichiarati ASD dal costruttore
Adatti ad essere installati in ambienti dove possono essere utilizzati da personale non addestrato.
Il grado di protezione dell'involucro deve essere IP > 2XC.

Quadri non dichiarati ASD dal costruttore (ANS o conformi alla Norma CEI 23-51)
Il quadro deve:

- essere installato in apposito locale ove non possa aver accesso personale non addestrato, oppure
- avere sportello con chiusura a chiave.

1.2.4. Quadro

Riferimenti normativi

CEI EN 61439-1 (CEI 17-113): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT) - Parte 1: Regole generali;

CEI EN 61439-2 (CEI 17-114): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT) - Parte 2: Quadri di potenza;

CEI 23-51: Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per
installazioni fisse per uso domestico e similare.

Possono essere installate le seguenti tipologie differenti di quadri:

- quadri dichiarati ASD dal costruttore;
- quadri ANS;
- centralini e quadri conformi alla norma CEI 23-51.

Quadri dichiarati ASD dal costruttore
Adatti ad essere installati in ambienti dove possono essere utilizzati da personale non addestrato.
Il grado di protezione dell'involucro deve essere IP > 2XC.

SETTANTA 7
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Quadri non dichiarati ASD dal costruttore
Il quadro deve:

- essere installato in apposito locale ove non possa aver accesso personale non addestrato, oppure
- avere sportello con chiusura a chiave.

1.2.5. Protezioni
1.2.5.1. Impianto di terra

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

DM 37/08 22 Gennaio 2008, n° 37 Art. 7 (Dichiarazione di conformita)

CEI 64-12 - Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario

CEI 11-37 - Guida per l'esecuzione degli impianti di terra nei sistemi utilizzatori di energia alimentati a
tensione maggiore di 1kV

CEI 11-1 - Impianti elettrici con tensione superiore a 1 KV in corrente alternata

DPR 462/01: Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi
di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici
e di impianti elettrici pericolosi

Costituzione e prescrizioni impianto elettrico

L’'impianto di terra é definito come I'insieme dei dispersori, dei conduttori di terra, dei collettori (o nodi)
principali di terra e dei conduttori di protezione ed equipotenziali, destinato a realizzare la messa a terra di
protezione e/o di funzionamento.

Esempio di collegamenti di un impianto di terra

) 04 Dispersore (infenzionaig)
O Dispersore (gi fatio)
CT: Condutiore of terra

i
T

Hota = Tratto O condutione non N oontatls et con i TRrend

MT:  Cofeitore (o nodo) principake df farra

FPE:  Conduttore di profeziene

EQF; Conduttorn eqgujpatensiall principal

£S5 Condution equipotenzizll supplementan (per es. In boale da bagng)
A-B: Masze

2.3, 4, 5 56 Massp asiranss

Le caratteristiche dell'impianto di terra devono soddisfare le prescrizioni di sicurezza e funzionali
dell'impianto elettrico, in particolare deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche
periodiche previste.
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Dispersori

Possono essere costituiti da vari elementi metallici (ad es.: tondi, piastre, ferri delle armature nel
calcestruzzo incorporato nel terreno, tubi dell’acqua).

Nel caso vengano utilizzati i tubi dell’acqua, & necessario il consenso dell’esercente dell’acquedotto e un
accordo che preveda che il responsabile dell'impianto elettrico venga informato sulle modifiche
dell’acquedotto stesso. Tali condizioni valgono anche nel caso in cui vengano utilizzati i rivestimenti
metallici di cavi non soggetti a danneggiamento per corrosione.

Le tubazioni per liquido gas inflammabile non devono essere usate come dispersori.

Qualorarisultasse necessario una posa in acqua del dispersore (comunque sconsigliabile), e raccomandabile
di installarlo a non meno di 5m di profondita sotto il livello dell’acqua o di vietare I'accesso alla zona che
risultasse pericolosa.

Conduttori di terra

II collegamento di un conduttore di terra al dispersore deve essere effettuato in modo accurato ed
elettricamente soddisfacente.

La parte interrata del conduttore di terra priva di isolamento e a contatto col terreno é considerata come
dispersore.

Il conduttore di terra deve avere le seguenti sezioni minime:

Caratteristiche di posa Protetti meccanicamente Non protetti
del conduttore meccanicamente

Protetto  contro la | In accordo con sez. minime utilizzate per | 16 mm?2 (rame)

corrosione

conduttori di protezione

16 mm? (ferro zincato)

Non protetto contro
la corrosione

25 mm?2 (rame)

50 mm2 (ferro zincato o rivestimento

equivalente)

Collettori o nodi principali di terra

Sono costituiti da una sbarra o da un terminale al quale si devono collegare tutti i conduttori di terra, di
protezione, equipotenziali principali e, se richiesti, i conduttori funzionali.

Sul conduttore di terra, in posizione accessibile, deve essere previsto un dispositivo di apertura che permetta
di misurare la resistenza di terra: tale dispositivo pud essere convenientemente combinato con il collettore
principale di terra. Questo dispositivo deve essere apribile solo mediante attrezzo, deve essere
meccanicamente robusto e deve assicurare il mantenimento della continuita elettrica.

I conduttori di protezione o PEN possono essere collegati a terra in pil punti.

Si raccomanda che il dispositivo di apertura sia combinato con il collettore principale di terra.

Conduttori di protezione
Le sezioni dei conduttori di protezione non devono essere inferiori ai seguenti valori:

Sezione dei conduttori di fase dell'impianto

Sezione minima del corrispondente

S [mm?] conduttore di protezione Sp [mm?]
S<16 Sp=S
16 <S<35 Sp=16
S> 35 Sp=S/2
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Tali valori sono utilizzabili solo in caso in cui il materiale dei conduttori di fase e di protezione sia lo stesso
(in caso contrario, riferirsi alla norma CEI 64-8 Art. 543).

La sezione di ogni conduttore di protezione che non faccia parte della conduttura di alimentazione, non deve
essere, in ogni caso, inferiore a:

- 2,5 mm? se e prevista una protezione meccanica;
- 4 mm?se non € prevista una protezione meccanica.

Possono essere utilizzati come conduttori di protezione, gli involucri o strutture metalliche dei quadri, i
rivestimenti metallici (comprese le guaine di alcune condutture), i tubi protettivi, i canali metallici, le masse
estranee, se rispondenti alle specifiche indicate nella norma CEI 64-8 Art. 543.2.

Le connessioni dei conduttori di protezione devono essere accessibili per ispezioni e per prove, ad eccezione
delle giunzioni di tipo miscelato o incapsulato.

Sui conduttori di protezione non devono essere inseriti apparecchi di interruzione, ma possono esserlo
dispositivi apribili mediante attrezzo ai fini delle prove.

Conduttori equipotenziali

Collegamenti elettrici che mettono diverse masse e masse estranee al medesimo potenziale.

Quando le tubazioni metalliche dell’acqua sono utilizzate come conduttori di terra o di protezione, i contatori
dell’acqua devono essere cortocircuitati per con un conduttore di sezione adeguata secondo la sua funzione
nell'impianto di terra.

Le connessioni dei conduttori di protezione devono essere accessibili per ispezioni e per prove, ad eccezione
delle giunzioni di tipo miscelato o incapsulato.

Sui conduttori di protezione non devono essere inseriti apparecchi di interruzione, ma possono esserlo
dispositivi apribili mediante attrezzo ai fini delle prove.

Verifiche e manutenzione

Per gli ambienti di lavoro, il datore di lavoro ha l'obbligo di richiedere e far eseguire le verifiche periodiche
e straordinarie (a proprie spese) per gli impianti elettrici di messa a terra (DPR 462/01).

La periodicita delle verifiche & di:

- due anni nei locali ad uso medico (ospedali, case di cura, ambulatori, studi medici, ...), cantieri, luoghi a
maggior rischio in caso d'incendio (attivita soggette al Certificato di Prevenzione Incendi, ...);
- cinque anni negli altri casi.

Siricorda che ai fini del DPR 462 /01 le verifiche possono essere effettuate dall’Asl/Arpa o da un Organismo
Abilitato dal Ministero delle Attivita Produttive, per cui non sono valide, a tale fine, le verifiche effettuate da
professionisti o da imprese installatrici.

Dichiarazione di conformita

Per gli edifici civili, al termine dei lavori l'impresa installatrice e tenuta a rilasciare al committente la
dichiarazione di conformita (DM 37/08 del 22 Gennaio 2008 Art. 6) che equivale a tutti gli effetti
all’'omologazione dell'impianto.

Fanno eccezione gli impianti elettrici in luoghi con pericolo di esplosione per i quali I'omologazione ¢
effettuata dall’ASL o dall’ARPA competenti per territorio che effettuano la prima verifica.
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1.2.5.2. Protezione dalle sovracorrenti

Riferimenti normativi
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua.

Protezione delle condutture contro le sovracorrenti
I conduttori attivi devono essere protetti tramite una delle modalita seguenti:

- installazione di dispositivi di protezione da sovraccarichi e cortocircuiti (CEI 64-8 Sez. 434 e Sez. 433)
aventi caratteristiche tempo/corrente in accordo con quelle specificate nelle Norme CEI relative ad
interruttori automatici e da fusibili di potenza, oppure

- utilizzo di un’alimentazione non in grado di fornire una corrente superiore a quella sopportabile dal
conduttore.

[ dispositivi che assicurano la protezione sia contro i sovraccarichi sia contro i cortocircuiti sono:

- interruttori automatici provvisti di sganciatori di sovracorrente;
- interruttori combinati con fusibili;
- fusibili.

Sovraccarico

[ dispositivi che permettono protezione unicamente dai sovraccarichi hanno la caratteristica di intervento a
tempo inverso e possono avere potere di interruzione inferiore alla corrente di cortocircuito presunta nel
punto in cui essi sono installati (interruttori automatici con sganciatori di sovracorrente o fusibili gG/aM).
Le condizioni che devono rispettare sono le seguenti:

1) IB < In < Iz
2) Ir < 1,451,
dove:
Ig = corrente di impiego del circuito;
[, = portata in regime permanente della conduttura (Sezione 523);
I, = corrente nominale del dispositivo di protezione (Per i dispositivi di protezione regolabili la corrente
nominale In & la corrente di regolazione scelta);
Ir = corrente che assicura l'effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il tempo
convenzionale in condizioni definite.
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Corrente Portata CARATTERISTICHE
i implego I 145 I, DEL

T
[

Corrante Comente CARATTERISTICHE
nominale convenzionale DEL DISPOSITIVO
I di funzionamento DI PROTEZICOME
i

Si consiglia di non installare protezioni contro i sovraccarichi nei circuiti che alimentano apparecchi
utilizzatori in cui I'apertura intempestiva del circuito potrebbe essere causa di pericolo.

Cortocircuito
[ dispositivi di protezione contro i cortocircuiti devono avere i seguenti requisiti:

potere di interruzione maggiore o uguale alla corrente di ctocto presunta nel punto di installazione (a
meno

di back up);

tempo di intervento inferiore a quello necessario affinché le correnti di ctocto provochino un
innalzamento
di temperatura superiore a quello ammesso dai conduttori, ovvero deve essere rispettata le relazione:

[2t < K282

dove:
t = durata in secondi;
S = sezione in mm?;
[ = corrente effettiva di cortocircuito in ampere, espressa in valore efficace;
K =115 per i conduttori in rame isolati con PV(;
143 per i conduttori in rame isolati con gomma etilenpropilenica e propilene reticolato;
74 per i conduttori in alluminio isolati con PV(;
87 per i conduttori in alluminio isolati con gomma etilenpropilenica o propilene reticolato;
115 corrispondente ad una temperatura di 160°C, per le giunzioni saldate a stagno tra conduttori in
rame;
I 2t = integrale di Joule per la durata del cortocircuito (espresso in Az2s).

La formula appena descritta e valida per i cortocircuiti di durata < 5s e deve essere verificata per un
cortocircuito che si produca in un punto qualsiasi della conduttura protetta.

I dispositivi di protezione contro il ctocto devono essere installati nei punti del circuito ove avviene una
variazione delle caratteristiche del cavo (S, K) tali da non soddisfare la disequazione suddetta eccetto nel
caso in cui il tratto di conduttura tra il punto di variazione appena citato e il dispositivo soddisfi
contemporaneamente le seguenti condizioni:
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- lunghezza tratto < 3m;
- realizzato in modo che la probabilita che avvenga un ctocto sia bassissima;

- non sia disposto nelle vicinanze di materiale combustibile o in luoghi a maggior rischio in caso di
incendio o di esplosione.

Il coordinamento tra la protezione contro i sovraccarichi e la protezione contro i cortocircuiti puo essere
ottenuta tramite:

- un dispositivo di protezione contro i sovraccarichi (se rispetta le prescrizioni contenute nella Norma
CEI 64-8 Sez. 433 ed ha un potere di interruzione maggiore o uguale al valore della corrente di
cortocircuito presunta nel suo punto di installazione);

- dispositivi distinti, coordinati in modo che I'’energia lasciata passare dal dispositivo di protezione dal
ctocto sia inferiore o uguale a quella massima sopportabile dal dispositivo di protezione dal
sovraccarico.

Protezione dei conduttori di fase
Larilevazione ed interruzione delle sovracorrenti deve essere effettuata per tutti i conduttori di fase a meno
delle eccezioni specificate dalla Norma CEI 64-8 Sez. 473.3.2.

Protezione del conduttore di neutro

Sistemi TT o TN

E’ necessario prevedere la rilevazione delle sovracorrenti sul conduttore di neutro e conseguente
interruzione dei conduttori di fase nel caso in cui il neutro abbia sezione minore dei conduttori di fase eccetto
il caso in cui vengano soddisfatte contemporaneamente le due seguenti condizioni:

- il conduttore di neutro € protetto contro i cortocircuiti dal dispositivo di protezione dei conduttori di
fase del circuito;

- la massima corrente che puo attraversare il conduttore di neutro in servizio ordinario & inferiore al
valore della portata di questo conduttore.

Sistema IT
Si raccomanda di non distribuire il conduttore di neutro.

Nel caso di conduttore di neutro distribuito, a meno di specifiche descritte dalla norma CEI 64-8 Sez.
473.3.2.2, si devono effettuare:

- rilevazione delle sovracorrenti sul conduttore di neutro di ogni circuito;

- interruzione di tutti i conduttori attivi e del conduttore di neutro (il conduttore di neutro deve essere
interrotto dopo il conduttore di fase ed aperto prima).

1.2.5.3. Protezione contro i contatti diretti ed indiretti

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

DM 37/08 (Articolo 6): Norme per la sicurezza degli impianti
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Protezione contro i contatti diretti ed indiretti
Protezione mediante bassissima tensione di sicurezza e di protezione (sistemi SELV e PELV)
Tensione a vuoto: < 50 V in c.a. (valore efficace)

<120Vinc.c.

Alimentazioni:

trasformatore di sicurezza o altra sorgente con caratteristiche di isolamento similari;
batteria;
gruppo elettrogeno.

Circuiti:
Le parti attive devono essere elettricamente separate dagli altri circuiti (ovviamente anche circuiti SELV
devono essere separati da quelli PELV) mediante i metodi specificati dalla Norma CEI 64-8 art. 411.1.3.2.

Prese a spina:
non devono poter permettere la connessione con sistemi elettrici differenti, inoltre le prese dei sistemi
SELV non devono avere un contatto per il collegamento del PE.

Prescrizioni particolari per i circuiti PELV
Il circuito presenta un punto collegato a terra.
La protezione dai contatti diretti deve essere ottenuta con uno dei seguenti metodi:

utilizzando involucri o barriere aventi IP > 2X (oppure IP > XXB);
isolamento capace di sopportare 500V per un minuto.

Prescrizioni particolari per i circuiti SELV
Non é permesso il collegamento a terra né delle parti attive, né delle masse (generalmente nemmeno
delle masse estranee).

La protezione dai contatti diretti & generalmente assicurata se non vengono superati i seguenti limiti di
tensione nominale: 25V in c.a., oppure 60V in c.c.
Se vengono superati suddetti i limiti devono essere rispettate le condizioni dettate dalla norma CEI 64-8.

Protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistema FELV)
Sono definiti FELV quei sistemi aventi Vn < 50V in c.a. (oppure Vn < 120V (c.c.)) non rispettanti, per
ragioni di funzionalita, tutte le prescrizioni richieste per sistemi SELV o PELV.

La protezione dai contatti diretti ed indiretti € garantita soddisfacendo i requisiti richiesti dagli art.
471.3.2 e 471.3.3 della norma CEI 64-8.

Le prese a spina e le prese non devono essere compatibili con altri sistemi di tensione
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Protezione contro i contatti diretti

Protezione totale
Protezione per mezzo di isolamento delle parti attive
Questa protezione € ottenuta tramite isolamento completo e irremovibile (tranne che per mezzo di
distruzione) delle parti attive del sistema.
Protezione dalle parti attive per mezzo di involucri o barriere
Caratteristiche:

- IP>=2XoIP=1PXXB (IP = 4X o IP = XXD per quanto riguarda le superfici orizzontali superiori
a portata di mano);

- nel caso debbano essere rimossi involucri o barriere si deve provvedere a rispettare i requisiti
minimi forniti dalla norma (ad esempio rendendo possibile 'operazione solamente tramite
chiave o attrezzo).

Protezione parziale
Protezione mediante ostacoli
Si devono fissare gli ostacoli in modo da impedire contatti involontari con pari attive e impedirne la
rimozione accidentale.

Protezione mediante distanziamento
Si deve operare affinché non possano essere a portata di mano parti attive a tensione diversa.

i

Protezione contro i contatti indiretti

Protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione
Questa metodologia di protezione € richiesta se sulle masse puo essere superato (in caso di guasto) il
seguente valore della tensione di contatto limite:

UL >50Vinca. (120Vinc.c.)
Si devono coordinare:

- tipologia di collegamento a terra del sistema;
- tipo di PE utilizzato;
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- tipo di dispositivi di protezione.
Si devono collegare allo stesso impianto di terra tutte le masse a cui si possa accedere simultaneamente.
Devono essere connessi al collegamento equipotenziale principale:

- il conduttore di protezione;
- il conduttore di terra;
- il collettore principale di terra;
- le masse estranee specificate all’art. 413.1.2.1.
In casi particolari definiti dalla norma puo essere richiesto un collegamento equipotenziale supplementare.

1.2.5.4. Coordinamento apparecchi di protezione

Riferimenti normativi

CEI EN 60898-1(CEI 23-3/1): Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti
domestici e similari. Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata

CEI EN 60947-2 (CEI 17- 5): Apparecchiature a bassa tensione.
Parte 2: Interruttori automatici

CEI EN 61008-1 (CEI 23-42) Interruttori differenziali senza sganciatori di sovracorrente incorporati per
installazioni domestiche e similari

CEI EN 61009-1 (CEI 23-44) Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per
installazioni domestiche e similari

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

Il coordinamento dei dispositivi di protezione puo essere di due tipi:

— selettivo;
— di sostegno (back-up).

1.2.5.4.1. Coordinamento selettivo

L’esigenza di ottenere selettivita di intervento tra i dispositivi di protezione installati in un impianto e
definita dal committente o dal progettista dell'impianto.

La mancanza di energia elettrica, anche per un breve tempo pu0 causare danni economici e, in alcuni casi,

compromettere la sicurezza delle persone. Ad esempio in alcuni impianti ove & richiesta la massima
continuita di esercizio, quale:

- impianti industriali a ciclo continuo;

- impianti ausiliari di centrali;

- reti di distribuzione civili (ospedali, banche, ecc.);
- impianti di bordo,

predomina sulle altre esigenze quella di garantire il pit possibile la continuita di funzionamento.
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Coordinamento selettivo tra dispositivi di protezione da sovracorrenti

La soluzione normalmente adottata ¢ quella del coordinamento selettivo delle protezioni di massima
corrente che consente di isolare dal sistema la parte di impianto interessata dal guasto, facendo intervenire
il solo interruttore situato immediatamente a monte di esso.

Al fine di realizzare un corretto coordinamento selettivo, si devono tener presente le seguenti regole
fondamentali:

1) allo scopo di ridurre gli effetti di tipo termico ed elettrodinamico e contenere i tempi di ritardo entro
valori ragionevoli, il coordinamento selettivo non dovrebbe avvenire tra piu di quattro interruttori in
cascata;

2) ciascun interruttore deve essere in grado di stabilire, supportare ed interrompere la massima corrente
di cortocircuito nel punto dove ¢ installato;

3) per assicurarsi che gli interruttori di livello superiore non intervengano, mettendo fuori servizio anche
parti di impianto non guaste, si devono adottare soglie di corrente di intervento (ed eventualmente di
tempo di intervento) di valore crescente partendo dagli utilizzatori andando verso la sorgente di
alimentazione;

4) per assicurare la selettivita, I'intervallo dei tempi di intervento dovrebbe essere approssimativamente
di 0,1-0,2 s. Il tempo massimo di intervento non dovrebbe superarei 0,5 s.

La selettivita tra due interruttori in cascata, puo essere totale o parziale.

t

Ttnks Porsioks I |
-

- Selettivita totale
La selettivita e totale se si apre solo l'interruttore B, per tutti i valori di corrente inferiori o uguali alla
massima corrente di ctocto presunta nel punto in cui € installato B.

- Selettivita parziale
La selettivita & parziale se si apre solo l'interruttore B per valori di corrente di cortocircuito in C
inferiori al valore IL oltre il quale si ha I'intervento simultaneo di A e B.

Le tipologie di selettivita ottenibili sono:

- cronometrica;
- amperometrica;
- dizona.
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Selettivita cronometrica

Puo essere ottenuta con l'impiego di sganciatori o relé muniti di dispositivi di ritardo intenzionale
dell'intervento.

[ ritardi vengono scelti con valori crescenti risalendo lungo I'impianto per garantire che l'intervento sia
effettuato dall'interruttore immediatamente a monte del punto in cui si & verificato.

L’interruttore A interviene con ritardo At rispetto all'interruttore B, nel caso che entrambi gli interruttori
siano interessati a una corrente di guasto di valore superiore a In.

L’interruttore A, ovviamente, dovra essere in grado di sopportare le sollecitazioni dinamiche e termiche
durante il tempo di ritardo.

i
|

.~

[
1

Selettivita amperometrica

Puo essere ottenuta regolando la soglia di intervento istantaneo a valori di corrente diversi fra gli
interruttori A e B e sfruttando la condizione favorevole del diverso valore assunto dalla corrente di
cortocircuito in funzione della posizione in cui si manifesta il guasto a causa dell'impedenza dei cavi.

Per effetto della limitazione dovuta a questa impedenza in certi casi € possibile regolare l'intervento
istantaneo dell'interruttore a monte del cavo ad un valore dell’intensita di corrente superiore a quello del
massimo valore raggiungibile dalla corrente di guasto che percorre I'interruttore a valle, pur assicurando
quasi completamente la protezione della parte di impianto compresa tra i due interruttori.

i

A seconda degli interruttori impiegati la selettivita amperometrica puo assumere condizioni diverse:

a) con interruttori tradizionali con breve ritardo a monte e a valle: 1a selettivita é tanto piu efficace e sicura
quanto piu grande e la differenza tra la corrente nominale dell’interruttore posto a monte e quella
dell'interruttore posto a valle.

Inoltre la selettivita amperometrica generalmente risulta totale se la corrente di ctocto in C é inferiore
alla corrente magnetica dell'intervento dell'interruttore A;
b) con interruttori tradizionali con breve ritardo a monte e interruttori tradizionali a valle: selettivita
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amperometrica, per valori di corrente di ctocto elevati, puo essere migliorata utilizzando interruttori a
monte provvisti di relé muniti di breve ritardo (curva ”S”).

La selettivita & totale se I'interruttore A non si apre.

La possibilita di avere interventi selettivi senza l'introduzione di ritardi intenzionali riduce le
sollecitazioni termiche e dinamiche all'impianto in caso di guasto e frequentemente permette di sotto-
dimensionare alcuni suoi componenti.

) coninterruttori tradizionali a monte e interruttori limitatori a valle: usando interruttori limitatori a valle
e, a monte di essi, interruttori tradizionali (dotati di potere d’interruzione adeguato con sganciatori di
tipo istantaneo) e possibile ottenere selettivita totale.

In questo caso la selettivita dell'intervento si realizza grazie ai tempi di intervento estremamente ridotti
dell'interruttore limitatore che riducono I'impulso di energia dovuto alla corrente di guasto a valori
tanto bassi da non causare l'intervento dell'interruttore a monte.

Con questo principio € possibile realizzare la selettivita totale anche tra interruttori limitatori di diverso
calibro fino a quei valori di corrente che non provocano I'apertura transitoria dei contatti del limitatore
a monte.

Selettivita energetica

E un tipo di selettivita alla quale si ricorre quando fra due interruttori non & possibile impostare un tempo
di ritardo nell'intervento.

Questo sistema pud consentire di ottenere un livello di selettivita che va oltre il valore della soglia magnetica
dell'interruttore a monte, impiegando un interruttore limitatore a valle.

Nel caso si abbia a monte un interruttore del tipo B ma con Icw < I, in funzione della limitazione effettuata
dall'interruttore a valle possiamo ottenere un limite di selettivita superiore al valore della soglia istantanea
dell'interruttore a monte.

Per lo studio della selettivita energetica non si confrontano le curve di intervento corrente/tempo dei
componenti installati in serie ma le curve dell’energia specifica (I2t) lasciata passare dall'interruttore a valle
e la curva dell’energia dell’'interruttore a monte. Si ottiene la selettivita energetica se le due curve non hanno
punti di intersezione. L’effetto di limitazione dell’energia specifica passante & funzione del tipo di
interruttore (meccanismo di apertura, contatti ecc.) mentre il livello energetico di non sgancio e legato alle
caratteristiche di intervento dello sganciatore (soglia istantanea, tempo di intervento), nonché dalla soglia
di repulsione dei contatti (apertura incondizionata).

ok

Per poter realizzare in maniera ottimale una selettivita energetica occorre pertanto impiegare:

- sganciatori istantanei con tempo di risposta legato alla corrente di cortocircuito e di taglia diversa;
- interruttori con una forte limitazione di corrente ed i contatti differenziati per taglia.
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L’'impiego di interruttori limitatori a valle permette inoltre una sensibile riduzione delle sollecitazioni
termiche ed elettrodinamiche alle quali & soggetto I'impianto e di contenere i ritardi intenzionali imposti agli
interruttori installati a livello primario.

Selettivita di zona o “accelerata”

L’adozione del coordinamento selettivo delle protezioni comporta per sua natura I'allungamento dei tempi
di eliminazione dei guasti man mano che ci si avvicina alla sorgente dell’energia e quindi dove il valore della
corrente di guasto e maggiore.

In impianti importanti, nei quali i livelli di distribuzione possono diventare molti, questi tempi potrebbero
diventare inaccettabili sia per il valore elevato dell’energia specifica passante 12t ,sia per I'incompatibilita
con i tempi di estinzione prescritti dall’Ente fornitore di energia.

In questi casi puo essere necessario adottare un sistema di selettivita di zona o “accelerata”.

Questa tecnica, piu sofisticata, consente di accorciare i tempi determinati dalla selettivita cronometrica
tradizionale pur mantenendo la selettivita degli interventi.

Questo tipo di coordinamento si basa sulle seguenti operazioni:

- immediata individuazione dell’interruttore a cui compete I'eliminazione selettiva del guasto;
- abbreviazione del tempo di intervento di tale interruttore;
- mantenimento del coordinamento selettivo degli interruttori a monte.

Il principio su cui basarsi per determinare quale sia I'interruttore piu vicino al guasto consiste nell'utilizzare
la corrente di guasto come unico elemento di riferimento comune per i vari interruttori e creare un
interscambio di informazioni in base alle quali determinare in modo praticamente istantaneo quale parte
dell'impianto deve essere tempestivamente staccata dal sistema.

Coordinamento selettivo tra dispositivi differenziali
Questo coordinamento e ottenuto tra due dispositivi differenziali in serie se vengono soddisfatte entrambe
le seguenti condizioni:

- l'apparecchio a monte deve aver caratteristica di funzionamento ritardata (tipo S);

- il rapporto tra la corrente differenziale nominale del dispositivo a monte e la corrente differenziale
nominale del dispositivo a valle deve essere:

Idnmonte = 3 Idnvalle-

1.2.5.4.2. Protezione di sostegno (Back-up)

Si deve utilizzare una protezione di sostegno quando e richiesta I'apertura contemporanea dell’interruttore
a monte e dell'interruttore a valle, oppure quella del solo interruttore a monte per valori della corrente di
cortocircuito superiori ad un certo valore limite.

Tale tipo di protezione ¢ ammesso dalle norme CEI 64-8 e CEI EN 60947-2 A1l.
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Gli interruttori A e B, disposti in serie in un circuito, sono coordinati in modo tale da intervenire
simultaneamente in caso di guasto in C per un valore di corrente superiore ad una prefissata soglia, detta
corrente di scambio.
In tal modo i due interruttori interagiscono tra loro comportandosi come fossero una sola unita con due
interruzioni poste in serie che interrompono il cortocircuito.
Tutto cio conferisce all'insieme e quindi anche all'interruttore B un potere di interruzione superiore a quello
che l'interruttore B stesso potrebbe fronteggiare da solo.
L’'impiego di interruttori limitatori a monte consente maggiori margini di sicurezza.
La protezione di sostegno viene utilizzata in impianti elettrici in cui la continuita di esercizio della parte non
guasta non é requisito fondamentale, ma esistono altre esigenze prioritarie
quali:

1) la necessita di limitare gli ingombri delle apparecchiature elettriche;
2) la necessita di non modificare impianti esistenti anche se non piu idonei alle nuove correnti di guasto;
3) il problema tecnico-economico di contenere il dimensionamento dei componenti dell'impianto elettrico.

La protezione di sostegno, pertanto, e applicabile quando non vi sono esigenze di selettivita e consente, in
particolare, di proteggere impianti sottodimensionati rispetto alla corrente di guasto presunta (ossia
consente sensibili risparmi nel dimensionamento degli interruttori a valle).

Le condizioni indispensabili per la realizzazione della protezione di sostegno sono le seguenti:

1) l'interruttore a monte deve avere un potere di interruzione almeno pari alla corrente di cortocircuito
presunta nel punto di installazione dell'interruttore a valle;

2) la corrente di cortocircuito e I'energia specifica, lasciata passare di fatto nell'impianto dall’interruttore a
monte non devono danneggiare l'interruttore a valle;

3) i due interruttori devono essere realmente in serie in modo da essere percorsi dalla stessa corrente in
caso di guasto.

E comunque necessario, in caso di adozione della protezione di sostegno, scegliere

combinazioni di apparecchi delle quali siano state verificate dal costruttore attraverso prove pratiche,
I'efficienza e le caratteristiche del complesso. Si deve infatti precisare che il valore del potere di interruzione
della serie non puo essere ricavato teoricamente, ma puo essere definito solo con prove dirette, fatte in
laboratorio.

1.2.5.4.3. Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra

A) Protezione d'impianto
Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le
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sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e
limitare scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto deve essere installato un
limitatore di sovratensioni. Detto limitatore deve essere modulare e componibile ed avere il dispositivo di
fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato.

Deve essere composto da varistori e scaricatore verso terra per garantire la separazione galvanica tra i
conduttori attivi e la terra di protezione ed avere una lampada di segnalazione di inefficienza.

I morsetti di collegamento devono consentire un sicuro collegamento dei conduttori con sezione non
inferiore a 25 mm? e garantire un sicuro serraggio (per esempio del tipo a piastrina).

B) Protezione d'utenza

Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video
terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria
programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto devono essere alimentate
attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto A).

Detto dispositivo deve essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e
per poter essere installato nelle normali scatole di incasso.

1.2.6. Comandi
1.2.6.1. Sezionamento e comando

Riferimenti normativi
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

Sezionamento

Deve essere previsto il sezionamento dell'impianto elettrico, o parte di esso, tramite 1'utilizzo di apposito
dispositivo in modo da permettere operazioni di manutenzione, rilevazione guasti, riparazione, ecc.

Il sezionamento deve essere generalmente effettuato su tutti i conduttori attivi.

La posizione di aperto dei contatti deve essere visibile direttamente oppure tramite un indicatore
meccanicamente vincolato ai contatti.

Il dispositivo di chiusura deve essere tale da impedire manovre non intenzionali in seguito a urti, vibrazioni,
falsi contatti elettrici, guasti, ecc.

Per evitare alimentazioni intempestive possono essere adottate le seguenti precauzioni:
- blocchi meccanici;

- scritta o altra opportuna segnaletica;

- sistemazione in involucro o in locale chiuso a chiave.

L’interruttore differenziale non deve mai essere installato a monte di un conduttore PEN.
Il conduttore di terra non deve mai essere sezionato o interrotto in nessun sistema.

Non devono mai essere installati dispositivi di sezionamento e comando sul conduttore PEN in:

- sistemi TN-C;
- nella parte TN-C dei sistemi TN-C-S;

Nei sistemi TN-C e nella parte TN-C dei sistemi TN-C-S, sul conduttore PEN e PE il sezionamento deve essere
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effettuato solo mediante dispositivo apribile con attrezzo per effettuare misure.

Comando funzionale

Il comando funzionale ha la funzione, in condizioni ordinarie, di aprire, chiudere o variare la tensione di un
circuito.

Possono essere utilizzate come comandi funzionali le prese aventi In < 16A.

Interruzione per manutenzione non elettrica

Devono essere installati apparecchi di interruzione dell’alimentazione negli impianti in cui la manutenzione
non elettrica possa comportare rischi per le persone.

Tali apparecchi devono essere installati in luogo permanentemente sotto controllo degli addetti alla

manutenzione (quando cio non e possibile si devono adottare provvedimenti contro la chiusura
intempestiva da parte di terzi, simili a quelli prescritti per il sezionamento).

1.2.6.2. Comando e arresto di emergenza

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

DM 8/3/85 Direttive sulle misure piti urgenti ed essenziali di prevenzione incendi ai fini del rilascio del nulla
osta provvisorio di cui alla Legge 7 Dicembre 1984 N° 818

Prescrizioni per I'impianto elettrico

Il comando di emergenza ha il compito di permettere la messa fuori tensione di un circuito in caso di
situazione di pericolo.

Deve essere facilmente individuabile e generalmente deve intervenire su tutti i conduttori attivi.

Il comando di emergenza deve disalimentare solamente i circuiti ordinari e non quelli di sicurezza.
Deve inoltre essere facilmente raggiungibile ed identificabile.

Le tipologie di dispositivi impiegati come comando di emergenza sono le seguenti:
— interruttori magnetotermici;
— interruttori magnetotermici e differenziali o interruttori differenziali puri;
— interruttori di manovra;

— dispositivi con comando a distanza (la cui apertura deve avvenire per diseccitazione di bobina)
agenti sul circuito dell’alimentazione.

Il comando di emergenza deve essere installato nei seguenti luoghi ed impianti (sono riportati i piu
comuni):

— Ascensori e montacarichi;

— Attivita soggette al controllo VVF;

— Attivita turistico-alberghiere;

— Autorimesse con capacita di parcamento superiore a 9 veicoli;

— Cantieri;

— Centrali termiche a gasolio e a gas con potenzialita maggiore di 35kW;

— Centri commerciali;

— CED;
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— Depositi di GPL;

— Grandi cucine;

— Edifici pregevoli per arte e storia;

— Edifici scolastici;

— Gruppi elettronici;

— Impianti automatici antincendio;

— Impianti di distribuzione stradale di GPL per autotrazione;
— Impianti sportivi;

— Laboratori elettrici;

— Lampade a scarica a catodo freddo ad alta tensione;

— Liquidi infiammabili;

— Locali di pubblico spettacolo;

— Luoghi con pericolo di esplosione;

— Luoghi di lavoro;

— Metropolitane;

— Miniere;

— Lavorazione, immagazzinamento, impiego, vendita e trasporto di oli minerali;
— Ospedali, case di cura;

— Sistemi di ventilazione.

1.2.7. Centrali tecnologiche
1.2.7.1.  Centrale di condizionamento

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

Guida CEI 64-50 + (V1): Edilizia residenziale - Guida per 'integrazione nell’edificio degli impianti elettrici
utilizzatori e per la predisposizione per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati

DM 12/4/96 Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione. La costruzione
e l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibile gassoso

DM 28/04/05 Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione
e I'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi

CEIEN 60204-1 (CEI 44-5): Sicurezza del macchinario - Equipaggiamento elettrico delle macchine - Parte 1:
Regole generali

Classificazione
L’'impianto elettrico € composto da:

— illuminazione e prese del locale;

— alimentazione ordinaria delle macchine di condizionamento;

— alimentazione di riserva delle macchine di condizionamento (ove necessaria);
— alimentazione dei dispositivi di regolazione e controllo.

L’'impianto di alimentazione deve essere conforme alle prescrizioni della Norma CEI 64-8 e gli impianti a
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bordo macchina devono essere conformi alla Norma CEI 44-5.

Nella centrale di condizionamento possono essere abitualmente installate le seguenti tipologie di
macchine:

— Refrigeratori di acqua;

— Pompe di calore;

— Macchina ad assorbimento;

— Unita di trattamento dell’aria.

Solitamente nella centrale vengono installati dei macchinari molto ingombranti (pompe di calore,
refrigeratori di acqua, ...) che possono portare il locale a dover essere trattato come locale conduttore
ristretto e dunque ad applicare le prescrizioni della sezione 706 della Norma 64-8.

Prescrizioni per I'impianto elettrico
E’ consigliato almeno IP55.
L’'impianto elettrico e generalmente eseguito a vista.

Prescrizioni per I'equipaggiamento elettrico delle macchine
L’'impianto elettrico € composto da:

— alimentazione ordinaria delle macchine;
— alimentazione di riserva delle macchine (ove necessaria);
— alimentazione dei dispositivi di regolazione e controllo.

Devono essere previsti:

— dispositivi di sezionamento dell’alimentazione (in caso di due o piu dispositivi e obbligatorio
l'utilizzo di interblocchi protettivi). La maniglia deve essere situata fra 0,6 e 1,9m sopra il piano di
servizio (max 1,7m);

— dispositivi di prevenzione di avviamenti imprevisti;

— dispositivi per il sezionamento dell’equipaggiamento elettrico.

Le chiusure non intenzionali e/o erronee del dispositivo di sezionamento devono essere prevenute
mediante I'utilizzo di opportuni mezzi di blocco (in posizione di aperto), a meno che non siano posti in luogo
chiuso, nel qual caso possono essere utilizzati altri mezzi (es. targhette avvertimento).

La norma CEI 44-5 fornisce le eccezioni per le quali & possibile omettere tale prescrizione.

Manutenzione
Nel caso di manutenzione non elettrica devono essere previsti:

— dispositivi di interruzione dell’alimentazione (nel caso di possibili rischi per le persone. CEI 64-8
463.1);

— provvedimenti per evitare che le apparecchiature meccaniche alimentate elettricamente vengano
riattivate accidentalmente durante la manutenzione non elettrica (nel caso di controllo non continuo
delle persone addette a tale manutenzione CEI 64-8 463.2).

Esempio:
— blocco meccanico sul dispositivo di interruzione;
— scritte od altre opportune segnalazioni;
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— collocazione dei dispositivi di interruzione entro un locale o un involucro chiusi a chiave.

Inoltre per facilitare la manutenzione si consiglia I'installazione di:
— una presa a spina 2P + T 16A 250V, a ricettivita multipla P17 /11 (bipasso);
— unapresaaspina 2P + T 16 A 250V, P30 e, se esistono circuiti trifase.

1.2.8. Atri-corridoi-scale

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

CEI 64-50: Edilizia residenziale - Guida per I'integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori e
per la predisposizione per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati

CEI 64-53: Edilizia residenziale - Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori e
per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati - Criteri particolari
per edifici ad uso prevalentemente residenziale

EN 12464-1: “Light and lighting - Lighting of work places - Part 1: Indoor work places" (Luce e
[lluminazione - [lluminazione dei luoghi di lavoro - Parte 1: Luoghi di lavoro interni”)

D.M. 16/5/87 N. 246 Norme di sicurezza per edifici di civile abitazione

Costituzione dell'impianto elettrico
Gli impianti da prevedere sono i seguenti:

— circuiti prese (generalmente per la pulizia dei vani);

— circuiti per l'illuminazione ordinaria (serale e ridotta notturna);
— circuiti per I'illuminazione notturna;

— circuiti per l'illuminazione di emergenza.

Prescrizioni per I'impianto elettrico

Quadro generale

Il quadro di alimentazione dei servizi comuni deve essere generalmente munito di serratura, collocato in
apposito locale e accessibile solo a personale autorizzato.

[lluminazione
Si consiglia di prevedere per ciascuna scala un proprio impianto di illuminazione, costituito da 2 circuiti luce:

— serale (illuminamento normale, con comando a pulsante temporizzato);
— notturno (illuminamento ridotto, con comando automatico ad interruttore crepuscolare).

Sono inoltre raccomandabili organi di comando dei circuiti luce (pulsanti, ecc.) di tipo luminoso, per una
comoda localizzazione in caso di scarsa luminosita.

E’ consigliata 'installazione di punti comando luce scale:
— all'inizio e alla fine di ogni rampa di scale;
— in prossimita di ogni ingresso (max 2m) dell’'unita immobiliare;
— in prossimita di ogni ingresso locale;
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— lungo i corridoi, i pianerottoli e i luoghi di passaggio (max 5m).
— Siraccomanda l'impiego di lampade a lunga durata e di tipo idoneo all’'utilizzo.

Il livello di illuminamento e la sua durata devono essere tali da garantire un ordinato sfollamento (D.M.
16/5/87 N. 246). A tal fine sono consigliati (ad 1m di altezza dal piano di calpestio):

— un livello non inferiore a 5 lux, in corrispondenza delle scale e delle porte;

— un livello non inferiore a 2 lux, in ogni altro ambiente.
Al fine di evitare I'assenza di illuminazione in caso di mancanza di alimentazione dell'impianto, causata da

intervento di protezione o a sospensione temporanea da parte dell’ente fornitore, & consigliata
I'installazione di lampade ad accensione automatica (apparecchi autonomi di emergenza).

Prese a spina

E’ consigliata I'installazione di prese (una ogni 8-9m) nell’atrio e in ciascun vano scale. Tali prese potranno
anche essere sezionate a mezzo di comandi con chiave (eventualmente da un unico punto centralizzato) nel
caso in cui se ne volesse I'abilitazione da parte del solo personale autorizzato.

Scale all'aperto

I componenti dell'impianto elettrico (interruttori, prese a spina, condutture, apparecchi di illuminazione,
ecc.) installati all'esterno devono avere un grado di protezione minimo IP43 e adatti alle prevedibili
condizioni ambientali (nebbia, pioggia, neve, ghiaccio, ecc.) e sollecitazioni meccaniche.

Livelli medi di illuminamento
— Atri: 100 lux.
— Corridoi: 100 lux (a livello del pavimento).
— Scale: 150 lux.
— Rampe: 150 lux.
— Sale di attesa: 200 lux.

1.2.9. Servizi e sanitari
1.2.9.1. Locale bagno

Riferimenti normativi
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a
1500 V in corrente continua.

Classificazione e prescrizioni per I'impianto elettrico
I locali da bagno vengono divisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari.

Zona 0
E’ il volume della vasca o del piatto doccia. In questa zona non sono ammessi:

— apparecchi elettrici utilizzatori;
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cassette di derivazione o di giunzione;
condutture;
dispositivi di protezione, di sezionamento e di comando.

Zona 1
E’ il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25m dal pavimento.
Non sono ammessi:

dispositivi di protezione, sezionamento, comando (a meno di specifiche date dalla norma)

Sono ammessi:

lo scaldabagno di tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione (il relativo
interruttore di comando deve essere posizionato fuori dalle zone 0, 1 e 2);

altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25V;

pulsante a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25m dal
pavimento;

Non sono ammesse cassette di derivazione o di giunzione.

Zona 2
E’ il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m dal
pavimento: sono ammessi:

apparecchi di illuminazione di Classe |

a condizione che i loro circuiti di alimentazione siano protetti per mezzo di interruzione automatica
dell’alimentazione usando un interruttore differenziale avente corrente differenziale nominale non
superiore a 30 mA;

lo scaldabagno di tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione (il relativo
interruttore di comando deve essere posizionato fuori dalle zone 1 e 2);

altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25V;

pulsante a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal
pavimento;

prese a spina alimentate con trasformatori di isolamento di classe II di bassa potenza (prese per
rasoi);

apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (Classe II), per cui non e necessario il conduttore
di protezione.

Non sono ammesse cassette di derivazione o di giunzione.
Non sono ammessi:

dispositivi di protezione, sezionamento, comando (a meno di specifiche date dalla norma)

Zona 3

E’ il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia).

Qui sono ammessi:

componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di
protezione IPX1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso, quando installati
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verticalmente;
— prese a spina alimentate in uno dei seguenti modi:

— bassissima tensione di sicurezza con limite 50V (SELV). Le parti attive del circuito SELV devono
comunque essere protette contro i contatti diretti;

— trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina;

— interruttore differenziale a alta sensibilita, con corrente differenziale non superiore a 30mA,;

— l'aspiratore (di classe Il e grado di protezione minimo IPX4) puo essere temporizzato (ritardato
allo spegnimento), avviato dal comando luce e protetto mediante interruttore differenziale con

Idn=30mA. Se I'aspiratore viene installato oltre I'altezza di 2,25m, qui la zona ¢ ordinaria, ma viene
comunque consigliato un IPX4 per la presenza di condensa nei bagni.
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Dimensioni delle zone (pianta)

Condutture elettriche

Le condutture (zone 1 e 2) devono essere limitate a quelle necessarie per 1'alimentazione degli apparecchi
installati in queste zone e devono essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in
vista necessari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (ad esempio con lo scaldabagno) devono
essere protetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante.

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, deve essere prolungato per coprire il tratto
esterno, oppure deve essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase + neutro + conduttore di
protezione) per tutto il tratto che va dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una
scatoletta passa-cordone vicina allo scaldabagno stesso.
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Collegamento equipotenziale supplementare

E’ richiesto un conduttore equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3
(tubazioni metalliche dell'acqua, del riscaldamento, del condizionamento, del gas, ecc.) con il conduttore di
protezione all'ingresso dei locali da bagno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalle norme CEI 64-8; in
particolare, devono essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni ed essere impiegate fascette
che stringono il metallo vivo.

Grado di protezione minimo dei componenti installati:

Gradi di protezione minimi dei componenti
IPX1 IPX4 IPX5
Installazione in zona 1 X
Installazione in zona 2 X
Installazione in zona 3 (3) X
Installazione in luogo destinato a comunita o bagno pubblico (1) X

(1) Luogo in cui la pulizia prevista € effettuata tramite getto d’acqua
(3) Come protezione addizionale contro i contatti indiretti si pud utilizzare un interruttore differenziale ad
alta sensibilita (es. I[dn < 10 mA)

Alimentazione

Puo essere effettuata come per il resto dell'edificio.

La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilita puo essere affidata
all'interruttore differenziale generale, purché questo sia del tipo ad alta sensibilita, o a un differenziale
locale, che puo servire anche per diversi bagni attigui.

Altri apparecchi consentiti
Negli alberghi, un telefono puo essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da
chi si trova nella vasca o sotto la doccia.

Livelli medi di illuminamento
— Bagno, toilette, gabinetto: 200 lux

1.2.10. Impianti di sicurezza e controllo
1.2.10.1. Impianto di diffusione sonora per evacuazione

Generalita

Dovra essere previsto un impianto di diffusione sonora che consentira la diffusione di messaggi (anche di
allarme preregistrati). Saranno installate basi microfoniche, le quali consentiranno di effettuare chiamate
per le singole zone o effettuare chiamate generali in tutte le zone. I punti terminali per i diffusori sonori
saranno previsti lungo i corridoi, spazi comuni, campo da gioco. Il sistema previsto consentira di mettere in
comunicazione unidirezionale una postazione centralizzata, con tutti gli ambienti comuni, sia singolarmente
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che a gruppi. In particolare il sistema € costituito da un centralino di gestione con matrice audio che permette
il controllo digitale diretto delle zone. E’ possibile il controllo e 'assegnazione di piu livelli di priorita tra gli
ingressi. Nella postazione di sorveglianza verra installata una base microfonica, un diffusore amplificato ed
una tastiera selezione zone la quale consentira di mettersi in comunicazione con uno o piu
ambienti.dispositivi di allarme;

Centrale EVAC

La Centrale con certificazione secondo la normativa EN 54-16 & dotata di amplificatori di potenza in classe
D potenti ed eccezionalmente affidabili, in grado di fornire fino a 500 W di potenza totale, inoltre, e
disponibile anche la funzione di amplificatore di riserva. L'alimentatore interno € certificato EN 54-4 e le
batterie possono essere ospitate all'interno dell'armadio, rendendo il sistema una soluzione completa ed
estremamente compatta. Inoltre, la piattaforma DSP integrata consente di ottimizzare 1'equalizzazione di
ambiente, massimizzando l'intelligibilita della voce e la gradevolezza della musica di sottofondo.

Base Microfonica
La base microfonica di emergenza da parete per Vigili del Fuoco, dedicata esclusivamente al sistema di

allarme vocale e utilizzabile sia per annunci dal vivo sia per l'attivazione di messaggi preregistrati. E dotata
di funzionalita complete di autodiagnostica e di reporting di stato del sistema in conformita con lo standard
EN 54-16:2008. E possibile collegare sulla linea fino a quattro basi in cascata, la prima delle quali dotata
delle funzionalita di emergenza e alimentata direttamente dall'unita master, mentre le altre necessitano di
adattatori localia 24 V CC.

1.2.11. Impianto Fotovoltaico

1. L'impianto fotovoltaico dovra rispettare le seguenti disposizioni legislative e normative:
— norme CEI/IEC per la parte elettrica convenzionale;
— norma CEI EN 61277 per i sistemi fotovoltaici;
— norma CEI EN 61173 per la protezione contro le sovratensioni dei sistemi fotovoltaici;
— conformita al marchio CE per i moduli fotovoltaici e il gruppo di conversione;
— UNI 10349 per il dimensionamento del generatore fotovoltaico;
— UNI/ISO per le strutture meccaniche di supporto e di ancoraggio dei moduli fotovoltaici;
— D.M.37/2008 per impianti fino a 20 kW, nei quali una parte di energia prodotta €& utilizzata ad

uso e consumo dell'autoproduttore (se tutta l'energia &€ immessa nella rete di distribuzione
I'impianto non rientra nell'ambito di applicazione di tale decreto).

Si richiamano, in particolare, le norme CEI EN 61439 per i quadri elettrici, le norme CEI EN 61000-3-2
per i limiti di emissione di corrente armonica, le norme CEI 110-1, le CEI 110-6 e le CEI 210-64 per la
compatibilita elettromagnetica (EMC) e la limitazione delle emissioni in RF.

Per quanto riguarda il collegamento alla rete e I'esercizio dell'impianto, le scelte progettuali devono
essere conformi alle seguenti normative e leggi:

— norma CEI 0-21 per il collegamento alla rete pubblica.

Qualora le sopra elencate norme siano modificate o aggiornate nel corso dell'espletamento della
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presente procedura di selezione e di esecuzione contrattuale, si applicano le norme in vigore.
2. La Ditta installatrice dovra rispettare le seguenti indicazioni:

— imoduli di ogni singola stringa dovranno essere provvisti di diodi di by-pass;

— il parallelo delle stringhe deve avere le protezioni contro le sovratensioni ed un sezionatore per
il collegamento al gruppo di conversione;

— ogniimpianto dovra avere una potenza lato corrente continua superiore all'85% della potenza
nominale del generatore fotovoltaico, riferita alle particolari condizioni di irraggiamento;

— ogni impianto dovra avere una potenza lato corrente alternata superiore al 90% della potenza
lato corrente continua (efficienza del gruppo conversione) e pertanto, una potenza attiva, lato
corrente alternata, superiore al 75% della potenza nominale dell'impianto fotovoltaico, riferita
alle particolari condizioni di irraggiamento;

— nel generatore fotovoltaico ciascuna stringa, sezionabile, dovra essere provvista di diodo di
blocco e sara costituita dalla serie dei singoli moduli fotovoltaici;

— il quadro elettrico deve essere conforme alle norme vigenti e possedere un grado di protezione
adeguato alle caratteristiche ambientali del suo sito di installazione (vedi progetto esecutivo):
il grado di protezione dell'involucro deve essere pari o superiore ad IP 65 certificato dal
produttore se installato all'esterno;

— il gruppo di conversione deve essere idoneo al trasferimento della potenza dal generatore
fotovoltaico alla rete, in conformita ai requisiti normativi tecnici e di sicurezza applicabili;
dovra essere presente un display dove saranno visualizzati i valori dell'energia prodotta;

— il gruppo di conversione deve avere un grado di protezione dell'involucro pari o superiore ad
IP 65 certificato dal produttore se posto all'esterno (vedi comunque progetto esecutivo);

— i valori della tensione e della corrente di ingresso del gruppo di conversione devono essere
compatibili con quelli del generatore fotovoltaico;

— ivaloridella tensione e della frequenza in uscita devono essere compatibili con quelli della rete
alla quale viene connesso l'impianto;

— il dispositivo di interfaccia, sul quale agiscono le protezioni, cosi come previste dalla norma CEI
0-21, sara esterna. Dette protezioni devono essere corredate da una certificazione di tipo,
emessa da un organismo accreditato.

4. 1l cablaggio elettrico avverra per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame scelti in funzione della
effettiva tensione di esercizio e portata e del tipo unificato e /o armonizzato e non propagantil'incendio.
[ cavi impiegati per il cablaggio del sistema in corrente continua devono essere unipolari con connettori
all'ingresso dei quadri di parallelo. Per non compromettere la sicurezza di chi opera sull'impianto
durante la verifica o la manutenzione, i conduttori dovranno avere la seguente colorazione:

- conduttore di protezione: giallo-verde (obbligatorio);

- conduttore di neutro: blu chiaro (obbligatorio);

- conduttore di fase: grigio/marrone/nero;

- conduttore per circuiti in c.c.: indicazione del positivo con “+” e del negativo con “-”.

5. Per quanto riguarda l'eventuale messa a terra ci si dovra attenere a quanto previsto dagli elaborati
progettuali sia per le masse (es. struttura metallica dei pannelli) che per il sistema elettrico di
produzione.

La rete di terra, ove realizzata, dovra utilizzare picchetti di acciaio zincato e/o maglia di terra in rame
nudo e deve dare le prestazioni attese secondo la normativa vigente.

6. Dovra essere consegnata presso la Stazione Appaltante la documentazione attestante che l'impianto
fotovoltaico e stato realizzato con componenti di nuova costruzione: documentazione d'acquisto dei

SETTANTA 7

THINKING
ARCHITECTURE



COMUNE DI VISSO (MC)

LAVORI DI RICOSTRUZIONE DELLA EX-PISCINA COMUNALE CON REALIZZAZIONE DI UNA
STRUTTURA POLIVALENTE PER ATTIVITA' SOCIALI O DI PROTEZIONE CIVILE

CIG: 8026246BB8

Settanta 7 Studio associato (capogruppo), Cesaretti Engineering s.r.l., geol. Mirco Moreschi,
arch. Laura Lova

principali componenti dell'impianto (moduli fotovoltaici e inverter); certificazione di garanzia dei
moduli. La certificazione, rilasciata dal costruttore, deve garantire un decadimento delle prestazioni
dei moduli fotovoltaici installati inferiore al 10% al 10° anno e al 20% al 20° anno con relativa curva di
decadimento.

Pannelli fotovoltaici

1. I pannelli fotovoltaici devono rispettare le specifiche tecniche di progetto e devono essere certificati
da un laboratorio accreditato che ne attesti la conformita allanorma CEI EN 61215, per moduli al silicio
cristallino, e alla CEI EN 61646 per moduli a film sottile.

Inverter

1. Gliinverter dovranno avere un grado di isolamento compatibile con il luogo di installazione che potra
essere, a seconda dei casi, all'interno o all'esterno dell'edificio in cui si effettua l'intervento.
Dovranno essere dotati di omologazione rilasciata da azienda certificata e riconosciuta a livello
europeo.
Si precisa che tale certificazione deve essere rilasciata per ciascun tipo di inverter installato, corredata
con gli eventuali allegati e risultati di prova.

In ogni caso l'inverter dovra essere dotato di trasfomatore di isolamento, fatto salvo il consenso del
Direttore dei Lavori.
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1.2.11.1. Schede tecniche componenti dell'impianto

Inverter
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P

Inverter di stringa ABB
TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD
da20a27.6 kW

O EQUIVALENTE

Linverter TRIO-20.0/27.6 per
applicazioni commerciali offre una
maggiore flessibilita e possibilita
di controllo ad installatori che
vogliono realizzare impianti di
grandi dimensioni con
orientamento variabile.

o1
- La doppia sezione di ingresso con inseguimento Caratteristiche principali
?:.o_,o 0/215-TL-OUTD MPPT indipendente consente una ottimale raccolta - Unita di conversione DC/AC con topologia di ponte
Inverter di stringa di energia anche nel caso di stringhe orientate in trifase
da esterno " . o g "
direzioni diverse. - Topologia senza trasformatore

- Ciascun inverter & programmato con specifici
standard di rete che possono essere installat
direttamente sul campo

- Scatola di cablaggio rimovibile per una facile
installazione

Il TRIO presenta un algoritmo di MPPT veloce e
preciso per Iinseguimento della potenza in tempo
reale e per una migliore raccolta di energia.

Alta efficienza a tuttii livelli di tensione d'uscita
Curve di efficienza piatte garantiscono un elevato
rendimento a tutti i hivelli di erogazione assicurando
una prestazione costante e stabile nelfintero
intervallo di tensione in ingresso e di potenza in
uscita.

Il dispositivo ha un rendimento che raggiunge il 98.2%.

LUampio intervallo di tensione in ingresso rende
Iinverter adatto aghi impianti con stringhe di
dimensioni ridotte.

- Ampio intervallo di tensione in ingresso
- String combiner integrato con diverse opzioni di

configurazione, incluso un sezionatore DC
conforme agli standard internazionali (versioni
-§2, -513, - S2, -S2F e -S52X)

« Raffreddamento a convezione naturale per

garantire la massima affidabilita

« Involucro da esterno per uso in gualsiasi

condizione ambientale

- Possibilita di connessione di sensori esterni peril

monitoraggio delle condizioni ambientah

« Uscita ausiliaria DC (24 v, 300 mA)
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P

Inverter di stringa ABB

TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD

da 20 a27.6 kw

Datr tecmcr € modedn

Ingresso

Massima tansions a550Iuta DCIN INGresso (Vi)

Tenstone a1 attivazione OC a1 INgresso (V)

Intervallo operativo di tensione DC 1N INGresso (Vi Vama)
Tensione nominale DC In INgresso (V)

Potenza nominale OC di ingresso (P..)

Numero df MPPT indipendent!

Potenza massima DC di Ingresso per ognt MPPT (Prewses)
Intervallo di tensione OC con urazione dif MPPT In

0aP,
mi?bounﬂlpotmxmnmmanmm

1 potenza DC per ognt MPPT con configurazions
TIMPPT ndent! a Pu, a simo
a ind'pe! 2 Pus, ESEMPI0 df Mas:

Massima corrente DC 11 INgresso (luwe) / PErognt MPPT (L)
Massima corrente a1 cortocircutto di ingresso per ogni MPPT
Numers a1 coppie af colisgamants DC 1N INgresso per ognt

1000V
430V (2d]. 250..500V)
0.7 X Vuse. 950 V (iin 200 V)

620V
ZO0TS0W 28600W
&
12000W 16000W
440800V 500..800V
Derating da max a 2er0 [S00 VsViuw=950V]
12000 W 480 V=Vier=B00V] 165000 W [500 V=View=<B00 V]
tro canale: Pu.-12000 ltro canale: Pu.-16000 W
[350 VsV, [400 V=V, <500 V]
S500A/250A 640A/320A
300A 200A

1 nesie verstont -52X, -52F, -51), -523) e

Connettore PV ad innesto rapido * / Morsettiera a vite in version! standard e -52

Si, 0a sorgente fimitata in corrente
51,4

Protazions o3 SOVTatensione ol 50 par ognt MPPT- S2X:TIPOZ;
scaricatore per barra DIN (versioni -52X, -51) & -52) -513,-513: Tipo 142

¢ a sezionatore DC i MPPT = e

Caratteristiche

(versione con 50) perog 40A / 1000V

Caratteristiche fusibill (ove present) 15A/ 1000V

Uscita

“TI00 df connessione AL aia rete S€ TPEG Y

Potenza nominale AC dl USCIta (Pae @C0S$=1) 20000W 27600W
POENZa Massima AC d1 USCIZA (Puwe: @C0S4=1) 22000W* 30000W"
POtenza apparente Massima (Swad 22200 VA 30670VA
Tenslone nominale AC 1 USCRA (Vac) 200V

intervalio o tensione AC di uscita 320.480V®

Massima corrents AC afuscia (.. 330A 450A
Contributo alla corrente di corto circutto IE0A 250A
Frequenza nominale di uscita () 50 Hz/60Hz

Intervalio i freqUeNZa df USCRA (few...faad)

&_53Hz/57..63Hz™
>0.995,ad]. £ 0.9 con Pu.=20.0kW, >0.995,ad]. 0.9 con P =275 kW,

Fattore di potenza nominale 2 intervalio daggiustabiiita £0.8conmax22.2 kVA to.BoonmaxSOKVK
Distorsione armonica totale di comrente <3%

Tipo df connessiont AC Morsettiera a vite, pressa cavo PG36

“Proteniom a1 usOta

Protezione antl-slanaing In accorgo alia normativa locale

Massima protezione estemna da sovracomente AC 500A 63.0A
Protezione da sovratenslone di uscita - varistore 4

Protezione da sovratensione di uscita - scaricatore per barra 4(Mipo2)

DIN (versione -52X)

“EICIENZE Massima (mew) 98.2%

Efficienza pesata (EURO/CEC) 96.0% / 96.0%

Sogl'a ot afimentazione cella potenza 0w

Consume nottumo <06W

Comunicazione

Monitoraggio locale cablato PVI-US2-RS232_485 (opz.)

Monttoraggio remoto VSN300 Wit Logger Card (opz.), VSNT00 Data Logger (opz.)
Monttoraggio locale wirsless VSN300 Wiff Logger Card (opz)

Interfaccsa utente Graphic display
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ABB TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD - Diagramma a blocch
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Woaelo = -
Ambientah
Temperatura ambiente 25_+60°C /-13_140°F con derating sopra 25°C/113°F
Umiaita relativa 0_.100% con condensa
Pressione a1 emissione acustica, tipica 50 aBA @1im
Massima altftudine operativa senza derating 2000 m / 6560 7t
Fisia
Grado 01 protezione amblentaie PE5
Ststema af raffreacamento Naturale
Dimensiont (H XL xP) 1061 mm x 702 mm x 282 mm / 417" X 27.6° X 11.5°
Paso <70.0kg/ 1543 Ios (versione standard) < 75.0kg/ 165.4 Ibs (versione standard)
Sistema o montaggio Staffe ga parete
Ticurezza
Livelio di 1solamento Senza trasformatore
Certificaziont CE (5010 50 H2), RCM
— — EN 50178, IEC/EN 62108-1, IEC/EN 62108-2, AS/NZS 3100, AS/NZS 60950
HermeEMEEdE cEl o-zE'LN SR BN R B 621'\.rms“ A T A o ’
Wmm&?m“%%“ PR EN 50438 (non per tutte je variantl ), RD 1699, RD 413, RD 661, P.0. 123,
asponi canale AS 4777, BDEW, NRS-097-2-1, MEA, IEC 61727, |EC 62116, Ordinul 30, VFR 2014
“Wodell dispombih
Standard TRIO-200-TL-OUTD-200 TRIO-276-TL-OUTD-400
Con sezionatore DCFAC TRIO-20.0-TL-OUTD-52-400 TRIO-27.6-TL-OUTD-52-400
Con sezionatore DCHAC e fusibile TRIO-20.0-TL-OUTD-52F-400 TRIO-27.6-TL-OUTD-52F-400
Con sezionatore DCHAC, TusTbile e scaricatore TRIO-20.0-TL-OUTD-52X-400 TRIO-27.6-TL-OUTD-52X-400
Con sezionatore DC+AC, Tustbile € 1 scaricatore DC Tipo 142 TRIO-20.0-TL-OUTD-513-400 TRIO-27.6-TL-OUTD-513-400

Con sezionatore DC+AC, Tusiblle e 2 scaricatore DCTipo 1+2 TRIC-20.0-TL-OUTD-523-400

" Uirtervalo di tersione dl uscita pud variare in funzione della norma di conressione alla corrmtion ad nresto rapido uthizzate sul*inverter
rete, valida nel Passe d rstalazions A LimRata & 20000 W per la Germania

* Uintervalio di frequenza di uscita pud varare in furzione dela rorma i corressions " LimRata & 27600 W per la Gemrania

alla rete, vallda rel Passe & irstallazions Nota. Le ristiche noa specifi

TRIO-276-TL-OUTD-521-400

h nel presente data sheet non

® Fare riferimento al documento *String irwerters - Product marual appendic® sono Inchse nel prodotic
disponiblie sul Sho www.abb comysclarinverters per concscene la marca ed il modelio di
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Moduli Fotovoltaici

/4 PEI MAR O EQUIVALENTE

30 ANNI GARANZIA LINEARE PRODUZIONE

20 ANNI GARANZIA PRODOTTO

%7 | TECNOLOGIA PERC

@ | PiDFREE

REAZIONE AL FUOCO: CLASSE |

& VETRO ANTI-RIFLESSO

[43) ASSICURAZIONE QBE
mE Assicurazione Responsabilita Civile Prodotsi OBE

SM400M

COMMERCIAL LINE

‘ ' MODULO “"MADE IN ITALY"

Il design moderno, grazie al colore nero delle celle e la lunga durata di vita
sono solo alcuni dei punti di forza dei moduli monocristallini Peimar. Vengono
prodotti utilizzando processi produttivi innovativi e tecniche d'ingegneria
avanzate, offrendo ai clienti la massima produttivita e prestazioni elevate

Questo permette di generare quantita maggiori di energia, rendendoli i pannelli
Ideali per tutti quei contesti in cui lo spazio & limitato o con condizioni ambientali

impegnative

72 CELLE
MONO 5BB M3 | PERC

158.75x158.75mm / 6.25x6.25"

COMPATTA E ROBUSTA | 40mm

ANCORABILE ANCHE
SUL LATO CORTO @

SETTANTA 7
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P

CARATTERISTICHE ELETTRICHE (STC) ™

Potenza di picco (Pmax) @ 400w
Tolleranza di classificazione W+5W
Tensione a Pmax (Vmp) Ha13v
Corrents a Pmax (Imp) 969A
Tensione di circuito aperto (Voc) & 5039V
Corrente di corto circuito (Isc) @ 1026 A
Tensione massima di sistema 1500V
Massimo valors nominale del fusibile 15A
Efficienza modulo 20.17%
Classe di protezione da scossa elettrica Classs Il

CARATTERISTICHE MECCANICHE

CARATTERISTICHE TEMPERATURA

Celle 72 (6x12) M3 monocristalline PERC NMOT ™ 45:2°C
Dimensioni Celle 158.75x158.75 mm / 6.25x6.25™ Coeff. temp. della potenza massima -0.37 W°C
Cover Frontals 32 mm /0.13" spessore, vetro temprato Cosft. temp. della tensione di circuito aperto -0.28 %W°C
Cover Posteriore TPT (Tedlar-PET-Tedlar) Coeff. temp. della corrente di corto circuito 0.042 %°C
Capsula EVA (Etilens Vinil Acstato) Temperatura di funzionamento -40°C - 485°C
. Logn uhminio smodczelo deppio spessere PACKAGING ©
Finiture Comice Silver
Finiturs Backshest Bianco Dimensions pallst 2000x1200x1210 mem / 78 74x47 24x47.64
Diodi 3 Diodi di Bypass Panneli per paliet 27
Junction Box Certificato IP67 Peso 630 Kg/ 1388.0 bs
e MCA 0 comstied compethll CERTIFICAZIONI
Lunghezza Cavi 1100mm / 43.317
Sezione Cavi 4.0 mm2 /0,006 in? Resistenza al fuaco Classe di reazione al fuoco: 1 (UNI 9177)
Dimensioni 1979x1002x40 mm / 77.91x30.45x1 57" PID free IEC TS 62804-1:2015
Pesc 22Kg/485bs Nabbia safina IEC 61701:2011
Carico Max (Carico di prova) - SF 5400 Pa-15% Ammoniaca EC 627162013
DIMENSIONI CARATTERISTICHE CORRENTE/VOLTAGGIO
40 mm
| 1002 mm / 30,45~ | 1|-§7|"
G M 10 - [l 1000 Wi
I} \ .mwrm'
<
0 N
’ % 4 \ W00 wim?
2 o 200 wimt
5
S
£
- [ |
2 10 1000 W/m2
rh i \\\ "®e
2 N\ o
g N \ \ \ at50°C
|
V1
0C

1. STC: (Standard Test Condilion) imaggiamento 1000W/im’, Temperatuvs Modulo 25°C, Messs daria 1.5

2 Tolleraraa sufla misera of Prmax, Vo, Isc: +3%
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P

Interfaccia

PRODUCT NOTE

O EQUIVALENTE

CM-UFD.M22M

Rele di protezione di interfaccia conforme alla norma CEl
0-21 con comunicazione modbus RTU integrata

~

N 'é~;;

s‘;““ g e Lt

.
Al

In accordo alla norma CEI 0-21 - ed. Luglio 2016 il
CM-UFD.M22M puo essere utilizzato in tutti gli
impianti connessi in Bassa Tensione.

In Media Tensione, negli impianti con potenze fino
a 30kw.

Il nuovo relé & necessario in tutti gli impianti di
produzione con potenze di impianto > 11,08 kW o
con numero di generatori superiore a tre.

Caratteristiche principali

Monitoraggio monofase e trifase in sistemi2,3 e 4
fili della rete elettrica in CA

Protezione di massima/minima frequenza doppia
soglia

Protezione di minima tensione doppia soglia
Protezione di massima tensione e massima
tensione media

Derivata di Frequenza selezionabile
Monitoraggio del conduttore di neutro

Tensione nominale selezionabile e impostazione
delle soglie con valori assoluti da 100/173 a
230/400V c.a.

Elevata precisione di misura con principio RMS vero
Ingressi dedicati per telescatto e per abilitazione
soglie di frequenza

Gestione integrata della funzione di rincalzo
Nuove funzionalita software per la gestione del
feedback; disattivabile per P< 20kW, o attivabile
solo in apertura per impianti privi di sistemi di
conversione.

.

Il nuovo relé di protezione di
interfaccia (SPI), deputato al controllo
della tensione e frequenza di rete,
provvede al distacco della
generazione diffusa (GD) dalla rete
del distributore, qualora i parametri
siano oltre le delle soglie impostate,
evitando rischi per le apparecchiature
e per il personale. Completamente
configurabile assicura la flessibilita
necessaria all'integrazione in rete dei
piccoli e medi impianti.

« Relé di uscita aggiuntivo per la gestione della
richiusura di interruttori motorizzati e/o per il
comando di un secondo DDI

« Led frontali per un‘immediata segnalazione degli

stati

Ampio display frontale retroilluminato per la

lettura delle misure, stati degli ingressi e uscite ed

allarmi nonché per facilitare gli eventuali settaggi

Protezione della configurazione tramite due livelli

di password alfanumeriche

Funzione di autotest con feedback attivo

Memorizzazione non volatile degli ultimi 99 eventi

(causa dell’errore e cronologia)

« Alimentazione ausiliaria ad ampio range 24 -240V
CA/CC con tecnologia switching e buffer di 200
ms contro le micro interruzioni di tensione

- Custodia modulare, larghezza 6 moduli installabile
su profilati DIN: dimensioni compatte

« Ampio range di temperatura di funzionamento

- Relé certificato presso laboratorio accreditato

« Comunicazione Modbus RTU Integrata, permette
una completa gestione degli impianti anche da
remoto.

Descrizione Codice d’ordine Codice ABB
CM-UFD.M22M

relé di protezione

conforme CEI 0-21 CMUFDM22M 1SVR560731R3700
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Caratteristiche principali

Tipo CM-UFD.M22M

Codice d'ordine CMUFDM22M

24-240VCC110-240VCA

Tensione di alimentazione (-15, +10%)
Buffer di 5 secondi in assenza di

tensione ausiliaria secondo CE| 0-21 esterno (CP-B)

1,6 W 24Vce /

Consumo 5,4 VA 230Vca

Intevallo di misura
sovra-/sotto tensione
Intevallo di misura
sovra-/sotto frequenza

(L-N) 0-312VCA

(L-L)0-540VCA
£0,5%*0,5V
Precisione della misura di tensione del valore misurato
Precisione della misura di
frequenza +0,02 Hz
Relé di uscita 250VCA-5A
Auto alimentati, lunghezza
massima cavi non

Ingressi schermati 10 m
Dimensioni 108 x 90 x 67 mm
Temperatura di funzionamento -20...+60 °C

Standard di riferimento CEl0-21 ed. Luglio 2016

Per i dati tecnici completi e atre informazioni di dettaglio
consultare il documento 2CDC112258D0201 .

Configurazione

Il relé viene pre-configurato secondo le attuali
richieste della norma CEIl 0-21 tabella 8.

Grazie allampio display retro illuminato ed agli
appositi comandi, & possibile configurare tutti
parametri del relé in modo semplice ed intuitivo. La
struttura del menu parte con la schermata
principale dove sono mostrate le grandezze
misurate; premendo un tasto freccia & possibile
commutare tra le misure istantanee ed i valori di
media mobile su 10 minuti delle tensioni.

Navigazione del menu:

- Con display spento premere qualsiasi tasto per
accendere la retro illuminazione

« Premendo il tasto OK si accede al menu

« Premendo le frecce si scorre tra le funzioni

« Premendo il tasto OK si accede alla pagina scelta

- Premendo le frecce & possibile modificare i valori
dei parametri

- Conil tasto OK si confermano i valori impostati e
si accede alle selezioni successive

« Premendo il tasto ESC si ritorna alla schermata
precedente, sino alla principale

« Modifiche ai parametri non confermate possono
sempre essere annullate premendo il tasto ESC

14 11 12 24 21 22 34 31 R

A B C

18 15 16 28 25 26 38 35 36

« Premendo il tasto ESC si ritorna alla schermata
precedente, sino alla principale

- Premere i tasti freccia per pili di 1S per scorrere
velocemente il menu e il menu password

« Lavisualizzazione & sempre possibile. Per
modificare, se attiva, & necessario inserire
preventivamente la password

Autotest

La nuova funzione autotest con feedback attivo
permette di verificare il funzionamento del relé e
delle funzioni di protezione dando un immediato
riscontro sulla piena funzionalita dell’'SPI e del DDI.
Confermando lo start, la procedura di autotest inizia
a muovere le soglie aumentando la soglia pit bassa
e diminuendo la pil alta fino a che il valore misurato
di tensione o frequenza non uguagli la soglia con lo
scopo di far scattare i relé di uscita. Per ogni coppia
di soglie vengono mostrati il valore di scatto ed il
relativo tempo di commutazione, misurando il
feedback ricevuto dal contatto ausiliario del DDI. Ad
autotest ultimato il display mostra la scritta
“Autotest superato”.

Comunicazione Modbus RTU Integrata

Grazie alla comunicazione Modbus RTU integrata &
possibile visualizzare da remoto le informazioni
relative all'interfaccia, integrandole in modo
semplice ed aperto in qualsiasi sistema di
supervisione e/o controllo. Mediante il Modbus RTU
il CM-UFD.M22M permette di conoscere da remoto
sia lo stato sia I'’eventuale causa di uno scatto.
Introduce inoltre la possibilita di effettuare il
telescatto ed il cambio soglie, nonché di pilotare il
terzo relé sempre mediante Modbus RTU.

L1N: 238, BU AUL1N: 238, 6U Sovra tensione »>51

L2N: 229, U AULZN: 238, 6U Ualore di sodlia Numero:

L3Nz 229, 9U AUL3N: 238, 6V [ PN xUn=253, au Code: POWER

49, 98 Hz 49 99 Hz Temro:
BaYBaRDABHATMIES
Menu Tensione nominale Password Autotest

Confidu e 1/0 Princir. di misura Protezione Ux 231s 80 23ms
Funz. di protezione [4F 2z - Heutro [Wdisattivata B U¢ 2315 5V 24ms
Autotest Tensione nominale Cambia rassword F» S8y 29Hz 22ms
Imrostaz. 9enerali [ 238, 81V [ stk ] F< 49, 93Hz 24ms
Memoria eventi Autotest surerato
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o[ | zovac i (]

CP-E 24/X (11] CP-E 24/X

[ T 24vDC
L4n Lw
CP-B 24/X ® CP-B 24/X

L#oul-c

24vVDC

o[ ol

ne

- » Terminali

Hos e ™ A1-A2  Alimentazione ausiliaria 24-240 V CA/CC
dialimentazione, & L1,L2,L3,N Ingressi di misura

::::;fr":l?t?:;rare Y0-Y1 Ingresso di comando 1: Feedback dal
CM-UFD.M22M ela tenuta dispositivo di interfaccia (DDI)

b omsmiond it Y0-Y2 Ingresso di comando 2: Segnale esterno
dispositivo di comando YO0-Y3 Ingresso di comando 3: Teledistacco
e ey, 11-12/14  Reld d'uscita 1 (DDI): Principio di

Tale funzione deve essere funzionamento circuito chiuso
;eii';i:::z’r;:‘:z:::::_ﬁer 21-22/24 Relé d’uscita 2 (Rincalzo): Principio di

funzionamento selezionabile
31-32/34 Relé d’uscita 3: (2° DDI o chiusura
comando motore per interruttori)
Principio di funzionamento selezionabile
ABC Terminali per il collegamento
comunicazione modbus RTU

Schema contatti relé d’uscita

1 21, 31,

12,14, 22,24, 32,34,

THINKING
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Schemi di collegamento

1.
2.

10.
11.

12.

13.

Interruttore generale DG o DGL

DDI: contattore o interruttore automatico dotato
di bobina di minima e di comando motore per il
riarmo automatico

Contatto ausiliario del DDI necessario per
realizzare la funzione di rincalzo

Dispositivi di protezione del DDI contro il corto
circuito

Generatore e/o sistema di conversione
Dispositivo di generatore (DDG)

Fusibile di protezione per il la misura del
CM-UFD.M22M (opzionale)

Bobina di sgancio necessaria per realizzare la
funzione di rincalzo (P>20kW). Tale bobina puod
comandare il DG/DGL 0 il DDG

Alimentazione ausilialiaria per CM-UFD.M22M
(SPI) e organo di sgancio (DDI)*

Fusibile di protezione per il CM-UFD.M22M
Alimentatore switching (230 V CA / 24 V CC) per
il buffer CP-B*

Buffer di carica CP-B ad ultra condensatori

(24 V CCin/out)*

Fusibile di protezione degli ausiliari sull’'uscita
del buffer CP-B
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Cavo Solare

H1Z2Z2-K
O EQUIVALENTE

CPR (UE} n° 305/11 Regolamento Prodott da Costruzione/ Canstruction Products Regulafion DoP n® 1036/17
- Classe conforme norme EN 505752014 + A1-2016 e EN 13501-6:2014
Closs acconding b stondards EN 505752014+ A1:2016 and EN 13501-6:2014
EN 50618 Cestruzione e requisiti/ Construcion and specifications
CE EN 60332-1-2 Propagazicre fiomma/Flame propogation
CEl EN 50525 Emissione gas/Gas emission
CEI EN 50289-4-17 A Resistenzo roggi UV/UV resistonce fest
CEl EN 50396 Rasisienzo nznnc/Oznve resistonce
2014/35/UE Diretiiva Bassa Tensione/ low Volloge Diractive
2011/45/CE Diretiva RoHS/RoHS Diredive
CA 01.00545 Cerfificato IMQ/IMQ Cerfificate NB 0051
DESCRIZIONE DESCRIPTION
Cavo unipolare flessibile stognato dii FAexible single-core cable for connection in photovolfaic
fobvolblpdlsolnlwb e ::gna rsm mescola mbluﬁor’:sg Insulafion and sheath made of elastomeric
merica senza alogeni non propogante ka fiamma. compound, halogen free and flame retardant.
Conduttore Conductor
Corda flessibile di rame stognato, dasse 5 Tinned copper flexible wire, dass 5
o et e diqua conkorme. Sl 13 fnked rubber compovad acoorch
LSOH refi iale di LSOH cross- i com), according fo
alla norma EN 50618 : mdqumz e "~
LSOH = Low Smoke Zero Halogen Zero Halogen
Mostels 50, oot specice di quatsconforme. el 30H crosslked rubber campeund occod:
LSOH refi i conl LSOH cross- r com), according fo
alla norma EN 50618 L EN50618 qualy & i
Colore anime Cores colour
Nero Black
Colore guaina Sheath colour
Blu, rosso, nero Blue, red or black
Marcatura a mduostrb Inkjet marking
BALDASSARI CAVI IEMMEQU <HAR>H1Z272K 1/1 kV ASSARI CAVI IEMMEQU <HAR>H1Z2Z2-K 1/1 kV
(sez) [anno) (m) (tracciabilita) (section ) (year) (m) (traceabilify)
CARATTERISTICHE TECNICHE TECHNICAL CHARACTERISTICS
Tensione massima: 1800V c.c. - 1200 Vca. Maximum voliage Uo/U: 1800 Vdc.- 1200 Vac.
Temperatura massima di esercizio: 90°C Maximum operating temperature: 90°C
Temperatura minima di esercizio: -40°C Minimum operating lemperature: -40°C
Temperatura minima di posa: -40°C Minimum installation femperature: -40°C
Temperatura massima di corto circuito: 250°C Maximum short circuit lemperature: 250°C
Sforzo massimo di trazione: 15 N/mm? Maximum tensile siress: 15 N/mm?
Raggio minimo di curvatura: 4 vole il diametro esterno massimo Minimum bending radius: 4 x maximum exfernal diamefer
Condizioni di impiego Use and installation
Per I'interconnessione di elementi di impianti fotovoltaici. Adatti inferconneciion of phofovoltaic elements. Suitable
per nﬂdazmﬁswdlm'medl'mhrm entro tubazioni in brﬁxedn!duﬁon indoor and outdoor, in pipes exposed
visia o incassate o in sistemi chiusi similari. or embedded or in similar dosed sysiems.
Adatti per la diretfomente inferrata o entro fubo inferrato e Suid)bfvka drsd? derground or in pipe underground
per essere ufilizzati con apparecchiature di classe IL. to be used for dlass [l equipment.
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1.2.12. Prescrizioni per impianti d'illuminazione

1.2.12.1. Impianto d’illuminazione interna

Riferimenti normativi

UNIEN 12464-1“Luce e [lluminazione - [lluminazione dei luoghi di lavoro - Parte 1: Luoghi di lavoro interni”
("Light and lighting - Lighting of work places - Part 1: Indoor work places")

Caratteristiche

[ principali parametri che caratterizzano I'ambiente luminoso sono:

— distribuzione delle luminanze (prestare particolare attenzione ai contrasti di luminanza e ad

evitare abbagliamenti);
— illuminamento;
— abbagliamento;
— direzionalita della luce;
— resa del colore e colore della luce;
— sfarfallamento;
— luce naturale.

La luminanza delle superfici ¢ determinata da:
— fattore di riflessione

fattori di riflessione per le
principali superfici di interni
soffitto 0,609
pareti 0,3+0,8
piani di lavoro 0,2+0,6
pavimento 0,1+0,5

— illuminamento

Nella norma UNI EN 12464-1 sono consultabili tabelle contenenti i valori di illuminamento
mantenuti sulla superficie del compito, al di sotto dei quali I'illuminamento medio per ogni compito
non deve scendere (a meno di condizioni particolari).

Scala raccomandata di illuminamento (lux):

| 20 [30]50]75]100] 150 | 200 | 300 | 500 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 5000 |

Nelle zone continuamente occupate, I'illuminamento mantenuto deve essere @ di 200lux.

Nelle zone immediatamente circostanti al compito (almeno 0,5m intorno all’area del compito visivo e
all'interno del campo visivo) & possibile ottenere un grado di illuminamento minore di quello del
compito ma coerente con le specifiche contenute nelle tabelle.

Prescrizioni

E’ importante limitare I'abbagliamento dovuto a luce riflessa o diretta (ad es. tramite limitazione della
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luminanza degli apparecchi di illuminazione, finitura delle superfici, ecc.).

Le lampade con un indice di resa del colore < di 80 non possono essere impiegate in ambienti interni dove
si lavora o vi si rimane per lunghi periodi.

Si devono progettare gli impianti di illuminazione in modo che non si verifichino fenomeni di sfarfallamento
ed effetti stroboscopici.

1.2.12.1. Impianto d'illuminazione sicurezza

Riferimenti normativi

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua

UNI EN 1838: Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell’emergenza nei luoghi di lavoro

CEIEN 50171 (CEI 34-102): Sistemi di alimentazione centralizzata

pr EN 50172: Emergency escape lighting system

DPR 547/55: Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro

DLgs 81/08: Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e

della sicurezza nei luoghi di lavoro.

Prescrizioni per I'impianto
L’illuminazione di sicurezza ha il compito di garantire la sicurezza delle persone nel caso in cui venga a
mancare 'illuminazione ordinaria in modo da poter:

— prevenire il pericolo derivante dalla mancanza di luce ordinaria nei luoghi di lavoro;
— evitare il panico;
— permettere I'esodo.

Gli apparecchi destinati all'illuminazione di sicurezza devono essere conformi alla proprie norme di
prodotto (Norma CEI 34-21 e CEI 34-22).

— L’'impianto di illuminazione di sicurezza puo essere:

— ad alimentazione centralizzata (alimentatore, UPS, batteria, gruppo elettrogeno);
— ad alimentazione autonoma;

— ad alimentazione centralizzata e ad alimentazione autonoma.

[lluminazione di sicurezza per I'esodo
Deve permettere I'evacuazione da un locale affollato rendendo visibile e quindi facilmente percorribile il
percorso di esodo fino alle uscite di sicurezza.

L’altezza di installazione degli apparecchi di sicurezza deve essere = 2m.

Si pud illuminare la segnaletica di sicurezza uno dei seguenti modi:

— tramite fonte esterna, oppure;
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— tramite cartello retroilluminato.

Lanorma UNI EN 1838 prescrive:

— ilivelli minimi di illuminamento che deve essere garantito nelle vie d’esodo (a meno di norme
specifiche per ambiente);

— il rapporto tra illuminamento massimo e minimo;

— itempo minimo di autonomia dell'impianto.

Per illuminare le vie di esodo deve essere predisposto un apparecchio di emergenza in corrispondenza dei
punti critici del percorso (incrocio di corridoi, cambio di direzione, ecc.).

Il tempo richiesto all'illuminazione di sicurezza per I'esodo per raggiungere:

— i1 50% del livello minimo di illuminamento richiesto ¢ t<5s;

— il livello di illuminamento prescritto & t < 60 s.

[luminazione antipanico

L’'impianto di illuminazione antipanico viene generalmente installato in aree di superficie = 60m?2 occupate
da un elevato numero di persone.

Ha il compito di evitare I'insorgere di panico tra le persone in caso di mancanza dell’illuminazione ordinaria.

La norma UNI EN 1838 prescrive:

— ilivelli minimi di illuminamento che deve essere garantito nelle vie d’esodo (a meno di norme
specifiche per ambiente);

— il rapporto tra illuminamento massimo e minimo;
— itempo minimo di autonomia dell'impianto.

L’altezza di installazione degli apparecchi di sicurezza deve essere = 2m.
Il tempo richiesto all’illuminazione antipanico per raggiungere:

— 11 50% del livello minimo di illuminamento richiesto ¢ t< 5 s;
— il livello di illuminamento prescritto & t < 60 s.
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