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2 INTENZIONI

2.1 GENERALITA’

Intenzione della presente relazione € quello di fornire la descrizione sulla consistenza e tipologia degli
impianti elettrici che saranno realizzati nell’ambito delle opere di manutenzione straordinaria per gli
adeguamenti resi necessari dopo la valutazione del rischio contro la protezione da fulminazione
dell’edificio.

La progettazione si sviluppa con Uintento diindividuare le forniture dell’edificio e adeguare le protezioni

di fornitura e introdurre le protezioni da scariche atmosferiche.

Non & oggetto della progettazione la verifica e gli adeguamenti degli impianti dell’edificio oltre al punto
di fornitura.

2.2 INTERVENTO

A seguito dell’analisi del rischio per la protezione da fulminazione si rende necessaria linstallazione di
dispostivi di protezione da sovratensioni mediante scaricatori di sovratensioni (SPD).

Inoltre Uanalisi del rischio per la protezione da fulminazione a evidenziato la necessita di
adeguare/introdurre ’avanquadro di fornitura.

Si andranno a realizzare e installare i nuovi scaricatori di sovratensioni mediante nuovo quadro
dedicato all’inizio della linea di fornitura per le seguenti forniture

- Avanquadro di fornitura (esistente) linea infopoint;
- Avanquadro di fornitura (esistente) linea Asilo;
- Avanquadro di fornitura (nuovo) linea altra fornitura;

Le descrizioni tecnhiche ed impiantistiche indicano pertanto le caratteristiche che saranno osservate
nella realizzazione degli impianti stessi.

Siintendono validi oltre alla struttura edile, 'impianto di terra ed equipotenziale.

| LIMITI DELLA SUDDETTA PROGETTAZIONE SI IDENTIFICANO IN QUANTO SOPRA DESCRITTO E NON
SONO RELATIVI AL RESTO DEGLI IMPAINTI.

2.3 DOCUMENTI PROGETTUALI DI RIFERIMENTO

Per la realizzazione dell’impianto e dei calcoli previsti, si & fatto riferimento alla seguente
documentazione di progetto:

- PL71_01_01R2 Planimetria Impianto;

- SE71_01_01R2 Schema elettrico Avanquadro di fornitura (esistente) linea infopoint;

- SE71_02_01R1 Schema elettrico Avanquadro di fornitura (esistente) linea Asilo;

- SE71_03_01R1 Schema elettrico Avanquadro di fornitura (nuovo) linea altra fornitura;
- RT71_01_01R1 Relazione Tecnica di progetto ;
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2.4 NORME E DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

Gli impianti elettrici sono progettati nel rispetto delle prescrizioni e norme piu aggiornate in materia,
con particolare riguardo a:

CEIl 64-8: Impianti elettrici in bassa tensione;

Per. Ind. Vittore Bogni

Studio di progettazione elettrica

CEI EN 61439-1/2: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione

(quadri BT);

DLgs n°81 del 09/04/2008 “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di

tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”;

DM n°37 del 22/01/2008;
Regolamento UE 2017/1369 e successivi atti delegati

Al termine dei lavori la Ditta Appaltatrice dovra rilasciare la regolare Dichiarazione di Conformita in

ottemperanza a quanto disposto dal D.M. 22 gennaio 2008 n. 37.

Sara cura della Ditta Appaltatrice, fornire la certificazione di rispondenza alle norme CEl 17-13 dei
quadriinstallati (detta certificazione dovra essere in ogni caso redatta dal costruttore dei quadri stessi).
Siritiene opportuno ribadire il concetto che, sebbene 'applicazione di tutte le prescrizioni sopraddette
diminuisca l'occasione di pericolo, pu0 accadere che circostanze accidentali possano determinare
situazioni pericolose per persone e/o cose. Si raccomanda quindi, sempre e comunque, il rispetto di
tutte le disposizioni e la massima attenzione durante gli interventi di hormale manutenzione degli
impianti in esame.

3

IMPIANTO ELETTRICO

3.1 DATI GENERALI— CARATTERISTICHE DELLA FORNITURA

Fornitura Infopoint:

Sistema di distribuzione: BT 3F+N
Tensione: 400V / 230V 50Hz
Stato delneutro =TT

Potenza contrattuale: 30kW.

Fornitura Asilo:

Sistema di distribuzione: BT F+N
Tensione: 230V 50Hz

Stato delneutro =TT

Potenza contrattuale: 3kW.

Fornitura altro uso:

Sistema di distribuzione: BT 3F+N
Tensione: 400V / 230V 50Hz
Stato delneutro =TT

Potenza contrattuale: N.P.
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3.2 IMPIANTO DI MESSA A TERRA

L’impianto di messa a terra, considerato come gruppi di corpi dispersori (dispersori intenzionali e di
fatto messi in contatto elettrico con il terreno), e conduttori (conduttori di protezione, e conduttori
equipotenziali), ha come obiettivo la dispersione della corrente di guasto.

Il terreno visto come conduttore il cui potenziale elettrico € convenzionalmente uguale a zero in ogni
suo punto, permette di evitare che si instaurino potenziali pericolosi su parti metalliche, che in tensione
non dovrebbero essere ma che a causa di un guasto (es. cedimento di un isolante), diverrebbero
occasione di pericolo per chi si trovasse a contatto.

L’IMPIANTO DI TERRA E’ ESISTENTE E PARZIALMENTE RINTRACCIABILE.

SARA’ CURA DELL’INSTALLATORE EFFETTUARE UNA VERIFICA FINALE E LA MISURAZIONE DI
DISPERSIONE A TERRA.

La realizzazione dell’impianto di terra si intende come ampliamento di quello esistente mediante
connessione al collettore di terra posto ad inizio impianto ai dispositivi di protezione da sovratensione
(SPD)

Un disegno indicante le disposizioni e i percorsi € parte degli allegati al presente documento.

Ilvalore della resistenza diterra, misurato conil sistema volt-amperometrico, dovra essere rispondente
ai requisiti richiesti per la protezione dai contatti indiretti.

3.3 QUADRIELETTRICI
| quadri elettrici seguiranno le norme specifiche di riferimento:

Norma C.E.l. EN 61439-1 (CEl 17-113): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per
bassa tensione (quadri BT) — Parte 1: Regole Generali;

Norma C.E.l. 23-51: Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione
per installazioni fisse per uso domestico e similare;

Per la realizzazione del nuovo impianto fotovoltaico si prevedono i quadri elettrici come da
documentazione allegata (P.2.3)

3.4 PRESCRIZIONI GENERALI

L’impianto elettrico € 'insieme dei componenti elettrici che lo compongono, coordinati in maniera tale
da soddisfare gli scopi specifici di utilizzazione. La presente specifica considera solo la parte
dell’impianto utilizzatore , costituito dall’'insieme dei componenti elettrici elettricamente associati, con
caratteristiche coordinate, non alimentati tramite presa a spina, e degli apparecchi utilizzatori fissi
alimentati tramite presa a spina destinate unicamente alla loro alimentazione. (CEl 64-8 paragrafo
21.1).

Per salvaguardare le persone, le cose, gli utilizzatori e gli impianti stessi da eventi dannosi, qualii corto
circuiti, sovraccarichi anormali, interruzioni intempestive, correnti di guasto verso terra, ecc, ciascun
impianto deve essere concepito e strutturato in modo da ridurre nel limite del possibile la probabilita
di guasti e di utilizzi errati da parte del personale le due seguenti condizioni :

- La sicurezza
- La continuita di servizio
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Determinante, nel dimensionamento dell'impianto, € la scelta del cavo e della relativa protezione.
Per determinare ci0, procediamo :

A) Disposizione topografica delle utenze e delle apparecchiature principali. Cio permette di
identificare i coefficienti di contemporaneita e di utilizzazione dei carichi, nonché la potenza
installata, attiva e apparente da installare ; di conseguenza si ha la potenza che la conduttura
deve trasportare e la corrente di impiego (IB) della conduttura.

Con la conoscenza della corrente di impiego (IB) si determina la corrente nominale (In) e di
regolazione (Ir) del dispositivo di protezione in maniera tale da consentire all’'utenzain esame
di essere alimentata in modo continuativo, e che sia sensibile alle correnti di inserzione.

Ih 2 lg

B) Analisi della rete amonte, determinazione della corrente di corto circuito all’inizio della linea
(lccmax), conseguente potere di interruzione (IcU) del dispositivo di protezione
IcU 2 ICCmax

C) Scelta del dispositivo di protezione il cui sganciatore deve rispondere alle esigenze di
continuita di servizio e di sicurezza dell'impianto e delle persone.

Protezione contro i sovraccarichi

Il dispositivo di protezione deve avere una portata in corrente nhominale (l,) superiore alla
corrente di impiego (Is) di una conduttura ed inferiore alla corrente in regime permanente (1)
della conduttura che deve essere determinata in base alle effettive condizioni di
funzionamento.

<1, =1,

Per quanto riguarda il rispetto della seconda condizione, per la norma CEIl 64-8, nel caso di
interruttori automatici la corrente di funzionamento (ls), corrente che assicura Ueffettivo
intervento entro il tempo convenzionale e che mi determina il dimensionamento della
conduttura deve essere :

It
It

IN

1,451, Perint. ad uso domestico (Norma CEIl 23-3).
1,3 Iy Per int. ad uso industriale (Norma CEI EN 60947-2).

IN

Protezione contro i contatti diretti ed indiretti

Nel caso di contatto diretto o indiretto, parte della corrente del circuito rientra alla fonte di
energia attraverso il corpo umano, provocandone un trauma. La modalita di protezione
contro la possibilita di contatti diretti ed indiretti con parti attive, in conformita della norma
CEl 64-8 art. 412, suggerisce di contenere le parti attive entro involucri con grado di
protezione IP20, con possibilita di apertura degli involucri stessi solo con apposite chiavi od
attrezzi.

Tali mezzi si distinguono in due casi:

1) Protezione totale - L’isolamento totale delle parti attive.
- L’impiego di involucri o barriere con grado di protezione IPXXB.
- Utilizzo di materiali a doppio isolamento.
- L’utilizzo di involucri in materiale isolante, montanti
apparecchiature a doppio isolamento.

IIL info@progettovibo.it P.l. 04747420166 Via G. Verdi 1,
' .-ﬂ: 3404948898 C.F. BGNVTR85H09L400F 24040 Arcene (BG)

Pag. 6 di 26



19-03-2025 @2@

Conmune Capriate San Gervasi o protocollo arrivo n. 0006059 del

w PROCETTO Per. Ind. Vittore Bogni

V O Studio di progettazione elettrica

- L’utilizzo di isolanti supplementari.

2) Protezione parziale - L’allontanamento delle parti attive o con linterposizione di
barriere.
- L’utilizzo di dispositivi addizionali differenziali ad alta
sensibilita.
- La realizzazione di una separazione elettrica mediante Uutilizzo
di trasformatori di isolamento.
- La realizzazione di un efficace impianto di terra.
Al fine di evitare che una persona entri in contatto con masse metalliche che possano
trovarsiin tensione peril cedimento dell’isolante o per qualsiasi altro motivo, in accordo con
la norma CEIl 64-8 art. 413.1, si adotta Uinterruzione automatica dell’alimentazione.

Affinché sia efficace, questa misura di protezione contro i contatti indiretti richiede il
coordinamento tra il dispositivo di protezione e 'impedenza di guasto. Bisogna quindi che
soddisfi la seguente relazione :

ZS x I, < Uo

Dove :

ZS FE’limpedenzadell’anello di guasto.

la E’ la corrente che provoca Uintervento del dispositivo di protezione.

Uo FE’ la tensione nominale in corrente alternata, valore efficace tra fase e
terra.

Tutte le masse metalliche protette contro i contatti indiretti da uno stesso dispositivo,
devono far capo allo stesso impianto di terra.

Protezione nei Sistemi TN

Si utilizzano dispositivi di massima corrente a tempo inverso (ma possono essere utilizzati
anche interruttori differenziali) che devono essere opportunamente coordinati con
impedenza dell’anello di guasto. In qualsiasi punto del circuito deve essere verificata la
seguente condizione:

lg> 1.

Dove :
lg E’ limpedenza dell’anello di guasto.
la E’ la corrente che provoca Uintervento del dispositivo di protezione.

La cui corrente di guasto massima ¢ data da

le=Uo/ZS .

Dove :
lg E’ la corrente massima di guasto.
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Uo FE’ la tensione nominale in corrente alternata, valore efficace tra fase e
terra.
ZS FE’limpedenzadell’anello di guasto.

La protezione contro i contatti indiretti nei sistemi IT

Il dispositivo di monitoraggio & la prima condizione per ridurre il rischio. La seconda ¢ il
collegamento di tutte le masse. La ragione per cui viene fatta questa cosa € che, se le masse
sono tutte collegate insieme, nel caso si verifichi un primo guasto su una massa, nel
momento in cui si verifica un secondo guasto su una seconda massa, quest’ultima
provochera come un corto circuito che fara intervenire la protezione interrompendo
l'alimentazione elettrica al’equipaggiamento.

In un sistema IT occorre distinguere fra le condizioni di primo e di secondo guasto:

1° guasto: Il 1° guasto deve essere segnalato (un dispositivo di controllo a
funzionamento continuo dell’isolamento con segnale sonoro e/o visivo)
e tempestivamente eliminato. Deve essere verificata la relazione:

Re< 50/ Iy

Dove:

Re E la resistenza in ohm del dispersore;

lg E la corrente in ampere di primo guasto con impedenza

trascurabile.

2° guasto Tenendo presente il caso in cui le masse sono collegate a terra
individualmente o per gruppi nel caso in cui siano collegate
collettivamente.

Nel primo caso devono essere verificate le condizioni previste nei sistemi
TT.

Nel secondo caso la relazione da verificare & simile a quella vista per il
sistema TN con un distinguo a seconda che il neutro sia distribuito o
meno:

Zs <U /2, (Neutro non distribuito)
Z's <Ug/2l, (Neutro distribuito)

Dove:

Zs E la impedenza in ohm dell’anello di guasto (fase/PE);

Z's Elaimpedenzain ohm dell’anello di guasto (neutro/PE);

Uo Elatensione nominale in volt del sistema (fase/terra);

U E la tensione nominale in volt del sistema (fase/fase);

la E la corrente d’intervento in ampere del dispositivo di protezione a
massima corrente, in relazione ad un tempo convenzionale come
definito dalla norma CEI 64-8.
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La protezione differenziale contro i contatti indiretti nei sistemi TT

Un guasto a terra in un sistema TT da origine al circuito di guasto rappresentato in figura.

I

== L,
) - Lz
- Ly
N

T~

La corrente di guasto percorre avvolgimento secondario del trasformatore, il conduttore di
fase, la resistenza di guasto, il conduttore di protezione, le resistenze di terra (dell’utente Re
e del neutro Rg).

In accordo con le prescrizioni della norma CEl 64-8/4, i dispositivi di protezione devono
essere coordinati con Uimpianto di terra in modo da interrompere tempestivamente il
circuito, se la tensione di contatto assume valori pericolosi per 'uomo.

Assumendo come tensione limite 50V (ambienti ordinari), la condizione da soddisfare per
poter contenere la tensione di contatto sulle masse entro tale valore €:

Re < 50V/ 1An

Dove:
Re E resistenza in ohm del dispersore di terra.
IAn  E la corrente d’intervento differenziale nominale con un ritardo massimo
ammesso di un secondo.
Riassumendo, nei sistemi TT la norma CEI 64-8/4 consente ['utilizzo di dispositivi differenziali
rispettando la relazione

Re - 1An =50V con un tempo di interruzione non superiore a 1s.

D) Determinazione della portata minima in corrente (Iz) del cavo che deve essere maggiore o

uguale alla corrente nominale (In) del dispositivo di protezione a sua volta maggiore o uguale
alla corrente di impiego (IB) dell’utilizzatore. Scelta del tipo di cavo e della relativa sezione di
fase, di neutro e di terra in funzione della modalita di posa, delle caratteristiche costruttive
del cavo e della caduta di tensione (AV%) ammessa.
Calcolata la corrente di impiego (IB) dell’utilizzatore, si assume la corrente nominale (In) del
dispositivo di protezione al valore immediatamente superiore alla corrente di impiego (IB)
dell’utilizzatore. La portata minima del conduttore (In1) & data dal rapporto tra la corrente
nominale (In) e un coefficiente (Ktot) che ¢& il prodotto dei singoli coefficenti che tengono
conto deltipo diinstallazione (K1), del tipo di posa (K2) se ravvicinata, del numero dei circuiti
passanti per la conduttura (K3) e della temperatura ambiente (K4).

Kot = Ky X Ko x Kg X Ky

i =10 / Kot
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Si assume ora come sezione di fase con portata teorica (Iz1), la sezione del cavo
immediatamente superiore al valore di portata teorica (In1) precedentemente ricavata.

La portata effettiva (Iz) del cavo, nelle condizioni di posa utilizzata nei calcoli, & pari al
prodotto tra la sezione con portata teorica (lz1) ed il coefficiente totale (Ktot)
precedentemente ricavato :

Iz = Iz‘l X Ktot

E) Verifiche

Caduta di tensione

La norma CEI 64-8 raccomanda una caduta di tensione pari al massimo del 4%, una caduta
piu elevata pud significare perdite in linea e cattiva ottimizzazione dellimpianto di
trasmissione di energia. Nel caso di avviamento di motori il limite del 4% pud rappresentare
fino a 10% di perdita della coppia di spunto, quindi maggiore € la caduta di tensione ,
maggiori sono i possibili malfunzionamenti di apparecchiature sensibili e difficolta di
avviamenti motore.

La differenza di tensione € possibile calcolarla con la seguente formula :
AU = IgkxL (rcosd +xsend)
Ed in percentuale :

AU% = (AU/ U,)x 100

Dove :
AU Differenza di tensione tra Uinizio linea e fine linea.
Is E’ la corrente di impiego della conduttura.

K Coefficiente pari a 2 per sistemi monofase e pari a \ 3 nei sistemi trifase.
L E’ la lunghezza della lineain km

X E’ la reattanza del conduttore per km (€2/km)

E’ la resistenza del conduttore per km (€2/km)

-

Secondo la norma CEI 64-8 si € in un regime accettabile quando la:
AU% < 4%

Nel caso in cui la caduta di tensione &€ maggiore del 4% bisogna aumentare la sezione del
cavo.

Corrente di corto circuito inizio linea

Un cavo si considera protetto da corto circuito ad inizio linea, se l’energia (12t) passante
attraverso il dispositivo di protezione € minore o uguale alla capacita del cavo stesso di
sopportarla senza subire danni all’isolamento (K2S2), e quindi se risponde alla relazione :

(I’t) = K*8?
Dove :
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%t E’ Uenergia specifica lasciata passare da un interruttore, ed € un valore
rilasciato dal costruttore del dispositivo di protezione.

K E’ un coefficiente che dipende dall’isolante del cavo installato e
corrisponde nel caso di conduttoriinrame a:
f PVC K=115
EPR/XLPE  K=143
S E’ la sezione del cavo in mm?

Questarelazione e valida solo perdispositivi di protezione che intervengano entro i 5 secondi
dal verificarsi del corto circuito. Nel caso in cui si verificasse che ’energia passante 12t fosse
maggiore del prodotto K2S2, si deve cambiare il tipo di protezione o aumentare la sezione
del cavo.

Corrente di corto circuito fondo linea

La norma CEIl 64-8 prescrive che lintervento delle protezioni deve essere verificato anche
per corto circuito in fondo alla linea. Una protezione di tipo termico generalmente &
considerata sufficiente a garantire la protezione contro il corto circuito a fondo linea,
comungue per una verifica di tale condizione & necessario che la corrente di corto circuito a
fondo linea (lccmin) sia maggiore o uguale alla corrente di intervento della protezione
magnetica (Im) sul dispositivo di protezione.

ICCmin 2 Im

Il calcolo della corrente di corto circuito in fondo alla linea (lccmin) si pud effettuare con le
seguenti formule :

Col neutro non distribuito

IcCmin = [(0,8 x U xSg) /(1,5 x p x 2L)] x Ky X Kpar

Col neutro distribuito

IcCmin = [(0,8 X Uox Sg) /(1,5 x p x (1+m)L)] x Ky X Kpar

Dove :

U E’ latensione concatenata. V

U, FE’latensionedifase.V

Sk E’ la sezione di fase del cavo. mm?

o] E’ la resistivita a 20°c del materiale dei conduttori equivalente a 0,018 per
ilrame. Q mm?2/ m.

L E’ la lunghezza della linea protetta. m

m E’ il rapporto tra la sezione del conduttore di fase e la sezione di neutro.
Ky Fattore di correzione che tiene conto della sezione del cavo di fase.

Koar  Fattore di correzione che tiene conto del numero di cavi per sezione.

info@progettovibo.it P.l. 04747420166 Via G. Verdi 1,
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,8 Fattore chetiene conto diuna diminuzione della tensione durante il guasto
dell’ottanta per cento. Valore sperimentale.

,5 Fattore correttivo della resistenza del circuito che si ritiene che aumenti di
circa il 50% rispetto al valore a 20°c. Valore sperimentale.

Il coefficiente di correzione Kx si deve utilizzare in presenza di cavi con sezione superiore a
95 mm2, e il coefficiente di correzione Kpar si utilizza nel caso in cui ilhnumero di cavi per fase
sia superiore ad uno

Secondo le seguenti tabelle :

Sezione cavo (mm?) 120 150 185 240
Coefficiente K 0,90 0,85 0,80 0,75
Numero caviin parallelo 1 2 3 4
Coefficiente Kgar 1 2 2,65 3

Nel caso non fosse verificata la protezione per corto circuiti a fondo linea, si deve intervenire
sulla taratura della regolazione magnetica del dispositivo di protezione a monte della linea
diminuendone la regolazione, o sostituendone lo sganciatore con uno idoneo.

Lunghezza massima protetta per la protezione delle persone

Le norme CEIl 64-8 suggeriscono un metodo semplificato e con una approssimazione
sufficientemente sicura per determinare la lunghezza per la quale € verificata la protezione
delle persone.

In questo metodo viene utilizzata la legge di Ohm opportunamente modificata, e la formula
ricavata per calcolare la lunghezza massima protetta (Lmax), utilizzata nel sistema TN é&:

Lmax = [(0,8 XxUo X Sg) /(1,5 x p X (1+m) X Kz X Im)] X Ky X Kpar

Dove :

U E’ latensione concatenata. V

U, FE’latensionedifase.V

Sk E’ la sezione di fase del cavo. mm?

o] E’ la resistivita a 20°c del materiale dei conduttori equivalente a 0,018 per
ilrame. Q mm?/ m

m E’ il rapporto tra la sezione del conduttore di fase e la sezione di neutro.

Kx Fattore di correzione che tiene conto della sezione del cavo di fase.

Koar  Fattore di correzione che tiene conto del numero di cavi per sezione.

Ks Fattore che tiene conto della tolleranza della soglia di intervento
magnetico, che & 1,2 per sganciatori magnetotermici, e 1,15 per
sganciatori elettronici.

0,8 Fattore chetiene conto diunadiminuzione dellatensione durante il guasto
dell’ottanta per cento. Valore sperimentale.
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1,5 Fattore correttivo della resistenza del circuito che siritiene che aumenti di
circa il 50% rispetto al valore a 20°c. Valore sperimentale.

Il coefficiente di correzione Kx si deve utilizzare in presenza di cavi con sezione superiore a
95 mm2, e il coefficiente di correzione Kpar si utilizza nel caso in cui il hnumero di cavi per fase
sia superiore ad uno. Secondo le tabelle sopra descritte.

ILrisultato bisogna confrontarlo :
Lmax 2 L

Dove:
Lmax E’ la lunghezza massima del cavo cherisulta protetta
L E’ la lunghezza effettiva del cavo in oggetto

La protezione in fondo alla linea contro i contatti indiretti, € verificata confrontando le
caratteristiche di intervento del dispositivo di protezione (soglie di intervento istantaneo Im
o differenziale IAn) con la corrente di guasto verso terra (Ig).

g2 1 O lan

Nelcasoin cuinon fosse verificata quest’ultima relazione, bisogna intervenire sul dispositivo
di protezione a monte della linea, per modificare le tarature impostate, o, nel peggiore dei
casi sostituendo la protezione stessa.

Omissione dei dispositivi di protezione contro i sovraccarichi

Non & necessario prevedere dispositivi di protezione contro i sovraccarichi (Norma CEI64-
8/4 sezione 473.1.2) nei casi:

a) Le condutture situate a valle di variazione di sezione, di natura, di modo di posa o di
costituzione ed effettivamente protette contro i sovraccarichi da dispositivi posti a
monte;

b) Le condutture che alimentino apparecchi utilizzatori che non possono dare luogo a
correnti di sovraccarico, a condizione che queste condutture siano protette contro i
cortocircuiti in accordo con le prescrizioni della Sezione 434 e che non abbiano né
derivazioni, né prese a spina;

c) Gliimpianti di telecomunicazione, comando, segnalazione e simili.

Se tutte le verifiche danno esito positivo, il coordinamento Cavo/Interruttore é da considerare
ottimale per I'impianto in esame.

3.5 CONDUTTORI

| conduttori impiegati dovranno essere contrassegnati dal Marchio Italiano di Qualita e a Norma CPR,
dovranno rispettare per evidenti motivi di sicurezza e per facilitare la ricerca dei guasti o la realizzazione
di modifiche i colori distintivi dei conduttori secondo le tabelle CEl UNEL 00722-74 e 00712 che
prevedono:

- colore giallo-verde per i conduttori di protezione;
- colore blu chiaro (azzurro) per il conduttore di neutro;

info@progettovibo.it P.l. 04747420166 Via G. Verdi 1,
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- colori nero, grigio e marrone per i conduttori di fase.

Per quanto riguarda la sezione minima dei cavi, questi non debbono avere un valore inferiore a quanto
consigliato dalla norma CEl 64-8 ed in ogni caso dovranno essere coordinati con la relativa
apparecchiatura di protezione ad intervento automatico.

Il dimensionamento della sezione dei conduttori deve essere calcolato nel rispetto della caduta di
tensione massima prefissata, non che’ nel rispetto dei valori della portata, in relazione al tipo di posa
ed alla resistenza ai corto circuiti. (Vedi paragrafo precedente)

| valori delle sezioni minime ammesse per i cavi unipolari isolati con PVC, per posa in tubo o canaletta

sono:
Tmm? per i circuiti di comando, segnhalazione e similari
1.5mm? per i circuiti luce e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2
kW monofase.
2.5mm? per i circuiti f.m. e per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con

potenza unitaria superiore a 2,2 kW e inferiore o uguale a 3,6 kW monofase.
per montanti singoli alle unita abitative e/o per linee alimentanti singoli
apparecchi utilizzatori con potenza nominale superiore a 3,6 kW monofase

4mm?

In circuiti monofase, i conduttori di neutro devono avere la stessa sezione dei conduttori di fase, in
circuiti trifase invece, la sezione minima del conduttore di neutro deve essere uguale a quella del
conduttore di fase, quando questo ha una sezione inferiore a 16 mmgq. Per sezioni del conduttore di
fase superioria 16 mmq e’ ammesso utilizzare una sezione inferiore di neutro ma con un minimo di 16
mmg.

Le conduttore saranno realizzate in modo da ridurre al minimo la probabilita di innesco e di
propagazione di incendio nelle condizioni di posa e dovranno essere rispettate le prescrizioni indicate
nella Norma C.E.l. 20- 40:Guida per l'uso di cavi elettrici a bassa tensione e CEl 20-67 che descrive la

guida all’uso dei cavi elettrici con tensione di esercizio di 0,6/1 kV; devono altresi avere i requisiti di non
propagazione dell'incendio in conformita alle norme C.E.l. 20-22

Le giunzioni e le derivazioni dei suddetti conduttori, potranno essere effettuate in appositi involucri, a
patto che garantiscano un grado di protezione meccanica, elettrica e sezione equivalenti a quelle del
conduttore originario.

Nelle cassette di derivazione e nei quadri i conduttori dovranno essere marchiati e identificati da
terminali in materiale plastico colorato e da fascette numerate per contraddistinguere i vari circuiti e la
funzione di ogni conduttore.

| cavi unipolari per interno e cablaggio sono:

FS17 Classe di Prestazione: Cca-s3,d1,a3
Conduttore a corda flessibile di rame ricotto in classe 5.
Isolamento in PVC di qualita S17
Temperatura di esercizio 70°c
Temperatura massima 160°c
Temperatura minima -10°c
Temperatura di posa 5°c
Eo/E=450/750V
Installazione entro tubazioni a vista od incassate, o sistemi chiusi similari.
Adatti per installazione fissa o protetta su o entro apparecchi di illuminazione,
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all’interno di apparecchiature di interruzione o di comando, per tensioni sino a
1kV in corrente alternata. Adatti per L'alimentazione elettrica in costruzioni ed
altre opere di Ingegneria civile con 'obbiettivo di limitare la produzione e la
diffusione di fuoco e fumo, conformi al Regolamento CPR. Per tensioni fino a
1000V in c.a. per installazioni fisse o protette. Da installare entro tubazioni in
vista, incassate o altri sistemi chiusi simili. La sezione 1mm? viene utilizzata
per cablaggi di quadri elettrici o per circuiti elettrici di ascensori o
montacarichi. Non installare a contatto con superfici calde.

Conformi alle norme

CEI 20-14, CEI UNEL 35716-35016, CEI UNEL 50525, EN 50575:2014 ¢ EN
50575/A1:2016.

Classe di Prestazione: Cca-s1b,d1,a1

Conduttore a corda flessibile di rame ricotto in classe 5.

Isolamento in HEPR di qualita G17

Temperatura di esercizio 90°c

Temperatura massima 250°c

Temperatura minima -30°c

Temperatura di posa -15°c

Eo/E=450/750V

Come sopra ma particolarmente indicato ove vi sia necessita di garantire la
massima sicurezza alle persone quali uffici, scuole, alberghi, supermercati,
cinema, teatri, ecc. A ridottissime emissioni di fumi tossici ed opachi. Adatti
per L'alimentazione elettrica in costruzioni ed altre opere di Ingegneria civile
con l'obbiettivo di limitare la produzione e la diffusione di fuoco e
fumo,conformi al Regolamento CPR. Sono particolarmente indicati in luoghi
con rischio d'incendio e con elevata presenza di persone (uffici, centri
elaborazione dati, scuole, alberghi, supermercati, metropolitane, ospedali,
cinema, teatri, discoteche). Sono utilizzabili per posa fissa, entro tubazioni,
canali portacavi, cablaggi interni di quadri elettrici, all'interno di
apparecchiature di interruzione e comando per tensioni fino a 1000V in
corrente alternata e 750V verso terra in corrente continua

Conformi alle norme

CEI 20-38, CEI UNEL 35310, EN 50575:2014 e EN 50575/A1:2016.

| cavi unipolari e multipolari per energia e segnalamento sono:

FG16(0O)R16

info@progettovibo.it
3404948898

Classe di prestazione Cca-s3,d1,a3

Conduttore a corda flessibile di rame ricotto classe 5.

Isolamento in gomma HEPR ad alto modulo di qualita G16, guaina
termoplastica qualita R16.

Temperatura di esercizio 90°c

Temperatura minima -15°c

Temperatura di posa 0°c

Eo/E=0,6/1kV

Adatti per L'alimentazione elettrica in costruzioni ed altre opere di Ingegneria
civile con l'obbiettivo di limitare la produzione e la diffusione di fuoco e
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fumo,conformi al Regolamento CPR .Per trasporto di energia e trasmissione
segnali in ambienti interni o esterni anche bagnati. Per posa fissa in aria libera,
in tubo o canaletta, su muratura e strutture metalliche o sospesa. Adatti anche
per posa interrata diretta o indiretta.Non indicato per sringhe di collegamento
con pannelli fotovoltaici.

Conformi alle norme

CEI 20-13 |EC 60502-1 CElI UNEL 35318-35322-35016 EN 50575:2014 + EN
50575/A1:2016.

FG16(O)H2R16 Come il precedente FG16(0O)R16, ma dotato schermatura in rame per una
protezione adeguata da interferenze elettromagnetiche.

FG16(0O)M16  Classe di prestazione Cca-s1b,d1,a1
Conduttore a corda flessibile di rame ricotto classe 5.
Isolamento in gomma HEPR ad alto modulo di qualita G16, guaina in LSZH
qualita M16.
Temperatura di esercizio 90°c
Temperatura minima -15°c
Temperatura di posa 0°c
Eo/E=0,6/1kV
Cavi adatti all’alimentazione elettrica in costruzioni ed altre opere di ingegneria
civile con Uobiettivo di limitare la produzione e la diffusione di fuoco e di fumo,
rispondenti al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR), Per trasporto di
energia e trasmissione segnali in ambienti interni o esterni anche bagnati. Per
posa fissain aria libera, in tubo o canaletta, su muratura e strutture metalliche
o sospesa. Nei luoghi nei quali, in caso d'incendio, le persone presenti siano
esposte a gravi rischi per le emissioni di fumi, gas tossici e corrosivi e nelle
quali si vogliono evitare danni alle strutture, alle apparecchiature e ai beni
presenti o esposti; adatti anche per posa interrata diretta o indiretta.

Strutture sanitarie che erogano prestazioni in regime di ricovero ospedaliero
e/o residenziale a ciclo continuativo e/o diurno, case di riposo per anziani
con oltre 25 posti letto; strutture sanitarie che erogano prestazioni di
assistenza specialistica in regime ambulatoriale, ivi comprese quelle
riabilitative, didiagnostica strumentale e di laboratorio.

Locali di spettacolo e di trattenimento in genere, impianti e centri sportivi,
palestre, sia a carattere pubblico che privato.

Alberghi, pensioni, motel, villaggi albergo, residenze turistico-alberghiere,
studentati, villaggi turistici, alloggi agrituristici, ostelli per la gioventu, rifugi
alpini, bed & breakfast, dormitori, case per ferie, con oltre 25 posti-letto;
strutture turistico-ricettive nell’aria aperta (campeggi, villaggi-turistici, ecc.)
con capacita ricettiva superiore a 400 persone.

Scuole di ogni ordine, grado e tipo, collegi, accademie con oltre 100 persone
presenti; asili nido con oltre 30 persone presenti.

Locali adibiti ad esposizione e/o vendita all’ingrosso o al dettaglio, fiere e
quartieri fieristici.
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Aziende ed uffici con oltre 300 persone presenti; biblioteche ed archivi,
musei, gallerie, esposizioni e mostre.

Edifici destinati ad uso civile, con altezza antincendio superiore a 24 m.

Conformi alle norme

CEI 20-13 CEI 20-38 pga IEC 60502-1 CEI UNEL 35322 -35328-35016 EN
50575:2014 + EN 50575/A1:2016.

Classe di prestazione B2ca-s1a, d1, a1

Conduttore a corda flessibile di rame ricotto classe 5

Isolamento in gomma HEPR ad alto modulo di qualita G18, guaina in LSZH
qualita M16.

Temperatura di esercizio 90°c

Temperatura minima -15°c

Temperatura di posa 0°c

Eo/E=0,6/1kV

Idonei in ambienti a rischio di incendio ove sia fondamentale garantire la
massima sicurezza. Aerostazioni, stazioni ferroviarie, stazioni marittime,
metropolitane in tutto o in parte sotterranee. Gallerie stradali di lunghezza
superiore a 500 m e ferroviarie superioria 1000 m.

Conformi alle norme CEI 20-13 CEI 20-38 pga IEC 60502-1 CElI UNEL
35322 -35328-35016 EN 50575:2014 + EN 50575/A1:2016.

Conduttore a corda rigida o flessibile di rame ricotto stagnato
Isol.elastomerico reticolato qual.G10,guaina termoplastica qual.M1, azzurro.
Temperatura di esercizio 90°c

Temperatura di posa 0°c

Eo/E=0,6/1kV

Idoneiin ambienti a maggior rischio di incendio ove sia fondamentale garantire
la massima sicurezza alle persone, quali uffici, scuole alberghi, supermercati,
cinema, teatri, ecc. In particolare impianti di illuminazione di emergenza, di
allarme e dirilevazione incendio e apertura delle porte automatiche, sistemi di
elevazione, di aerazione, e telefonici di emergenza. Adatti per posa fissa su
muratura e su strutture metalliche, all’interno ed all’esterno.Resistenti al
fuoco.

Conformi alle norme

CEI 20-45, CEI 20-35, CElI 20-22 1l e lll, CEI 20-37 I,
I, 1ll. CEI 2036 IEC331.

Conduttore f flessibile di rame ricotto stagnato 0,22mm?

Isolante in CPZ Capacitance colore per alimentazione rosso e nero e segnale
giallo e verde; formazione in coppia doppino teistato; scermatura della singola
coppia con nastro in Al/Pet con filo di rame stagnato diam. 5/10 (100%
copertura). Rivestimento esterno in guaina esterna semicompressa in PVC M1
antifiamma a norma CEI 20-22 I1l (IEC 60332-3) — CElI UNI 36762.
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Cavo bus per apparecchiature elettroniche - EIA RS422/RS485 in standard
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“Modbus™”con rivestimento in PVC.

Classe di prestazione CPR Eca

Studio di progettazione elettrica

Conformi alle norme CPR 305/11 — EN 50575 CEI 20-22 Il (IEC 60332-3) CEIl

UNI 36762

Cavo particolarmente adatto per il collegamento in standard RS422/RS485
per comunicazione di dispositivi elettronici connessi alla stessa rete.

3.6 COORDINAMENTO CAVO/INTERRUTTORE
Il coordinamento tra cavo e conduttore viene eseguito secondo un selezione logica riassumibile

secondo il diagramma di flusso:

| START |

|

[

I

| Parametri necessari per i singoli carichi (i) o per gruppi di carichi:

Calcolo Potenza totale

Pror, Qror , Ator €OSQror

\P. cosp, Ku, Ko, m
N.B. Calcolato il cospmesia => valutare eventuale rifasamento cfr. CAP.

!

I

I

Calcolo Corrente totale di impiego
Ip

) Monofase: Trifase:
P My F o B
©230 * 400

v

I

Scelta Interruttore
ISl

I

Principali valori commerciali:
In={3.610.16,2532.,40,63,100.125.160.250,400.630}

!

I

r

Scelta della sezione S del conduttore
hsl

lo] fol [s] [-]
- ~\ Vs Y s \

") Parametri necessari alla determinazione della Sezione S per posa aerea:
lo. Ki(T), K;(tipo di posa, n. circuiti) [Morma CEl 35024 / 1]
lo. K1, Kz K3 K4 Norma CEl 35026 per posa interrata]

Verifica Caduta di
Tensione

DV%<2-4% ?

AV =K-1-L-(R; -cos@p+ X, -sengp)

K =2 semonofase K =J§ se trifase _u

PR ‘[ Aumentare sezione S
del conduttore

NO 'l

~

I

I
[

Calcolo Corrente di Corto Circuito
lec

_15-U4-S [a)

lec,max  (per forniture in BT puc essere richiesto oll’Ente fornitore)
cemin ~ L

Verifica Potere di

Interruzione
lecc<PDI ?

[l

—
NO l

PDI
dell’'interruttore

Verifica Energia
Specifica Passante

Pt<Ks? ?

| END ]

info@progettovibo.it
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3.7 QUADRIELETTRICI, APPARECCHIATURE COSTRUITE IN FABBRICA

I quadri elettrici e le apparecchiature costruite in fabbrica dovranno essere realizzati e sottoposti a tutte
le prove di tipo, secondo le prescrizioni della Norma CEI 17-13/1.

| diversi quadri di distribuzione, di manovra e di comando a bassa tensione verranno scelti e determinati
nelle esecuzioni secondo il loro specifico impiego e secondo diversi e molteplici criteri.

Ogni quadro, deve essere oggetto di specifico collaudo, in stretta relazione con la documentazione
tecnica di progetto e capitolato.

| quadri possono essere di distribuzione principale o secondaria e di comando. La distribuzione puo
essere radiale quando lUenergia viene distribuita da un punto centrale da cui spartono le linee di
distribuzione secondarie fisse, in questo caso le singole alimentazioni degli utilizzatori sono raccolte in
un impianto centrale di distribuzione che pud essere costituito sia da soingoli armadi o quadri di
comando che dall’unione di diverse cassette modulari. La distribuzione pu0 essre lineare quando
I’energia giunge all’utilizzatore tramite sbarre collettrici, protette da un custodia di lamiera oppure in
materiale isolante, disposte parallelamente alla fila di macchine, in questo caso gli utilizzatori sono
collegate alle sbarre collettrici mediante una cassetta di derivazione con fusibili o brevi tratti di
conduttori.

Mentre tutti i sistemi di distribuzione possono essere classificati come componenti della rete di
alimentazione, i quadri di comando sono da considerarsi parte integrante della macchina.

Progettualmente, al costruttore del quadro verranno fornite le seguenti indicazioni di base:

la temperatura dell’ambiente d’installazione, che in condizioni normali, non deve
superare il valore medio di 35 C°
nell’arco delle 24 h.

I’ umidita relativa dell’ambiente d’installazione, stabilito in un valore max. del 90% a
20 Ce.

ILgrado d’inquinamento dell’ambiente d’installazione, generalmente di tipo normale e
non conduttivo, anche se

occasionalmente si puo verificare una
conduttivita temporanea a causa della

condensa.
L’altitudine del luogo di installazione, inferiore ai 2.000 m s.L.v.
In aggiunta a cio, si provvedera a fornire:
tutti gli schemi elettrici, comprensivi delle relative indicazioni sui

componenti e layout del quadro

i valori delle tensioni nominali di  funzionamento delle singole
ripartizioni circuitali

il valore della corrente d’impiego, relativa corrente nominale e potere
d’interruzione
dellinterruttore

il valore della corrente massima di corto circuito
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le indicazioni sul tipo di posa

il grado di protezione stabilito

Sara in seguito compito del costruttore, realizzare un’apparecchiatura corrispondente alle
direttive fornitegli ed in contemporanea ai normali criteri esecutivi.

Ad opera ultimata, le norme prevedono 'esecuzione delle seguenti prove:
- Limiti di sovratemperatura

- Tenuta al cortocircuito, se lcc> 10kA

- Tenuta alla tensione applicata

- Efficienza del circuito di protezione

- Distanze diisolamento

- Grado di protezione

- Funzionamento meccanico

Solo dopo aver verificato quanto sopra, il costruttore del quadro potra stilare la prevista
dichiarazione di conformita.

| quadri elettrici realizzati in lamiera di acciaio dovranno essere opportunamente verniciati
previo trattamento antiruggine.

La disposizione delle apparecchiature deve essere fatta in modo che sia rispettato un
determinato ordine e ci sia una rispondenza tra le apparecchiature montate sul fronte e quelle
montate all'interno; nello stesso tempo si dovra tener conto delle future necessita di esercizio
€ manutenzione con un facile e comodo accesso a tutte le parti montate all'interno.

Le sbarre e le connessioni dovranno avere sezioni largamente dimensionate alle correnti
convogliate e ancorate con sostegni adatti a sopportare le sollecitazioni elettrodinamiche
dovute alle correnti di corto circuito.

Le connessioni ausiliarie dovranno tutte essere appoggiate a morsettiere ad elementi
componibili c.s.d.

L'accesso alle partiinterne dovra tener conto della sicurezza delle persone e della possibilita di
venire accidentalmente a contatto con parti sotto tensione.

Ogni quadro dovra inoltre essere corredato di:

Targhette indicatrici montate sulla portella frontale ed all'interno in
corrispondenza di ogni apparecchiatura nonche della
targa informativa prescritta dall'art. 5.1 delle norme CEIl
17.13/1 (1990),

Illuminazione interna che si accenda possibilmente automaticamente
all'apertura della portella (quando esplicitamente
richiesto).

Serratura apribile con chiave (Quando esplicitamente richiesto).

Schema elettrico, completo delle diciture di riferimento dei conduttori e delle

morsettiere, Inserito in una custodia interna nella quale
porre copia degli schemi elettrici, e documentazioni
ritenute necessarie.

Nel caso in cui il quadro fosse richiesto in esecuzione stagna andra usata particolare cura nella
realizzazione delle chiusure delle porte e dei pannelli la cui tenuta va garantita con opportune
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guarnizioni; di analoghe guarnizioni dovranno essere muniti gli strumenti, le lampade spia, i pulsanti, le
serrature, ecc.

Inoltre in questo caso il quadro deve essere chiuso anche nella parte inferiore ed essere munito degli
appositi pressacavi o guarnizioni a tenuta per l'uscita dei cavi.

3.8 TUBAZIONI PROTETTIVE E CANALINE PORTACAVI

Tutte le distribuzioni di bassa tensione verranno eseguite o con tubazioni portaconduttori o con
canaline portacavi.

Tutti i conduttori dovranno essere posati entro tubazioni in P.V.C., flessibile o rigido, oppure entro
canali in acciaio, secondo i casi; e dovranno essere di materiale conforme con il marchio "IMQ".

In zone dove viene richiesto il grado IP44 o IP55 dovra essere impiegato con i relativi accessori di
giunzione oppure raccordi autobloccanti IP65.

La posa delle tubazioni a vista dovra essere fatta seguendo percorsi verticali ed orizzontali (questi
solamente al di sopra di due metri di quota del pavimento) e non con traversate o tratti diagonali e, se
a soffitto, paralleli alle pareti ed agli assi principali del locale.

Ildiametro delle tubazioni non dovra essere inferiore a 20 mm. ed in ogni caso il diametro interno dovra
essere almeno 1,3 volte quello del cerchio circoscritto al fascio dei conduttori in esse contenuti, cio al
fine di garantire la sfilabilita.

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme C.E.l. 64-8
utilizzando i necessari accessori (angoli, derivazioni, ecc.). Devono essere previsti per canali metallici
i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali secondo quanto previsto dalle norme C.E.I. 64-8. Le
caratteristiche di resistenza al calore anormale ed al fuoco dei materiali utilizzati devono soddisfare
quanto richiesto dalle norme.

Nei tubi, condotti, canaline, ecc. non devono esserci giunzioni o0 morsetti.

Cavi appartenenti allo stesso circuito, debbono essere infilati nella medesima tubazione, salvo
eventuali prescrizioni di sorta. In particolare i cavi elettrici delle linee aventi tensione nominale
differenti devono essere posati in condutture differenti o essere segregati tra loro da opportune
barriere.

Nei canali, la sezione occupata dai cavi, hon deve superare il 50% della sezione del canale stesso, tale
prescrizione non si applica ai cavi di segnalazione e di comando.

Il sistema di fissaggio dei tubi a vista sara sottoposto per approvazione alla D.L., la quale dovra dare il
proprio benestare.

Le canaline portaconduttori saranno:

- In acciaio zincato a caldo, procedimento ZENDZIMIR con spessore dirivestimento
60micron, del tipo asolato con bordi laterali pieni di altezza 80 mm con risbordi protettivi.

- Tutte le canaline dovranno essere fornite con coperchio quando richiesto.

- | canali saranno completi di tutti i pezzi speciali che si renderanno necessari all’installazione
a regola d’arte per adattarsi al “profilo edilizio” degli ambienti. Sono pertanto comprese nella
fornitura tutti i pezzi speciali quali: derivazioni piane a T, incroci piani, curve piane a 90°, curve
a 90° in salita, curve a 90° in discesa, curva in salita a 45°, curve destre e sinistre a 90° con
variazione di piano, ecc.

Le tubazioni da incasso incassate, nelle murature o sotto i pavimenti, dovranno avere caratteristiche di
resistenza meccanica adeguate alla specifica situazione di carico e di auto estinguenza. In particolare
esse avranno almeno le seguenti caratteristiche:
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- In materiale PVC autoestinguente con resistenza allo schiacciamento di +750N e di tipo
flessibile.

- Le tubazioniin oggetto saranno di colore diverso in funzione del servizio al quale sono dedicate
ed in particolare dovranno rispettare le seguenti colorazioni:

Nero/Grigio Distribuzione energia elettrica (potenza, illuminazione, ecc.), automazione
domestica;

Verde Telefonico, trasmissione dati, ricezione segnali TV;

Bianche Trasmissione dati, distribuzione segnali TV;

Blu/Lilla Citofonico (video), audio/video (Hi-Fi);

Marrone Sicurezza (allarme intrusione/furto,soccorso e allarmi tecnici);

| diametri dovranno essere di 20mm, 25mm, 32mm, 40mm.

| conduttori posati in tubazioni o condotti devono risultare sempre sfilabili e reinfilabili, quelli posati in
passerelle o canali e entro vani (continui ed ispezionabili) devono poter essere sempre rimossi 0
sostituiti.

3.9 SCATOLE DI DERIVAZIONE

Le scatole di derivazione e rompitratta dovranno essere in materiale metallico e di dimensioni tali da
alloggiare comodamente tutti i conduttori e i morsetti necessari e dovranno permettere una rapida e
sicura identificazione di tutti i conduttori per successivi interventi di manutenzione.

Tutte le scatole di derivazione, dovranno essere munite di coperchi saldamente fissati alla stessa,
preferibilmente tramite Uutilizzo di viteria, mentre & consigliabile che i cavi e le giunzioni non occupino
piu del 50% del volume interno della cassetta stessa.

Nei locali dove & possibile riscontrare tracce di umidita, o dove esplicitamente richiesto, le scatole di
derivazione dovranno garantire un grado di protezione pari a IP 55 cosi come le parti di linee elettriche
e gliimbocchi relativi.

Nelle scatole di derivazione non € ammessa la promiscuita di conduttori facenti parte di circuiti a
diversa tensione nominale; & invece ammesso far transitare nella stessa scatola conduttori
appartenenti ad impianti con uguale tensione nominale (per esempio luce e f.m.), purché i relativi
morsetti di derivazione vengano raccolti in scomparti diversi diaframmati da separatori isolanti non
asportabili.

Le connessioni e le derivazioni, debbono essere effettuate tramite U'utilizzo di appositi morsetti, che
non ne sminuiscano la sezione o l'isolamento, norma CEl 23-20, 23-21, 23-30.

Le connessioni sono vietate entro le tubazioni, mentre sono ammesse nei canali, ma con un numero
contenuto ed un indice di protezione adeguato alle eventuali operazioni di manutenzione e che si
possono svolgere nel canale stesso, norma CEIl 64-8/5 art.526..

La buona norma raccomanda di non eseguire giunzioni o derivazioni nelle scatole portafrutto, norma
CEIl 64-8/5 art.526.4.

3.10 MORSETTIERE PER GIUNZIONE E CAPICORDA
Morsettiere di giunzione e capicorda dovranno essere previste in modo da rendere agevole e razionale
il collegamento dei conduttori fra loro, ai quadri ed alle apparecchiature.

Le morsettiere ai quadri dovranno essere chiaramente contrassegnate e del tipo in
steatite per montaggio su profilato DIN,
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| morsetti in congiunzione nelle cassette dovranno essere del tipo a mantello in bronzo completi di
parte isolante,

| capicorda saranno del tipo a compressione.

3.11 VERIFICA MARCHI DI QUALITA

I materiali e le apparecchiature installati dovranno essere muniti di un marchio (IMQ o equivalente) che
ne attesti Uidoneita all’'impiego specifico e la rispondenza alle normative vigenti in materia.

Sono accettati Marchi di Paesi Stranieri con i quali vige il principio di reciprocita.

3.12 GRADI DI PROTEZIONE

| gradi di protezione dichiarati dal costruttore si riferiscono a materiale installato a regola d’arte e
mantenuto in esercizio nelle condizioni di normale impiego previste.

A tal fine si precisa che gli apparecchi con grado di protezione inferiore a IP20, non possono essere
installati in ambienti ordinari accessibili a personale non addestrato; fanno eccezione i portalampada
ed i portafusibili a virola sui quali si deve operare per la manutenzione ad impianto sezionato.

Gli apparecchi con grado di protezione inferiore a IP23, non possono essere installati in ambienti
esterni esposti alle intemperie dove si consiglia 'adozione di apparecchi con grado di protezione 1P44.

Si precisa che i gradi di protezione superiore soddisfano anche i requisiti di grado inferiore.

3.13 IMPIANTO DI TERRA

L'impianto di messa a terra, necessario per garantire la protezione dai contatti indiretti dei locali a
progetto con le masse che potrebbero andare in tensione, risulta esistente e dovra essere coordinato
con i dispositivi di protezione installati.

L’impianto di Terra sara eseguito secondo le norme specifiche di riferimento, e in particolare:

Norma CEIl 64-12 Guida per l'esecuzione degli impianti di terra negli edifici per uso
residenziale e terziario"
Norma CEI 11-37 Guida per l'esecuzione degli impianti di terra di stabilimenti industriali

per sistemi di la, lla, e llla categoria
DPR 22/01/2001 n°462

Ogni edificio contenente impianti elettrici deve essere fornito in sede di costruzione, di un proprio
impianto di messa a terra secondo le prescrizioni delle vigenti norme C.E.l. 64-8 (fasc. 668). Tale
impianto deve essere realizzato a regola d’arte in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di
efficienza e comprende:

Dispersore/iditerra Costituito da uno o piu elementi metallici posti in intimo contatto con
iLterreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra;

Conduttore di terra Atto a collegareidispersorifra diloro e al collettore principale di terra.
| conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno, debbono
essere considerati, dispersori per la parte interrata e conduttori di
terra per la parte non interrata.

Collettore Nodo principale di terra nel quale confluiscono i conduttori di terra, di
protezione e di equipotenzialita.
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Conduttore equipotenziale Conduttore con funzione di assicurare l'equipotenzialita’ fra le
masse e/o le masse estranee quali parti conduttrici, non facenti parte
dell'impianto elettrico, che presentano la possibilita di introdurre il

potenziale.

Conduttore di protezione Cavo che si deriva dal collettore di terra, arriva in ogni impianto e
deve essere collegato a tutte le prese a spina o direttamente alle
masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi
diilluminazione con parti metalliche comunque accessibili.
E' vietato l'impiego di conduttori di protezione con sezione inferiore a

4 mm?. (vedi paragrafo 3.11).

Si dovranno comunque rispettare:

Sez. Cond.di Fase S Sez. Cond.di Protezione Sp
mm? mm?
S<16 Sp=S
16<8S<35 16
S>35 Sp =8/2

3.14 MESSA A TERRA E COLLEGAMENTI EQUIPOTENZIALI

Tutte le masse dell’'impianto, cioé quelle parti conduttrici che normalmente non sono in tensione ma
che potrebbero diventarlo in caso di cedimento dell’isolamento principale, dovranno essere collegate

al nodo equipotenziale dell’'impianto di terra.

Questi conduttori, pur non essendo normalmente attraversati da corrente, devono avere una sezione
adeguata, per poter sopportare eventuali sollecitazioni dovute a correnti di guasto.

A tal scopo, le norme CEl fissano le dimensioni minime con il criterio di conferire allimpianto, una

consistenza pari a quella dell’impianto di alimentazione.

La normativa CEIl 64-8, stabilisce che la sezione del conduttore di protezione pud essere determinata

tramite la formula:

S =y IPt/k=...... mmq

dove:

S = lasezione del conduttore di protezione

I = valore efficace della corrente di guasto, che percorre il conduttore per guasto franco a
terra

t = tempodiintervento del dispositivo di protezione

k = fattore che tiene conto del tipo diisolante del conduttore

oppure tramite lo schema:

- Per sezioni del conduttore di fase fino a 16 mm? la sezione del conduttore di protezione e

uguale a quella di fase.

- Per sezioni del conduttore di fase comprese tra 25 e 35 mm? la sezione del conduttore di

protezione puo essere di 16 mm?.

Per sezioni del conduttore di fase superiori a 35 mm? la sezione del conduttore di protezione

puo essere la meta di quella di fase.

Qualora si presentasse il caso, che un unico conduttore di protezione e’ asservito a piu circuiti,
si prende come riferimento quello avente la sezione di fase maggiore.
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Tutte le masse estranee (suscettibili di introdurre potenziale di terra), devono essere collegate
ad un conduttore di equipotenzialita avente sezione non inferiore ai 2.5 mm? se prevista una
protezione meccanica, oppure 4 mm? se non protetto.

Anche gli infissi metallici di notevoli dimensioni, in possibile contatto con i ferri del
calcestruzzo, vanno collegati al conduttore equipotenziale.

4 CONSIDERAZIONI

4.1 PROVE E VERIFICHE A FINE LAVORI

Prima della messa in servizio dell’impianto, al fine di verificarne 'esecuzione a regola d’arte e la
conformita alla Norma CEI 64-8 e ad eventuali Norme specifiche in relazione alla peculiarita di alcune
sue parti, dovra effettuare, in accordo con la Norma CEl 64-8 Parte 6 la Guida CEIl 64-14, le seguenti
verifiche iniziali:
- Esame a vista per accertare che le condizioni di realizzazione siano corrette e rispondenti al
progetto;
- Continuita dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali principali e
supplementari;
- Verifica della protezione dai contatti indiretti mediante interruzione automatica
dell’alimentazione (verifica del funzionamento dei dispositivi di protezione differenziali);
- Misura della resistenza di terra (Sistema TT);
- Misura della resistenza di isolamento dell’impianto elettrico (Sistema TN);
- Prove di polarita;
- Prove ditensione applicata;
- Prove di funzionamento.

4.2 GARANZIA

La ditta installatrice osservera nel metodo piu scrupoloso tutte le vigenti norme di legge e di
regolamento per la prevenzione degli infortuni sul lavoro.

La Ditta Installatrice dovra garantire il materiale installato ed il suo corretto funzionamento per un
periodo di 12 mesi dopo il collaudo ( prove diregolare funzionamento ed isolamento superate con esito
favorevole).

4.3 SOGGETTI ABILITATI ALL’ESECUZIONE DEI LAVORI

| lavori dovranno essere eseguiti solamente da quelle Ditte che possiedono i requisiti tecnico-
professionali previsti

dall’Art. 3della Legge n° 37 del 22 gennaio 2008. Queste dovranno attenersi scrupolosamente a quanto
prescritto nel presente documento ed effettuare eventuali modifiche solo dopo averne preso accordi
con il progettista.

Siintende inoltre che i lavori dovranno essere eseguiti a regola d’arte.

4.4 DOCUMENTAZIONE DA PRESENTARE ALLA FINE DEI LAVORI
Altermine dei lavori, la ditta esecutrice dovra rilasciare al committente la seguente documentazione:

a) Dichiarazione di Conformita, sulla base del modello previsto dal D.M. 37/2008 e modificato dal
decreto ministeriale 19/05/2010.
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b) aggiornamento disegni e schemi progettuali qualora fossero state effettuate modifiche durante
I’esecuzione dei lavori.

Per. Ind. Vittore Bogni
Ordine dei Periti Industriali di Bergamo n° 1593
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