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CAPITOLO 1

1.1 Premessa

La presente relazione tecnica, € prodotta al fine di descrivere e sintetizzare i principi e concetti
che hanno condotto alla progettazione degli impianti elettrici nell’ambito DELL'INTERVENTO DI
ADEGUAMENTO IMPIANTISTICO E MESSA IN SICUREZZA Al FINI DELL'AGIBILITA (IMPIANTO ELETTRICO E ANTINCENDIO)
DELL'IMMOBILE COMUNALE ADIBITO A SCUOLA MAZZINI.

L’'obiettivo e di mostrare il tipo di impianto progettato e spiegare come questo viene ad essere
realizzato in osservanza delle leggi e regolamenti specifici.

1.2 Normativa di riferimento
| materiali e gli apparecchi concernenti gli impianti elettrici devono essere rispondenti alle
prescrizioni progettuali e devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche,
corrosive, termiche e alll'umidita, alle quali potranno essere esposti durante I'esercizio. |
componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono riportare il marchio CE. |
componenti elettrici previsti dalla legge n. 791/1977, e per i quali esista una specifica norma,
possono essere muniti di marchio imq o di altro marchio di conformita (rilasciato da un laboratorio
riconosciuto o da organismi competenti), oppure di dichiarazione di conformita alla norma
rilasciata dal costruttore. | componenti elettrici non previsti dalla legge n. 791/1977 o senza norme
di riferimento dovranno essere comunque conformi alla legge n. 186/1968. Tutti gli apparecchi
devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d’uso utilizzando la simbologia del CEl e la
lingua italiana.
| materiali elettrici da impiegarsi dovranno essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti
(elenco non esaustivo), in particolare:
= Legge 1° marzo 1968, n. 186 — Disposizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici;
= Legge 18 ottobre 1977, n. 791 — Attuazione della direttiva del Consiglio delle Comunita
europee (n. 72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale
elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione;
= D.M. 10 aprile 1984 — Disposizioni per la prevenzione e I'eliminazione dei radiodisturbi
provocati dagli apparecchi di illuminazione per lampade fluorescenti muniti di starter;
= Legge 9 gennaio 1989, n. 13 — Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle
barriere architettoniche negli edifici privati;
= Legge 17 aprile 1989, n. 150 — Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie
concernenti la costruzione e la vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato in
atmosfera esplosiva;
= D.M. 14 giugno 1989, n. 236 — Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita,
I'adattabilita e la visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica
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sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle barriere
architettoniche;

= Legge 5 marzo 1990, n. 46 — Norme per la sicurezza degli impianti;

= D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 — Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46,

in materia di sicurezza degli impianti;

= D.M. 22 febbraio 1992 — Modello di dichiarazione di conformita;

= D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 — Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa

ai prodotti da costruzione;

= D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 — Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materia di

marcatura CE del materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di
tensione;

= D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 — Regolamento recante norme per |'attuazione della direttiva

95/16/CE sugli ascensori e di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla
osta per ascensori e montacarichi, nonché della relativa licenza di esercizio;

= D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 — 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;

= D.M. 10 marzo 2005 — Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da impiegarsi

nelle opere per le quali e prescritto il requisito della sicurezza in caso d’incendio;

= D.M. 15 marzo 2005 — Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in

attivita disciplinate da specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al
sistema di classificazione europeo;

= D.M. 28 aprile 2005 — Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la

progettazione, la costruzione e |'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili
liquidi;

= D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 — Regolamento concernente l'attuazione dell’articolo 11-

guaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2005, recante riordino delle
disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti all'interno degli edifici.

= D.Lgs. 81/08 e 106/2009.

Assodato che gli impianti elettrici dovranno essere realizzati in conformita alla legge n. 186 del
1° marzo 1968 ed in rispondenza al D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, prima di procedere
all’esposizione di quelle norme, prescrizioni e dettami che dovranno scrupolosamente essere
osservate durante l'esecuzione dei lavori, si vuole brevemente descrivere il tipo di impianto
progettato presso il su menzionato plesso scolastico.
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CAPITOLO 2

2.1 Descrizione degli impianti di progetto
Gli impianti elettrici dimensionati e calcolati sono stati progettati per essere asserviti alle necessita
energivore della scuola Mazzini. Le opere da eseguirsi al suo interno dal punto di vista
impiantistico e quindi anche elettrico, sono veramente di notevole rilevanza.
La ridistribuzione, con un’assegnazione chiara dal punto di vista funzionale a ciascun ambiente
ha permesso di progettare una quadristica efficiente, efficace e sicura.
Si riporta a seguire la foto del solo quadro generale dal quale si evince lo stato di protezione e
sicurezza di cui & dotata la scuola, oltre che una distribuzione per stanza/aula senza alcuna
specifica circa il tipo di circuito che si va ad alimentare/proteggere.

Foto. 1 - Quadro generale del Plesso Scolastico
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Sulla stregua dunque di quanto rilevato ed appurato si € proceduto alla progettazione di:
® un nuovo quadro generale, che funga anche di quadro di Piano (Piano Terra) all’interno del
quale si e alloggiato un dispositivo di comando e controllo generale per Aula/Stanza, nonché
di protezione per ogni singola linea in essa entrante attraverso ulteriori dispositivi di
comando/sezionamento (Immagine 1);
® un nuovo quadro di piano (Piano Primo), anch’esso corredato al suo interno di dispositivi di
comando e controllo generale per Aula/Stanza, nonché di protezione per ogni singola linea in
essa entrante attraverso ulteriori dispositivi di comando/sezionamento(Immagine 2);
Le nuove linee elettriche saranno collocate su passerella porta cavi che correranno lungo il
corridoio e entreranno nei destinati ambienti attraverso opportuna cassetta di derivazione.
Ogni singola Aula/Ambiente sara altresi munita di n°3 prese bipasso, n°1 presa Schuko e di un
porta RJ per la rete dati.
QUADRO GENERALE PIANO TERRA — FIG.1
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QUADRO GENERALE PIANO PRIMO - FIG.2
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CAPITOLO 3

3.1 - Cavi e conduttori

Si premettono le seguenti definizioni:

- con il termine cavo si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo;

- con il termine condutture si indicano i prodotti costituiti da uno o piu cavi e dagli elementi
che ne assicurano il contenimento, il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica.

A proposito del tipo di funzione nella rete di alimentazione, le condutture in partenza dal

quadro generale B.T. nella rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguenti

categorie:

- condutture di distribuzione attraverso montante, a sviluppo prevalentemente verticale;

- condutture di distribuzione attraverso dorsali, a sviluppo prevalentemente orizzontale;

- condutture di distribuzione diretta agli utilizzatori.

| cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi:

- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;

- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750V;

- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco;

- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 -
26/45 kV.

Essi devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle anime e attraverso la

colorazione delle guaine esterne. Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo

di cinque) dei cavi multipolari flessibili e rigidi, rispettivamente con e senza conduttore di

protezione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00722 (HD 308).

Per tutti i cavi unipolari senza guaina cordine sono ammessi i seguenti monocolori: nero,

marrone, rosso, arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi

unipolari con e senza guaina deve essere utilizzata la combinazione:

- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione;

- colore blu per il conduttore di neutro.

Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco

(polo negativo).

Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della

loro tensione nominale e dell’applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEl UNEL

00721.

Nell’'uso dei colori devono essere rispettate le seguenti regole:

- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di
equipotenzialita;

- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non e
distribuito, I'anima di colore blu di un cavo multipolare puo essere usata come conduttore
di fase. In tal caso, detta anima deve essere contraddistinta, in corrispondenza di ogni
collegamento, da fascette di colore nero o marrone;
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- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti

categorie:

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

- cavi non propaganti I'incendio, conformi alla norma CEl 20-22 (EN 50266), che tratta la
verifica della non propagazione dell’incendio di piu cavi raggruppati a fascio e in posizione
verticale, in accordo alla quantita minima di materiale non metallico combustibile
prescritta dalla parte 2 (10 kg/m oppure 5 kg/m) o dalla parte 3 (1,5 I/m);

- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi
LSOH, rispondenti alla norma CEIl 20-22 (EN 50266) per la non propagazione dell’incendio, e
alle norme CEI 20-37 (EN 50267 e EN 61034) per quanto riguarda |'opacita dei fumi e le
emissioni di gas tossici e corrosivi;

- cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEl 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 I'incendio. | cavi resistenti al fuoco sono anche non
propaganti I'incendio e a bassa emissione di fumi opachi gas tossici e corrosivi.

3.1.1 - Posa in opera delle condutture

Per la scelta del tipo di cavo a proposito delle condizioni ambientali e di posa, ai fini di una
corretta installazione si rimandano alle indicazioni delle norme CEIl 11-17, CEIl 20-40, CEI 20-
67 e 20-XX (in preparazione). La posa in opera delle condutture puo essere in:

- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo, il quale puo essere
incassato, in vista o interrato;

- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con
coperchio;

- vista, nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi
(per esempio, graffette o collari);

- condotto, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita lisce o continue ottenute dalla
costruzione delle strutture murarie o entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gettati
in opera;

- cunicolo, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio non
praticabile con chiusura mobile;

- su passerelle, ovvero costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi
di sostegno senza coperchio;

- galleria, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio praticabile.

| cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezza devono essere indipendenti da altri circuiti.
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| cavi dei circuiti a sELv devono essere installati conformemente a quanto indicato negli art.
411.1.3.2 e 528.1.1 della norma CEl 64-8. | cavi dei circuiti FELv possono essere installati
unitamente ai cavi di energia.

| cavi di circuiti separati, derivati o meno dal trasformatore di isolamento devono essere
indipendenti da altri circuiti. | cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di
alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori devono essere conformi alle seguenti
norme:

a) requisiti generali:

CEI-UNEL 00722 — Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro
per energia o per comandi e segnalazioni con tensioni nominali Uo/U non superiori a 0,6/1
kV;

CElI UNEL 00721 — Colori di guaina dei cavi elettrici;

CEl UNEL 00725-(EN 50334) — Marcatura mediante inscrizione per l'identificazione delle
anime dei cavi elettrici;

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 posa in aria,

CEI-UNEL 35024-2 — Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori
a 1000V inc.a. e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;
CEI-UNEL 35026 — Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta
impregnata o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa
in aria e interrata;

CEl UNEL 35027 — Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante di
carta impregnata o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente.
Generalita per la posa in aria e interrata;

CEl 16-1 — Individuazione dei conduttori isolati;

CEl 20-21 (serie) — Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente;

CEl 11-17 — Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica.
Linee in cavo;

CEIl 20-40 (HD 516) — Guida per I'uso di cavi a bassa tensione;

CEl 20-67 — Guida per I'uso dei cavi 0,6/1 kV;

CEl 20-XX — Guida all’uso e all'installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media
tensione;

b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750
e 0,6/1 kv

CEl 20-13 — Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;
CEI-UNEL 35375 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita
G7, sotto guaina di pvc, non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi
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unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 /
1kV;

CEI-UNEL 35376 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita
G7, sotto guaina di Pvc, non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi
unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV;

CEI-UNEL 35377 — Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto
modulo di qualita G7, sotto guaina di pvc, non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di
gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo.
Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;

CEl UNEL 35382 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di
qualita G7, sotto guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti l'incendio senza
alogeni. Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa con o senza
schermo (treccia o nastro). Tensione nominale UO/U: 0,6/1 kV — LSOH;

CEl UNEL 35383 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di
qualita G7, sotto guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti I'incendio senza
alogeni;

c) cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV —
LSOH

CEl UNEL 35384 — Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto
modulo di qualita G7, sotto guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti I'incendio
senza alogeni - Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo
(treccia o nastro) - Tensione nominale UO/U: 0,6/1 kV — LSOH,;

CEl 20-14 — Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominalida 1 a 3 kV;

CEI-UNEL 35754 — Cavi per energia isolati con pvc non propaganti l'incendio e a ridotta
emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari rigidi con o senza schermo, sotto guaina di pvc.
Tensione nominale UO/U: 0,6 / 1 kV;

CEI-UNEL 35755 — Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro non
propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa
con conduttori flessibili con o senza schermo, sotto guaina di pvc. Tensione nominale Uo/U:
0,6/1kV;

CEI-UNEL 35756 — Cavi per energia isolati con pvc non propaganti l'incendio e a ridotta
emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza
schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;

CEI-UNEL 35757 — Cavi per energia isolati con pvc non propaganti I'incendio e a ridotta
emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari per posa fissa con conduttori flessibili, sotto guaina
di pvc. Tensione nominale UO/U: 0,6 / 1 kV;

CEl 20-19 — Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEIl 20-20 — Cavi isolati in pvc con tensione nominale non superiore a 450/750 V;
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CEl 20-38 — Cavi isolati con gomma non propaganti I’incendio e a basso sviluppo di fumi e gas
tossici e corrosivi. LSOH,;

CEI-UNEL 35369 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti
I'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza guaina
con conduttori flessibili. Tensione nominale 0,6 /1 kV. LSOH,;

CEI-UNEL 35370 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti
I'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi con conduttori rigidi.
Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH,;

CEI-UNEL 35371 — Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mescola elastomerica non
propaganti l'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi multipolari
con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH,;

IMQ CPT 007 — Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in pvc, sotto
guaina di pvc, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas alogenidrici. Tensione
nominale di esercizio 450/750 e 300/500 V — FROR 450/750 V;

I MQ CPT 049 - Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola
termoplastica non propaganti I'incendio e esenti da alogeni (LSOH). Tensione nominale UO/U
non superiore a 450/750 V — FM90Z1 — 450/750 V — LSOH;

d) cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750V

CEl 20-20/3 — Cavi isolati con pvc con tensione nominale non superiore a 450/750 V. Cavi
senza guaina per posa fissa;

CEI-UNEL 35752 — Cavi per energia isolati con pvc non propaganti I'incendio. Cavi unipolari
senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;

CEI-UNEL 35753 — Cavi per energia isolati con pvc non propaganti I'incendio. Cavi unipolari
senza guaina con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;

CEI-UNEL 35368 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti
I'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza guaina
con conduttori flessibili. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;

IMQ CPT 035 — Cavi per energia isolati con mescola termoplastica non propaganti I'incendio
e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale Uo/U non superiore a
450/750 V;,

e) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco

CEl 20-39 — Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione
nominale non superiore a 750 V;

CEl 20-45 — Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti
I'incendio, senza alogeni (LSOH) con tensione nominale Uo/U di 0,6/1 kV. LSOH;

f) cavi tipo D (Il categoria) = cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 -
12/20 - 18/30 - 26/45 kV

CEl 20-13 — Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;
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IEC 60502 — /EC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded insulation and their accessories
for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV).

Norme di riferimento per il comportamento al fuoco

CEl EN 60332 (CEI 20-35) — Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d’incendio. Prova per la

propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato;

CEI EN 50266 (CEl 20-22) — Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio. Prova di

propagazione della fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio;

CEl EN 50267 (CEIl 20-37) — Metodi di prova comuni per cavi in condizione di incendio. Prove

sui gas emessi durante la combustione dei materiali prelevati dai cavi;

CEl EN 61034 (CEIl 20-37) — Misura della densita del fumo emesso dai cavi che bruciano in

condizioni definite.

3.1.2 - Sezioni minime dei conduttori

Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da

soddisfare soprattutto le esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi

per caduta di tensione. In ogni caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di

seguito specificate:

—conduttori di fase: 1,5 mm? (rame) per impianti di energia;

—conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm? (rame);

—conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti
monofase, qualunque sia la sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quando la
dimensione dei conduttori di fase sia inferiore o uguale a 16 mm?Z. Il conduttore di neutro,
nei circuiti trifase con conduttori di sezione superiore a 16 mm?, puo avere una sezione
inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte contemporaneamente le
seguenti condizioni:

- la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa
percorrere il conduttore di neutro durante il servizio ordinario, non sia superiore
alla corrente ammissibile corrispondente alla sezione ridotta del conduttore di
neutro;

- la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm?>.

Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la

sezione minima deve essere:

- 2,5 mm? (rame) se protetto meccanicamente;

- 4 mm? (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere

inferiore a 6 mm?®.

—conduttore di terra:

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente, e non inferiore a 16 mm? in
rame o ferro zincato;
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non protetto contro la corrosione, e non inferiore a 25 mm? (rame) oppure 50 mm?
(ferro);

protetto contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei
conduttori di terra non devono essere inferiori ai valori della tabella CEI-UNEL 3502.
Se dall’applicazione di questa tabella risulta una sezione non unificata, deve essere
adottata la sezione unificata piu vicina al valore calcolato.

conduttore PEN (solo nel sistema TN): non inferiore a 10 mm? (rame);

conduttori equipotenziali principali: non inferiori a meta della sezione del
conduttore di protezione principale dell'impianto, con un minimo di 6 mm? (rame).
Non e richiesto che la sezione sia superiore a 25 mm? (rame);

—conduttori equipotenziali supplementari:

fra massa e massa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione minore;
fra massa e massa estranea, sezione non inferiore alla meta dei conduttori di
protezione;

fra due masse estranee 0 massa estranea e impianto di terra non inferiore a 2,5
mm? (rame) se protetto meccanicamente, e a 4 mm? (rame) se non protetto
meccanicamente.

Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e

massa estranea.

3.2 - Tubazioni ed accessori per installazioni elettriche
Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettrici dovranno essere di tipo flessibile in pvc nella

serie pesante antischiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme
UNEL e CEl. In generale, i sistemi di protezione dei cavi devono essere scelti in base a criteri di
resistenza meccanica e alle sollecitazioni che si possono verificare sia durante la posa sia
durante l'esercizio. L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere

del tipo:

a vista;

sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni;
annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate;
interramento (CEI EN 50086-2-4).

In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali:

— sottotraccia nelle pareti o in murature:

pvc flessibile leggero (CElI 23-14);
pvc flessibile pesante (CEl 23-14).

—sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:

pvc flessibile pesante (CEl 23-14);
pvC rigido pesante (CEI 23-8).
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—tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):

pvc flessibile pesante (CEl 23-14);

pvC rigido pesante (CEl 23-8);

tubo pvc rigido filettato (CEI 23-25 e CEl 23-26);
guaine guida cavi (CEl 23-25).

—tubo da collocare in vista (ambienti speciali):

pvC rigido pesante (CEIl 23-8);

in acciaio (CEl 23-28);

in acciaio zincato (UNI 3824-74);

tubo pvc rigido filettato (CEI 23-25 e CEl 23-26);
guaine guida cavi (CEl 23-25).

—tubo da interrare:

pvC rigido pesante (CEl 23-8);

pvc flessibile pesante (CEl 23-14);
cavidotti (CEl 23-29);

guaine guida cavi (CEl 23-25).

Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deve avere un andamento rettilineo orizzontale o

verticale. Nel caso di andamento orizzontale, deve essere prevista una minima pendenza per

favorire lo scarico di eventuale condensa. Le curve devono essere effettuate con raccordi o

con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi.

Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collocate in maniera tale che il tubo venga a

trovarsi totalmente incassato ad almeno 2 cm dalla parete finita. | tubi, prima della

ricopertura con malta cementizia, dovranno essere saldamente fissati sul fondo della

scanalatura e collocati in maniera che non siano totalmente accostati, in modo da realizzare

un interstizio da riempire con la malta cementizia.

Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve:

negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio
circoscritto ai cavi che deve contenere, con un minimo di 10 mm;

negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 volte maggiore del diametro del cerchio
circoscritto ai cavi che devono essere contenuti, con un minimo di 16 mm.

Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologia, deve prevedere i seguenti componenti:

a) sistemi di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi:

canale;

testata;

giunzioni piana lineare;
deviazioni;

derivazione;

accessori complementari;
elementi di sospensione;
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elementi di continuita elettrica.

b) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso portacavi e/o

portapparecchi:

c) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa:

d) sistemi di condotti a sezione non circolare in materiale isolante sottopavimento:

e) sistemi di passerelle metalliche e loro accessori ad uso portacavi:

canale;

testata;

giunzioni piana lineare;
deviazioni;

derivazione;

accessori complementari;
elementi di sospensione.

canale battiscopa portacavi;
canale cornice per stipite;
giunzioni piana lineare;
deviazione:

angolo;

terminale.

condotto;

elementi di giunzione;
elementi di derivazione;
elementi di incrocio;

cassette e scatole a piu servizi;
torrette.

canale;

testata;

giunzioni piana lineare;
deviazioni;

derivazione;

accessori complementari;
elementi di sospensione;
elementi di continuita elettrica.

Il sistema di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi deve

prevedere le seguenti misure di sicurezza:

i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per

mezzo di attrezzi (CEl 64-8);

il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire

la separazione di differenti servizi;
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le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al
conduttore di protezione e deve essere garantita la continuita elettrica dei vari
componenti metallici del sistema.

Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori ad uso portacavi e/o
portapparecchi deve prevedere le seguenti misure di sicurezza:

i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per
mezzo di attrezzi (CEI 64-8);

il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire
la separazione di differenti servizi.

Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori ad uso battiscopa deve prevedere le

seguenti misure di sicurezza:

il canale battiscopa, la cornice, le scatole di smistamento e le derivazioni a piu vie,
devono garantire la separazione di differenti servizi;

gli accessori destinati all’installazione di apparecchi elettrici devono essere ancorati
in modo indipendente dal battiscopa e dalla cornice e, comunque, esternamente ai
canali stessi.

la derivazione dei cavi dal battiscopa deve avvenire mediante canali accessori,
secondo la norma CEI 23-19, o canali portacavi rispondenti alla norma CEI 23-32.

Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm

dal pavimento finito.

Le scatole destinate all’installazione delle prese di corrente devono assicurare che |'asse

orizzontale si trovi ad almeno 70 mm dal pavimento finito (CEI 64-8).

Le prese telefoniche devono esserre collocate a distanza di almeno 120 mm tra I'asse

orizzontale della presa e il pavimento.

Le tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere:

- rigide (CEI EN 50086-2-1);

- pieghevoli (CEI EN 50086-2-2);

- pieghevoli/autorinvenenti (CEI EN 50086-2-2);
- flessibili (CEI EN 50086-2-3).

Il grado di protezione dovra essere di IP XX (con un minimo IP3X).

Norme di riferimento: Le tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norme:

CEl EN 50086-1 — Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Prescrizioni generali;

CEl EN 50086-2-1 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori;

CEl EN 50086-2-2 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori,

CEl EN 50086-2-3 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori;

CEl EN 50086-2-4 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati;
CEl EN 60529 — Gradi di protezione degli involucri.
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3.3 - Quadri elettrici
| quadri elettrici sono elementi dell'impianto elettrico che costituiscono i nodi della
distribuzione elettrica, principale e secondaria, per garantire in sicurezza la gestione
dell'impianto stesso, sia durante l'esercizio ordinario, sia nella manutenzione delle sue
singole parti. Nei quadri elettrici sono contenute e concentrate le apparecchiature elettriche
di sezionamento, comando, protezione e controllo dei circuiti di un determinato locale, zona,
reparto, piano, ecc.
In generale, i quadri elettrici sono realizzati in conformita a uno schema o elenco delle
apparecchiature, con indicate le caratteristiche elettriche dei singoli componenti, con
particolare riferimento alle caratteristiche nominali, alle sezioni delle linee di partenza e alla
loro identificazione sui morsetti della morsettiera principale.
La costruzione di un quadro elettrico consiste nell’assemblaggio delle strutture e nel
montaggio e cablaggio delle apparecchiature elettriche all’interno di involucri o contenitori
di protezione, e deve essere sempre fatta seguendo le prescrizioni delle normative
specifiche. Si raccomanda, per quanto € possibile, che i portelli dei quadri elettrici di piano o
zona di uno stesso edificio siano apribili con unica chiave.
Norme di riferimento:

e CEIEN 60439-1;

e CEIEN 60439-3;

e CEEN60529;

e CEl 23-49;
e CEl 23-51;
e CEI 64-8.

In generale, i quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo, e in funzione di questo
possono avere caratteristiche diverse che interessano la forma, le dimensioni, il materiale
utilizzato per le strutture e gli involucri e i sistemi di accesso alle parti attive e agli organi di
comando delle apparecchiature installate.

Il quadro generale e il quadro che deve essere collocato all’inizio dell’impianto elettrico e,
precisamente, a valle del punto di consegna dell’energia.

| quadri generali, in particolare quelli con potenze rilevanti, devono essere installati in locali
dedicati, accessibili solo al personale autorizzato. Per quelli che gestiscono piccole potenze e
per i quali si utilizzano gli involucri (isolante, metallico o composto), & sufficiente assicurarsi
che I'accesso alle singole parti attive interne sia adeguatamente protetto contro i contatti
diretti e indiretti, e gli organi di sezionamento, comando, regolazione ecc. siano accessibili
solo con 'apertura di portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente.

Nel caso in cui sia necessario proteggere una conduttura dal punto di consegna dell’ente
distributore al quadro generale, si dovra prevedere |'installazione a monte di un quadro
realizzato in materiale isolante provvisto di un dispositivo di protezione.
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| quadri secondari di distribuzione sono i quadri installati a valle del quadro generale, quando
I'area del complesso in cui si sviluppa I'impianto elettrico & molto vasta, e alimentano i
quadri di zona, piano, reparto, centrali tecnologiche, ecc.

Le caratteristiche delle strutture degli involucri di questi quadri sono generalmente simili a
guelle descritte per il quadro generale.

Installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, provvedono alla
protezione, sezionamento, controllo dei circuiti utilizzatori previsti nei vari reparti, zone,
ecc., compresi i quadri speciali di comando, regolazione e controllo di apparecchiature
particolari installate negli ambienti.

Per la realizzazione di questi quadri devono essere utilizzati gli involucri di tipo isolante,
metallico o composto. L’accesso alle singole parti attive interne deve essere protetto contro i
contatti diretti e indiretti, e I'accesso agli organi di sezionamento, comando, regolazioni,
ecc., mediante portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente, deve essere valutato in
funzione delle specifiche esigenze.

| quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri
secondari di distribuzione. Provvedono alla protezione, sezionamento, comando e controllo
dei circuiti utilizzatori previsti all’'interno delle centrali tecnologiche, compresi eventuali
guadri speciali di comando, controllo e regolazione dei macchinari installati al loro interno.
Gliinvolucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere
scelti sulle caratteristiche ambientali presenti all’interno delle singole centrali.

Negli ambienti in cui € impedito I'accesso alle persone non autorizzate, non & necessario,
anche se consigliabile, avere portelli con chiusura a chiave per I'accesso ai comandi.

Il grado di protezione (IP 20, IP 40, IP 44, IP 55) degli involucri dei quadri elettrici & da
scegliersi in funzione delle condizioni ambientali alle quali il quadro deve essere sottoposto.
La classificazione e regolata dalla norma CEI EN 60529 (CEl 70-1), che identifica, nella prima
cifra, la protezione contro l'ingresso di corpi solidi estranei e, nella seconda, la protezione
contro l'ingresso di liquidi.

| gradi di protezione piu comuni sono: IP20; IP 30; IP40; IP44; IP55. In ogni caso, il grado di
protezione per le superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o
IPXXD.

| cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadro possono attestarsi direttamente sui morsetti
degli interruttori. E comunque preferibile, nei quadri elettrici con notevole sviluppo di
circuiti, disporre all'interno del quadro stesso corrette morsettiere per facilitarne
I'allacciamento e I'individuazione.

Le morsettiere possono essere a elementi componibili o in struttura in monoblocco.

| quadri elettrici di distribuzione devono essere conformi alle norme CEI EN 60439-1, CEI EN
60439-3 e CEIl 23-51.

Sui pannelli frontali dovranno essere riportate tutte le scritte necessarie ad individuare
chiaramente i vari apparecchi di comando, manovra, segnalazione, ecc.
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| contenitori in lamiera di acciaio devono avere lo spessore non inferiore a 1,2 mm, e devono
essere saldati e accuratamente verniciati a forno internamente ed esternamente con smalti
a base di resine epossidiche, previo trattamento preventivo antiruggine. Per consentire
I'ingresso dei cavi, il contenitore sara dotato, sui lati inferiori e superiori, di aperture chiuse
con coperchio fissato con viti, o di fori pre-tranciati.

Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. Il collegamento di
guelle mobili o asportabili sara eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con
treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a 16 mm?, muniti alle estremita di
capicorda a compressione ad occhiello.

Le canalette dovranno essere fissate al pannello di fondo mediante viti autofilettanti, o con
dado, o con rivetti. Non &€ ammesso |'impiego di canalette autoadesive.

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un apposita targa, nella quale sia riportato
almeno il nome o il marchio di fabbrica del costruttore e un identificatore (numero o tipo)
che permetta di ottenere dal costruttore tutte le informazioni indispensabili in lingua
italiana.

| quadri elettrici impiegati dall’appaltatore i devono avere la marcatura CE.

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un proprio schema elettrico, nel quale sia
possibile identificare i singoli circuiti e i dispositivi di protezione e comando, in funzione del
tipo di quadro, nonché le caratteristiche previste dalle relative norme.

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti deve essere
munita di targhetta indicatrice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella
riportata sugli schemi elettrici.

Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire I'installazione di un numero di
eventuali apparecchi futuri pari ad almeno il 20% di quelli previsti o installati.

3.4 - Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all'impiego, e possono essere
in materiale isolante o metallico. La tipologia deve essere idonea ad essere installata a
parete o ad incasso (pareti piene o a sandwich o con intercapedine), con caratteristiche che
consentano la planarita e il parallelismo.

Tutte le cassette di derivazione da parete, dovranno essere in pvC pesante con grado di
protezione di almeno IP 40 (per i modelli a parete), con nervature e fori pre-tranciati per
I'inserzione delle tubazioni, completi di coperchi con idoneo fissaggio e ricoprenti
abbondantemente il giunto-muratura.

Le cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di
derivazione previsti dalle norme vigenti. Lo spazio occupato dai morsetti utilizzati non deve
essere superiore al 70% del massimo disponibile.

Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere
dotate di opportuni separatori.
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| coperchi delle cassette devono essere rimossi solo con attrezzo. Sono esclusi i coperchi con

chiusura a pressione, per la cui rimozione si debba applicare una forza normalizzata.

Norma di riferimento:

CEl 23-48.

Le giunzioni e le derivazioni devono essere compiute solo ed esclusivamente all'interno di

quadri elettrici, cassette di derivazione o di canali e passerelle, per mezzo di giuste

morsettiere e morsetti.

| morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035.

| morsetti di derivazione volanti possono essere:

- a vite;

- senza vite;

- a cappuccio;

- a perforazione di isolante.

Norme di riferimento:

CEI EN 60947-7-1;
CEI EN 60998-1;

CEI EN 60998-2-2;
CEI EN 60998-2-3;
CEI EN 60998-2-4.

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e presentare caratteristiche meccaniche

tali da resistere alle sollecitazioni dell’'uso normale. Dovranno permettere il fissaggio rapido

dei frutti senza vite e facile rimozione con attrezzo, e il fissaggio delle placche a pressione

con o senza viti, e consentire eventuali compensazioni con i rivestimenti della parete.

| supporti dovranno prevedere 'alloggiamento da due a piu moduli.

| frutti devono possedere le seguenti caratteristiche:

comando: sistemi luminosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le esigenze del
D.P.R. n. 503/1996 e D.M. n. 236/1989) e le norme CEIl 23-9 e CElI EN 60669-1;
interruttori uni e bipolari, deviatori e invertitori, con corrente nominale non inferiore a
10A;

pulsanti e pulsanti a tirante con corrente nominale non inferiore a 2A (CEI EN 60669-2-
1) e infrarosso passivo (Ir);

controllo: regolatori di intensita luminosa (CEI EN 60669-2-1);

prese di corrente: 2P+T, 10A — tipo P11; 2P+T, 16A — tipo P17, P17/11, P30 (CEl 23-16 o
CEl 23-50);

protezione contro le sovracorrenti: interruttori automatici magnetotermici con
caratteristica C da 6A, 10A, 16A e potere di interruzione non inferire a 1500A (CElI EN
60898);

segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminose, suonerie e ronzatori;
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- prese di segnale: per trasmissione dati Rj45, Tv terreste e satellitare(CEI EN 50083-4),
prese telefoniche (CEI EN 60603-7).

3.5 - Impianto di terra

L'impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi:

- dispersori;

- conduttori di terra;

- collettore o nodo principale di terra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.
L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione
(nel sistema TT sempre con interruttori differenziali) posti all’origine dell'impianto elettrico, atti ad
interrompere tempestivamente I'alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva
tensione di contatto. L'impianto deve essere realizzato in modo da poter compiere le verifiche e le
misure periodiche necessarie a valutarne il grado d’efficienza.

Impianti a tensione nominale £ 1000 V corrente alternata

L'impianto di messa a terra deve essere realizzato secondo la norma CEl 64-8, tenendo conto delle
raccomandazioni della Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso
residenziale e terziario (CEl 64-12).

In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico.

All'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell’area
dell'impianto utilizzatore, nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli
apparecchi utilizzatori (ove esistenti, il centro stella dei trasformatori, I'impianto contro i fulmini,
ecc.).

L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con
le dovute caratteristiche. Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono
essere installate correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con I'utilizzazione
degli elementi di fatto (ferri delle strutture in cemento armato, tubazioni metalliche, ecc.).

Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata

Per quanto riguarda questi impianti, la norma di riferimento e la CEl 11-1.

Elementi dell’impianto di terra

3.5.1 - Dispersore
Il dispersore e il componente dell'impianto che serve per disperdere le correnti verso terra, ed e
generalmente costituito da elementi metallici quali tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre
aventi dimensioni e caratteristiche in riferimento alla norma CEI 64-8.

Pag. 21 di 25



E economicamente conveniente e tecnicamente consigliato utilizzare come dispersori i ferri delle
armature nel calcestruzzo a contatto del terreno.

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinché il valore della resistenza di terra rimanga
costante nel tempo, si deve porre la massima cura all’installazione e alla profondita del dispersore
da installarsi preferibilmente all’esterno del perimetro dell’edificio.

Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori, e fra il dispersore e il conduttore di terra, devono
essere effettuate con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena,
o con robusti morsetti o manicotti, purché assicurino un contatto equivalente.

Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni
particolarmente aggressivi.

3.5.2 - Conduttore di terra

Il conduttore di terra € il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di
terra, oppure i dispersori tra loro; generalmente, € costituito da conduttori di rame (o equivalente)
o ferro.l conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati
come dispersori per la parte interrata, e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal
terreno. Il conduttore di terra deve essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego.
Possono essere impiegati corde, piattine o elementi strutturali metallici inamovibili. Le sezioni
minime del conduttore di terra sono riassunte nella tabella 83.1.

Tabella 83.1 - Sezioni minime del conduttore di terra

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima [mm?)
Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una | 16 (rame)

guaina) ma non meccanicamente 16 (ferro zincato)

Non protetto contro la corrosione 25 (rame)

50 (ferro zincato)

3.5.3 - Collettore (o nodo) principale di terra
In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale
contatori o nel quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure),
almeno un collettore (o nodo) principale di terra.
A tale collettore devono essere collegati:

- il conduttore di terra;

- i conduttori di protezione;

- i conduttori equipotenziali principali;

- 'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro);

- le masse dell'impianto mT.
Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire
I’effettuazione delle verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilita di scollegare, solo
mediante attrezzo, i singoli conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra.
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3.5.4 - Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettore di terra, collega in ogni impianto e deve essere
collegato a tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali & prevista la
protezione contro i contatti indiretti mediante messa a terra). Puo anche essere collegato
direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di
illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E vietato Iimpiego di conduttori di
protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm?2. Nei sistemi TT (cioé nei
sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da
quello del collegamento a terra del sistema elettrico), il conduttore di neutro non pud essere
utilizzato come conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioe dei conduttori che collegano all'impianto di
terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata
nella tabella 83.2, tratta dalle norme CEIl 64-8.

Tabella 83.2 - Sezione minima del conduttore di protezione (CEl 64-8)

. . . Conduttore di protezione non
Sezione del conduttore|Conduttore di protezione
. . appartenente allo stesso cavo
di fase che alimenta la appartenente allo stesso cavo o
e non infilato nello stesso

macchina o|o infilato nello stesso tubo )
, ) ) ) ,. | tubo del conduttore di fase
I"'apparecchio [mm<] del conduttore di fase [mm~] 5
[mm?]
minore o uguale a 16
16 16
uguale a 35

meta della sezione del|meta della sezione del

conduttore di fase; nei cavil|conduttore di fase; nei cavi
maggiore di 35 multipolari, la sezione | multipolari, la sezione

specificata dalle rispettive |specificata dalle rispettive
norme norme

3.5.5 - Conduttori di equipotenziale
Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare I'equipotenzialita fra le masse e/o le masse
estranee, in altre parole le parti conduttrici non facenti parti dell'impianto elettrico e suscettibile
di introdurre il potenziale di terra (norma CEl 64-8/5).
L'appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali,
richiesti per tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte
della costruzione. E opportuno che siano assegnate le competenze di esecuzione.
Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d’interferenza tra i vari impianti
tecnologici interrati ai fini della limitazione delle correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni
corrosivi. Si raccomanda, infine, la misurazione della resistivita del terreno.
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3.5.6 - Pozzetti
Tutti i pozzetti dovranno essere in PvC e muniti di chiusino in PvC pesante nervato.

3.5.7 - Coordinamento dell’impianto di terra con dispositivi di interruzione
Una volta realizzato I'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti puo essere
realizzata con uno dei seguenti sistemi:

- coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente: se I'impianto
comprende piu derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve
essere considerata la corrente di intervento piu elevata;

- coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali: questo tipo di
protezione richiede I'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con
rele differenziale che assicuri I'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali
correnti di guasto creino situazioni di pericolo.

3.6 - Verifiche illuminotecniche
Gli impianti di illuminazione interna devono essere verificati eseguendo misure dirette alla
determinazione:
- dell’illuminamento medio e dell’uniformita;
- della luminanza nel campo visivo;
- dell’abbagliamento prodotto dall’'impianto,
- del contrasto del testo stampato con inchiostro nero su carta bianca.

3.6.1 - Misura dell’illuminamento medio

La misura dell’illuminamento medio ha lo scopo di accertare che i livelli e I'uniformita di
illuminamento siano conformi alle prescrizioni contrattuali.
In particolare, I'analisi deve riguardare:
— impianti di illuminazione generale:

- illuminamento massimo in lux > dati di progetto;

- lux max/lux min < dati di progetto.
— impianti di illuminazione concentrata:

- illuminamento medio sul piano interessato > dati di progetto;
— impianti di illuminazioni esterna:

- illuminamento minimo nell’area illuminata lux > dati di progetto;

- lux max/lux min < 4 (se il progetto non prevede condizioni pil gravose).
La misura dell’illuminamento artificiale deve essere eseguita in assenza totale di luce naturale.
Durante il giorno ¢, percio, essenziale oscurare gli infissi con elementi in vetro.
L'illuminamento deve essere misurato mediante un reticolo, costruito in funzione dell’indice del
locale, ed eseguendo la misura al centro di ogni maglia.
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La misurazione deve essere eseguita mediante un luxmetro, con precisione non inferiore a 5%,
posto in posizione orizzontale a 85-90 cm dal pavimento per attivita da svolgere in piedi e
all’altezza del compito visivo nel posto di lavoro, solitamente 75 cm. La cellula deve essere
disposta perpendicolarmente alla direzione del flusso luminoso e la lettura deve essere effettuata
a cellula ferma.

Tabella 85.1 - Valori di illuminamento raccomandati

Compito visivo Ambiente llluminamento [lux]
Visione generale Scale, corridoi 70-100
Lavori manuali grossolani Magazzini 100-200
Lettura, scrittura Uffici 200-400
Studio e lavori impegnativi Scuole 300-500
Dlse.gr?o e lavori di Uffici tecnici, laboratori oltre 500
precisione

3.6.2 - Misura di luminanza nel campo visivo

La luminanza deve essere misurata con il luminanzometro fissato su supporto orientabile e
regolabile in altezza sulle superfici. Langolo di apertura dello strumento e solitamente <1°. Lo
strumento deve puntato nella direzione di osservazione dell’utente durante I'attivita lavorativa,
eseguendo le misure:

- del compito visivo;

- dello sfondo che contiene il compito visivo;

- delle zone periferiche circostanti il compito visivo;

- delle zone verticali piu lontane poste di fronte all’osservatore.

3.6.3 - Abbagliamento
Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamento) € un parametro di tipo convenzionale per la
valutazione dell’effetto provocato all’osservatore.
L’abbagliamento puo essere valutato mediante appositi diagrammi relativi ad ogni apparecchio,
che forniscono la luminanza limite di abbagliamento al variare dell’angolo visivo da 45° a 85°,
riferito ad ogni classe di qualita in corrispondenza al livello di illuminamento previsto. Il controllo
dell’abbagliamento deve essere eseguito sulla base della relazione geometrica tra I'apparecchio e
I’osservatore rivolto verso lo stesso.
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