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CAPITOLO 1 - PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI ART 1.1 REQUISITI DI
RISPONDENZA A NORME, LEGGI E REGOLAMENTI

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, c. 1, del D.M.
22/01/2008, n. 37 e s.m.i. Saranno considerati a regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla
vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli
Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico
europeo.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle
norme di legge e di regolamento vigenti alla data di presentazione del progetto-offerta ed in

particolare essere conformi:

alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei VV.F.;

alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;

alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico;

alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).

ART 1.2 - NORME PER LA PREVENZIONE DEGLI INFORTUNI SUL LAVORO

Nei disegni e negli atti posti a base dell'appalto dovra essere chiaramente precisata, dalla Stazione
Appaltante, la destinazione o 1'uso di ciascun ambiente, affinché le imprese concorrenti ne tengano
conto nella progettazione degli impianti ai fini di quanto disposto dalle vigenti disposizioni di legge

in materia antinfortunistica, nonché dalle norme CEL.

ART 1.3 - PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI - CAVI E CONDUTTORI

a. isolamento dei cavi: i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a
tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo
di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando dovranno essere
adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi,
se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori,
dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore;

b. colori distintivi dei cavi: i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere
contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL
00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334 e successive. In particolare i conduttori
di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con

il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli



stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero,
grigio (cenere) € marrone;
sezioni minime e cadute di tensione ammesse: le sezioni dei conduttori calcolate in funzione
della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione non
superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte tra quelle unificate. In
ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi
tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 + 2 e successive.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime
ammesse sono:
- 0,75 mm? per circuiti di segnalazione e telecomando;
- 1,5 mm? per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di
illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
- 2,5 mm? per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria
superiore a 2,2 kW e inferiore o uguale a 3 kW;
- 4 mm? per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con
potenza nominale superiore a 3 kW;
sezione minima dei conduttori neutri: la sezione dei conduttori neutri non dovra essere
inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con
sezione superiore a 16 mm?, la sezione dei conduttori neutri potra essere ridotta alla meta di
quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm? (per conduttori in rame), purché
siano soddisfatte le condizioni dell'art. 3.1.0.7 delle norme CEI 64-8/1 + 7 e successive.
sezione dei conduttori di terra e protezione: la sezione dei conduttori di terra e di protezione,
cio¢ dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da proteggere contro i contatti
indiretti, non dovra essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dalle norme
CEI 64-8/1 + 7 e successive:
SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezlone del conduttors di fase Seziona minima del conduttors di terra
cha allmanta la macchina o facenie pare dello StesE0 cavo non facente parte dello siesso
rapparecchio o Imfilabo nello stess0 tno cavo
{mm®) del conduttore dl fase o non imiato nelo Stessn tubn
[mm?) gel condutiors i fase
[mm®
minore ouguale a S sazione del condutiore d fase 5
maggiore di 5 & minore o uguale a 16 sezlone el condutiore dl fase sezlone del condutiore di fase
magglore dl 16 metd della sezione del conduthone di 16
fase
con |l minimo dl 16




f. Sezione minima del conduttore di terra. La sezione del conduttore di terra dovra essere non

inferiore a quella del conduttore di protezione suddetta con i minimi di seguito indicati:

Sezione minima (mm?), protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16

(FE), non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE). In alternativa ai criteri sopra indicati

sara consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di protezione mediante il

metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 9.6.0 1 delle norme CEI 64-8 e successive.

ART 1.4 - TUBI PROTETTIVI - PERCORSO TUBAZIONI - CASSETTE DI DERIVAZIONE

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e

salvaguardati meccanicamente. Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi,

passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di

installazione dovra essere concordato di volta in volta con la Stazione Appaltante. Negli impianti in

edifici civili e similari si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni:

nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere
in materiale termoplastico serie leggera per 1 percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato
a bordi saldati oppure in materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a
pavimento;

il diametro interno dei tubi dovra essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio
circoscritto al fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovra
essere aumentato a 1,5 quando 1 cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina
metallica;

il diametro del tubo dovra essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e
reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino danneggiati i cavi
stessi o 1 tubi. Comunque il diametro interno non dovra essere inferiore a 10 mm,;

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

ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni
derivazione da linea principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovra
essere interrotta con cassette di derivazione;

le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione
impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite

in modo che nelle condizioni di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei,
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dovra inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio
delle cassette dovra offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con
attrezzo;

- 1 tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di
misura

- centralizzati e le relative cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni
montante. Sara possibile utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti
alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati, per la loro
individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita;

- qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi
elettrici diversi, questi dovranno essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette
separate. Tuttavia sara possibile collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse
cassette, purché essi siano isolati per la tensione piu elevata e le singole cassette siano
internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i
morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi.

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno
essere disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti,
sgocciolamenti, formazione di condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature
montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non sara
consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano
all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso.

I circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto", nonché quelli per
impianti di traduzioni simultanee o di teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni

caso sistemati in tubazioni soltanto di acciaio smaltato o tipo mannesman.

ART 1.5 - TUBAZIONI PER LE COSTRUZIONI PREFABBRICATE

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo dovranno rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN
61386-22 e successive.

Essi dovranno essere inseriti nelle scatole preferibilmente con l'uso di raccordi atti a garantire una
perfetta tenuta. La posa dei raccordi dovra essere eseguita con la massima cura in modo che non si
creino strozzature. Allo stesso modo 1 tubi dovranno essere uniti tra loro per mezzo di appositi

manicotti di giunzione.



La predisposizione dei tubi dovra essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica in
considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non potranno in genere apportarsi sostanziali
modifiche ne in fabbrica n¢ in cantiere.

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo dovranno avere caratteristiche tali da sopportare le
sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentino in tali condizioni. In particolare le scatole
rettangolari porta apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici dovranno essere costruite in modo
che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o magneti da inserire in apposite sedi
ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. Detta membrana dovra garantire la non
deformabilita delle scatole.

La serie di scatole proposta dovra essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione
degli impianti comprese le scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si

monteranno in un secondo tempo a getti avvenuti.

ART 1.6 - POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, INTERRATI

Per l'interramento dei cavi elettrici si dovra procedere nel modo seguente:

sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata
con la Direzione dei Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi,
si dovra costituire, in primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di
cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovra distendere poi il cavo
(o1 cavi) senza premere e senza farlo (farli) affondare artificialmente nella sabbia;
- sidovra, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno
5 cm, in corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore
finale complessivo della sabbia, pertanto, dovra risultare di almeno cm 15, piu il
diametro del cavo (quello maggiore, avendo piu cavi);
- sulla sabbia cosi posta in opera, si dovra, infine, disporre una fila continua di mattoni
pieni, bene accostati fra loro e con il lato maggiore secondo I'andamento del cavo (o
dei cavi) se questo avra il diametro (o questi comporranno una striscia) non superiore
a cm 5 o al contrario in senso trasversale (generalmente con piu cavi);
- sistemati i mattoni, si dovra procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite
del possibile e trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo.
L'asse del cavo (o quello centrale di piu cavi) dovra ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale

con 'asse della fila di mattoni.



Relativamente alla profondita di posa, il cavo (o i cavi) dovra (dovranno) essere posto (0 posti)
sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette

eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei tratti a prato o giardino.

ART 1.7 - POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, IN CUNICOLI
PRATICABILI
I cavi saranno posati:

e entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte
predisporre dalla Stazione Appaltante;

e entro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo)
tenute in sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di
calcestruzzo armato;

e direttamente sui ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato
d'acciaio zincato ovvero di materiali plastici resistenti all'umidita ovvero ancora su mensoline
di calcestruzzo armato.

Dovendo disporre i cavi in piu strati, dovra essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari
ad almeno una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di
cm 3, onde assicurare la libera circolazione dell'aria.

A questo riguardo 1'Tmpresa aggiudicataria dovra tempestivamente indicare le caratteristiche secondo
cui dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non
diversamente prescritto dalla Stazione Appaltante, sara a carico dell'lmpresa aggiudicataria
soddisfare tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali potranno
anche formare rastrelliere di conveniente altezza. Per il dimensionamento e i mezzi di fissaggio in
opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovra tenersi conto del peso dei cavi da sostenere in
rapporto al distanziamento dei supporti, che dovra essere stabilito di massima intorno a cm 70.

In particolari casi, la Stazione Appaltante potra preventivamente richiedere che le parti in acciaio
debbano essere zincate a caldo.

I cavi dovranno essere provvisti di fascette distintive, in materiale inossidabile, distanziate ad
intervalli di m 150-200.

ART 1.8 - POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, IN TUBAZIONI,
INTERRATE O NON INTERRATE, O IN CUNICOLI NON PRATICABILI

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei
ecc. valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti

adattamenti.



Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento
dei cavi elettrici, circa le modalita di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la
sabbia e senza la fila di mattoni), il reinterro ecc.
Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare
discontinuita nella loro superficie interna.
Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro
del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.
Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite
cassette sulle tubazioni non interrate.
Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza
dei cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il
distanziamento resta stabilito di massima:

e ogni m 30 circa se in rettilineo;

e ogni m 15 circa se con interposta una curva.
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro. In sede di appalto,
verra precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In tal
caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., I'lmpresa aggiudicataria dovra fornire

tutte le indicazioni necessarie.

ART 1.9 - POSA AEREA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, NON SOTTO GUAINA, O DI
CONDUTTORI ELETTRICI NUDI

Per la posa aerea di cavi elettrici isolati non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno
osservarsi le relative norme CEL

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in
opera per la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sara di
competenza dell'Impresa aggiudicataria.

Tutti 1 rapporti con terzi (istituzioni di servitu di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.),
saranno di competenza esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformita di quanto
disposto al riguardo dal Testo Unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D.
1775/1933 e s.m.i.

ART 1.10 - POSA AEREA DI CAVI ELETTRICI, ISOLATI, SOTTO GUAINA,
AUTOPORTANTI O SOSPESI A CORDE PORTANTI



Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio
non superiori a 1.000 V, isolati in conformita, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti
per illuminazione in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite
massimo della tensione ammessa sara considerato di 6.000 Volt. Con tali limitazioni d'impiego
potranno aversi:
- cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree
a corrente alternata secondo le norme CEI 20-58 ¢ successivi;
- cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;
- cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione
"americana") a mezzo di fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi
commerciali, intervallati non piu di cm 40.
Per entrambi 1 casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi
commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio. Anche per la
posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al comma "Posa

aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi”.

ART 1.11 - PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto
elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento
dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).
Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di
impianti contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili),
dovra avere un proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti 1 sistemi di tubazioni metalliche accessibili
destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche
accessibili di notevole estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.
Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti

Elementi di un impianto di terra

Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovra essere opportunamente previsto, in sede di
costruzione, un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che dovra soddisfare le
prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8/1 + 7 e 64-12 e successive. Tale impianto dovra essere

realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e comprende:



il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o piu elementi metallici posti in intimo
contatto con il terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5
e successive);

il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori
fra di loro e al collettore (o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non
isolati dal terreno dovranno essere considerati a tutti gli effetti dispersori per la parte interrata
e conduttori di terra per la parte non interrata o comunque isolata dal terreno (norma CEI 64-
8/5 e successive);

il conduttore di protezione, parte del collettore di terra, arrivera in ogni impianto e dovra essere
collegato a tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali sia prevista la
protezione contro i contatti indiretti mediante messa a terra) o direttamente alle masse di tutti
gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche
comunque accessibili. E' vietato l'impiego di conduttori di protezione non protetti
meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm? Nei sistemi TT (cio¢ 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 potra essere utilizzato
come conduttore di protezione;

il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiranno i conduttori di terra, di
protezione, di equipotenzialita ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il
conduttore di neutro avra anche la funzione di conduttore di protezione (norma CEI 64- 8/5 e
successive);

il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialita fra le masse e/o
le masse estranee ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico,

suscettibili di introdurre il potenziale di terra (norma CEI 64-8/5 e successive).

ART 1.12 - COORDINAMENTO DELL'IMPIANTO DI TERRA CON DISPOSITIVI DI
INTERRUZIONE

Una volta realizzato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potra essere

realizzata con uno dei seguenti sistemi:

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di

protezione richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con
relé magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione:
Rt<=50/Is

dove



Rt ¢ il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu sfavorevoli e
Is ¢ il piu elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di
protezione;

ove l'impianto comprenda piu derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento
diverse, deve essere considerata la corrente di intervento piu elevata;

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di
protezione richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con
rele differenziale che assicuri l'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali
correnti di guasto creino situazioni di pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente
dovra essere osservata la seguente relazione:

Rt<=50/1d

dove

Rd ¢ il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu sfavorevoli e
Id il piu elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle
protezioni differenziali poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Societa Distributrice,
la soluzione piu affidabile ed in certi casi I'unica che si possa attuare ¢ quella con gli
interruttori differenziali che consentono la presenza di un certo margine di sicurezza a

copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita dell'impianto.

ART 1.13 - PROTEZIONE MEDIANTE DOPPIO ISOLAMENTO

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la
protezione contro i contatti indiretti potra essere realizzata adottando macchine e apparecchi con
isolamento doppio o rinforzato per costruzione o installazione, apparecchi di Classe II.

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II potra coesistere con la protezione
mediante messa a terra; tuttavia ¢ vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche

accessibili delle macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.

ART 1.14 - PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE

I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da corto circuiti. La protezione contro 1 sovraccarichi dovra essere effettuata in
ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 64-8/1 + 7 e successive.

In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o

almeno uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima
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potenza da trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare
a loro protezione dovranno avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del
conduttore (Ib) e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale
a 1,45 volte la portata (Iz). In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni:
Ib<=In<=Iz If<=1,451z

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sara automaticamente soddisfatta nel caso di
impiego di interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e 60947-2 e successive.
Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che
possano verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore
protetto non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione

Iq <= Ks? (norme CEI 64-8/1 + 7 e successive).
Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta
nel punto di installazione.
Sara consentito I'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a
condizione che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme
CEI 64-8/1 + 7 e successive).
In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che 1'energia
specifica passante I*t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che potra
essere sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.
In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il
potere di interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a: 3.000 A nel caso

di impianti monofasi e 4.500 A nel caso di impianti trifasi.

ART 1.15 - PROTEZIONE DALLE SCARICHE ATMOSFERICHE
Generalita
La Stazione Appaltante precisera se negli edifici, ove debbano installarsi gli impianti elettrici oggetto
dell'appalto, dovra essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle
scariche atmosferiche.
In tal caso l'impianto di protezione contro i fulmini dovra essere realizzato in conformita al D.M.
22/01/2008, n. 37 e s.m.1., al D.P.R. 462/2001 ed alle norme CEI EN 62305-1/4.
In particolare 1 criteri per la progettazione, 1’installazione e la manutenzione delle misure di
protezione contro i fulmini sono considerati in due gruppi separati:

- il primo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre il rischio sia di danno

materiale che di pericolo per le persone, ¢ riportato nella norma CEI EN 62305-3;
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- il secondo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre i guasti di impianti

elettrici ed elettronici presenti nella struttura, € riportato nella norma CEI EN 62305-4.

ART 1.16 - PROTEZIONE DA SOVRATENSIONI PER FULMINAZIONE INDIRETTA E DI
MANOVRA

a)

b)

ART

Protezione d'impianto. Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed
elettroniche ad esso collegate, contro le sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione
indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e limitare scatti intempestivi degli
interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto dovra essere installato un limitatore di
sovratensioni in conformita alla normativa tecnica vigente.

Protezione d'utenza. Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni,
quali ad esempio computer video terminali, centraline elettroniche in genere e dispositivi
elettronici a memoria programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione
nell'impianto dovranno essere alimentate attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione
in aggiunta al dispositivo di cui al punto a). Detto dispositivo dovra essere componibile con
le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e poter essere installato nelle

normali scatole di incasso.

1.17 MAGGIORAZIONI DIMENSIONALI RISPETTO AI VALORI MINORI

CONSENTITI DALLE NORME CEI E DI LEGGE

Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente

capitolato speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, saranno

adottate per consentire possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia

veri e propri ampliamenti degli impianti.

CAPITOLO 2 - CABINE DI TRASFORMAZIONE

Le presenti disposizioni valgono per cabine di utente aventi le seguenti caratteristiche:

a) tensione massima primaria 30 kV:
b) potenza da circa 50 kVA a circa 2.000 kVA massimi;

c¢) installazione all'interno.
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Le apparecchiature e le installazioni occorrenti, oltre a soddisfare i requisiti di seguito esposti,

dovranno essere conformi alle prescrizioni delle norme CEI 64-8/1 = 7 e CEI 11-1 e successive,

nonché a quelle in vigore per la prevenzione degli infortuni sul lavoro, in particolare, al D.Lgs. 9

aprile 2008, n. 81 e s.m.i.
ART 2.1 - CARATTERISTICHE ELETTRICHE GENERALI

a)

b)

d)

Tensione primaria in Volt: dovra corrispondere al valore della tensione con cui l'azienda
distributrice effettuera la fornitura dell'energia elettrica.

Tensione secondaria: dovranno essere preventivamente indicati dal Committente i valori in
Volt prescelti per la tensione secondaria stellata e concatenata.

Potenza totale da trasformare: la Stazione Appaltante fornira tutti gli elementi (ad esempio
natura ed utilizzazione dei carichi da alimentare e loro potenza, fattori di contemporaneita,
ubicazione dei carichi ecc.) per la determinazione della potenza da trasformare e del relativo
fattore di potenza. La Stazione Appaltante indichera inoltre 1'eventuale maggiorazione rispetto
alle potenze cosi risultanti e quindi la potenza effettiva della cabina di trasformazione. In ogni
caso la somma delle potenze delle unita trasformatrici non sara inferiore a 1,2 volte le
anzidette potenze risultanti dal calcolo. Ove la potenza risulti superiore a 100 kVA dovra
valutarsi la convenienza di suddividerla in 2 o piu unita trasformatrici.

Parallelo di unita trasformatrici: ove debba prevedersi il funzionamento in parallelo delle unita
installate in cabina, oltre ad assicurare quanto necessario alle esigenze di tale funzionamento,
il frazionamento delle potenze fra le anzidette unita dovra effettuarsi in modo che il rapporto
delle reciproche potenze non sia superiore a 3. Quanto sopra dovra assicurarsi anche nel caso
in cui le unita della cabina di trasformazione debbano collegarsi in parallelo con le altre unita

trasformatrici preesistenti.

ART 2.2 - TRASFORMATORI

Per i trasformatori dovranno essere indicate nel progetto offerta le caratteristiche essenziali. Dovranno

essere conformi alle relative norme CEI.

Perdite corrente a vuoto

Col commutatore di AT sulla presa principale i valori delle perdite dovute al carico, delle perdite a

vuoto e delle correnti a vuoto sono quelli indicati nel seguente prospetto:
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Poienza nominale Perdiie dovule al carco Perdie a vuodo
(KWA] L] W)
50 850 150
100 1400 250
160 1350 360
250 2500 520
400 3550 740
630 5500 a0
1000 5000 2300

Per le macchine con due tensioni primarie la prescrizione si applica per la tensione nominale 15 kV.
Per 1 livelli di potenza sonora si prescrive che non potranno in alcun caso superare i 56 dB(A) e

dovranno comunque essere commisurati alle esigenze del luogo di installazione.

ART 2.3 - PROTEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI
La protezione contro le sovracorrenti sara affidata agli interruttori automatici. Si potra disporre di un
interruttore unico di media tensione, anche per piu trasformatori, quando per ciascuno di essi ¢

previsto l'interruttore di manovra sezionatore.

ART 2.5 - PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

Saranno adeguatamente connesse a terra tutte le masse e segnatamente: le parti metalliche accessibili
delle macchine e delle apparecchiature, le intelaiature di supporto degli isolatori e dei sezionatori, i
ripari metallici di circuiti elettrici; gli organi di comando a mano delle apparecchiature; le cornici e i
telai metallici che circondano fori o dischi di materiale isolante attraversati da conduttori e le flange
degli isolatori passanti; l'incastellatura delle sezioni di impianto, i serramenti metallici delle cabine.
L'anello principale di terra della cabina avra una sezione minima di 50 mm? (rame) e, in ogni caso,
nessun collegamento a terra delle strutture verra effettuato con sezioni inferiori a 16 mm? (rame). In
caso di impianti alimentati da propria cabina di trasformazione con il neutro del secondario del
trasformatore collegato all'unico impianto di terra (sistema TN), per ottenere le condizioni di
sicurezza dell'impianto B.T., secondo le norme CEI 64-8/1 + 7, ¢ richiesto ai fini del coordinamento
tra l'impianto di terra ed i dispositivi di massima corrente a tempo inverso o dispositivi differenziali,
che sia soddisfatta in qualsiasi punto del circuito la condizione: I (valore in ampere della corrente di
intervento in 5s del dispositivo di protezione) minore o uguale a Uo (tensione nominale verso terra
dell'impianto in V) diviso Zg (impedenza totale in Ohm del circuito di guasto franco a terra)
I<=Uo/Zg

Occorre pertanto che le lunghezze e le sezioni dei circuiti siano commisurate alla corrente di

intervento delle protezioni entro 5s in modo da soddisfare la condizione suddetta.
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ART 2.6 - PROTEZIONI MECCANICHE DAL CONTATTO ACCIDENTALE CON PARTI
IN TENSIONE

Dovranno disporsi reti metalliche, intelaiate e verniciate, fissate alle strutture murarie in modo tale
da esserne facile la rimozione e con disposizione tale che durante questa manovra la rete non cada

sopra l'apparecchiatura. Tali protezioni saranno superflue nel caso di cabine prefabbricate.

ART 2.7 - PROTEZIONE DALLE SOVRATENSIONI DI ORIGINE ATMOSFERICA
Per l'alimentazione di alta tensione in linea aerea, se non diversamente prescritto, dovra provvedersi
all'installazione sulla parte esterna della cabina, di uno scaricatore per fase del tipo meglio

corrispondente alla funzione. Gli scaricatori dovranno drenare le sovratensioni a terra.

ART 2.8 - ATTREZZI ED ACCESSORI
La cabina dovra avere in dotazione una pedana isolante, guanti e fioretto. Dovranno essere esposti i

cartelli ammonitori, lo schema ed il prospetto dei soccorsi d'urgenza.

ART 2.9 - PROTEZIONE CONTRO GLI INCENDI
Per eventuali impianti di estinzione incendi verranno precisate disposizioni in sede di appalto, caso

per caso.

ART 2.10 - PROTEZIONE DI BASSA TENSIONE DELLA CABINA

Questa parte della cabina sara nettamente separata dalla zona di alta tensione; le linee dei secondari
dei trasformatori si porteranno il piu brevemente possibile fuori della zona di alta tensione.

E' vietato disporre di circuiti di bassa tensione sulle reti di protezione.

a) Linee di bassa tensione. Saranno in sbarre nude o in cavi isolati, sotto guaina. Nel caso siano
in sbarre nude, queste potranno essere installate in vista o in cunicoli ispezionabili. Nel caso
siano in cavi isolati sotto guaina, questi potranno essere installati in vista (introdotti o non in
tubazioni rigide) ovvero in cunicoli o in tubazioni incassate. Preferibilmente dal trasformatore
sara raggiunto verticalmente un cunicolo a pavimento, per collegarsi al quadro di controllo,
misura € manovra.

b) Quadro di bassa tensione, di comando, di controllo e di parallelo. Detto quadro trovera posto
nella cabina, fuori dalla zona di alta tensione. Per ogni trasformatore all'uscita in B.T. sara
disposto un interruttore automatico tripolare, amperometro e voltmetro. Nel caso di

funzionamento in parallelo di piu trasformatori, i relativi interruttori di A.T. e di B.T. di
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ciascun trasformatore dovranno essere tra loro interbloccati elettricamente, in modo tale che
per ciascun trasformatore all'apertura dell'interruttore di A.T. si apra automaticamente anche
l'interruttore di B.T., e non sia possibile la chiusura di questo ove quello di A.T. sia aperto.
c) Illuminazione. La cabina sara completata da un impianto di illuminazione e, per riserva, sara
corredata di impianto di illuminazione sussidiario a batteria di accumulatori, corredato da
dispositivo di carica predisposto per l'inserzione automatica o, per cabine inferiori a 150 kVA,

almeno di una torcia a pile.

ART 2.11 - DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER LA CONSEGNA DELLE CABINE DI
TRASFORMAZIONE
E' fatto obbligo all'lmpresa aggiudicataria di effettuare una regolare consegna della cabina, con

schemi e istruzioni scritte per il personale.

CAPITOLO 4 - SPECIFICHE TECNICHE OPERE ELETTRICHE E STRUTTURALI

ART 4.1 - PREMESSE

La presente descrizione particolareggiata delle opere, relative alla costruzione in oggetto, ha lo scopo
di individuare, illustrare e fissare tutti gli elementi che compongono I’intervento.

Essa inoltre deve intendersi comprensiva di quanto, pur non essendo specificato nella descrizione
delle singole opere, né sulle tavole di progetto, risulti tuttavia necessario per dare le opere ultimate
nel loro complesso.

In particolare tutte le opere e forniture si intendono comprensive, di ogni e qualsiasi onere, (materiale,
mano d’opera, mezzi d’opera, assistenza, etc.), necessario a dare le medesime opere o forniture,
complete, posate e funzionanti a perfetta regola d’arte. Tutte le lavorazioni sono da intendersi
complete di tutte le opere provvisionali ed accorgimenti necessari per il rispetto della Sicurezza.

Su eventuali divergenze fra le tavole di progetto e la descrizione delle opere decidera il Direttore dei
Lavori in base alle esigenze tecniche ed estetiche del lavoro. I materiali da impiegare debbono essere
di prima qualita, rispondenti a tutte le norme stabilite per la loro accettazione, dai decreti ministeriali,
dalle disposizioni vigenti in materia, dovranno inoltre conformarsi ai campioni, ai disegni o modelli
indicati, e comunque preventivamente approvati dalla Direzione Lavori o dalla Committenza. Per
tutti 1 materiali, a semplice richiesta della Direzione Lavori e del Committente, I’Impresa Appaltatrice
¢ tenuta a far eseguire prove ed analisi di laboratorio, qualora si ravvivasse questa necessita, per la
loro accettazione. L’ Impresa dovra attenersi ai disegni di progetto ed alle prescrizioni contenute nelle

descrizioni particolareggiate piu sotto riportate, con I’avvertenza che, per quanto non detto e
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specificato nella descrizione seguente, valgono i particolari sui disegni e le relative prescrizioni che
la Direzione Lavori dara all’atto dell’esecuzione. Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte.
Sono da considerare eseguiti a regola d'arte gli impianti realizzati sulla base delle norme del Comitato
Elettrotecnico Italiano (CEI).

L’Impresa dovra attenersi scrupolosamente a tutte le condizioni e prescrizioni contenute nel presente
Capitolato Speciale e alle indicazioni che ricevera dalla Direzione Lavori ogni qualvolta se ne

presentera la necessita.

ART 4.2 - ALLESTIMENTO DI CANTIERE

L’intera area adibita a cantiere dovra essere delimitata con adeguata e solida recinzione con
l'individuazione del punto di accesso dotato di cancello carraio. Occorrera inoltre individuare una
zona di sosta automezzi e deposito materiali e installare adeguata segnaletica di cantiere con cartello
indicatore con tutti i dati necessari. Allestire e mantenere in efficienza per tutta la durata del cantiere
una baracca per tecnici e operai e servizio igienico aerato e riscaldato, compresi tutti gli allacciamenti
ed altre opere provvisionali. Nello spazio destinato a cantiere dovra trovare spazio il locale da
destinare a baracca per tecnici ed operai ed il servizio igienico. L’intervento ¢ da considerarsi
comprensivo di ogni onere derivante dalla natura del terreno e dalle caratteristiche dell’edificio su cui

si interviene. A lavori ultimati si dovra provvedere al ripristino dello stato dei luoghi.

ART 4.3 - SCAVI E MOVIMENTI DI TERRA

L’Impresa dovra eseguire tutti gli scavi generali occorrenti per far luogo alla totalita dell’intervento.
Gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino a terreno stabile e riconosciuto idoneo
all’appoggio dei carichi da farvi insistere, sia da parte dell’Impresa stessa, unica responsabile della
stabilita delle costruzioni appaltate, sia da parte della Direzione Lavori che dovra approvare pure il
carico unitario massimo a cui il terreno puo essere sottoposto. Per le opere di fondazione sono previsti
degli scavi in sezione obbligata da eseguire in qualsiasi condizione, anche in prossimita di fondazioni
dei fabbricati contigui. Nell’esecuzione degli scavi I’Impresa dovra predisporre tutte le precauzioni
necessarie per evitare franamenti in relazione alla natura del terreno ed alla presenza di altri manufatti
con scarpe, armature, puntellamenti, etc., senza alcun diritto a maggiori compensi anche
nell’eventualita che gli scavi dovessero effettuarsi fino a profondita insolite o in presenza di acqua o
su terreni di anormale consistenza o contenenti vecchie murature e manufatti qualsiasi da demolirsi,
o con rocce affioranti, anche parzialmente da demolire per far luogo alle fondazioni alle quote di
progetto. I materiali ricavati dagli scavi dovranno essere trasportati a pubblica discarica ad eccezione

di quelli eventualmente necessari per effettuare i riporti.
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ART 4.4 -RILEVATI E RINTERRI

L’Impresa dovra procedere a sua cura e spese alla formazione di rilevati o qualunque opera di

reinterro fino al raggiungimento delle quote prescritte dai progetti o dalla Direzione Lavori e

dall’ufficio tecnico comunale. Si potranno impiegare materie provenienti dagli scavi se di provata

idoneita.

ART 4.5 - PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI

Cavi e conduttori:

a)

b)

d)

isolamento dei cavi: i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a
tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V (simbolo
di designazione 07). Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere
adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V (simbolo di designazione 05). Questi
ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali
superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore;

colori distintivi dei cavi: i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere
contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL
00722 ¢ 00712 e successive. In particolare, i conduttori di neutro e protezione devono essere
contraddistinti, rispettivamente ed esclusivamente, con il colore blu chiaro e con il bicolore
gialloverde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, essi devono essere contraddistinti in
modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone;

sezioni minime e cadute di tensione ammesse: le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione
della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione non
superi il valore del 4% della tensione a vuoto), devono essere scelte tra quelle unificate. In
ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi
tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 35024 e successive.

sezione minima dei conduttori neutri: la sezione dei conduttori di neutro non deve essere
inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase nei circuiti monofase, qualunque sia la
sezione dei conduttori e, nei circuiti polifase, quando la sezione dei conduttori di fase sia
inferiore o uguale a 16 mm?. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16
mm?, la sezione dei conduttori di neutro puo essere ridotta alla meta di quella dei conduttori
di fase, col minimo tuttavia di 16 mm? (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le

condizioni dell'art. 524.3 delle norme CEI 64-8 e successive.
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e)

sezione dei conduttori di terra e protezione: la sezione dei conduttori di protezione non deve

essere inferiore al valore ottenuto con la formula

1%
Sp=.—
I3 1~I T

dove:

Sp = sezione del conduttore di protezione (mm?).

I = valore efficace della corrente di guasto che puo percorrere il conduttore di protezione per
un guasto di impedenza trascurabile (A).

t = tempo di intervento del dispositivo di protezione (s).

K = coefficiente il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione,

dall'isolamento e dalle temperature iniziali e finali.

Le sezioni minime dei conduttori di protezione, in alternativa alla formula sopra riportata, possono

essere desunte dalla Tabella seguente, tratta dalle norme CEI 64- 8/5 art. 543.1.2, con le prescrizioni

riportate negli articoli successivi delle stesse norme CEI 64-8/5 relative ai conduttori di protezione.

SEZIONE DEL CONDUTTORE DI CONDUTTORE DI PROTEZIONE
CONDUTTORE DI FASE PROTEZIONE FACENTE NON FACENTE FARTE DELLO
CHE ALIMENTA LA PARTE DELLO STESSO CAVO | STESSO CAVO E NON INFILATO
MACCHINA O O INFILATO NELLO STESSO NELLO STESSO TUBO DEL
L'APPARECCHIO TUBO DEL CONDUTTORE DI CONDUTTORE DI FASE
FASE
mm mm mm
minore o uguale a 16 sezione del conduttore di fase 2.5 se protetto meccanicamente

4 se non protetto meccanicamente

maggiore di 16 e minore o 16 16
uguale a 35
maggiore di 35 meta della sezione del meta della sezione del conduttore di
conduttore di fase fase
f) propagazione del fuoco lungo i cavi: i cavi in aria, installati individualmente, cio¢ distanziati

g)

tra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla prova di non propagazione del fuoco di
cui alle norme CEI EN 60332 e successive.

Quando 1 cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di
propagazione di un eventuale incendio, essi devono avere i requisiti in conformita alle norme
CEI 20-22 e successive;

provvedimenti contro il fumo: allorché i cavi siano installati, in notevole quantita, in ambienti

chiusi frequentati dal pubblico e di difficile e lenta evacuazione, si devono adottare sistemi di
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posa atti ad impedire il dilagare del fumo negli ambienti stessi o, in alternativa, si deve
ricorrere all'impiego di cavi di bassa emissione di fumo secondo le norme CEI 20-37 e 20-38
e successive.

h) problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi: qualora i cavi, in quantita rilevanti,
siano installati in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure si trovino a coesistere in
ambiente chiuso, con apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, deve
essere tenuto presente il pericolo che i cavi stessi, bruciando, sviluppino gas tossici o corrosivi.
Ove tale pericolo sussista, occorre fare ricorso all'impiego di cavi aventi la caratteristica di
non sviluppare gas tossici o corrosivi ad alte temperature, secondo le norme CEI 20-37 e 20-

38 e successive.

ART 4.6 - SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI TERRA
La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del conduttore di protezione come

specificata nel relativo articolo con i minimi di seguito indicati: sezione minima (mm?)

protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (rame) 16 (ferro,zinco)
non protetto contro la cormosione 25 (rame) 50 (ferro, zinco)
protetto meccanicamente norme CEl 64-8/5 art 543 1

ART 4.7 - CANALIZZAZIONI

A meno che non si tratti di installazioni volanti, i conduttori devono essere sempre protetti e
salvaguardati meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, ecc.
Tubi protettivi, percorso tubazioni, cassette di derivazione

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in materiale termoplastico serie pesante per
gli attraversamenti a pavimento. Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il
diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti; il diametro del tubo deve essere
sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e
senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque, il diametro interno non deve essere
inferiore a 16 mm. Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale
(con minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono
essere effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la
sfilabilita dei cavi. Ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad
ogni derivazione da linea principale a secondaria e in ogni locale servito, la tubazione deve essere

interrotta con cassette di derivazione. Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle
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cassette di derivazione, impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Dette cassette devono essere
costruite in modo che, nelle condizioni di installazione, non sia possibile introdurre corpi estranei,
inoltre, deve risultare agevole la dispersione del calore in esse prodotto. Il coperchio delle cassette
deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo.

I tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati
e le relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante.

Qualora si preveda I'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi,
questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate.

Tuttavia ¢ ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano
isolati per la tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non
amovibili, se non a mezzo di attrezzo, posti tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a
sistemi diversi.

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

Per 1 sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applicano le norme CEI EN 50085-2-1. Per gli
altri sistemi di canalizzazione si applica la norma CEI EN 50085-2-2. La sezione occupata dai cavi
non deve superare la meta di quella disponibile e deve essere tale da consentire un'occupazione della
sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-8/5 e successive.

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64- §,
utilizzando i necessari accessori (angoli, derivazioni, ecc.); opportune barriere devono separare cavi
a tensioni nominali differenti. I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI 20-20.
Per i canali metallici devono essere previsti i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali,
secondo quanto previsto dalle norme CEI 64-8.

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino i
livelli di segregazione assicurati dalle pareti. I materiali utilizzati devono avere caratteristiche di

resistenza al calore anormale ed al fuoco che soddisfino quanto richiesto dalle norme CEI 64-8.

ART 4.8 - TUBAZIONI PER LE COSTRUZIONI PREFABBRICATE

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN
50086-1 e CEI EN 61386-22. Essi devono essere inseriti nelle scatole, preferibilmente con I'uso di
raccordi atti a garantire una perfetta tenuta. La posa dei raccordi deve essere eseguita con la massima
cura, in modo che non si creino strozzature. Allo stesso modo, i1 tubi devono essere uniti tra loro per

mezzo di appositi manicotti di giunzione. La predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti
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gli accorgimenti della buona tecnica, in considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non ¢,
in genere, possibile apportare sostanziali modifiche, né in fabbrica, né in cantiere. Le scatole da
inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche tali da sopportare le sollecitazioni
termiche e meccaniche che si presentano in tali condizioni. In particolare, le scatole rettangolari porta-
apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici devono essere costruite in modo che il loro fissaggio
sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o0 magneti da inserire in apposite sedi ricavate sulla
membrana anteriore della scatola stessa. Detta membrana dovra garantire la non deformabilita delle
scatole.

La serie di scatole proposta deve essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione
degli impianti, comprese le scatole di riserva conduttori, necessarie per le discese alle tramezze, che

si monteranno in un secondo tempo, a getti avvenuti.

ART 4.9 - POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI SOTTO GUAINA IN TUBI INTERRATI
Per l'interramento dei cavi elettrici, qualora necessario, si dovra procedere nel modo seguente:
- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa e privo di qualsiasi sporgenza
o spigolo di roccia o di sassi, si dovra costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e
lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm sul quale si dovra distendere il
cavidotto corrugato pesante a doppia parete liscia internamente del tipo pesante con
resistenza allo schiacciamento 750N;
- sidovra, quindi, ricoprire mediante magrone di cls per tutto il tracciato;

- Laprofondita di posa dovra essere almeno 0,8 m, secondo le norme CEI 11-17 art. 2.3.11.

ART 4.10 - POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI SOTTO GUAINA IN CUNICOLI
PRATICABILI

Si dovra assicurare un distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una volta e mezzo il diametro
del cavo maggiore nello strato sottostante, con un minimo di 3 c¢m, onde assicurare la libera
circolazione dell'aria. A questo riguardo la Ditta dovra tempestivamente indicare le caratteristiche
secondo cui dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, e sara
altresi di competenza della Ditta soddisfare a tutto il fabbisogno di cavidotti, canalette, passaggi,
brecce, cunicoli, mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo. Per il dimensionamento e mezzi di
fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati, ecc.) dovra essere tenuto conto del peso dei cavi da
sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovra essere stabilito, di massima, intorno a
70 cm. In particolare, le parti in acciaio debbono essere zincate a caldo. Ogni 150/200 m di percorso,

i cavi dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale inossidabile.
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ART 4.11 - POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI SOTTO GUAINA IN TUBAZIONI A
PARETE, O IN CUNICOLI NON PRATICABILI
Per la posa in opera delle tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei,
ecc., valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili con i dovuti
adattamenti. Per la posa interrata delle tubazioni non idonee a proteggere meccanicamente i cavi,
valgono le prescrizioni precedenti circa l'interramento dei cavi elettrici, le modalita di scavo, la
preparazione del fondo di posa, il reinterro, ecc. Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti
tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuita nella loro superficie interna. Il diametro
interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o
del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere
adeguati pozzetti con chiusino in ghisa carrabile sulle tubazioni interrate ed apposite cassette sulle
tubazioni non interrate. Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla
natura ed alla grandezza dei cavi da infilare, come da elaborato grafico. Tuttavia, per cavi in
condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di massima:

- ogni 30 m circa, se in rettilineo;

- ogni 15 m circa, se ¢ interposta una curva.

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.

ART 4.12 - PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto
elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione, ma che, per cedimento
dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).
Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di
impianti contenuti in uno stesso complesso deve avere un proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili e
altre tubazioni entranti, nonché tutte le masse metalliche accessibili, di notevole estensione, esistenti

nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

ART 4.13 - PROTEZIONE MEDIANTE DOPPIO ISOLAMENTO
Tra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i contatti diretti
puo essere realizzata adottando:

- macchine o apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzioni o installazioni:

apparecchi di classe II.
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- In uno stesso impianto, la protezione con apparecchi di classe II puo coesistere con la
protezione mediante messa a terra; tuttavia € vietato collegare intenzionalmente a terra le

parti metalliche degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di classe II.

ART 4.14 - PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE
I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti (come da
elaborato grafico) causate da sovraccarichi o da corto circuiti.
La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle
norme CEI 64-8. In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia
superiore o almeno uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della
massima potenza da trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici,
da installare a loro protezione, devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di
impiego del conduttore (Ib) e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If)
minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz). In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti
relazioni:

Ib<In<lIz, If£1,45Iz.
La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate ¢ automaticamente soddisfatta nel caso di impiego
di interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898 e CEI EN 60947-2. Gli interruttori
automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi
nell'impianto, in modo tale da garantire che, nel conduttore protetto, non si raggiungano temperature
pericolose secondo la relazione:

Iq <I Ks2 conforme alle norme CEI 64-8, art. 434.

Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel

punto di installazione

ART 4.15 - IMPIANTO FOTOVOLTAICO GRID-CONNECTED
I1 presente articolo descrive dettagliatamente il generatore fotovoltaico in ciascuna delle sue parti.

a. Modulo fotovoltaico

Per ottenere la configurazione di impianto precedentemente definita, saranno richiesti 912 moduli
fotovoltaici, di potenza nominale pari a 250 Wp. | moduli fotovoltaici scelti sono del tipo Modulo
Policristallino EXE SOLAR X-Line 250Wp realizzato in 60 celle policristalline ad alto rendimento, con

tolleranze di rendimento positiva garantita di 0 a 5W mediante misurazione singola.
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Essi presentano una massima stabilita attraverso il telaio di alluminio Soft Grip con scatola di connessione

di alta qualita.

DATI GENERALI

Marca EXE SOLAR
Modello EXP 250/156-60
Tipo materiale Si policristallino

CARATTERISTICHE ELETTRICHE IN CONDIZIONI STC

Potenza di picco [W] 250.0 W
Im [A] 8.18

Isc [A] 8.41
Efficienza [%] 15.59
Vm [V] 30.70
Voc [V] 37.80

ALTRE CARATTERISTICHE ELETTRICHE

Coeff. Termico Voc [%/°C] -0.3000
Coeff. Termico Isc [%/°C] 0.040
NOCT [°C] 45.0
Vmax [V] 1 000.00

CARATTERISTICHE MECCANICHE

Lunghezza [mm] 1 650.00
Larghezza [mm] 992.00
Superficie [m?] 1.637
Spessore [mm] 40.00
Peso [kg] 19.50
Numero celle 60
Certificazioni
- CEI-EN 61215
- Conformita CE

- Certificazioni Tuv

- Garanzia 25 anni sulle prestazioni elettriche. Potenza erogata non inferiore al 90%
(novanta percento) di quella minima dichiarata per un periodo di 10 anni a partire dalla
vendita al cliente originale e per un periodo di 25 anni, potenza erogata non inferiore

all’80% (ottanta percento) di quella minima dichiarata al momento della vendita.
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- Dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli indicante i numeri di matricola di ogni
modulo fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola e la potenza da essi
effettivamente erogata. Non saranno accettati i moduli fotovoltaici in assenza di tale

dichiarazione

b. Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico

Il generatore fotovoltaico dovra essere composto da 912 moduli e una potenza di 228,00 kWp,

suddiviso in 48 stringhe identiche da 19 moduli. I moduli saranno collegati in serie elettricamente.

I paralleli delle stringhe saranno realizzati all’interno di un quadro di campo e parallelo idoneo alla
posa esterna. I cavi di collegamento del generatore convergeranno nel quadro di campo e di manovra
all’interno, attraverso idonei cavedii, per poi collegarlo al gruppo di conversione e da questo punto al
quadro protezioni e interfaccia. Per le ulteriori caratteristiche impiantistiche si fa riferimento alla

relazione tecnica di progetto.

c. Parallelo stringhe

L'impianto dovra essere dotato di string box con funzione di consentire la protezione ed il
monitoraggio delle stringhe nel sistema fotovoltaico in progetto.

Lo string box permette il medesimo controllo e la medesima accuratezza del campo fotovoltaico
generalmente ottenibile con inverter di stringa. Le singole correnti di stringa sono accuratamente
misurate tramite sensori ad effetto hall ed ogni anomalia ¢ prontamente rilevata dal sistema di
monitoraggio che permette una rapida identificazione di qualunque problema dei pannelli.

Lo string dovra essere dotato di sezionatori della corrente continua in modo da favorire le operazioni
di manutenzione in assoluta sicurezza della parte in continua dell’impianto. Lo string Comb dovra
integrare una protezione contro sovratensioni in ingresso tramite elementi rimuovibili ed una

protezione a fusibili per ogni stringha.

d. Struttura di Sostegno

La pensilina fotovoltaica ¢ una struttura a falda unica che svolge il ruolo di tettoia o di copertura e,
ricoperta con pannelli fotovoltaici, consente la produzione di energia elettrica. L’intervento previsto
nel presente progetto, prevede la fornitura e collocazione di 22 pensiline che garantiranno la copertura
di 96 posti auto. Esse avranno una struttura modulare composta da profili in HEA. L’ancoraggio delle
pensiline avverra tramite piastre in acciaio, ad idonei plinti in cemento armato opportunamente

predisposti su pali di fondazione in cemento armato.
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e. Inverter

Si tratta di un inverter del ELETTRONICA SANTERNO - SUNWAYS 800V TE TG310 - 270 STD.
Progettati per installazioni di medie dimensioni su coperture esterne, gli inverter SUNWAY TG
offrono tecnologia al vertice della gamma che garantisce la massima densita di potenza e affidabilita.
La gamma di prodotti SUNWAY TG consente la configurazione ottimale di installazioni FV di medie

e grandi dimensioni, riducendo al minimo i costi di impianto e massimizzando la resa.

DATI GENERALI
Marca ELETTRONICA SANTERNO
Modello SUNWAYS 800V TE TG310 - 270 STD
Tipo fase Trifase
INGRESSI MPPT
N VMppt min [V] VMppt max [V] V max [V] I max [A]
1 415.00 760.00 880.00 532.80
Max pot. FV [W] 291 092

PARAMETRI ELETTRICI IN USCITA

Potenza nominale [W] 238 600
Tensione nominale [V] 270
Rendimento max [%] 98.40
Distorsione corrente [%] 3
Frequenza [Hz] 50/60
Rendimento europeo [%] 97.90

CARATTERISTICHE MECCANICHE
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Dimensioni LxPxH [mm] 1800X2270X800

Peso [kg] 970.00

Garanzie:

Gli inverter devono essere dimensionati in modo da consentire il funzionamento ottimale
dell’impianto, rispondere alla norma DK5940, possedere almeno 10 anni di garanzia, e rendimento

europeo non inferiore al 93%.

Occorre verificare che in corrispondenza di valori minimi di temperatura esterna e dei valori massimi
di temperatura raggiungibile dai moduli fotovoltaici risultino sempre verificate le seguenti

disuguaglianze:
Vm min >V invMPPT min
Vmmax <V invMPPT max
V oc max <V in max

Nelle quali V invmPpT max € V invMPPT min rappresentano rispettivamente i valori di minimo e di massimo

della finestra di tensione utile per la ricerca del punto di massima potenza, mentre la

V invmax € 1l valore massimo di tensione c.c. ammissibile ai morsetti deil'inverter.

e. Dimensionamento dei componenti elettrici e delle condutture elettriche

Gli inverter dell’impianto sono stati dimensionati in base alle tabelle di selezione del catalogo dei
convertitori scelti, dove si considera il numero di moduli e la loro potenza nominale. Per il
dimensionamento di dettaglio delle apparecchiature elettriche, inverter quadri e cavi elettrici si

rimanda al progetto esecutivo dell'impianto.

f. Interruttori scatolati

Onde agevolarne l'installazione sui quadri e l'intercambiabilita, ¢ preferibile che gli apparecchi da
100 a 250 A abbiano stesse dimensioni di ingombro. Nella scelta degli interruttori posti in serie, va
considerato il problema della selettivita nei casi in cui sia di particolare importanza la continuita di

servizio. Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 (CEI EN 60947-
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2), onde garantire un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di
interruzione. Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella
versione con intervento ritardato, per consentire la selettivita con altri interruttori differenziali

installati a valle.

g - Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di corto
circuito elevate (> 6000 A), gli interruttori automatici magnetotermici devono avere adeguato potere

di interruzione in categoria di impiego P2 (CEI EN 60947-2).

h - Quadri di comando e distribuzione in materiale isolante

In caso di installazione di quadri in resina isolante, i quadri devono avere attitudine a non innescare
l'incendio per riscaldamento eccessivo; comunque, i quadri non incassati devono avere una resistenza
alla prova del filo incandescente non inferiore a 650° C. I quadri devono in tal caso, essere composti
da cassette isolanti con piastra portapparecchi estraibile, per consentire il cablaggio degli apparecchi
in officina e devono essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di installazione
e comunque almeno IP 55; in questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. Questi quadri
devono essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e consentire un'installazione del tipo a doppio

isolamento.

ART 4.16 - QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Tutti 1 materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in
cui sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive,
termiche o dovute all'umidita alle quali possono essere esposti durante 1'esercizio. Tutti i materiali e
gli apparecchi devono essere rispondenti alle norme CEI ed alle Tabelle di unificazione CEI-UNEL,
ove queste esistano. Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso

utilizzando la simbologia CEI in lingua italiana.

ART 4.17 - CABINA DI CAMPO

Cabina elettrica prefabbricata in cav del tipo a monoblocco completa di vasca di fondazione per il
contenimento di apparecchiature elettriche. Il box ¢ costruito secondo le norme che disciplinano sulle
opere in C.A. anche in zone sismiche cosi come classificate nell’’Ordinanza del Presidente del
Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 Marzo 2003 e successive modifiche e varianti emanate, e nel

rispetto delle norme:
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- Legge 5 Novembre 1971 n. 1086;

- Legge 2 Febbraio 1974 n. 64;

- D.M. 14 Gennaio 2008, Norme Tecniche per le Costruzioni,

- Norme CEI 7-6;

- Norme CEI EN 60529;

- Scala RAL-F2;

- Tabella ENEL DG 2061;

- Tabella ENEL DG 10062;

- Tabella ENEL DS 919-DS 918;

- Tabella ENEL DS 927-DS 926

- Tabella ENEL DS 988;

- Tabella ENEL DY 3016 — DY 3021;
I1 Box ¢ realizzato in C.A. vibrato con struttura monolitica e garantisce omogeneita di superfici, lisce
e senza nervature nella superficie interna. Si utilizza, per la costruzione degli elementi, CLS
idoneamente additivato onde ottenere una protezione resistente alle infiltrazioni d’acqua anche per le
capillarita. Esso ¢ atto ad essere movimentato e trasportato completo di apparecchiature, al di fuori
del trasformatore, che saranno idoneamente bloccate cosi come da prescrizioni.
La cabina ¢ costituita da n.3 locali:

= Locale MT
= Locale TRAFO

= [ ocale Inverter

ART 4.18 - PROVE DEI MATERIALI

Oltre a tutte le prove stabilite dalle vigenti norme di legge, 'Amministrazione potra richiedere
eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da
impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. Le spese inerenti a tali prove saranno a carico della
ditta appaltatrice. In genere non saranno richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio

[taliano di Qualita (IMQ) od equivalenti ai sensi della Legge 10 ottobre 1977, n. 791 e s.m.i.

ART 4.19 - ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

I materiali dei quali sono stati richiesti campioni potranno essere posti in opera solo dopo
l'accettazione da parte dell'’Amministrazione, per il tramite della Direzione Lavori. Questa dovra dare
il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo

gravera sui termini di consegna delle opere.
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L’appaltatore non dovra porre in opera i materiali rifiutati dall'’ Amministrazione provvedendo, quindi,

ad allontanarli dal cantiere.

ART 5 - COLLAUDO IMPIANTO

Al termine dei lavori la Ditta installatrice dovra effettuare una serie di verifiche tecniche degli

impianti per verificare:

(0]

(0]

la disposizione dei componenti come da indicazioni riportate nel progetto esecutivo;

il serraggio delle connessioni bullonate e 1'integrita della geometria delle strutture di sostegno;
lo stato della zincatura sui profili in acciaio;

l'integrita della superficie captante dei moduli;

controllo a campione delle cassette di terminazione (diodi di by-pass, montati correttamente

e funzionanti, serraggio, siliconatura passacavi, tenuta cavi allo sfilamento)
la continuita elettrica e le connessioni tra moduli;

la messa a terra di masse e scaricatori;

I'isolamento dei circuiti elettrici dalle masse;

il corretto funzionamento dell'impianto fotovoltaico nelle diverse condizioni di potenza
generata e nelle varie modalita previste dal gruppo di conversione (accensione, spegnimento,

mancanza rete, ecc.);

verifica dei quadri elettrici comprendente: integrita dell'armadio e corretta indicazione degli
strumenti eventualmente presenti, efficacia dei diodi di blocco, efficienza degli scaricatori di
tensione, prova a sfilamento dei cablaggi in ingresso ed uscita, efficacia delle protezioni di

interfaccia;

congruenza della misura (o lettura sul display dei convertitore) della corrente iniettata in rete

rispetto a quella misurata in ingresso al convertitore in corrente continua;

verifica di uniformita di tensioni, correnti e resistenza di isolamento delle stringhe

fotovoltaiche (specificare le condizioni di misura: Tamb, meteo, irraggiamento);
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(0]

la condizione: Pcc> 0,85* Pnom * 1/ 1IsTc, ove:

Pcc ¢ la potenza (in kW) misurata all'uscita dei generatore fotovoltaico, con precisione

migliore del 2%;

Pnom ¢ la potenza nominale (in kW) del generatore fotovoltaico;

I ¢ l'irraggiamento (in W/m2) misurato sui piano dei moduli, con precisione migliore del 3%;
IsTc, pari a 1000 W/m2, ¢ l'irraggiamento in condizioni standard,

la condizione: Pca> O,9*Pcc, ove:

Pca ¢ la potenza attiva (in kW) misurata all'uscita dei gruppo di conversione, con precisione

migliore del 2%;

la condizione: Pca> 0,75 *Pnom * I/ IsTc.

Le verifiche di cui sopra dovranno essere effettuate, a lavori ultimati, dalla Ditta installatrice degli

impianti, che dovra essere in possesso di tutti i requisiti previsti dalle leggi in materia e dovra emettere

una dichiarazione attestante la verifica tecnica funzionale, firmata e siglata in ogni parte, che attesti

l'esito delle verifiche e la data in cui le predette sono state effettuate.

ART

6 - DOCUMENTAZIONE

Al termine dei lavori la ditta installatrice dovra rilasciare:

0 manuale di uso ¢ manutenzione, che dovra includere come prestazioni minime quanto

previsto dal presente Capitolato prestazionale;

O progetto esecutivo in versione "come costruito", corredato di schede tecniche dei materiali

installati;
O dichiarazione attestante le verifiche effettuate e il relativo esito;
U dichiarazione di conformita ai sensi della legge 37/08;

Q certificati di garanzia relativi alle apparecchiature installate.

Tutto quanto indicato nel bando di gara e nel relativo capitolato speciale di appalto e quanto previsto

dalla normativa vigente anche se non specificato (si vedano le norme di rimando).
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