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IMPIANTO ELETTRICO A SERVIZIO DELL'IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE
RELAZIONE TECNICA

“Intervento di realizzazione di nuova aula per attvita motoria, spogliatoi, servizi igienici e
impianto fotovoltaico presso scuola primaria "ETTORE BURIOLI" di savio (RA) “.

1.0 Premesse.

La presente, con i paragrafi a seguire, che hadpadi individuare le linee guida progettuali che
sono state seguite per la redazione del proget idgpianti elettrici necessari per I'alimentazeon
della nuova aula per attivita motoria, spogliatosezvizi che verra realizzagaresso la scuola
primaria “ETTORE BURIOLI" via delle orfanelle, 22 S avio (Ra).

Nel prosieguo saranno descritti i criteri progditganerali e le principali norme di riferimentorpe
assicurarsi che gli impianti siano rispondenti alkeme di legge, facendo altresi riferimento anche
agli elaborati grafici allegati al progetto eseeatiche costituiscono parte integrante della priesen
(dove sono riportati in maniera visiva gli intertie® le modalita di posa in opera delle
apparecchiature e componenti impiantistici, cosplecifiche dei materiali da utilizzare).

2.0 Tipologia e destinazioni d'uso dei locali:

| locali in questione, sono identificabili nellagpiimetria di progetto dove sono riportati sia gli
utilizzatori costituenti I'impianto elettrico siael destinazioni d'uso dei locali; ai fini
dell'applicazione delle norme CEI sono definiti amambienti ordinari (non sono presenti ambienti
non ordinari soggetti a specifiche normative del)CE

3.0 Norme di riferimento:
Gli impianti elettrici in oggetto devono esseregsi secondo le prescrizioni generali e partidolar
riportate nel progetto, rispettare la regola deé'a le leggi e norme vigenti in materia.

In particolare vengono richiamate le seguenti:

Legge 1.3.1968 n.186 Disposizioni concernenti laodpeione di materiali, macchinari,
apparecchiature, installazioni e impianti elettedielettronici.

In sintesi la Legge dice:

"1. Gli impianti devono essere a regola d'arte. SRconsiderano a regola d'arte quelli realizzati
secondo le Norme CEl.

Decreto 22-01-08 n.37 Impianti all'interno deglifedl (Ex Legge 46/90).

D.Lgs. 9-4-2008 n.81 Testo Unico sulla Sicurez4ddastoro (vigore da 15-5-08).

Norma CEI EN 61439-1 (CEI 17-113) Apparecchiatussi@mate di protezione e di manovra per
bassa tensione (quadri BT): Parte 1: Regole general

Norma CEI EN 61439-2 (CEI 17-114) Apparecchiatussi@mate di protezione e di manovra per
bassa tensione (quadri BT): Parte 2: Quadri dinzate

Norma CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazideeyerifiche e le prove di quadri distribuzione
per installazioni fisse per uso domestico e sirailar

Norma CEI EN 60079-10-1 (CEIl 31-87) Atmosfere esple per la presenza di gas. Parte 10-1:
Classificazione dei luoghi pericolosi. Norma CEl BBD79-10-2 (CEI 31-88): Atmosfere esplosive
per la presenza di polveri combustibili.

Parte 10-2: Classificazione dei luoghi pericolosi.



Norma CEI EN 60079-14 (CEI 31-33) Costruzioni eleltte per atmosfere esplosive per presenza
di gas - Parte 14: Impianti elettrici nei luoghincpericolo di esplosione per la presenza di gas
(diversi da miniere).

Norma CEI 64-8 Norme per gli impianti elettrici lizzatori a tensione nominale non superiore a
1000V in corrente alternata e a 1500V in c.c.

Norme CEI 79-3 Impianti antieffrazione, antiintroise, antifurto e antiaggressione.

Norma CEI 103-1 Impianti telefonici interni.

Norma CEI EN 62305 (CEI 81-10 - da 31 gennaio 2B0@}ezione contro i fulmini.

Norma UNI 9795 Sistemi fissi automatici di rivelaae , di segnalazione manuale e di allarme
incendio (ottobre 2013).

Prescrizioni e raccomandazioni dell'Ente distribeitdi energia elettrica, della Societa telefonica,
del Comando dei Vigili del Fuoco e delle autoraadli.

Conformita alle norme dei componenti

Tutti i componenti elettrici utilizzati devono essea regola d'arte idonei all'ambiente
d'installazione. Il materiale elettrico deve essprarcato CE, se soggetto alla direttiva bassa
tensione e immesso sul mercato a partire dal 189plicando la marcatura CE, il costruttore
dichiara che il prodotto e a regola d'arte, essaxmiforme a tutte le direttive ad esso applicabili
(come le direttive: bassa tensione, compatibill&t®magnetica, ecc.). Per il materiale elettrico
non soggetto alla direttiva bassa tensione (esenppése a spina ad uso domestico) € possibile
ricorrere a prodotti con marchio di conformita atlerme, ad esempio dell'lstituto Italiano del
Marchio di Qualita (IMQ). Mentre la marcatura CEolgbligatoria, il marchio IMQ € volontario;
guesto marchio puo accompagnare la marcatura GEl materiale sprovvisto di marcatura CE e
di altri marchi, € opportuno che l'installatorehieda al costruttore o al distributore la dichiévae

che il materiale € "costruito a regola d'arte'sexsi del DM 37/08, art.5 e art.6. E' sufficiertte ta
dichiarazione compaia sul catalogo.

4.0 Stato di fatto ed interventi da effettuare:

L’edificio e dotato di proprio impianto di alimemtiane, con fornitura in bt da parte dell’ente
distributore, con potenza contrattuale pari a 10 kW

Con il presente progetto, ci si occupa dei qudetireci di protezione e comando delle linee darsal
principali a servizio della nuova costruzione edithensionamento dell'impianto di energia la cui
potenza complessiva € di circa 8,84 kW.

L'impianto suddetto, a servizio della nuova costroe, verra trattato come ampliamento
dell'esistente; la sua origine viene individuatd gqeadro generale esistente (Q_GEN) all'interno
del quale verra cablato l'interruttore magnetoslmit generalepalestrina riportato negli schemi
unifilari dei quadri allegati alla presente. In ggonita di tale quadro verra anche eseguito l'altac
all'impianto di terra esistente. Il suddetto intetore alimentera il quadrQ _elettrico palestrina
che contiene le protezioni delle linee dorsali gipali a servizio della nuova costruzione.

4.1 Caratteristiche dell'alimentazione

Il sistema elettrico dell'impianto in esame é wteina di | categoria (bassa tensione) con
modo di collegamento a terra sistema TT (art. 322ZE| 64-8).

Le caratteristiche della sorgente di alimentazisug#detta sono le seguenti, sono:

- Potenza della fonte: 10 kW

- Tensione Nominale: 400/230 V
- Frequenza: 50 Hz

- Corrente di corto circuito: 10 kA
- Classificazione del sistema: TT



4.2 Distribuzione generale

Il quadro Q_ENEL e situato in una nicchia all’estedell’edificio;

A valle del Q_ENEL e’ presente l'interruttore gealerdell'intero impianto di tipo magnetotermico
differenziale (Tarato a 0,3A) tipo A che alimentguadro generale dell’'edificio Q_GEN, da cui si
derivera I'ampliamento di cui ci si occupa con fagente.

Nello schema a blocchi sono identificati tutti iaglui elettrici presenti, inoltre la posizione di
ciascun quadro e riportata in planimetria generale.

Dai quadri elettrici si proteggeranno tutte le é&néorsali principali a servizio della nuova
costruzione.

Dalla planimetria generale e dallo schema elettrigafilare possono desumersi tutte le
informazioni di dettaglio.

4.3 Condutture e connessioni
| tipi di cavi sono del tipo FG160M1 o FS17 in fimze del tipo di posa (vedere schemi / disegni).
Saranno in ogni caso rispondenti alle norme CEnig

Nota: la caduta massima di tensione per ciascuitd; misurata dalla consegna dell'impianto
all'utilizzatore piu lontano, non supera il 4% defnsione a vuoto.

per quanto riguarda i colori distintivi si utilizzgno le prescrizioni della CEIl 64-8/5 art. 514;,3.1
per la scelta della sezione del cavo e protezionéra il sovraccarico le prescrizioni della CEl 64-
8/4 art. 433.2 e art. 525 relativo alla cadutaedstone.

Per la scelta della sezione e protezione del com@udi neutro, saranno seguite le prescrizioriadel
CEIl 64-8/5 art. 524.2 ed art. 524.3 relativi akkezisne e CEIl 64-8/4 art. 473.3.1 - 473.3.2 per la
protezione.

La realizzazione delle condutture in qualunque rhitadsia realizzata dovra rispettare le condizioni
sotto indicate ed in ogni caso le norme CEI atteaii® in vigore.

Per quanto riguarda i tubi protettivi, si rispedt@no le normative CEIl 23-8 e CEIl 23- 14 relative
alla tipologia delle tubazioni rispettando le pregoni della CEl 64-8/5 art. 522.8.1.6 - 522.8.1.1

Le tubazioni, del tipo flessibile, in materiale lesate per posa sotto pavimento devono essere del
tipo pesante, mentre per posa sottotraccia a paretesoffitto, possono essere usati tubazioni
flessibili di tipo leggero. Il diametro interno daibi deve essere almeno uguale a 1,3 volte il
diametro del cerchio circoscritto al fascio di cd@ElI 64-8/5 Sez. 522.8.1.1). Il minimo di
tubazione da utilizzare come diametro viene priecdi 20 mm, al fine di consentire eventuali
future espansioni di impianto.

Nei canali la sezione occupata dai cavi non depersue il 50% della sezione del canale stesso
(CEI 23-32 e CEI 23-19).

Per quanto riguarda le cassette di derivazionecenaessioni, si rispetteranno le prescrizioniaell
CEIl 64-8/4 art. 412.2.3 relativo alle cassette, 64&B/5 artt. 526.1 - 526.4 relativi alle giunziolei
giunzioni e le derivazioni, devono essere eseguote appositi dispositivi di connessione, aventi
grado di protezione IP = XXB (non accessibili abdili prova), con morsetti con e senza viti, sono
vietate le connessioni con nastrature. Le connessano vietate nei tubi e nelle cassette porterut
ed in ogni caso nella realizzazione delle stessmeassioni bisogna evitare di lasciare parti attive
scoperte.



4.4 Quadri elettrici

Tutti i cablaggi interni dei quadri elettrici, sare realizzati con conduttori flessibili isolati RVC,
tipo NO7V-K, dimensionati per una densita massiineodrente di 1,5 A/mm2; inoltre, per i quadri
suddetti, occorrera effettuare le seguenti veréfiahfine di certificare il quadro secondo la Norma
CEl 17-13:

- Verifica dei limiti di sovratemperatura (art. 8.2

- Verifica delle proprieta dielettriche (art. 8.2.2

- Verifica dell’efficienza del circuito di protezie (art. 8.2.4)

- Verifica delle distanze di isolamento in ariasparficiali (art. 8.2.5)
- Verifica del funzionamento meccanico (art. 8.2.6)

- Verifica del grado di protezione (art. 8.2.7)

- Verifica della costruzione ed identificazionet(&.2.8)

- Verifica della resistenza all'impatto (art. 8.2.9

- Verifica della resistenza alla ruggine (art. 8.

- Verifica di resistenza all'umidita (art. 8.2.13)

- Verifica della resistenza meccanica dei mezfisdaggio degli involucri (art. 8.2.14).

Inoltre, per i quadri suddetti, che rientrano raefibito di applicazione della Norma CEI 23-51
riguardante quadri elettrici con correnti inferiari32 A per i monofasi (quadrettini) e 125 A per i
trifasi (quadretti) con carpenterie conformi allaorbha CEI 23-49, sirispetteranno le seguenti
prescrizioni:

1) tutti i quadri saranno muniti di targa, comeliesjamente richiesto sia dalla Norma
CEl 17-13 sia dalla Norma CEI 23-51, recante il easrmarchio del costruttore, il tipo di
guadro, la corrente nominale del quadro, la nadefia corrente e frequenza, la tensione
nominale di funzionamento, il grado di proteziomaché la Norma di riferimento;

2) bisogna verificare a vista che il quadro sia itwudella targa suddetta riportante i
relativi dati e controllare la dichiarazione di émmita del quadro e gli schemi circuitali
(entrambi devono essere posti all’interno del gogdr

3) verifica il corretto cablaggio, il funzionamenteccanico e il funzionamento
elettrico: in particolare controllare il correttaontaggio degli apparecchi e la sistemazione dej cav
nonché verificare il funzionamento elettrico;

4) verificare I'efficienza del circuito di protezie negli eventuali quadri in cui sino
presenti masse, in particolare bisogna assicurbt®n collegamento delle masse al
conduttore di protezione, con esame a vista e coragstrumentale;

5) verificare che: la resistenza di isolamento @ensissa dei conduttori attivi, misurata
a 500 V, deve essere almeno 1000 Ohm/Volt rifaditatensione nominale verso terra del
circuito;

6) verifica che: i dispositivi installati all'inteo dell’involucro devono dissipare nel
loro complesso una potenza Ptot non superiore l&agtie I'involucro puo disperdere
nell’ambiente circostante.

A tal fine deve essere verificata la relazione:

Ptot=1,2 - Pdp + Pau £ Pinv (4.5.1)

dove:

Pdp e la potenza dissipata dai dispositivi di fmiotee e/o di manovra,



Pau e la potenza dissipata dagli ausiliari (trasé&tori, lampadine, etc.);

Pinv é la potenza dissipabile dall'involucro, dentsita dal costruttore dell’involucro stesso.

Le modifiche rispetto ai quadri originari vannotderate dall'installatore che ha

modificato il quadro inoltre I'installatore deveatzzare le modifiche compatibilmente con i
requisiti di sicurezza e funzionalita dei quadregsistenti e dichiarare il rispetto dei suddetti
requisiti nella dichiarazione di conformita.

4.5 Impianto di terra

L’impianto di terra cui ci si colleghera é quellsigente.

Tutti i conduttori con guaina costituenti I'impiandli terra saranno del tipo NO7V-K,

colore giallo-verde. | conduttori di terra avransezione non inferiore a quella necessaria per |l
conduttore di protezione avente sezione maggiarendluttori di protezione avranno sezione pari a
meta di quella del conduttore di fase per seziomuest'ultimo superiori a 35 mmz2, per sezioni
comprese tra 16 mm2 e 35 mmz2, il conduttore digaiohe avra sezione pari a 16 mmz2, mentre per
sezioni minori di 16 mm2 del conduttore di fasesahduttore di protezione avra la stessa sezione di
quest'ultimo, in ogni caso la sezione non sarariove a: 2,5 mm2 se & prevista una protezione
meccanica, 4 mm2 se non € prevista protezione meeca

Per quanto riguarda i conduttori di equipotenzmizone, quelli principali devono

avere una sezione non inferiore di quella del ctiodeidi protezione di sezione piu elevata, con un
minimo di 6 mm2, non e richiesto tuttavia che laigee superi i 25 mm2 se il conduttore € di rame;
quelli supplementari, che collegano due diversesmadevono avere una sezione non inferiore a
guella del piu piccolo conduttore di protezioneleghto con queste masse, mentre se si devono
collegare una massa con una massa estranea, iittamedequipotenziale deve avere una sezione
non inferiore alla meta della sezione del corrigfmre conduttore di protezione.

4.6 Dimensionamento dei cavi e protezione dal seeeaico e cortocircuito

a) La sezione dei cavi e stata determinata teneodim di:

- Corrente di impiego: Ib;

- Corrente nominale del dispositivo di protezioime:

- Corrente massima ammissibile del cavo in funzidelée condizioni di impiego, di posa e del tipo
di cavo: Iz;

- Corrente convenzionale di funzionamento del dsgpm di protezione: If;

- Massima caduta di tensione ammessa pari al 4 R4 tensione nominale dell'impianto, tra
I'origine dell’impianto utilizzatore e qualunquerecchio utilizzatore (CEI 64-8, art. 525);

- Valori minimi ammessi in base alla tabella 52Ha0€EI 64-8, art. 524.1.

b) Per quanto riguarda la protezione dei circudiled sovracorrenti, si € tenuto conto delle
prescrizioni della Norma CEIl 64-8/4-5-7 che brevetaesi richiamano:

- | conduttori attivi di un circuito elettrico demo essere protetti da uno o piu dispositivi che
interrompano automaticamente l'alimentazione quasidqwoduce una sovracorrente (sovraccarico
0 corto circuito);

- la protezione dal sovraccarico e dal corto ctayduo essere assicurata sia in modo separato con
dispositivi distinti, che in modo unico con disgosiche assicurano entrambe le protezioni;

- il dispositivo di protezione per assicurare latprione deve:

- interrompere sia la corrente di sovraccaricoggialla di corto circuito, interrompendo in questo
caso tutte le correnti di corto circuito che siganmetino in un punto qualsiasi del circuito, prinie c
provochino nel conduttore un riscaldamento taldalaneggiare I'isolamento;

- essere installato in generale all’origine di ogncuito (nel caso di locali a maggior rischiodaso

di incendio, tale prescrizione diviene obbligathria



c) La protezione contro i sovraccarichi e otterttaite interruttori magnetotermici tarati in modo
da soddisfare le relazioni :

Ib<In<lz

If <1.45- 1z

dove: Ib e la corrente di impiego in [A];

Iz & la portata del cavo a regime permanente in [A]

In € la corrente nominale del dispositivo di prateez in [A];

If e la corrente che assicura il funzionamento dispositivo entro il tempo convenzionalén
condizioni definite, per gli interruttori in [A].

Questa seconda relazione e soddisfatta automatitarmen I'uso di interruttori magnetotermici a
norme CEIl 23.3 0 CEI 17.5.

Si terra conto delle prescrizioni della Norma CEi&art. 433.1 che sinteticamente si riportano:

- il conduttore non risulta protetto se il sovratwa € compreso tra Iz ed If, in quanto esso puo
permanere a lungo senza provocare l'intervent@delbtezione, cid puo essere evitato fissando il
valore di Ib in modo che Iz non venga superatoueaemente;

- se uno stesso dispositivo di protezione alimelintarse condutture od una conduttura principale,
dalla quale siano derivate condutture secondalridjspositivo protegge quelle condutture che
risultano con esso coordinate secondo le due oglegrecedenti;

- il dispositivo deve avere caratteristiche tali @asentire sovraccarichi di breve durata che si
producono nell’esercizio ordinario, senza interveifavviamento motori);

- se nel lato in cui il dispositivo protegge divecenduttori in parallelo, si considera per 1z la
somma delle portate dei singoli conduttori a coiotie perd che i conduttori stessi portino
sostanzialmente le stesse correnti (uguale sezstesso tipo di isolamento, stesso modo di posa) e
che non siano interessati da derivazioni.

d) Per quanto riguarda la protezione dai cortoudircsi terranno presenti le seguenti prescrizioni
(CEI 64-8, art. 473.2), riguardanti il dispositigdoprotezione:

1) deve avere un potere di interruzione non inferialla corrente di corto circuito presunta nel
punto in cui € installato (€6 ammesso tuttavia, 6&B art.

434.3.1, I'impiego di un dispositivo di protezionen potere di interruzione inferiore se a monte e
installato un altro dispositivo che abbia il neeegs potere di interruzione, in tale caso I'energia
specifica, 12 x t, che lascia passare il disposiavmonte non deve essere superiore a quella messim
sopportabile dal dispositivo o dalle conduttureai¢ a valle);

2) deve intervenire in un tempo inferiore a queke farebbe superare al conduttore la massima
temperatura ammessa (CEIl 64-8, art. 434.3.2), dgve essere soddisfatta, qualunque sia il punto
della conduttura interessata dal corto circuitedadizione:

(lP-t)=K2-S2(4.9.3)

dove é:

(12 - t): Energia specifica lasciata passare dadfruttore durante il cortocircuito;

K: Coefficiente dipendente dal tipo di conduttorelal'isolamento, che per una durata del corto
circuito< 5 secondi, vale:

K =115 per cavi in Cu isolati in PVC,;

K =135 per cavi in Cu isolati in gomma buitilica;

K =143 per cavi in Cu isolati in gomma etilenptepica.

S: Sezione del conduttore da proteggere, in mmz2;

T: Tempo di intervento del dispositivo di protezorhe si assune5 secondi.

Come detto, la relazione suddetta, deve esserassaitial qualunque sia il punto della conduttura
interessato al cortocircuito; in pratica, & suéfitie la verifica immediatamente a valle degli organ
di protezione dove si ha la corrente di cortoci@unassima e nel punto terminale del circuito dove
si ha la corrente di cortocircuito minima. Questaonda verifica € necessaria per verificare che la



lunghezza del conduttore permetta, in caso di gudststabilirsi di una corrente di cortocircuito
sufficiente a fare intervenire lo sganciatore edattagnetico dell'interruttore.

Tale corrente di cortocircuito minima e calcolabitediante delle formule semplificate (CEI 64-8,
art 533.3 commenti).

e) Si riportano i casi in cui la protezione dalb@mcorrenti puo essere omessa 0 ne € raccomandata
l'omissione per ragioni di sicurezza CEIl 64-8, 487.1.2:

- dispositivo di protezione posto a monte dellacdtdtura derivata € in grado di proteggere la
conduttura stessa contro le sovracorrenti;

- conduttura alimentante un’utenza con incorpouat@roprio dispositivo di protezione in grado di
proteggere la conduttura di alimentazione dai smaachi, € consentito affidare a questo
dispositivo la protezione dal sovraccarico mentre@te della conduttura si deve prevedere la
protezione dal corto circuito della stessa,;

- conduttura alimentante due o piu derivazioni slagnente protette contro i sovraccarichi, a
condizione che la somma delle correnti nominali depositivi di protezione delle singole
derivazioni non superi la corrente nominale debdsstivo che protegge dalle sovracorrenti la
conduttura stessa;

- condutture alimentante apparecchi utilizzatog alon possono provocare correnti di sovraccarico
e che non sono protetti contro di essi, a condeidme la somma delle correnti di impiego degl
apparecchi utilizzatori non sia superiore alla gi@rtdelle condutture e che a monte sia previsto un
dispositivo di protezione dal corto circuito, sigpomettere la protezione dal sovraccarico;

- circuiti che alimentano utenze la cui aperturenmpestiva del circuito potrebbe essere causa di
pericolo, in particolare si raccomanda I'omissialee dispositivi di protezione dal sovraccarico per
ragioni di sicurezza: circuiti di eccitazione delteacchine rotanti, circuiti che alimentano
elettromagneti di sollevamento, circuiti seconddri trasformatori di corrente, circuiti che
alimentano dispositivi di estinzione di incendio tutti questi casi si raccomanda un dispositivo di
segnalazione acustico - luminoso che segnali eaérsovraccarichi.

(Si ricorda che in tutti tali casi in cui non soadottati i dispositivi di protezione dal sovraccati
deve essere effettuata la verifica della protezaaika corrente di corto circuito minima).

f) Per quanto riguarda la protezione dal cortouin; la protezione puo essere omessa:

- per le condutture che collegano generatori, drasétori, raddrizzatori, batterie di accumulatari a
rispettivi quadri elettrici;

- per i circuiti la cui apertura intempestiva potoe comportare pericoli di funzionamento e per la
sicurezza degli impianti interessati come quelkstinzione incendi;

- alcuni circuiti di misura a condizione che la dattura sia realizzata in modo da ridurre al minimo
il rischio di corto circuito e che non sia postgnmossimita di materiali combustibili.

g) Prescrizioni secondo la natura dei circuiti (GB48, art. 473.3)

1) protezione dei conduttori di fase:

- il dispositivo di protezione deve rilevare le smsorrenti su ogni fase, provocando linterruzione
del conduttore dove la sovracorrente e rilevata, noa necessariamente l'interruzione di altri
condulttori attivi ad eccezioni dei casi di cui ahpo 2);

- nei sistemi TN e TT per circuiti fase - fase gmutro non distribuito, pud essere non prevista la
rilevazione delle sovracorrenti su una fase a cnode che siano soddisfatte contemporaneamente
le due seguenti condizioni: vi sia posta a mont |iesso circuito una protezione differenziale
che interrompa tutte le fasi; il neutro non siarthsito da un punto “neutro artificiale” posto alke

del dispositivo differenziale sopraccitato.

2) protezione del conduttore di neutro nei sist€hie TT:

- la protezione del conduttore di neutro contrasderacorrenti € necessaria se la sua sezione é
inferiore a quella dei conduttori di fase. La pmt@e deve essere effettuata mediante dispositivo



che provochi l'interruzione dei conduttori di faséessi, ma non necessariamente quella del
conduttore di neutro;

- la protezione del conduttore di neutro non € se&ea: se la sua sezione e uguale o di impedenza
equivalente a quella dei conduttori di fase; smiiduttore di neutro & protetto contro i corto witic

dal dispositivo di protezione dei conduttori didase la massima corrente che puo percorrere il
conduttore di neutro in servizio ordinario € chiaeate inferiore al valore della sua portata;

- nei sistemi TN-C il conduttore PEN non deve n&sieze interrotto.

4.7.2 Protezione contro i contatti indiretti
Si definisce contatto indiretto il contatto di uparte del corpo umano con una massa in tensione a
causa di un guasto.

4.7.2.1 Protezione mediante interruzione automadieiialimentazione

4.7.2.1.1.1 Interruzione dell’alimentazione:

Un dispositivo di protezione deve interrompere matcamente I'alimentazione al circuito od al
componente elettrico,che lo stesso dispositivoegge contro i contatti indiretti, in modo che, in
caso di guasto, nel circuito o nel componente redetttra una parte attiva ed una massa o un
conduttore di protezione, non possa persistereupardurata sufficiente a causare un rischio di
effetti fisiologici dannosi in una persona in cdtdacon parti simultaneamente accessibili.

4.7.2.1.1.2 Messa a terra

Le masse devono essere collegate ad un conduttqetezione nelle condizioni specifiche di
ciascun modo di collegamento a terra (TT, TN, IT).

Le masse simultaneamente accessibili devono essiegate allo stesso impianto di terra

4.7.2.1.2 Collegamenti equipotenziali

4.7.2.1.2.1 Collegamento equipotenziale principale:

In ogni edificio il conduttore di protezione, il mduttore di terra, il collettore principale di @ le
seguenti masse estranee devono essere connesleghmento equipotenziale principale:

- i tubi alimentanti servizi dell’edificio, per esgio acqua e gas;

- le parti strutturali metalliche dell’edificio eanalizzazioni del riscaldamento centrale e del
condizionamento d’aria;

- le armature principali del cemento armato utdizznella costruzione di edifici, se praticamente
possibile.

Quando tali parti conduttrici provengano dall’estedell’edificio, esse devono essere collegate |l
piu vicino possibile al loro punto di entrata nedlificio.

4.7.2.1.2.2 Collegamento equipotenziale supplementa

Se le condizioni per l'interruzione automatica cate in precedenza non possono essere soddisfatte
in un impianto o in una sua parte, si deve reatezam collegamento locale detto collegamento
equipotenziale supplementare.

4.7.2.1.3 Sistemi TT

Tutte le masse protette contro i contatti indird#tilo stesso dispositivo di protezione devonoresse
collegate allo stesso impianto di terra.

Il punto neutro o, se questo non esiste, un coouttli fase, di ogni trasformatore o di ogni
generatore, deve essere collegato a terra.

Deve essere soddisfatta la seguente condizione:

RA - IA<50

Dove:

- RA é la somma delle resistenze del dispersoed eahduttori di protezione delle masse, in Ohm;



- 1A e la corrente che provoca il funzionamentooaudtico del dispositivo di protezione, in ampere.
Quando il dispositivo di protezione & un dispositdi protezione a corrente differenziale, IA € la
corrente nominale differenziale Idn.

Per ragioni di selettivita, si possono usare digposi protezione a corrente differenziale dgidiS

in serie con dispositivi di protezione a correnféecenziale di tipo generale. Per ottenere sefiédti
con i dispositivi di protezione a corrente diffexeate nei circuiti di distribuzione € ammesso un
tempo di interruzione non superiore ad 1 secondo.

Quando il dispositivo di protezione € un dispositdi protezione contro le sovracorrenti, esso deve
essere:

- un dispositivo avente una caratteristica di fanamento a tempo inverso, ed in questo caso IA
deve essere la corrente che ne provoca il funzientmautomatico entro 5 secondi, oppure - un
dispositivo con una caratteristica di funzionameatscatto istantaneo ed in questo caso IA deve
essere la corrente che ne provoca lo scatto istamta

Se le condizioni precedenti non possono essereissatld, si deve realizzare un collegamento
equipotenziale supplementare.

Nei sistemi TT e riconosciuto I'utilizzo dei segtietispositivi:

- dispositivi di protezione a corrente differengial

- dispositivi di protezione contro le sovracorrenti

5.0 Calcaoli elettrici, calcoli illuminotecnici lucerdinaria e d’emergenza

| calcoli relativi alle dorsali di cui agli schemnifilari dei quadri elettrici, sono stati esegutn il
software dell’ ABB, utilizzando pertanto per la ¥ea i prodotti di tale casa costruttrice: talétda
non e vincolante in quanto le apparecchiature digazione in commercio vengono realizzate con
caratteristiche di intervento similari tra loro,ri@ato si potranno adoperare anche componenti di
altre marche purché siano rispettati i dati didailgi componenti oggetto delle verifiche effettuate

- ALLEGATI A SEGUIRE:

A.1) Schemi unifilari dei quadri elettrici;

5.1 Calcoli illuminotecnici luce d’emergenza

llluminazione di sicurezza:

L'illuminazione di sicurezza dovra poter funzionasentemporaneamente od alternativamente
allilluminazione normale.

Nel caso di funzionamento in alternativa, I'entrastafunzione dovra avvenire automaticamente
entro 0,5 secondi e contemporaneamente al manadlalichentazione principale; al ritorno
dell'alimentazione principale l'illuminazione dcsrezza si dovra disinserire automaticamente entro
breve tempo.

L'illuminamento minimo dovra risultare a 5 lux iardspondenza delle scale e porte, e 2 lux in tutti
gli altri locali/ambienti ove abbia accesso il plitd, calcolato su un piano orizzontale ad 1 m di
altezza dal piano di calpestio.

Nel seguente caso vengono utilizzati apparecctonami per lilluminazione di sicurezza, tali
apparecchi dovranno garantire una autonomia didnamento ad 1 h.

L'intervento dell'impianto di sicurezza centralitzzadovra essere automaticamente segnalato,
acusticamente ed otticamente, sul quadro genegalegll'ambiente presidiato dal personale di
servizio.

| calcoli relativi all'illuminazione di sicurezzaomso stati eseguiti con le curve fotometriche di
specifici apparecchi luminosi : tale fatto non encdlante in quanto le apparecchiature in
commercio vengono realizzate con caratteristichelaii tra loro, pertanto si potranno adoperare
anche componenti di altre marche purché sianottegpedati di targa dei componenti oggetto delle
verifiche effettuate.

- ALLEGATI A SEGUIRE:



A.2) Calcoli illuminotecnici luce d’emergenza,;
A.2.1) Calcoli illuminotecnici luce d’emergenza;

5.2 Calcoli illuminotecnici luce ordinaria

| calcoli relativi all'illuminazione ordinaria sonstati eseguiti con le curve fotometriche di spekif
apparecchi luminosi : tale fatto non e vincolamequanto le apparecchiature in commercio
vengono realizzate con caratteristiche similari ltveo, pertanto si potranno adoperare anche
componenti di altre marche purché siano rispettalati di targa dei componenti oggetto delle
verifiche effettuate.

- ALLEGATI A SEGUIRE:

A.3) Calcoli illuminotecnici luce ordinaria;
A.4) Calcoli illuminotecnici luce ordinaria;

6.0 Impianto fotovoltaico

IMPIANTO FOTOVOLTAICO

E’ prevista I'installazione di un impianto fotovaito di potenza 8,84kWp.
L’impianto sara costituito da:

- N. 34 moduli in silicio policristallino da 260W

- Inverter con doppio MPPT:

GRUPPO DI CONVERSIONE CC/CA 3F+N 8,5 kW - CONFORMEEI 0-21:2016 trifase, avente le seguenti
caratteristiche:

Valori d'ingresso:

- Potenza massima DC Pcc, max=8900 W

- Tensione massima DC Ucc, max=1000 V

- Campo di tensione d'ingresso, MPPT Upv= 320VG\80

- Corrente massima d'ingresso Ipv, max= 30 A

- Numero mass. di stringhe (parallelo)= 4

Compreso di connettori MC4 in ingresso DC.

Valori d'uscita:

- Potenza nominale AC=8500 W

- Distorsione Armonica Totale <2 %

- Angolo di sfasamento Cos-Phi > 0,995

- Tensione: 400V (3F+N)

Rendimento:

- Massimo rendimento = 98.0 %

- Euro-eta =97.5 %

Grado di protezione IP65.

Interfaccia utente con display grafico.

Marchiatura CE.

Senza Trasformatore di isolamento interno.

Conforme alla norme CEI 11-20, CEI 0-21 variante Xllegato A70 Terna, CEl 0-16 ed.lll.
Comprensivo di certificazione da ente terzo CEI0e2CEI 0-16 ed.lll per la connessione dopo il Q12016 e per la
connessione senza trasformatore di isolamento gatvét/bt.

Compreso di sezionatore DC a bordo per il seziondéore carico del campo fotovoltaico.
comprensivo dell'accessorio di rete "ETHERNET esam board": scheda “ETHERNET expansion board” che
permette di collegare l'inverter ad una rete lodad\ attraverso connessione Ethernet.
NOTA BENE: l'inverter deve essere conforme allanm@ICEI 0-21 edizione luglio 2016

- Modulo fotovoltaico:

260W

Caratteristiche tecniche:

Silicio policristallino

Dimensioni modulo (bxhxp): 1001x1675x33 (mm)



Potenza nominale (Pn): 260Wp

Tensione con Pmax (Vmp): 31,4V

Corrente con Pmax (Imp): 8,37A

Tensione a circuito aperto (Voc): 38,4V

Corrente di corto circuito (Isc): 8,94A

Massima tensione di sistema: 1000V

Diodi di bypass: nr.3

Tolleranza di potenza: -0/+5Wp

Efficienza modulo: 14,91%

Scatola di giunzione: IP65

Conforme alle norme IEC 61215, IEC61730-1, IEC @123

Certificato per I'anticorrosine alla nebbia saliB& 61701

Pannello certificato classe 1 come reazione aldsazondo UNI 9177 per rispetto normative VVF.
Garanzia 25 anni perdita lineare di produzione (@%b all'anno).

Per la suddivisione in stringhe si fa riferimentia alanimetria ed allo schema a blocchi allegato.
Comprese opere per il collegamento del modulo nesad altri moduli tale da realizzare la stringdiazrando i
connettori e cavi gia in dotazione al pannello.

- Quadri di campo con sgancio corrente continupulsante vigili del fuoco
- Quadro corrente alternata con dispositivo e giotee di interfaccia.

- ALLEGATI A SEGUIRE:

A.5) Planimetria, particolari e schema unifilare;

VERIFICHE E DOCUMENTAZIONE FINALE - ADEMPIMENTI

Per completare I'esecuzione a regola d'arte dglianto elettrico e mantenere lo stesso in buone
condizioni di funzionalita e sicurezza vengono ieste dalle norme varie prestazioni. Riportiamo
nel seguito le principali, distinte tra le divefggure professionali e giuridiche legate all'img@an

ELETTRICISTA

La ditta esecutrice dell'impianto deve eseguir@mife quanto segue: 1. Verifiche - Effettuare
sullimpianto elettrico (durante la realizzazion® alla fine della stessa prima della messa in
servizio) I'esame a vista e le prove per verificper quanto praticamente possibile, che siane stat
rispettate le prescrizioni delle norme tecnichel'lelele Italiano di Unificazione (UNI) e del
Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI), nonché delkgislazione tecnica vigente in materia. Per
esame a vista si intende l'esame, senza l'effedtumzdi prove strumentali, dell'impianto per
accertare che le sue condizioni di realizzazioarascorrette; per prova si intende I'effettuazidne
misure, con appropriati strumenti, o di altre ogamai sullimpianto mediante le quali se ne accerti
I'efficienza. 2. Documentazione tecnica finale n€&gnare i seguenti documenti: - dichiarazione di
conformita dell'impianto elettrico alla normativagente, ai sensi del Decreto n.37 del 22-01-08
(Impianti all'interno degli edifici - Ex Legge 4609. - libretti con le norme d'uso e manutenzione e
schede tecniche delle apparecchiature installatelepguali tale documentazione risulti utile o
comunque richiesta dalla direzione lavori.

Nota finale: per quanto non indicato nel preserdeuchento si rimanda agli altri elaborati del
progetto: schemi elettrici e disegni planimetrici.



