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FINALITA’ GENERALI DELL’INTERVENTO 

Con D.G.R. n XI/3479 del 05.08.2020 “Programma regionale straordinario investimenti in sanità – 

Determinazione conseguenti alla deliberazione di Giunta regionale n. XI/3264/2020 e stanziamento 

contributi – Modifica degli allegati di cui alla DGR n. XI/3331/2020” Regione Lombardia ha stanziato un 
finanziamento pari a € 1.250.000,00 per la realizzazione di un impianto fotovoltaico ai fini 
dell’efficientamento energetico dell’A.S.S.T. Papa Giovanni XXIII. 

La finalità del progetto è volta a realizzare un impianto di produzione da fonte solare fotovoltaica, mediante 

l’installazione di pannelli fotovoltaici sulle coperture dei corpi costituenti il complesso ospedaliero, in 
particolare la porzione di copertura esposta a Sud della “Piastra” e sulla copertura di almeno una delle torri 

5,6 e 7. 

La presente relazione riguarda l'esecuzione delle opere da elettricista necessarie per la realizzazione degli 

impianti elettrici dei locali oggetto di intervento e della realizzazione dell’impianto fotovoltaico. Gli impianti 

che dovranno essere consegnati finiti a regola d'arte e perfettamente funzionanti, saranno realizzati in 

concomitanza con le opere edili e termomeccaniche: pertanto dovranno essere rispettate le problematiche 

impiantistiche, edili e la consequenzialità delle opere in funzione delle scadenze contrattuali. 

L’impianto fotovoltaico realizzato ha una potenza totale di 363.69 kWp prodotta da più generatori come 

indicato negli elaborati grafici e nelle relazioni di calcolo. 

Trattandosi di intervento che prevede l’installazione di un nuovo impianto fotovoltaico in edifici adibiti ad 

attività produttive, commercio, terziario ed altri usi alimentato a tensione superiore a 1000V, sistema TN-S e 

trovandoci in presenza di luoghi ad uso medico, gli impianti elettrici ed elettronici rientra in quelli per i quali 

il D.L. 37/08 richiede il progetto elettrico art. 5 comma 2 lettera c e d. 

Il Presidio Ospedaliero prevede un allacciamento in media tensione alla rete elettrica del distributore 

esistente. La cabina Principale di ricevimento è collegata in media tensione alle cabine secondarie creando 

così un anello di media tensione in modo da evitare disservizi in caso di guasti su alcune delle linee di 

collegamento. Tali cabine risultano essere esistenti. 

Le cabine secondarie/edificio sono: 

- Cabina Elettrica Polo Servizi 

- Cabina Elettrica Piastra 

- Cabina Torre 1 

- Cabina Torre 2 

- Cabina Torre 3 

- Cabina Torre 4 

- Cabina Torre 5 

- Cabina Torre 6 

- Cabina Torre 7 

Nell’intervento in oggetto si prevede l’installazione del sistema di protezione di interfaccia nella cabina 

della Torre 7. Tale configurazione durante i lavori dovrà essere concordata con la Direzione Lavori e con 

l’ufficio tecnico della stazione appaltante. 
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Si riporta di seguito estratto AS-Built della tavola schema generale di Media Tensione. 

 

 

DATI DI PROGETTO 

Secondo la nuova edizione della Norma CEI 0-16 “Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti 
attivi e passivi alle reti AT e MT delle imprese distributrici di energia elettrica” l’impianto in oggetto è relativo 
ad utenza attiva e passiva connessa alla rete in MT del distributore dell’energia elettrica.  

Le caratteristiche della rete di alimentazione e di distribuzione interna sono le seguenti: 

 Fornitura 

·  tensione nominale: .................................................................................................................... 400 V 

·  frequenza nominale: .................................................................................................................. 50 Hz 

·  sistema di fornitura: ............................................................................................... Trifase con neutro 

·  corrente di corto circuito presunta del reparto ...................................................................... 6-16 kA 

Distribuzione interna 

·  tensione nominale: ............................................................................................................. 400-230 V 

·  frequenza nominale: .................................................................................................................. 50 Hz 

·  caduta di tensione ammissibile: (dal punto di fornitura) ........................................................... 4% 

·  sistema di distribuzione: .............................................................................................................. TN-S 

·  sistema di produzione PRIMARIO:………….………………………………………………………..ENEL Cabina MT-BT 

·  sistema di produzione SECONDARIO:....…………………..………………..………………….……….FOTOVOLTAICO 
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CLASSIFICAZIONE DEGLI AMBIENTI 

AMBIENTI E IMPIANTI 

I locali in oggetto, visto il tipo di attività svolta, la quantità di personale lavorante ed i sistemi di via di fuga in 

caso di incendio, risultano classificabili secondo la regola tecnica di prevenzione incendi DM 18/09/2002 

come ambiente a rischio specifico (area tipo B).  

Locali tecnici 

Non si richiedono particolari accorgimenti, nella realizzazione degli impianti rispetto a quanto indicato nella 

norma CEI 64-8 e si prevede un grado di protezione IP55, con protezioni suppletive a quelle degli ambienti 

con impianti ad incasso in quanto son presenti impianti elettrici realizzati con tecnologia a vista. L’impianto 
di illuminazione prevede l’installazione dei corpi illuminanti a plafone, tutti i corpi illuminanti previsti sono 
con tecnologia a Led. Accensione manuale da comando locale. 

L’impianto di forza motrice prevede punti prese di tipo civile bipasso (10/16 A) e Unel P30 (10/16 A e schuko) 

posati come già detto a vista a mezzo di appositi box IP, connessioni agli utilizzatori dirette senza 

interposizioni di prese a spina con ausilio di pressacavi per il mantenimento dei gradi di protezione previsti 

(IP44), e posa di prese a spina di tipo Cee con o senza interblocco meccanico, protette localmente da fusibili 

o interruttori automatici. 

Saranno previste barriere tagliafiamma in tutti gli attraversamenti dei solai che delimitano il compartimento 

antincendio. Le barriere tagliafiamma dovranno avere caratteristiche di resistenza al fuoco almeno pari a 

quelle richieste per gli elementi costruttivi dei solai o pareti in cui sono installate. Per le condutture la 

propagazione dell’incendio lungo le stesse sarà evitata utilizzando cavi “non propaganti la fiamma “in 
conformità con la Norma CEI 20-22 e adottando sbarramenti, barriere e/o altri provvedimenti come indicato 

nella norma CEI 11-17. 

 

CRITERI DI SCELTA SOLUZIONI IMPIANTISTICHE 

Protezione contro i contatti diretti 

Si devono attivare le misure di protezione contro i contatti diretti, esse comprendono tutti gli accorgimenti 

intesi a proteggere le persone contro il pericolo derivante dal contatto con parti attive normalmente in 

tensione (protezione fondamentale). L'isolamento delle parti attive è l'elemento base per la sicurezza contro 

i contatti diretti. L'isolante deve poter essere rimosso solo mediante distruzione e deve presentare 

caratteristiche di resistenza ad agenti meccanici, chimici, termici, elettrici ed atmosferici. Vernici, lacche, 

smalti e prodotti simili non sono in genere idonei a fungere da isolanti. 

 

Protezione totale 

Tale protezione si ottiene con involucri che assicurano la protezione di un componente elettrico contro 

determinati agenti esterni e, in ogni direzione, contro i contatti diretti mentre le barriere assicurano la 

protezione nelle direzioni abituali di accesso. I coperchi, le ante, i ripari, perché possano mantenere invariata 

la loro validità antinfortunistica contro i contatti diretti, devono poter essere aperti o rimossi solo tramite 

l'impiego di una chiave o mediante un attrezzo. In alternativa, l'involucro può essere interbloccato con un 

dispositivo che assicuri l'assenza della tensione sulle parti attive interne, oppure può presentare all'interno 

un'ulteriore barriera, asportabile solo con l'uso di una chiave o di un attrezzo e in grado di evitare il contatto 

delle dita della mano con le parti attive. Il grado di protezione antinfortunistica delle barriere e degli involucri 

dev'essere almeno IPXXB (viene impedito l’accesso di un dito), mentre per le superfici superiori degli involucri 
e per le barriere orizzontali a portata di mano il grado dev'essere IPXXD (viene impedito l’accesso di un filo 
impugnato).  
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Le caratteristiche ambientali dell’attività in questione richiedono i gradi di protezione IPXXB-2X nelle zone ad 

utilizzo civile e IPXXD-4X nelle zone tecniche utilizzando componenti aventi pari o superiore grado di 

protezione, mentre per gli impianti all’esterno sono richiesti gradi di protezione IP55/67. 

Protezione parziale 

Viene realizzata mediante l’interposizione di ostacoli e il distanziamento fisico con le parti attive; in questo 
caso si deve impedire che vi sia un avvicinamento non intenzionale del corpo alle parti attive e che durante i 

lavori sotto tensione, nel funzionamento ordinario, non vi siano contatti non intenzionali con parti attive. 

Limitatamente ai locali accessibili solo a personale addestrato (ad esempio cabine elettriche chiuse) la 

protezione contro i contatti diretti con parti in tensione può essere attuata mediante ostacoli, ossia elementi 

intesi a prevenire un contatto diretto involontario con le parti attive, ma non a impedire il contatto diretto 

intenzionale, quali: corrimano, schermi grigliati o altri tipi. 

Questi non devono poter essere rimossi accidentalmente ma, in caso di bisogno (ad esempio per interventi 

di misura o manutenzione), possono esserlo anche senza l'uso di una chiave o di un attrezzo. 

 

 

 

Protezione addizionale 

L'uso degli interruttori differenziali con corrente differenziale nominale d'intervento non superiore a 30 mA 

è considerato dalle norme un metodo addizionale per la protezione contro i contatti diretti che non esime 

dall'applicazione delle misure di protezione precedentemente descritte. 

La protezione differenziale contro i contatti diretti infatti presenta delle limitazioni: 

– non interviene per elettrocuzione fra due fasi del sistema; 

– in caso di elettrocuzione per contatto con una parte in tensione e la terra (o una massa o massa estranea) 

non evita all'infortunato la “scossa” elettrica, con ciò che ne consegue in termini di eventuale incidente 
indiretto, dovuto alla rapida ritrazione dell'individuo e quindi a possibilità per lui di urti o cadute. 

Il fatto che sia la corrente di elettrocuzione a far intervenire il differenziale (pur in tempi molto brevi), non 

consente inoltre di escludere che nell'infortunato possa insorgere la fibrillazione ventricolare. 

Nel seguente caso, per i luoghi medici di gruppo 1 e 2, l’interruttore o gli interruttori differenziale richiesti 
devono essere di tipo A o B. Per i locali ordinari o comunque non medici gli interruttori differenziali possono 

essere di tipo AC.  
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Nel progetto verranno previsti tutti interruttori di tipo A. 

Tali sistemi sono ampiamente descritti nella Norma generale CEI 64-8 ottava edizione (2021). 

 

Protezione contro i contatti indiretti 

Per proteggere le persone contro i pericoli derivanti da contatti accidentali con parti conduttrici di energia 

che, in caso di cedimento dell'isolamento principale possono andare in tensione, devono essere adottate 

idonee misure di protezione. 

La tensione nominale del nostro sistema elettrico di categoria II (media tensione) in corrente alternata è 

compresa tra 1000V e 30000V, in Italia le reti di distribuzione pubblica in MT presentano tensione nominale 

Ur 15 o 25 kV.  

Nel nostro contesto vi è una cabina principale esistente alimentata direttamente dalla rete pubblica in MT e 

collegate alle cabine secondarie delle Torri e della Piastra principale. 

Nel sistema elettrico "TN-S" con neutro collegato alla terra in cabina e conduttore di protezione separato dal 

conduttore di neutro distribuito nell'impianto, la protezione contro i contatti indiretti nella parte di BT verrà 

attuata mediante l'impianto di terra locale, coadiuvato ed integrato da interruttori differenziali ad alta 

sensibilità regolabile che agiscono mediante l’interruzione automatica del circuito protetto in modo da 
ottenere il coordinamento secondo i valori previsti nelle norme vigenti. 

Le masse metalliche dell'impianto elettrico utilizzatore sono collegate all'impianto di terra locale esistente 

che a sua volta dovrà connettersi, mediante un nuovo nodo di terra di cabina ai dispersori di cabina mediante 

appositi conduttori di protezione di sezione opportuna. 

II conduttore di protezione dovrà essere separato dal conduttore di neutro distribuito nell'impianto. 

Sul lato bassa tensione dei sistemi TN (TN-S) un guasto di impedenza trascurabile tra un conduttore di linea 

e il conduttore di protezione o una massa è paragonabile ad un cortocircuito, dato che la corrente si richiude 

direttamente sul centro stella del trasformatore, interessando i conduttori di fase e quelli di protezione (il 

dispersore non è quindi coinvolto). Per attuare la protezione con dispositivi a massima corrente a tempo 

inverso (fusibili o interruttori automatici magnetotermici) si richiede che sia soddisfatta in qualsiasi punto del 

circuito la seguente condizione:  

                                                                   

Zs. Ia <= Uo 

  

La protezione deve essere coordinata con il valore della resistenza dell'impianto di terra locale, che deve 

essere unico per tutto l’impianto, in modo da assicurare l’interruzione del circuito guasto, se la tensione di 
contatto assume valori pericolosi. 

dove: 

·Zs =  impedenza totale (in ohm) dell’anello di guasto che deve essere misurata o calcolata e che 
comprende il trasformatore, il conduttore di fase e quello di protezione tra il punto di guasto e 

il trasformatore, è il valore dell’impedenza dell’anello che si crea internamente in caso di guasto 
considerata nelle condizioni più sfavorevoli; 
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·Ia =  corrente (in ampere) che provoca l’intervento del dispositivo di protezione entro il tempo indicato in 

tabella. È il valore, in ampere, della corrente di intervento del dispositivo di protezione, nel nostro 

caso è il valore corrispondente della corrente differenziale. 

·Uo=  tensione nominale verso terra dell’impianto relativamente al lato bassa tensione (in volt);  

Campo di tensione Tempo max di interruzione (s) 

 

50 V< U0 ≤ 120V 0,5 

120 V < U0 ≤ 230V 0,4 

230 V < U0 ≤ 400V 0,2 

U0 >400 0,1 

U0 è la tensione nominale verso terra in c.a o in c.c. Quando la protezione è realizzata mediante 

l'uso di dispositivi differenziali, i tempi di interruzione si riferiscono a correnti di guasto 

differenziali presunte più elevate della corrente differenziale nominale (tipicamente 5 Idn). 

 

I tempi massimi di interruzione della tabella si applicano ai circuiti terminali protetti con dispositivi di 

protezione contro le sovracorrenti con corrente nominale o regolata non superiore a 32 A. 

Tempi di interruzione convenzionali non superiori a 5 s sono ammessi per i circuiti diversi da quelli terminali. 

Dalla tabella si rileva che negli ambienti ordinari e per i normali sistemi di distribuzione a 230/400 V (dove U0 

= 230 V), il tempo di intervento delle protezioni dev’essere non superiore a 0,2 s. Qualora la condizione Ia ≤ 
U0 /Zs non potesse essere soddisfatta con gli interruttori magnetotermici o i fusibili, è necessario ricorrere a 

dispositivi differenziali. In questo caso Ia corrisponde alla corrente differenziale nominale Idn. 

Con l’installazione dell’interruttore differenziale la relazione indicata risulta generalmente soddisfatta e non 
è quindi richiesta la misura o il calcolo dell’impedenza Zs. L’utilizzo dei dispositivi di protezione a corrente 
differenziale è vietato nei sistemi TN-C, è sempre ammesso nei sistemi TN-S. 

In pratica nel nostro contesto le protezioni devono essere sempre realizzate con dispositivo a relè 

differenziale a sensibilità regolabile in modo da poter effettuare una sufficiente selettività. 

 

Protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione 

Gli interruttori differenziali possono essere di 3 tipologie. 

- Tipo Ac : lo sgancio è assicurato per correnti verso terra alternate sinusoidali. 

- Tipo A : lo sgancio è assicurato per correnti verso terra alternate sinusoidali e unidirezionali pulsanti. 

- Tipo B : lo sgancio è assicurato per correnti verso terra alternate sinusoidali e unidirezionali pulsanti 

e continue. 

In tutti i casi ‘interruttore interviene con correnti applicate istantaneamente o gradualmente crescenti. 

Nei locali di gruppo 1 e 2 gli interruttori differenziali ammessi possono essere di tipo A e B, negli altri locali 

possono essere anche di tipo AC. 

Nei locali medici di gruppo 1 e 2 la tensione di contatto limite convenzionale U˪ ≤ 25V. 
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Nei sistemi TN-S e IT un guasto franco a terra sui circuiti terminali deve determinare l’intervento delle 
protezioni nei seguenti tempi: 

- Uo (V) 120 = t (s) 0,4 

- Uo (V) 230 = t (s) 0,2 

- Uo = tensione tra fase e terra 

Nei circuiti di distribuzione è ammesso un intervento di 5 s. Nei locali medici di gruppo 1 è prescritto un 

interruttore differenziale con Idn ≤ 30 mA solo per circuiti che alimentano prese di corrente nominale fino a 

32 A. Nei locali medici di gruppo 2 tutti i circuiti non alimentati da un sistema IT-M vanno protetti da 

interruttori differenziali con Idn ≤ 30 mA ad eccezione di quelli installati oltre i 2,5 m dal piano di calpestio. 

Solo per circuiti che alimentano prese di corrente nominale fino a 32 A i tempi massimi di interruzione della 

tabella si applicano ai circuiti terminali protetti con dispositivi di protezione contro le sovracorrenti con 

corrente nominale o regolata non superiore a 32 A. 

 

Protezione contro i sovraccarichi ed i corto circuiti 

Le norme CEI 64-8 danno le indicazioni e le prescrizioni tecniche per operare affinché i conduttori siano 

protetti contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti. 

La protezione contro i sovraccarichi può essere prevista: 

1 - all'inizio della conduttura; 

2 - alla fine della conduttura; 

3 - in un punto qualsiasi della conduttura. 

La protezione contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti sarà sempre prevista all’inizio della conduttura. 

Per le condizioni 2 e 3 ci si deve accertare che non vi siano né derivazioni, né prese a spina poste a monte 

della protezione e che la conduttura risulti protetta contro i cortocircuiti. 

Per la protezione contro i sovraccarichi deve essere verificata la seguente condizione: 

Ib  In  Iz            If  1,45 Iz 

dove: 

If = Corrente convenzionale di funzionamento del dispositivo di protezione; 

Ib = corrente di impiego del circuito elettrico; 

Iz = portata massima a regime permanente delle condutture; 

In = corrente nominale del dispositivo di protezione. 

 

Non è prevista la verifica contro i sovraccarichi per le condutture che alimentano apparecchi termici o di 

illuminazione. La protezione contro i cortocircuiti deve essere sempre prevista all'inizio della conduttura, 

inoltre deve essere verificata la seguente condizione tecnica: 

I² t  K² S² 

dove: 
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∙ i² t :  è l’integrale di Joule lasciata passare dal dispositivo di protezione per tutta la durata del cortocircuito; 

∙ K :  coefficiente che varia con il mutare della tipologia del cavo, es.: 115 per conduttori in  rame isolati 

PVC, 135 per cavi in rame isolati in gomma naturale o butilica e 146 per cavi in rame isolati con gomma 

etilpropilenica e con polietilene reticolato. 

∙ S :   sezione nominale del conduttore in mm². 

 

Qualora il dispositivo di protezione contro i sovraccarichi sia posto all'inizio della conduttura ed abbia un 

potere di interruzione non inferiore al valore della corrente di corto circuito presunta nel punto di 

installazione, si considera che esso assicuri, anche la protezione contro il corto circuito della conduttura 

situata a valle di quel punto. 

 

Protezione contro gli scatti intempestivi 

La selettività dei dispositivi di protezione contro le sovracorrenti sarà ottenuta staccando dall'alimentazione 

solo la parte di impianto nella quale si trova il guasto. 

La selettività dei dispositivi differenziali per la protezione contro i contatti indiretti sarà ottenuta nelle 

seguenti modalità: 

a - la caratteristica di non funzionamento tempo-corrente del dispositivo posto a monte si deve trovare 

al di sopra della caratteristica di interruzione tempo-corrente del dispositivo posto a valle. 

b - la corrente differenziale nominale del dispositivo posto a monte deve essere adeguatamente superiore 

a quella del dispositivo posto a valle. 

Quanto sopra sarà eseguito assicurando la protezione richiesta alle diverse parti di impianto 

(coordinamento). 

Le condizioni "a" e "b" dovranno coesistere. 

 

Verifica tensione totale di terra per guasti lato M.T. 

Secondo quanto disposto dalle norme CEI 11-1, un impianto di terra è sicuro nei confronti di un guasto a 

terra in MT se la tensione di contatto che si può stabilire in un punto qualsiasi ( interno o esterno ) 

dell’impianto di terra unico ( MT e BT ) non supera la tensione di contatto ammissibile Utp e la tensione di 

passo non supera 3Utp ( La tensione di passo è meno pericolosa della Utp perché la corrente che fluisce tra i 

piedi sollecita solo marginalmente la zona cardiaca) . 

Essendo complesso e assai rischioso misurare la tensione di contatto, è preferibile se possibile, analizzare 

l’impianto di terra tenendo conto della resistenza di terra Re. 

Se: 

Re ≤ Utp/Ie 

L’impianto di terra garantisce la sicurezza perché risulta che la tensione totale di terra (Ue = Re x Ie) è inferiore 

o uguale a Utp ( Ue≤Utp) l’impianto di terra è sicuro essendo Ut≤Ue. 

Dove: 
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Ut= tensione di contatto 

Utp= tensione di contatto ammissibile 

Se la resistenza dell’impianto di terra che come nel nostro contesto, è unico per cabina e struttura, supera il 

rapporto Utp/Ie è necessario misurare le tensioni di contatto Ut.  

Se tale misura verifica la relazione Ut ≤ Utp l’impianto di terra è comunque idoneo, viceversa bisogna 
ricorrere ai ripari ad esempio asfaltando il suolo per aumentare la resistività del terreno riducendo la Ut. 

 

Tempo di eliminazione 

del guasto a terra tf 

(s) 

Tensione di contatto ammissibile 

(Utp) 

10 80 

3 85 

1 107 

0,8 120 

0,7 135 

0,6 166 

0,5 213 

0,39 300 

0,2 500 

0,14 577 

0,08 700 

0,04 800 

 

Per quanto riguarda le tensioni di passo (Vs) ammissibili valgono i valori della tabella di cui sopra moltiplicati 

per 3. Vs=3Utp 

Non essendo allo stato attuale possibile effettuare questa verifica sarà necessario provvedere alla stessa 

dopo aver misurato il valore totale della resistenza di terra o perlomeno adottare le formule di cui sopra.  
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PRESCRIZIONI GENERALI SUI MATERIALI DA IMPIEGARE 

Tutti i materiali che verranno impiegati nella realizzazione degli impianti sopra descritti dovranno essere delle 

migliori marche e dovranno essere conformi alle Norme CEI ed alle tabelle UNEL, in particolare si dovranno 

preferire i materiali dotati di marchio IMQ e di tipo autoestinguente, adatti per i luoghi in cui vengono 

installati e idonei per il tipo di posa realizzata. Le caratteristiche minime richieste per i materiali trovano 

riscontro nel computo metrico impianti elettrici. I materiali devono essere di tipo facilmente reperibile e 

accompagnati da certificati di conformità rilasciati dalle Ditte costruttrici, DL 37/08, tale documentazione 

deve essere allegata alla dichiarazione di conformità rilasciata dalla Ditta Installatrice. Si rammenta che la 

realizzazione dell'impianto da parte della Ditta Installatrice presuppone la posa in opera di apparecchiature 

elettriche finite e funzionanti, pertanto si deve intendere comprensiva la manodopera e ogni altro onere o 

materiale ad uso e consumo, nonché accessori vari, al fine di poter consegnare alla Committente un impianto 

elettrico realizzato secondo la "Regola d'arte", vedere definizione come descritto dalla Legge 186/68 (articolo 

n°1 e n°2) e ripreso dal DL 37/08. Tutti gli impianti elettrici devono essere installati in luoghi sicuri protetti 

contro gli urti accidentali causati da movimentazioni dei materiali nella attività. L’installatore è responsabile 
della conformità alla regola dell’arte del materiale e della sua idoneità al luogo di installazione, anche se il 
materiale è fornito dal committente. 

La garanzia dei prodotti forniti e installati dalla ditta installatrice è di 12 mesi (un anno), mentre l’impianto 
elettrico nel suo complesso realizzato secondo la regola dell’arte è garantito a vita, infatti se l’impianto 
provoca un danno alle cose o alle persone, perché difforme, l’installatore risponderà civilmente pagando i 

danni o penalmente (reato) senza limiti di tempo.  

Il patto tra committente e installatore per evitare di comune accordo una misura di sicurezza è nullo perché 

contrario alla legge che richiede quella misura di sicurezza. Tale patto se sottoscritto servirà come prova della 

colpevolezza di tutti i contraenti. La sicurezza o la posa di materiali non conformi non si può contrattare tra 

le parti, perché riguarda il diritto dei terzi alla sicurezza, da cui deriva l’obbligo giuridico di seguire la regola 
dell’arte.   

Tutte le marche ed i modelli citati negli allegati progettuali sono da intendersi a titolo indicativo di 

riferimento. Tali marche e modelli sono riportati perché i dispositivi ed i componenti tecnologici considerati, 

sono contraddistinti da caratteristiche specifiche che ne hanno determinato il dimensionamento a livello di 

prestazione, manutenzione e durabilità. Pertanto la scelta dovrà ricadere su prodotti aventi caratteristiche 

equivalenti o migliorative a quelle esplicitamente indicate. 

 

POSA DELLE CONDUTTURE 

Gli impianti oggetto del presente progetto devono essere previsti con le seguenti tipologie di pose: 

- posa "A" entro tubazioni a vista od incassate: In questo tipo di posa i conduttori non 

dovranno essere troppo sollecitati alla trazione del momento di posa. 

- posa "B" in tubazione interrata: I cavi posati entro tubazioni interrate non dovranno 

intersecarsi e dovranno essere disposti in modo tale da essere sempre nella condizione 

di adeguata ventilazione. Dovrà essere rispettato il raggio di curvatura relativo al tipo di 

cavo (fornito dal costruttore) posato nel cunicolo. 

- posa "C" in canale o passerella: I cavi posati adagiati sul fondo dei canali non dovranno 

intersecarsi e dovranno essere disposti in modo tale da essere sempre nella condizione 

di adeguata ventilazione. Dovrà essere rispettato il raggio di curvatura relativo al tipo di 

cavo (fornito dal costruttore), qualora fossero utilizzate dei canali a filo sarà necessario 

fissare cavi più volte anche lungo i percorsi orizzontali. 

Le dimensioni interne delle tubazioni dovranno essere tali da assicurare un comodo infilaggio e si dovrà 

avere particolare attenzione affinché la posa non danneggi l'isolante. 
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Per la posa dei cavi interrati sono previste tubazioni con resistenza allo schiacciamento 450 o 750, in luoghi 

ordinari la profondità di posa può essere anche inferiore a 50 cm; per luoghi ove è prevista la circolazione di 

mezzi a motore la profondità deve essere almeno 50 cm. 

Dovrà essere evitata ogni giunzione diretta sui cavi i quali dovranno essere tagliati nella lunghezza adatta ad 

ogni singola applicazione.  

Per i cavi di montante, o per cavi di utilizzatori di grossa potenza, saranno ammesse giunzioni solo se le tratte 

senza interruzione superano le pezzature commerciali. Le giunzioni e le derivazioni devono essere eseguite 

solamente dentro cassette ed utilizzando dei morsetti aventi sezione adeguata a quella dei cavi ed alle 

correnti transitanti in condizioni di impiego ed in condizioni di sovracorrenti. L'ingresso o l'uscita dei cavi dalle 

cassette e dai canali porta cavi chiuse deve essere sempre eseguita a mezzo di appositi raccordi pressa cavo. 

 

POSA DELLE TUBAZIONI 

Per la distribuzione nei tratti incassati nelle pareti o a vista nei contro soffitti o nei casi che sono di volta in 

volta specificati nella descrizione dei singoli impianti, le tubazioni dovranno essere in materiale plastico non 

propagante l'incendio, di tipo leggero conforme alle tabelle UNEL 37117 e con marchio I.M.Q. 

Per la distribuzione nei tratti incassati nei sottofondi dei pavimenti o nei casi che sono di volta in volta 

specificati nelle descrizioni dei singoli impianti, le tubazioni dovranno essere in materiale plastico rigido non 

propagante l'incendio, di tipo pesante, conforme alla tabella UNEL 37118, con marchio I.M.Q. 

Per la distribuzione nei tratti incassati nei sottofondi dei pavimenti o nei casi di volta in volta specificati nelle 

descrizioni dei singoli impianti, le tubazioni dovranno essere in materiale plastico non propagante l'incendio, 

del tipo flessibile pesante, conforme alla tabella UNEL 37121, con marchio I.M.Q. 

Per la distribuzione nei tratti incassati nelle pareti o nei casi che sono di volta in volta specificati nella 

descrizione dei singoli impianti, le tubazioni dovranno essere in materiale plastico non propagante l'incendio, 

di tipo flessibile leggero, conforme alla tabella UNEL 37122 con marchio I.M.Q. 

In tutti i casi in cui gli impianti devono essere eseguiti a tenuta perfettamente stagna e comunque in relazione 

a particolari usi, devono possedere un'idonea resistenza meccanica agli urti, le tubazioni dovranno essere in 

acciaio senza saldatura, zincati a fuoco internamente ed esternamente, del tipo Mannesman lisci all'interno. 

Le derivazioni possono essere eseguite solamente mediante l'impiego di cassette di derivazione e con 

specifico utilizzo di raccordi a tenuta. 

In tutti i casi in cui sono impiegati tubi metallici sia con posa a vista che con posa incassata, dovrà sempre ed 

in ogni caso essere assicurata la continuità metallica tra tubo e tubo, tubo e raccordo, tubo e scatola. 

 

CONDOTTI PRINCIPALI UTILIZZABILI 

Tubazioni  

I tubi protettivi da utilizzare potranno essere flessibili o rigidi, in materiale isolante o metallico adatti alla 

posa sotto pavimento, sottotraccia, nei controsoffitti, o interrati, tutte queste tipologie di tubazione 

dovranno essere di tipo pesante. Le dimensioni dei tubi devono essere tali da permettere l’agevole 
introduzione dei cavi dopo la messa in opera dei condotti stessi. Allo scopo è raccomandato un diametro 

interno dei tubi almeno uguale a 1.3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi da contenere. 

Nei sistemi di distribuzione a pavimento con prese in torretta, spesso vengono impiegate tubazioni in PVC 

pesante di forma rettangolare incassate nella struttura del pavimento. Dette tubazioni devono far capo ad 

idonee cassette a pavimento che permettano 

l’introduzione dei cavi senza danneggiamenti. Per la distribuzione nei tratti incassati nelle pareti o a vista 
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nei controsoffitti o nei casi che sono di volta in volta specificati nella descrizione dei singoli impianti, le 

tubazioni dovranno essere rigide in materiale plastico non propagante l'incendio, di tipo leggero conforme 

alle tabelle UNEL 371.V1 e con marchio I.M.Q. 

Per la distribuzione nei tratti incassati nei sottofondi dei pavimenti o nei casi che sono di volta in volta 

specificati nelle descrizioni dei singoli impianti, le tubazioni dovranno essere in materiale plastico rigido non 

propagante l'incendio, di tipo pesante, conforme alla tabella UNEL 371.V1, con marchio I.M.Q. 

Per la distribuzione nei tratti incassati nei sottofondi dei pavimenti o nei casi di volta in volta specificati 

nelle descrizioni dei singoli impianti, le tubazioni dovranno essere in materiale plastico non propagante 

l'incendio, del tipo flessibile pesante, conforme alla tabella UNEL 371.V1, con marchio I.M.Q. 

Per la distribuzione nei tratti incassati nelle pareti o nei casi che sono di volta in volta specificati nella 

descrizione dei singoli impianti, le tubazioni dovranno essere in materiale plastico non propagante 

l'incendio, di tipo flessibile leggero, conforme alla tabella UNEL 371.V1 con marchio I.M.Q. 

La variante della tabella UNEL 371.V1 è relativa ai tubi protettivi rigidi ed accessori di materiale 

termoplastico (foglio di modifica alle CEI-UNEL 37117; 37118; 37119; 37120; 37124; 37126 e 37127). 

In tutti i casi in cui gli impianti devono essere eseguiti a tenuta nel rispetto dei gradi di protezione prescritti 

e comunque in relazione a particolari usi, devono possedere un'idonea resistenza meccanica agli urti, le 

tubazioni dovranno essere in acciaio senza saldatura, zincati a fuoco internamente ed esternamente, lisci 

all'interno. Il fissaggio delle tubazioni dovrà essere realizzato con tassellature antisismiche. 

Le derivazioni possono essere eseguite solamente mediante l'impiego di cassette di derivazione e con 

specifico utilizzo di raccordi a tenuta. 

Le lunghezze e le dimensioni dei tubi saranno prescritte nel progetto in maniera dettagliata, ma comunque 

è a carico dell'installatore che sia assicurato: 

 un agevole infilaggio e sfilaggio dei conduttori; 

un diametro minimo delle tubazioni pari a 20 mm. 

Una tratta di tubo accettabile con ispezioni a mezzo di scatole di connessione o per l’esterno a mezzo di 

pozzetto da prevedere ogni 30/40 m e ad ogni cambio repentino di direzione. 

Nei tratti controsoffittati e nei tratti a vista i tubi dovranno essere fissati con appositi sostegni, in materiale 

plastico o ferro disposti a distanza opportuna, applicati alle strutture a mezzo di idonei tasselli ad 

espansione, in ferro, in plastica o chimici a tenuta sismica. 

I tasselli dovranno essere scelti tra quelli che meglio si adattano al tipo di muro ed alla sua conformazione 

essi non possono essere considerati opere murarie, la loro posa e la loro fornitura dovrà essere considerata 

nei prezzi esposti dalla ditta di impianti elettrici. 

Dovranno essere previsti idonei sistemi per potere individuare i circuiti ed i relativi servizi, a mezzo di 

particolari contrassegni da applicare alle tubazioni o con diverse colorazioni dei tubi stessi. 

In tutti i casi in cui sono impiegati tubi metallici sia con posa a vista che con posa incassata, dovrà sempre 

ed in ogni caso essere assicurata la continuità metallica tra tubo e tubo, tubo e raccordo, tubo e scatola. 

Sarà opportuno che le tubazioni siano dello stesso materiale delle cassette e che l'impiego di tubazioni 

metalliche sia limitato ad ambienti particolari ove è richiesta una maggior resistenza meccanica agli urti, per 

percorsi realizzati sotto 1,15 m, ad esempio presso le autorimesse o i percorsi carrai siano essi coperti o a 

cielo aperto.  
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Canali e Passerelle 

Nell' impiantistica elettrica "pesante" vengono impiegate notevoli quantità di componenti metallici 

solitamente in acciaio zincato a caldo dopo lavorazione. In questi componenti all'acciaio viene demandata 

la funzione di resistenza meccanica ed alla zincatura quella di protezione dalla corrosione. Durante la posa 

in opera, un insufficiente proporzionamento della resistenza meccanica, spesso, si evidenzia già all'atto 

dell'installazione, mentre una zincatura scadente si evidenzia solo dopo un certo tempo compromettendo 

dopo pochi anni impianti che dovrebbero durare almeno 10 anni. La caratteristica principale delle soluzioni 

meccaniche, proposte ed illustrate in seguito, è quella che tutti i componenti sono prodotti standard, 

largamente utilizzati per la costruzione di vie cavo negli impianti elettrici industriali, con caratteristiche 

tecniche e qualitative note da tempo, di facile approvvigionamento e semplici da installare. 

Per canale si intende un involucro chiuso con coperchio, che assicura la protezione meccanica dei cavi e ne 

permette la posa senza tiro. I canali possono essere in materiale isolante o metallico; richiedono l’assenza 
di asperità e di spigoli vivi, ed un grado di protezione a partire da IPX2 per poi raggiungere anche gradi 

nell’ordine di IP55. Nei canali la sezione occupata dai cavi di energia, tenuto conto del volume occupato 
dalle connessioni, non deve superare il 50% della sezione del canale stesso. Tale prescrizione non si applica 

ai cavi di segnalazione e comando e ai i cavi per telecomunicazione. Se uno stesso canale è utilizzato per 

cavi di energia e cavi di segnale deve essere munito di setti separatori o utilizzare cavi di segnale isolati per 

la tensione nominale dei cavi di energia Se si utilizzano canali metallici o tubi metallici, tutti i cavi del 

medesimo circuito devono essere installati nello stesso tubo o canale, per evitare riscaldamenti dovuti a 

correnti indotte. 

Passerelle 

Per passerelle si intende un involucro preforato regolarmente anche chiuso con coperchio, che assicura la 

protezione meccanica dei cavi e ne permette la posa senza tiro. Le passerelle richiedono l’assenza di 
asperità e di spigoli vivi, ed un grado di protezione a partire da IPX2, la sezione occupata dai cavi di energia, 

tenuto conto del volume occupato dalle connessioni, non deve superare il 50% della sezione del canale 

stesso. Tale prescrizione non si applica ai cavi di segnalazione e comando e ai i cavi per telecomunicazione. 

Se una stessa passerella fosse utilizzata sia per cavi di energia e cavi di segnale deve essere munita di setti 

separatori o utilizzare cavi di segnale isolati per la tensione nominale dei cavi di energia o schermati, inoltre 

tutti i cavi del medesimo circuito dovranno essere installati nella passerella, per evitare riscaldamenti 

dovuti a correnti indotte. 

Canali a filo  

Questa tipologia di supporto cavi viene utilizzata nell' impiantistica elettrica "pesante e leggera", trattasi di 

supporto in materiale metallico in acciaio zincato a caldo dopo lavorazione. In questi componenti all'acciaio 

viene demandata la funzione di resistenza meccanica e alla zincatura quella di protezione dalla corrosione. 

A differenza delle precedenti tipologie di canali questa è costituita da un reticolo pesante che ancorato a 

parete o a soffitto permette la stesura dei cavi e l’agevole fascettatura, utilizzato maggiormente nei 
controsoffitti in quanto il cavo appare completamente a vista. Sono tipologie di canali largamente utilizzati 

per la costruzione di vie cavo negli impianti elettrici industriali, e del terziario con caratteristiche tecniche e 

qualitative note da tempo, di facile approvvigionamento e semplici da installare. 

 

SCELTA DEI CAVI NEL REGOLAMENTO CPR 

Prescrizione sulla scelta dei cavi 

Tutti i cavi impiegati per l'impianto oggetto di codesta relazione tecnica dovranno essere del tipo non 

propaganti l'incendio, rispondenti al regolamento CPR, inoltre dovranno inoltre essere adatti per tensioni di 

esercizio non inferiori a 450/750 V, ed essere dotati di Marchio Italiano di Qualità. 
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Le sezioni ed i tipi di conduttori da utilizzare saranno indicati negli schemi elettrici e negli elenchi dei materiali. 

In difetto e viste le varie tipologie di posa considerate la Ditta installatrice dovrà impiegare per i vari tipi di 

installazione i seguenti cavi: 

− cavi unipolari se infilati in tubazioni da incasso o a vista in materiale isolante; 

− cavi multipolari con guaina protettiva se posati in canaletta, in passerella o in tubo metallico tipo Taz. 

Il regolamento CPR presenta la nuova tabella CEI UNEL 35016 che normalizza 4 classi di reazione al fuoco: 

- Eca ( cavi installati singolarmente ) Basso livello di rischio 

- Cca – s3b,d1,a3 ( cavi installati in fascio ) Basso livello di rischio  

- Cca – s1b,d1,a1 Medio Livello di rischio 

- B2ca – s1a,d1,a1 Alto livello di rischio  
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Di seguito verranno elencati, suddivisi secondo la tipologia di posa, i cavi di possibile utilizzo per energia e 

segnalazione e comando 

Cavi di energia e segnalazione e comando con posa fissa in condotto a vista e ad incasso all’interno ed 
all’esterno non interrata  

a. FS17 cavi unipolari senza guaina isolati in Pvc, conduttore flessibile per posa fissa ( non 

propagante l’incendio ), conduttore flessibile TENSIONE 450/750V – Classe di reazione al 

fuoco Cca – S3,d1,a3. ( es: cordina imp. Civili incasso abitazioni) 

b. RS17 cavi unipolari senza guaina isolato in Pvc, conduttore in corda rigida, TENSIONE 

450/750V – Classe di reazione al fuoco Cca – S3,d1,a3. 

c. FG17 cavi unipolari senza guaina isolati in gomma elastometrica G17, conduttore flessibile 

per posa fissa, TENSIONE 450/750V – Classe di reazione al fuoco Cca – S1,d1,a1.( es: cordina 

imp. Civili incasso es ospedali) 

d. TP1 KNX IY (st) Y 2x2x0,8 – 2x0,8 2,5V : cavo multipolare, con isolamento e guaina in pvc, 

conduttore flessibile, utilizzabile per posa fissa, ma solo all’interno in ambienti asciutti ( non 

propagante l’incendio).   

 

 

  

Cavi di energia e segnalazione e comando con posa fissa in condotto a vista e ad incasso all’interno ed 
all’esterno anche interrata  

a. FG16OR16 cavi unipolari e multipolari con guaina PVC R16 isolati in EPR G16 conduttore 

flessibile per posa fissa TENSIONE 0.6/1kV – Classe di reazione al fuoco Cca – S3,d1,a3. 

b. FG16OM16 cavi unipolari e multipolari con guaina termoplastica M16 isolati in EPR G16 

conduttore flessibile per posa fissa TENSIONE 0.6/1kV – Classe di reazione al fuoco Cca – 

S1,d1,a1. 

c. TP1 KNX YCYM (st) Y 2x2x0,8 – 2x0,8 4V: cavo multipolare, con isolamento e guaina in pvc, 

conduttore flessibile, utilizzabile per posa fissa in ambienti asciutti, umidi e bagnati, 

all’interno ed all’esterno se protetto con schermo per luce diretta.   

d. FTG18OM16 0,6/1kV: cavi multipolari resistenti al fuoco per 120min. del tipo conforme 

alle Norme CEI 20-45. 

mailto:info@professionisti.it
mailto:professionistisrl@gigapec.it


 

  
Professionisti Srl 

Via S.S. Trinità n°12 | Chiari (Bs) | cap 25032 | tel 0302381687 

mail info@professionisti.it |pec professionistisrl@gigapec.it 

P.IVA - CF 03976850986 

Pag. 18 di 75 Archiviazione file digitale:                                              

[2021-0124-e-DOC-E04 [Impianti Elettici - 

Capitolato Speciale d'appalto].docx 

Impianti tecnologici elettrici 
PROGETTO ESECUTIVO 

[ DOC-E04] – CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO OPERE IMPIANTISTICHE 

C
O

M
M

IT
T

E
N

T
E

: 
S
is

te
m

a
 S

o
ci

o
 S

a
n

it
a

ri
o

 –
 R

e
g

io
n

e
 L

o
m

b
a

rd
ia

 –
 A

S
S
T

 P
A

P
A

 G
IO

V
A

N
N

I 
X

X
II

I 

e. FTG18OM18 0,6/1kV: cavi multipolari resistenti al fuoco per 120min. del tipo conforme 

alle Norme CEI 20-45.  

 

 

 

 

Posa mobile all’interno ed all’esterno non interrata ove non esiste alcun pericolo di incendio 

a- HO7RN-F: cavi unipolari e multipolari isolati in gomma con guaina in policloroprene comunemente 

chiamata neoprene, conduttore flessibile per posa mobile resistente all’abrasione. Classe di reazione 

al fuoco Eca. 

 

Cavi per segnalazione e rivelazione e allarme incendio secondo la noram CEI 20-105 per posa fissa in 

condotto a vista e ad incasso all’interno ed all’esterno anche interrata  
a. FTS29OM16 multipolari non schermati con guaina S29 termoplastica senza alogenuri 

conduttore flessibile per posa fissa TENSIONE 100/100V – Classe di reazione al fuoco Cca – 

S1b,d1,a1. 

b. FG29OM16 multipolari non schermati con guaina G29 elastometrica a base siliconica 

conduttore flessibile per posa fissa TENSIONE 100/100V – Classe di reazione al fuoco Cca – 

S1b,d1,a1. 

c. FTE29OHM16 multipolari schermati con guaina TE29 a base di polietilene reticolato 

alogenuri conduttore flessibile per posa fissa TENSIONE 100/100V – Classe di reazione al 

fuoco Cca – S1b,d1,a1. 

d. FG29OHM16 / 18 0,6/1 kv ,6/1 kv; nuovi cavi CPR, introdotti dalla norma CEI 20-105 V2, 

Possono essere utilizzati per i collegamenti degli apparati dei sistemi fissi automatici di 

rivelazione e segnalazione manuale allarme d'incendio, collegati o meno ad impianti 

d'estinzione o ad altro sistema di protezione.  Negli ambienti a maggior rischio in caso di 

incendio come strutture sanitarie, locali di spettacolo e di intrattenimento in genere, palestre 

e centri sportivi. Alberghi, pensioni, motel, villaggi, residenze turistico - alberghiere. Scuole 

di ogni ordine, grado e tipo. Locali adibiti ad esposizione e/o vendita all’ingrosso o al 

dettaglio. Aziende ed uffici con oltre 300 persone presenti; biblioteche ed archivi, musei, 

gallerie, esposizioni e mostre. Edifici destinati ad uso civile, con altezza antincendio superiore 

a 24m. (Rischio medio). Adatti alla posa fissa protetta in condotti montati in superficie o 

incassati o in sistemi chiusi simili. Possono essere posati nella stessa conduttura con circuiti 
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di sistemi elettrici con tensione nominale verso terra fino a 400V, tipicamente i sistemi di 

potenza 230/400V. Durata 120 min. alla temperatura di 830 °C.( - 0 ÷ + 40 °C.) 

 

 

Cavi di segnale in genere per reti LAN e impianti di rilevazione allarme e incendio  

e. S/FTP CAT.7A (CCA-S1,D1,A1) DRAKA Questo cavo con doppio schermo, foglio sulla coppia e 

treccia sul totale (S/FTP)  è stato progettato per soddisfare e superare i requisiti della Cat. 7A 

delle norme sul cavo - IEC 61156 - EN 50288-4 - così come la classe F descritta da standard 

internazionali sul cablaggio strutturato - IEC 11801 2a ed.-EN 50173 2nd ed. Adatto per la 

trasmissione di voce digitale e analogica, dati e segnali video, questo design supporta ISDN, 

Ethernet 10 Base-T, Fast Ethernet 100 Base-T, Gigabit Ethernet 1000 Base-T, Token Ring 4/16 

Mbit/s, TP-PMD/TP-DDI 125 Mbit/s, ATM 155 Mbit/s. La guaina LSOH (Low smoke zero 

halogen), non contiene alogeni e garantisce, in caso d'incendio, una produzione assai limitata 

di fumi opachi e gas tossici e corrosivi Classe CPR: Cca-s1,d1,a1 
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A prescindere da quanto indicato nei disegni o specificato negli elenchi materiali, la Ditta installatrice dovrà 

avere cura di: 

a - segnalare al committente o, previo accordo con la committenza stessa, al progettista, in maniera 

tempestiva e modificare in conseguenza tipo e/o sezione per ogni caso in cui, per modifiche 

sopravvenute, per aumento dei carichi installati, od anche per errore nella elaborazione di progetto, 

un cavo si trovi a lavorare in condizioni non conformi a quanto previsto dalle Norme C.E.I. vigenti. 

b - evitare l'impiego di conduttori isolati singolarmente o facenti parte di cavi multipolari con sezione 

inferiore a: 

2,5 mm² - Per i conduttori che alimentano macchine motori o prese; 

1,5 mm² - Per i conduttori degli impianti di illuminazione; 

1,0 mm² - Per i conduttori degli impianti di comando, segnalazione ed altri impianti a tensione ridotta 

esclusi i soli cavi degli impianti telefonici. 

I conduttori posati nelle tubazioni dovranno essere individuati mediante l'uso dei colori sia per cavi unipolari 

che per le anime multipolari; a tale scopo si dovranno seguire le seguenti regole: 

− Giallo-verde - Per i conduttori di terra, conduttori di protezione ed equipotenziali;  

− Blu - Per i conduttori di neutro;  

− Nero, marrone, Grigio - Per i conduttori di Fase;  

− Tabella UNEL 00722 - Per i rimanenti conduttori.  

− Tabelle CEI UNEL 35016 

Portata a 30 °C di un singolo cavo installato (I0) 

La portata I0 è indicata nella Tabella C della parte 5 della Norma CEI 64-8 Allegato A, per un singolo cavo, essa 

varia a seconda del tipo di cavo installato (unipolare con guaina, unipolare senza guaina, multipolare con 

guaina), dal numero di conduttori percorsi da corrente (caricati) nel funzionamento normale, e dalle modalità 

di posa. Il conduttore di protezione non è da considerare conduttore caricato, mentre il neutro, che 

normalmente non si considera caricato, lo diventa in presenza di armoniche. Ad influenzare la portata I0 di 

un cavo concorrono anche la sezione, il numero di conduttori (circuito bipolare, tripolare) e il metodo di posa 

(tubo protettivo, canale, passerella, ecc..).  

Coefficiente di correzione della temperatura ambiente (k1)  

Le portate I0 vengono definite alla temperatura ambiente convenzionale di 30 °C (si considera che la 

temperatura possa occasionalmente raggiungere la temperatura di 35 °C). Se la temperatura ambiente è più 

bassa rispetto a quella convenzionale la portata aumenta, al contrario se la temperatura aumenta la portata 

diminuisce. 

Coefficiente di riduzione per gruppi di cavi in fascio o strato (k2)  

I cavi possono essere posati in fascio o in strato (ovviamente si tratta di cavi multipolari o unipolari 

appartenenti a circuiti diversi). Un fascio è un raggruppamento di cavi non distanziati, uno strato è un insieme 

di cavi affiancati o distanziati disposti orizzontalmente o verticalmente (possono essere posati in passerella, 

a muro, a soffitto ecc.). Se la distanza tra i cavi posati in strato supera due volte il diametro esterno del cavo 

di sezione maggiore i cavi si dicono distanziati (più cavi disposti in strati sovrapposti dentro un unico 

contenitore ma non distanziati costituiscono un fascio di cavi). In definitiva il coefficiente di riduzione k2 tiene 

conto del tipo di posa ed è applicabile a cavi aventi la stessa temperatura massima di funzionamento. In caso 

contrario è necessario considerare per tutto l’insieme dei cavi una portata relativa alla temperatura Js più 
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bassa. Ad esempio posare assieme cavi in PVC con cavi in EPR significa declassare i cavi isolati in EPR a cavi in 

PVC in quanto non sarebbe ammissibile installare cavi in EPR, che possono raggiungere temperature di Js=90 

°C, vicino a cavi in PVC che invece sopportano una 25 temperatura di Js=70 C. Il coefficiente k2 (alcuni 

coefficienti k2 sono riportati nelle tabelle 3 e 4) si applica a gruppi di cavi con sezioni contigue e 

uniformemente caricati; le sezioni devono cioè essere contenute entro tre valori adiacenti unificati come ad 

esempio 16, 25, 35 mm2 oppure 6, 10, 16 mm2 ecc...  

Questo porta a sotto utilizzare i cavi di grossa sezione per cui, per un migliore utilizzo dei cavi, è conveniente 

non mescolare nello stesso fascio cavi di sezione molto diversa. Se così non fosse il progettista può calcolare 

la situazione ottimale (i calcoli sono piuttosto laboriosi) oppure, a favore della sicurezza, può applicare il 

fattore di riduzione:  

K2=1/√n 

dove n è il numero dei circuiti raggruppati. La Norma permette di non considerare i cavi caricati fino al 30% 

della portata IZ mentre per i cavi non caricati alla massima portata è possibile aumentare il coefficiente K2 a 

discrezione del progettista (la Norma non da indicazioni in proposito). 

Cavi in parallelo  

Quando le correnti da trasportare sono elevate, per evitare di utilizzare cavi di sezione eccessiva o non 

disponibile oppure per aumentare la potenza da trasferire con condutture già esistenti, si installano cavi di 

sezione più piccola collegati in parallelo. La portata IZ di n conduttori per fase in parallelo, di un circuito 

trifase, si determina considerando n circuiti tripolari. Si calcola innanzi tutto la portata I0 di un circuito 

tripolare, secondo il tipo di cavo e la modalità di posa, e si applica quindi il coefficiente di riduzione k2 relativo 

a n circuiti installati in fascio o in strato a seconda del caso. I cavi in parallelo sono in genere protetti da un 

unico interruttore di corrente nominale uguale o inferiore alla somma delle portate dei cavi di ogni fase. Per 

questo motivo i cavi in parallelo devono presentare la stessa impedenza ed in particolare devono avere la 

stessa sezione in modo che la corrente si distribuisca in parti uguali su ciascun cavo ad evitare che alcuni cavi 

si carichino più di altri. Per sezioni fino a circa 70 mm2 la resistenza prevale sulla reattanza mentre per cavi 

di sezione maggiore la reattanza non è più trascurabile rispetto la resistenza. Per rendere uniforme la 

reattanza sui vari cavi è necessario disporre i cavi in modo il più possibile simmetrico rispetto al centro ideale 

del fascio di cavi. 

1 Cavi schermati e/o armati  

Nei cavi di questo tipo, funzionanti in corrente alternata, le tabelle si applicano se l’armatura o lo schermo 
contengono tutti conduttori attivi appartenenti al circuito. Per i cavi unipolari armati o schermati occorre 

calcolare la portata col metodo indicato dalla Norma CEI 20-21.  

2 Portata nei sistemi trifasi 

 I sistemi trifasi si suppongono equilibrati. Nel caso di squilibri di piccola entità per il calcolo della portata si 

considera la fase più caricata mentre, per forti squilibri, si deve calcolare la portata per il singolo caso 

particolare, verificando anche l’adeguatezza del conduttore di neutro (senza dimenticare l’eventuale 
presenza di armoniche, terza e multipli). Si osserva inoltre che, essendo la reattanza di un cavo funzione della 

distanza dei conduttori, nei sistemi trifasi, con sezioni superiori a 10 mm2 (per sezioni inferiori la reattanza è 

trascurabile rispetto alla resistenza) le pose consigliate sono del tipo a trifoglio. La Norma CEI 64-8 infatti, 

prevede che in caso di mancata disposizione a trifoglio siano almeno effettuate delle trasposizioni per 

lunghezze superiori a 100 m.  

3 Cavi in aria libera  

Un cavo si considera installato in aria libera se: • la distanza del cavo dalla parete è sufficiente per permettere 
l’applicazione delle portate appropriate per la posa in aria libera Se il cavo è posato in tubo o canale aperti 

alle estremità, non si ha riduzione di portata se la lunghezza dell’attraversamento non supera i seguenti limiti: 
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• se in passerella forata per più del 30% della sua superficie di base • 0,5 m per cavi di sezione dei conduttori 
fino a 10 mm2 • 1,0 m per sezioni oltre 10 mm2 e fino a 95 mm2 • 1,5 m per sezioni oltre 95 mm2 

4 Conduttori debolmente caricati  

Se, alle condizioni normali di funzionamento, il carico per tutti i conduttori attivi è inferiore alla loro portata, 

il fattore di correzione k2 può essere aumentato. Se infine per un circuito la condizione di esercizio è tale per 

cui la corrente che lo attraversa è inferiore al 30% di quella ottenuta applicando tutti i coefficienti di 

correzione relativi a tutto il fascio o strato di cavi, allora il circuito può non essere considerato ai fini del 

calcolo del coefficiente di correzione.  

5 Carico intermittente e variabile  

Se il carico dei conduttori attivi è variabile o intermittente, il fattore k2 può essere più elevato.  

6 Portata termica delle condutture  

La portata termica è il massimo valore della corrente che un conduttore può sopportare, in condizioni di posa 

specificate, senza che la sua temperatura superi un valore specificato (massima temperatura di 

funzionamento). La portata dipende dal bilancio termico tra la potenza sviluppata a causa dell’effetto Joule 
e la potenza ceduta all’ambiente circostante. 

 

SCATOLE DI DERIVAZIONE 

Tutte le scatole e le cassette impiegate nell'impianto oggetto della presente relazione tecnica potranno 

essere in materiale plastico non propagante l'incendio o metalliche. Le scatole di derivazione dovranno 

essere di adeguate dimensioni, impiegate ogni volta in cui dovrà essere eseguita una derivazione o lo 

smistamento di conduttori e quando lo richiedono le dimensioni, la forma o la lunghezza di un tratto di 

tubazione, affinché i conduttori contenuti nello stesso risultino agevolmente sfilabili. Nelle cassette di 

derivazione i conduttori possono transitare anche senza essere interrotti, ma se vengono interrotti essi 

devono essere allacciati a morsettiere isolate. Le cassette dovranno essere montate con il coperchio a filo 

muro in tutti i casi in cui gli impianti presentano tipologia di posa sottotraccia ad incasso; fissate con tasselli 

ad espansione qualora la tipologia fosse a vista. In entrambi i casi i coperchi devono essere fissati al corpo 

della scatola mediante apposite viti, rimuovibili previo l’uso di un attrezzo. I conduttori all'interno delle 

cassette di derivazione dovranno essere legati e disposti in mazzetti ordinati, con l’applicazione di apposite 
targhette di riconoscimento da applicare a ciascun cavo o al mazzetto. I morsetti da utilizzare dovranno 

essere del tipo a cappuccio. Il mazzetto da inserire nell’apposito cappuccio non dovrà in alcun caso superare 
la sezione prevista dal morsetto stesso. In alcuni casi, ove risulta importante il riconoscimento delle singole 

linee ed è importante poter scollegare un filo per volta, si consiglia l’utilizzo di morsetti da barra con adeguate 
sezioni o di morsetti multipli per dar modo di inserire un unico cavo in ogni morsetto. Nel caso di ausilio di 

cassette metalliche sarà necessaria la dotazione all’interno o all’esterno delle stesse di almeno un morsetto 

per il collegamento a terra del corpo della cassetta. 

Non è ammesso connettere nella stessa cassetta conduttori con tensioni differenti; è solamente ammesso 

in via eccezionale il transito di conduttori aventi diverse sezioni purché sia ben visibile l’isolamento doppio 
o rinforzato o meglio la separazione elettrica. 

 

SCATOLE DI DERIVAZIONE 

Le connessioni (giunzioni e derivazioni) devono essere eseguite con appositi morsetti, con o senza 

vite. Non è consentito ridurre la sezione dei conduttori, né lasciare parti scoperte. Le connessioni devono 

essere accessibili per manutenzione, ispezioni e prove, e per questo motivo sono in genere ubicate entro 

cassette di cui sopra. I morsetti da utilizzare potranno essere del tipo a cappuccio con ingresso singolo se 

volanti o a doppio ingresso se fissati a mezzo di barre omega sul fondo delle scatole. Il mazzetto da inserire 
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nell’apposito morsetto non dovrà in alcun caso superare la sezione prevista dal morsetto stesso. In alcuni 
casi, ove risulta importante il riconoscimento delle singole linee ed è importante poter scollegare un filo per 

volta, si consiglia l’utilizzo di morsetti multipli ad ingresso singolo ma equipotenziali da barra con adeguate 
sezioni. Le connessioni non sono ammesse nei tubi, mentre lo sono nei canali, anche se nel minor numero 

possibile e con isolamento e resistenza meccanica equivalente a quella dei cavi, tuttavia la scelta progettuale 

è quella di evitare la giunzione in canale ma realizzarla al suo esterno mediante un’apposita cassetta di 

derivazione. 

 

PRESE E COMANDI PER USI INDUSTRIALI 

Sono previsti alcune prese a spina del tipo CEE con interblocco meccanico con terra centrale, del tipo bipolare 

16 A e Quadripolare da 16 A per allacciare o prevedere l’allaccio di macchinari o elettro utensili. Le prese in 

questione presenteranno un grado di protezione minimo IP44 all’interno e IP67 se installate a cielo aperto. 

 

QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
In conformità a quanto detto nella presente relazione, nella scelta dei materiali si prescrive che, oltre a 

corrispondere alle Norme C.E.I., abbiano dimensioni unificate secondo le tabelle UNEL in vigore. Per i 

materiali per cui è previsto il Marchio Italiano di Qualità tipi adottati devono esserne provvisti. 

 

QUADRI DI DISTRIBUZIONE 

Tutti i quadri elettrici di distribuzione posati saranno di tipo modulare e presenteranno portella frontale di 

chiusura incernierata da un lato e munita di sistema di chiusura mediante attrezzo o chiave sul lato opposto. 

Le carpenterie selezionate per i vari quadri tecnici saranno adatte alla posa a vista ad armadio da pavimento 

e da parete in materiali adeguati quali metallo, tecnopolimero o resina. Le apparecchiature dovranno essere 

fissate alla struttura interna, mentre sul pannello anteriore dovranno essere previste le feritoie adatte al 

passaggio delle manovre frontali. La disposizione delle apparecchiature deve essere fatta in modo che il 

fronte del pannello risulti ordinato e sia immediato il reperimento dei vari comandi. L'accesso alle 

apparecchiature elettriche interne dei quadri deve del resto tenere conto della sicurezza delle persone e della 

possibilità di venire accidentalmente in contatto con parti in tensione. A tale scopo i morsetti delle 

apparecchiature dovranno sempre garantire un grado di protezione minimo pari a IP2X. Devono essere 

comunque presi di volta in volta gli opportuni provvedimenti affinché non sia possibile l'accesso alle parti dei 

quadri in tensione se non dopo avere aperto il sezionatore generale di quadro. Tutte le derivazioni dovranno 

essere eseguite con conduttori isolanti di tipo flessibile, solidamente ancorati alle strutture dei quadri; anche 

le sezioni di questi conduttori dovranno essere largamente dimensionate rispetto alle correnti in transito. 

Tutte le connessioni sulle corde isolate dovranno essere eseguite con capicorda a pressione applicati con 

apposite pinze meccaniche od oleodinamiche. Tutti i circuiti, sia di potenza che ausiliari per comandi, 

segnalazioni o misure che entrano od escono dai quadri dovranno fare capo ad apposite morsettiere di tipo 

componibile di sezione adeguata ai conduttori collegati. Le morsettiere dovranno portare le indicazioni 

necessarie per contraddistinguere il circuito ed il servizio a cui ciascun conduttore appartiene. La struttura 

dei quadri dovrà essere tale da consentire l'agevole smaltimento del calore prodotto dalle apparecchiature 

e da resistere agli effetti termici d’arco elettrico generati dai remoti ma probabili cortocircuiti interni al 
quadro stesso. I quadri dovranno essere accompagnati da certificazione di rispondenza alle norme CEI 17-13 

per i quadri con corrente nominale superiore a 150A, e di rispondenza alle Norme CEI 23-51 per i quadri con 

corrente nominale inferiore a tale limite. Tali certificazioni dovranno essere redatte dal costruttore degli 

stessi. 
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DORSALI PRINCIPALI 

I condotti di montante hanno origine a partire dal locale cabina elettrica. Essi saranno realizzati ex-novo, i 

cavi utilizzati per le montanti di alimentazione, saranno per lo più unipolari e multipolari in base alla tipologia 

e sezione, questi dovranno essere di un’unica tratta dal punto di partenza a quello di arrivo senza interruzioni. 
All’interno le dorsali principali sono esistenti ma verranno completamente smantellate, esse saranno posate 

sia a vista mediante canalizzazioni in lamiera zincata a parete e soffitto ispezionabili. Le dorsali sia interne 

che esterne potranno ospitare solo condutture aventi le medesime tensioni, percorsi dedicati verranno 

predisposti per gli impianti speciali creando una sorta di separazione elettrica. Lo stesso dicasi per le scatole 

di derivazione di dorsale posate sia a vista che ad incasso. Tutti i cavi previsti a progetto saranno del tipo non 

propaganti l’incendio ove necessario pure a bassa emissione di fumi e gas Tossici FG16OM16 e cavi solari 

H1Z2Z2-K classificati CPR UE305/11. 

 

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE 

L’impianto di illuminazione deve essere realizzato in conformità alla norma Uni vigente, UNI 12464-1 e 

successive modifiche “illuminazione dei posti di lavoro”. 

I livelli di illuminamento, sono specificati dei valori medi mantenuti minimi da garantire all’interno del 
compito visivo e zone circostanti ad esso e che il valore di uniformità minimo U=Emin/Emed sia conforme a 

quanto previsto dalla norma UNI EN 12464-1 del 2011 e successive modifiche. Garantire i giusti livelli di 

illuminamento e delle luminanze nella zona del compito e nella zona circostante è di importanza 

fondamentale al corretto svolgimento della prestazione visiva. 

Gli apparecchi installati in zone particolari (es. Locali tecnici) dovranno rispettare i vincoli richiesti nella zona 

stessa ed avere un grado di protezione IP55. 

Qualunque apparecchio illuminante dovrà inoltre essere installato in modo tale da non costituire pericolo od 

ostacolo alle persone transitanti nelle vicinanze e la potenza delle stesse sarà tale da assicurare, a regime, un 

livello di illuminamento minimo necessario. 

Tutti i copri illuminanti previsti a progetto saranno di tipo a LED.  

 

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA 

L'illuminazione d'emergenza è utilizzata quando viene a mancare l'illuminazione ordinaria, dovuta ad una 

interruzione improvvisa dell'alimentazione, a causa di un incidente o guasto all'impianto elettrico, o in caso 

di interruzione da parte del fornitore d'energia. L'illuminazione d'emergenza è suddivisa in "illuminazione di 

riserva" ed in "illuminazione di sicurezza". L'illuminazione di riserva ha il solo scopo di far continuare o 

terminare le attività in corso, essa se utilizzata per continuare la normale attività dovrà garantire 

l'illuminamento ordinario, mentre per terminare le operazioni o le attività in corso, si può predisporre un 

illuminamento minore di quello ordinario. Ad esempio l'illuminazione di riserva è utilizzata per continuare 

l'attività di spettacoli teatrali o attività sportive. Nei requisiti illuminotecnici dell'illuminazione di riserva non 

è fatto alcun riferimento alla sicurezza delle persone. L'illuminazione di sicurezza ha il compito di illuminare 

le uscite, le vie di esodo, la segnaletica di sicurezza, i luoghi in cui è probabile l'insorgere del panico e i locali 

in cui si svolgono attività pericolose. 

L’illuminazione di sicurezza è suddivisa in: 

- illuminazione di sicurezza delle vie di esodo;  

ha lo scopo di illuminare e segnalare adeguatamente tutte le vie di fuga sia interne che esterne, in modo da 

garantire l'uscita dall'edificio degli occupanti e serve inoltre ad assicurare la facile localizzazione e l'impiego 
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dei dispositivi di sicurezza, come attrezzature antincendio ed azionamenti degli allarmi posti lungo le vie di 

fuga.  

- illuminazione antipanico; 

ha lo scopo di ridurre la probabilità che insorga il panico nelle persone che possono trovarsi al buio a causa 

della mancanza dell'illuminazione ordinaria. Questa dovrà fornire le condizioni di visibilità idonee per 

l'individuazione delle vie di esodo che conducono in un luogo sicuro. L'insorgere del panico ha origine 

principalmente in presenza di un elevato numero di persone, per la loro scarsa familiarità nel luogo in cui si 

trovano e per la ristrettezza degli spazi. Ad esempio il panico può insorgere in ambienti come il teatro, il 

cinema, gli edifici ad uso sportivo ecc. 

- illuminazione di aree ad alto rischio. 

serve a garantire la sicurezza delle persone coinvolte in processi o condizioni potenzialmente pericolosi e a 

consentire le idonee procedure di ultimazione dei processi di lavorazione come ad esempio ambienti in cui 

sono in atto processi con sostanze pericolose, oppure in presenza di macchinari in movimento dove la 

mancanza dell'illuminazione ordinaria implicherebbe rischi per le persone che vi lavorano. 

Illuminazione di sicurezza delle vie di esodo 

I corpi illuminanti e la relativa segnaletica devono essere collocati nei punti sotto indicati:  

a) per ogni porta di uscita utilizzata per l'emergenza; 

b) vicino alle scale in modo che ogni rampa riceva luce diretta (1); 

c) vicino ad ogni cambio di livello del pavimento (1); 

d) sulle uscite di sicurezza indicate ed in corrispondenza dei segnali di sicurezza; 

e) ad ogni cambio di direzione lungo le vie di esodo; 

f) ad ogni intersezione di corridoi; 

g) vicino o immediatamente all'esterno di ogni uscita che conduce ad un luogo sicuro; 

h) vicino ad ogni punto di pronto soccorso (1) e (2); 

i) vicino ad ogni dispositivo antincendio ed ogni punto di chiamata (estintori, pulsanti di allarme, 

manichette antincendio, telefoni d'emergenza ecc.) (1) e (2). 

 

IMPIANTO DI FORZA MOTRICE E ASSERVIEMNTO IMPIANTI MECCANICI 

Gli impianti di forza motrice alimenteranno i carichi necessari e richiesti a mezzo di prese a spina e 

connessioni dirette agli utilizzatori. La distribuzione di questi circuiti sarà per lo più a vista e ad incasso nei 

controsoffitti, nei pavimenti e nelle pareti in muratura, il grado di protezione prescritto varierà secondo 

l’ambiente ed i luoghi di installazione. 

Le cassette di derivazione e le tubazioni posate saranno in numero e posizione tale da permettere una 

distribuzione dell’impianto elettrico di tipo radiale a stella o ad albero. Tutte le condutture dovranno essere 
correttamente dimensionate e ramificate in modo da avere spazio disponibile per la dissipazione del calore 

e per eventuali modifiche da apportare.  

Le prese a spina più utilizzate saranno quelle Unel P30 (10/16 A + Schuko) per usi civili. Alcune macchine ed 

altri utilizzatori verranno alimentati direttamente senza interposizione di spine o quant’altro. In taluni sarà 
da garantire che i gradi di protezione siano i medesimi lungo tutti i punti delle condutture ed all’entra ed esci 
degli involucri.  

Tutti gli impianti di cui sopra saranno da realizzare come dà indicazioni planimetriche di forza motrice. 
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IMPIANTO DI PROTEZIONE 

Sarà essenziale dotare l’impianto elettrico oggetto del progetto di una protezione contro le sovratensioni 
dovuta a probabili scariche atmosferiche indirette, mediante l’installazione all’origine dell’impianto di uno 
scaricatore di sovratensione. Questo dispositivo sarà installato nei nuovi quadri e dovrà essere più prossimo 

all’ingresso dei cavi di rete principali ed allo stesso tempo alle linee principali di messa a terra provenienti 
dall’impianto disperdente generale. 

L’installazione degli scaricatori non esula il proprietario dal verificare l’autoprotezione dell’edificio nei 
confronti delle scariche atmosferiche dirette ed indirette. 

 

IMPIANTO FOTOVOLTAICO 

Impianto fotovoltaico Piastra  

Sulla copertura della piastra verrà realizzato un impianto fotovoltaico con potenza totale pari a 214.65 kWp. 

Il dimensionamento energetico dell'impianto fotovoltaico connesso alla rete del distributore è stato 

effettuato tenendo conto, oltre che alla necessità di garantire una produzione elettrica da fonti rinnovabili, 

della disponibilità degli spazi installativi, dalla disponibilità della fonte solare e dai fattori morfologici e 

ambientali (ombreggiamento). Per la realizzazione dell’impianto verranno previsti pannelli fotovoltaico da 
405W con superficie antiriflettente. 

L’impianto, come richiesto dalla stazione appaltante, è suddiviso in due generatori rispettivamente di 

potenza pari a 107.325 kWp. Per ogni generatore sono previsti 5 inverter trifase posizionati nell’apposito 

locale tecnico. I due generatori possono essere considerati come due impianti separati ed allacciati alle blindo 

sbarre esistenti come indicato dagli schemi elettrici. Sono comprese nell’appalto tutte quelle opere di 
prolungamento, modifica e allaccio delle nuove linee alle blindo esistenti da 630 A. 

L’impianto sarà realizzato in modo complanare ed integrato nella copertura come da indicazioni 

planimetriche. Per l’ancoraggio della struttura di supporto dell’impianto alla copertura si dovranno utilizzare 
delle apposite staffe coerenti con il tipo di copertura ovvero per lamiera grecata/aggraffata. 

Impianto fotovoltaico Torre 7  

Sulla copertura della piastra verrà realizzato un impianto fotovoltaico con potenza totale pari a 149.04 kWp. 

Il dimensionamento energetico dell'impianto fotovoltaico connesso alla rete del distributore è stato 

effettuato tenendo conto, oltre che alla necessità di garantire una produzione elettrica da fonti rinnovabili, 

della disponibilità degli spazi installativi, dalla disponibilità della fonte solare e dai fattori morfologici e 

ambientali (ombreggiamento). Per la realizzazione dell’impianto verranno previsti pannelli fotovoltaico da 
405W con superficie antiriflettente. 

L’impianto, come richiesto dalla stazione appaltante, è suddiviso in due generatori rispettivamente di 
potenza pari a 74.52 kWp. Per ogni generatore sono previsti 4 inverter trifase posizionati nell’apposito locale 

tecnico. I due generatori possono essere considerati come due impianti separati ed allacciati alle blindo 

sbarre esistenti privilegiate ridondanti in tensione e sempre a disposizione. Sono comprese nell’appalto tutte 
quelle opere di prolungamento, modifica e allaccio delle nuove linee alle blindo esistenti da 630 A. 

L’impianto sarà realizzato in modo complanare ed integrato nella copertura come da indicazioni 

planimetriche. Per l’ancoraggio della struttura di supporto dell’impianto alla copertura si dovranno utilizzare 

delle apposite staffe coerenti con il tipo di copertura ovvero per lamiera grecata/aggraffata. 
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Gli impianti dovranno essere tra loro interfacciati tramite le protezioni di Interfaccia previste a progetto. Si 

riporta di seguito uno schema di sistema tipologico. Sono comprese nell’appalto tutte le opere di 
programmazione e di ingegnerizzazione delle protezioni di interfaccia.  

I moduli previsti a progetto dovranno essere calpestabili. 

 

 

 

Per ogni locale inverter sarà installato un monosplit dedicato costituito da unità interna a parete e unità 

esterna in grado di gestire la temperatura interna durante l’intero periodo di funzionamento dell’impianto 
fotovoltaico evitando così surriscaldamenti della componentistica tecnologica. 
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SCHEDE TECNICHE 

Seguono schede tecniche/specifiche dimensionali esemplificative dei principali componenti degli impianti 

tecnologici elettrici. Le marche sono a titolo puramente indicativo per definire le caratteristiche 

prestazionali minime dei sistemi previsti a progetto. 

Moduli Fotovoltaici 
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Inverter 
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Sistema di protezione d’interfaccia e V-Sensor 
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