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1- INTRODUZIONE 

 
Gli impianti di cui alla presente documentazione di progetto sono finalizzati alla realizzazione completa della distribuzione F.M., 
illuminazione ordinaria (interna), di sicurezza del locale caldaia, locale pompe, e alla sostituzione degli apparecchi illuminanti 
illuminazione ordinaria, di sicurezza degli uffici e locali annessi di tutta la palazzina del Municipio. 

 
Tutti gli impianti elettrici e ausiliari saranno alimentati da apposito contatore di energia ubicato in apposita nicchia contatori 
contraddistinto dalla siglatura –M1. 
  
La fornitura elettrica avverrà tramite Ente Distributore in bassa tensione. 
 
Gli impianti devono essere realizzati a regola d'arte, come prescritto dalla Legge n. 186 dello marzo 1968 e ribadito dalla Legge n. 46 
del 5 marzo 1990 e successivamente dal DECRETO 37 del 22 gennaio 2008. 
Rimane tuttora valido, sotto il profilo generale, quanto prescritto dal DPR 547/55 "Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro". 
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono essere in accordo con le norme di legge e di regolamento 
vigenti ed in particolare essere conformi: 
- alle prescrizioni di autorità locali, comprese quelle dei VVF; 
- alle prescrizioni e indicazioni della Società Distributrice di energia elettrica; 
- alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano). 
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2- DATI DI PROGETTO 

 
I dati di progetto necessari, forniti dal Committente, sono di seguito riassunti e sono finalizzati all’individuazione delle caratteristiche che 
dovranno possedere gli impianti elettrici in relazione agli scopi cui sono destinati. 
Si declina pertanto qualunque responsabilità per danni a persone, animali o cose, ovvero la mancata rispondenza degli impianti 
realizzati alle aspettative del Committente, in quanto direttamente o indirettamente correlabili a scelte progettuali effettuate in base a 
dati di progetto eventualmente carenti, errati e/o imprecisi. 
 
Il presente progetto definitivo - esecutivo, redatto in ottemperanza alla Norma Italiana CEI 0-2, riguarda la realizzazione di un impianto 
elettrico. 
L’edificio di cui all’oggetto è destinato ad uso uffici. 

 
Destinazione d’uso dell’edificio 

 

Gli impianti di potenza e di correnti deboli, dovranno essere eseguiti secondo i criteri della buona tecnica e conformemente ai riferimenti 
normativi vigenti, nell’ottica di rendere il complesso completamente rispondente alle vigenti normative in materia di sicurezza, di 
prevenzione incendi e di abbattimento, delle barriere architettoniche. 
I locali sono siti ai piani: seminterrato, terreno, primo e secondo. 
L’accesso è garantito dalla pubblica via tramite ingressi pedonali e carrai di servizio su parcheggio. 
L' edificio risulta composto dai locali di seguito elencati: 

• Piano interrato: locale caldaia, locale pompe, archivi e/o depositi. 
• Piano terra: sala consigliare, ufficio tecnico, sala attesa e WC. 
• Piano primo: ufficio pubblico, ufficio segretario, ufficio sindaco e WC. 
• Piano secondo: ufficio tecnico archivi e/o depositi. 
 

Condizioni ambientali 

 
L’ impianto elettrico è stato progettato per essere utilizzato nelle seguenti condizioni di esercizio: 
 
Altezza massima di installazione 2000 m sul livello del mare. 
 
Per installazioni all’interno: 

- temperatura compresa tra -5 e +35°C; 
- umidità relativa massima 90% a 20°C. 

 
Per in Per installazioni all’esterno: 

- temperatura compresa tra -25 e +35°C; 
- umidità relativa massima 100% a 20°C. 
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3- DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI ELETTRICI 

  
Origine degli impianti  - corrente di corto circuito presunta 
 
L’origine degli impianti elettrici sarà costituita dal punto di consegna e misura dell’energia da parte dell’ente distributore. 
La consegna verrà effettuata in bassa tensione (BT), a 400V a.c. trifase con neutro in sistema TT alla frequenza di 50Hz  a servizio 
dell’edificio, potenza impegnata è stimata in 16 kW.  

 
I gruppi di misura saranno costituiti da contatori di energia attiva, di tipo elettronico, ubicati in apposita nicchia contatori. 
 
La corrente di cortocircuito presunta in corrispondenza del punto di consegna e misura non superera cautelativamente il valore di 10 kA, 
valore tipico dei dei gruppi di misura secondo quanto normalizzato dall’ente distributore per le forniture trifasi limitate fino a 16kW. 

  
Dati principali dell’alimentazione elettrica 
 
Si riportano di seguito i dati tecnici che saranno assunti quali ipotesi per la stesura del progetto.  
I valori previsti per l’alimentazione elettrica dell’edificio sono: 

• - tensione primaria da Ente Erogatore : 400 V;  
- corrente di corto circuito simmetrico trifase (in BT): 10 kA;  
- tensione circuiti monofasi (fase-neutro) : 230 V;  
- frequenza: 50 Hz. 

 
Temperature di progetto  
 
- quadri elettrici : 40°C  
- cavi aerei : 30°C  
- cavi interrati : 20°C  
- altre apparecchiature e materiali : 40°C  

 
Cadute di tensione ammesse  
 
- Caduta di tensione su circuiti primari: 1.5-2 % Vn. 
- Caduta di tensione circuiti secondari: 2-2,5 % Vin. 
- Massima caduta di tensione: 4 % Vn.  

 
Sistema di distribuzione - impianto di terra 

 
Trattandosi di fornitura BT da parte dell’Ente distributore, il sistema di distribuzione dell’ energia elettrica sarà di tipo TT.  
La palazzina Comunale in oggetto è dotata di impianto di terra autonomo e separato da quello della cabina di trasformazione MT/BT 
dell’Ente Erogatore. 

 
Prescrizioni particolari - limitazioni di responsabilità 

 
Le condizioni particolari che hanno ispirato la progettazione esecutiva dell’impianto elettrico sono le seguenti:  

• l’edificio in oggetto ha una superficie ≥ a 200²; 
• l’edificio in oggetto ha una potenza impegnata superiore a 6 kW. 
 

Non sono state fornite dal Committente particolari prescrizioni, oltre a quelle sopra individuate, sulle caratteristiche che dovranno 
possedere gli impianti elettrici oggetto del presente progetto in relazione alla presenza di sostanze pericolose, a rischi di esplosione e/o 
incendio ed a qualunque altro tipo di rischio o condizionamento. 
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4- OSSERVANZA DELLE NORME VIGENTI 

 
Premessa  
 
L’impianto in oggetto e i suoi componenti, dovranno essere conformi in tutto alle prescrizioni delle leggi e dei regolamenti in vigore o che 
siano emanati durante l’esecuzione dei lavori.  
In particolare, ma non in senso limitativo, dovranno essere rispettate le norme riportate ai paragrafi seguenti.  
Altre normative, aventi valore di legge, relative ai singoli componenti degli impianti, anche se non espressamente richiamate, devono 
essere rigorosamente applicate.  
L’impresa installatrice dovrà comunicare immediatamente alla Committente l’eventuale aggiornamento o modifica del progetto o degli 
impianti a seguito di emissione di nuove norme o modifica di esistenti.  
Dopo il benestare della Committente, l’impresa installatrice sarà tenuta ad adeguarsi.  
In questo caso eventuali costi aggiuntivi saranno riconosciuti solo se la data di pubblicazione della norma è successiva alla data di 
presentazione dell’offerta.  
La Committente resta, per patto espresso, esonerati da qualsiasi responsabilità sia civile sia penale per eventuali inadempienze 
dell’impresa installatrice in riferimento agli argomenti precedentemente citati.  
 
 
Disposizioni legislative  
 
Le principali disposizioni legislative alle quali dovranno essere soggetti gli edifici sono le seguenti:  
• Legge 186 del 01-03-1968 “Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazione ed impianti 
elettrici ed elettronici.”  
• Legge 791 del 18-10-1 977 “Attuazione della direttiva del consiglio delle Comunità europee (n.73 / 23 / CEE) relativa alle garanzie di 
sicurezza che dovranno possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione.”  
• DPR 27 /04/78, n°384 “Regolamento di attuazione d ell’art. 27 della legge 30 marzo 1971, n°118, a favore dei mutilati e invalidi civili, in 
materia di barriere architettoniche e trasporti pubblici”;  
• DM 236/89 “Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia 
residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle barriere architettoniche”  
• DPR 24/07/96 n. 503 “Regolamento recante norme per l’eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici, spazi e servizi 
pubblici”;  
• DIgs. 14/08/96 n. 493 “Segnaletica di sicurezza e/o salute sul luogo del lavoro”;  
• D.Lgs. 12/11/96 n. 615 “Attuazione della direttiva 89/336/CEE del Consiglio del 03/05/89 in materia di riavvicinamento delle legislazioni 
degli stati membri relative alla compatibilità elettromagnetica, modificata e integrata dalla direttiva 92/31/CEE del Consiglio del 22/07/93 
e dalla direttiva del Consiglio del 29/10/93”;  
• D.Lgs. 31/07/97 n. 277 “Modificazione al decreto legislativo 25 novembre 1996 n. 626, recante attuazione della direttiva 93/68/CEE in 
materia di marcatura CE del materiale elettrico destinato a essere utilizzato entro taluni limiti di tensione”;  
• DM 22/02/2006 “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e l’esercizio di edifici e/o 
locali destinati a uffici”;  
• DM 22/01/08 n. 37 “Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 1 1-quaterdecies, comma  
13, lettera a) della legge n.248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia  
di attività d’installazione degli impianti all’interno degli edifici (ex legge 46/90 e DPR 06/12/91 n. 447);  
• D.Lgs. 09/04/2008 n. 81 “Attuazione dell’art. I della legge 3 agosto 1997, n° 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei 
luoghi di lavoro”.  
L’impianto dovrà essere eseguito in osservanza a tutte le Norme vigenti alla data di assegnazione dei lavori, comprese eventuali 
varianti, completamenti o integrazioni alle Norme stesse.  

 
Norme di riferimento  
 
Le principali norme e guide alle quali dovrà essere soggetto l’edificio sono le seguenti:  
• Guida CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici;  
• Norma CEI 11-1: “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata”.  
• Norma CEI 11-17: “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica — Linee cavo”;  
• Norma CEI 17/13-1: Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione (quadri BT) — Parte 1: Apparecchiature 
di serie soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature non di serie parzialmente soggette a prove di tipo (ANS);  
• Norma CEI 17/13-2: Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione (quadri elettrici per bassa tensione) — 
Parte 2: Prescrizioni particolari per i condotti sbarre;  
• Norma CEI 17/13-3: Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione (quadri BT) — Parte 3: Prescrizioni 
particolari per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra destinate a essere installate in luoghi dove personale non 
addestrato ha acceso al loro uso — Quadri di distribuzione (ASD);  
• Norma CEI 17/13-4: Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione (quadri BT) — Parte 4: Prescrizioni 
particolari per apparecchiature assiemate per cantiere (ASC);  
• Guida CEI 23-51: Prescrizione per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per installazioni fisse per uso 
domestico e similare;  
• Norma CEI 31-30 “Costruzioni elettriche per atmosfere esplosive per la presenza di gas. Classificazione dei luoghi pericolosi”  
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• Norma CEI 31-33 “Costruzioni elettriche per atmosfere esplosive per la presenza di gas. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di 
esplosione per la presenza di gas (diversi dalle miniere)”  
• Norma CEI 34-21: Apparecchi d’illuminazione — Parte 1: Prescrizioni generali e prove.  
• Norma CEI 34-22: Apparecchi d’illuminazione — Parte 2: Prescrizioni particolari. Apparecchi di emergenza.  
• Norma CEI 64-8/1 — 7: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in 
corrente continua  
• Guida CEI 64-12: Guida per l’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario;  
• Guida CEI 64-14: Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori;  
• Guida CEI 64-50” Edilizia residenziale. Guida per l’integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione 
per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati. Criteri generali”.  
• Guida CEI 64-53” Edilizia residenziale. Guida per l’integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione 
per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati. Criteri particolari per edifici ad uso prevalentemente residenziale”  
• CEI 81-3: “Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per kilometro quadrato dei Comuni d’italia, in ordine alfabetico.” 
Maggio 1999;  
• Norma CEI 50083-1 “Impianti di distribuzione via cavo per segnali televisivi”.  
• Norma CEI 50083-7 “Impianti di distribuzione via cavo per segnali televisivi  
• CEI EN 62305-1/4: “Protezione delle strutture contro i fulmini.;  
• UNI EN 12464: llluminazioni d’interni con luce artificiale.  
• Altre normative, aventi valore di legge, relative ai singoli componenti degli impianti, anche se non espressamente richiamate, dovranno 
essere rigorosamente applicate. 
 

Normative tecniche  
 

- Norme U.N.l. (Unificazione Italiana) e CTI (Comitato Termotecnico Italiano).  

- Norme C.E.l. (Comitato Elettrotecnico Italiano).  

- Prescrizioni e raccomandazioni di Vigili del Fuoco.  

- Eventuali prescrizioni particolari emanate dalle Autorità locali.  

- Prescrizioni della Società Distributrice dell’energia elettrica competente.  

- Prescrizioni della Società Telefonica.  

- Normative e raccomandazioni deIl’ISPESL.  

- Norme e tabelle UNI e UNEL per i materiali già unificati, gli impianti e i loro componenti, i criteri di progetto, le modalità di esecuzione e 

collaudo.  

- Prescrizioni dell’istituto Italiano per il Marchio di Qualità (IMQ) per i materiali e le apparecchiature ammesse all’ottenimento del 

Marchio.
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5- PRESCRIZIONI PER LA SICUREZZA NELLE OPERE IMPIANTISTCHE 

 
PRESCRIZIONI PER LA SICUREZZA 
 
L'impianto elettrico in oggetto dovrà essere realizzato in modo da porre in sicurezza le persone e le cose in primo piano, utilizzando tutti 
gli accorgimenti tecnici possibili per la realizzazione di questo principale obbiettivo. 
 
Sezionamento e protezione contro le sovracorrenti e cortocircuiti 
Sono state previste delle soluzioni che consentano la protezione più accurata contro le sovracorrenti ed i cortocircuiti, le protezioni (in 
genere interruttori magnetotermici di tipo elettromeccanico) sono scelte in maniera accurata. 
 
Protezione contro i contatti diretti 
La protezione contro i contatti diretti dovrà essere realizzata utilizzando solamente dei materiali e componenti costruiti e provati secondo 
le norme CEI o di uno stato membro della CEE e garantiti conformi a tale norme da istituti di vigilanza o dal costruttore stesso. 
 
Protezione contro i contatti indiretti 
Sono di fondamentale importanza per la sicurezza i provvedimenti e gli accorgimenti da adottare per la protezione contro i contatti 
indiretti. 
Si è adottata la tipologia di protezione mediante interruzione automatica dell'alimentazione. 
 
Verifiche 
Le verifiche consentono il controllo dell’efficienza dei sistemi di sicurezza dell'impianto elettrico, l'installatore è tenuto a verificare e 
provare l'impianto così come previsto dalla norma CEI 64-8/6, dalla guida CEI 64-14 e descritte nella presente relazione al capitolo 
“Verifiche iniziali”, il committente o chi utilizza l’impianto è tenuto ad attuare la corretta manutenzione con verifiche periodiche dei 
componenti l’impianto. 
Affidabilità, flessibilità e manutenibilità: 
L'impianto così come progettato presenta i seguenti aspetti che ne conferiscono un buon livello di affidabilità, flessibilità e 
manutenibilità. 
 
Gli schemi elettrici unifilari redatti ottimizzano la ricerca guasti e la manutenibilità. 

Protezione delle condutture contro le sovracorrenti 

Tutti i conduttori attivi devono essere protetti da uno o più dispositivi che interrompano l'alimentazione quando si produce un 
sovraccarico, tuttavia non è necessario prevedere dei dispositivi di protezione contro i sovraccarichi per: 
 

a) le condutture poste a valle di variazione di sezione, di natura, di modo di posa o di costituzione, ma effettivamente protette 
contro i sovraccarichi da dispositivi di protezione posti a monte; 

b) le condutture che alimentino apparecchi utilizzatori che non possono dare luogo a correnti di sovraccarico a condizione che 
siano protette dai cortocircuiti e non abbiano né derivazioni né prese a spina; 

c) gli impianti di telecomunicazione, segnalazione e simili; 
 
Per ragioni di sicurezza, non si dovrà realizzare la protezione contro i sovraccarichi dei seguenti circuiti: 
 

a) I circuiti di eccitazione delle macchine rotanti; 
b) I circuiti di alimentazione degli elettromagneti di sollevamento; 
c) I circuiti secondari dei trasformatori di corrente; 
d) I circuiti che alimentano i dispositivi di estinzione dell’incendio (pompe antincendio); 

 
In genere si dovranno usare, dei dispositivi che assicurino sia la protezione contro i sovraccarichi che la protezione contro i cortocircuiti, 
tali dispositivi potranno essere interruttori automatici provvisti di sganciatori di sovracorrente di tipo termomagnetici, interruttori 
combinati con fusibili o semplici fusibili. 
 La protezione contro i sovraccarichi deve rispondere alle seguenti due condizioni: 
 
Ib ≤ In ≤ Iz  
 
If ≤ 1,45 x Iz 
 
dove:    Ib = corrente di impiego del circuito; 

In = corrente nominale del dispositivo di protezione; 
Iz = portata in regime permanente della conduttura;    
If = corrente che assicura l'effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il tempo convenzionale in 

condizioni definite (vedi norma di prodotto). 
 
In pratica non potranno essere realizzati circuiti di distribuzione ad anello, poiché a causa delle derivazioni lungo il percorso non risulta 
possibile realizzare con certezza la condizione che i conduttori possano portare correnti sostanzialmente uguali.  
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Protezione delle condutture contro i cortocircuiti 

La protezione contro i cortocircuiti deve essere posta all'inizio del circuito o nel punto in cui una riduzione della sezione non ne 
garantisca ancora la protezione contro i cortocircuiti. 
 
E' permesso disporre i dispositivi di protezione in un punto diverso da quello di cui sopra purché siano soddisfatte le seguenti quattro 
condizioni: 

a) la lunghezza della conduttura non protetta non deve superare i 3 m; 
b) la conduttura sia realizzata in modo da ridurre al minimo il rischio di cortocircuito; (adottando una adeguata protezione contro 

le influenze esterne); 
c) la conduttura non sia posta vicino a materiale combustibile; 
d) la conduttura non è posta in luoghi a maggior rischio in caso di incendio o con pericolo di esplosione; 
 

E’ ammesso non prevedere dei dispositivi di protezione contro i cortocircuiti per: 
- Le condutture che collegano generatori, trasformatori, raddrizzatori, batterie di accumulatori ai rispettivi quadri di 

comando e protezione, quando i dispositivi di protezione siano installati su questi quadri; 
- I circuiti la cui apertura potrebbe comportare pericoli per il funzionamento degli impianti (vedi omissione della 

protezione dai sovraccarichi); 
- Alcuni circuiti di misura 

solo se sono soddisfatte contemporaneamente le seguenti condizioni: 
a) la conduttura sia realizzata in modo da ridurre al minimo il rischio di cortocircuito; (adottando una adeguata protezione contro 

le influenze esterne); 
b) la conduttura non sia posta vicino a materiale combustibile; 

 
Ogni dispositivo di protezione contro i cortocircuiti deve rispondere alle due seguenti condizioni: 

1) Il potere di interruzione del dispositivo di protezione, non deve essere inferiore alla corrente di cortocircuito 
presunta nel punto di installazione, con la sola esclusione di dispositivi coordinati con altri posti a monte (protezione mediante 
filiazione o Back-Up); 

2) Tutte le correnti provocate da un cortocircuito che si presentino in un punto qualsiasi del circuito devono essere 
interrotte in un tempo non superiore a quello che porta i conduttori alla temperatura limite ammissibile, deve essere pertanto 
soddisfatta la seguente relazione: 

 
(I²t) ≤ K²S² 

 
dove: 

  (I²t) è l'integrale di joule per la durata del cortocircuito (in A²s); 
  

K  è una costante che varia in base alla natura del materiale conduttore e dell'isolante (115 per il PVC, 143 per la 
gomma etilpropilenica); 

 
  S  è la sezione del conduttore in mm²; 
  
In generale si useranno degli interruttori di protezione che assicurino sia la protezione dai sovraccarichi, sia dai cortocircuiti (interruttori 
magnetotermici di tipo limitatore) in questo modo, ne consegue che la linea così protetta contro i sovraccarichi risulta essere 
automaticamente protetta anche dai cortocircuiti per qualunque lunghezza della linea. 
 

Protezione contro i contatti diretti 

E’ ammessa la protezione contro i contatti diretti mediante bassissima tensione SELV e PELV, mediante isolamento delle parti attive e 
mediante involucri o barriere. 
 
Protezione mediante bassissima tensione SELV e PELV 
E’ una protezione combinata contro i contatti diretti e indiretti ed è assicurata quando: 
 

- la tensione nominale del sistema non supera i 50 V in c., e 120 V i c.; 
- l’alimentazione proviene da un trasformatore di sicurezza conforme alle norme CEI 96-2; 
- l’alimentazione proviene da una sorgente elettrochimica (batteria); 
- le parti attive dei circuiti SELV e PELV devono essere separate le une dalle altre e da tutti gli altri circuiti mediante 

conduttori separarti materialmente (in tubazioni separate) o con conduttori muniti di una guaina isolante; 
- le prese a spina dei circuiti SEL e PELV non devono essere intercambiabili tra di loro e con quelle di altri sistemi; 
 

per i circuiti SELV si devono ottemperare le seguenti prescrizioni: 
 

- le masse non devono essere collegate a terra, a conduttori di protezione o masse di circuiti elettronici e a masse 
estranee; 
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- se la tensione nominale supera i 25 V in c.a. e 60 V in c., la protezione contro i contatti diretti deve essere 
assicurata da barriere o involucri avente grado di protezione non inferiore a IPX2 o IPXXB oppure un isolamento in 
grado di sopportare una tensione di prova di 500 V in c.a. per 1 minuto. 

 
per i circuiti PELV si devono ottemperare le seguenti prescrizioni: 
 

- la protezione contro i contatti diretti deve essere assicurata da barriere o involucri avente grado di protezione non 
inferiore a IPX2 o IPXXB oppure un isolamento in grado di sopportare una tensione di prova di 500 V in c.a. per 1 
minuto se il componente elettrico si trova all’interno di un edificio dove sia stato effettuato il collegamento 
equipotenziale principale e la tensione non super i 25 V in c.a. se utilizzato in luoghi asciutti e i 6 V in c.a. in tutti gli 
altri casi. 

 
Protezione mediante isolamento delle parti attive 
Le parti attive dovranno essere completamente ricoperte con un isolamento che possa essere rimosso solo mediante distruzione, 
vernici, lacche, smalti e prodotti similari, non sono idonei per assicurare un adeguato isolamento contro i contatti diretti. 
L'isolamento dei componenti elettrici costruiti in fabbrica dovrà soddisfare alle relative norme. 
 
Protezione mediante involucri o barriere 
Le parti attive devono essere poste entro involucri o dietro barriere tali da assicurare almeno il grado di protezione IPX2 od IPXXB, 
inoltre le superficie orizzontali degli involucri che sono a portata di mano devono avere un grado di protezione non inferiore a IPX4 od 
IPXXD. 
 
Le barriere o involucri devono essere saldamente fissati ed avere una sufficiente stabilità nel tempo in modo da conservare il grado di 
protezione nelle condizioni di servizio. 
Quando sia necessario togliere barriere, aprire gli involucri o parti di involucro, deve essere possibile solo se è soddisfatta almeno una 
delle seguenti condizioni: 
 

a) con l’uso di una chiave o di un attrezzo (la chiave deve essere affidata a personale addestrato); 
b) dopo l’interruzione dell’alimentazione se il ripristino dell’alimentazione è possibile dopo la richiusura degl’involucri stessi 

(Interruttore con blocco-porta); 
c) se esiste una barriera intermedia almeno IPX2 che protegge dalle parti attive che possa essere rimossa solo con l’uso di una 

chiave od attrezzo; 
 
Non è ammessa la protezione mediante ostacoli o mediante distanziamento. 

Protezione contro gli effetti termici 

Le persone, i componenti elettrici, i materiali non facenti parte dell’impianto elettrico, devono essere protetti contro i possibili effetti 
dannosi derivanti dal calore sviluppato dai componenti elettrici. 
 
I componenti che possono raggiungere temperature superficiali elevate (anche in caso di guasto) devono essere installati in uno dei 
seguenti modi:  

- su elementi con bassa conducibilità termica e in grado di resistere a tali temperature; 
- dietro a schermi termicamente isolanti che resistano a tali temperature; 
- ad una distanza sufficiente che permetta una adeguata dissipazione del calore; 

 
I componenti elettrici, che nel loro funzionamento ordinario possono produrre archi o scintille devono essere totalmente racchiusi in 
materiali resistenti agli archi, i componenti che presentino effetti di concentrazione di calore (apparecchi di illuminazione a 
incandescenza) devono essere distanziati da qualsiasi oggetto o da qualsiasi elemento dell’edificio in modo tale che questi 
oggetti/elementi non siano sottoposti a temperature pericolose. 
 
Quando i componenti elettrici, contengono liquido infiammabile in quantità significativa (25 l) si devono prendere opportune precauzioni 
per evitare la propagazione di eventuali incendi, quali sistemi di contenimento del liquido e utilizzo di materiali (condutture) 
autoestinguenti. Protezione contro le sovratensioni. 
L'articolo 286 del DPR 547/55 afferma che gli impianti elettrici vanno protetti, in quanto necessario e in quanto tecnicamente possibile 
contro gli effetti delle sovratensioni. 
Non sono stati adottati provvedimenti eventualmente necessari per perdite economiche relative all’edificio (rischio R4), avendo il 
committente espressamente accettato tale rischio. 
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Protezione contro i contatti indiretti 

Tutte le masse dell’impianto in oggetto dovranno essere collegate allo stesso impianto di terra dell’edificio mediante conduttori di 
protezione. 
Devono essere collegati al collettore principale di terra le seguenti masse: 
 

- i conduttori di protezione; 
- gli schermi metallici dei cavi di segnale; 

 
Le protezioni (interruttori automatici differenziali) dovranno avere una soglia di intervento coordinata con la resistenza di terra in modo 
tale da assicurare la interruzione del circuito guasto, nei circuiti di distribuzione è ammesso un tempo di interruzione non superiore a 1 
s, la massima tensione di contatto non dovrà superare il valore di 50 V. 
 
Dovrà essere soddisfatta la seguente condizione: 
 

Ra Ia ≤ 50 
 
dove:  
  Ra è la somma della resistenza dell'impianto di terra e dei conduttori di protezione in Ω;  
 
     Ia è il valore, in ampere, della corrente di intervento del dispositivo di protezione. 
 
La resistenza del conduttore di protezione (qualche decimo di Ω) risulta trascurabile rispetto alla resistenza di terra dell'impianto e visto 
che si useranno dei dispositivi di protezione a corrente differenziale, possiamo senz'altro assumere Ra = Re dove Re rappresenta la 
resistenza di terra del dispersore. 
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6- CLASSIFICAZIONE DEGLI AMBIENTI 

Luoghi ordinari 

Tutti gli ambienti che nella presente relazione non saranno considerati come: 
 

• Locali contenenti bagni o docce (classificati secondo la norma CEI 64-8/7); 
• Ambienti circostanti le piscine (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 sezione 702) 
• Locali contenenti riscaldatori per saune (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 sezione 703) 
• Cantieri di costruzione e demolizione (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 sezione 704) 
• Strutture adibite  ad uso agricolo o zootecnico (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 sezione 705) 
• Luoghi conduttori ristretti (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 sezione 706) 
• Luoghi con apparecchiature di elaborazione dati che non siano connesse all’impianto elettrico per mezzo di 

prese a spina del tipo per usi domestici e similari (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 sezione 707) 
• Aree di campeggio per caravan e camper (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 sezione 708) 
• Locali ad uso medico  (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 sezione 710) 
• Ambienti a maggior rischio in caso di incendio (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 sezione 751) 
• Luoghi di pubblico spettacolo e di trattenimento (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 sezione 752) 
• Impianti per lampade a scarica a catodo freddo ad alta tensione (classificati secondo la norma CEI 64-8/7 

sezione 753) 
• Ambienti con pericolo di esplosione (classificati secondo la norma CEI 31-30); 
 

Sono da considerarsi come luoghi ordinari a cui si applicano tutte le prescrizioni della presente relazione tecnica con l’esclusione delle 
prescrizioni specifiche per gli ambienti particolari. 
 
Centrale Termica 

 
Una centrale termica può essere definita come quel locale, o quei locali fra loro direttamente comunicanti, all'interno del quale è 
installato un impianto termico di produzione del calore di portata termica complessiva inferiore a 35 kW.  
Per caldaia si intende il dispositivo che realizza la conversione dell'energia chimica di un combustibile in energia termica per mezzo di 
una reazione esotermica di combustione con aria e consente il riscaldamento di un fluido termovettore, in genere acqua.  
 
Descrizione della centrale termica  
 
La centrale termica è alimentata a metano.  
La centrale termica è ubicata in un locale fuori terra. 
La portata termica della centrale termica è di 28 kW. 
L'impianto termico è alimentato ad una pressione relativa di 0,04 bar.  
L'impianto termico è posteriore alla data di entrata in vigore del DM 12-04-1996. 
L'impianto termico  non  è soggetto al DM 12-04-1996 "Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la 
costruzione e l'esercizio degli impianti termici ambientali e combustibili gassosi". 

 
Caratteristiche dell'ambiente esterno alla centrale termica 
 
Il locale centrale termica è installato ad un'altitudine sul livello del mare di circa 331 m in un piccolo agglomerato urbano o industriale. 
I dati relativi all'ambiente esterno alla centrale termica sono i seguenti: 
   -   pressione atmosferica (P):  97781 Pa 
   -   temperatura ambiente (Ta):  29,1 °C 
   -   velocità minima dell'aria (w):  0,25  m/s  
  -   disponibilità della ventilazione:  BUONA 
   -   fattore di efficacia della ventilazione (f):  2 
 
Caratteristiche del locale centrale termica 
 
I dati relativi al locale centrale termica sono i seguenti: 
   -   temperatura ambiente (Ta):  32,1 °C 
   -   volume al netto dei componenti (Va):  2,5 m³ 
   -   portata d'aria di ventilazione (Qa):  0,0143 m³/s 
   -   disponibilità della ventilazione:  BUONA 
   -   velocità minima dell'aria (w):  0,05  m/s 
   -   fattore di efficacia della ventilazione (f):  2 
 
La portata d'aria di ventilazione naturale per effetto camino, dovuta alla differenza di temperatura tra la centrale termica e l'ambiente 
aperto esterno, è stata calcolata con le formule previste dalla Guida CEI 31-35. 
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La disponibilità della ventilazione viene considerata BUONA poiché la differenza tra le temperature anzidette è pressoché continua.  
 
La disposizione semplificata delle aperture di ventilazione è riportata nella figura seguente:  
 

 
 
Quota L = 0,5 m      Apertura A = 0,3 m² 
 
 
Pericolo di esplosione 
 
La sorgente di emissione peggiore all'interno della centrale termica è caratterizzata da: 
-  modalità di emissione: gas in singola fase 
-  temperatura del gas all'interno del sistema (T): 32,1 °C 
-  pressione assoluta del gas all'interno del sistema (P): 101781 Pa 
-  area del foro di emissione (A): 0,25 mm² 
-  coefficiente di emissione (c): 0,8 
-  portata di emissione (Qg): 0,0000148 kg/s  
-  dz : 0,126 m   
-  quota a : 0,126 m   
-  Vz: 11,8 dm³   
-  Vex: 5,9 dm³  
 
La condizione f.5.10.3-16 della guida CEI 31-35 per il locale centrale termica risulta verificata (tenuto conto sia delle emissioni strutturali 
che della sorgente di emissione di secondo grado peggiore). 
Considerato che il volume della miscela effettivamente presente (Vex) della sorgente di emissione peggiore non risulta inferiore a 10 
dm³ e/o a Va/10.000 (essendo Va il volume della centrale termica), il volume ipotetico di atmosfera esplosiva (Vz) di tale sorgente di 
emissione non può essere ritenuto trascurabile, e dunque la centrale termica presenta pericolo di esplosione. 
 
Nota 
I dati della sorgente di emissione peggiore sono relativi all'emissione di gas che può avvenire in caso di guasto (grado di emissione 
secondo). 
Nella verifica della condizione f.5.10.3-16 si è tenuto conto anche delle emissioni strutturali (minima dispersione in ambiente di gas a 
causa della non perfetta tenuta dei componenti, vedere Guida CEI 31-35).  
 
 
Conclusioni 
 
La centrale termica è un luogo con pericolo di esplosione; occorre dunque predisporre il documento di classificazione delle zone 
pericolose. 
La  realizzazione dell'impianto elettrico della centrale termica, e gli eventuali interventi di trasformazione o ampliamento di tale impianto, 
sono dunque soggetti ad obbligo di progetto da parte di un professionista ai sensi del DM 37/08. 

 
Comando di emergenza 
 

Il ”comando di emergenza” o “arresto di emergenza” serve per mettere in sicurezza l’impianto elettrico, o una sua parte. 
Esso è richiesto sia da disposizioni legislative e regolamentari, sia dalle norme tecniche. 
È invece imposto dai Vigili del Fuoco in tutti i luoghi soggetti al rilascio del certificato di prevenzione incendi (CPI). 
Spesso, azionando il comando di emergenza si vuole evitare il pericolo di folgorazione, ad esempio durante l’intervento dei Vigili del 
Fuoco; sicché il comando di emergenza coincide con l’interruttore generale che mette fuori tensione l’intero impianto. 
Il comando di emergenza non deve mettere fuori servizio i circuiti di sicurezza, come ad esempio il circuito pompe antincendio, 
l’illuminazione di sicurezza, la diffusione sonora per l’emergenza. 
Per una questione di sicurezza è stato previsto fuori dal locale caldaia il “comando di energenza”. 
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Requisiti 

Il ”comando di emergenza” deve essere facilmente accessibile, rintracciabile, identificabile ad azionabile in condizioni di emergenza 
Il comando di emergenza deve essere semplice e veloce da manovrare: per quanto possibile, l’impianto va messo in sicurezza con una 
sola manovra. 
Il pulsante di emergenza è in genere un pulsante rosso (a fungo) su fondo giallo; a volte in custodia sotto vetro (o comunque frangibile) 
ad evitare azionamenti intempestivi. 
Nei dispositivi comandati a distanza l’apertura deve avvenire per diseccitazione delle bobine. 
Questo sistema è a sicurezza positiva. 
Oppure un interruttore con bobina di sgancio e comando a lancio di corrente, con segnalazione ottica della continuità del circuito di 
comando. 
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6- PRESCRIZIONI GENERALI E STRUTTURA DELL’IMPIANTO DI TERRA 

 
Generalità 

 
In un impianto elettrico realizzato a regola d’arte, con le parti attive isolate in modo sicuro, durevole e garantito, non sarebbe necessaria 
la presenza di un impianto di  messa a terra né di alcuna protezione contro le tensioni di contatto. 
Tuttavia in pratica è molto difficile realizzare tali condizioni, sia perché molti apparecchi utilizzatori non vengono costruiti col doppio 
isolamento sia perché risulta difficile garantire nel tempo la conservazione dell’isolamento iniziale; per tanto è sempre necessario 
realizzare l’impianto di messa a terra. 
La funzione di questo impianto è quella di convogliare nel terreno le correnti disperse dagli impianti elettrici per guasti o cedimenti degli 
isolamenti. 
Un impianto di terra è costituito dai seguenti elementi: 

- Dispersore; 
- Nodo collettore principale; 
- Conduttori di terra; 
- Conduttori di protezione; 
- Conduttori equipotenziali. 

 
Dispersore 

 
Si definisce dispersore un corpo metallico o complesso di corpi metallici in intimo contatto con il terreno e con esso compatibili, atto a 
realizzare il collegamento elettrico con la terra, ritenuta convenzionalmente a potenziale zero. 
Il dispersore, è esistente. 

 
Collettore (o nodo) principale di terra 
 
In ogni impianto di terra deve essere usato un morsetto o una sbarra per costituire un nodo al quale devono essere collegati, mediante 
bulloni e capicorda: 

 
- il conduttore di terra proveniente dal dispersore; 
- i conduttori di protezione delle linee; 
- i conduttori equipotenziali principali. 
 

Tutti i conduttori dovranno essere numerati in modo tale che sia possibile  la  loro identificazione in rapporto alla funzione svolta. 
Il nodo di terra nell’impianto in oggetto: è costituito da una barra in rame, sezione 30x3 mm², contraddistinto negli eleborati grafici (EL.1) 
con la sigla NEQ.1. 
 
Conduttori di terra 
 
Sono conduttori, non in intimo contatto con il terreno, che collegano gli elementi del dispersore fra di loro e il collettore di terra. 
I conduttori di terra, nudi o isolati devono essere protetti contro il danneggiamento meccanico, mediante tubi o canaline isolanti. 

 

Conduttori di protezione 
 
Sono i conduttori che collegano le masse degli apparecchi al collettore principale di terra. 
Tali conduttori devono essere protetti contro il danneggiamento meccanico, chimico ed elettrochimico.  
Tutte le linee in partenza dai quadri di distribuzione e dal quadro generale saranno dotate di conduttore PE di sezione pari a quella del 
corrispondente conduttore di fase, in ottemperanza alla norma CEI 64-8, art. 543.1, tabella 54F. 
Le barre di terra dei quadri di distribuzione saranno quindi collegate a quella del 
quadro generale, tramite conduttore di protezione costituito da un’anima del relativo 
cavo multipolare di alimentazione. 
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Conduttori eqipotenziali 
 
Sono i conduttori che servono a rendere equipotenziali tra loro le masse e le masse estranee.  
Tutte le masse estranee entranti nell'edificio o che si sviluppano  all'interno  dello  stesso,  come  le   tubazioni dell'acqua,  del gas, del 
riscaldamento, le guide  degli  ascensori  e le parti strutturali metalliche che possono  introdurre  un potenziale di terra dovranno essere  
elettricamente connesse al collettore di terra tramite dei conduttori equipotenziali principali. 
I conduttori equipotenziali principali dovranno  essere  in rame flessibile isolato in PVC tipo N07V-K ed avere una  sezione  non inferiore 
alla metà di quella del conduttore  di protezione di sezione più elevata dell'impianto, con un  minimo di 6 mm², non è comunque richiesto 
che la sezione superi i 25 mm², per la realizzazione  dell’impianto in oggetto, si dovranno usare dei conduttori di sezione non  inferiore a 
16 mm². 
 
I conduttori equipotenziali supplementari dovranno avere  una  sezione non  inferiore a 4 mm², questi  collegamenti, ripetono all'ingresso 
dei locali da bagno  il collegamento equipotenziale già eseguito in corrispondenza del nodo principale di terra, allo scopo di migliorarne 
la sicurezza.  
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7- ILLUMINAZIONE ARTIFICIALE 
 
Scopo di questa relazione tecnica è quello di fissare i criteri base per il progetto d’illuminazione di interni e di esterni.  

 
ILLUMINAZIONE DI AMBIENTI  

L’illuminamento medio di una superficie dipende dal flusso luminoso ricevuto dalla superficie stessa.  
L’illuminamento è calcolato:  

 - sul piano di lavoro, ad un’altezza pari a 0,85 m dal pavimento,  
 - a 0,20 m dal pavimento, nel caso dei corridoi.  

 
Con il trascorrere del tempo, l’efficienza dell’impianto decade in relazione all’invecchiamento delle lampade, all’accumularsi della 
polvere, al deterioramento delle ottiche degli apparecchi d’illuminazione e alla diminuzione della riflessione delle pareti.  
Il livello d’illuminamento di un locale non risulta, nella pratica, perfettamente uniforme su tutta la superficie.  
Il calcolo dei livelli di illuminamento è stato effettuato assumendo un coefficiente di manutenzione pari a 0,8 oppure, in maniera 
equivalente, che per ogni lux in esercizio occorrano 1,25 lx di progetto (coefficiente di deprezzamento).  

 
CRITERI ILLUMINOTECNICI PER GLI IMPIANTI INTERNI  

L’illuminamento medio da garantire negli ambienti è desunto dalla norma UNI EN 12464-1 relativa all’illuminazione dei luoghi di lavoro 
all’interno.  
Si devono tenere in considerazione i seguenti parametri:  
 - livello ed uniformità di illuminamento;  
 - ripartizione della luminanza (rapporto tra intensità luminosa emessa in una data direzione da      
   una sorgente praticamente puntiforme e area apparente);  
 - limitazione dell’abbagliamento;  
 - direzionalità della luce;  
 - colore della luce e resa del colore.  
 
Se l’attività di lavoro si svolge in un’area limitata del locale, l’illuminamento medio di quest’ultima deve essere non superiore a tre volte 
quello della rimanente area.  
Nel caso di locali adiacenti, l’illuminamento medio del locale più illuminato non deve essere superiore a cinque volte quello del locale 
meno illuminato.  
La Norma UNI EN 12464-1 suggerisce, per ogni tipo di locale, a secondo del compito visivo o dell’attività, valori medi di illuminamento di 
esercizio, resa del colore e fattore di antiabbagliamento.  
Riportiamo, nella tabella che segue, questi dati per i locali esaminati in sede di progetto. 
 
 

Tabella 1. Livello di illuminamento e caratteristiche degli apparecchi 
d’illuminazione consigliati secondo la norma UNI EN 12464-1 
Tipo d’interno, uso o attività E

m 
(lx) UGR

L
 U

o
 R

a
 

Ingresso 100 22 0,4 80 
Sala Consigliare 500 19 0,6 80 
Ufficio Tecnico 500 19 0,6 80 
Sala attesa 200 22 0,4 80 
Sala pubblica 500 19 0,6 80 
Ufficio segretario 500 19 0,6 80 
Ufficio sindaco 500 19 0,6 80 
     
     
     

 
 
La norma associa, ad ogni ambiente, in funzione delle attività che in esso si svolgono, anche il grado di resa del colore Ra (minimo), 
che devono avere le lampade impiegate.  
Si rende evidente così che il comfort visivo, ossia una buona qualità dell’illuminazione, dipende in buona misura anche dalla sorgente 
luminosa impiegata; una buona scelta dei colori e delle finiture delle superfici interne e degli arredi, in armonia con le caratteristiche 
colorimetriche delle lampade, permettono di creare l’atmosfera più adatta; in poche parole, è molto importante creare un’atmosfera 
adeguata al tipo di locale e al gusto delle persone, impiegando sorgenti luminose, con giuste tonalità di luce e resa dei colori. 
 
Altro fattore fondamentale per la definizione di comfort visivo è il Sistema unitario di valutazione dell’abbagliamento UGR (United Glare 
Rating System): questo sistema dovrebbe riunire i due sistemi europei non compatibili (curve limite secondo Söllner, tedesco, e Glare 
Indices, (GI), inglese) e trovare applicazione nelle future direttive e norme.  
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CARATTERISTICHE DEGLI APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE  

L’impianto di illuminazione interna degli edifici di cui sopra, è oggi tecnicamente obsoleto, essendo in massima parte composto da poco 
efficienti lampade fluorescenti a ballast magnetico. Ciò da luogo a considerevoli assorbimento annui di energia elettrica per i soli fini di 
illuminazione. 
Diverse sono le soluzioni progettuali che possono essere intraprese per incrementare l’efficienza energetica di un impianto di 
illuminazione con le caratteristiche di quelli degli edifici oggetto d’intervento, riducendo contestualmente i costi di manutenzione e 
funzionamento. Tra queste: 

o la sostituzione dei ballast magnetici con ballast elettronici; 
o l’installazione di lampade più efficienti negli apparecchi luminosi esistenti; 
o la sostituzione totale degli apparecchi d’illuminazione con tipi tecnologicamente più avanzati e più efficienti. 

Nel panorama generale delle sorgenti luminose ad alta efficienza adatte all’impiego in sistemi di illuminazione per interni particolare 
interesse è oggi posto verso la tecnologia LED. Il costante progresso della tecnologia dei diodi LED negli ultimi decenni ha consentito, 
infatti, di sviluppare e porre sul mercato dispositivi a luce bianca con elevate prestazioni in termini di efficienza luminosa, spettro di 
emissione, intensità, durata di vita, costo, affidabilità e potenzialità applicative. Lampade LED a luce bianca sono pertanto oggi sempre 
più utilizzate in ambito illuminotecnico in sostituzione di lampade ad incandescenza, alogene o fluorescenti. 
I principali vantaggi delle lampade a LED rispetto alle convenzionali lampade ad incandescenza od a fluorescenza sono: 

o risparmio energetico: a parità di potenza elettrica assorbita, una lampada LED produce un flusso luminoso di circa cinque 
volte superiore a quello delle lampade ad incandescenza e alogene e doppio rispetto alle lampade fluorescenti convenzionali; 

o minimo calore sviluppato: i fenomeni associati all'emissione di luce per incandescenza o alla scarica nei gas esigono elevate 
temperature, che comportano alte perdite di potenza. Il meccanismo di funzionamento dei LED richiede invece temperature di 
funzionamento molto più basse. I LED hanno pertanto un efficienza luminosa complessiva molto elevata; 

o funzionamento in sicurezza: rispetto alle lampade normali, che lavorano a tensione di rete, i dispositivi LED sono alimentati a 
bassa o a bassissima tensione; 

o lunghissima durata di vita: con valori tipici attorno alle 50000 ore di vita, i LED superano abbondantemente le 750 ore delle 
lampade a incandescenza e le 15000-20000 ore delle lampade fluorescenti; 

o resistenza agli urti e alle sollecitazioni: i diodi LED sono molto più robusti agli stress meccanici delle lampade ad 
incandescenza e delle lampade a fluorescenza; 

o accensione a freddo: al contrario delle lampade fluorescenti, i LED hanno un tempo di accensione praticamente nullo; 
o assenza di componente ultravioletta: l’assenza totale di emissione UV fa sì che i LED non alterino i colori e non attirino insetti, 

per cui risultano la sorgente luminosa ideale per illuminare tutti quegli oggetti soggetti a degradazione, come opere d’arte e 
alimenti; 

o facile integrazione con gli elementi architettonici, grazie alle piccole dimensioni ed alla possibilità di regolazione e 
direzionabilità; 

o maggiore rispetto delle normative ambientali: i LED, infatti, non contengono mercurio, a differenza delle lampade fluorescenti; 
o facile pilotaggio di un dispositivo LED: in quanto basta regolare la corrente anodica per controllarne la luminosità. 

 
Per contro, i principali svantaggi dei dispositivi illuminanti a LED sono: 

o prezzo più elevato a parità di flusso luminoso rispetto alle convenzionali lampade ad incandescenza ed a fluorescenza; 
o il convertitore DC/DC che pilota una stringa di LED deve essere alimentato dalla rete AC tramite uno stadio PFC (Power 

Factor Controller) aggiuntivo; 
o resa cromatica inferiore. 

La sostituzione di lampade fluorescenti con lampade LED può oggi essere effettuata 
con diverse modalità ed in particolare: 

o sostituzione dei tubi fluorescenti con tubi LED con modifica del cablaggio della plafoniera; 
o sostituzione dei tubi fluorescenti con tubi LED retrofit che non richiedono modifiche del cablaggio della plafoniera; 
o sostituzione dell’intero apparecchio illuminante con uno a LED con le stesse caratteristiche illuminotecniche e di ingombro. 

La prima soluzione utilizza lampade progettate per essere direttamente alimentate dalla rete di alimentazione. Non necessitano quindi 
di alcun alimentatore o dispositivo di alimentazione previsto per le lampade a fluorescenza. Pertanto, è richiesta una modifica al 
cablaggio dell’apparecchio luminoso.  
Tale soluzione è nettamente la più economica; tuttavia, l’inconveniente principale che si riscontra in questa tipologia di 
intervento consiste nella perdita delle dichiarazioni di conformità del corpo illuminante. Infatti, intervenendo con modifiche 
sull’apparecchio illuminante, decadono tutte le responsabilità, nonché le certificazioni, del produttore originale. 
La seconda soluzione prevede l’utilizzo di lampade che sostituiscono le tradizionali lampade a fluorescenza e che sono progettate per 
funzionare all’interno di apparecchi di illuminazione esistenti senza apportare alcuna modifica al cablaggio.  
In questo caso la lampada LED è dichiarata retrofit di lampada fluorescente dal costruttore, che garantisce la compatibilità dell'innesto e 
che gli stress meccanici, termici ed elettrici prodotti dal tubo LED siano minori od uguali di quelli prodotti dal tubo fluorescente 
che va a sostituire. In questa situazione la responsabilità dell'apparecchio illuminante dovrebbe rimanere al costruttore originale e quello 
della lampada retrofit al costruttore della lampada.  
Tuttavia, la relativa normativa europea (EN 62776) non è ancora stata pubblicata ufficialmente, pertanto, i produttori di apparecchi 
illuminanti non riconoscono ancora alcuna responsabilità in caso di utilizzo di lampade diverse da quelle in marcatura. 
La terza soluzione è chiaramente la meno economica ma, allo stato attuale dei regolamenti, è l’unica percorribile. 
Per la sostituzione di apparecchi illuminanti a tubi fluorescenti esistenti è necessario preventivamente identificare apparecchi a LED con 
le medesime caratteristiche illuminotecniche e di ingombro. 
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Dai dati tecnici forniti dai costruttori di apparecchi a lampade LED i predetti corpi illuminanti possono essere rispettivamente sostituiti, a 
parità di prestazioni illuminotecniche con: 

o lampade da 1x22W, dimensioni 1590x190x60 mm, collocate a soffitto o sospensione; 
o lampade da 2x22W, dimensioni 1590x190x60 mm, collocate a soffitto o sospensione; 
o lampade da 22W circolari, diametro 380mm altezza117 mm, collocate a soffitto o a parete. 

La potenza installata viene quindi praticamente dimezzata, così come viene conseguentemente dimezzato il consumo di energia 
elettrica, a parità di flusso luminoso; questo grazie al fatto che mentre l’efficienza luminosa di un tubo al neon con 
ballast magnetico non supera i 60 lm/W, una equivalente lampada LED a luce bianca ragginge i 125/129 lm/W. 
 

Potenze Apparecchi Illuminanti 

Piano Seminterrato 

LOCALE APPARECCHI ILLUMINANTI 
TOTALE POTENZA 

ILLUMINANTE LOCALE (W) 

Locale Caldaia N°1 Linda Led 2x24W 48 

Piano Terra 

Aula Consigliare N°6 L 323x10W LED 2MG 180 

Corridoio N°2 L 323x10W LED 2MG 60 

WC  N°2 Cubo Led 8W 16 

Sala d'attesa N°1 L 323x10W LED 2MG 30 

Ufficio Tecnico N°2 L 323x10W LED 2MG 60 

Piano Primo 

Ufficio Pubblico N°4 Travetta Led 2x22W 176 

Scala N°1 Cubo Led 8W 8 

Corridoio N°1 Travetta Led 1x22W 22 

WC -Antibagno-Corridoio N°3 Cubo Led 8W 24 

Ufficio Sindaco - Segretario N°2 Travetta Led 2x22W 88 

Piano Secondo 

Archivio SX N°3 Linda Led 1x24W 72 

Archivio DX N°3 Linda Led 1x24W 72 

Scala N°1 Cubo Led 8W 8 

Corridoio N°1 Cubo Led 8W 8 

Ufficio Tecnico N°2 Travetta Led 1x22W 44 
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CALCOLI ILLUMINOTECNICI  

Per svolgere i calcoli illuminotecnici, sono stati definiti alcuni disegni tipici di locale, a secondo delle dimensioni e delle destinazioni 
d’uso degli ambienti.  
La posizione ed il tipo di apparecchi da installare sono indicati negli elaborati grafici di progetto. 
I calcoli illuminotecnici comprendono, in generale, i seguenti dati:  

 − diagrammi polari dell’intensità luminosa;  
 − efficienza specifica;  
 − angolo di schermatura;  
 − curve limite di luminanza;  
 − tabella dei fattori di utilizzazione adatta per determinare i valori medi d’illuminamento orizzontale sul piano utile.  

 
Per il dimensionamento e la protezione di un impianto di illuminazione si applicano gli stessi criteri adottati per l’impianto F.M. 
Tutte  le linee devono essere dotate di conduttore di protezione, salvo quelle predisposte per alimentare unicamente apparecchi 
illuminanti con doppio isolamento. 
Tutti i circuiti con potenza superiore a 1000 devono essere comandati da interruttori bipolari (DPR n. 547 art. 291). 
Tutti  gli interruttori di comando e tutti gli apparecchi illuminanti devono essere conformi alle relative Norme CEI.  

 
ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA 

L’impianto di illuminazione di sicurezza deve garantire, lungo le vie di esodo, un livello di illuminamento pari a 5 lux ad un altezza di un 
metro dal piano di calpestio, come pre-scritto nel DM 22 febbraio 2006.  
L’impianto elettrico di sicurezza è realizzato con apparecchi di illuminazione equipaggiati, al loro interno, con batteria di alimentazione 
autonoma, di durata almeno pari a due ore.  
Su ogni uscita di sicurezza deve essere istallato un apparecchio di illuminazione per la segnalazione della via di esodo.  
Tale apparecchio di illuminazione deve essere equipaggiato con batteria per l’alimentazione autonoma e con pittogramma recante la 
dicitura uscita di sicurezza, ha il solo scopo di segnalazione: non contribuisce al raggiungimento del livello di illuminazione di sicurezza, 
pari a 5 lux, lungo le vie di esodo.  
Gli apparecchi di illuminazione per la segnalazione delle vie di esodo sono del tipo autoalimentato con batteria interna.  
Le tipologie e i punti di istallazione di tutti gli apparecchi di illuminazione sono indicati sulle planimetrie, nell’elaborato grafico di progetto 
specifico.
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8- CARATTERISTICHE GENERALI DEI COMPONENTI 

 
Tutti i materiali usati dovranno essere adatti all'ambiente in cui sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni 
meccaniche, corrosive, termiche o dovute all'umidità alle quali possono essere esposte durante l'esercizio. 
Tutti i componenti elettrici dovranno essere costruiti in conformità alle rispettive norme CEI ed a tal proposito dovranno essere muniti di 
almeno una delle seguenti attestazioni di conformità alla norma di prodotto: 

- Marchio Italiano di Qualità IMQ  
- Marchio rilasciato da organismo internazionale (art. 5 Legge 791/77) 
- Attestato di conformità rilasciato da organismo riconosciuto (art. 6 Legge 791/77) 
- Dichiarazione di conformità alla norma rilasciato dal costruttore 
- Marchio CE 

 
Qualora per il componente elettrico usato non esistano norme per il tipo di prodotto il componente dovrà essere avere una relazione di 
conformità ai principi generali di sicurezza rilasciata da un organismo riconosciuto (art. 6 Legge 791/77). 
 

Tubi protettivi: 

 
I tubi di materiale plastico installati sotto pavimento, o posati in vista ad altezza inferiore a 2,5 m dal piano di calpestio, devono essere di 
tipo pesante. 
Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi che essi sono 
destinati a contenere. 
Per i condotti, canali e passerelle a sezione diversa dalla circolare, l'area occupata dai cavi non deve essere superiore alla metà 
dell'area complessiva del canale. 
Inoltre i cavi posati in tubi o condotti dovranno poter risultare sempre sfilabili e reinfilabili. 
Nei tubi e condotti non dovranno esserci giunzioni o morsetti. 
Nei tratti incassati nelle pareti non sono ammessi accavallamenti e percorsi obliqui. 
Nei tratti a vista le tubazioni dovranno essere fissate con appositi sostegni disposti a distanza dipendente dalle dimensioni dei tubi, tali 
in ogni caso la formazione di anse. 
L'ingresso alle cassette di derivazione dovrà essere eseguito a mezzo di appositi raccordi pressatubo. 
Per i cavidotti interrati la profondità di posa dovrà essere in relazione ai carichi transitanti in superficie ed in ogni caso non inferiore a 50 
cm. 
Sopra i canali deve essere lasciato spazio sufficiente per consentire l'agevole posa ed estrazione dei cavi. 

 
Si dovranno utilizzare: 
• Tubazioni rigide in PVC: serie pesante UNEL 37118-72 secondo norma CEI 23-8. 
• Tubazioni flessibili in PVC : serie pesante UNEL 37121-70 secondo norma CEI 23-14. 
• Tubazioni per cavidotti: resistenza allo schiacciamento superiore a 90 kg su 5 cm, secondo Norme DIN 1187. 
• Tubazioni in acciaio zincato: tubi senza saldatura, UNI 3824 per impianti in esecuzione ATEX. 
 
 

Cavi: 

 
In relazione all'art. 524.1 della Norma CEI 64/8 i cavi in rame non devono avere sezioni inferiori a 1,5 mm2 per i circuiti di potenza ad 
installazione fissa, 0,5 mm2 per i circuiti di comando e di segnalazione ad installazione fissa e 0,1 mm2 per i circuiti di comando e 
segnalazione ad installazione fissa destinati ad apparecchiature elettroniche, ai cavi flessibili per l'alimentazione degli apparecchi 
utilizzatori, si applicano i limiti indicati nelle relative norme. 
I cavi unipolari senza guaina (Tipo N07V-K) sono proibiti nei seguenti tipi di posa: 
 
- senza fissaggio (es. nei controsoffitti o nei telai di strutture metalliche); 
- fissaggio diretto su parete su passerella o nei canali in acciaio; 
- cavo sospeso; 
- cavo interrato. 
 
Si useranno dei cavi del tipo N07VK se usati in percorsi sotto traccia od a pavimento, si useranno invece dei cavi di tipo FG7OR 0,6/1 
kV se posati in canale o in cavidotti interrati. 
Tutti i conduttori e/o cavi utilizzati dofranno essere conformi al Regolamento CPR con relativa Marcatura CE. 

I cavi per i circuiti di comando e segnalazione con sezioni inferiori a 1,5 mm², sono da usarsi esclusivamente per gli impianti con 
tensione inferiore a 50 V e dovranno essere posati in tubazioni separate dai circuiti alimentati a tensione superiore, analogamente 
durante il transito di questi circuiti nelle cassette di derivazione si dovranno usare appositi diaframmi separatori 
La Norma CEI EN 60446 “Individuazione dei conduttori tramite colori o codici numerici ” , conosciuta anche come CEI 16-4, stabilisce 
per l'identificazione dei conduttori l'uso dei seguenti colori: nero, marrone, rosso, arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, 
turchese. 
Il conduttore deve essere individuabile per tutta la sua lunghezza tramite il colore dell'isolante o tramite marcatori colorati.  
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L'identificazione per mezzo di colori deve essere inequivocabile anche se vengono adottate marcature aggiuntive come ad esempio 
designazioni di tipo alfanumerico.  
Per i conduttori di fase nei sistemi in corrente alternata, è preferibile utilizzare i colori nero e marrone.  
Se in un circuito è presente un conduttore di neutro o mediano individuato mediante colori, il colore usato per identificarlo deve essere il 
blu chiaro.  
L'uso del blu chiaro non deve essere utilizzato per colorare altri conduttori se ciò può determinare incertezza nell'identificazione.  
In assenza di un conduttore neutro o mediano, un conduttore di colorazione blu chiaro può essere utilizzato per colorare conduttori 
diversi ma non deve mai essere usato come conduttore di protezione.  
I conduttori nudi usati come conduttori di neutro o mediani, identificati tramite colore, devono essere colorati con una banda blu 
chiara, larga da 15 mm a 100 mm, in ogni comparto o unità e in ogni posizione accessibile, oppure colorati di blu chiaro per tutta la loro 
lunghezza.  
Sono permesse combinazioni di due colori qualsiasi tra quelli elencati in tab. 2 quando non esiste nessuna possibilità di creare 
confusione.  
Per questo motivo è ammesso l'uso dei colori verde e giallo solo se utilizzati singolarmente e quando sia impossibile confonderli con i 
colori del conduttore di protezione. Il colore verde e il colore giallo devono essere utilizzati solo nella combinazione giallo-verde per 
identificare il conduttore di protezione e per nessun altro scopo.   
Quando si usa la combinazione di colori giallo-verde per i conduttori di protezione la colorazione deve essere ottenuta, per ogni 15 mm 
di lunghezza del conduttore, in modo che uno dei due colori copra almeno il 30%, e non più del 70% della superficie del conduttore, 
mentre  l'altro il resto della superficie. I conduttori di protezione nudi, se sono colorati, devono essere colorati in giallo-verde per tutta la 
loro lunghezza o in ogni comparto o unità, o in ogni punto accessibile.  
Quando si utilizza il nastro adesivo deve essere soltanto di tipo bicolore.  
Nei casi in cui il conduttore di protezione è chiaramente identificabile dalla sua forma, costruzione o posizione, (es. un conduttore 
concentrico) non è essenziale applicare il bicolore giallo-verde per tutta la sua lunghezza. E' sufficiente identificare le estremità o 
le posizioni accessibili tramite il simbolo o con il bicolore giallo-verde o la designazione PE.  
L'identificazione mediante colori non è indispensabile quando e si usano masse estranee come conduttore PE.  
I conduttori PEN , quando sono isolati, devono essere contrassegnati o con la colorazione giallo-verde per tutta la lunghezza con 
marcature blu chiaro ai capi; blu chiaro per tutta la lunghezza con marcature giallo-verde ai capi.  
I conduttori singoli o all'interno di un gruppo di conduttori (ad esclusione dei conduttori identificati coi colori giallo-verde) possono essere 
identificati anche mediante codici numerici chiaramente leggibili e durevoli.  
Tutti i codici numerici devono essere in forte contrasto con il colore di sfondo dell'isolamento e devono essere scritti in numeri arabi.  
Per evitare interpretazioni errate, le cifre 6 e 9 non vicine devono essere sottolineate.   
  

Giunzioni e derivazioni: 
 
Morsetti volanti del tipo con cavo passante (K) e a cappuccio in resina termoindurente contenuti in apposite cassette di derivazione con 
coperchi rimovibili solamente mediante l'uso di un attrezzo(CEI 23-20). 
 

Cassette di derivazione: 

 
Completamente in resina; del tipo ad incasso per installazione in ambienti ordinari e del tipo da parete per l'impiego in ambienti speciali 
(umidi-bagnati) e/o esposti alle intemperie. 
I coperchi delle cassette devono essere saldamente fissati come da CEI 64-8/ 412.2.3.  
Non è ammesso il passaggio nella stessa cassetta di conduttori a tensione diversa e/o appartenenti ad impianti o servizi non omogenei. 

 
Modalità di installazione delle apparecchiature 

 
Tutte le apparecchiature dovranno essere installate secondo le istruzioni date dal costruttore, si dovrà usare una particolare attenzione 
nel realizzare i raccordi tra le apparecchiature e le condutture in modo da ottenere inalterato il grado di protezione dell’apparecchiatura. 
Le altezze di installazione delle apparecchiature elettriche di uso generale, sono visualizzate nei disegni tipici, a cui l’installatore dovrà 
fare riferimento tranne nel caso di prescrizioni particolari date dal costruttore. 
Le prese a spina dovranno essere installate in modo che l’asse geometrico di inserzione  delle relative spine risulti orizzontale. 
Tale asse dovrà inoltre risultare distanziato dal piano di calpestio di almeno 175mm sia per il montaggio a parete che per il montaggio 
incassato. 
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Quadri elettrici  
 
I quadri di potenza dovranno essere costruiti in conformità  alla Norma CEI 17-113 (Norma Europea EN61439-1), Norma CEI 17-114 
(Norma Europea EN61439-2). 
Rimane comunque in vigore (in parallelo alle norme EN61439-1 ed EN 61439-2) la norma EN 60439-1 (CEI 17-13/1) quarta edizione 
novembre 2000, e relativa variante A1 marzo 2005 fino al 31 ottobre 2014. 
Un quadro elettrico può essere definito come un'apparecchiatura costituita da una " combinazione di uno o più apparecchi di protezione 
e/o di manovra, con gli eventuali dispositivi di comando, misura, segnalazione, protezione, regolazione, ecc., completamente montati 
sotto la responsabilità del costruttore, con tutte le interconnessioni elettriche e meccaniche interne, compresi gli elementi strutturali di 
supporto ".  
La tensione nominale non deve essere superiore a 1000 V in corrente alternata o 1500 V in corrente continua.  
Nessun limite, né superiore né inferiore, è invece previsto per la corrente nominale del quadro.  
Per quanto concerne l'installazione è possibile definire la collocazione si possono per interno, mentre in relazione alla funzione possono 
essere di distribuzione, comando, generazione, regolazione, trasformazione.  
La norma non è applicabile ai dispositivi singoli e a unità funzionali autonome che rispondono a specifiche norme di prodotto (es. 
avviatori di motori , interruttori di manovra con fusibili, apparecchi elettronici, ecc).  

 
Classificazione dell'apparecchiatura 

 
L’apparecchiatura (quadro) dovrà essere classificata secondo i seguenti parametri: 
  

- per installazione all'interno; 
- in involucro 
- di distribuzione 
 

Il quadro elettrico dovrà essere corredato di una  targa,  marcata in maniera indelebile e posta in modo da  poter essere  visibile e 
leggibile quando l'apparecchiatura è  installata, nella targa devono essere riportati i seguenti dati: 
 

o Nome o marchio di fabbrica del costruttore; 
o L’identificazione del tipo o numero o altro mezzo di identificazione che permetta di ottenere dal costruttore tutte le informzioni 

indispensabili; 
o La data di costruzione; 
o La norma di prodotto applicabile al quadro (EN 61439-2). 

 
Il costruttore, inoltre, dovrà fornire un documento riguardante l'apparecchiatura con i seguenti dati: 
 

o la natura della corrente e la sua;  
o tensione nominale (Un); 
o tensioni nominali di impiego dei circiuiti (Ue); 
o tensione nominale di tenuta a impulso (Uimp); 
o tensione di isolamento nominale (Ui); 
o corrente nominale (InA); 
o corrente nominale di ogni circuito (Inc); 
o corrente nominale ammissibile di breve durata (Icw) e relativa durata; 
o corrente nominale di cortocircuito condizionata (Icc); 
o frequenza nominale (fn); 
o fattore nominale di contemporaneità (RDF); 
o grado di protezione IP; 
o grado di inquinamento; 
o modi di collegamento a terra; 
o installazione all’interno e/o all’esterno; 
o quadro fisso o mivibile; 
o utilizzo da parte di persone esperte/avvertite o comuni; 
o classificazione della compatibilità elettromagnetica (EMC); 
o configurazione dell’involucro (quadro aperto o chiuso); 
o protezione contro l’impatto meccanico (grado IK); 
o tipo di costruzione, ovvero quadro in esecuzione fissa o con parti asportabili; 
o misure (addizionali) di protezione contro lo shock elettrico; 
o dimensioni esterne e masse. 

 
All'interno del quadro dovrà essere possibile identificare i singoli circuiti ed i loro dispositivi di protezione (i conduttori dovranno essere 
numerati almeno in corrispondenza di ogni capo), i segni di identificazione dei componenti devono essere  identici a quelli riportati sugli 
schemi di collegamento forniti col presente progetto, gli  apparecchi facenti parte il quadro dovranno  avere  distanze  di isolamento 
conformi a quelle specificate dal  costruttore e devono rimanere inalterate nelle condizioni normali di servizio. 
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Protezione contro i contatti diretti 

 
Devono essere adottate le seguenti prescrizioni: 
 
1) protezione mediante isolamento delle parti attive mediante isolamento delle parti   attive ricoperte con un isolante che può essere 
rimosso solo mediante la sua distruzione; 
 
2) protezione mediante barriere o involucri 
 

o le superfici esterne devono avere un grado di protezione non inferiore ad IP 2X; 
o le barriere od involucri devono essere fissati solidamente  al loro posto, tenendo presente la  loro  natura, dimensione e 

disposizione, e devono avere robustezza  tale da resistere alle sollecitazioni che si possono manifestare in funzionamento 
normale; 

o Qualora  si  preveda la rimozione delle barriere o l'apertura di involucri, deve essere rispettata almeno una delle seguenti 
prescrizioni: 

a) la rimozione, l'apertura o l'asportazione deve richiedere l'uso di una chiave od  attrezzo. 
b) le parti attive che possono essere toccate accidentalmente dopo l'apertura di una  porta, devono essere  

sezionate prima dell'apertura stessa. 
 
 
Protezione contro i contatti indiretti    

 
1) Protezione realizzata con circuiti di protezione, il circuito di protezione dovrà essere costituito da conduttori di protezione e dalle parti 
conduttrici della struttura e deve concorrere ad assicurare la protezione contro i  guasti che si possono verificare all'interno  
dell'apparecchiatura e la protezione contro i guasti che si possono  verificare nei circuiti esterni alimentati dall'apparecchiatura. 
A  monte del circuito di protezione si  dovranno  installare dei dispositivi atti ad interrompere l'alimentazione in caso di guasti verso terra.  
Devono essere presi accorgimenti  costruttivi atti ad assicurare la continuità elettrica tra  le masse  dell'apparecchiatura e tra queste ed 
il  circuito  di protezione dell'installazione elettrica, i quadri dovranno essere muniti di collettore in  rame per l'allacciamento dei 
conduttori di protezione a mezzo  di appositi capicorda a compressione. 
La sezione del conduttore di protezione non deve essere  inferiore  alla sezione di fase per conduttori fino a 16  mm², deve  essere pari 
a 16 mm² per conduttori da 16 a 35 mm²  ed eguale  alla  metà della sezione del conduttore di  fase  se questa risulti superiore a 35 
mm², per coperchi, porte, piastre di chiusura, ecc., gli ordinari collegamenti  con viti metalliche e con cerniere  metalliche sono sufficienti 
ai fini della continuità elettrica,  purché non siano montati su di essi apparecchi elettrici. 
 
2) Protezione realizzata senza circuiti di protezione, per assicurare la protezione contro i contatti indiretti mediante doppio isolamento 
devono essere osservate  le  seguenti prescrizioni: 
 

a) Gli  apparecchi devono essere completamente racchiusi in involucro di materiale isolante, l'involucro deve portare il simbolo 
visibile dall'esterno; 

b) l'involucro  deve  essere costruito con un materiale isolante  che sia in grado di resistere alle  sollecitazioni meccaniche,  
elettriche e termiche alle quali può  essere sottoposto nelle condizioni di servizio;  

c) l'involucro non deve essere attraversato da parti conduttrici che possano portare all'esterno eventuali  tensioni di guasto; 
d) l'involucro deve avere grado di protezione non inferiore ad IP4X. 

 
Circuiti interni all'apparecchiatura 

 
Le sbarre principali devono essere disposte in modo che  risulti improbabile che si produca un cortocircuito interno in condizioni 
ordinarie di servizio. 
Le sbarre devono essere dimensionate e realizzate in modo da resistere almeno alle sollecitazioni di cortocircuito  limitati dai dispositivi 
di protezione installati a monte  delle sbarre principali.  
I  collegamenti interni di cablaggio dovranno  far  capo  ad apposita morsettiera, i conduttori in arrivo e partenza dalla  morsettiera 
dovranno essere numerati come da  schemi  di progetto, tutti i conduttori dovranno far capo alla  morsettiera a mezzo di appositi 
capicorda a compressione. 
Tutte le apparecchiature installate sul quadro dovranno  essere munite di targhetta indicatrice fissate sul fronte dei pannelli. 

 
 
Componenti installati nell'apparecchiatura 

 
I  componenti devono essere installati in accordo con le  istruzioni del loro costruttore (posizioni di  funzionamento, distanze da 
rispettare ecc.). 
Risulta  importante  che i terminali  delle  apparecchiature poggianti  sul pavimento siano installati ad almeno a 0,2  m sopra la base, gli 
elementi di manovra e gli strumenti installati sui  quadri devono essere installati in modo tale che la loro mezzeria non si trovi ad oltre 
2m di altezza dalla base  dell'apparecchiatura. 
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Cablaggio 

 
I  conduttori isolati devono essere adeguati  alla  tensione nominale del circuito considerato. 
I conduttori isolati compresi fra due dispositivi di connessione  non devono avere giunzioni intermedie  intrecciate  o saldate, le 
connessioni in ogni caso devono essere realizzate su terminali fissi. 
I conduttori isolati non devono poggiare né su parti nude in tensione aventi potenziale diverso, né su spigoli vivi e devono essere 
alloggiati all’interno di apposite canalette. 
Ad  ogni terminale deve essere connesso un solo  conduttore, non sono quindi ammesse le connessioni di due o più  conduttori allo 
stesso terminale. 
 
 
Verifiche e prove 
 
1) Verifica dei limiti di sovra-temperatura, dovranno essere verificati i limiti di sovra-temperatura raggiungibili dall'apparecchiatura e dai 
suoi componenti,  tramite prove o estrapolazione da apparecchiature di serie (attraverso il calcolo 1). Alla fine delle prove la sovra-
temperatura non dovrà superare i seguenti valori: 

• componenti:     in accordo con le norme relative e le istruzioni del costruttore 
• terminali e sbarre:    70° 
• comandi in metallo:  15° 
• comandi isolanti:  25° 
• superfici metalliche  30° 
• superfici isolanti:  40° 

 
2) Verifica della tenuta al cortocircuito, non risulta necessaria nei seguenti casi: 

a) per apparecchiature che hanno corrente presunta di cortocircuito non superiore a 10 kA; 
b) per apparecchiature protette da dispositivi limitatori di corrente aventi una corrente limitata non eccedente 17 kA; 
c) per  i circuiti ausiliari dell'apparecchiatura   previsti per essere collegati a trasformatori con potenza nominale inferiore a 

10kVA a 110V e 1,6 kVA  a  tensione  nominale inferiore a 110 V; 
d) per tutte le parti di apparecchiatura (sbarre principali, supporti  delle sbarre, apparecchi di protezione e  manovra) che siano 

già state sottoposte a prove di tipo o per estrapolazione da apparecchiature di serie; 
 
3) Verifica dell'efficienza del circuito di protezione, si  deve  verificare l'effettiva connessione  tra  le  masse dell'apparecchiatura ed il 
circuito di protezione, si  dovrà eseguire una misura con uno strumento in grado di erogare una corrente di 10 A  per verificare la 
continuità (la resistenza dovrà essere inferiore a 0,1 Ω) tra il terminale di ingresso del conduttore di protezione e la  corrispondente 
massa dell'apparecchio. 
Deve essere inoltre verificato che la sistemazione del  conduttore di protezione (sbarra di terra) sia installato,  rispetto alle sbarre 
principali, in modo tale da rendere  trascurabili gli effetti delle forze elettromagnetiche. 
 
4) Verifica delle distanze superficiali in aria, si deve verificare che le distanze in aria degli  apparecchi facenti parte il quadro devono 
avere distanze di  isolamento conforme a quelle specificate dal loro costruttore. 
Deve essere verificato che le sbarre, in condizioni anormali di servizio (cortocircuito) non debbano ridurre in modo permanente le 
distanze in aria tra le sbarre stesse e/o le connessioni. 
 
5) Verifica del funzionamento meccanico, non risulta necessario eseguire questa prova su  dispositivi interni  all'apparecchiatura che 
siano già stati  sottoposti ad una prova di tipo conformemente alle relative Norme. 
Si deve comunque verificare il funzionamento dei  meccanismi di blocco associati a questi movimenti. 
 
6) Verifica del grado di protezione, il  grado di protezione deve essere verificato secondo la IEC 529. 
 
7) Ispezione dell'apparecchiatura, si  deve  verificare l'efficacia degli elementi  di  comando meccanico,  dei blocchi ecc., i conduttori e i  
cavi  devono essere ispezionati per assicurarsi la loro buona sistemazione. Risulta comunque necessario controllare il cablaggio  ed 
eseguire una prova di funzionamento elettrico. 
 
8) Verifica dei mezzi di protezione, i mezzi di protezione contro i contatti diretti devono essere oggetto di verifica. I circuiti di protezione 
devono  essere verificati mediante esame a vista, in particolare  deve essere verificato il contatto soddisfacente delle connessioni 
avvitate o imbullonate. 
 
9) Verifica della resistenza di isolamento, deve essere fatta una prova di tensione applicata usando un apparecchio in grado di erogare 
una tensione di 2,5 kV, la tensione dovrà essere applicata fino ad arrivare a 2,5 kV, la tensione massima dovrà essere applicata per 
almeno 1 secondo.  
La prova si intende superata non si sono verificate scariche o perforazioni e  se la corrente di dispersione verso terra, misurata in 
corrispondenza della tensione applicata di 2,5 kV, non è superiore a 50 mA. 

 
                                                           
1 Il calcolo delle sovra-temperature potrà essere eseguito dal costruttore dell'apparecchiatura come  previsto dalla norma CEI 17-43   
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Documentazione da produrre 

 
Si dovrà produrre la seguente documentazione: 

o Documentazione con i dati di targa dell’apparecchiatura  
o Tabelle di calcolo per la verifica dei limiti di sovra-temperatura; 
o Rapporto di verifica ed in allegato i risultati delle prove di intervento dei dispositivi differenziali, di continuità edi tensione 

applicata; 
o Dichiarazione di conformità dell’apparecchiatura alla CEI EN 61439; 
o Dichiarazione CEE di conformità alle direttive 73/23 CEE e 89/336 CEE. 
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10- TIPOLOGIA DEGLI IMPIANTI REALIZZATI 

 
IMPIANTO TERMOREGOLAZIONE 
 
La termoregolazione nella struttura in oggetto dovrà essere realizzata  con un sistema domotico per la gestione automatizzata degli impianti 
tipicamente utilizzano componenti che dialogano tra loro attraverso particolari reti. 
Sistema progettati dal costruttore ed utilizzati solo dai propri componenti, spesso brevettati o comunque vincolati da segreti industriali, e che 
quindi non si interfacciano con impianti di terze parti in quanto i protocolli di comunicazione non sono resi pubblici. 
Come in tutti i settori tecnologici l'utilizzo di sistemi proprietari o standardizzati comporta vantaggi e svantaggi che variano a seconda 
dell'utente finale. 
Sono molto ben focalizzati su determinati settori e riescono a dare prestazioni molto elevate nell'ambito ristretto per i quali sono stati 
progettati;  
per contro dipendono da un unico produttore, che decide le sorti dei suoi componenti e dei clienti che ne fanno uso. 
Il sistema di termoregolazione impiegato è della azienda Honeywell Evohome con sistemi di rilevamento temperatura ambiente progettati 
con la più recente tecnologia wireless, trova applicazione ideale nel terziario, grazie alle potenzialità del controllo.  
Regolazione a zone intelligente per qualsiasi impianto di riscaldamento evohome consente di avere il controllo completo dell’impianto di 
riscaldamento. 
Il sistema sarà composto dalle seguenti apparecchiature: 

1. Programmatore Evohome Wi-Fi con schermo LCD a colori retroilluminato che consente di rilevare la temperatura ambiente senza 
vincoli di posizionamento e di cablaggio. 

2. teste elettroniche termostatiche wireless montate su tutte le valvole dei termosifoni esistenti attualmente installati nei locali di 
seguito indicati: 

o Piano terra sala consigliare; 
o Piano terra ufficio tecnico; 
o Piano terra sala attesa; 
o Piano terra WC; 
o Piano primo ufficio pubblico; 
o Piano primo ufficio segretario; 
o Piano primo ufficio sindaco; 
o Piano primo WC; 
o Piano secondo ufficio tecnico; 
o Piano secondo archivio sinistra; 
o Piano secondo archivio destra. 
3. Modulo relè per comando della caldaia. 
 

Sarà possibile  programmare a  piacimento il funzionamento del sistema per fasce orarie giornaliere, con differenti temperature selezionabili. 

  

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE  

Gli impianti di illuminazione hanno origine dal quadro generale e/o secondari di zona o piano e sono distinti nei circuiti per illuminazione 
ordinaria e di emergenza.  
L’illuminazione ordinaria è prevista in tutti i locali e sarà atta a garantire il livello di illuminamento come definito al capitolo illuminazione 
artificiale.  
L’assuntore dovrà controllare che il numero degli apparecchi illuminanti e la loro tipologia soddisfino tale scopo.  
L’impianto sarà realizzato prevalentemente ad incasso, con tubazioni posate secondo le indicazioni negli elaborati di progetto. 

Impianto di illuminazione aree adibite ad uffici  
 
La quantità e la disposizione degli apparecchi illuminanti sarà tale da consentire il raggiungimento dei valori di illuminamento prescritti dalle 
norme vigenti.  
Le tipologie e la disposizione in pianta sono state concordate con le esigenze architettoniche. 
In generale per tale area saranno utilizzati apparecchi: a sospensione sotto al soffitto che forniranno un’illuminazione di base di 500 Iux sulle 
scrivanie, come prescritto dalla normativa. 
Gli apparecchi illuminanti previsti sospesi a soffitto saranno dotati di reattori elettronici con sorgenti a led. 
In particolare le accensioni e lo spegnimento delle luci per l’illuminamento, avverrà localmente. 
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Impianto di illuminazione corridoi  
 
L’illuminazione delle aree corridoio sarà realizzata con apparecchi illuminanti del tipo a sospensione con luce diretta. 
Il comando di accensione/spegnimento dell’illuminazione dei corridoi sarà di tipo manuale localmente. 
Gli apparecchi illuminanti saranno comunque dotati di reattori elettronici con sorgenti a led. 
 
Impianto illuminazione archivi  
 
La distribuzione principale sarà realizzata con distribuzioni derivate dal quadro elettrico generale.  
L’accensione/spegnimento dell’impianto d’illuminazione sarà pilotata da comandi locali, mediante interruttori e/o deviatori esistenti.  
L’impianto di illuminazione ordinaria sarà dimensionata per garantire un livello di illuminazione medio mantenuto pan a 100 lux  
L’impianto di illuminazione sarà realizzato con lampade di tipo protetto in esecuzione lP65 dotati di reattori elettronici con sorgenti a led. 
 
 
Illuminazione di sicurezza 
  
Data la tipologia di attività svolta ed in ottemperanza alle leggi si prevede la realizzazione di un impianto di illuminazione di sicurezza in 
grado di intervenire automaticamente in un tempo <0,5 s in caso di mancanza della tensione di rete.  
L’illuminazione di sicurezza verrà realizzata lungo le vie di esodo (corridoi, scale, atrio, camere) mediante apparecchi illuminanti auto 
alimentati completi di unità autonoma con batterie di accumulatori.  
In corrispondenza delle uscite di sicurezza, ed per l’identificazione delle vie di esodo, sarà prevista l’installazione di apparecchi illuminanti 
dedicati, completi di unità autonoma con batterie di accum ulatori e di pittogramma identificativo.  
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11- VERIFICHE INIZIALI 
 

Generalità 

 
Prima  di essere messo in funzione, l'impianto elettrico, dovrà essere verificato a vista  e provato in conformità alle norme CEI. 

 
Esame a vista 
 
Un primo controllo consiste nel verificare, tramite un esame visivo ed il rilievo delle caratteristiche dei componenti, che tutte le parti 
dell’impianto siano eseguite a regola d’arte. 
L'esame a vista deve accertare, avvalendosi anche della  documentazione di progetto che i componenti dell’impianto elettrico siano: 

o conformi  alle  prescrizioni di sicurezza; 
o scelti correttamente e installati in conformità alla Norma CEI 64-8; 
o non danneggiati visibilmente in modo tale da compromettere la sicurezza. 

 
Esami da eseguire 
 
L’esame a vista deve almeno comprendere, per quanto applicabile, la verifica di quanto segue: 
 

- sistemi di protezione contro i contatti diretti; 
- presenza di barriere  tagliafiamma o altre precauzioni  che  ripristinino i compartimenti  anti-incendio attraversati da  condutture  o 

componenti elettrici; 
- scelta dei conduttori per quanto concerne la loro portata e la caduta di tensione; 
- scelta e taratura dei dispositivi  di sezionamento,  protezione comando e segnalazione previsti; 
- il controllo della corretta identificazione dei conduttori di neutro e di protezione; 
- la presenza di schemi, cartelli monitori e di informazioni analoghe.; 
- identificazione dei circuiti e dei componenti, in modo che possibile la loro identificazione  nel  caso di riparazioni, manutenzioni  e/o  

modifiche dell'impianto; 
- l'idoneità delle connessioni dei conduttori 2); 
-     agevole accessibilità dell’impianto per interventi operativi e di manutenzione. 

 

Prove 
 
La Norma fornisce infine un elenco di prove da eseguire, per quanto applicabili, in caso che qualche prova indichi la presenza di un  difetto,  
tale prova ed ogni altra prova che possa  essere  stata influenzata dal difetto segnalato, dovranno essere  ripetute dopo l'eliminazione del 
difetto. 
 

 
Prova della continuità dei conduttori di protezione ed equipotenziali 
 
La prova di continuità prevede la misura della resistenza dei conduttori di  protezione  e dei  conduttori equipotenziali principali  e  
supplementari che dovrà essere eseguita mediante uno strumento in grado di  erogare una corrente minima di 0,2 A impiegando una  
sorgente di  tensione  in continua o alternata  compresa tra 4  e  24 Volt  a vuoto.  
La  prova dovrà servire a valutare l'esistenza della  continuità elettrica del circuito di protezione, non è necessario verificare il valore della 
resistenza del circuito . 

 
Misura della resistenza di isolamento 
 
La  resistenza di isolamento dovrà essere misurata tra  ogni conduttore attivo e la terra, e dove praticamente possibile, si dovrà realizzare la 
misura anche tra i conduttori attivi, durante la misura dell'isolamento tra ogni conduttore attivo e  la terra, tutti i conduttori attivi potranno 
essere  connessi tra di loro.  

 
 
 
                                                           
2
 In genere l'idoneità delle connessioni viene giudicata a vista, in caso di dubbio, si dovrà procedere  alla misura della resistenza elettrica della connessione 

che non deve superare la resistenza  di un metro del conduttore di più piccola sezione facente capo alla connessione stessa. 
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La resistenza di isolamento misurata con le tensioni di prova indicate nella tabella sottostante dovrà avere un  valore superiore a quanto 
indicato: 

 
Tensione nominale del circuito 

(V) 
Tensione di prova 

c.c. 
(V) 

Resistenza  
di isolamento  

(MΩ) 

 
Circuiti SELV e PELV 
Circuiti fino a 500 V con l’esclusione  
dei circuiti SELV E PELV 
Circuiti oltre 500 V 

 

 
250 

 
500 
1000 

 

 
≥ 0,25 

 
≥ 0,50 
≥ 1,00 

 

 
Le  misure  dovranno essere eseguite in  corrente  continua, l'apparecchio di prova, con un carico di 1 ama, dovrà  essere in grado di fornire 
la tensione indicata. 
Quando il circuito comprende dispositivi elettronici, durante le misure, i conduttori di fase e di neutro devono essere interconnessi al fine di 
evitare il danneggiamento dei dispositivi stessi. 

 
 
Verifica della separazione dei circuiti 

 
La  separazione dei circuiti deve essere effettuata come segue: 
 

- Protezione mediante sistema SELV, la separazione dei circuiti del sistema SELV da quelle di altri circuiti e dalla terra, deve essere 
verificata mediante una misura della resistenza di isolamento, i valori devono essere conformi a quelli indicati nella tabella di cui 
sopra; 

- Protezione mediante sistema PELV, la separazione dei circuiti del sistema SELV da quelle di altri circuiti, deve essere verificata 
mediante una misura della resistenza di isolamento, i valori devono essere conformi a quelli indicati nella tabella di cui sopra; 

- Protezione mediante separazione elettrica, la separazione delle parti attive da quelle di altri circuiti e la terra, deve essere 
verificata mediante una misura della resistenza di isolamento, i valori devono essere conformi a quelli indicati nella tabella di cui 
sopra. 

 
Verifica della protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione 
 
L'efficacia delle misure di protezione contro i contatti indiretti mediante interruzione automatica della alimentazione dovrà essere verificata 
con: 
 

- la misura della resistenza di terra; 
- la verifica del dispositivo di protezione associato   

(esame a vista delle caratteristiche di intervento e prove  di funzionamento); 
- verifica del coordinamento tra l’impianto di terra e le caratteristiche dei dispositivi di protezione; 
- verifica della continuità dei conduttori di protezione ed equipotenziali 3). 

 
Misura della resistenza di terra 
 
Le  misure dovranno essere effettuate per quanto  possibile, con l'impianto nelle ordinarie condizioni di  funzionamento, è può essere 
eseguita senza distaccare i dispersori di fatto che  non siano sotto il diretto controllo di  chi  esercisce l'impianto  (tubazioni idriche e 
rivestimenti metallici  dei cavi). 
Quando tuttavia si possa supporre che l'efficienza  dell'impianto  dipenda soprattutto da tali dispersori, in  sede  di verifica si dovrà valutare 
se tener conto anche del  contributo di questi ultimi, non è necessario che le misure siano effettuate in  particolari  condizioni meteorologiche 
o in particolari  condizioni del terreno. 
La  misura della resistenza di terra si dovrà  eseguire  con appositi strumenti di misura con il metodo volt-amperometrico   utilizzando un 
dispersore ausiliario M ed una sonda  di tensione N, la sonda di tensione dovrà essere disposta in un punto  sufficientemente  lontano (in 

                                                           
3
 la verifica della continuità dei conduttori di protezione ed equipotenziali è già stata descritta nei due paragrafi precedenti.  

 



STUDIO PROGETTAZIONE IMPIANTI ED AUTOMAZIONE 

ING. VALERIO FUMASONI – T.I.E.E. ALESSANDRO BIGIOTTI 

 

 

Ing. Valerio Fumasoni                          Sede legale: Via Sina, 75/6 – 23010 Berbenno di Valtellina (SO)  Coll. T.I.E.E. Alessandro Bigiotti 
E-mail valerio.fumasoni@gmail.com                                                                                                               E-mail a.bigiotti@gmail.com 
Cell. +39.338.69.22.056                                   Sede operativa: Via Meriggio, 16 – 23100 Sondrio            Cell. +39.349.58.82.589 
P.IVA: 00877660142                                                                                                                                    P.IVA 00858010143                                  
 30 di 30  
              

 

 

genere cinque volte la  diagonale del  dispersore) fino a che allontanandosi ulteriormente  la resistenza di terra vari in modo ritenuto 
trascurabile. 
 
In determinate situazioni, data la impossibilità di disporre le sonde a distanza opportuna dall'impianto di terra è  tuttavia consentita la misura 
della resistenza globale di terra (resistenza del circuito di guasto) che da un valore in eccesso. 
Con questo metodo si viene a misurare la  resistenza  di terra  dell'impianto  sommata alla resistenza del conduttore di neutro (dal punto di 
messa a terra del neutro al punto di misura) e la resistenza dell’impianto di messa a terra  della cabina del distributore.  La resistenza di terra 
della cabina del distributore e del conduttore di neutro in genere è  trascurabile (pochi Ω), il valore così misurato coincide sensibilmente con  
il valore della resistenza di terra. 
 

Verifica dell’efficienza dei dispositivi differenziali 

 
Si  dovrà verificare la funzionalità dei dispositivi  differenziali  per mezzo di apposita strumentazione di prova  che indichi: 
 

- il non intervento del dispositivo a ½ della corrente nominale (inizio della prova con semionda a 0°); 
- il non intervento del dispositivo a ½ della corrente nominale (inizio della prova con semionda a 180°); 
- l'intervento del dispositivo alla corrente nominale (inizio della prova con semionda  a 0°) entro 1 s; 
- l'intervento  del dispositivo alla corrente nominale (inizio della prova con semionda a 180°) entro 1 s; 
- l'intervento  del dispositivo a 5 volte la corrente nominale (inizio della prova con semionda  a 0°) entro 40 mas; 
- l'intervento  del dispositivo a 5 volte la corrente nominale (inizio della prova con semionda  a 180°) entro 40 mas; 
 

Al fine di evitare errori di misura (sommatoria delle eventuali correnti di dispersione) il carico dovrà essere disinserito durante la prova; 
 

Prova di polarità e di funzionamento 

 
E’ necessario effettuare una prova di polarità per verificare che i dispositivi di comando siano stati correttamente installati solo sulle fasi e 
non sul conduttore di neutro. 
 
Le  apparecchiature, i motori e i relativi ausiliari, i  comandi  e i blocchi devono essere sottoposti a una  prova  di funzionamento per 
controllare che siano montati, regolati  e installati in conformità alle Norme CEI, si dovrà verificare inoltre e che, le prestazioni dell’impianto, 
corrispondano a quanto richiesto dalla committente. 

 
 
Rapporto di verifica 
 
Alla  fine  delle verifiche, dovrà  essere steso un rapporto di verifica dell'impianto elettrico sul modello dell’allegato G della guida per la 
compilazione della dichiarazione di conformità (Guida CEI 03),  contenente  gli accertamenti riscontrati durante l'esame a  vista e le prove, la 
data di  stesura e il timbro e la firma dell'installatore 


