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1 Premessa 

1.1 Oggetto 
Oggetto della presente relazione tecnica è l’illustrazione dei materiali previsti per gli interventi di riqualificazione 
tecnologica ed adeguamento normativo relativi all’edificio ”13 – Centro Anziani”, situato nel centro della Città di Merate, 
in Piazza Don Minzoni . 
Nella progettazione del nuovo impianto di riscaldamento si sono curati in modo particolare gli aspetti legati al rendimento 
delle apparecchiature, al loro funzionamento correlato alle relative esigenze delle varie utenze ed alla loro salvaguardia 
per il mantenimento delle condizioni ottimali di funzionamento nel corso degli anni. 
Sono definite e descritte pertanto le caratteristiche tecniche costruttive e di montaggio delle apparecchiature, dei 
componenti e dei materiali mentre, per quanto riguarda le modalità d’esecuzione delle opere, si rimanda ai disegni di 
progetto. 

1.2 Descrizione degli interventi previsti a progetto 
Gli interventi principali previsti dal progetto sono: 
 Sostituzione dei gruppi di pompaggio con gruppi di pompaggio elettronici; 
 Installazione di valvole termostatiche sui radiatori; 
 Installazione di sistema di trattamento dell’acqua; 
 Installazione di un sistema di telegestione per il controllo e la gestione dell’impianto di riscaldamento da remoto; 
 Installazione di un sistema di contabilizzazione del calore; 
 Installazione di dispositivi di regolazione; 
 Adeguamento della centrale termica alle norme vigenti. 
Tutte le opere di cui sopra hanno come finalità il miglioramento delle prestazioni e dell’efficienza energetica dei sistemi 
generativi, oltre a rimodernare l’interno sistema di gestione del vettore energetico, aumentandone l’affidabilità. 
 

2 Interventi termoidraulici previsti 

2.1 Gruppi di pompaggio GRUNDFOS 
Le pompe sono state scelte in modo da garantire la portata di acqua richiesta con la prevalenza specificata a 
funzionamento continuo in modo da scongiurare surriscaldamento del motore, dei cuscinetti, ecc. e senza rumore udibile 
nell'edificio all'esterno della centrale termica. 
Il rendimento della pompa è sempre quello massimo consentito, tenuto conto della portata e della prevalenza e 
comunque non inferiore al 75%. 
Le pompe per montaggio orizzontale saranno del tipo ad alto rendimento ad asse orizzontale, direttamente accoppiate al 
motore elettrico a 4 poli, a mezzo di giunto elastico; monoblocco sino a Q=40 mc/h max, a base e giunto oltre Q=40 
mc/h. 
Le pompe centrifughe monogirante avranno quote principali normalizzate, bocca aspirante coassiale e bocca premente 
radiale. La forma costruttiva sarà compatta con accoppiamento motore corpo eseguito mediante giunto. 
Il corpo pompa sarà in ghisa, la girante in ghisa, bronzo o polipropilene e fibra di vetro, albero in acciaio inox e tenuta 
speciale unificata, resistente fino alla pressione di 10 bar. 
Il funzionamento sarà silenzioso, la tenuta meccanica esente da manutenzione e grado di protezione IP 44. 
I circolatori saranno almeno a due velocità con morsettiera universale (3x400 V - 3x230 V), ed avranno canotto 
separatore realizzato in acciaio inox, in unico pezzo con le due estremità portate all'esterno della pompa. 
Il sistema di compensazione idraulica della pompa sarà realizzato mediante opportune scanalature sulla girante senza 
l'adozione di un cuscinetto reggispinta. I cuscinetti sinterizzati in grafite, albero in acciaio inox al cromo, privo di 
cuscinetto assiale. L’avvolgimento statorico sarà realizzato con isolamento in classe "H". 
Per garantire elevati standard qualitativi e di affidabilità verranno installati circolatori di produzione Grundfos. Come 
illustrato nella tavola di progetto risultano installati i seguenti modelli. 
Magna3 è una pompa di circolazione basata sulla collaudata tecnologia Magna e sulla esperienza Grundfos di leader 
nel settore delle pompe elettroniche.  
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Il motore a magneti permanenti, la funzione Autoadapt ed il convertitore di frequenza integrato fanno ancora parte delle 
dotazioni di Magna, ma sono state integrate alcune nuove tecnologie rivoluzionarie. Il risultato è una pompa 
all’avanguardia, dotata di tecnologia intelligente che conserva la grande affidabilità Grundfos. 
MAGNA3 è un elemento innovativo della serie di pompe di circolazione di alta qualità Grundfos. 
Con MAGNA3 le impostazioni della pompa non destano più preoccupazioni. E’ sufficiente installare semplicemente la 
pompa e lasciarla con le impostazioni di fabbrica, AUTOADAPT. MAGNA3 analizzerà automaticamente l'impianto di 
riscaldamento, troverà l'impostazione ottimale e regolerà continuamente il suo funzionamento in base alle modifiche 
necessarie. Il risultato è un comfort ottimale ed un consumo energetico minimo.  
Le pompe MAGNA3 sono inoltre estremamente flessibili e affidabili hanno bassi livelli di rumorosità, lunga durata e non 
richiedono una particolare manutenzione. Sono dotate di comunicazione IR e possono offrire controllo esterno e 
monitoraggio con moduli di espansione. 

Caratteristiche 
 AUTOADAPT 
 FLOWADAPT e FLOWLIMIT 
 Regolazione a pressione proporzionale 
 Regolazione a pressione costante 
 Regolazione a temperatura costante 
 Funzionamento a curva costante 
 Funzionamento a curva massima o minima 
 Modalità notturna automatica 
 Non è richiesta alcuna protezione esterna del motore 
 Gusci isolanti forniti con le pompe singole per i sistemi di riscaldamento 
 Ampio intervallo di temperature in cui la temperatura del liquido e quella ambientale sono indipendenti l'una 

dall'altra. 

 
Vantaggi 
 Consumo energetico ridotto. Tutte le pompe MAGNA3 soddisfano i requisti EuP 2015 
 La funzione AUTOADAPT garantisce il risparmio energetico 
 Sensore integrato di pressione differenziale e di temperatura 
 Selezione sicura 
 Installazione semplice 
 Lunga durata di vita utile e nessuna manutenzione 
 Interfaccia utente estesa con display TFT 
 Pannello di controllo con pulsanti auto esplicativi in silicone di alta qualità 
 Cronologia del registro di lavoro 
 Facile ottimizzazione dell'impianto 
 Misuratore di energia termica 
 Funzione multi-pompa 
 Monitoraggio e controllo esterno ottenibili tramite moduli aggiuntivi. 
 
Di seguito vengono riportati i principali dati delle apparecchiature installate. 
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2.2 Valvole termostatiche 
Fornitura di valvole termostatiche per radiatori Caleffi predisposte per comandi termostatici ed elettrotermici. Attacchi 
diritti per tubo ferro 3/8”, 1/2” e 3/4”. Attacco al radiatore 3/8” e 1/2” M con codolo fornito di pre-guarnizione in EPDM, 
3/4” M con codolo senza pre-guarnizione. Corpo in ottone. Cromata. Cappuccio in ABS bianco RAL 9010. Doppia tenuta 
sull’asta di comando con O-Ring in EPDM. Temperatura massima d’esercizio 100°C. Pressione massima d’esercizio 10 
bar. 
 
Comando termostatico per valvole radiatori termostatizzabili e termostatiche, sensore incorporato con elemento 
sensibile a liquido. Scala graduata per la regolazione da 0 a 5 corrispondente ad un campo di temperatura da 7°C a 
28°C. Con adattatore.  

 

2.3 Impianto di trattamento chimico acqua Termoacqua 
 Addolcitore  elettronico  in  versione  cabinata  serie  ESCV-15  a  scambio  ionico per  piccole  e  medie  portate. È  

dotato  di  un  microprocessore  con  comando  di rigenerazione  a  funzionamento  misto  volumetrico  /  
temporizzato.  In  fase  di programmazione  è  possibile  programmare  la  rigenerazione  nell’ora  e  nel  giorno 
prestabilito (impostazione timer 24 ore settimanale) o dopo il consumo di un determinato volume  d’acqua  (con 
possibilità  di  rigenerazione  forzata  ogni  4  giorni).  L’addolcitore  è composto da una cabina realizzata in 
polietilene ad alta resistenza dotata di griglia di fondo, pozzetto, pescante salamoia e raccordo di troppo pieno. 
All'interno della cabina è alloggiata la bombola in materiale composito (liner in polietilene alimentare rivestito con 
fibra di vetro e resina epossidica) caricata con resina cationica ad alto potere di scambio aventi  caratteristiche  
alimentari.  Il  tino  salamoia  è  realizzato  in  polietilene  ad  alta resistenza ed è dotato di griglia di fondo, pozzetto, 
pescante salamoia e raccordo troppo pieno.  Il  funzionamento  è  regolato  da  una  valvola  elettronica  automatica 
a  5  fasi (controlavaggio  -  aspirazione  salamoia  e  lavaggio  lento  -  risciacquo  -  reintegro  livello salamoia) per 
la gestione della rigenerazione delle resine. La valvola, di serie, è dotata di  un  display  a  cristalli  liquidi  per  la 
visualizzazione  delle  funzioni,  è  completa  di programmatore  per  il  comando  automatico  della  rigenerazione. 
Grazie  ad  un contaimpulsi  a  contatto  reed  montato  al  suo  interno  è  possibile  gestire  la  valvola  in modalità 
volumetrica  senza  l’aggiunta  di  un  contatore  esterno,  facilitando  così l’installazione dell’addolcitore sulla rete. 
La testata è inoltre dotata al suo interno di una valvola miscelatrice per la regolazione della durezza. Grazie ai 
semplici tasti posti sotto al  display  è  possibile  effettuare  una  rigenerazione  
supplementare  manuale  mediante semplice pressione di un tasto (funzionamento 
semi-automatico). Dotando l’impianto del KIT LOGIX-SOFT (opzionale) è possibile 
effettuare una disinfezione delle resine ad ogni rigenerazione, per scongiurare la 
possibile formazione di batteri all’interno delle resine ed aumentare così la qualità 
dell’acqua erogata. 
 Attacchi IN (pollici): 1 
 Attacchi OUT (pollici): 1 
 Portata media (lt/h): 1500 
 Portata massima (lt/h): 2000 
 Perdita carico medio (bar): 0,5 
 Perdita carico massimo (bar): 1 
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 Resina (lt.): 15 
 Capacità ciclica (mc/°f ) : 90 
 Temperatura di esercizio (°C): 5 - 40 
 Pressione di esercizio (bar): 2 - 6 
 Pressione massima (bar): 7 
 Materiale di costruzione: polietilene alimentare/fibra di vetro 
 Altezza (mm): 1140 
 Larghezza (mm): 320 
 Profondità (mm): 500 
 Energia elettrica (V - Hz): 220 – 50 

 Pompa dosatrice elettronica serie DLX-MF/M 08-10 multifunzione a microcontrollore e display a 3 cifre. Funzioni 
operative: manuale; 1 x N; 1 x N (M); ppm e mA. Predisposta per controllo di livello e allarme di flusso (escluso 
sonde); uscita relè; buzzer; orologio; timer; lingua italiano-inglese. Realizzata con carcassa in ABS e dotata di led di 
funzionamento, filtro di fondo, valvola d’iniezione e relativi tubi di aspirazione e mandata.  
 Portata massima (lt/h): 8  
 Pressione massima (bar): 10 
 Energia elettrica (V - Hz): 220 - 50 
 Grado di protezione (IP): IP 65 
 Potenza installata (Kw): 0,058 
 Temperatura di esercizio (°C): 5 - 40 

 Contatore serie EMT-1 per acqua fredda con trasmettitore d’impulsi realizzato in ottone. Viene utilizzato in 
abbinamento con le pompe dosatrici della serie DLX-MF/M per un dosaggio preciso e costante. 
 Attacchi IN ( pollici ): 1/2 
 Attacchi OUT ( pollici ): 1/2 
 Interasse (mm): 190 
 Portata massima (lt/h): 3000 
 Portata media (lt/h): 1500 
 Temperatura di esercizio (°C): 50 

 Filtro defangatore, disareatore, a  campi  magnetici  serie  FRX-40  per   la separazione  delle  impurità  presenti  nei  
circuiti  chiusi  degli  impianti.  E’  un   sistema integrato  per  il  trattamento  dei  fanghi  limosi  presenti  negli 
impianti   tecnologici.  Viene utilizzato  su  impianti di  riscaldamento  /  raffreddamento   per  trattenere  le  particelle 
in sospensione presenti nell’acqua, ed evitare di  ostruire gli scambiatori, caldaie, valvole termostatiche,  chiller,  
ecc.  Essendo   dotato  di  campi magnetici  svolge  la  sua  funzione anche  sulle  particelle  di   ossido  di  ferro 
disciolte  nell’acqua.  E’  realizzato  in  acciaio  al carbonio  verniciato con specifica vernice resistenze alle alte 
temperature. E’ dotato di due manometri per la lettura della perdita di carico e valvola automatica  disareatrice. Il 
filtro viene fornito di serie con set filtrante composto da  cartucce filtranti in acciaio inox aventi grado di filtrazione di 
80 micron. 
 Perdita carico massimo (bar): 0,4 
 Perdita carico medio (bar): 0,2 
 Altezza (mm): 750 
 Attacchi IN (pollici): 1 1/2 
 Attacchi OUT (pollici): 1 1/2  
 Diametro (mm): 320 
 Grado di filtrazione (micron): 80 
 Pressione massima (bar): 5 
 Portata massima (lt/h): 22000 
 Portata media (lt/h): 18000 
 Temperatura di esercizio (°C): 80 
 cartucce (n°): 2 
 Attacchi scarico (pollici): 1 
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 Serbatoio serie SL-110 per stoccaggio condizionante chimico con predisposizione per 
alloggiamento pompa dosatrice realizzato in polietilene alimentare dalla capacità di 110 lt. 
 Capacità serbatoio (lt.) : 110 
 Altezza serbatoio (mm): 680 
 Diametro serbatoio (mm) : 500 
 Materiale di costruzione: polietilene alimentare 

 Antincorrosivo per impianti di riscaldamento e raffreddamento. Liquido specifico polifunzionale con spiccate 
proprietà antincrostanti, anticorrosive e antideposito per mantenere inalterata nel tempo la 
funzionalità degli impianti e la loro resa termica, impedendo così disfunzioni e sprechi energetici. 
DECROST-SP grazie alla sua formulazione bilanciata particolare e complessa protegge dalle 
corrosioni ferro, rame, alluminio e tutti gli altri materiali normalmente utilizzati in questi impianti e, 
contemporaneamente, impedisce al calcare e ad eventuali fanghi di depositarsi sulle superfici di 
scambio termico. Il DECROST-SP trova impiego nei più svariati campi e comunque in tutti quei casi 
in cui l’acqua da trattare, circolando in circuito chiuso con rabbocchi limitati, non oltrepassa i 150 
°C. Confezioni da 25 Kg. 

2.4 Sistema di contabilizzazione di energia 
Verranno utilizzati contabilizzatori di energia marca ISOIL. 

2.4.1 Misuratore di portata elettromagnetico mod. MS2500 e convertitore/trasmettitore ML210 
Misuratore di portata elettromagnetico con rivestimento in PTFE (Tmax = 100°C), o in PP (Tmax = 60°C): 
 Flange UNI2223 PN16;  
 materiale corpo e flange in acciaio al carbonio;  
 n° 2 elettrodi in AISI 316 versione compatta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le dimensioni caratteristiche del dispositivo sono le seguenti: 
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Convertitore/trasmettitore Mod. ML210 certificato CE con sistema a microprocessore, liberamente programmabile 
completo di circuito di blocco a zero dei segnali nel caso di svuotamento del tubo di misura. 
Installazione sotto battente in tubazione orizzontale o verticale. 
Ulteriori caratteristiche:  
 Segnali in uscita 2 contatti o.c. (programmabili come: impulsi di totalizzazione massimo 1250 Hz, direzione di flusso, 

all. portata, ecc…); 
 N° 4 totalizzatori interni 10 CIFRE (2 per ogni direzione di flusso);  
 Misura bidirezionale della portata;  
 Precisione del sistema di misura 0,2% del v.m. (per velocità del liquido > 0,5m/s);  
 Ripetibilità migliore dello 0,1%;  
 Versione con display grafico LCD WSTN a matrice di punti 128x64, da 8 righe 16 caratteri (retroilluminazione a 

LED) con tastiera di programmazione (a 3 tasti);  
 Alimentazione 90-265Vac 45/66 Hz. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le dimensioni caratteristiche del dispositivo e le pagine di 
visualizzazione a display sono riportate di seguito:  
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2.4.2 Sonde di temperatura  
Sonde di temperatura per impianto di riscaldamento/raffrescamento. Modello tipo ISOIL PT-500 con le seguenti 
caratteristiche: 
 Stelo in inox diam. 6 mm complete di teste DIN;  
 Lunghezza idonea da DN25 a DN150; 
 Attacco al processo ½” gas. 
Le caratteristiche tecniche e le dimensioni del dispositivo sono riportate di seguito: 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2.4.3 Calcolatore di energia termica mod. ML311 
Calcolatore di energia termica tipo ISOIL ML311, conforme alla norma EN1434 (con possibile certificazione MI004 su 
richiesta), che presenta le seguenti caratteristiche: 
 Funzionamento a microprocessore con correzione automatica dell’entalpia; 
 Contenitore con protezione IP65;  
 Display digitale per visualizzazione della misurazione della portata istantanea, potenza termica, temperatura di 

mandata, temperatura di ritorno, Delta-T, quantità di calore e quantità di fluido;  
 Campo min. Delta-T   (0.1°K – 175°K NO MID);  
 Precisione sui calcoli migliore o uguale 0,5%;  
 Autodiagnostica con allarme di funzionamento;  
 Memoria interna dei parametri letti in mancanza di tensione; 
 Ingresso impulsivo, n°2 uscite impulsive; 
 Alimentazione 220Vac. 
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Le dimensioni caratteristiche del dispositivo e le pagine di visualizzazione a display sono riportate di seguito:  
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2.5 Apparecchiature di regolazione 

2.5.1 Valvole a tre vie TREND modello V5013R1073 

2.5.1.1 Dati tecnici 
 
 Corsa 

 
20 mm 

 Coefficiente di perdita ≤ 0.05 % del valore di kvs 

 Temperatura del fluido 2÷120 °C 

 Caratteristica Lineare secondo curva B-AB 
Equipercentuale secondo curva A-
AB 

 Pressione di esercizio 1600 kPa 

 Corpo valvola Ottone, filetti secondo ISO228 

 Materiale interno Stelo: acciaio inox. 
 

 
Vengono proposte di seguito le caratteristiche di regolazione e le dimensioni delle 
valvole che saranno installate : 
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2.5.2 Servocomandi per valvole a tre vie TREND modello ML7420A6009T 

2.5.2.1 Dati tecnici 
 Alimentazione 24Vac ± 15%; 50/60 Hz  

 Grado di protezione IP54 come da EN60529 

 Forza nominale ≥ 600 N  

 Corsa 20 mm  

 Ritorno a molla NO 

 Temperatura ambiente -10 ÷ +50 °C  

 Temperatura fluido Max 150 °C (220°C con kit alta 
temperatura) 

 Segnale di posizionamento 0…10 Vdc, 1 mA max. 
 
Vengono proposte di seguito le dimensioni e lo schema dei collegamenti elettrici degli 
attuatori che saranno installati sulle valvole di regolazione: 
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3 Tubazioni e accessori 

3.1 Tubazioni in multistrato 
Idonee per il trasporto di acqua calda e fredda per usi sanitari. L’alluminio del tubo multistrato dovrà essere saldato testa 
a testa longitudinalmente con saldatura a per tutta la lunghezza del tubo. Il processo di saldatura dovrà essere corredato 
di certificato rilasciato dall’Italiano della Saldatura (IIS n° LT 606, LT 813). 
La raccorderia utilizzata dovrà essere eseguita in lega di ottone a norme BS 2874 CW 602N antidezincificazione. Il 
sistema dovrà essere corredato di omologazione rilasciata da ente certificatore. La posa in opera dovrà essere eseguita 
rispettando i consigli esposti nel catalogo tecnico del produttore, Inoltre l’impianto dovrà essere eseguito a regola d’arte. 
Prescrizioni per l’installazione di un impianto idrotermosanitario con tubo multistrato: 
 i tubi installati sotto traccia, vanno posati in modo rettilineo ed ordinato, l’uno attaccato all’altro; gli incroci vanno 

fissati l’uno all’altro; è importante proteggere da schiacciamenti accidentali le linee posate a pavimento: non 
appoggiarvi pesi troppo elevati, proteggere i punti dove il passaggio di persone potrebbe procurare schiacciamenti 
al tubo oppure laddove vi sia pericolo di caduta di materiale pesante; 

 nella posa in opera di tubazioni sotto traccia è opportuno proteggere il tubo con del tubo corrugato oppure 
dell’isolante (per proteggerlo e compensare le dilatazioni); si può utilizzare a questo scopo il tubo isolato (vedi 
tabella); 

 
 viene consigliato di proteggere i raccordi in ottone con carta pesante o isolante in nastro, onde evitare l’aggressione 

di agenti chimici a contatto con esse o altri agenti ossidanti;  
 per le giunzioni filettate non si devono utilizzare assolutamente eccessive quantità dl canapa che può provocare 

rotture del raccordo; si consiglia comunque l’utilizzo del nastro di teflon o di un opportuno sigillante liquido; 
 il tubo, durante la posa in opera, non deve essere piegato sopra uno spigolo vivo, sia nelle tracce a pavimento o a 

parete, sia nei fori; 
 la posa in opera fuori traccia va eseguita mediante fissaggio con gli appositi collari alle distanze riportate nei 

manuali tecnici; 
 per il collegamento di cassette di risciacquamento utilizzare gomiti maschi e femmina con controdado applicabili a 

tutte le cassette di risciacquamento; 
 è consigliabile utilizzare per il collegamento ai sanitari le apposite placche di fissaggio per l’attacco a muro, sulle 

quali vengono fissati degli speciali raccordi flangiati scorrevoli; queste piastre possono essere fissate a parete con 
tasselli o con cemento. 

3.2 Tubazioni in acciaio non legato con rivestimento zincato 
Tubo in acciaio non legato atto per filettature gas, laminato a caldo, avente carico unitario di rottura a trazione R 33 - 53 
Kg/mm², provato idraulicamente alla pressione di 50 bar,fortemente zincato internamente ed esternamente. Esecuzione 
senza saldatura con porzione filettata conica alle estremità e con manicotto avvitato da una estremità. Fornitura in 
verghe di lunghezza variabile da 4 a 7 metri. 
Esecuzione: secondo Norme UNI EN 10255 
Rivestimento a caldo di zinco UNI 5745 
Filettatura gas: secondo Norme UNI ISO 7/1 
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Manicotto: secondo Norme UNI ISO 50 - Filettati secondo ISO 7/1 
Raccorderia, da impiegare per i collegamenti, in ghisa malleabile fortemente zincata di costruzione A.F.L. - secondo UNI 
5192 filettati secondo ISO 7/1 o similare approvato. 

3.3 Tubazioni in acciaio non legato 

3.3.1 Tubazioni in acciaio non legato - serie media 
Tubo in acciaio non legato, secondo Norme UNI EN 10255, avente carico unitario di rottura a trazione R 33-53 Kg/mm², 
provato idraulicamente alla pressione di 50 bar. Esecuzione senza saldatura con estremità lisce, o con estremità filettate 
secondo UNI ISO 7/1. Fornitura in verghe di lunghezza variabile da 4 a 7 metri. Questo tipo di tubo è da impiegare per i 
diametri da 3/8” a 1” e per diametri superiori con raccordi filettati. 

3.3.2 Tubazioni in acciaio non legato - classe normale 
Tubo in acciaio non legato Fe 35-1 UNI 663-68, atto alla saldatura, avente carico unitario di rottura a razione R 33 - 53 
kg/mm², provato idraulicamente alla pressione di 50 bar. Esecuzione senza saldatura con estremità lisce, secondo 
Norme UNI ISO 4200. Fornitura in verghe di lunghezza variabile da 4 a 8 metri. Pressioni e temperature massime di 
esercizio secondo Norme UNI 1284-71. Impiegare questo tipo di tubo per giunzioni saldate e per diametri superiori al 
33/38, per distribuzioni di acqua calda, refrigerata, surriscaldata, vapore. 

3.4 Tubazioni in polietilene ad alta densità per convogliamento fluidi di scarico 
Tubo in polietilene ad alta densità PE a.d. estruso per scarichi sanitari civili ed industriali, resistente alla corrosione di 
solventi organici ed inorganici, acidi, basi, atto allo scarico di fluidi con temperature comprese tra -35°C +100°C, 
giunzioni per saldature a specchio di testa o a manicotto termico con elettroresistenza incorporata. 
Caratteristiche tecniche principali: 
 densità 0,955 g/cm3 
 indice di fusione 0,4 - 0,8 g/10 min 
 dilatazione termica 0,17 mm/m °C 
 conducibilità termica 0,43 W/m°K 
 contenuto di nerofumo per stabilità alla luce ultravioletta 2 % 
 esecuzione secondo Norme UNI 7613 tipo 303 per condotte interrate 
 UNI 7615 per metodi di prova 
 UNI 8452 raccordi a saldare 
 UNI 8451 per condotte interne 
 UNI 7611. 

3.5 Tubazioni in polietilene per convogliamento acqua  potabile 
Tubo in polietilene ad alta densità PE a.d., tipo atossico e rispondente alle prescrizioni igienico sanitarie secondo C.M. n. 
102 del 02/12/1978 ed idoneo a venire a contatto con gli alimenti indicati nella tab. 2 del D.M. n. 220 del 26/04/1993. 
Spessore minimo 3 mm, fornito in opera compreso pezzi speciali, sfridi, supporti, materiale di uso e consumo. 
Caratteristiche tecniche principali: 
  densità 0,955 g/cm3 
  indice di fusione 0,4 – 0,8 g/10 min 
  dilatazione termica 0,17 mm/m°C 
 conducibilità termica 0,43 W/m°K 
 contenuto di nerofumo per stabilità alla luce ultravioletta 2% 
 spessore per pressione esercizio PN 10 
 esecuzione secondo Norme UNI 7611-312  UNI 7615. 

3.6 Tubazioni in polietilene per convogliamento gas  metano 
Tubo in polietilene ad alta densità PE a.d. estruso per convogliamento gas metano resistente alla corrosione di solventi 
organici ed inorganici, acidi, basi, atto allo scarico di fluidi con temperature comprese tra –35°C +100°C, giunzioni per 
saldature a specchio di testa o a manicotto termico con elettroresistenza incorporata. 
Caratteristiche tecniche principali: 
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 densità 0,955 g/cm3 
 indice di fusione 0,4 – 0,8 g/10 min 
 dilatazione termica 0,17 mm/m°C 
 conducibilità termica 0,43 W/m°K 
 contenuto di nerofumo per stabilità alla luce ultravioletta 2% 
 esecuzione secondo Norme UNI ISO 4437 
 spessore minimo 3 mm. 
Per tubazioni di 6a e 7a specie sono ammessi tutti i diametri; per tubazioni di 5a specie sono ammessi diametri esterni 
sino a 315 mm (serie S 12,5 sino a 1 bar e serie S 8 sino a 1,5 bar) e per quelle di 4a specie (serie S5) sino a 160 mm. 

3.7 Tubazione in polietilene reticolato per  convogliamento acqua potabile 
Tubazione realizzata in polietilene ad alta densità ed altissimo peso molecolare HDPE tipo reticolato con grado di 
reticolazione tra il 70 e il 90% secondo DIN 16892, igienicamente atossico classificato per trasporto di acqua potabile, e 
rispondente alle prescrizioni igienico sanitarie del Ministero della Sanità C.M. 102 del 02/12/78; avente le seguenti 
caratteristiche: 
Caratteristiche tecniche principali: 
 peso specifico 0,936 g/cm³ 
 allungamento a rottura (a +20°C) 350-550% 
 (a +100°C) 500-700% 
 conducibilità 0,35 W/m °C 
 resistenza a trazione (+20°C) 19-26 N/mm² 
 (+100°C) 9-13 N/mm² 
 fornitura rotoli e/o barre 
 collegamenti raccordi a compressione meccanica 
 pressioni di esercizio PN 16 (10 bar a 95°) 
 PN 10 ( 6 bar a 95°) 
 marcatura luogo di superficie esterna 
 installazione se previsto in guaina corrugata 
 impiego impianti di riscaldamento e idrico sanitari. 

3.8 Tubazioni in pvc per convogliamento fluidi di scarico 
Tubo in PVC autoestinguente serie pesante tipo Gresintex, giunti a bicchiere con tenuta ad anello elastico tipo Gielle 
avente le seguenti caratteristiche: 
 resistente a soluzioni saline, alcaline ed acide, ad alcoli ed idrocarburi alifatici; 
 non resistente ad idrocarburi aromatici, chetoni, esteri e solventi clorurati. 

3.8.1 Tipo per scarico acque calde 
 colore rosso mattone (RAL 8023); 
 adatto per convogliamento fluidi di scarico a temperatura permanente massima pari a 70°C; 
 esecuzione secondo norme UNI 7443/85-302 per diametri fino a 125 mm e per diametri superiori UNI 

7447/85-303/1. 

3.8.2 Tipo per scarico acque meteoriche 
 colore grigio chiaro (RAL 7032); 
 adatto per convogliamento fluidi di scarico a temperatura permanente fino a 50°C; 
 esecuzione secondo norme UNI 7443/85-301 e per diametri superiori a 125 mm UNI 7447/85-303/2. 

3.8.3 Tipo per ventilazione apparecchi sanitari 
 colore grigio chiaro (RAL 7032); 
 adatto per convogliamento fluidi di scarico a temperatura permanente max pari a 50°C; 
 esecuzione secondo norme UNI 7443/85-301; 
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 Tipo per condotte interrate; 
 Non possono essere utilizzati tubi con spessore UNI 303/2. 

3.9 Tubazioni in acciaio inox 
Tubo in acciaio inossidabile tipo austenitico trafilato a freddo e solubizzato dopo l’estrusione, serie AISI 304/316, atto per 
filettatura gas, avente carico unitario di rottura alla trazione R = 53Kg/mm² e provato idraulicamente alla pressione di 70 
Kg/cm². Esecuzione senza saldatura secondo le Norme ASTM-A312 con dimensioni secondo la scheda 40 delle norme 
ASA 36/19. Fornitura in verghe di lunghezza variabile da 4 a 7 metri. Le raccorderie ed i pezzi speciali saranno anch’essi 
in acciaio inox. Le giunzioni saranno saldate ad arco elettrico in atmosfera protetta con gas argon, per tubazioni di 
impianti farmaceutici, alimentari, elettronici, gas puri, e ad arco elettrico con apporto di materiale, per tubazioni di 
impianti meccanici e impianti del vuoto. 

3.9.1 Drenaggi e pendenze 
Ogni loop di distribuzione dovrà essere installato con pendenze verso i punti bassi di drenaggio comprese tra lo 0,4 e lo 
0,7%. Ogni tratto e/o segmento di tubazione dovrà essere completamente svuotabile. 

3.9.2 Dead legs – tubazioni terminali 
Le reti di distribuzione ed i punti di allacciamento alle apparecchiature e/o ai punti di prelievo non dovranno presentare 
tratti di tubazioni terminali o dead legs in cui vi può essere stagnazione di acqua, aventi lunghezza superiore ai sei 
diametri. 

3.9.3 Staffaggio tubazioni 
Le tubazioni saranno staffate in modo da evitare la flessione delle tubazioni e la conseguente formazione di sacche 
d’acqua tra un punto di staffaggio e l’altro. Gli staffaggi dovranno essere elettricamente isolati dalle tubazioni di 
distribuzione. 

3.9.4 Isolamenti coibenti 
Per tubazioni in acciaio inox sarà previsto solo l’impiego di materiali che non contengano cloruri. 

3.9.5 Decapaggio e Passivazione 
Tutte le reti in acciaio dovranno essere accuratamente lavate, decapate per asportare gli ossidi dovuti alla saldatura e 
passivate, ove richiesto, al termine delle operazioni di montaggio. Le operazioni di passivazione dovranno essere 
eseguite conformemente alle prescrizioni standard ASTM-A380. 

3.9.6 Finiture particolari 
Normalmente è richiesta una lucidatura delle superfici interne di tipo meccanica con finitura di grado alimentare oppure 
nel campo farmaceutico e per gas puri una finitura mediante elettro lucidatura e, quindi, decapaggio e passivazione in 
opera. 

3.10 Tubazioni in rame cu-dhp UNI 5649 serie pesante“rivestito in pvc per gas metano” 
Tubo in rame puro senza saldatura, ricotto costruito secondo norme UNI 5649 - DIN 1786, serie “B” pesante. 
 Cu + Ag = 99,9% min 
 Pb = 0,01 max 
 P = da 0,013 fino a 0,050 
 Spessori e tolleranze secondo UNI EN 1057 
 Rivestimento antiurto in polivinilcloruro (PVC) di colore giallo, non stellare, per una migliore protezione dagli agenti 

esterni 
 Rivestimento con resistenza alla temperatura > di 100°C, resistenza al fuoco secondo DIN 4102-B2 e spessore di 2 

mm. Fornito in rotoli. 

3.11 Tubazione in rame cu-dhp serie pesante preisolato 
Tubo in rame puro senza saldatura, ricotto costruito secondo norme UNI 5649 - DIN 1786, serie “B” pesante. 
 Cu + Ag = 99,9% min 
 Pb = 0,01 max 
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 P = da 0,015 a 0,050 max 
 Spessori e tolleranze secondo UNI EN 1057 
 Tubo preisolato con guaina isolante in polietilene espanso reticolato a raggi gamma, a cellule chiuse senza CFC 
 Peso specifico 33 kg/m³ 
 Resistenza alla temperatura -80°C +111°C 
 Reazione al fuoco Classe 1 
 Conducibilità termica a +40°C 0,040 W/m°K 
 Spessore 6 mm 
 Guaina isolante con rivestimento esterno formato da guaina protettiva in polietilene estruso con resistenza 

all’abrasione 
 Fornito in rotoli. 

3.12 Verniciatura delle tubazioni in acciaio non legato 
La verniciatura anticorrosiva, estesa a tutte le tubazioni in acciaio utilizzate per fluidi con temperature sino a 100° C, agli 
staffaggi ed ai pezzi speciali, sarà eseguita con due mani (di differente colore) di minio piombo, o equivalente, previa 
pulizia e preparazione delle parti da verniciare (raschiatura e spazzolatura). 
Per le tubazioni nere, utilizzate per fluidi con temperature superiori a +100° C (vapore e condensa), si adotteranno 
sempre due mani di vernice protettiva adatta per le alte temperature. 

3.13 Giunto di dilatazione ed antivibrante 
Giunto antivibrante e di dilatazione, particolarmente studiato per evitare trasmissioni di vibrazioni sulle tubazioni, da 
posizionare sulle bocche aspiranti e prementi acqua refrigerata, sugli attacchi del gruppo refrigeratore e sulle torri di 
raffreddamento. 
Completo di flange spaccate con foratura secondo norme UNI PN16. 
Ogni giunto sarà completo di coppia di flange a collarino UNI 2282 PN16, serie di bulloni e guarnizioni. 

3.14 Compensatore di dilatazione 
Compensatore assiale o angolare atto a sopperire alla dilatazione delle tubazioni, essenzialmente costituito da soffietto 
multiparete, in acciaio inox con rinforzi esterni ed attacchi a flangia, per pressioni di esercizio a 16 bar (prova 25 bar). 
 Massima temperatura di esercizio 300°C 
 Durata media garantita: 1000 cicli con movimento completo 
 Ogni compensatore sarà completo di coppia di controflange UNI PN16, bulloni e guarnizioni 
 Disponibilità nei diametri da DN40 a DN800. 

3.15 Tubazione in rame cu-dhp serie pesante preisolato con gomma elastomerica 
Tubo in rame puro senza saldatura, ricotto in esecuzione secondo norme UNI 5649 - DIN 1786, serie “B” pesante. 
 Cu + Ag = 99,9% min 
 Pb = 0,01 max 
 P = da 0,015 a 0,050 max 
 Spessori e tolleranze secondo UNI EN 1057 
Tubo preisolato con guaina isolante in gomma elastomerica espansa, cellule chiuse senza CFC con rivestimento 
esterno formato da guaina protettiva in polietilene estruso resistente all’abrasione. Fornito in rotoli. 
 Temperatura di impiego da – 45°C a +105°C 
 Reazione al fuoco Classe 1 
 Conducibilità termica a 0°C 0,034 W/m°K 
 Coefficiente di resistenza alla diffusione del vapore > 5000 
 Spessore 9 -13 mm. 

3.16 Tubazione in polietilene multistrato 
La tubazione multistrato è un tubo di alluminio saldato in sovrapposizione longitudinale con strati interni ed esterni in 
polietilene speciale a media densità, strettamente legato all’alluminio per mezzo di un particolare adesivo. 
Fornito in barre, è possibile la piegatura del tubo a mano o con piegatubi. 
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Connessioni realizzate con raccordi in ottone speciale trattato a caldo, resistente e laminato a nickel per una protezione 
contro corrosioni ed incrostazioni, di tipo con connessione a pressione o ad avvitamento. 
 rugosità tubo 0,0004 mm 
 coeff. di dilatazione 25 x 10-6 m/mK 
 temp. max di funzionamento in lavoro costante 95°C 
 temp. max di funzionamento per brevi periodi 110°C 
 pressione max in continuo 10 bar 
 conducibilità termica 0,40 W/mK 
 dimensioni (diametro esterno x spessore) mm:  

16 x 2 - 18 x 2 - 20 x 2,25 - 25 x 2,5 - 32 x 3 - 40 x 4 - 50 x 4,5 

4 Isolamenti 

4.1 Rivestimento isolante delle tubazioni 

4.1.1 Esecuzione 1 
L’isolamento coibente delle tubazioni sarà realizzato con l’applicazione di coppelle in lana di vetro con unico taglio 
longitudinale trattate con resine termoindurenti, densità 60 Kg/m³, conduttività termica 0,034 W/m°K, tasso di infibrato 
del 0% di costruzione Isover tipo TEL 371 o similare approvato. 
Le lavorazioni saranno eseguite come di seguito descritto: 
 applicazione della coppella 
 legatura con filo di ferro zincato 
 finitura con laminato plastico autoavvolgente in PVC tipo Isogenopak con chiodini in plastica per il fissaggio del 

laminato 
 fascette in alluminio alle estremità. 

4.1.2 Esecuzione 2 
L’isolamento coibente delle tubazioni sarà realizzato con l’applicazione di coppelle in lana di vetro con unico taglio 
longitudinale trattate con resine termoindurenti, densità 60 Kg/m³, conduttività termica 0,034 W/m°K, tasso di infibrato 
del 0% di costruzione Isover tipo TEL 371 o similare approvato. 
Le lavorazioni saranno eseguite come di seguito descritto: 
 applicazione della coppella 
 legatura con filo di ferro zincato 
 finitura con lamierino di alluminio spessore 8/10 
 fissaggio del lamierino con viti autofilettanti in acciaio inox. 

4.1.3 Esecuzione 3 
Isolamento coibente antistillicidio delle tubazioni di acqua refrigerata realizzato con l’applicazione di coppelle in 
polistirolo a cellule chiuse, densità 25 kg/m³. 
Le lavorazioni saranno eseguite come di seguito descritto: 
 preparazione del tubo da isolare con spalmatura di vernice bituminosa 
 applicazione della coppella 
 sigillatura dei giunti con mastice bituminoso 
 barriera di vapore eseguita con emulsione bituminosa 
 finitura con laminato plastico autoavvolgente in PVC tipo Isogenopack con chiodini in plastica per il fissaggio del 

laminato 
 fascette in alluminio alle estremità. 

4.1.4  Esecuzione 4 
Isolamento coibente antistillicidio delle tubazioni di acqua refrigerata realizzato con l’applicazione di coppelle in 
polistirolo, a cellule chiuse densità 25 kg/m³. 
Le lavorazioni saranno eseguite come di seguito descritto: 
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 preparazione del tubo da isolare con spalmatura di vernice bituminosa 
 applicazione della coppella 
 sigillatura dei giunti con mastice bituminoso 
 barriera di vapore eseguita con emulsione bituminosa 
 finitura con lamierino di alluminio spessore 8/10 
 fissaggio del lamierino con viti autofilettanti in acciaio inox. 

4.1.5 Esecuzione 5 
Isolamento coibente antistillicidio adatto per tutto il valvolame sulle reti di tubazione acqua refrigerata, eseguito mediante 
scatola smontabile in alluminio contenente forma realizzata con materassino in caucciù vinilico sintetico a cellule chiuse, 
conduttività termica a 0°C a 0,036 W/m°K, spessore minimo 24 mm, incollaggio delle giunzioni mediante apposito 
mastice e sigillatura dei giunti con nastro isolante adesivo. 
Le lavorazioni saranno eseguite come di seguito descritto: 
 campi d’impiego da -200°C a +105°C 
 peso specifico 90 kg/ m³ 
 reazione al fuoco classe 1 con Omologazione Ministero dell’Interno. 

4.1.6 Esecuzione 6 
Isolamento antistillicidio delle tubazioni di acqua fredda e refrigerata realizzato con l’applicazione di coppelle in 
elastomero a cellule chiuse, a base di caucciù sintetico, coefficiente di conduttività termica 0,036 W/m°K a 0°C. Le 
lavorazioni saranno eseguite come di seguito descritto: 
 campo d’impiego da -200°C a +105°C 
 peso specifico 90 Kg/m³ 
 reazione al fuoco classe 1 con omologazione Ministero dell’Interno 
 applicazione della coppella tagliata longitudinalmente 
 sigillatura dei giunti con nastro isolante autoadesivo 
 fascette in plastica all’estremità. 

4.1.7 Esecuzione 7 
Isolamento antistillicidio delle tubazioni di acqua fredda e refrigerata realizzato con l’applicazione di coppelle in 
elastomero a cellule chiuse, a base di caucciù sintetico, coefficiente di conduttività termica 0,036 W/m°K a 0°C. Le 
lavorazioni saranno eseguite come di seguito descritto: 
 campo d’impiego da -200°C a +105°C 
 peso specifico 90 Kg/m³ 
 reazione al fuoco classe 1 con omologazione Ministero dell’Interno 
 applicazione della coppella tagliata longitudinalmente 
 sigillatura dei giunti con mastice 
 finitura con lamierino di alluminio spessore 8/10 
 fissaggio del lamierino con viti autofilettanti o fascette metalliche. 

4.1.8 Esecuzione 8 
Isolamento coibente antistillicidio adatto per il valvolame diam. 1/2” e 3/4” sulle reti di acqua refrigerata, eseguito 
mediante stesura di nastro in gomma sintetica espansa e cellule chiuse, spessore 3 mm con superficie adesivizzata e 
film protettivo a perdere. 

4.2  Rivestimento fono assorbente delle tubazioni 
Isolamento acustico delle reti di scarico mediante posa di materassino composito tristrato formato da: strato di polietilene 
reticolato espanso da 3 mm, lamina di piombo e ulteriore strato di poliuretano espanso da 12 mm, incollaggio delle 
giunzioni mediante apposito mastice e sigillatura dei giunti con nastro isolante autoadesivo. 

5 Saldature 

5.1 Saldatura dei metalli 
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La saldatura dei metalli può essere realizzata mediante numerose tecnologie; tecnologie che vengono adottate in 
funzione della disponibilità di energia elettrica e di gas, della natura e composizione dei metalli, della caratteristica dei 
luoghi di lavoro, della qualificazione degli operatori, etc. 
Nel settore degli impianti meccanici, oggetto delle presenti specifiche tecniche, vengono prese in esame quasi 
unicamente tecnologie di saldatura da effettuarsi con facilità nelle fasi di montaggio degli impianti stessi e saldature per 
lo più limitate alle tubazioni in acciaio, in acciaio zincato, in rame, in acciaio inox ed alle lamiere in acciaio ed in acciaio 
zincato. 
Le tecniche di saldatura che vengono prese in considerazione sono pertanto: 
 saldatura autogena ossiacetilenica 
 saldatura ad arco elettrico 
 saldatura ad arco elettrico in atmosfera protetta 
 saldatura a debole apporto di calore (sistema Castolin) 
 saldobrasatura. 
Tanto la saldatura elettrica come quella ossiacetilenica hanno preso oggigiorno un notevole sviluppo. Adoperare l’uno 
anziché l’altro tipo di saldatura dipende da vari fattori: 
 disponibilità di gas ossiacetilenico in luogo della corrente elettrica e viceversa 
 tipo di saldatura e qualità del metallo da saldare 
 costo della saldatura. 
La saldatura elettrica all’arco ha diffusione preponderante rispetto a quella ossiacetilenica. Infatti richiede un impianto 
molto più semplice di quello occorrente per la saldatura al cannello; si avrà, quindi, una minore spesa di esercizio. 
La saldatura elettrica ad arco produce minori deformazioni della saldatura ossiacetilenica e questo perché il calore 
dell’arco è più concentrato del calore della fiamma. 
La saldatura al cannello offre per contro il vantaggio di saldare qualunque metallo per qualunque spessore, mentre l’arco 
elettrico è ben difficile che possa saldare efficacemente spessori inferiori ad un millimetro. 
Infine, con la saldatura al cannello si possono ottenere buone unioni di metalli non ferrosi, ciò che invece riesce meno 
bene con la saldatura elettrica ad arco. 

5.2  Saldatura ossiacetilenica 
La saldatura autogena al cannello è la più antica, essendone iniziato l’impiego nel 1903, ma è tutt’oggi largamente 
adoperata, specie quando non si possa disporre delle attrezzature per saldare elettricamente. Utilizza il calore di una 
fiamma ottenuta dall’unione di un gas con l’ossigeno. Avremo dunque la saldatura ossiacetilenica, la saldatura ossidrica, 
la saldatura ossibenzinica, ecc. Il sistema di saldatura ossiacetilenica è il più adoperato tra gli altri sistemi di saldatura a 
gas. 
Esso richiede un impianto consistente in: 
 un generatore di acetilene 
 un generatore di ossigeno 
 un cannello per saldare 
 un banco di lavoro 
 un riduttore di pressione 
 tubi, valvole, manometri 
 una valvola idraulica 
 metallo di apporto 
 polveri o paste solventi 
 attrezzi vari. 

5.2.1 Saldatura ossiacetilenica con apporto di metallo 

Metallo d’apporto 
Il metallo di apporto è costituito da filo metallico e deve essere adatto, per composizione e caratteristiche, al tipo di 
metallo da saldare ed al tipo di saldatura da eseguire. Pertanto sono stati creati, per la saldatura ossiacetilenica, fili di 
svariate composizioni chimiche, destinati a tutti i tipi di saldatura di metalli ferrosi e non ferrosi. Il processo chimico svolto 
da questi fili metallici è studiato in modo che compensi le variazioni che accompagnano il depositarsi del metallo di 
saldatura. Per i metalli ferrosi si dispone di fili capaci di creare saldature aventi elevata resistenza alla trazione e grande 
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duttilità; alcuni di questi fili sono leghe contenenti nickel, cromo, vanadio, molibdeno ed altri metalli. I fili usati per la 
saldatura di metalli non ferrosi determinano saldature a grana relativamente fina e priva di ossidi. 

5.2.2 Polveri e paste solventi 
Con certi metalli, la reazione fra la fiamma ossiacetilenica e l’ossido del metallo è tale che la fusione del metallo e la sua 
unione con il metallo di base non avviene molto rapidamente; questo specialmente quando gli ossidi del metallo di base 
hanno un punto di fusione più alto di quello del metallo stesso. 
Gli ossidi, invece di sfuggire dalla zona di saldatura, restano sulla superficie, vengono inglobati nel metallo che solidifica 
e si trovano ad interferire con il metallo di apporto. Per ovviare a questi inconvenienti si impiegano polveri, o paste, che 
reagiscono chimicamente con la massima parte di questi ossidi, trasformandoli in composti fusibili alla temperatura di 
saldatura. Tali composti proteggono la massa fusa dall’ossigeno atmosferico e prevengono l’assorbimento e la 
conseguente reazione di altri gas nella fiamma. I metalli che richiedono l’applicazione di questi composti in fase di 
saldatura sono: i bronzi, la ghisa, gli ottoni, l’acciaio inossidabile e l’alluminio. Gli acciai al carbonio non richiedono l’uso 
di tali composti. 

5.2.3 Saldatura senza apporto di metallo 
Nella saldatura di lamierini sottili si può procedere senza metallo d’apporto. I bordi possono essere diritti o anche rilevati 
e forniscono il materiale d’apporto.  

5.2.4 Applicazioni consigliate della saldatura ossiacetilenica ai metalli 
In base alle considerazioni precedenti ed alle tecnologie disponibili, la tecnica della saldatura ossiacetilenica, per quanto 
riguarda gli impianti meccanici oggetto delle seguenti specifiche, verrà limitata alle seguenti saldature: 
  saldature di tubazioni di qualunque spessore in acciaio con esclusione di quelle in acciaio inox 
  saldature di lamiere in acciaio di qualunque spessore con esclusione di quelle in acciaio inox e di quelle zincate. 

5.3 Saldatura ad arco voltaico 
La saldatura ad arco consiste nel fare scoccare l’arco voltaico fra il pezzo da saldare ed una bacchetta di metallo di 
apporto (elettrodo) utilizzando una corrente elettrica (continua o alternata) a bassa tensione ed a intensità di corrente 
variabile. Questo sistema di saldatura richiede un impianto costituito da: 
 saldatrice in corrente continua o alternata 
 porta elettrodo a pinza 
 cavi conduttori 
 elettrodi 
 banco di lavoro 
 attrezzi vari. 

5.3.1 Considerazioni sulle saldatrici in c.c ed in c.a. 
Le saldatrici possono essere ad erogazione di corrente continua generata da sistemi dinamici (dinamo) o statici 
(convertitori) oppure ad erogazione di corrente alternata generata da sistemi statici trasformatori). Queste ultime, 
essendo di semplice costruzione, di facile manutenzione e basso costo, trovano impiego soprattutto nei cantieri e nei 
lavori di montaggio. Generalmente si preferisce la saldatura con corrente continua a quella con corrente alternata. Con 
la saldatura a corrente continua si possono eseguire tutte le saldature sui metalli (acciaio, acciaio inossidabile, ghisa) e 
sui metalli non ferrosi (alluminio, rame, ecc.) con elettrodi rivestiti, immersi o nudi. Tale tipo di saldatura è anche 
particolarmente adatta nel caso di saldature di difficile esecuzione; con essa si ottiene un perfetto equilibrio sulle tre fasi 
ed un arco molto stabile. Con la corrente alternata il campo di applicazione è più limitato, però offre i seguenti vantaggi: 
 l’impianto è meno costoso 
 l’impianto è meno ingombrante, più leggero e meglio trasportabile 
 In genere la saldatura in c.a è più conveniente per lavori intermittenti e di breve durata. 

5.3.2 Elettrodi 
Nella saldatura dei metalli, la fusione del materiale dà luogo a vari fenomeni nocivi alla resistenza del pezzo saldato. Si 
generano ossidi, nitruri, solfuri metallici, precipitazioni di carbonio ed altri fenomeni che determinano la porosità, 
l’inclusione di scorie, l’eterogeneità e, dopo un certo tempo, la corrosione del materiale. Grande è, quindi, l’importanza 
della scelta dell’elettrodo. 
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Essi possono essere: 
  elettrodi di carbone 
Gli elettrodi di carbone si distinguono in elettrodi di carbone omogeneo ed in quelli di carbone grafitico. Questi ultimi 
sono molto più compatti e sopportano correnti più forti a parità di diametro rispetto ai primi. 
 elettrodi metallici 
Gli elettrodi metallici rivestiti consistono in una bacchetta di metallo rivestita di opportuni materiali aventi lo scopo di 
creare attorno al punto di fusione una zona povera di ossigeno onde prevenire l’ossidazione del ferro. Il rivestimento 
deve quindi contenere elementi che assorbano l’ossigeno dell’aria presente nella zona di saldatura, che tolgano dalla 
massa fusa, portandoli in superficie, gli eventuali ossidi, che rendano aderenti all’anima metallica gli altri componenti, 
che portino in certi casi determinate sostanze nella zona di saldatura, che abbiano un punto di fusione un poco più 
elevato del materiale che ricoprono. A queste caratteristiche di ordine chimico se ne devono aggiungere altre di ordine 
fisico, ossia il rivestimento deve essere concentrico all’anima metallica, deve essere di spessore costante e 
perfettamente aderente per cui non deve scrostarsi sotto l’azione di urti e piegamenti e deve resistere ad un prolungato 
magazzinaggio anche in ambienti non perfettamente asciutti. Le varie sostanze costituenti la ricopertura degli elettrodi 
sono resine, cellulosa, feldspati, talchi, ossidi di titanio, carbonati di calcio, ferromanganese, silicati di potassio e di 
sodio, ecc. 
Il tipo degli elettrodi varia a seconda del materiale da saldare, del genere di saldatura e della posizione delle parti da 
saldare. Elettrodi alla cellulosa - Hanno un rivestimento contenente una elevata percentuale di cellulosa che brucia 
durante la fusione dell’elettrodo sviluppando grandi quantità di gas (CO2 e un po’ di idrogeno). Per effetto della notevole 
formazione di gas, le goccioline di metallo fuso vengono proiettate con forza contro i lembi da saldare. Si ottengono 
quindi facilmente saldature a forte penetrazione, anche saldando su pareti verticali o sopratesta. La scoria è poca e 
leggera. Questi tipi di elettrodi sono assai usati per le particolari loro caratteristiche, per la saldatura di tubazioni in 
opera. 

5.3.3  Applicazioni consigliate della saldatura ad arco dei metalli 
In base alle considerazioni precedenti ed alle tecnologie disponibili, la tecnica della saldatura ad arco, per quanto 
riguarda gli impianti meccanici oggetto delle presenti specifiche, verrà limitata alle seguenti saldature: 
 saldature di tubazioni in acciaio e lamiere in acciaio non zincate di spessore superiore ad 1 mm 
 saldature con apporto di materiale di tubazioni e lamiere in acciaio inox di spessore superiore ad 1 mm per impianti 

non sanitari. 

5.4 Saldatura ad arco voltaico protetto 
In questo procedimento la saldatura è ottenuta per l’effetto del calore prodotto da un arco elettrico fra un elettrodo 
metallico, o di carbone, ed il pezzo, mentre la protezione è stabilita con l’impiego di un gas inerte (elio, argon, ecc.). 
Il gas ricopre interamente la zona di saldatura, l’elettrodo, e l’arco stesso separando tutto dal contatto diretto con 
l’atmosfera o altro mezzo ambiente. Può essere usato, o no, metallo di apporto. Generalmente vengono usati elettrodi al 
tungsteno che hanno un alto punto di fusione. L’elio o l’argon, devono avere un elevato grado di purezza ed è proprio 
l’assenza, in questi gas, di idrocarburi, umidità od ossigeno a garantire la perfetta riuscita del lavoro. Se si usa metallo di 
apporto sarà, quasi sempre, più indicato quello identico al metallo di base. 

5.4.1 Saldatura dell’acciaio inossidabile 
Questa saldatura all’argon si pratica partendo dallo spessore di 0,25 mm, usando corrente continua o alternata con alta 
frequenza. 
I risultati sono sempre buoni poiché si esclude ogni possibilità di ossidazione e di corrosione della zona saldata dovuta 
alla precipitazione del carburo di cromo. La saldatura all’argon è particolarmente adatta per piccoli spessori, poiché si 
ottengono deformazioni assolutamente minime, e per saldature senza metallo di apporto che risultano del tutto lisce, 
tanto da escludere ogni lavoro di rifinitura. 

5.4.2 Applicazioni consigliate della saldatura ad arco protetto dei metalli 
In base alle considerazioni precedenti ed alle tecnologie disponibili, la tecnica della saldatura ad arco protetto, per 
quanto riguarda gli impianti meccanici oggetto delle presenti specifiche verrà limitata alle seguenti saldature: 
 Saldatura di tubazioni di qualunque spessore in acciaio inox per impianti sanitari (farmaceutico, alimentare), 

elettronici e gas puri 
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 saldatura di lamiere di qualunque spessore in acciaio inox per impianti sanitari (farmaceutico, alimentare) ed 
elettronici. 

5.5 Saldobrasatura 
Mediante questo procedimento i pezzi da saldare, preparati nello stesso modo usato nella saldatura autogena, vengono 
uniti fra di loro con un metallo o lega a punto di fusione più basso, generalmente un ottone speciale al silicio senza 
portare i bordi di attacco dei pezzi al punto di fusione, essendo sufficiente una temperatura di 800-900°C. Avvenuto 
l’attacco delle pareti si procede come per la saldatura ossiacetilenica. Il metallo di apporto è un ottone speciale, 
impropriamente chiamato bronzo. 

5.5.1 Applicazioni della saldobrasatura 

Acciaio zincato 
La saldatura autogena dell’acciaio zincato è da escludersi per la volatilizzazione dello zinco (avviene a circa 918°C) che 
causerebbe la fragilità del giunto e la scomparsa della zincatura nella zona di saldatura. 
Con la saldobrasatura, invece, questo non avviene perché il metallo di saldatura si diffonde nella superficie insieme allo 
zinco fuso; ne consegue una perfetta aderenza con la superficie denudata dell’acciaio. I bordi delle lamiere possono 
essere preparati come per la saldatura dell’acciaio, tenendo presente che si possono saldare spessori anche superiori ai 
4 mm. 

Ghisa 
Tutte le ghise sono saldobrasabili al cannello usando il bronzo speciale le cui proprietà meccaniche molto si avvicinano 
a quelle della ghisa. La saldatura della ghisa è richiesta essenzialmente nei lavori di riparazione di pezzi meccanici, che 
generalmente si rompono a causa della caratteristica fragilità del metallo. Le saldature autogena e ad arco sono state 
ambedue tentate per tali lavori ma tanto l’uno come l’altra richiedono una tecnica operativa assai difficile. La 
saldobrasatura, permette di escludere quasi sempre il preriscaldamento dei pezzi, spesse volte di non smontare i pezzi 
da unire, di ottenere una perfetta adesione fra i metalli e di realizzare in definitiva una notevole economia. 

Applicazioni consigliate della saldobrasatura dei metalli 
In base alle considerazioni precedenti ed alle tecnologie disponibili, la tecnica della saldobrasatura, per quanto riguarda 
gli impianti meccanici oggetti delle presenti specifiche, verrà limitata alle seguenti saldature: 
 a) saldatura di lamiere e profilati in acciaio zincato per costruzione di macchine (ventilatori, gruppi condizionatori) e 

di telai metallici zincati soggetti agli agenti atmosferici etc. 
 b) saldatura di pezzi meccanici in ghisa grigia. 

5.6 Saldatura a debole apporto di calore (sistema Castolin) 
Questo sistema assomma i vantaggi del basso apporto di calore della brasatura con quelli di omogeneità del giunto 
propri della saldatura a fusione. L’unione delle parti si effettua per formazione, fra metallo base e quello di apporto, di 
una lega di superficie originata dalla diffusione di atomi del metallo di base nel metallo di apporto allo stato liquido. 

5.6.1 Disossidanti 
I disossidanti hanno grande importanza nella saldatura Castolin e variano a seconda dei vari tipi di metallo di apporto. 
Riassumiamo le loro qualità: 
 impediscono la formazione di ossidi sul metallo base durante il preriscaldo e la saldatura 
 impediscono la formazione di ossidi sul metallo d’apporto e sciolgono o riducono in certi casi gli ossidi di superficie 
 riducono le tensioni superficiali del metallo di apporto allo scopo di facilitarne la colata 
 possono contenere degli ioni metallici che vengono ridotti durante l’operazione di saldatura e si legano 

immediatamente al metallo base 
 in certi casi impediscono un raffreddamento troppo rapido della zona di saldatura. 

5.6.2 Elettrodi speciali per saldobrasatura ad arco 
Con lo stesso principio del basso apporto di calore si possono ottenere vantaggi notevoli anche nel campo della 
saldatura ad arco. Occorrono elettrodi speciali che si differenziano da quelli comuni perché formano un arco più corto; il 
tempo di saldatura è più breve ed il legamento si effettua con corrente più debole. 
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5.6.3 Vantaggi ed applicazioni del sistema Castolin 
La giunzione per brasatura capillare per brasatura capillare si realizza direttamente impiegando gli appositi raccordi 
conformi alle norme UNI 8050 (parte 1 ÷ 17). 
La resistenza dell’unione è in genere uguale, molto spesso superiore, a quella del metallo base. 
Le tensioni e le deformazioni del pezzo sono evitate in larga misura, grazie al basso apporto di calore. 
Si evitano ossidazioni e cambiamenti di struttura del pezzo. 
Il consumo di gas e di ossigeno è inferiore ed il tempo di saldatura è più breve. 
I metalli d’apporto impiegati con il cannello sono generalmente molto fluidi. Si possono così unire testa a testa anche 
grandi sezioni. 
Anche con gli elettrodi si ottengono cordoni di saldatura regolari e privi di proiezioni ed il consumo di materiale e la 
lavorazione sono minimi. 
Rilevante la facilità di saldatura che spesso non richiede un personale qualificato. 

5.6.4 Applicazione consigliata della saldatura a debole apporto di calore (sistema Castolin) 
In base alle considerazioni precedenti ed alle tecnologie disponibili, la tecnica della saldatura Castolin, per quanto 
riguarda gli impianti meccanici oggetto delle presenti specifiche verrà limitata alle seguenti saldature: 
 saldatura di tubazioni in rame di qualunque spessore 
 saldature di pezzi meccanici in acciaio ed in ghisa grigia 
 saldatura con apporto di metallo per acciaio inossidabile. 

5.7  Tecnica della saldatura, difetti controlli e prove meccaniche 
Per la buona riuscita della saldatura occorre che le superfici da unire siano ben pulite e prive di ogni traccia di grassi o 
vernici, che i pezzi siano convenientemente preparati onde ottenere la fusione di tutto lo spessore del giunto. 
In base allo spessore del giunto si fissa il calibro dell’elettrodo, mentre il tipo di esso si stabilisce in rapporto alle 
caratteristiche del metallo di base. A seconda delle lamiere da saldare si distinguono vari tipi di saldatura: 
 saldatura testa a testa 
 saldatura d’angolo. 
Nella saldatura “testa a testa” le lamiere per spessori fino a 4 mm saranno a contatto per spessori fino a 3 mm, mentre 
saranno affacciate a brevissimo intervallo fra loro (circa 1 mm), onde permettere all’arco di fondere i loro margini 
inferiori, per spessori da 3 a 5 mm. Per spessori da 5 a 20 mm è necessario smussare a V le testate delle lamiere. 
Quando poi è possibile saldare le lamiere da ambo le parti, specialmente quando si tratti di forti spessori, è opportuno 
praticare un doppio smusso ai bordi da saldare, ossia tagliarli ad X, ciò che facilita la saldatura con una minore quantità 
di metallo di apporto ed un minor costo del lavoro. Le saldature per unire grossi spessori si fanno in due passate. Nella 
costruzione e riparazione dei serbatoi a pressione interna le saldature devono essere eseguite su parti di acciaio che 
abbiano qualità saldabili e che non siano fragili. Le saldature devono essere visibili, a meno che si tratti di unioni 
trasversali di elementi di piccola sezione (tubi da fumo, tubi collettori, ecc.) in maniera da consentire su ambo le facce 
una efficace verifica del giunto. Le lamiere saldate devono avere uno stesso spessore lungo la linea di saldatura. Nel 
caso di serbatoi con fondi convessi verso l’esterno l’unione di tali fondi con il corpo cilindrico può avvenire nei tre modi: 
 a) sul fondo convesso 
 b) in corrispondenza dell’attacco del corpo cilindrico del serbatoio al fondo convesso 
 c) in corrispondenza dell’attacco del corpo cilindrico del serbatoio al fondo convesso di forma ellittica. 
Di essi, quello in posizione “C” è il migliore perché assicura ottime condizioni di resistenza. 

5.7.1 Difetti delle saldature autogene 
Mancanza di penetrazione del metallo di apporto, incollatura, bordi fuori livello, deformazione dei pezzi, crateri di ritiro ed 
altri di cui di seguito diamo spiegazioni: 
 la mancanza di penetrazione del metallo di apporto si rileva osservando il rovescio del giunto il quale avrà gli spigoli 

dei bordi intatti. Possibili cause: uso di cannello di potenza insufficiente, troppa velocità di lavoro, eccessiva 
vicinanza dei bordi da unire 

 l’incollatura si verifica quando il metallo di apporto viene colato su tratti di superfici non totalmente fusi. Può 
dipendere dalla cattiva preparazione dei pezzi da unire; da un’errata scelta del diametro della bacchetta, come pure 
da errata posizione del cannello e dei pezzi da unire 

 il difetto dei bordi fuori livello si verifica allorquando questi non siano stati puntati o fermati con guide o morsetti 
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 la deformazione dei pezzi o svergolamento, è dovuta agli sforzi di ritiro del metallo. Nella saldatura testa a testa 
delle lamiere con smusso a V, si ha una maggiore quantità di saldatura nella parte superiore, per cui gli sforzi non 
sono uniformemente distribuiti attraverso la sezione del giunto 

 crateri di ritiro. Eseguita una saldatura occorre raffreddare lentamente l’ultimo bagno di fusione, ritraendo adagio la 
punta del cannello poiché il raffreddamento repentino di tale bagno determina, in seno alla saldatura, un vuoto 
dovuto al ritiro del metallo. Le soffiature, l’ossidazione, la mancanza di metallo, le scannellature sono altri difetti di 
cui di seguito diamo spiegazione: 
 le soffiature dipendono dal metallo fuso che ha assorbito i gas della fiamma o l’aria ambiente per brusco 

distacco del cannello 
 l’inclusione di ossidi si ha quando l’ossido è più pesante del metallo e resta incluso in questo. Occorre 

pertanto usare solventi adatti 
 la mancanza di metallo dipende da scarso apporto di metallo o da eccesso di velocità di avanzamento 
 le scannellature dipendono dall’uso di cannelli troppo potenti. 

5.7.2 Difetti delle saldature ad arco voltaico 
Mancanza di penetrazione, incollature, porosità, inclusione di scorie, incisioni, microfessurazioni, penna negli elettrodi, 
ecc. di cui di seguito diamo spiegazione: 
  Mancanza di penetrazione 

 È causata da poca abilità del saldatore, da corrente inadatta, da inesatta impostazione del giunto o da un 
rivestimento inadatto dell’elettrodo. 

 Incollature 
 Questo difetto che consiste nella mancanza di unione fra metallo di base e metallo di apporto non dovrebbe 

mai verificarsi perché basta usare elettrodi ad arco stabile di giusta intensità. 
 Porosità 

 Possono essere causate dai gas protettivi dell’arco, da rivestimento umido, da corrente di saldatura 
inadatta, dalla lunghezza dell’arco, dal preriscaldo, dal metallo poco pulito. Il saldatore deve, quindi, 
conoscere bene i rivestimenti dell’elettrodo ed attenersi alle raccomandazioni del fabbricante. 

 Inclusione di scoria 
 La scoria è prodotta dal rivestimento dell’elettrodo che se ben dosata ha un particolare compito nella 

saldatura delle leghe: elimina le inclusioni di ossidi dal metallo di saldatura durante la fusione e previene la 
formazione di ossidi nel raffreddamento del cordone. La scoria si distacca molto difficilmente e spesso non 
si rimuove completamente ed allora con la nuova passata essa resta inclusa nel giunto. Per evitare tale 
difetto è bene martellare ed ammorbidire fortemente, dopo ogni passata, il cordone di  saldatura. 

 Incisioni 
 Derivano da una fusione eccessiva del metallo di base che causa una depressione nel giunto. 

 Micro-fessurazioni 
 Sono incrinature capillari che si formano nel metallo di saldatura, invisibili ad occhio nudo; sono pericolose 

perché, diminuendo la duttilità e la resistenza alla corrosione della saldatura, possono causare la rottura del 
giunto. Esse sono dovute ad eccessiva rigidità od al preriscaldo del metallo di saldatura. Si rilevano ai raggi 
X, ai raggi Y o all’esame distruttivo. 

 Penna negli elettrodi. 
 È dovuta a fusione irregolare dell’elettrodo per eccentricità del suo rivestimento. Può anche dipendere dal 

soffio dell’arco o da errati movimenti dell’elettrodo. Pertanto occorre un’accurata selezione degli elettrodi da 
parte del fabbricante. 

5.7.3  Caratteristiche di una saldatura bene eseguita 
Le caratteristiche di una buona saldatura sono: 
 cordone di passo costante e di larghezza uniforme 
 sovraspessore regolare e struttura compatta per tutta la lunghezza del giunto 
 l’aspetto del cordone varia a seconda della natura dell’elettrodo (nudo, rivestito,leggero,pesante) e a seconda del 

movimento impartito all’elettrodo stesso. Una elevata intensità della corrente genera eccessiva penetrazione, 
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cordone allargato, poroso ed irregolare. Una limitata intensità della corrente genera un cordone di larghezza minore 
di quella ottimale, con forte sovraspessore ed insufficiente  penetrazione. 

5.7.4 Controllo delle saldature 
Il controllo delle saldature è molto importante perché ci dice come è stato eseguito il lavoro dal quale dipende la 
resistenza del giunto e pertanto la sicurezza di tutto l’insieme costruttivo. Il controllo migliore sarebbe quello di prelevare 
l’intera saldatura, sezionandola per ricavarne macrografie e micrografie, forgiandola, piegandola, ecc. Non potendosi 
distruggere una saldatura che è costata tempo e fatica, occorre ripiegare su speciali apparecchi di controllo ciascuno dei 
quali, però, ha i propri limiti. Avremo così: 
 Controllo macrografico 

 Consiste nell’attaccare una sezione, allo scopo preparata, con reagenti ad azione rapida. In tal modo 
potranno essere rivelate le interposizioni di ossidi, le mancanze di penetrazione ed altri difetti. 

 Controllo stetoscopico 
 Consiste nel percuotere la saldatura con un martello ed ascoltare, con un microfono, le vibrazioni del 

metallo. 
  Controllo magnetografico 

 Per mezzo di un elettromagnete si forma, sopra la saldatura, uno spettro magnetico con limatura di ferro. 
Nei punti difettosi tale spettro presenterà delle alterazioni. 

 Controllo micrografico 
 È un esame al microscopio di una sezione del metallo e della saldatura dopo che questa sia stata ben 

levigata ed attaccata con reagenti adatti. 
 Controllo radiometallografico 

 È un esame della saldatura fatto con i raggi X. Tale sistema, per quanto abbastanza preciso, è poco pratico 
e molto costoso. 

 Controllo elettrico 
 Con esso si misura la resistenza elettrica del giunto saldato. 

5.7.5 Prove meccaniche delle saldature 
Praticamente la saldatura viene provata per mezzo di provini i quali sottoposti a sforzi vari permettono di determinare le 
caratteristiche meccaniche del metallo di apporto. Si eseguono normalmente le seguenti prove: 
 Carico di rottura alla trazione. 
 Carico di snervamento. 
 Allungamento percentuale. 
 Resilienza. 
 Durezza Brinell, Rockwell. 
 Resistenza alla corrosione. 
 Resistenza al taglio. 
 Forgiabilità. 
 Prove di flessione, ecc. 
Tali provini si distinguono in: 
 Provini per giunti a sovrapposizione. 
 Provini per giunti di testa. 
 Provini per prove di piegamento. 

5.8 Taglio dei metalli 

5.8.1 La tecnica del taglio dei metalli 
Il taglio dell’acciaio avviene quando il metallo, portato al color rosso vivo, viene messo a contatto con ossigeno puro che 
brucia rapidamente sviluppando un’elevata temperatura. Tale combustione rimane limitata alla linea del taglio che si 
vuole ottenere; per realizzare questo occorre proiettare sul metallo un getto sottile di ossigeno sotto pressione. Questa 
tecnica permette di ottenere un taglio a bordi lisci ed uniformi ed aventi, nel caso di acciai a basso tenore di C, 
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caratteristiche di resistenza migliori di quelle del pezzo base. La fiamma scaldante deve avere potenza sufficiente a 
garantire la continuità della reazione ma non tale da portare a fusione il metallo da tagliare. 

5.8.2 Taglio a cannello ossiacetilenico 
È composto da un dispositivo realizzante una fiamma ossiacetilenica per riscaldare il pezzo e da un passaggio a getto di 
ossigeno puro per il taglio. La fiamma serve a riscaldare il pezzo al color rosso vivo nel punto in cui il taglio deve essere 
iniziato e, successivamente, tutto il percorso che deve essere seguito dal getto di ossigeno per praticare il taglio voluto. I 
cannelli possono essere a getto laterale o centrale di ossigeno, o a getto separato. 

5.8.3 Taglio con l’arco elettrico 
Al taglio dei metalli a mezzo dell’arco elettrico si ricorre solo quando non sia possibile usare l’altro sistema; ciò perché, 
rispetto ad esso, risulta più costoso e meno preciso. Esso consiste nel fondere il metallo lungo una determinata linea 
alla quale viene applicato un arco elettrico. Per quanto detto è chiaro che l’uso dell’arco verrà riservato nei casi di 
grossolane demolizioni oppure di interventi su ghise o metalli non ferrosi. La velocità di taglio è di solito elevata purché si 
badi a rendere agevole l’allontanamento, dalla zona di taglio, del metallo fuso. 

5.8.4 Elettrodo da taglio 
 Elettrodo di carbone 

 È quello più diffuso nonostante la durata degli elettrodi di carbone sia piuttosto breve, a causa delle alte 
temperature in gioco; si preferiscono gli elettrodi in grafite che, per la loro bassa resistività, consentono il 
passaggio di correnti più forti. La corrente impiegata può indifferentemente essere alternata o continua. 

 Elettrodo metallico 
 Viene realizzato con elettrodi ricoperti, questi però sono costosi e viene, quindi, usato quando non siano 

disponibili elettrodi di carbone. 

5.8.5 Taglio ossielettrico 
È un sistema che associa il taglio elettrico a quello ad ossigeno, e che unisce i pregi dell’uno a quelli dell’altro metodo. 
Consiste nell’aggiunta di un getto di ossigeno puro all’arco elettrico al fine di mantenere con continuità il calore 
necessario all’operazione di taglio. Occorrono pinze ed elettrodi speciali, questi devono essere internamente cavi per 
poter funzionare come elettrodi e come tubi adduttori dell’ossigeno necessario al taglio. 

5.9 Igiene nelle operazioni di saldatura 

5.9.1 Saldatura autogena 
Nella saldatura autogena e nell’ossitaglio, i principali pericoli per il saldatore sono dovuti: 
 all’inquinamento dell’atmosfera 
 agli schizzi del metallo fuso 
 alla temperatura troppo elevata della fiamma 
 all’uso dei gas compressi. 
I fenomeni di inquinamento dell’atmosfera sono dovuti all’azione della fiamma sull’ossigeno e azoto dell’aria, ai 
rivestimenti dei pezzi da saldare (olii, vernici, ecc.), ai vapori del metallo fuso, ecc. 
La fiamma ossiacetilenica di per sé non dà luogo a gas nocivi. Eccezionalmente, nel caso di impiego di cannelli di 
grande potenza in ambiente ristretto, si hanno tracce di vapori nitrosi. Maggiore pericolo è dato dalle impurità 
dell’acetilene rappresentate dall’idrogeno solforato e fosforato. 
Ancora, il dannoso fenomeno di volatilizzazione del metallo è da considerarsi seriamente nella saldatura degli ottoni 
poiché dà luogo a vapori di ossido di zinco. Questi, in genere, vengono notevolmente attenuati mediante fiamme 
ossidanti ed impiegando, nella saldobrasatura, ottoni al silicio. 
Altra fonte di pericolo è costituita dal rivestimento dei pezzi: zincature, vernici, grassi, catrame, ecc., poiché queste 
sostanze generano sempre emanazioni irritanti e nocive se accompagnate da produzione di ossido di carbonio. 
Particolare attenzione occorre nella saldatura o taglio di pezzi ricoperti di minio (ossido salino di piombo), poiché si corre 
il rischio di aspirare ossido di piombo, fonte di serie intossicazioni. La proiezione del metallo fuso può cagionare 
scottature, per cui è bene fare uso di guanti e di grembiuli di cuoio o di fibre minerali. 
La fiamma ossiacetilenica non emette raggi infrarossi o ultravioletti in quantità notevole, però dà luogo ad abbagliamenti 
per cui è necessario l’uso di occhiali. In merito ai gas compressi ed infiammabili (ossigeno e acetilene) le case fornitrici 
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degli apparecchi danno precise istruzioni sul loro impiego; attenendosi scrupolosamente a tali istruzioni, si possono 
evitare quei dolorosi incidenti che sono spesso conseguenza di trascuratezza e imprudenza. 

5.9.2 Saldatura elettrica. 
I pericoli della saldatura elettrica sono dovuti: 
 all’inquinamento dell’atmosfera 
 alle radiazioni dell’arco elettrico 
 alla proiezione del metallo fuso e delle scorie 
 all’impiego della corrente. 
L’inquinamento dell’atmosfera è dovuto ai vapori nitrosi prodotti dall’azione dell’arco sui componenti dell’aria. 
Anche la volatilizzazione dei metalli fusi e dei rivestimenti degli elettrodi forma nell’atmosfera gas e fumi che possono 
causare disturbi di vario genere. 
È quindi necessario che i locali di saldatura siano spaziosi, bene illuminati e ventilati in modo che i gas e i fumi siano 
dispersi. Se necessario si provvederà a creare una ventilazione artificiale. Le radiazioni dell’arco esercitano sugli occhi e 
sulla pelle un’azione nociva; esse sono formate da raggi abbaglianti, raggi infrarossi e raggi ultravioletti. I primi stancano 
gli occhi, i raggi ultravioletti possono causare congiuntivite ed attaccano la pelle, quelli infrarossi sono ancora più temibili 
perché agiscono lentamente e subdolamente. Il saldatore deve, quindi, usare maschere e schermi protettivi con vetri 
filtranti. Per la proiezione del metallo fuso vale ciò che si è detto per la saldatura ossiacetilenica. La corrente elettrica 
può produrre fenomeni di commozione elettrica in certi casi pericolosa (mani bagnate, corpo sudato a contatto con il 
pezzo da saldare). In tal caso occorre, con ogni cautela, togliere l’infortunato dal contatto della corrente. Sul luogo di 
lavoro sarà disponibile un armadietto farmaceutico di pronto soccorso contenente: 
 Acqua borica (40 g di acido borico in un litro di acqua) 
 Vaselina borica purissima 
 Tintura di iodio 
 Ammoniaca 
 Collirio 
 Contagocce 
 Calamita 
 Ovatta sterilizzata 
 Garza sterilizzata 
 Compresse di tela, pezzuole, asciugamani di bucato 
 Bende di diverse dimensioni 
 Refe, aghi, spille di sicurezza, forbici. 

5.10 Qualificazione dei saldatori 

5.10.1 Esame dei saldatori, qualifica degli operai 
È bene che la professione del saldatore sia valorizzata mediante il certificato di abilitazione istituito dal D.M. 26 febbraio 
1936 e rilasciato al personale in condizioni di offrire, per la sua preparazione ed esperienza, una sufficiente tranquillità 
nell’esecuzione dei lavori. Sono state autorizzate al rilascio del Certificato d’Abilitazione alcune Scuole di Saldatura 
regolarmente costituite e ufficialmente riconosciute che svolgono corsi regolari di saldatura autogena. L’abilitazione non 
è permanente ma è vincolata e valida in quanto il saldatore si eserciti permanentemente o almeno con tale frequenza da 
garantire la possibilità di mantenersi sempre in esercizio. Per questo al certificato di abilitazione è annesso un Libretto 
professionale per le successive prove e verifiche da parte degli Enti autorizzati, onde accertare il permanere 
dell’idoneità. Queste prove sono periodiche e possibilmente vanno ripetute ogni anno. I saldatori operanti nel cantiere 
dovranno possedere i requisiti sopra descritti. 

5.11 Leggi, regolamenti, prescrizioni 

5.11.1 Saldatura autogena 
L’esecuzione e l’impiego della saldatura autogena sono regolati dal D.M. 26 febbraio 1936 che specifica i processi di 
saldatura, le maestranze, i materiali d’apporto ammessi, la classificazione ed esecuzione delle saldature, il loro calcolo e 
la prova meccanica. 
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5.11.2 Unificazioni 
Tabelle UNI 1307-1309 classificazione, processi, giunti saldati. 
Tabelle UNI 1310-1318 disegni tecnici, simboli. 

5.11.3 Saldature apparecchi a pressione. 
La costruzione e riparazione con saldatura di apparecchi in pressione ricadono sotto le norme ex A.N.C.C., ora ISPESL, 
alle cui sedi regionali è pertanto necessario rivolgersi per i necessari collaudi. 

6 Staffaggi 
Tutti gli staffaggi, i sostegni e gli ancoraggi esistenti dovranno essere per quanto possibile riutilizzati e comunque, se 
modificati o sostituiti, dovranno essere eseguiti in profilati di acciaio al carbonio FE37 zincati a bagno caldo, sendzimir o 
elettroliticamente fissati saldamente alle strutture senza arrecare danno a queste ultime. È in particolare vietato il 
fissaggio tramite saldatura degli staffaggi e dei sostegni ad eventuali strutture metalliche dell'edificio. 
Dovranno essere realizzati in modo da eseguire facilmente e rapidamente strutture di sostegno quali traverse, mensole 
e strutture autoportanti sul posto di installazione. I collegamenti e gli ancoraggi vanno eseguiti tramite organi meccanici 
zincati quali dadi e bulloni, barre filettate, ecc.. 
Gli staffaggi ed i sostegni delle tubazioni dovranno essere di tipo prefabbricato in serie. 

6.1  Tubazioni non guidate 
Il sostegno delle tubazioni, che non necessitano di essere "guidate", dovrà di norma avvenire salvo diversa 
prescrizione, mediante collari pensili con giunto sferico ove necessiti evitare la deformazione della barra 
filettata in conseguenza della dilatazione lineare dovuta all’escursione termica (tubazioni acqua calda), 
senza giunto sferico per le altre tubazioni. 
I collari in acciaio zincato dovranno essere corredati di barre filettate e bulloni, anch'essi in acciaio zincato, e di profilato 
in gomma per insonorizzare le tubazioni ed evitare la trasmissione di calore. 

6.2 Tubazioni guidate 
Le tubazioni convoglianti i fluidi caldi, per le quali è indispensabile garantire la corretta compensazione delle dilatazioni 
termiche, dovranno essere opportunamente "guidate" in modo da consentire il corretto funzionamento dei compensatori 
di dilatazione ed evitare spinte e deformazioni anomale. 
Tali tubazioni dovranno essere sostenute mediante: 
 idonee slitte di scorrimento che garantiscano il carico statico e dinamico della tubazione oltre alla resistenza del 

calore ad una temperatura continua di 240°C, con un coefficiente d'attrito statico (di primo distacco) μ0 di 0,18 ed 
un coefficiente d'attrito radente μ di 0,14, con una durezza di scorrimento di 150 N/mm2 e una conduttività termica: 
0,33 W/(m K) 

 collari chiusi provvisti di isolazioni termiche in silicone o in resine sintetiche per le temperature dei fluidi convogliati 
collegati tramite le slitte per mezzo di barre o tubi filettati con opportuna distanza per permettere una corretta 
isolazione della tubazione. 

6.3 Dimensionamento e posa 
I supporti e gli staffaggi dovranno essere dimensionati considerando il peso proprio, il peso delle tubazioni piene di 
acqua ed il peso dell'isolamento e le spinte statiche e dinamiche secondo le normative EN 13480. 
I supporti e gli staffaggi dovranno essere spaziati in modo da evitare sovraccarichi alle strutture dell'edificio e spinte 
anomale ai bocchelli delle apparecchiature collegate alle reti di tubazioni.  
La spaziatura dovrà essere tale da evitare inflessioni apprezzabili alle tubazioni supportate. 

6.4  Normativa di riferimento DIN 1988-2 
La tabella non è applicabile nei casi in cui valvole, flange, filtri od altre apparecchiature creino carichi concentrati fra due 
punti di staffaggio. 
Supporti aggiuntivi dovranno essere previsti in prossimità di valvole, cambiamenti di direzione od altri apparecchi che 
possono dar luogo a flessioni. Nell'installazione di compensatori di dilatazione i supporti saranno realizzati secondo le 
raccomandazioni del costruttore interponendo ove necessario le guide di scorrimento per consentire il corretto 
funzionamento dei compensatori stessi. 
Il sovraccarico permesso dalle strutture dell'edificio potrà porre dei limiti alla posizione degli staffaggi. 
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In questo caso prevarranno i limiti dovuti alla struttura dell'edificio fatto salvo che non dovrà essere superata la distanza 
massima assegnata. 
Le tubazioni da isolare dovranno essere supportate con collari chiusi collegati a barre o tubi filettati che permettano la 
posa del materiale isolante. l collari dovranno garantire l'annullamento del ponte termico nel caso di tubazioni 
convoglianti acqua refrigerata e potabile fredda onde evitare la formazione di condensa e lo stillicidio mediante gomma 
in SBR/EPDM resistente alle intemperie, all'ozono ed all'invecchiamento conforme alle norme DIN 53508 e 53509, 
oppure nel caso di acqua refrigerata tramite gusci in schiuma poliuretanica, avente una densità di 250 kg/m3 ed un 
coefficiente di resistenza del poliuretano alla permeabilità del vapore acqueo con un valore medio μ = 610 (DIN 52615). 
Gli staffaggi ed i supporti saranno realizzati e posti in opera in modo da non comprimere o danneggiare l'isolamento. 
Per il fissaggio su pareti e strutture in calcestruzzo, ove non siano già state predisposte allo scopo strutture metalliche 
dalle opere civili, dovranno essere utilizzati esclusivamente tasselli ad espansione e su quelle in muratura a zanche 
murate. 
Tutti i sistemi di ancoraggio dovranno essere approvati dalla D.L. prima dell'inizio dei lavori mediante campionatura. 
Sarà permesso staffarsi alle strutture in calcestruzzo precompresso solo se predisposte allo scopo e previa 
documentazione scritta del costruttore sulla posizione dei ferri. 
I punti fissi dovranno essere realizzati con collare di fissaggio sulla tubazione e tiranti fissabili con bulloni a staffe 
saldamente murate per bloccare la tubazioni in tutti i vincoli di libertà. 

7 Valvolame 
Tutte le saracinesche, valvole, rubinetti e componenti vari dei circuiti devono essere adatti alle pressioni e temperature di 
esercizio, nonché alla natura del fluido convogliato. 
In genere devono essere scelte apparecchiature con pressione nominale pari o superiore di 1,5 volte quella di esercizio. 
L’impiego del valvolame a flange è previsto per diametri superiori al DN 40. Sulle tubazioni acqua potabile fredda, calda 
e ricircolo sono previste valvole di intercettazione a sfera con corpo in ottone ed attacchi filettati ad eccezione di quelle 
installate sui gruppi di pompaggio. 
Ogni valvola di intercettazione a sfera deve avere la sezione libera di passaggio uguale a quella del tubo di 
alimentazione, deve essere di facile manovrabilità e manutenzione e con possibilità di rilevare facilmente le posizioni di 
aperto e di chiuso. 
Le valvole saranno del tipo in acciaio a sfera con attacchi a vite oppure flangiati. Su tutte le apparecchiature di 
regolazione, e comunque dove necessario, devono essere inseriti organi di intercettazione e by-pass. 
Sulle reti di distribuzione, nei punti più alti e dove occorre, dovranno essere previsti scarichi d’aria, nei punti più bassi 
scarichi d’acqua, situati in posizioni accessibili. 
Per gli scarichi d’aria si adottano valvole automatiche a galleggiante. 
Per gli scarichi d’acqua si adottano rubinetti a maschio completi di chiavi di manovra, con scarico convogliato alla rete di 
raccolta prevista. 

7.1 Valvole di bilanciamento 
Le valvole di bilanciamento per i circuiti idraulici avranno le seguenti caratteristiche costruttive: 
 corpo e sede in bronzo, attacchi filettati, per le valvole fino a 2”, otturatore in Armatron, PN 16 
 corpo in acciaio, attacchi flangiati, per le valvole superiori a 2”, otturatore in bronzo, PN 16. 
Le valvole dovranno essere provviste di attacchi per manometro differenziale di controllo, completi di rubinetti di fermo. 

7.2 Valvole di ritegno 
Le valvole di ritegno da sostituire a quelle eventualmente lesionate dovranno essere in ottone, realizzate secondo UNI 
EN 12165 CW617N, guarnizione di tenuta in Viton, attacchi a vite. 

7.2.1 Valvole di by-pass 
Le valvole di by-pass devono essere costruite secondo Norme UNI EN 12165 CW617N, con tenute in Etilene-Propilene, 
molla in acciaio inox, manopola di regolazione in materiale plastico rinforzato. Diametro nominale 1”1/4. 

8 Dispositivi di sicurezza 

8.1 Valvola di sicurezza ordinaria, attacchi maschio-femmina. 
Descrizione: 
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 Valvola di sicurezza ordinaria 
 Attacchi maschio-femmina 
 Sovrappressione di apertura 20% 
 Scarto di chiusura 20% PN 10 
 Campo di temperatura: 5÷110°C 
 Tarature: 2,5 - 3 - 3,5 - 4 - 5 - 6 - 7 -8 bar. 

8.2 Vaso d'espansione saldato unificato per impianti di riscaldamento e sanitari. 
Descrizione: 
 Vaso d'espansione saldato, unificato per impianti di riscaldamento e sanitari 
 Membrana atossica (D.M. 21.3.1973), in butile, a diaframma. 

 Pmax d'esercizio: 10 bar. 
 Tmax d'esercizio: 99°C. 

8.3 Vaso d'espansione saldato, per impianti di riscaldamento. 
Descrizione: 
 Vaso d'espansione saldato, per impianti di riscaldamento, certificato CE 

 Pmax d'esercizio: 4 bar fino a 50 litri, 6 bar oltre i 50 litri. 
 Tmax d'esercizio: 99°C. 

8.4 Elettrovalvole gas, normalmente chiuse con riarmo manuale - attacchi flangiati 
Descrizione: 
 Elettrovalvola gas, normalmente chiusa, con riarmo manuale. 

 Corpo PN 16. 
 Pmax: 500 mbar. 
 Classe A - Gruppo 2. 
 Grado di protezione: IP 65. 
 Norme: En 161 - Direttiva ATEX (II 3G - II 3D). 
 Attacchi flangiati PN 16. 
 Accoppiamento con controflangia EN 1092-1(ex UNI 2278). 

8.5 Elettrovalvole gas, normalmente chiuse 
Descrizione: 
 Elettrovalvola gas, normalmente chiusa. 

 Pmax: 360 mbar. 
 Classe A - Gruppo 2. 
 Grado di protezione: IP 65. 
 Norme: En 161 - Direttiva ATEX (II 3G - II 3D). 

8.6 Filtro per gas. Attacchi filettati. 
Descrizione: 
 Filtro per gas. 

 Pressione max: 2 bar. 
 Presa di pressione a monte a norme UNI 8978. 
 Capacità filtrante: Ø ≥50 µm (norme UNI-CIG 8042). 

8.7 Filtro per gas. Attacchi flangiati. 
Descrizione: 
 Filtro per gas. 

 Corpo PN 16. 
 Attacchi flangiati. 
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 Accoppiamento con controflangia EN 1092-1 (ex UNI 2278). 
 Pressione max: 2 bar. 
 Presa di pressione a monte a norme UNI 8978. 
 Capacità filtrante: Ø ≥50 µm (norme UNI-CIG 8042). 

8.8 Regolatore per gas, a doppia membrana. Attacchi filettati. 
Descrizione: 
 Regolatore per gas, a doppia membrana. 

 Corpo PN 16. 
 Attacchi filettati. 
 Campo di temperatura: -15÷60°C. 
 Prese di pressione a norme UNI 8978. 
 Regolazione a norme UNI EN88. 

8.9 Regolatore a chiusura per gas, a doppia membrana. Attacchi flangiati. 
Descrizione: 
 Regolatore a chiusura per gas, a doppia membrana. 

 Corpo PN 16. 
 Attacchi flangiati. 
 Accoppiamento con controflangia EN 1092-1 (ex UNI 2278). 
 Pressione ingresso max: 1 bar. 
 Campo di temperatura -15÷60°C. 
 Prese di pressione a norme UNI 8978. 
 Regolazione a norme UNI EN88. 
 Chiusura a flusso zero a norme UNI EN88. 

8.10 Giunto antivibrante per impianti a gas. Attacchi filettati. 
Descrizione: 
 Giunto antivibrante per impianti a gas. 

 Conforme norma UNI-CIG 8042-88. 
 Versione filettata: corpo AISI 316L, raccordi fissi maschio: FE 37. 
 Versione flangiata: corpo AISI 321, raccordi flangiati liberi: ASTM A 105 - PN 10. 
 Accoppiamento con controflangia EN 1092-1 (ex UNI 2278). 

8.11 Giunto antivibrante per impianti a gas. Attacchi flangiati. 
Descrizione: 
 Giunto antivibrante per impianti a gas. 

 Attacchi flangiati. Corpo AISI 321, raccordi flangiati liberi: ASTM A 105 - PN 10. 
 Accoppiamento con controflangia EN 1092-1 (ex UNI 2278). 
 Conforme norma UNI-CIG 8042-88. 

8.12 Giunto antivibrante per impianti a gas. Attacchi flangiati. 
Descrizione: 
 Giunto antivibrante per impianti a gas. 

 Attacchi flangiati. Corpo AISI 321, raccordi flangiati liberi: ASTM A 105 - PN 10. 
 Accoppiamento con controflangia EN 1092-1 (ex UNI 2278). 
 Conforme norma UNI-CIG 8042-88. 

8.13 Vasi di espansione ZILMET o similare 

Generalità 
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Realizzati in acciaio al carbonio stampato a freddo e verniciati con vernice a base di polvere epossipoliestere di colore 
rosso. Dotati di membrana in gomma sintetica SBR per applicazioni con acqua calda non potabile, omologata 
DIN48073. Costruiti in conformità alla direttiva PED 97/23/CE. 

Dati tecnici 
Capacità [litri] Diametro 

[mm] 
Altezza 
[mm] 

Pressione di esercizio 
[bar] 

8 220 295 5 
12 294 281 4 
18 290 400 4 
24 324 415 4 
35 404 408 4 
50 407 530 4 
80 450 608 6 

105 500 665 6 
150 500 897 6 
200 600 812 6 
250 630 957 6 
300 630 1105 6 
500 750 1340 6 

9 Impianti elettrici 

9.1 Specifiche di esecuzione   

9.1.1 Conduttori, cavi e accessori 

9.1.1.1 Posa dei cavi 
I cavi sulle passerelle saranno posati in modo ordinato e paralleli fra loro, rispettando il raggio di curvatura indicato nelle 
tabelle dei costruttori. Nei tratti verticali i cavi dovranno essere ancorati alle passerelle in modo sicuro; nei tratti 
orizzontali i cavi dovranno essere legati alle passerelle e ai canali mediante fascette in corrispondenza di curve, 
diramazioni, incroci e cambiamenti di quota.  

9.1.1.2 Marcatura cavi 
Ogni cavo dovrà essere contrassegnato in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli elaborati di progetto, 
in modo da consentirne l'individuazione. Le marcature saranno applicate alle estremità del cavo in corrispondenza dei 
quadri e delle cassette di derivazione dorsali. 

9.1.1.3 Connessioni terminali 
Le connessioni dei cavi comprendono la formazione delle terminazioni ed il collegamento ai morsetti. Le terminazioni 
saranno di tipo e sezione adatte alle caratteristiche del cavo su cui verranno montate e all'apparecchio a cui verranno 
collegate. 
Se necessario, per le connessioni dei cavi di energia, di comando, di segnalazione e misura si impiegheranno opportuni 
capicorda. 

9.1.1.4 Designazione dei cavi 
Negli schemi, le designazioni delle linee in partenza o in arrivo dai quadri dovranno essere fatte secondo le sigle 
unificate delle tabelle CEI-UNEL, in base alle quali risulta pure deducibile in modo inequivocabile, la formazione delle 
linee e, in particolare, se esse risultano costituite da cavi unipolari o da cavi multipolari. 

9.1.2 Cavidotti, cassette e scatole di derivazione 

9.1.2.1 Tubazioni rigide in materiale termoplastico 
Tutte le tubazioni saranno conformi alle tabelle CEI-UNEL e alle norme CEI applicabili; la raccorderia sarà di tipo a 
pressatubo. 
Le tubazioni in vista dovranno essere fissate alle pareti con sostegni distanziati quanto necessario per evitare la 
flessione. 
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9.1.2.2 Tubazioni flessibili in materiale termoplastico 
Tutte le tubazioni saranno conformi alle tabelle CEI-UNEL e alle norme CEI applicabili; la raccorderia sarà di tipo a 
pressatubo. 

9.1.2.3 Installazioni per interno 
I cavidotti dovranno essere messi in opera parallelamente alle strutture degli edifici, sia sui piani orizzontali che su quelli 
verticali; le curve dovranno avere un raggio tale che sia possibile rispettare, nella posa dei cavi, le curvature minime per 
essi prescritte. 
La messa in opera di cavidotti metallici dovrà assicurarne la continuità elettrica per l'intero percorso. 

9.1.2.4 Cassette e scatole in materiale termoplastico 
I contenitori saranno di materiale termoplastico di tipo autoestinguente ottenuti in unica fusione. 
Essi dovranno poter contenere i morsetti di giunzione e derivazione e gli eventuali separatori fra circuiti appartenenti a 
sistemi diversi. Le viti di fissaggio dovranno poter essere alloggiate in opportune sedi o avere accessori e/o guarnizioni 
che garantiscano il grado di protezione e la classe d’isolamento prescritta. 

9.1.2.5 Guarnizioni cassette 
Saranno del tipo anti-invecchiante. 

9.1.2.6 Coperchi cassette 
Dovranno essere rimovibili solamente a mezzo di attrezzo. 

9.1.2.7 Morsettiere di derivazione 
All’interno delle cassette le derivazioni saranno effettuate utilizzando morsetti di tipo a guscio a serraggio indiretto. 

9.1.2.8 Montaggio e fissaggio cassette 
Le cassette dovranno essere montate in posizione accessibile; il fissaggio dovrà essere effettuato tramite tasselli ad 
espansione e bulloneria in acciaio o chiodatura a sparo, in modo comunque da non trasmettere sollecitazioni ai tubi o ai 
cavi che vi fanno capo. Lo stesso dicasi per i telai in profilati metallici, staffe, zanche dimensionati per sostenere la 
cassetta. 

9.1.2.9 Marcatura 
Le cassette dovranno essere contrassegnate in modo visibile con le sigle indicate negli elaborati grafici di progetto; i 
contrassegni saranno effettuati con scritte inalterabili nel tempo. 
Tutte le cassette dovranno essere contrassegnate in maniera ben visibile indicanti il circuito di appartenenza, con le 
scritte con pennarello indelebile in linea o in prossimità delle condutture in ingresso. 
Nel caso di impianti interrati, i pozzetti dovranno essere contrassegnati in modo visibile, con simboli o numeri indicati 
negli elaborati grafici di progetto; la marcatura dovrà essere effettuata a mezzo di vernice ad elevate caratteristiche di 
resistenza agli agenti atmosferici. 

9.1.3 Impianti di distribuzione luce e fm 

9.1.3.1 Componenti 
I vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti dovranno avere le caratteristiche delle rispettive voci 
descritte negli articoli precedenti. 

9.1.3.2 Cassette e scatole 
Le scatole e cassette di derivazione dovranno essere equipaggiate con tutti gli accessori (raccordi per tubo, pressacavi, 
ecc.) necessari a garantire all'impianto la protezione richiesta. 

9.1.3.3 Morsettiere di derivazione 
All’interno delle cassette poste lungo le dorsali le derivazioni saranno realizzate con morsetti di tipo a guscio a serraggio 
indiretto. Si vieta l’esecuzione di derivazioni con nastro isolante o con morsetti del tipo "a mammouth". 

9.1.3.4 Tubazioni 
Il rapporto tra il diametro interno dei tubi e il diametro del cerchio circoscritto ai cavi ivi contenuti sarà non inferiore a 
quanto prescritto dalla normativa. 
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I cavi installati entro tubi dovranno poter essere agevolmente sfilati e reinfilati; quelli installati su canali o cunicoli 
dovranno poter essere facilmente posati e rimossi. 
Nella posa in vista la distanza fra due punti di fissaggio successivi dovrà essere tale da non dar luogo ad inflessioni 
visibilmente percepibili del tubo stesso. 
I cambiamenti di direzione potranno essere ottenuti sia con curve di tipo ampio sia per piegatura a caldo. 
Qualora si dovessero usare sistemi di canalizzazione in materiale termoplastico ci si dovrà riferire, per la realizzazione, 
alle norme CEI 23-19. 

9.1.3.5 Cavi e conduttori 
Generalmente per la posa entro tubazioni si utilizzeranno conduttori con tensione nominale 450/750V, mentre per la 
posa entro canali si utilizzeranno cavi con tensione nominale 600/1000V. 
Le guaine dei conduttori dovranno avere le seguenti colorazioni conformi alle tabelle CEI-UNEL 00722: 
 conduttore di protezione:      giallo/verde 
 conduttore neutro:       blu chiaro 
 conduttore di fase linee punti luce, FM e continuità assoluta:  grigio, nero e marrone 
 conduttori per circuiti in corrente continua o aux:    rosso, o verde o altri. 
Il dimensionamento dei conduttori attivi dovrà essere effettuato in modo da soddisfare soprattutto le esigenze di portata, 
di resistenza ai corti circuiti e i limiti massimi per le cadute di tensione (in conformità alle norme CEI 64-8). 

9.1.3.6 Modalità di realizzazione 
Le derivazioni per l’alimentazione di più apparecchi utilizzatori dovranno essere realizzate all'esterno degli apparecchi 
stessi in apposite cassette di derivazione; nel caso di soffitti in latero-cemento la cassetta di derivazione dovrà essere 
posta a parete o soffitto. 
È consentito il cavallotto tra le prese e gli interruttori di una stessa scatola (deviatori, ecc.) solo se questi frutti sono 
predisposti allo scopo. 
Per ogni locale dovrà essere prevista una cassetta di derivazione posta lungo la dorsale salvo il caso di locali adiacenti o 
affacciati, nel qual caso si potrà utilizzare un'unica cassetta di derivazione. 

9.1.4 Tipologie di impianto 

9.1.4.1 Impianti "in vista" di tipo isolante (IP44/54) 
Nell'esecuzione "in vista" di tipo isolante, i vari punti di utilizzazione dovranno essere realizzati con: 
 tubazioni in PVC tipo medio rigido; 
 raccordi ad innesto e accessori vari per conseguire il grado di protezione richiesto; 
 cassette in PVC autoestinguente; 
 canaline in PVC autoestinguente (ove necessario); 
 conduttori del tipo specificato nei paragrafi precedenti e nelle tavole grafiche. 

9.1.5 Apparecchi illuminanti 

9.1.5.1 Generalità 
Gli apparecchi illuminanti, le lampade, gli alimentatori e relativi ausiliari costituenti l’equipaggiamento interno dovranno 
rispondere in generale alle norme CEI del comitato 34. 
In generale tutti apparecchi costituiti da materiale termoplastico dovranno rispondere al grado di estinguenza indicato 
dalla norma CEI EN 60695-2-11 (CEI 89-13 - Prove relative ai rischi di incendio. Parte 2-11: Metodi di prova al filo 
incandescente. Metodi di prova dell'infiammabilità per prodotti finiti) per quanto riguarda la prova al filo incandescente a 
550° C. In caso di ambienti a maggior rischio in caso d’incendio, gli apparecchi installati in vista (a parete o a soffitto) 
dovranno rispondere alla norma indicata assumendo per tale prova il valore di 650° C. 

9.1.5.2 Componenti elettrici 
Gli apparecchi illuminanti con lampade fluorescenti o a scarica dovranno essere dotati, ove necessario, dei seguenti 
accessori: 
 alimentatore per limitare e stabilizzare la corrente di carico di tipo a bassissime perdite o elettronico, come richiesto 

negli elaborati di progetto; 
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 eventuale condensatore per rifasare il carico sino a un fattore di potenza di 0,95 con resistenza di scarica 
incorporata e dotato di filtro antidisturbo; 

 eventuale starter elettronico con porta-starter, per preriscaldamento dei catodi. In particolare esso dovrà avere un 
perfetto isolamento ed essere dotato di dispositivo di sicurezza per il disinserimento della lampada difettosa o 
esaurita. 

Il circuito elettrico degli apparecchi con lampade a scarica e fluorescenti dovrà essere applicato su di un unico elemento 
asportabile, solidale con il diffusore o, preferibilmente, sistemato sul fondo dell'apparecchio. 
L'alimentazione per gli apparecchi con lampade a scarica o fluorescenti dovrà essere protetta con fusibile di tipo rapido, 
installato in posizione facilmente accessibile. 
Se il circuito elettrico è solidale con il riflettore, questo, quando viene disaccoppiato dalla parte fissa, dovrà rimanere 
ancorato a mezzo di catenelle o cerniere e comunque sostegni anti-caduta. 
Le lampade a scarica e fluorescenti dovranno avere temperatura di colore e IRC (indice di resa cromatica) conformi ai 
documenti di progetto e classe di efficienza (secondo la direttiva 98/11/CE) non inferiore a B per le lampade fluorescenti 
e non inferiore a C per le lampade a scarica. 
Il fissaggio delle apparecchiature interne agli apparecchi di illuminazione dovrà essere effettuato esclusivamente a 
mezzo viti, con guarnizioni o rosette anti-vibranti; sarà escluso l'uso di rivettature o fissaggi a pressione o a scatto. 
Qualora l’apparecchio sia in classe di isolamento I, le parti metalliche dovranno essere collegate a terra tramite appositi 
morsetti o bulloni di messa a terra. 
Il cablaggio interno dovrà essere effettuato con conduttori termoresistenti fino ad una temperatura di 105°C. 
Le connessioni dei cavi di alimentazione dovranno essere realizzate con capicorda a compressione del tipo preisolati. 
Nel caso di sistema di alimentazione disaccoppiato dalla parte ottica, la lunghezza e la tipologia del cavo di 
collegamento tra gli stessi, dovrà essere conforme alle indicazioni fornite dal costruttore. 

9.1.5.3 Installazione 
Per la posa in opera degli apparecchi illuminanti dovranno essere previsti: 
 staffaggi e strutture varie di supporto per il fissaggio alla struttura; 
 materiali di consumo; 
 eventuali strutture di rinforzo e/o appoggio al controsoffitto; 
 pulizia accurata degli schermi e dei riflettori prima della messa in servizio. 
Tutti gli apparecchi dovranno essere montati in modo che sia successivamente agevole la pulizia e la manutenzione. 
Il fissaggio di apparecchi illuminanti sui canali dovrà essere realizzato in modo da consentire lo smontaggio degli 
apparecchi indipendentemente dai cavidotti. 
L'uscita dei cavi di alimentazione degli apparecchi illuminanti dovrà avvenire tramite pressacavi e/o pressatubi, con il 
grado di protezione richiesto. 
Per il fissaggio degli apparecchi illuminanti nel controsoffitto si deve tenere conto delle indicazioni fornite dal fornitore del 
controsoffitto stesso. 

9.1.6 Impianto di terra 

9.1.6.1 Indicazioni generali 
L’impianto di messa a terra sarà realizzato in conformità al cap.54 delle norme CEI 64-8 ed alla norma CEI 11-1. 
L’impianto di terra dovrà esser unico e ad esso dovranno essere collegate tutte le messe a terra di funzionamento dei 
circuiti e degli apparecchi utilizzatori e tutte le messe a terra di protezione delle varie parti di impianto. 

9.1.6.2 Conduttore di terra 
Il conduttore di terra che collega il collettore equipotenziale principale all’impianto di terra, sarà di rame o in acciaio 
zincato a caldo secondo norme CEI 7-6. Potranno essere impiegati come conduttore di terra, corde, tondini o sbarre 
piatte; la loro sezione sarà conforme alle norme CEI 64-8 art. 542.3. 

9.1.6.3 Collettore (o nodo) equipotenziale principale 
Il collettore di terra dovrà essere costituito da una bandella in rame posto in posizione accessibile; dovrà essere 
meccanicamente robusto e protetto. 
Al collettore dovranno poter essere collegati: 
 il conduttore di terra; 
 i conduttori di protezione; 
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 i conduttori equipotenziali principali; 

9.1.6.4 Giunzioni e connessioni 
Tutta la viteria e bulloneria impiegata per realizzare i collegamenti di terra e tutti i materiali accessori saranno in 
materiale adatto ad evitare la presenza di coppie galvaniche. 
Per i collegamenti inglobati in strutture in calcestruzzo è consentito l’uso di saldature o di legature eseguite a regola 
d’arte che assicurino una sovrapposizione tra i ferri per una lunghezza non inferiore a 10 cm. 

9.1.6.5 Marcatura 
Tutti i punti accessibili connessi agli impianti di terra (scatole di ispezione, nodi di terra, ecc.) dovranno riportare il segno 
grafico di messa a terra. 
I conduttori di protezione attestati alla sbarra dovranno essere muniti di contrassegno tale da consentire di risalire 
agevolmente alla loro provenienza. 

9.1.6.6 Collegamenti equipotenziali 
Dovranno essere realizzati utilizzando appositi collari per le tubazioni trasportanti fluidi. 

9.2 Specifiche tecniche di costruzione 

9.2.1 Interruttore magnetotermico differenziale 
Conformità alle  norme: CEI EN 61009 e successive varianti.  
Caratteristiche: 
 protezione contro i sovraccarichi e i corto circuiti; 
 protezione contro gli effetti delle correnti di guasto a terra alternate sinusoidali; 
 protezione contro i contatti indiretti e addizionale contro quelli diretti; 
 comando e isolamento dei circuiti resistivi e induttivi; 
 Icn = 6kA; 
 Corrente differenziale = 30mA; 
Modello: ABB  DS202 – Caratteristica C – Tipo AC 

9.2.2 Conduttori, cavi ed accessori 

9.2.2.1 Cavo N07 V-K  
Conformità alle norme: CEI 20-14,  20-22/2 e successivi aggiornamenti e varianti; CENELEC HD 21.  
Tensione nominale: 450/750 V.  
Isolamento: PVC qualità R2, non propagante l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi.  
Conduttore: corda di rame ricotto flessibile.  
Accessori: connettori di attestazione, targhettatura di identificazione, fascette e materiale di fissaggio. 

9.2.2.2 Cavo FG7R 0,6/1kV, FG7OR 0,6/1kV  
Conformità alle norme: CEI 20-13, 20-22/2 e successivi aggiornamenti e varianti. Conformità alla tabelle: CEI-UNEL 
35382, 35384.  
Tensione nominale: 600/1000 V.  
Isolamento: gomma etilenpropilenica tipo G7, non propagante l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi.  
Riempitivo: gomma non vulcanizzata.  
Conduttore: corda di rame ricotto flessibile.  
Accessori: connettori di attestazione, targhettatura di identificazione, fascette e materiale di fissaggio. 

9.2.2.1 Cavo FROR 
Conformità alle norme: CEI 20-14,  20-22/2 e successivi aggiornamenti e varianti; CENELEC HD 21.  
Tensione nominale: 450/750 V.  
Isolamento: PVC non propagante l'incendio. 
Conduttore: corda di rame ricotto flessibile.  
Accessori: connettori di attestazione, targhettatura di identificazione, fascette e materiale di fissaggio. 

9.2.2.2 Cavo FRAF (FROH2R) 
Conformità alle norme: CEI 20-14,  20-22/2 e successivi aggiornamenti e varianti; CENELEC HD 21.  
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Tensione nominale: 450/750 V.  
Isolamento: PVC antifiamma. 
Conduttore: corda di rame ricotto flessibile.  
Schermatura: treccia di rame. 
Accessori: connettori di attestazione, targhettatura di identificazione, fascette e materiale di fissaggio. 

9.2.3 Canalizzazioni e tubazioni  

9.2.3.1 Tubo protettivo rigido in pvc per installazione in vista  
Conformità alle norme: 23-39(97), 23-54(96) e successive varianti.  
Conformità alle tabelle: CEI-UNEL 37118, 37119, 37120.  
Resistenza allo schiacciamento: >= 750N.  
Non propagante la fiamma.  
Grado di protezione del sistema: min. IP4X. 

9.2.4 Comandi e prese 

9.2.4.1 Punto alimentazione equivalente  
Punto alimentazione utenze varie composto da:  
 quota parte della cassetta di transito e di derivazione installata lungo la dorsale;  
 condutture in partenza dalla cassetta di derivazione installata lungo la dorsale fino al punto di utilizzazione 

(conteggiato a parte);  
 eventuali cassette di transito e scatole portafrutti. 
Tipologie: 
 punto in vista con tubo PVC rigido e cavo N07V-K. 

9.2.4.2 Presa e frutti di protezione di tipo domestico o similare  
Presa composta da:  
 frutti modulari aventi per montaggio a scatto su telaio portafrutti 
 telaio portafrutti in policarbonato autoestinguente con forature asolate per il fissaggio tramite viti; 
 chiusure e/o rifiniture delle scatole porta frutto di tipo domestico o similare, con elementi di copertura che 

garantiscano il grado di protezione IP44 min. con portine di chiusura munite di guaina trasparente elastica in gomma 
siliconica o similare, ovvero portine in materiale termoplastico, resistenti all'umidità e ai getti d'acqua a portina 
chiusa. 

 Il tutto comprensivo del cablaggio interno tra i frutti. 
Tipologie: 
 Presa UNEL 2x16A+T IP44 

9.2.5 Apparecchi illuminanti 

9.2.5.1 Apparecchio per segnalazione di sicurezza  
Conformità alle norme: CEI 34-21(90), 34-22(83) e successive varianti; UL94-V2.  
Grado di isolamento: Classe II.  
Caratteristiche costruttive: 
 corpo in materiale plastico antiurto e autoestinguente;  
 diffusore in policarbonato trasparente;  
 lampade fluorescenti lineari (FL) ovvero compatte (FC) di potenza come descritto nei tipi;  
 adesivi e pittogrammi per indicazioni di sicurezza.  
Montaggio: a parete o a soffitto.  
Grado di protezione: come descritto nei tipi. 
Tipologie: 
 Apparecchio illuminante per segnalazione di sicurezza FL 1x18W IP40 monofacciale. 

9.2.6 Impianto di terra   
Impianto di terra costituito da:  
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 Collettore di terra, realizzato in bandella di rame con sezione 30x4 mm circa, installato a vista su isolatori, fissato a 
parete;  

 collegamenti con le strutture metalliche estranee presenti nel locale (tubazioni, infissi, serramenti, canali portacavi, 
profilati di appoggio in lamiera, grigliati, ecc.) realizzati in corda di rame di sezione non inferiore a 6 mm2;  

 collegamento alle carpenterie e/o alle barrature di terra dei quadri elettrici in cavo del tipo non propagante l'incendio;  
 messe a terra di funzionamento e di protezione di tutte le apparecchiature presenti in cavo di tipo non propagante 

l'incendio; 
 collegamenti equipotenziali principali di tutte le tubazioni metalliche realizzati mediante collari sui quali andranno 

attestati, a mezzo di capicorda ad occhiello, conduttori di tipo non propagante l’incendio di sezione non inferiore a 6 
mm2. 

10 Impianto di telegestione 

10.1 Controllori serie IQ3xcite 
Di seguito vengono descritte le caratteristiche generali dei controllori previsti. Per garantire anche l’operatività tecnica 
“locale”, in modo “discreto” dal punto di vista architettonico, invece del classico utilizzo di display touch screen distribuiti 
sui vari impianti, sarà possibile per il personale tecnico connettersi al sistema da remoto per mezzo di dispositivi mobili 
quali ad esempio tablet e notebook. 
Sarà possibile, infatti, mediante web browser, operare in 
tempo reale sui controllori in campo, senza necessità di 
connettersi direttamente ad essi, evitando così di 
rimuovere pannelli o aprire armadi e cassette di 
contenimento. 
L’architettura interna dei DDC Trend previsti è basata su 
un processore a 32 bits, memoria da 24 MByte, che 
permette di non perdere dati e programmazione anche in 
caso di indefinita assenza di alimentazione. Questi 
controllori, inoltre, hanno la possibilità, sempre senza 
aggiunta di moduli esterni, di trasmettere direttamente gli 
allarmi via e-mail con protocollo SMTP e hanno abilitati i 
protocolli FTP, SMTP, UDP, TCP, IP, HTTP, T.R.E.N.D, SNTP, DHCP, WINS, DNS e opzionalmente i protocolli XML e 
BACnet. 
Come accennato precedentemente, questi controllori dispongono di un sistema di protezione in grado, a seguito di una 
corruzione della programmazione, di ricaricare automaticamente la “strategia di controllo” da una specifica area di 
memoria in cui ne viene “salvata” una copia.    
Nella vasta libreria di blocchi grafici per la loro programmazione, conforme alla Norma IEC-61131-3, i controllori in 
argomento hanno anche blocchi con funzionalità complesse come, per esempio, blocchi in grado di automatizzare il 
“free cooling” delle UTA in funzione dei parametri ambientali interni ed esterni, e tipo l’”OSS” Optimized Start & Stop per 
gli impianti tecnologici, in grado di “studiare” il comportamento termico degli ambienti ottimizzando, di conseguenza, le 
fasce di accensione e di spegnimento degli impianti, permettendo di ottenere il minor consumo di energia per la 
climatizzazione, garantendo comunque il massimo comfort.  
I controllori previsti, come pure i moduli di espansione remotizzabili e non, devono essere installati su barra DIN, hanno 
tutti i morsetti a gabbia relativi agli ingressi, alle uscite ed alle connessioni di alimentazione, di tipo estraibile 
singolarmente e con bloccaggio a vite.  
Questi controllori presentano un grado di protezione IP20 NEMA1 e sono alimentabili con tensioni che vanno dai 100 ai 
240 Vac ±10%, 50/60Hz, in modo da essere immuni da possibili fluttuazioni sia del livello di frequenza che del livello 
della tensione di alimentazione, riuscendo a garantire le proprie funzionalità anche in condizioni critiche di guasto sulla 
rete elettrica che comporti forti abbassamenti di tensione fino a 100Vac residui. 
Rispondono alle seguenti normative sulla compatibilità elettromagnetica:  
 EN50081-1:1992; EN61000-3-2:1995 + A1:1998 + A2:1998; EN61000-3-3:1995 
 EN61000-6-2:1999; e sicurezza EN61010:2001 (Installation Category III - fixed installations). 
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10.1.1 Controllore 

10.1.1.1 IQ3XCITE/96/100-240 
Ingressi universali:  
 10 ingressi universali. 
 Analogici in tensione (V): risoluzione a 12 bit; reiezione in modo serie min 60 dB alla frequenza di alimentazione; 

0÷10 V, resistenza di ingresso 200 k Ω, precisione equiv. A 50 mV a ±0.5% della scala. 
 Analogici in corrente (I): risoluzione a 12 bit (4096 passi – effettivi); reiezione in modo serie min 60 dB alla 

frequenza di alimentazione; 0÷20 mA, resistenza di ingresso 240 Ω; precisione 0.5% della scala (p.e. 100 μA). Il 
loop di alimentazione dell’ingresso è 20÷36 Vdc. 

 Termistori (T): risoluzione a 12 bit; reiezione in modo serie min 60 dB alla frequenza di alimentazione; resistori del 
ponte del termistore 10kW 0.1% precisione di 0.5% della scala. Alimentazione del ponte resistivo 5V. 

 Digitali (D): contatto privo di tensione; velocità di conteggio 30Hz (min. lunghezza dell’impulso: 20 ms); corrente: 
3mA nominale; alimentazione a 5V. 

 LED di stato per ogni canale. 

Uscite analogiche:  
 6 uscite analogiche. 
 in Tensione: risoluzione a 11 bit; 0÷10 V con limite in corrente a 20 mA precisione ±0.5% della scala. 

10.1.2 Espansioni 
Il controllore IQ3xcite consente di utilizzare fino a 15 moduli di espansione per un massimo di 80 punti telecontrollati; 
ognuno di essi permette di poter scegliere, in modo estremamente mirato, la configurazione ottimale del sistema 
mettendo a disposizione specifiche tipologie di ingressi e/o uscite analogici digitali. 

10.1.2.1 IQ3XCITE/IO/16DI 
Ingressi digitali  
 16 ingressi digitali (D): contatto privo di tensione; velocità di conteggio 30Hz. (min lunghezza dell’impulso 20 ms); 

corrente: 3mA nominale; alimentazione a 5V 
 LED di stato per ogni canale. 

10.1.2.2 IQ3XCITE/IO/8DO 
Uscite digitali a relè:  
 8 uscite a relè con indicazione di stato a LED (ON= eccitato) per ogni canale. Relè con singolo polo in scambio. 
 Portata delle uscite max 5 A a 240 Vac. 
Per permettere un’immediata diagnostica a vista sugli apparati, sia sulle CPU sia sui moduli I/O, senza ausilio di 
connessioni esterne all’apparato stesso, i controllori previsti hanno a bordo le seguenti principali spie luminose: 
 Stato ingressi: (Led di colore giallo) indica lo stato; per gli ingressi digitali il led acceso indica contatto chiuso. 
 Stato uscite: (Led di colore giallo) l’intensità luminosa aumenta con la tensione di uscita. 
 Stato alimentazione: (Led di colore verde) il led è acceso quando vi è una corretta connessione alla rete di 

alimentazione ed il livello di tensione è corretto; se il led lampeggia a intervalli di un secondo, si ha un guasto 
all’alimentazione. 

 Attivazione protezione software: (Led di colore rosso) il led è acceso se il controllore è intervenuto su un 
malfunzionamento di tipo software. 

 Stato CANBus espansioni: (Led di colore rosso) il led è acceso se c’è un problema sul bus di comunicazione con i 
moduli di espansione I/O. 

 Stato connessione Ethernet: (Led di colore verde) il led è acceso se è stabilita una corretta connessione Ethernet. 
 RX Ethernet: (Led di colore giallo) il led lampeggia al ricevimento di pacchetti di dati attraverso Ethernet. 
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10.1.3 Unità Smart Display 

10.1.3.1 SDU-XCITE 
Il display intelligente SDU permette all’utente di vedere e modificare parametri inerenti al controllore scelti durante la 
programmazione. 
Caratteristiche: 
 display elettroilluminescente 4 righe x 20 caratteri 
 4 pulsanti illuminati selezioni e modifiche dei parametri 
 permette di vedere e modificare i parametri dell’impianto e delle fasce di occupazione 
 lingua programmabile 
 gestione delle fasce orarie per IQL 
 compatibile con controllore IQ3. 

10.2 Modem 
Modem per la connessione wireless dei controllori logici distribuiti in campo. 
Caratteristiche tecniche: 
 GPRS multislot class 10, CS 1 to 4, EGPRS multislot class 10, CS 1 to 4, MCS 1 to 9. 
 UMTS Parameters: W-CDMA FDD standard, PS bitrate – 384/384 kbps, CS bitrate – 64/64 kbps. 
 HSPA+ parameters: 3GPP rel. 7 standard bitrate 21.1 Mbps/5,76 Mbps UE CAT. 1 to 6, 8, 10, 12, 14 Data 

compress 3GPP. 
 Frequenza operativa: 

 GPRS/EDGE:850/900/1800/1900MHz. 
 UMTS:800/850/900/1900/2100MHz. 

 Interfaccia utente: Ethernet, USB. 

10.3 Sensore di temperatura Trend TB/TI 
Sonda di temperatura adatta alle misure in canali ad aria e , in immersione, nelle tubazioni ad acqua. Lo stelo, del 
diametro di 6 mm, è in ottone, adatto per applicazioni in immersione nelle tubazioni. 

 
Le peculiarità di questo dispositivo sono: 
 Il basso costo; 
 un sensore di alta qualità; 
 grado di protezione IP67; 
 facilità di collegamento; 
 kit universalmente compatibile per sensori ad immersione. 
 

10.3.1 Installazione 
La scelta del posizionamento sulla tubazione è fondamentale per 
l’installazione ed il corretto funzionamento della sonda. 
Bisogna scegliere un punto dove il sensore possa essere lambito dal fluido 
del quale bisogna conoscere la temperatura. La profondità dell’immersione 
dovrà essere tale da non misurare il fluido stratificato. L’ottone e l’acciaio 

inox che compongono il dispositivo non sono adatti in applicazioni con alte concentrazioni di cloro.  
Avvitare la scatola nel foro filettato da 1/2”, presente sulla 
testa, utilizzando un avvitatore M27, come mostrato in 
figura. Applicare del sigillante al foro filettato della testa. Se 
le dimensioni non sono compatibili sarà necessario 
utilizzare un adattatore. 
E’ possibile far scorrere la sonda nella scatola, all’interno 
dell’entrata del cavo, fino all’angolazione desiderata. 
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Assicurarsi che l’estremità della sonda sia chiusa  sull’estremità della scatola e serrare con chiave esagonale (da 2 mm) 
per fissare il sensore, come mostrato in figura. 

 
 

 

10.4 Sensore di temperatura Trend TB/TS 
La sonda di temperatura TB/TS è una sonda ambiente montata a parete in un contenitore a basso profilo ideato per una 
buona risposta termica. 
Il sensore TB / TS base prevede un termistore Trend di serie a  
elemento sensibile (10 kW a 25 ° C, 77 ° F) per la temperatura 
ambiente.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.5 Software Trend 963S 
Il software Trend 963S utilizza un proprio data base integrato di tipo SQL Server 2012 Express Edition, ed è in grado di 
effettuare autonomamente ed automaticamente il back-up del data base stesso. 
Sul software Trend 963S dovranno essere create tutte le pagine e le interfacce grafiche statiche e/o dinamiche che 
permetteranno il controllo in real time dell’intero sistema mediante un semplice web browser standard (es. Internet 
Explorer; Firefox ecc..). 
Il software Trend 963S garantisce funzioni di un potente web-server e di auto apprendimento della rete tecnologica, 
avendo capacità di interfacciamento automatico con tutti i componenti in campo, ed eventualmente anche con quelli 
futuri comunicanti in protocollo BACnet/IP, mediante appositi drivers (opzionali). E’ possibile anche la gestione e 
ritrasmissione degli allarmi via e-mail, l’automazione delle azioni, la gestione dei calendari ed orologi, la sicurezza 
dell’accesso con impostazione del livello utenti in base a 99 livelli di accesso diversi ed organizzati gerarchicamente. 
Il software in argomento non presenta limitazione nel numero di punti fisicamente controllabili, ovvero non presenta 
licenze per blocchi di punti fisici da mettere sotto controllo ed ha integrato al suo interno anche l’”ambiente” di 
programmazione e personalizzazione, in questo modo si mettere in condizione l’utente finale di poter personalizzare ed 
ampliare il proprio supervisore liberamente anche in modo indipendente. 
Le postazioni del 963S forniscono, come anticipato precedentemente, funzionalità di potente web server con possibilità 
di accesso remoto contemporaneo al sistema da un minimo di 3 fino ad un massimo di 25 postazioni client, 
implementabili anche successivamente.  

11 Realizzazione disegni costruttivi ed as built 
Sarà onere dell’impresa realizzare, prima dell’esecuzione delle opere, i disegni costruttivi elaborati sulla base di quanto 
previsto dal progetto esecutivo. Detti elaborati dovranno contenere tutte le indicazioni relative alla tipologia dei materiali 
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impiegati, alle loro caratteristiche e dimensionamenti. Gli elaborati costruttivi dovranno essere sottoposti ad 
approvazione da parte della Direzione Lavori, che sarà libera di richiedere eventuali modifiche e/o integrazioni. Al 
termine dell’esecuzione delle opere, l’impresa dovrà consegnare, unitamente a tutte le certificazioni previste dalla 
normativa in vigore, gli elaborati “as built” riportanti in maniera puntuale tutte le indicazioni relative alle realizzazioni 
impiantistiche così come realizzate. 

12 Prove e collaudi 
Al termine delle lavorazioni saranno effettuate tutte le prove ed i collaudi di funzionamento degli impianti realizzati, 
previsti dalle normative vigenti. L’esecuzione di suddette prove sarà a carico dell’impresa esecutrice, che dovrà 
provvedere a fornire tutta l’attrezzatura necessaria alla corretta esecuzione delle stesse. Suddetta apparecchiatura 
dovrà essere conforme alle normative vigenti e, qualora previsto, dotate di apposito certificato di taratura, in corso di 
validità, rilasciato da apposito Organismo Notificato. L’impresa dovrà altresì fornire qualunque tipo di assistenza durante 
tutte le fasi di collaudo delle opere.  
Nello specifico a quanto sopra esposto si farà riferimento alle normative seguenti e ad i loro successivi aggiornamenti. 
 
 Impianti di alimentazione e distribuzione di acqua fredda e calda per riscaldamento e acqua calda sanitaria: 
 

 UNI 9182:1987 + A1:1993   
 UNI EN 12873-2:2005    
 UNI EN 12873-3:2006    
 UNI EN 12873-4:2006 
 UNI EN 13052-1:2002 
 UNI EN 14395-1:2005 
 UNI EN 14944-1:2006 
 UNI 11149:2005 
 UNI 5364:1976 
 UNI 10202:1993 
 UNI EN 215:2006 
 UNI EN 442-2:2004 
 UNI EN 1216:2000 
 UNI EN 1397:2001 
 UNI 8448:2001 
 

 Impianti a GAS: 
 

 UNI EN 437:2005 
 UNI 7129:2001 
 UNI 7133:2006 
 UNI 9860:2006 
 UNI 10435:1995 
 UNI 10619:1997 
 UNI 11071:2003 
 UNI EN 13625:2003 
 UNI EN 14291:2005 
 UNI 8827:1985 + A1:1991 
 UNI 9165:2004 
 UNI 9167:1998 
 

 Impianti ad aria: 
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 UNI EN 378-2:2002 
 UNI 8199:1998 
 UNI 8852:1987 
 UNI EN 12599:2001 
 UNI EN 14908-2:2006 
 UNI EN ISO 16484-6:2006 
 
 

Pinerolo, 31/07/2014 
 

Dott. Ing. Riccardo Parisi 

 
 

     __________________________ 


