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IMPIANTO ELETTRICO

REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME, LEGGI E REGOLAMENTI
Elenco delle principali disposizioni legislative:

Legge 1 marzo 1968, n. 168: “Disposizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazione di impianti elettrici ed elettronici”;

Legge 8 ottobre 1977, n. 791: “Attuazione della direttiva del consiglio delle Comunita Europee
(n. 73/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico
destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione”;

Decreto 22 gennaio 2008, n. 37: “Norme per la sicurezza degli impianti”;

D.Lgs 9 aprile 2008, n. 81: “tutela della salute e della sicurezza dei lavoratori sul luogo di
lavoro”;

Elenco delle principali norme e guide tecniche impiantistiche di riferimento:

Norma CEIl 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in
corrente alternata e a 1500V in corrente continua”.

Norma CEI EN 62305-1,2,3,4,5: “Protezione delle strutture contro i fulmini”; Edizione 2013.
Norma CEl EN 61439-1,2: “Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione”; Edizione 2012;

UNI EN 1838: “llluminazione di emergenza”.

Norma UNI EN 12464-1. “llluminazione dei posti di lavoro”. Edizione 2013.

PRESCRIZIONI RIGUARDANTI | CIRCUITI - CAVI E CONDUTTORI

a)

Isolamento dei cavi:
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso
terra e tensione nominale (Uy/U) non inferiori a 450/750 V, simbolo di designazione 07. Quelli

utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali non
inferiori a 300/500 V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo,
condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla
tensione nominale maggiore;

colori distintivi dei cavi:

i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle
colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722-74 e 00712. In
particolare, i conduttori di neutro e protezione devono essere contraddistinti rispettivamente ed
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i
conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori:
nero, grigio (cenere) e marrone;

sezioni minime e cadute di tensioni massime ammesse:

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

2 o .
e 0,75 mm per i circuiti di segnalazione e telecomando;
e 1,5 mm per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di
illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
e 2,5 mm per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria
superiore a 2,2 kW e inferiore o uguale a 3,6 kW;

2

e 4 mm per montanti singoli o linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza
nominale superiore a 3,6 kW,

sezione minima dei conduttori neutri:

la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori

di fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm , la sezione dei
conduttori neutri pud essere ridotta alla meta di quella dei conduttori di fase, con il minimo



tuttavia di 16 mm’ (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni degli artt. 522,
524.1,524.2, 524.3, 543.1.4. delle norme CEI 64-8;

e) sezione dei conduttori di terra e protezione:

la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di
terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata
nella tabella 1, tratta dalla tab. 54F delle norme CEIl 64-8. (Vedi anche le prescrizioni riportate
agli artt. 543, 547.1.1., 547.1.2. e 547.1.3. delle norme CEI 64-8);

f) propagazione del fuoco lungo i cavi.

i cavi in aria installati individualmente, cioé distanziati fra loro di almeno 250 mm, devono
rispondere alla prova di non propagazione delle norme CEI 20-35.

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

g) provvedimenti contro il fumo:

allorché i cavi siano installati in notevole quantita in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di
difficile e lenta evacuazione, si devono adottare sistemi di posa atti a impedire il dilagare del
fumo negli ambienti stessi o in alternativa ricorrere all'impiego di cavi a bassa emissione di fumo
secondo le norme CEI 20-37 e 20-38;

h) problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi:

qualora cavi in quantita rilevanti siano installati in ambienti chiusi frequentati dal pubblico,
oppure si trovino a coesistere, in ambiente chiuso, con apparecchiature particolarmente
vulnerabili da agenti corrosivi, deve essere tenuto presente il pericolo che i cavi stessi
bruciando sviluppino gas tossici o corrosivi.

Ove tale pericolo sussista occorre fare ricorso all'impiego di cavi aventi la caratteristica di non
sviluppare gas tossici e corrosivi ad alte temperature, secondo le norme CEl  20-38.

Tab. 11
Relazione tra le sezioni dei conduttori di protezione e dei conduttori di fase
(Sezione minima dei conduttori di protezione)

Sezione del conduttore di| Conduttore di protezione| Conduttore di protezione
fase che alimenta |Ila|facente parte dello stesso|non facente parte dello
macchina o I'apparecchio |(cavo o infilato nello|stesso cavo e non infilato

stesso tubo del| nello stesso tubo del
mm’ conduttore di fgse conduttore di fgse
mm mm
minore o uguale a 16 sezione del conduttore di  |2,5 se protetto
fase meccanicamente,

4 se non protetto
meccanicamente

maggiore di 16 e minore 16 16
o uguale a 35

meta della sezione del{meta della sezione del

maggiore di 35 conduttore di fase; nei cavi|conduttore di fase; nei cavi
multipolari la sezione [ multipolari., la  sezione
specificata dalle rispettive | specificata dalle rispettive
norme norme

Sezioni minime dei conduttori di terra

1 Ripresa dalle norme CEI 64-8, III ed. - tab. 54F.



| conduttori di terra devono essere conformi a quanto indicato nelle norme CEI 64-8, art. 543.1., e
la loro sezione deve essere non inferiore a quella del conduttore di protezione di cui alla tab.1, con
i minimi indicati nella tab. 2:

Tab. 22
Sezioni convenzionali minime dei conduttori di terra
Protetti meccanicamente Non protetti
meccanicamente
Protetti contro la corrosione In accordo con 543.1 16 mm? rame
16 mm? ferro zincato"”

Non protetti contro la 25 mm? rame
corrosione 50 mm? ferro zincato"’

) Zincatura secondo la norma CEI 7-6 oppure con rivestimento equivalente

In alternativa ai criteri sopra indicati, € ammesso il calcolo della sezione minima dei conduttori di
protezione mediante il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 543.1.1 delle norme CEI
64-8, cioé mediante I'applicazione della seguente formula:
S, = (1) /K

nella quale:

S, & la sezione del conduttore di protezione [mm?;

I & il valore efficace della corrente di guasto che pud percorrere il conduttore di protezione per

un guasto di impedenza trascurabile [A];

t é il tempo di intervento del dispositivo di protezione [s];

K ¢ il fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, dell'isolamento e di

altre parti e dalle temperature iniziali e finali3

- Canalizzazioni

| conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e
salvaguardati meccanicamente.

Dette protezioni possono essere costituite da: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o
cunicoli ricavati nella struttura edile, ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovra
essere concordato di volta in volta con I'Amministrazione appaltante.

Negli impianti in edifici civili e similari si devono rispettare le seguenti prescrizioni:

- Tubi protettivi percorso tubazioni, cassette di derivazione.
¢ Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in
materiale termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi
saldati oppure in materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento;
e il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio
circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve
essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il
diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i
cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi.
Comunque il diametro interno non deve essere inferiore a 10 mm;
e il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con
minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono
essere effettuate con raccordi o piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la
sfilabilita dei cavi;

2 Ripresa dalle norme CEI 64-8, I1I ed. - tab. 54A.

3 1 valori di K per i conduttori di protezione in diverse applicazioni sono dati nelle tabelle 54B, 54C, 54D e 54E delle
norme CEI 64-8.



e a ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, a ogni
derivazione secondaria dalla linea principale e in ogni locale servito, la tubazione deve
essere interrotta con cassette di derivazione;
e le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione
impiegando opportuni morsetti e morsetterie. Dette cassette devono essere costruite in
modo che nelle condizioni ordinarie di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei
e risulti agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette deve
offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo;
e i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura
centralizzati e le relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante.
Tuttavia € ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti
alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati per la loro individuazione,
almeno in corrispondenza delle due estremita;
e qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici
diversi, questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia
e ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi
siano isolati per la tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di
diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare
conduttori appartenenti a sistemi diversi.

Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi & indicato nella tabella 3.

Tab. 3
Numero massimo di cavi unipolari da introdurre in tubi protettivi
(f numeri fra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diametro esterno / diametro interno [mm] sezione dei cavetti [mm?]
(0,5 (0,75 (1) 15 25 4 6
10 16
12/8,5 (4) (4) (2)
14/10 (7) (4) 3 2
16/11,7 4) 4 2
20/15,5 9 7 4 4 2
25/19,8 12) 9 7 7 4
32/26,4 2
12 9 7
7 3

| tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli che ospitano altre canalizzazioni devono
essere disposti in modo da non essere soggetti a influenze dannose in relazione a
sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc. E inoltre vietato collocare, nelle
stesse incassature, montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o
montacarichi non € consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che
non appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso.

| circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto”, nonché quelli per
impianti di traduzioni simultanee o teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni
caso sistemati in tubazioni soltanto di acciaio smaltato o tipo mannesman.

- Canalette porta cavi.

Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applicano le norme CEI 23-19.

Per gli altri sistemi di canalizzazione si applicheranno le norme CEI specifiche, ove esistenti.

Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire un'occupazione non superiore al 50%
della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-8.

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8
utilizzando i necessari accessori (angoli, derivazioni ecc.); in particolare, opportune barriere
devono separare cavi a tensioni nominali differenti.



| cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI 20-20.

Devono essere previsti per canali metallici i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali
secondo quanto previsto dalle norme CEI 64-8.

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino
i livelli di segregazione assicurati dalle pareti stesse.

Le caratteristiche di resistenza al calore anormale e al fuoco dei materiali utilizzati devono
soddisfare quanto richiesto dalle norme CEI 64-8.

Tubazioni per le costruzioni prefabbricate

| tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni delle norme CEI 23-
17.

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

La predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica, in
considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non & in genere possibile apportare
sostanziali modifiche né in fabbrica né in cantiere.

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche tali da sopportare le
sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentano in tali condizioni.

In particolare, le scatole rettangolari porta-apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici devono
essere costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti 0 magneti
da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa.

La serie di scatole proposta deve essere completa di tutti gli elementi necessari per la
realizzazione degli impianti, comprese le scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle
tramezze che si monteranno in un secondo tempo a getti avvenuti.

- Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati

Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovra procedere nel modo seguente:
¢ sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata con
la Direzione Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra
costruire, in primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello
spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovra distendere poi il cavo (o i cavi) senza premere e
senza farlo affondare artificialmente nella sabbia;
e si dovra quindi stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm,
in corrispondenza della generatrice superiore del cavo (0 dei cavi); pertanto lo spessore finale
complessivo della sabbia dovra risultare di almeno 15 cm piu il diametro del cavo (o maggiore,
nel caso di piu cavi);
¢ sulla sabbia cosi posta in opera, si dovra infine disporre una fila continua di mattoni pieni,
bene accostati fra loro e con il lato maggiore secondo I'andamento del cavo (o dei cavi) se
questo avra diametro (0 questi comporranno una striscia) non superiore a 5 cm o, nell'ipotesi
contraria, in senso trasversale (generalmente con piu cavi);
e sistemati i mattoni, si dovra procedere al rinterro dello scavo pigiando sino al limite del
possibile e trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo.

L'asse del cavo (o quello centrale di piu cavi) dovra ovviamente trovarsi in uno stesso piano

verticale con l'asse della fila di mattoni.

Per la profondita di posa sara seguito il concetto di avere il cavo (0 i cavi) posto sufficientemente al

sicuro da possibili scavi di superficie per riparazioni a manti stradali o cunette eventualmente

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

Di massima sara pero osservata la profondita di almeno 50 cm, misurata sull'estradosso della

protezione di mattoni.

Tutta la sabbia e i mattoni occorrenti saranno forniti dalla Ditta appaltatrice.

- Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili
Come stabilito nel presente Capitolato, i cavi saranno posati:



e entro scanalature esistenti sui piedritti dei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte
predisporre dall'Amministrazione appaltante;
e entro canalette di materiale idoneo, ad esempio cemento (appoggio egualmente continuo),
tenute in sito da mensoline in piatto o in profilato d'acciaio zincato o da mensoline di
calcestruzzo armato;
e direttamente su ganci, grappe, staffe, 0 mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o in
profilato d'acciaio zincato, ovvero in materiali plastici resistenti all'umidita, ovvero ancora su
mensoline di calcestruzzo armato.
Dovendo disporre i cavi in piu strati, dovra essere assicurato un distanziamento tra strato e strato
pari ad almeno una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante, con un
minimo di 3 cm, onde assicurare la libera circolazione dell'aria.
A questo riguardo la Ditta appaltatrice dovra tempestivamente indicare le caratteristiche secondo
cui dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non
diversamente prescritto dallAmministrazione appaltante, sara di competenza della Ditta
appaltatrice soddisfare a tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i
quali potranno anche formare rastrelliere di conveniente altezza.
Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovra
essere tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che
dovra essere stabilito di massima intorno a cm 70.
In particolari casi, I'Amministrazione appaltante potra preventivamente richiedere che le parti in
acciaio vengano zincate a caldo.
| cavi, ogni 150+200 m di percorso, dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale
inossidabile.

- Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, o in
cunicoli non praticabili
Qualora in sede di appalto venga prescritto alla Ditta appaltatrice di provvedere anche per la
fornitura e la posa in opera delle tubazioni, queste avranno forma e costituzione come
preventivamente stabilito dalllAmministrazione appaltante (cemento, ghisa, grés ceramico, cloruro
di polivinile ecc.).
Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei
ecc., valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti
adattamenti.
Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per
l'interramento dei cavi elettrici circa le modalita di scavo, la preparazione del fondo di posa
(naturalmente senza la sabbia e senza la fila di mattoni), il rinterro ecc.
Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare
discontinuita nella loro superficie interna.
Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore a 1,3 rispetto al diametro
del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.
Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno prevedere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate e apposite
cassette sulle tubazioni non interrate.
Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette verra stabilito in rapporto alla natura e alla grandezza
dei cavi da infilare.
Tuttavia, per i cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito
di massima:

* ogni 30 m circa se in rettilineo;

* ogni 15 m circa se con interposta una curva.
| cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.
In sede di appalto, verra precisato se spetti allAmministrazione appaltante la costituzione dei
pozzetti o delle cassette. In tal caso, la Ditta appaltatrice dovra fornire tutte le indicazioni
necessarie per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc.

- Posa aerea dei cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi
Per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi, dovranno
osservarsi le relative norme CEI.



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

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitu di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.),
saranno di competenza esclusiva e a carico dellAmministrazione appaltante, in conformita di
quanto disposto al riguardo del testo unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui R.D.
11 dicembre 1933 n. 1775.

- Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti
Saranno ammessi a tale sistema di posa, unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di
esercizio non superiori @ 1000 V, isolati in conformita, salvo che non si tratti di cavi per
alimentazione di circuiti per illuminazione in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, per le
quali il limite massimo della tensione ammessa sara di 6000 V.
Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:
* cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a
corrente alternata secondo le norme CEIl 20-31;
* cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;
* cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana")
a mezzo di fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, posti a
distanza non superiore a 40 cm.
Per tutti questi casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi
commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio.
Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto espresso
al precedente punto 9 dell'art. 9 per la posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di
conduttori elettrici nudi.

- Protezione contro i contatti indiretti

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

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili
destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche
accessibili di notevole estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti diretti
- Elementi di un impianto di terra.
Per ogni edificio contenente impianti elettrici deve essere opportunamente previsto, in sede di
costruzione, un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale), che deve soddisfare le
prescrizioni delle vigenti norme CEl 64-8. Tale impianto, che deve essere realizzato in modo da
poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza, comprendera:
a) il dispersore (0 i dispersori ) di terra, costituito da uno o piu elementi metallici posti in intimo
contatto con il terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra;
b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra
di loro e al collettore (o0 nodo) principale di terra. | conduttori parzialmente interrati e non isolati
dal terreno devono essere considerati, a tutti gli effetti, dispersori per la parte non interrata (o
comunque isolata dal terreno);
c) il conduttore di protezione, che parte dal collettore di terra, arriva in ogni impianto e deve
essere collegato a tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali é
prevista la protezione contro i contatti indiretti mediante messa a terra), o direttamente alle
masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione, con parti
metalliche comunque accessibili. E vietato I'impiego di conduttori di protezione non protetti

meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm . Nei sistemi TT (cioé nei sistemi in cui le masse



sono collegate a un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a
terra del sistema elettrico), il conduttore di neutro non pud essere utilizzato come conduttore di
protezione;

d) il collettore (0o nodo) principale di terra nel quale confluiscono i conduttori di terra, di
protezione e di equipotenzialita (ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il
conduttore di neutro ha anche la funzione di conduttore di protezione);

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare I'equipotenzialita fra le masse e/o
le masse estranee (parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di
introdurre il potenziale di terra).

- Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta attuato I'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti pud essere

realizzata con uno dei seguenti sistemi:

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di
protezione richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé
magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione:

R, < 50/1
dove Is € il valore in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; se
l'impianto comprende piu derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse,
deve essere considerata la corrente di intervento piu elevata;

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

R, <50/,
dove Iy & il valore della corrente nominale di intervento differenziale del dispositivo di
protezione.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Societa distributrice, la

soluzione piu affidabile, e in certi casi I'unica che si possa attuare, & quella con gli interruttori

differenziali che consentono la presenza di un certo margine di sicurezza, a copertura degli
inevitabili aumenti del valore di R, durante la vita dell'impianto.

- Protezione mediante doppio isolamento

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

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe Il pud coesistere con la protezione
mediante messa a terra; tuttavia € vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche
accessibili delle macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe Il

Protezione delle condutture elettriche

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle
norme CEIl 64-8.

In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (/) sia superiore o
almeno uguale alla corrente di impiego (/) (valore di corrente calcolato in funzione della massima

potenza da trasmettere in regime permanente).
Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione devono avere una corrente
nominale (/) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (/) e la sua portata nominale (/) e
una corrente in funzionamento (/) minore o uguale a 1,45 volte la portata (/).
In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:

<1 <l | <1,451



La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate € automaticamente soddisfatta nel caso di
impiego di interruttori automatici conformi alle norme CEI 23-3 e CEIl 17-5.

Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che
possono verificarsi nell'impianto per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano

temperature pericolose secondo la relazione ’t < Ks® (artt. 434.3, 434.3.1, 434.3.2 e 434.2 delle
norme CEI 64-8).

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

E tuttavia ammesso I'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a
condizione che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (artt.
434.3, 434.3.1., 434.3.2 delle norme CEI 64-8).

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che I'energia

specifica passante, | t, lasciata passare dal dispositivo a monte, non risulti superiore a quella che
puo essere sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.

Quadri elettrici

Norme di riferimento

CEI EN 61439-1 (CEI 17-113): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione - Regole generali

CEI EN 61439-2 (CEI 17-114): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione - Quadri di potenza

CEl 23-51: Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per
installazioni fisse per uso domestico e similare

Ogni quadro dovra possedere una targa sulla quale devono essere riportate in modo permanente

le principali informazioni tecniche. Deve essere indicato necessariamente:

il nome o il marchio di fabbrica del costruttore;

il tipo o numero di identificazione o altro mezzo di identificazione che permetta di ottenere dal

costruttore tutte le informazioni fondamentali;

la data di costruzione;

la norma EN 61439-X dove la parte “X” deve essere identificata in relazione al la norma di prodotto

applicabile al tipo di quadro .

Sulla targa dovra essere obbligatoriamente stampigliato, in modo permanente, nome o marchio di

fabbrica del costruttore che si assume la responsabilita del quadro.

Ulteriori indicazioni, alcune, in relazione al tipo di quadro, solo quando applicabili, devono essere

fornite nella documentazione tecnica che accompagna il quadro:

e tensione nominale (Un);

tensioni nominali di impiego dei circuiti (U e );

tensione nominale di tenuta a impulso ( U imp );

tensione nominale di isolamento (Ui );

corrente nominale del quadro (1 n);

corrente nominale di ogni circuito (I nc);

corrente nominale ammissibile di picco (I pk);

corrente nominale ammissibile di breve durata (1 cw );

corrente nominale di cortocircuito condizionata (I cc );

frequenza nominale (f n);

fattore nominale di contemporaneita ( RDF );

grado di protezione ( grado IP );

protezione contro l'impatto meccanico ( grado IK);

grado di inquinamento;

modi di collegamento a terra;

installazione all'interno e/o all'esterno;

quadro fisso o movibile;

utilizzo da parte di persone istruite o comuni ;

classificazione della compatibilita elettromagnetica ( EMC );

condizioni speciali di servizio;



e configurazione esterna (es. quadro chiuso, aperto, ad armadio, a banco, ecc..) .;
e tipo di costruzione, esecuzione fissa o con parti asportabili;

e misure di protezione addizionali contro lo I'elettrocuzione;

e dimensioni esterne e peso (se superiore ai 30 kQ)

e tenuta al cortocircuito e natura dei dispositivi di protezione contro il cortocircuito

Locali contenenti bagni o docce

I locali da bagno vengono divisi in 3 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari:
la zona 0 ¢ individuata dal volume interno alla vasca da bagno o al piatto doccia. Per le docce
senza piatto, l'altezza della zona 0 € di 10 cm e la sua superficie ha la stessa estensione
orizzontale della zona 1. Data la presenza di acqua in condizioni ordinarie di esercizio, questa
zona deve essere considerata ovviamente la piu pericolosa.

* la zona 1 ¢ individuata dal volume sovrastante la vasca da bagno o il piatto doccia fino a
un’altezza di 2,25 m, nel caso in cui il fondo della vasca o della doccia sia a piu di 15 cm sopra
il pavimento, la quota di 2,25 m verra misurata a partire dal fondo e non dal pavimento. Per le
docce senza piatto la zona 1 si estende in verticale per 1,20 m dal punto centrale del soffione
posto a parete o a soffitto. La zona 1 non include la zona 0, e lo spazio sotto la vasca da
bagno o la doccia € considerato zona 1.

* la zona 2 comprende il volume immediatamente circostante la vasca da bagno o il piatto
doccia esteso fino a 0,6 m in orizzontale e fino a 2,25 m in verticale con la distanza verticale
misurata dal pavimento. Per le docce senza piatto non esiste una zona 2 ma una zona 1
aumentata a 1,20 m come indicato al punto precedente.

 la zona 3 si ottiene dal volume esterno alla zona 2, o della zona 1 in caso di mancanza del
piatto doccia, fino alla distanza orizzontale di 2,40 m.

Doccia con piatto Docecla senza piatio

M 0.6 m 240 m

= zoneo
O zona 1
[ zone 2

B zonad

Malla docee sanza
pialio [a zona 2 non
& definita ma solo
una zona 1 di
larghezza 1,20 m
dal soffiane

Tutte le masse estranee devono essere collegate al nodo di terra mediante un conduttore
equipotenziale con sezione non inferiore a 2,5 mm? se con protezione meccanica (tubo protettivo)
o non inferiore a 4 mm? se non & prevista protezione meccanica (fig.7). Devono essere collegate a
terra le condutture metalliche dell'acqua calda e fredda, del gas, degli scarichi, dei calorifieri. |
collegamenti possono essere effettuati all'ingresso delle tubazioni nel bagno e non € necessario
che siano accessibili. Altre masse estranee potrebbero essere la vasca da bagno se metallica e
collegata in qualche modo ai ferri dell'armatura e i serramenti se metallici e collegati ai ferri
dell'armatura o se in comune con altri locali. Dal momento che solitamente questo non accade |l
collegamento di tali elementi non & generalmente necessario.



L'installazione di componenti elettrici nei bagni-doccia € limitata allo stretto necessario per ridurre
nelle zone piu pericolose il rischio di elettrocuzione. Per questo motivo nella zona 0 & vietata
I'installazione di qualsiasi componente elettrico, anche se a bassissima tensione di sicurezza,
mentre nelle altre zone si seguono i seguenti criteri:

e Protezione contro i contatti diretti

o Zonai

» Vietati i sistemi di protezione ottenuti mediante distanziamento, ostacoli,
collegamenti equipotenziali non collegati a terra

o Zona?2

» Vietati i sistemi di protezione ottenuti mediante distanziamento, ostacoli,
collegamenti equipotenziali non collegati a terra

o Zona3

» Vietati i sistemi di protezione ottenuti mediante distanziamento, ostacoli,
collegamenti equipotenziali non collegati a terra

e Condutture incassate ad una profondita di almeno 15 cm

o Zonai
=  Ammesse
o Zona?2
=  Ammesse
o Zona3
=  Ammesse
e Condutture in vista o incassate a meno di 15 cm

o Zonai

* Ammesse se presentano un isolamento di classe Il & sono limitate al tratto
necessario ad alimentare gli apparecchi utilizzatori che possono essere
installati in quella zona

o Zona?2

» Ammesse se presentano un isolamento di classe Il € sono limitate al tratto
necessario ad alimentare gli apparecchi utilizzatori che possono essere
installati in quella zona

o Zona3
=  Ammesse
e (Cassette di derivazione

o Zonai

= Non ammesse se impiegate per la connessione dei conduttori, ammesse se
utilizzate per facilitare la connessione agli apparecchi utilizzatori installati in
questa zona

o Zona?2

» Non ammesse se impiegate per la connessione dei conduttori, ammesse se
utilizzate per facilitare la connessione agli apparecchi utilizzatori installati in
questa zona

o Zona3
»  Ammesse



Dispositivi di comando, protezione, sezionamento

o Zonai

» Vietati gli apparecchi e le prese a spina ad esclusione di:
- interruttori di circuiti SELV alimentati con una tensione non superiore a 12
V c.a. o non superiori a 30 V c.c. con sorgenti di alimentazione situate fuori
dalle zone 2 e 1.
- tiranti isolanti purché si utilizzino apparecchi conformi a specifiche
normative tecniche

o Zona?2

» Vietati gli apparecchi e le prese a spina ad esclusione di:
- interruttori di circuiti SELV alimentati con una tensione non superiore a 12
V c.a. o non superiori a 30 V c.c. con sorgenti di alimentazione situate fuori
dalle zone 2 e 1.
- tiranti isolanti purché si utilizzino apparecchi conformi a specifiche
normative tecniche
- prese a spina alimentate da trasformatore di isolamento a bassa potenza
incorporato nella spina stessa
- interruttori incorporati negli apparecchi utilizzatori ammessi per
l'installazione nella zona 2

o Zona3

= Sono ammessi tutti i componenti purché la protezione contro i contatti
indiretti sia ottenuta per mezzo di:
- protezione di ogni singolo componente mediante separazione elettrica
- alimentazione tramite circuiti SELV
- protezione mediante interruttore differenziale con lg, non superiore a 30 mA

Apparecchi utilizzatori

o Zonai

» Apparecchi alimentati tramite circuiti SELV

» Scaldacqua

* Vasche da bagno per idromassaggi conformi alle relative norme purché sia
previsto un collegamento equipotenziale che colleghi le masse estranee con
il conduttore di protezione dell'apparecchiatura e la parte sottostante la
vasca sia accessibile solo mediante l'uso di attrezzo.

» Elementi riscaldanti annegati nel pavimento se coperti da una griglia
metallica collegata a terra e connessa al collegamento equipotenziale
supplementare del locale

» Apparecchi alimentati tramite circuiti SELV

» Scaldacqua

= Apparecchi di illuminazione, vasche da bagno per idromassaggi, apparecchi
di riscaldamento di classe | se protetti mediante interruttore differenziale con
lsn non superiore a 30 mA

» Elementi riscaldanti annegati nel pavimento se coperti da una griglia
metallica collegata a terra e connessa al collegamento equipotenziale
supplementare del locale

o Zona3

= Non ¢ prevista nessuna limitazione purchégli apparecchi utilizzatori collocati
nella zona 3 che sono alimentati tramite presa a spina non possano entrare
nelle zone 0, 1 e 2. Gli utilizzatori devono essere protetti mediante



interruttore differenziale (& sufficiente anche quello del centralino
d'appartamento) con Iy, non superiore a 30 mA.

e Grado di protezione

o Zonai

» |PX4 (non inferiore a IPX5 nei bagni pubblici o di comunita quando e
previsto I'uso di getti d'acqua per la pulizia)

o Zona?2

» |PX4 (non inferiore a IPX5 nei bagni pubblici o di comunita quando e
previsto I'uso di getti d'acqua per la pulizia)

o Zona3

= IPX1 (non inferiore a IPX5 nei bagni pubblici o di comunita quando e
previsto I'uso di getti d'acqua per la pulizia)

Impianto domotico di termoreqolazione

La termoregolazione consente di garantire la temperatura ideale nella scuola nel rispetto della
massima economia di esercizio. La suddivisione in zone distinte dell’impianto di riscaldamento
consente infatti di gestire profili di temperatura differenti, evitando sprechi di risorse
energetiche.

Il sistema di termoregolazione pud gestire impianti di riscaldamento sino a 99 zone.

Il sistema € costituito da:

- una centrale che permette di effettuare le personalizzazioni e la gestione dei vari programmi ;
- sonde poste in ogni zona dell’impianto che rilevano le temperature ;

- attuatori che comandano le elettrovalvole poste sulle uscite del collettore del riscaldamento.

L’impianto € costituito da una centrale che controlla le singole elettrovalvole posizionate sul
collettore, tramite attuatori dedicati. Negli ambienti sono posizionate 18 sonde di rilevamento e
controllo della temperatira che consente di modificare la temperatura impostata sulla centrale
di + 3% di spegnere totalmente il riscaldamento de Ilambiente o di forzarlo in antigelo.

La centrale consente di impostare I'impianto e di modificare le modalita di funzionamento del
sistema. Dotata di un software di gestione con menu guidati e visualizzati sul display, permette
allutente di scegliere la modalita di funzionamento, visualizzare la temperatura della singola
zona, visualizzare e modificare i profili di temperatura giornalieri e settimanali, mentre il menu
di manutenzione rende possibile I'accesso all'installatore per l'impostazione ed il test
dell'impianto.

Impianto antintrusione

Il sistema antifurto & costituito da una centrale che gestisce i vari sensori ad infrarossi a
doppia tecnologia per la protezione volumetrica e perimetrale con contatti magnetici sulle
porte.

La centrale comanda le sirene interna ed esterna e ha integrato un comunicatore telefonico
utilizzato per allertare in caso di necessita enti e organizzazioni per un intervento in loco.

Il sistema viene inserito/disinserito mediante chiave elettronica (badge portachiavi) e lettore
transponder.

L'attivazione del sistema pud essere eseguita sulla centrale o da appositi inseritori
opportunamente posizionati.

Gli apparecchi sono dotati di dispositivi antimanomissione che generano un allarme sia ad
impianto inserito che disinserito.

L'autonomia minima di funzionamento di tutto il sistema & di 24h ed €& garantita da
accumulatori.

Tutti i dispositivi del sistema rispondono alle prescrizioni della normativa CEl 79-2 livello 1.
L'inserimento dellimpianto antifurto si ottiene con le chiavi elettroniche a transponder sulla
centrale e sul lettore installato fuori porta.
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IMPIANTO FOTOVOLTAICO

REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME, LEGGI E REGOLAMENTI

Elenco delle principali disposizioni legislative:

- Legge 1 marzo 1968, n. 168: “Disposizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazione di impianti elettrici ed elettronici”;

- Legge 8 ottobre 1977, n. 791: “Attuazione della direttiva del consiglio delle Comunita Europee
(n. 73/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico
destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione”;

- Decreto 22 gennaio 2008, n. 37: “Norme per la sicurezza degli impianti”;

- D.Lgs 9 aprile 2008, n. 81: “tutela della salute e della sicurezza dei lavoratori sul luogo di
lavoro”;

Elenco delle principali norme e guide tecniche impiantistiche di riferimento:

- Norma CEIl 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in
corrente alternata e a 1500V in corrente continua”; Edizione 2012.

- Norma CEI EN 62305-1,2,3,4,5: “Protezione delle strutture contro i fulmini”; Edizione 2013.

- Norma CEI EN 61439-1,2: “Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione”; Edizione 2012;

- Guida CEI 82-25.

DESCRIZIONE DELL’ IMPIANTO

Il generatore fotovoltaico da 6kW sara costituito da 24 pannelli da 250W in silicio policristallino
posizionati sulla falda ovest dell'edificio. Essi saranno posizionati in modo complanare al tetto
sopra le tegole. L'inverter ed il quadro di campo verranno posizionati all’esterno sul terrazzo a circa
10 metri dai pannelli. L'inverter poi tramite un cavo multipolare verra collegato al gruppo di misura
posto nel vano contatori con serratura apribile dall'esterno.

| Moduli fotovoltaici di potenza 250W saranno in classe 1 di reazione al fuoco e conformi alle
vigenti normative. Saranno costituiti da 60 celle in silicio policristallino ciascuna collegata in serie
alla successiva tramite 3 contatti denominati busbar, sigillate in un incapsulante in EVA. | singoli
moduli saranno chiuso in una cornice di contenimento e fissaggio in alluminio con profilo aperto
antigelo e antideformazione, protetto, tramite laminazione, frontalmente da una lastra in vetro
temperato ad elevata trasparenza e posteriormente da un backsheet in materiale plastico. Tutte le
parti metalliche della cornice garantiranno la continuita di terra. La scatola di giunzione elettrica,
posta sul retro del moduli, conterra i diodi di by-pass, garantisce un grado di protezione IP67 e
consente una rapida ed agevole interconnesione dei moduli. Il moduli saranno garantiti 12 anni sui
difetti di fabbricazione e garantiranno una resa che decresce linearmente fino ad avere ancora piu
dell'82% della potenza nominale entro il 25 anno di esercizio.

I moduli saranno saldamente fissati su dei supporti metallici di alluminio i quali verranno ancorati
mediante delle staffe sagomate in acciaio direttamente sul calcestruzzo del tetto.

Le staffe avranno un interdistanza massima di 70 cm. Il dimensionamento degli elementi di
ancoraggio, bullonature, viti, chiodature, tasselli chimici o meccanici, tirafondi.

L’inverter avra una potenza di 6 kW monofase e sara conforme alla norma CEI 0-21, avra una
doppia sezione d’ingresso per processare due stringhe con MPPT indipendenti, algoritmo MPPT
ad alta velocita e precisione per l'inseguimento della potenza in tempo reale e per la raccolta di
energia, cosi come una topologia senza trasformatore per prestazioni ad alto rendimento, fino al
97.0%.

COLLEGAMENTO ELETTRICO E MODALITA’ DI POSA

| collegamenti tra i moduli fotovoltaici saranno effettuati collegando tra loro in serie i 12 moduli per
ognuna delle due stringhe. | moduli saranno gia preintestati alle scatole di giunzione con spezzoni
di cavo e connettori multicontact. Anche i cavi che andranno verso i QUADRO DI CAMPO



andranno innestati con connettori multicontact. | cavi saranno stesi fino a dove possibile all’interno
di tubazioni protettive in pvc.

A monte dell'inverter, sara adottato un sistema PV isolato da terra in particolare: il sistema elettrico
sara isolato da terra (I) mentre le masse saranno collegate a terra (T) in modo da realizzare un
sistema IT. Il dispositivo di controllo dell'isolamento sara quello interno all’inverter. A tale scopo
verranno collegati a terra le cornici e/o le strutture di supporto dei moduli in classe Il e I'involucro
dell’inverter con I'apposito morsetto.

A valle dell'inverter verra adottato lo stesso sistema dell'impianto utilizzatore e cioé il sistema TT
per tale motivo tutte le masse dell'impianto verranno collegate a terra e installato un interruttore
differenziale di tipo B subito a valle dell’inverter.

Lato corrente continua.

Per la protezione dal sovraccarico i cavi verranno scelti in modo tale da avere una portata
superiore a 1,25 x Isc.

Per la protezione dal corto circuito i cavi verranno scelti in modo tale da avere una portata
superiore a 1,25 x (n) x Isc dove n & il numero delle stringhe.

Lato corrente alternata.

Per la protezione dal sovraccarico i cavi verranno scelti in modo tale da avere una portata
superiore alla massima corrente che l'inverter € in grado di fornire.

Per la protezione dal corto circuito verra istallato un interruttore magnetotermico in prossimita del
punto di parallelo con la rete in modo da limitare I'energia a valori tollerati dai cavi.

Misure di protezione contro i contatti diretti.

Ogni parte elettrica dell’impianto, sia in corrente alternata che in corrente continua, € da
considerarsi in bassa tensione.

La protezione contro i contatti diretti & assicurata dall’utilizzo dei seguenti accorgimenti:

- utilizzo di componenti dotati di marchio CE (direttiva CEE 73723);

- utilizzo di componenti aventi idoneo grado di protezione alla penetrazione di solidi e liquidi;

- collegamenti effettuati utilizzando cavo rivestito con guaina esterna protettiva, idoneo per la
tensione nominale utilizzata e alloggiato in condotto portatavi idoneo allo scopo. Alcuni brevi tratti
di collegamento tra i moduli fotovoltaici non saranno alloggiati in tubi o canali. Questi collegamenti,
tuttavia, essendo protetti dai moduli stessi, non sono soggetti a sollecitazioni meccaniche di alcun
tipo, né risultano ubicati in luoghi ove sussistano rischi di danneggiamento.

Misure di protezione sul collegamento alla rete elettrica.

La protezione sul sistema di generazione fotovoltaica nei confronti sai della rete autoproduttore
che della rete di distribuzione pubblica e realizzato in conformita a quanto previsto dalla norma CEl
11-20.

L’impianto dovra essere realizzato come da schemi progettuali.
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