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PREMESSA

La societa A.S.P. S.p.A. ha in serbo un piano di elettrificazione parziale del suo parco autobus urbani per i prossimi
anni.

Il presente intervento prevede la costruzione dell’infrastruttura di ricarica presso il deposito di ASTI in localita
Valbella, che dovra soddisfare una ricarica Over Night con 26 postazioni tramite prese CCS Combo 2 con potenza
75+150kW. In una seconda fase si prevede un ampliamento delle postazioni di ricarica per arrivare a servire
complessivamente 36 mezzi.

Come richiesto dal bando di gara il presente progetto ¢ a livello definitivo nella fase esecutiva verranno ulteriormente
definiti i vari aspetti trattati nella presente relazione tecnica.

OGGETTO

La presente relazione tecnica ha il proposito di descrivere la consistenza e la tipologia degli impianti elettrici presenti
nell’infrastruttura indicata in premessa, gli impianti sono stati progettati sulla base delle richieste in fase di gara
analizzando quanto previsto in fase di fattibilita, tenendo in considerazione esigenze e destinazione d’uso dei vari
impianti e cercando di garantire la versatilita degli stessi, sia in caso di cambio d’utilizzo, che di varianti o
ampliamenti. Saranno inoltre illustrate le soluzioni impiantistiche elettriche adottate ed i criteri di scelta per il
dimensionamento dei componenti principali, per la loro fornitura e posa in opera.

Le stazioni di ricarica scelte per questa prima valutazione hanno una potenza massima disponibile di 150kW con n°2
connettori tipo DC CCS COMBO 2. Sono state ipotizzate stazioni di ricarica in corrente continua programmabili
attraverso specifico software.
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La stazione di ricarica permette |'erogazione della potenza disponibile totale su unico connettore o la ripartizione a
meta su entrambi i connettori.
Di seguito ulteriori specifiche della colonnina di ricarica ipotizzata:

- Valoriin ingresso: Trifase / 400Vac (+ 10%) / 50Hz-60Hz

- Fattore di potenza: >0,98 alla potenza di uscita nominale

- Corrente THD: <15% alla potenza nominale di uscita

- Rendimento: 93% a 400 V (potenza massima), 94,6% a 800 V (a 120 kW)

- Configurazioni di uscita: Due connettori di uscita, disponibili in due configurazioni (CCS2 + CCS2 e CCS2 +
CHAdeMO)

- Tensione in uscita CCS2: 1000 V DC, CHAdeMO: 500 V DC

- Corrente in uscita in DC: CCS2: 200 A max, CHAdeMO: 125 A max

- Potenzain uscita in DC: CCS2: 150 kW max, CHAdeMO: 50 kW max

- Ricarica in parallelo: Possibilita di ricarica in DC simultanea per due veicoli

- Lunghezza del cavo di ricarica: CCS2 e CHAdeMO: 5 m

- Lettore RFID disponibile

- Connettivita: GPRS/3G/4G; Ethernet; Wi-Fi (optional); Bluetooth (optional)

- Protocollo: OCPP1.6J

- Temperatura di esercizio: Da -25 °Ca +50 °C

- Umidita: 5% - 95%

- Dimensioni: 1750 x 740 x 615 mm (HxLxP)

- Peso:395kg

- Protezione della struttura esterna: IP54, IK10

- Contatore: in DC con approvazione PTB, in AC con certificato MID

- Installazione a terra

DATI RELATIVI ALLA TIPOLOGIA DELL’IMPIANTO E SUA CLASSIFICAZIONE.

Sono materia del presente progetto gli impianti elettrici che saranno realizzati a servizio dell’infrastruttura di ricarica
autobus elettrici presso il Deposito in localita Valbella ad Asti.

Si tratta di un impianto che si sviluppa principalmente all'interno, nel capannone adibito a deposito mezzi, fatta
eccezione per le due cabine di attestazione e trasformazione che saranno all’esterno rispettivamente accanto alla
cabina di attestazione esistente e addossata a una parete del deposito.

Le aree oggetti dei lavori risultano individuabili nelle planimetrie di progetto allegate, contenenti il posizionamento
dei componenti elettrici, e delle dorsali principali.

CLASSIFICAZIONE DEGLI AMBIENTI.

Gli impianti sono di tipo ordinario, stagni IP54 per le parti installate all’esterno. Non sono stati segnalati ambienti che
richiedano impianti speciali, cosi come indicati nella normativa CEl 64-8 parte 7 e con pericolo d’esplosione (Atex),
ulteriore approfondimento andra effettuato nelle successive fasi di progettazione.

Si evidenzia la presenza di un impianto di rifornimento di carburante (gasolio) ubicato pero all’esterno del deposito
nell’area SUD-EST della struttura. Sara opportuno porre particolare attenzione durante gli scavi delle tubazioni al
fine di evitare danneggiamenti ad eventuali sottoservizi esistenti (vedi relazione interferenze allegata).
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DATI DI PROGETTO

Gli impianti saranno alimentati in media tensione in derivazione dall'impianto esistente, dopo la trasformazione in
Cabina MT/BT I'impianto sara gestito con sistema d’alimentazione TN/S 3F+N+T. Gli impianti sono dimensionati
per la potenza massima assorbita dai 36 punti di ricarica che, considerando un coefficiente di contemporaneita
paria 0,9, € pari a circa 2400kW.

La potenza massima utilizzata nella prima fase sara invece pari a circa 1900kW considerando un coefficiente di
contemporaneita pari a 1.

| dati di progetto assunti sono quindi i seguenti:

- Potenza nominale: 2400 kW
- Tensione nominale: 400V

- Frequenza: 50 Hz

- Fasi: 3

- Stato del neutro/ Sistema TN

Tipo di alimentazione:
- circuiti impianto di illuminazione: 230V fase/neutro
- circuiti per impianto F.M.: 230V fase/neutro e/o 400V trifase

Cadute di tensione massima ammissibili:
- perimpianto di illuminazione: 4%
- perimpianto F.M.: 4%

Per la determinazione della potenza impegnata e per il dimensionamento degli impianti, sono stati considerati (per
ciascun carico) le potenze, i fattori di contemporaneita e d’utilizzazione indicati tra le informazioni relative alle
diverse linee nello schema elettrico allegato.

L'impianto e stato progettato in base a quanto sopra esposto, e sara realizzato in conformita alle norme e leggi di
riferimento indicate in allegato alla presente relazione.

DESCRIZIONE DELLE OPERE

Gli impianti comprenderanno la fornitura e la posa in opera dei materiali per la realizzazione di:

Nuova cabina di attestazione

Nuova cabina di trasformazione completa di trasformatori, celle di MT, quadro generale BT
Dorsale in tubazioni interrate per alimentazione nuovi quadri di distribuzione in deposito
Tubazioni interrate per I'alimentazione delle singole colonnine di ricarica

o

DISTRIBUZIONE F.M.

Gli impianti hanno origine dalla cabina di attestazione posizionata nell’angolo sud-ovest della proprieta dalla quale
verra derivata I'alimentazione in media tensione della nuova cabina di trasformazione posizionata in aderenza sul
lato sud del deposito.

Il bando di gara prevede che I'impianto sara realizzato in due lotti, il primo comprende n°13 postazioni di ricarica da
150kW/cad, il secondo in cui I'impianto verra completato con ulteriori 5 postazioni di ricarica da 150kW/cad per
raggiungere la massima capienza del deposito pari a 36 mezzi. Nel progetto, che riguarda il solo primo lotto, si
dovranno comunque prevedere tutti gli spazi necessari per il completamento anche del secondo lotto.

Presso la cabina di attestazione esistente, per evitare spostamenti del punto di attestazione, si prevede la posa, in
aderenza all’esistente, di un nuovo manufatto per il contenimento delle sole nuove celle di media tensione con

la seguente composizione:
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1- Cella diarrivo con protezione DG CEl 0-16

2- Cella misure con trasformatori di tensione

3- Cella di protezione trasformatore esistente

4- Cella di protezione linea di alimentazione nuova cabina di trasformazione

Nella cabina esistente rimarranno il trasformatore MT/BT a servizio del complesso e i quadri elettrici di bassa tensione
da esso derivati.

Tra le celle 1, 3 e 4 verra attivata la funzione di selettivita logica, con tale soluzione lo sgancio avverra sulla sola cella
interessata da guasto, mantenendo operativo I'altro ramo. Tale soluzione, Inoltre, rende meno problematico il
coordinamento con le celle di protezione poste a valle.

Dalla cabina di attestazione esistente si deriva la dorsale di alimentazione della nuova cabina di trasformazione
dell'impianto di ricarica, realizzata in cavo RG16H1M20 3x(1x50mmgq) con lunghezza di circa 130m.

La linea sara posata entro tubazione interrata plastica doppia parete di diametro 160mm, si prevede nello stesso
scavo la posa di ulteriori due tubazioni, una di scorta e una a servizio della linea di alimentazione del quadro servizi
cabina attestazione (ed eventuali altre alimentazioni in BT). (Per le sezioni di scavo vedasi elaborato grafico DIS06)

La cabina di trasformazione sara di tipo prefabbricato a pannelli, sara dotata di vasca di fondo ed organizzata con:

- n°llocale per gli apparati in bassa tensione e media tensione
- n°2localidistinti per i trasformatori MT/BT (consentendo la salvaguardia di una macchina in caso di incendio
dell’altra)

Il quadro di Media tensione sara composto da un sezionatore generale sotto carico connesso alla dorsale proveniente
dall’attestazione e due interruttori motorizzati a protezione dei trasformatori.

Dai trasformatori le linea in BT andranno a connettersi al quadro generale di bassa tensione QGBT che avra due
ingressi (trafo 1 e trafo 2) ed un congiuntore, permettendo di configurare I'impianto per:

1. alimentare tutto il carico con un solo trasformatore
2. alimentare % carico circa dal trafo 1 e la rimanente parte dal trafo 2 con congiuntore aperto

Non si prevede I'esercizio dei trasformatori in parallelo.

Si prevede I'implementazione dello sgancio dei relativi interruttori generali di BT a seguito dell’apertura degli
interruttori di MT e viceversa (cosiddetto trascinamento) in modo da garantire I'assenza di tensione sul
trasformatore sezionato.

Si prevede inoltre, in ottemperanza della norma CEl 0-16 e per limitare le correnti di inserzione, un sistema di
energizzazione dei trasformatori che prevede, in caso di mancanza di tensione da parte dell’ente distributore,
I'apertura degli interruttori di protezione dei due nuovi trasformatori dell'impianto di ricarica e la loro
reinserzione sequenziale con tempistiche da definire in fase di progettazione definitiva.

Tutti gli apparati di comando, al fine di garantire la sicurezza degli operatori, (interruttori, sezionatori e sezionatori
di terra) in media tensione della cabina, saranno dotati di blocco a chiave e saranno tra loro inanellati per garantire
una corretta procedura di messa fuori servizio di ogni singolo componente per manutenzione. In cabina si dovra
prevedere oltre allo schema elettrico anche un documento sulle corrette procedure di messa fuori tensione in
sicurezza degli apparati.

Dal quadro generale di bassa tensione (QGBT) verranno derivate le linee di alimentazione dei due quadri interni al
deposito che provvederanno all’alimentazione delle singole colonnine di ricarica. Dalle sbarre di ogni quadro
saranno derivate le alimentazioni delle colonnine di ricarica che saranno protette da interruttori magnetotermici
di portata adeguata con relé differenziali di tipo A.

Si prevede la predisposizione degli spazi per I'inserimento, nel secondo lotto, di ulteriori tre interruttori sul quadro
“A” e 4 interruttori sul quadro “B” per I'alimentazione delle restanti colonnine.
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Sia il Quadro di Bassa tensione che i due quadri “A” e “B” all'interno del deposito, saranno dotati di scaricatori di
tensione e di strumento multifunzione predisposto per la connessione ad un sistema di supervisione tramite
Modbus.

Come detto in precedenza le colonnine di ricarica saranno del tipo con convertitore AC/DC a bordo, potenza nominale
150kW, dotate di n°2 prese di ricarica che potranno erogare la massima potenza in caso di un solo connettore
utilizzato o meta potenza in caso di utilizzo di entrambi i connettori. Con questa modalita di funzionamento ogni
colonnina di ricarica sara in grado di provvedere alla ricarica di n°2 mezzi contemporaneamente.

Il percorso dai quadri alle relative colonnine di ricarica sara interrato con cavi FG16R16 di adeguata sezione
(3x1x120mmg + 1x70mmq + 1G70mmaq). In fase esecutiva verranno forniti gli schemi unifilari degli impianti
elettrici con le caratteristiche delle linee - La linea sara posata entro tubazione interrata plastica doppia parete di
diametro 110mm (Per le sezioni di scavoe numro corrugati vedasi elaborato grafico DIS06)

Per minimizzare i lavori all'interno del deposito in occasione dell’ampliamento previsto per il secondo lotto gia in
questa fase saranno predisposte le tubazioni principali, necessarie all’alimentazione delle colonnine rimanenti,
che verranno attestate su adeguati pozzetti di ispezione.

FILOSOFIA DI SGANCIO IN CASI DI INCENDIO

Il sito & dotato di sistema di sgancio esistente per la messa fuori tensione dell’intero complesso in caso di incendio.
Verra installato ora, all'interno del sito, un secondo impianto per I'alimentazione delle colonnine di ricarica.

Per rispettare la prescrizione richieste dai Vigili del fuoco, si dovranno garantire le due seguenti condizioni:

1. quando viene messo fuori servizio per incendio l'impianto esistente (funzionale) deve essere tolta
I’alimentazione anche alle ricariche,

2. se avviene viceversa un incendio presso una colonnina di ricarica non & immediatamente necessario mettere
fuori tensione anche I'impianto a servizio del sito, & sufficiente agire sull’alimentazione della ricarica stessa
intervenendo sul generale solo dove I'incendio si sviluppi ad interessare I'impianto funzionale.

A progetto e previsto un pulsante di sgancio nei pressi della cabina di trasformazione, che andra ad agire sugli
interruttori di alimentazione dei quadri interni al deposito. Per lo sgancio generale si provvedera a installare un
nuovo pulsante di sgancio nei pressi della cabina di attestazione che agira direttamente sulla nuova cella DG
generale dell’intera struttura.

In tale modo verranno rispettate le prescrizioni della circolare n°2/2018 “Linee guida per l'installazione di
infrastrutture per la ricarica dei veicoli elettrici.” Dei Vigili del Fuoco

Il circuito di sgancio in caso d’incendio € un circuito di sicurezza e deve essere ad elevata affidabilita, dovra essere
realizzato, nel rispetto del dettato normativo, in sicurezza positiva utilizzando contatti NC e circuiti
meccanicamente protetti.

Con tale soluzione eventuali sganci intempestivi da micro interruzioni o sospensioni anche di pochi minuti
porterebbero allo sgancio inopportuno, per superare tale problema sara adottato un sistema con controllo
permanente della continuita del circuito di comando (impianto tipo Punto zero) con la segnalazione pronta di
anomalia.

Ad ogni modo seguira, durante la fase esecutiva, un confronto con i VVFF per concordare la metodologia migliore di
sgancio.

Si rimanda alla specifica relazione allegata : VVF - Relazione prevenzione incendi dello studio di fattibilita

NECESSITA DI CONTINUITA DI ESERCIZIO

In occasione della connessione della nuova dorsale MT tra la cabina elettrica esistente ed il nuovo locale utente &
prevedibile che I'ente fornitore debba togliere tensione all’intera struttura, in tal caso sara opportuno prevedere
il noleggio di un gruppo elettrogeno che provveda ad alimentare i servizi essenziali

Nella fase di progettazione esecutiva sara necessario un confronto con la committenza per individuare quali siano i
servizi essenziali e conseguentemente la potenza realmente necessaria.
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CABINE DI ATTESTAZIONE/TRASFORMAZIONE ED ALTRI LOCALI

Sono previsti complessivamente due nuovi edifici e I'utilizzo del locale esistente presso la cabina di attestazione del
deposito.

EDIFICIO 1 — CABINA DI ATTESTAZIONE

Il manufatto sara posato addossato alla cabina di attestazione esistente, e sara composto da una struttura
monoblocco ad elementi prefabbricati in c.a.v. con dimensioni esterne (LxPxH) 2,48x3,18x(2,60+0.70)m ed
interne (LxPxH) 2,30x3,00x2,40m, dotata di vasca interrata.

Sara dotato di:

- Impianto di terra esterno standard realizzato con anello semplice in corda di rame nuda da 35mm?2 posato
su scavo a sezione 0,20x0,60m a circa 1m dalla fondazione, con n°4 dispersori di terra in acciaio zincato a
croce completi di pozzetti in cls ispezionabili, comprese connessioni e collegamenti, e sara connesso
mediante corda rame nuda da 35mmq all'impianto di terra della cabina di trasformazione.

- Impianti interni ausiliari di cabina composti da:

o n°1 punto luce 41W 7000Im

o n°1 punto illuminazione di sicurezza IP65 120 Im

o n°1 Presa CEE Interbloccate con Fusibili 2x16+T

o n°1 Presa CEE Interbloccate con Fusibili 3+Nx16+T.
- porta a due ante e finestrature grigliate in vetroresina

Considerate le dissipazioni ridotte si prevede raffrescamento del locale con ventilazione naturale.
Si vedano elaborati grafici del progetto definitivo per il posizionamento e prospetti della struttura.
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EDIFICIO 2 — CABINA DI TRASFORMAZIONE

Sara posizionata come da indicazioni di progetto e sara composta da una struttura prefabbricata in c.a.v. a pannelli
portanti con dimensioni esterne (LxPxH) 3,00x7,18x(2,40+0,70)m e dimensioni interne (LxPxH)
2,82x(3,3+1,8+1,8)x2,40m e sara provvista di vasca di fondo. Mediante pannelli divisori interni saranno realizzati
tre locali, il locale quadri di BT e MT (3,20x2,82m) e due locali per alloggiamento trasformatori (1,80x2,82m) e
sara dotata di:

- Impianto di terra esterno standard realizzato con anello semplice in corda di rame nuda da 35mm?2 posato
su scavo a sezione 0,20x0,60m a circa 1m dalla fondazione, con n°4 dispersori di terra in acciaio zincato a
croce completi di pozzetti in cls ispezionabili, comprese connessioni e collegamenti.

- Impianti interni ausiliari di cabina composti da:

o locale quadri MT e BT: impianto di illuminazione con un punto luce 41W 7000Im, un punto
illuminazione di sicurezza IP65 120 Im ed un gruppo prese CEE Interbloccate con Fusibili composto
da una presa 2x16+T ed una 3+Nx16+T. Ospitera i quadri di MT e il QGBT, sara dotato di porta a
due ante ed impianto di estrazione forzata naturale composto da estrattore elicoidale.

o Locali trasformatori: impianto di illuminazione con un punto luce 41W 7000Im ed impianto di

estrazione comandato da termostato.

Saranno dotati di porta di accesso con apertura a chiave e finestra grigliata, la chiave sara inanellata
con la chiave del sezionatore di terra delle celle MT di alimentazione trasformatori (per accedere al
locale sara necessario mettere fuori tensione il relativo interruttore di media tensione). Si prevede
raffrescamento del locale con termostato e ventilazione forzata.
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Si vedano elaborati grafici del progetto definitivo per il posizionamento e prospetti della struttura.

TRASFORMATORI

Il progetto prevede I'utilizzo di n°2 trasformatori MT/BT in resina con potenza nominale di 1600kVA, installati in due
locali divisi e compartimentati per evitare danneggiamenti tra di loro.

| trasformatori saranno del tipo a basse perdite e comunque rispondenti ai valori imposti dalla EN 50588-1:2014-07
(EU Ecodesign Directive) per la fase 2.

Si prevede inoltre l'aggiunta della colonna di raffreddamento in modo da garantire una temperatura di
funzionamento inferiore e la possibilita di sopportare un sovraccarico temporaneo senza danneggiamenti o
degrado delle prestazioni.

QUADRI ELETTRICI

Si prevede la realizzazione di n°5 quadri elettrici:
1. Quadro elettrico generale di BT denominato QGBT
Quadro elettrico colonnine ramo A denominato Q_IdR_A
Quadro elettrico colonnine ramo B denominato Q_IdR_B
Quadro elettrico servizi cabina attestazione denominato Q_SERV_ATT
Quadro elettrico servizi cabina trasformazione denominato Q_SERV_TRASF

uhwn

| due quadri di servizio delle cabine elettriche avranno carpenterie plastica, stagna IP56, con installazione a parete.
Al loro interno conterranno gli interruttori di protezione per i circuiti:
- Illuminazione ordinaria e di sicurezza
- Prese di servizio
- Estrattori

622
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I QGBT, installato all’interno della cabina di trasformazione, sara realizzato con carpenteria metallica posata a terra,
dimensioni H2232xL2175xP725mm, grado di protezione IP30 con porte di chiusura in cristallo.
All'interno ci saranno gli interruttori di protezione delle linee:
- Alimentazione Quadro servizi cabina di attestazione
- Alimentazione Quadro servizi cabina di trasformazione
- Alimentazione Quadro Q_IdR_A

- Alimentazione Quadro Q_IdR_B
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I quadri Q_IdR_A e Q_IdR_B, installati all'interno del deposito, saranno realizzati con carpenteria metallica posata a
terra, dimensioni H2232xL1925xP725mm, grado di protezione IP30 con porte di chiusura in cristallo.
All'interno ci saranno gli interruttori di protezione delle linee di alimentazione delle colonnine di ricarica.
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE

Relativamente alle infrastrutture elettriche, le colonnine di ricarica che saranno manutenute secondo le indicazioni
del costruttore. Gli interventi di manutenzione da prevedere sono quelli presso le cabine e presso i quadri di
attestazione in vetroresina presenti a progetto.

Per le Cabine, nel rispetto del dettato della normativa CEl 11-27 il personale autorizzato agli interventi in cabina sia
di manutenzione che di riparazione sara formato e designato PES, con specifica formazione sulle cabine elettriche,
dal suo datore di lavoro, il committente dovra verificare che tale condizione sia rispettata.

A cura del datore di lavoro (committente) sara predisposto un libretto d’impianto dove, come sanciti dalla norma CEI
78-17 “Manutenzione delle cabine elettriche MT/MT e MT/BT dei clienti/utenti finali”., saranno indicati tutti gli
interventi da prevedere e la tempistica da rispettare tra gli interventi, sara predisposto un fascicolo con le schede
tecniche e le raccomandazioni per l'installazione e la manutenzione di tutti gli apparati di cabina.

In fase di progetto esecutivo nel capitolato d’appalto & consigliato di richiedere all’appaltante la predisposizione del
fascicolo sopra citato e referente alla normativa CEl 78.17. Saranno indicati anche gli interventi di manutenzione
dei dispositivi di sicurezza presenti in cabina (guanti isolanti, tappetini isolanti, illuminazione di sicurezza
serrature). Si ricorda che, come richiesto dal DL 37/08 Art.8 comma 2, Il proprietario dell'impianto adotta le
misure necessarie per conservarne le caratteristiche di sicurezza previste dalla normativa vigente in materia,
tenendo conto delle istruzioni per I'uso e la manutenzione predisposte dall'impresa installatrice dell'impianto e
dai fabbricanti delle apparecchiature installate. Resta ferma la responsabilita delle aziende fornitrici o distributrici,
per le parti dell'impianto e delle relative componenti tecniche da loro installate o gestite.

Relativamente alla prevenzione incendi, a carico di ASP si dovra provvedere alla manutenzione degli estintori previsti
delle linee guida.

Ove a contratto I'appaltatore si assuma il carico di curare la manutenzione delle opere appaltate per un tempo
definito, quanto sopra citato rimarra a suo carico per la durata stabilita.

In ogni caso si ricorda che I'obbligo di manutenzione degli impianti elettrici nasce dal Testo Unico sulla sicurezza legge
81/08 e che la responsabilita penale in caso di inadempienza rimane sempre a carico del datore di lavoro, &
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fondamentale che le scelte del datore di lavoro in questo campo siano oculate e che le aziende per la
manutenzione siano controparti di indiscutibile affidabilita.

IMPIANTO DI TERRA

L'impianto di terra deve essere realizzato in modo che vi sia un coordinamento ottimale, tra il valore della resistenza
di terra ed i dispositivi di protezione presenti nel circuito.

Il sistema di dispersione a terra dell’'impianto di ricarica andra collegato all'impianto esistente a servizio del deposito,
I'appaltatore richiedera al committente la documentazione relativa all’ultima denuncia di terra e alle misure
periodiche quale verifica dello stato dell'impianto in essere. Tale condizione si otterra posando nello scavo
predisposto per la dorsale in MT una corda rame nuda da 70mmgq che connettera tra di loro i collettori di terra
delle due cabine.

Presso la nuova cabina sara realizzato un collettore di terra a cui andranno collegati la corda proveniente dalla cabina
di attestazione, il centro stella dei trasformatori, le masse di tutte le apparecchiature presenti in cabina, la rete
elettrosaldata della pavimentazione, 'impianto di dispersione perimetrale alla cabina e le dorsali di terra delle
colonnine di ricarica.

Se nel corso dei lavori in conseguenza degli scavi per la posa delle tubazioni delle dorsali si dovessero intercettare
conduttori / dispersori dell'impianto esistente si provvedera alla loro connessione con il nuovo impianto.

In fase esecutiva sara necessario contattare il fornitore di energia e richiedere la specifica tecnica del punto di
consegna per consentire la taratura delle apparecchiature di Media tensione e la verifica del valore di terra.

Deve inoltre essere verificato che vi sia un coordinamento ottimale, tra il valore della resistenza di terra ed i dispositivi
di protezione presenti nel circuito secondo il dettato nella norma CEl 64-8, ove non ci sia corrispondenza il
committente dovra essere immediatamente informato e I'impianto dallo stesso adeguato.

IMPIANTO DI TERRA DISPOSIZIONI GENERALI
DISPERSORE
Il dispersore puo essere costituito da: (CEl 64-8/5 art. 542.2.1)

- tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre, picchetti

- conduttori posti nello scavo di fondazione, ferri di armatura nel calcestruzzo incorporato nel terreno

- tubi metallici di un acquedotto "soltanto con il consenso dell'esercente dell'acquedotto e se vengono date
adeguate disposizioni in base alle quali il responsabile degli impianti elettrici venga informato di ogni
modifica che si intende apportare alle tubazioni dell'acquedotto" (CEl 64-8/5 art. 542.2.5). In tale situazione
il contatore dell'acqua deve essere cortocircuitato da un collegamento di sezione adeguata (CEl 64-8/5 art.
547.1.3).

- guaina di piombo, armature e altri rivestimenti metallici di cavi non soggetti a danneggiamento per
corrosione "soltanto con il consenso del proprietario delle condutture e se vengono date adeguate
disposizioni in base alle quali il responsabile degli impianti elettrici venga informato di ogni modifica che si
intenda apportare alle condutture stesse e che possa influenzare il loro corretto uso come dispersori" (CEl
64-8/5 art. 542.2.7)

- le tubazioni metalliche per liquidi o gas inflammabili non devono essere usate come dispersori (CEIl 64-8/5
art. 542.2.6)

La struttura del dispersore pud essere realizzata in rame, acciaio rivestito di rame, materiali ferrosi zincati
(quest'ultimi solo se compatibili con il tipo di terreno).

Le giunzioni tra gli elementi del dispersore e il conduttore di terra devono essere realizzate con saldatura forte o
autogena o con appositi morsetti o manicotti che assicurino un contatto equivalente a quello della saldatura (CEl
64-8/5 art. 542.3.2); le giunzioni devono essere protette contro le corrosioni. | morsetti ed i bulloni possono essere
di acciaio zincato a caldo, rame indurito o acciaio inox, € ammesso |'uso dei bulloni zincati elettroliticamente
purché verniciati. Le saldature dei materiali ferrosi, quando non sono annegate nel calcestruzzo, devono essere
verniciate.

Qualora venga predisposto I'anello dispersore, questo deve essere interrato ad una profondita = 0,5 m.
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Nel caso che il dispersore invece sia costituito da picchetti é opportuno che questi siano di lunghezza = 2 m e infissi
agli angoli del fabbricato oppure ad una distanza di circa 12 m I'uno dall'altro.
Il dispersore deve garantire una resistenza

R<V/I
Dove:
V =50V in ambienti ordinari
V =25V in ambienti particolari
| = valore in Ampeére della corrente di intervento entro un tempo specificato del dispositivo di protezione.

CONDUTTORE DI TERRA

| conduttori di terra possono essere costituiti da fili, corde, piattine, tubi e similari.

E' consentito I'uso di elementi strutturali metallici purché rispondenti alla Norma CEl 64-8 e comunque inamovibili.
La sezione dei conduttori di terra, calcolata in modo uguale a quella dei conduttori di protezione, non deve essere
inferiore a (CEl 64-8/5 art. 542.3.1):

- 16mmz2in rame o ferro zincato: con protezione contro la corrosione ma non meccanica
- 25mmz2 in rame oppure 50mm?2 ferro zincato: senza protezione contro la corrosione
- vediivalori delle sezioni dei conduttori di protezione: con protezione contro la corrosione e con protezione
meccanica.
Il conduttore di terra deve essere provvisto di dispositivo di apertura in posizione accessibile, manovrabile con
attrezzo, da utilizzarsi in caso di misurazioni elettriche.

COLLETTORE O NODO PRINCIPALE DI TERRA

Il collettore o nodo principale di terra deve essere costituito da un morsetto o una barra. Al collettore o nodo
principale di terra devono essere collegati (CEI 64-8/5 art. 542.4.1):

- il conduttore di terra;

- iconduttori di protezione;

- iconduttori equipotenziali;

- iconduttori di terra funzionale, se richiesti.

CONDUTTORI DI PROTEZIONE

| conduttori di protezione possono essere costituiti da (CEI 64-8/5 art. 543.2.):

- anime di cavi multipolari

- cavi nudi o cavi unipolari che fanno parte della stessa conduttura dei conduttori attivi (fasi/e e neutro)

- cavi nudi o cavi unipolari che non fanno parte della stessa conduttura dei conduttori attivi (fasi/e e neutro)

- involucri metallici di apparecchiature costruite in fabbrica, quando sia assicurata la protezione contro il
danneggiamento meccanico, chimico ed elettrochimico; sia assicurata una conduttanza almeno pari a quella
risultante per il relativo conduttore di protezione; sia possibile effettuare connessione nei punti predisposti
per le derivazioni

- rivestimenti metallici e armature di cavi, tubi protettivi e canalette, allorquando sia assicurata la protezione
contro il danneggiamento meccanico, chimico ed elettrochimico; sia assicurata una conduttanza almeno
pari a quella risultante per il relativo conduttore di protezione

- masse estranee di adeguate caratteristiche purché sia assicurata la continuita elettrica e garantita la
protezione meccanica, chimica ed elettrochimica; la conduttanza sia almeno uguale a quella del conduttore
di protezione corrispondente; gli elementi non possano essere rimossi e siano stati previsti per I'impiego
come conduttore di protezione

- econsentito utilizzare, previa autorizzazione del responsabile dell'impianto idraulico, le tubazioni metalliche
conduttrici dell'acqua come conduttore di protezione
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- tutti i tubi metallici conduttori contenenti sostanze infiammabili (es. gas, gasolio, ecc.) e i tubi per
riscaldamento non possono essere utilizzati come conduttore di protezione.

La sezione minima dei conduttori di protezione puo essere scelta secondo le indicazioni riportate a condizione che il
conduttore di protezione sia dello stesso materiale del conduttore di fase (CEl 64-8/5 art. 543.1).

. . e Sezione minima del corrispondente conduttore di
Sezione del conduttore di fase dell’'impianto .
s [mm?] protezione
Sp [mm?]
S <16 mm? Sp=S
16 mm? < S <35 mm? Sp =16 mm?
S >35mm?: Sp=S/2

In alternativa si puo utilizzare il metodo:
A?S < K2S? (CEIl 64-8/4).

Allorquando il conduttore di protezione non faccia parte della stessa conduttura dei conduttori di fase, la sua sezione
non deve essere inferiore a (CEl 64-8/5 art. 542.1.3):

- 2,5mm2 con protezione meccanica
- 4mm2 senza protezione meccanica

CONDUTTORI EQUIPOTENZIALI PRINCIPALI

Devono avere sezione = a meta di quella del conduttore di protezione principale, con un minimo di 6mm?. Se il
conduttore é in rame la sezione massima pud essere di 25 mm?. (Rif. CEl 64-8/5 art. 547.1.1)

CONDUTTORI EQUIPOTENZIALI SUPPLEMENTARI:

- connessione di due masse (parti conduttrici facenti parte dell'impianto elettrico (CEIl 64-8/5 art. 547.1.2) :
sezione 2 a quella del conduttore di protezione di sezione minore
- connessione di massa a massa estranea (parte conduttrice non facente parte dell'impianto elettrico) :
sezione = a meta della sezione del conduttore di protezione di massa
- connessione di due masse estranee : sezione = 2,5mm?2 con protezione meccanica, 24mm2 senza protezione
meccanica.
Il collegamento equipotenziale supplementare in un impianto puo essere garantito anche da masse estranee di tipo
permanente, come ad esempio le carpenterie metalliche, oppure da una loro combinazione con conduttori
supplementari (CEIl 64-8/5 art. 547.1.2).

SISTEMA DI SUPERVISIONE IMPIANTO

L'impianto sara predisposto per l'interfacciamento con un sistema di supervisione e registrazione delle grandezze
elettriche di cabina in grado di gestire i seguenti parametri:

- tensioni, correnti, potenze lato fornitura (mediante appositi analizzatori di rete installati sui due rami del

QGBT);
- misure fiscali di energia attiva derivate dal gruppo di misura del Gestore di Rete (per il tramite della scheda
segnali — ES)

- temperature di esercizio dei trasformatori di potenza.

Il sistema sara completato da un PC server dove sara residente il programma di supervisione e un PC Client, che verra
posizionato in accordo con la committenza, per la visualizzazione dei parametri.
Il sistema sara poi implementabile con idonee licenze per I'attivazione di interfacce API per I’accesso via HTTP/HTTPS.
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DIMENSIONAMENTI

Nel corso della progettazione e nei dimensionamenti della componentistica ci siamo avvalsi di software applicativi
che fanno riferimento alla normativa specifica. Per ciascun carico le potenze, i fattori di contemporaneita e di
utilizzazione sono indicati nello schema elettrico tra le informazioni relative alle diverse linee.

DIMENSIONAMENTO DELLE CONDUTTURE

La sezione dei cavi & stata definita secondo quanto prescritto dalla tabella CEI UNEL 35024/1 (che consente di
determinare la portata dei conduttori in rame nelle varie condizioni di posa) in conformita alla norma CEI 20-21
“Calcolo delle portate dei cavi elettrici”, considerando molteplici fattori, dei quali i principali sono: la corrente
d’impiego, tipo di posa, temperatura ambiente, tipo d’isolante, formazione del cavo, presenza di cavi raggruppati,
la massima caduta di tensione ammissibile, ecc.

Innanzi tutto, per un corretto dimensionamento delle condutture e per la scelta e il coordinamento degli apparecchi
di manovra e protezione bisogna valutare la corrente d’impiego Ib, cioé la corrente che la linea € destinata a
trasportare in condizioni di normale esercizio.

A tale fine si opera nel seguente modo:

PER LE LINEE TERMINALI

Partendo dai dati caratteristici dei carichi collegati al tratto di linea di cui si vuole dimensionare il conduttore, si
utilizzera la seguente formula:

K, -P.-1000

y =

c-V, -cosp

con:
(o \3 per sistemi trifase, 1 per sistemi monofase
Pc: potenza del carico in kW
cosQ : fattore di potenza
Ku : coefficiente d’utilizzazione
Vn : tensione nominale
Ib: corrente di impiego

PER LE LINEE DI DISTRIBUZIONE

Il valore di corrente circolante in ciascuna fase e nel neutro & calcolata come somma vettoriale delle correnti circolanti
nelle linee derivate da quella in esame, cui va applicato un determinato coefficiente di contemporaneita; si calcola
inoltre il cos associato a ciascuna fase. Il valore considerato per il dimensionamento del cavo sara il piu elevato
traitre circolanti nelle fasi.

E’ anche necessario verificare che la caduta di tensione lungo la linea non assuma valori troppo elevati; in conformita
alle norme CEI-UNEL 35023-70 sono state applicate le seguenti relazioni:

y-AU LD Ao =22 100
1000 v,
considerando:
AV : caduta di tensione ammessa
AV% : caduta di tensione percentuale
AU : caduta di tensione unitaria per corrente e unita di lunghezza, espressa in mV/Am dato dalla tabella CEl-
UNEL 35023-70

L: lunghezza della conduttura
Vn: tensione nominale
I: corrente che transita nel conduttore
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DESCRIZIONE MISURE DI PROTEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI

PROTEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI

Una corrente di sovraccarico € una corrente che percorre un circuito elettricamente sano e supera il valore della
portata I; della conduttura considerata.

Il problema del sovraccarico delle condutture & essenzialmente un problema termico che determina una riduzione
della vita del cavo e dipende dalle temperature raggiunte, ma anche dalla durata della sollecitazione.

Se la natura della sovracorrente & “funzionale”, ossia prevista nell’ambito dell’esercizio ordinario dell’impianto (ad
esempio all’avviamento dei motori), tale corrente deve essere sopportata dalla conduttura senza provocare
I'intervento delle protezioni.

Se la natura della sovracorrente € “anomala”, dovuta ad irregolari funzionamenti del sistema elettrico (ad esempio
inserimento contemporaneo di troppi carichi, motori con rotore bloccato, ecc.), tale corrente deve essere
necessariamente interrotta se supera determinati valori d’intensita e durata.

Le due condizioni fondamentali da rispettare per una corretta scelta del dispositivo di protezione dal sovraccarico
sono le seguenti:

lb<In<l;

li<1,45°,

considerando:

Ib: corrente d’impiego

In: corrente nominale del dispositivo di protezione

Iz : corrente di portata dal cavo

If: corrente d’intervento del dispositivo di protezione

In questo modo, con la prima relazione si garantisce il funzionamento dell’impianto in condizioni normali (Ib < In), ed
anche in condizioni di modesto sovraccarico (In < 1z).

Con la seconda, invece, si consente un compromesso tra I’esigenza di non permettere sovraccarichi elevati (superiori
al 45% della portata delle condutture) e quella di consentire brevi sovraccarichi. Tuttavia, poiché i sovraccarichi
di basso valore possono permanere a lungo si e fissato il valore di Ib in modo che Iz non sia superato
frequentemente. Nella pratica, per interruttori costruiti secondo le norme CElI EN 60898 e le CEl EN 60947, il
rapporto In / 1z & sempre minore o uguale a 1,45, per questo la seconda relazione & sempre soddisfatta e la scelta
dell’interruttore puo essere fatta soddisfacendo solo la prima relazione.

DETERMINAZIONE SEZIONE DELLA CONDUTTURA

L'individuazione della sezione & stata quindi ricavata utilizzando le tabelle di posa assegnate ai cavi. Si elencano alcune
tabelle, indicate per il mercato italiano:
- IEC 60364-5-52 (PVC/EPR);
- IEC 60364-5-52 (Mineral);
- CEI-UNEL 35024/1;
- CEI-UNEL 35024/2;
- CEI-UNEL 35026;
- CEI20-91 (HEPR).
Esse, oltre a riportare la corrente ammissibile 1z in funzione del tipo di isolamento del cavo, del tipo di posa e del
numero di conduttori attivi, riportano anche la metodologia di valutazione dei coefficienti di declassamento.
La portata minima del cavo € stata calcolata come:

~

Limin = ?n

dove il coefficiente k ha lo scopo di declassare il cavo e tiene conto dei seguenti fattori:
- tipo di materiale conduttore;
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- tipo di isolamento del cavo;
- numero di conduttori in prossimita compresi eventuali paralleli;
- eventuale declassamento deciso dall'utente.

La sezione e stata scelta in modo che la sua portata (moltiplicata per il coefficiente k) sia superiore alla Iz min. Gli
eventuali paralleli vengono calcolati nell'ipotesi che abbiano tutti la stessa sezione, lunghezza e tipo di posa (vedi
norma 64.8 par. 433.3), considerando la portata minima come risultante della somma delle singole portate
(declassate per il numero di paralleli dal coefficiente di declassamento per prossimita).

La condizione b) non necessita di verifica in quanto gli interruttori che rispondono alla norma CEl 23.3 hanno un
rapporto tra corrente convenzionale di funzionamento If e corrente nominale In minore di 1,45 ed e costante per
tutte le tarature inferiori a 125 A. Per le apparecchiature industriali, invece, le norme CEl 17.5 e IEC 947
stabiliscono che tale rapporto puo variare in base alla corrente nominale, ma deve comunque rimanere minore o
uguale a 1,45.

Risulta pertanto che, in base a tali normative, la condizione b) & sempre verificata.

Le condutture dimensionate con questo criterio sono, pertanto, protette contro le sovracorrenti.

Dalla sezione dei conduttori del cavo deriva il calcolo dell'integrale di Joule, ossia la massima energia specifica
ammessa dagli stessi, tramite la:

La costante K & data dalla norma CEl 64-8/4 (par. 434.3), per i conduttori di fase e neutro e, dal paragrafo 64-8/5 (par.
543.1), per i conduttori di protezione in funzione al materiale conduttore e al materiale isolante.

| valori di K riportati dalla norma sono per i conduttori di fase (par. 434.3):

- Cavo in rame e isolato in PVC: K =115
- Cavo in rame e isolato in gomma G: K = 135
- Cavo in rame e isolato in gomma etilenpropilenica G5-G7: K = 143
- Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico: K= 115
- Cavo in rame serie L nudo: K =200
- Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico: K= 115
- Cavo in rame serie H nudo: K =200
- Cavo in alluminio e isolato in PVC: K = 74
- Cavo in alluminio e isolato in G, G5-G7: K =92
I valori di K per i conduttori di protezione unipolari (par. 543.1) tab. 54B:
- Cavo in rame e isolato in PVC: K = 143
- Cavo in rame e isolato in gomma G: K= 166
- Cavo in rame e isolato in gomma G5-G7: K=176
- Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico: K = 143
- Cavo in rame serie L nudo: K =228
- Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico: K = 143
- Cavo in rame serie H nudo: K =228
- Cavo in alluminio e isolato in PVC: K =95
- Cavo in alluminio e isolato in gomma G: K= 110
- Cavo in alluminio e isolato in gomma G5-G7: K=116
| valori di K per i conduttori di protezione in cavi multipolari (par. 543.1) tab. 54C:
- Cavo in rame e isolato in PVC: K =115
- Cavo in rame e isolato in gomma G: K = 135
- Cavo in rame e isolato in gomma G5-G7: K=143
- Cavo in rame serie L rivestito in materiale termoplastico: K= 115
- Cavo in rame serie L nudo: K =228
- Cavo in rame serie H rivestito in materiale termoplastico: K= 115
- Cavo in rame serie H nudo: K =228
- Cavo in alluminio e isolato in PVC: K =76
- Cavo in alluminio e isolato in gomma G: K = 89
- Cavo in alluminio e isolato in gomma G5-G7: K =94

La norma CEIl 64-8 par. 524.2 e par. 524.3, prevede che la sezione del conduttore di neutro, nel caso di circuiti polifasi,
possa avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase se sono soddisfatte le seguenti condizioni:
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- il conduttore di fase abbia una sezione maggiore di 16 mm2;
- la massima corrente che puo percorrere il conduttore di neutro non sia superiore alla portata dello stesso;
Per i circuiti monofasi o polifasi e questi ultimi con sezione del conduttore di fase minore di 16 mm2 per conduttore
in rame, il conduttore di neutro ha la stessa sezione del conduttore di fase.
In base alle esigenze progettuali, sono gestiti fino a tre metodi di dimensionamento del conduttore di neutro,
mediante:
- determinazione in relazione alla sezione di fase;
- determinazione tramite rapporto tra le portate dei conduttori;
- determinazione in relazione alla portata del neutro.
Il primo criterio consiste nel determinare la sezione del conduttore in questione secondo i seguenti vincoli dati dalla

norma:
Sf>16mmq SPE/Sn = Sf
16 < Sf<35mmq SPE/S" = 16mmq
Sf>35mmq SPE/S =1 S

Per il dimensionamento del conduttore di neutro e stato scelto il primo criterio.
Le norme CEIl 64.8 par. 543.1 prevedono, invece, due metodi di dimensionamento dei conduttori di protezione:
- determinazione in relazione alla sezione di fase;
- determinazione mediante calcolo.
Il primo criterio consiste nel determinare la sezione del conduttore di protezione seguendo vincoli analoghi a quelli
introdotti per il conduttore di neutro.
Il secondo criterio determina tale valore con l'integrale di Joule, ovvero la sezione del conduttore di
protezione non deve essere inferiore al valore determinato con la seguente formula:

VIZ xt
Sp= X

dove:
- Sp & la sezione del conduttore di protezione (mm?);
- | € il valore efficace della corrente di guasto che puo percorrere il conduttore di protezione per un guasto
di impedenza trascurabile (A);
- t e il tempo di intervento del dispositivo di protezione (s);
- K & un fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, dell'isolamento e di altre
parti.
Se il risultato della formula non € una sezione unificata, viene presa una unificata immediatamente superiore.
In entrambi i casi si & tenuto conto, per quanto riguarda la sezione minima, del paragrafo 543.1.3.
Esso afferma che la sezione di ogni conduttore di protezione che non faccia parte della conduttura di alimentazione
non deve essere, in ogni caso, inferiore a:
- 2,5 mm? rame se & prevista una protezione meccanica;
- 4 mm? rame, se non & prevista una protezione meccanica.

PROTEZIONE CONTRO LE CORRENTI DI CORTO CIRCUITO

Il corto circuito avviene quando due punti di un circuito elettrico, fra i quali esiste una differenza di potenziale,
vengono in contatto. Questo evento & in grado di originare le maggiori sollecitazioni di tipo termico e dinamico,
di conseguenza deve essere interrotto nel pil breve tempo possibile. Tale analisi va effettuata per le situazioni
estreme, corrispondenti rispettivamente alla corrente di corto circuito massima nel punto di origine di ogni
conduttura (valore indispensabile per stabilire il potere di interruzione del dispositivo di protezione) e alla
corrente di corto circuito minima al termine della conduttura (dato necessario per verificare il corretto intervento
delle protezioni in corrispondenza di tali valori di corrente).

Per una corretta scelta dei dispositivi di protezione contro i corto circuiti le condizioni fondamentali da rispettare
sono le seguenti:

|cc max S Pi

Azienda certificata 1SO 9001:2015 Redatto da:
Rev 00 AT00151019022PDOGENRELO3RO.docx

n.IT-19510 NG

Controllato da:
N. Giacomin

Data 23.12.2022 Pag. 19



Azienda certificata 1SO 9001:2015
RINA n.5923/01/S IQNet n.IT-19510
Plazza Forma, 18 Viale Felissart. 20/0

DBA PRO. 320455 S_tefanc di Cadore (BL) 31020 Villorba (TV)
& oea rconrany 101 +39,0422 693511 tel +39.0422.69351

12t < K252

considerando:
Icc max : corrente di corto circuito presunta nel punto d’installazione

Pi : potere d’interruzione
12t : energia specifica lasciata passare dal dispositivo
K2S2 : massimo valore d’energia specifica che il cavo puo sopportare

In questo modo, la prima relazione garantisce che il dispositivo di protezione abbia un potere d’interruzione non
inferiore alla corrente di corto circuito presunta nel punto d’installazione.

Con la seconda, invece, si accerta che il dispositivo di protezione intervenga in modo tale che tutte le correnti
provocate da un corto circuito che si presenti in un punto qualsiasi del circuito siano interrotte in un tempo non
superiore a quello che porta i conduttori alla temperatura massima ammissibile.

Particolare attenzione si & dedicata al controllo selettivo degli interventi.

CALCOLO DELLE CORRENTI MASSIME DI CORTOCIRCUITO

Il calcolo delle correnti di cortocircuito massime e stato effettuato come descritto nella norma CEI EN 60909-0. Poiché
il guasto e sul lato BT ed essendo nota la corrente di cortocircuito trifase sul secondario del trasformatore, non &
stato necessario calcolare tutti i parametri per la porzione di rete a MT sulla tensione nominale secondaria.

Quindi si sono calcolate le resistenze e le reattanze dei cavi elettrici di B.T. che dal trasformatore raggiungono tramite
il quadro elettrico QGBT le varie utenze elettriche per sezioni e lunghezza come da schema unifilare doc. n. 2382-
7108-DS-4006, mentre per i calcoli di dimensionamento vedasi doc.n. 2382-7108-RC-4007.

Utilizzando la seguente formula:

Ve

I, =—

max

\/§ * kain

nota la corrente di cortocircuito sul secondario del trasformatore, si calcolano i valori massimi delle correnti di
cortocircuito trifase, bifase, monofase (F-N e F-PE) a fine linea con le relative sezioni dei cavi alimentanti i carichi
elettrici.

CALCOLO DELLE CORRENTI MINIME DI CORTOCIRCUITO

Il calcolo delle correnti di cortocircuito minime & stato effettuato come descritto nella norma CElI EN 60909-0 par
7.1.2 per quanto riguarda:

- guasti con contributo della fornitura.

- la tensione nominale viene moltiplicata per il fattore di tensione Cmin, che puo essere 0.95 se Cmax = 1.05,
oppure 0.90 se Cmax = 1.10 (Tab. 1 della norma CEI EN 60909-0); in media e alta tensione il fattore Cmin
eparial;

Per la temperatura dei conduttori si puo scegliere tra:

- il rapporto Cenelec R064-003, per cui vengono determinate le resistenze alla temperatura limite
dell'isolante in servizio ordinario del cavo;

- la norma CEl EN 60909-0, che indica le temperature alla fine del guasto.

Le temperature sono state riportate in relazione al tipo di isolamento del cavo, precisamente:

Isolante Cenelec R064-003 [°C] CEl EN 60909-0 [°C]
PVC 70 160
G 85 200
G5/G7/G10/G16/EPR 90 250
HEPR 12 250
Serie L rivestito 70 160
Serie L nudo 105 160
Serie H rivestito 70 160
Serie H nudo 105 160
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In particolare, utilizzando la seguente formula:
| _ 0,95 * I,
kmin —
\/§ * kain

e con un analogo procedimento eseguito per il calcolo delle correnti di cortocircuito massime, si ricavano i valori
minimi delle correnti di cortocircuito trifase, bifase, monofase (F-N e F-PE) a fine linea

DESCRIZIONE MISURE DI PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI E INDIRETTI

PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI

La protezione contro i contatti diretti consiste nel prendere misure intese a proteggere le persone contro i pericoli
che possono derivare dal contatto con parti attive dell'impianto.
Tali misure possono consistere in:
- protezione mediante isolamento delle parti attive;
- protezione mediante involucri o barriere;
- protezione addizionale mediante interruttori differenziali.
Gli involucri e le barriere saranno fissati e resi apribili solo mediante I'uso d’appositi attrezzi affidati a personale
esperto.

PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI INDIRETTI

La protezione contro i contatti indiretti sara assicurata collegando tutte le masse all'impianto di terra mediante
apposito conduttore di protezione; saranno collegate anche tutte le tubazioni metalliche accessibili e le masse
estranee esistenti nell’area dell'impianto utilizzatore (CEl art. 413.1.4 e seguenti). Le protezioni saranno
coordinate in modo da assicurare la tempestivita d’interruzione del circuito per evitare che le tensioni assumano
valori pericolosi superiori a 50V per un tempo superiore a 1 secondo.

Dovra essere soddisfatta, in qualsiasi parte del circuito, la condizione:

Ra’la<50V

considerando:

Ra: resistenza totale del dispersore e dei conduttori di protezione delle masse in ohm.

la: corrente, in ampere, che provoca il funzionamento del dispositivo di protezione (nel caso del dispositivo di
protezione differenziale la corrisponde alla corrente d’intervento differenziale lq).

In presenza di bagni o altri ambienti soggetti a particolari rischi, la tensione massima ammissibile sara di 25V, sempre
per un tempo massimo di 1 secondo.

PROTEZIONE DA SOVRATENSIONI PER FULMINAZIONE DIRETTA E DI MANOVRA

Al fine di proteggere I'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate da sovratensioni
d’origine atmosferica e dalle sovratensioni transitorie di manovra e per limitare gli scatti intempestivi degli
interruttori differenziali, all’inizio dell'impianto sara installato un limitatore di sovratensioni, che garantisca la
separazione galvanica tra conduttori attivi e terra. Detto limitatore, modulare e componibile, predisposto per il
fissaggio a scatto su profilato unificato, sara installato sul quadro elettrico generale.
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PRESCRIZIONI PER LA FORNITURA DEI MATERIALI E L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i componenti elettrici utilizzati nell'impianto dovranno essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle Norme
CEIl che sono loro applicabili, dovranno avere caratteristiche adatte e corrispondenti ai valori ed alle condizioni in
base alle quali I'impianto elettrico e stato progettato. In particolare dovranno soddisfare le seguenti condizioni:

- essere adatti sia per il valore massimo della tensione con cui sono alimentati nell’esercizio ordinario sia per
le sovratensioni che si possono produrre;

- essere scelti tenendo conto del valore massimo della corrente che devono portare nell’esercizio ordinario,
ma considerando anche la corrente che li puo percorrere in regime perturbato e la durata di passaggio di
questa corrente;

- nel caso la frequenza abbia influenza sui componenti, la loro frequenza nominale deve corrispondere alla
frequenza che si puo avere nel circuito;

- essere scelti tenendo conto delle loro caratteristiche di potenza, devono poter essere utilizzati alla potenza
massima che assorbono in servizio, prendendo in considerazione fattori d’utilizzazione e condizioni ordinarie
di servizio;

- essere scelti tenendo conto delle sollecitazioni e delle condizioni ambientali specifiche del luogo nel quale
sono installati ed alle quali possono venire sottoposti;

- essere scelti in modo che non causino, durante I'esercizio ordinario, effetti dannosi ad altri componenti
elettrici od alla rete d’alimentazione, neppure durante le manovre.

Per tutti i materiali soggetti ad approvazione é richiesto il Marchio Italiano di Qualita, dove previsto il contrassegno
CEl o l'autocertificazione del costruttore.

TUBAZIONI, CONDOTTI E CANALI

Le condutture incassate sottotraccia dovranno essere disposte in tubi protettivi di materiale plastico isolante,
flessibili o rigidi; saranno di tipo leggero se a parete o a soffitto (CEI23/14) e di tipo pesante se per posa
sottopavimento (CEIl 23/8).

Tutte le tubazioni avranno diametri e raccordi tali da assicurare lo sfilaggio e il reinfilaggio dei conduttori. In
particolare il diametro interno dei tubi dovra essere almeno uguale a 1,3 volte al diametro del cerchio circoscritto
al fascio dei cavi contenuti, con un diametro esterno minimo di 20mm.

Le giunzioni e le curve saranno eseguite con gli accessori previsti dal costruttore.

Nei tratti a vista le tubazioni dovranno essere fissate con appositi accessori interdistanti fra di loro al massimo 1m,
ed, in ogni caso, in prossimita di giunzioni e curve.

| tubi protettivi installati nelle pareti devono avere percorso orizzontale, verticale o parallelo allo spigolo della parete;
nel pavimento e nel soffitto il percorso puo essere qualsiasi. L'andamento dovra garantire una minima pendenza
per favorire lo scarico d’eventuale condensa.

Le tubazioni non dovranno seguire percorsi obliqui, od effettuare bruschi cambiamenti di percorso, che potrebbero
causare danni alle tubazioni stesse o restringimento della sezione, pregiudicando cosi la sfilabilita dei conduttori
(si considera adeguato un raggio di curvatura pari a circa tre volte il diametro esterno del tubo).

Non sono ammesse derivazioni a T non ispezionabili.

Per i sistemi di canali a battiscopa e ausiliari si applica la norma CEl 23-19; gli altri sistemi di canalizzazione devono
essere conformi alla norma CEl 23-32.

Nei canali la sezione occupata dai cavi non deve superare il 50% della sezione del canale stesso. Per il grado di
protezione contro i contatti diretti si applichera la norma CEl 64-8 utilizzando i necessari accessori; opportune
barriere interne separeranno i cavi a tensioni nominali differenti.

| cavi andranno utilizzati secondo la norma CEI 20-20.

Per i canali metallici si dovra prevedere i necessari collegamenti a terra ed equipotenziali.

Nei passaggi di parete eventuali barriere tagliafiamma garantiranno che non siano degradati i livelli di segregazione
assicurati dalle pareti.

Le condutture dovranno essere opportunamente distanziate dalle tubazioni degli impianti di riscaldamento,
dell’acqua e delle canne fumarie.
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SCATOLE DI DERIVAZIONE

Le scatole di derivazione saranno adatte al tipo d’'impianto ed al suo grado di protezione.

Andranno poste secondo necessita, e comunqgue in numero non minore alla quantita indicata a progetto (la tubazione
deve essere interrotta con cassette di derivazione: ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura
muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea principale a secondaria ed in ogni locale servito).

Qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi dovranno
essere protetti da tubi distinti e far capo a cassette separate, salvo che essi non siano isolati per la tensione piu
elevata e le singole cassette non siano munite di diaframmi, non amovibili se non per mezzo d’attrezzo, e di
morsetti distinti. Si raccomanda di non installare prese d’energia appartenenti a circuiti diversi nella stessa
scatola.

Le scatole di derivazione dovranno essere in materiale termoplastico autoestinguente, di tipo modulare, predisposte
per l'inserimento di separatori interni ad incastro atti a separare i circuiti. Il coperchio sara saldamente fissato
tramite viti trattate contro la corrosione e rese impermeabili, se metalliche; non saranno ammesse viti
autofilettanti.

Per gli impianti di tipo incassato, le cassette di derivazione dovranno essere in esecuzione da incasso.

Per gli impianti di tipo a vista, le cassette di derivazione dovranno essere in esecuzione a vista, debitamente fissate
ed assicurare il grado di protezione richiesto. L'ingresso delle tubazioni sara effettuato con appositi passatubi.
Qualora le cassette siano dotate di passacavi morbidi, questi ultimi andranno tagliati a misura, in modo da non
abbassare il grado di protezione richiesto.

Per qualsiasi tipo di scatola non saranno attestate tubazioni in numero superiore a quelle previste dal costruttore,
inoltre andranno attestate in modo da evitare eccessivi intrecci di cavi.

Tutte le giunzioni e derivazioni dovranno essere effettuate all’interno delle cassette di derivazione, che saranno
equipaggiate con morsetti d’adeguata sezione, componibili od a cappuccio, per la giunzione dei conduttori. E’
buona norma che giunzioni e cavi all’'interno delle cassette non occupino piu del 50% del volume interno della
cassetta stessa.

Non sono consentite giunzioni a tortiglione, giunzioni saldate o effettuate in tubazioni o canaline. | conduttori che
transitano all’interno delle scatole dovranno essere contraddistinti dalle apposite segnalazioni dei circuiti.

CONDUTTORI E CAVI

Le linee elettriche dovranno essere del tipo e della sezione indicati negli schemi elettrici allegati.

| cavi da impiegare negli impianti saranno del tipo non propagante I'incendio (CEl 20-22) a bassa emissione di fumi,
di gas tossici e corrosivi. Per i sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra e
tensione nominale Uo/U non inferiori a 450/750V (simbolo di designazione 07). | cavi con eventuale posa
interrata, o multipolari, dovranno avere le tensioni Uo/U non inferiori a 600/1000V (simbolo di designazione 1). |
cavi utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando saranno adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V
(simbolo di designazione 05). Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale, con cavi previsti con
tensioni nominali superiori, saranno adatti alla tensione nominale maggiore.

Per installazioni entro tubazioni in PVC o canalette in materiale plastico con coperchio si utilizzeranno conduttori del
tipo NO7V-K (cavi unipolari flessibili con isolamento in PVC) e altrove cavi multipolari FG7OR con conduttori
flessibili di rame ricotto, isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo G7 con guaina in PVC di qualita RZ
(antiabrasiva).

| conduttori, dove non specificato, dovranno essere scelti secondo i criteri d’unificazione e di dimensionamento
riferiti nella tabella CEI-UNEL.

La colorazione dei conduttori dovra essere conforme alle prescrizioni delle tabelle CEI-UNEL 00722-74 e 00712. In
particolare, il bicolore giallo/verde si dovra utilizzare esclusivamente per i conduttori di protezione ed
equipotenziali, mentre il colore blu chiaro per il conduttore di neutro (per i circuiti SELV € bene utilizzare cavi di
colore diverso dagli altri circuiti). Sebbene la norma non richieda colori particolari per i conduttori di fase, si
differenzieranno tramite colori diversi i conduttori di F.M. e quelli d’illuminazione, scegliendo tra marrone, grigio
e nero. | conduttori dei circuiti ausiliari avranno colore rosso e bianco.

Le sezioni minime dei conduttori attivi non dovranno essere inferiori a quelle come qui di seguito specificato:

- 1,5mmq (rame) per tensioni superiori o uguali a 220V;
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- 0,75mmq (rame) per tensioni inferiori o uguali 50V;

- 1,5mmq nei punti luce e prese da 10A terminali;

- 2,5mmq per le dorsali con pil di una presa 10A o punto luce;
- 2,5mmq per le prese da 16A terminali;

- 4mmq per le dorsali con pil di una presa da 16A.

Indipendentemente da quanto indicato dai disegni di progetto I'installatore dovra segnalare per tempo alla direzione
lavori quando, per modifiche agli impianti o aumento dei carichi installati, un cavo si trovi a lavorare in condizioni
non conformi alla normativa.

Quando gli apparecchi utilizzatori non siano ancora installati, I'estremita dei conduttori dovra essere protetta contro
i contatti diretti.

Tutti i conduttori elettrici sotto forma di cavi piuttosto che cordicelle saranno rispondenti al REGOLAMENTO
PRODOTTI DA COSTRUZIONE UE 305/11.

Ove nella documentazione d’appalto siano presenti sigle commerciali antecedenti alle disposizioni del regolamento
sopra citato si procedera alla conversione secondo lo schema seguente e delle prevedibili successive
implementazioni.

Designazione cavi non CPR Designazione cavi CPR

FG70M1 - 0,6/1 kV FG160M16 - 0,6/1 kV

N07G9-K 450/750 V FG17 - 450/750 V

HO721-K type 2/FM9 450/750 V HO7Z1-K type 2 450/750 V

FG70R - 0,6/1 kV FG160R16 - 0,6/1 kV

NO7V-K FS17 - 450/750 V

HO7RN-F HO7RN-F

FROR FS180R18 fino a 2,5mm? fino a 300/500V
FG160R16 fino a 600/1000V

FTG100M1 FTG18(0)M16 0,6/1 kV

QUADRI DI COMANDO, PROTEZIONE E DISTRIBUZIONE

| quadri elettrici, le cui caratteristiche sono indicate negli schemi allegati alla presente relazione, saranno del tipo
prefabbricato per impianti BT.

Secondo le indicazioni, saranno da parete o da incasso, costituiti da un armadietto in lamiera d’acciaio verniciata
oppure in materiale termoplastico, grado di protezione minimo 1P40.

Le apparecchiature installate nei quadri dovranno essere del tipo modulare e componibile.

Il fissaggio delle apparecchiature avverra a scatto sul profilato nella parte posteriore del quadro, mentre sui pannelli
frontali saranno predisposte le feritoie atte ad accogliere i comandi delle apparecchiature. | profilati dovranno
essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio.

Il cablaggio del quadro sara eseguito tramite conduttori isolati tipo flessibile e canalette in PVC preforate. Tutti i
collegamenti saranno eseguiti tramite puntali e capicorda di sezione adeguata al conduttore.

Se necessario, il quadro elettrico sara dotato di una morsettiera componibile in steatite nella quale saranno connessi
tutti i circuiti entranti e uscenti dal quadro, la sezione della morsettiera sara coordinata con la sezione dei
conduttori di tali circuiti ed inoltre ogni circuito sara segnalato in fronte al morsetto interessato dallo stesso.

Il quadro dovra essere dimensionato in modo da permettere la dispersione termica necessaria al corretto
funzionamento delle apparecchiature che, oltre ad essere poste in modo razionale, dovranno permettere un facile
accesso per le operazioni di manutenzione e gli eventuali interventi per modifiche.

All'interno del quadro dovranno essere montate le apparecchiature per il sezionamento, la protezione, il comando e
controllo dei circuiti necessari al funzionamento degli impianti secondo quanto indicato dagli elaborati grafici
allegati.

Le apparecchiature, i cavi ed i morsetti saranno corredati da apposite targhette per I'identificazione degli stessi (nel
caso delle apparecchiature le targhette saranno serigrafate).

Si fara riferimento agli schemi elettrici allegati al progetto per quanto riguarda consistenza e sezione delle linee,
tarature, taglie e funzioni delle singole protezioni inserite e delle apparecchiature.
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Al fine di garantire eventuali ampliamenti i quadri dovranno essere predisposti con il 30% di spazio libero a
disposizione.

Relativamente ai quadri elettrici, le misure di progetto sono indicative, sara cura del costruttore la verifica termica
del quadro. Si richiede la marcatura CE e la certificazione rispetto alla normativa CEl applicabile con, in allegato,
la documentazione di calcolo e verifica.

COMANDI

Si impiegheranno apparecchi da incasso modulari e componibili.

Gli interruttori di comando, i deviatori e gli invertitori per i punti luce saranno da 10A; gli interruttori per le eventuali
prese comandate avranno la stessa corrente nominale della presa.

Le prese a spina dovranno essere di sicurezza, con alveoli schermati e far parte di una serie completa d’apparecchi
atti a realizzare impianti di segnalazione, di distribuzione sonora negli ambienti, ecc. La serie deve consentire
I'installazione di almeno tre apparecchi nella scatola rettangolare normalizzata. Per I'alimentazione d’utilizzatori
elettrici con forte assorbimento (lavatrici, lavastoviglie, ecc.) sarebbe opportuno installare un proprio dispositivo
di protezione di sovracorrente (interruttore bipolare con fusibile o magnetotermico), o quantomeno un
sezionatore, per eventuali manutenzioni in sicurezza.

Si raccomanda che le prese siano installate in modo che I'asse d’inserzione sia orizzontale, ad un’altezza dal piano di
calpestio di almeno 175mm se a parete o di almeno 70mm se da canalizzazioni.

Per le altre apparecchiature si rispetteranno le quote d’installazione raccomandate dalle norme CEl 64-8 e 64-50 e
sinteticamente indicate nella fig.1 allegata alla presente relazione.

Ai fini dell’eliminazione delle barriere architettoniche, negli spazi esterni, nelle parti comuni del condominio e negli
alloggi previsti per i portatori di handicap le apparecchiature andranno ubicate in posizione comoda, dovranno
essere facilmente individuabili anche in condizioni di scarsa visibilita ed essere protette dal danneggiamento per
urto. Le quote d’installazione in questi casi sono indicate nella fig.2 allegata alla presente relazione.

| circuiti di comando e di segnalazione, nel caso siano alimentati da un trasformatore di sicurezza a bassissima
tensione di sicurezza (SELV) non dovranno avere alcun punto, né le masse, a terra. Il trasformatore, installato sul
quadro, avra i morsetti d’uscita segregati o distanziati, al fine di evitare contatti con i circuiti a tensione normale.

Il suono del campanello d’ingresso sara diverso da quello del campanello del bagno.
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REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME, LEGGI E REGOLAMENTI

Gli impianti ed i componenti devono essere realizzati a regola d'arte (Legge 186 del 1.3.68).
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono corrispondere alle norme di Legge e di
regolamenti vigenti alla data del contratto ed in particolare devono essere conformi:

- anorme e decreti gia menzionati in relazione;

- alle prescrizioni dei VV.F e delle Autorita locali;

- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda distributrice dell’energia elettrica, per quanto di loro competenza
nei punti di consegna;

- alle prescrizioni e indicazioni della Telecom o dell’ente competente;

- alle prescrizioni del Capitolato del Ministero LL.PP.;

- alle normative e raccomandazioni della locale USSL;

- alle normative e raccomandazioni dell’ispettorato del lavoro;

- alle tabelle UNEL e UNI;

alle seguenti disposizioni di Legge:

- Legge 791 : “Attuazione della direttiva del consiglio delle Comunita Europee (n.73/23/CEE) del 18/10/1977
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 : “Regolamento concernente |'attuazione dell’articolo 11-quaterdecies,
comma 13, lettera a) della legge n.248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di
attivita di installazione degli impianti all'interno degli edifici”.;

- Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n°81: “Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n.123, in
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”;

- Legge n.186 del 01/031968 : “Disposizioni concernente la produzione di materiali apparecchiature,
macchinari, installazioni ed impianti elettrici ed elettronici”;

- DM 10-4-84: "Eliminazione dei radiodisturbi”;

- D.P.R.384 del 27-4-78: “Regolamento di attuazione dell'art.27 della legge n.118 del 30/3/71 a favore dei
mutilati e invalidi civili, in materia di barriere architettoniche e trasporti pubblici”

alle seguenti Norme di carattere generale:

- CEl 64-8: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente continua.
Norme generali”;

- CEl'11-17: “Impianti di produzione, trasporto, distribuzione energia elettrica Linee in cavo”;

- CEl 14- 6: “Trasformatori di isolamento e trasformatori di sicurezza”;

- CEl 23-19: “Canali portacavi in materiale plastico e loro accessori uso battiscopa”;

- CEl 34-21: “Apparecchi di illuminazione. Parte 1”a: Prescrizioni generali e prove”;

- CEl 34-22: “Apparecchi di illuminazione. Parte 2”a : Requisiti particolari. Apparecchi per illuminazione di
emergenza”;

- CEl 64-12: “Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario”;

- CEl 64-50, f. 2615 G: “Guida per l'integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori, ausiliari e
telefonici”;

- CEI20-19/1, f. 2947: “Cavi isolati in gomma — regole generali”;

- CEI20-20/1, f. 2831: “Cavi isolati in PVC — prescrizioni generali”;

- CEI 20-20/3, f. 2833: “Cavi isolati in PVC senza guaina per posa fissa”;

- CEl 20-38/1, f 3461: “Cavi isolati in gomma non propaganti I'incendio a basso sviluppo di gas tossici e
corrosivi — parte 17;

- CEl 20-38/2, f 3762: “Cavi isolati in gomma non propaganti I'incendio a basso sviluppo di gas tossici e
corrosivi — parte 2”;
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- CEl 20-45, f. 3465: “Cavi resistenti al fuoco isolati con mescola elastomerica con tensione nominale Uo/U
non superiore a 0.6/1 kV”;

- CEI17-13/1, f.4152 C: “Apparecchiature assiemate di protezione e manovra” (applicabili a tutti i quadri non
attribuibili o assimilabili all’'uso domestico e similare);

- CEl 23-51, f. 2731: "Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per
installazioni fisse per uso domestico e similare”.

alle seguenti Norme specifiche di settore:

- CEIEN 62196 “Spine, prese fisse, connettori mobili e fissi per veicoli — Carica conduttiva dei veicoli elettrici”

- CEl 20-106 “Cavi elettrici con isolamento reticolato non propaganti la fiamma, con tensione nominale non
superiore a 450/750V destinati alla ricarica dei veicoli elettrici

- BSEN50696:2021 “Contact Interface for Automated Connection Device”

- I1SO 15118 “Road vehicles — Vehicle to grid communication interface”

- CEIEN 60076 “Trasformatori di potenza”

- CEIEN 61378 “Trasformatori di conversione”

- |EEE C57.110-2018 “IEEE Recommended Practice for Establishing Liquid Immersed and Dry-Type Power and
Distribution Transformer Capability when Supplying Nonsinusoidal Load Currents”

- UNI 10147 — MTBF Il valore atteso del tempo operativo fra guasti

Al termine dei lavori la ditta installatrice dovra eseguire le verifiche previste dalle normative vigenti C.E.l. 64-8/6.

L'impresa installatrice (in regola con quanto prescritto dal decreto 22 Gennaio 2008, n. 37) & tenuta a rilasciare al
committente la dichiarazione di conformita completa degli allegati obbligatori; andranno inoltre effettuate le
verifiche previste dalle norme. C.E.I. 64-8/6.

Sara cura dell’installatore assistere il committente nella predisposizione e nella trasmissione entro i termini di legge
della copia della dichiarazione di conformita sostitutiva della denuncia dell'impianto di terra alla sede zonale dell'
ISPESL ( DPR 22/10/2001 n. 462 ).
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CONTROLLI E COLLAUDI.

Ad impianto ultimato si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo:

- rispondenza al progetto allegato;

- rispondenza alle disposizioni di legge;

- rispondenza alle prescrizioni ente gestore dell’energia, Telecom e VVF;
- rispondenza alle norme CEl relative al tipo di impianto.

Dovranno altresi essere eseguite le seguenti verifiche:

- Esame a vista, per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle norme generali, norme per gli
impianti di terra ed equipotenzialita;

- Verifica sfilabilita dei cavi, in vari tratti dell'impianto eseguito, a percentuale tral - 5% del totale della
lunghezza delle tubazioni. A questa verifica si aggiungono anche quelle relative al rapporto tra il diametro
interno del tubo, condotto e quello del cerchio circoscritto dal fascio di cavi in questi contenuti.

- Verifica del coordinamento delle protezioni poste a salvaguardia dei conduttori, e verifica del corretto
funzionamento dei dispositivi di interruzione.

- Misura del valore della resistenza di terra dell'impianto eseguito con opportuni strumenti, il tutto riportato
su stampato, che riporti tuttii valori, con la data. Tale verifica € intesa ad accertare che il valore dell'impianto
di terra sia coordinato con i differenziali.

- Misura della resistenza di isolamento, effettuata fra I'impianto ed il circuito di terra, e fra ogni coppia di
conduttori tra loro. Durante la misura gli apparecchi utilizzatori dovranno essere disinseriti.

- Verifica delle sezioni, intesa ad accertare la congruita con il progetto.

- Verifica della continuita dei conduttori

- Verifica del collegamento di tutti gli organi metallici

- Verifica dell’idoneita e del grado di protezione dei componenti

Tutte le verifiche sopradescritte dovranno essere certificate dalla ditta esecutrice, su apposito stampato.
Al termine dei lavori sara eseguita la pulizia finale delle aree interessate dai lavori, con asportazione di tutti i materiali

di risulta dalle lavorazioni stesse (calcinacci, sfridi, imballaggi, ecc.) e il trasporto alla discarica di tutti i materiali
per i quali non & previsto il riutilizzo e/o I'accantonamento.
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