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1. SPECIFICHE TECNICHE

1.1 Note generali

Le Specifiche Tecniche che seguono rappresentano quelle minime richieste per apparecchiature e materiali. Essendo di carattere generale, esse possono talvolta comprendere apparecchiature e materiali non previsti nell'appalto. Nel caso vengano richieste caratteristiche diverse da quelle indicate in queste prescrizioni, esse saranno chiaramente precisate negli altri elaborati di progetto.

Eventuali varianti rispetto a quanto specificato nelle presenti prescrizioni, nella Descrizione Impianti e/o sui disegni di progetto dovranno essere evidenziate in offerta e potranno essere accettate, ad insindacabile giudizio dell'Ente Appaltante (E.A.), solo se ben documentate e giustificate.

1.2 Requisiti generali degli impianti

1.2.1 Note generali

La realizzazione degli impianti oltre a sottostare ai disposti normativi e tecnici riportati nel presente documento, deve concretamente giungere ad un risultato finale che risponda appieno ai requisiti generali di comportamento elencati nelle pagine seguenti e che si riferiscono ai subsistemi che fanno parte dell'intero progetto, appartenenti alla famiglia del sistema tecnologico.

1.2.2 Sistema tecnologico

Il Sistema Tecnologico è suddiviso in subsistemi tecnologici e ciascuno di questi, a sua volta, in elementi tecnici o componenti funzionali ritenuti significativi Si fornisce una lista generale di requisiti tecnologici, articolata secondo cinque classi di requisito, e precisamente:

A - Requisiti relativi alla SICUREZZA

B - Requisiti relativi alla FRUIBILITÀ

C - Requisiti relativi al FUNZIONAMENTO

D - Requisiti relativi alla GESTIONE

E - Requisiti relativi alla MANUTENZIONE.

Il complesso dei requisiti costituisce il modello di riferimento per il comportamento in servizio del sistema tecnologico impiantistico del progetto.

1.2.3 Subsistemi impianti elettrici e speciali

Comprendono tutti gli elementi tecnici la cui funzione dominante è quella di fornire energia elettrica e servizi alle unità ambientali per realizzare o mantenere le condizioni necessarie allo svolgimento delle attività.

1.2.3.1 Impianti elettrici (chiamati anche impianti elettrici a correnti forti)

Gli impianti elettrici riguardano la trasformazione, la distribuzione, e l'utilizzo di energia, dal punto di consegna dell'Ente Distributore fino all'utenza finale.

Sono quindi compresi gli impianti di media tensione, gli impianti di trasformazione dell'energia elettrica da media tensione a bassa tensione, le sorgenti autonome di energia per servizi di emergenza o di sicurezza, le reti di distribuzione principale e secondaria, i quadri di distribuzione principale e secondari, le alimentazioni alle utenze finali, queste comprese (apparecchi illuminanti, prese, apparecchiature in genere), gli impianti di protezione (impianti di terra, collegamenti equipotenziali, impianti di protezione contro le scariche atmosferiche, barriere resistenti al fuoco), eccetera.

1.3 Impianti di terra

1.3.1 Normative e standard di riferimento

La costruzione e le verifiche degli impianti di terra devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.).

In particolare devono essere rispettate, per quanto nelle stesse indicato in riferimento agli impianti di terra, le seguenti norme, (l'elenco è indicativo e non esaustivo):

CEI 11-1 Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata

CEI 11-37 Guida per l'esecuzione degli impianti di terra di stabilimenti industriali per sistemi di I, II, e III categoria

CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua

CEI 64-12 Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario Le apparecchiature impiegate, quando sono ammesse, devono portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

1.3.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.3.2.1 Note generali

1.3.2.1.1. Impianto di terra

L'impianto di terra è costituito dall'insieme di dispersori (intenzionali e di fatto), conduttori di terra, collettori di terra, conduttori di protezione ed equipotenziali, installati con la finalità di assicurare alla corrente di guasto un ritorno verso terra attraverso un circuito di bassa resistenza.

Il dispersore di terra sarà costituito da una struttura orizzontale integrata da elementi verticali. Il dispersore orizzontale, in corda di rame da 50÷150 mm2 è chiuso in anello; il dispersore verticale sarà costituito da picchetti; il dispersore di fatto è costituito dalla platea di fondazione del fabbricato realizzata in calcestruzzo armato.

Il dispersore intenzionale sarà collegato ai ferri dei cementi armati dell'edificio (dispersore di fatto).

I dispersori (corde e profilati piatti ) devono avere, per i diversi materiali utilizzati, dimensioni minime atte a garantire la loro resistenza meccanica e alla corrosione e sopportare senza danneggiamenti per le temperature assunte in conseguenza dei transito delle correnti di guasto. E' pertanto previsto l'impiego di rame, acciaio rivestito di rame o acciaio zincato a caldo. I picchetti sono costituiti da profilati di acciaio zincato a croce con terminale a punta. La zincatura deve avere uno spessore maggiore o uguale a 600 g/m2. Le dimensioni minime dei dispersori sono desunte dalle norme CEI 11- 1 e CEI 64-8.

Le giunzioni da realizzare nei dispersori devono avere le seguenti proprietà:
• bassa resistenza di contatto;
• elevata resistenza meccanica;

• elevata resistenza alla corrosione.

Le giunzioni saranno eseguite con appositi morsetti a bullone e a compressione, mentre per le connessioni ai ferri d'armatura si deve utilizzare la saldatura alluminotermica.

Gli accorgimenti da adottare per evitare le corrosioni di natura chimica ed elettrochimica sono i seguenti:
· utilizzare come dispersori materiali metallici omogenei;

· per connettere metalli diversi, utilizzare morsetti in materiali speciali che riducono le coppie elettrochimiche e proteggere la giunzione con nastratura autovulcanizzante o similare;

· evitare l'interramento di corde e picchetti di rame nelle immediate vicinanze di strutture interrate di ferro o acciaio.
I conduttori di terra devono avere sezione adeguata per sopportare le sollecitazioni meccaniche e termiche alle quali vengono sottoposti in caso di guasti, calcolate secondo quanto stabilito dalle norme CEI. In condizioni ordinarie si assume una temperatura iniziale di 20 °C e una temperatura finale di 300 °C. Le sezioni dei conduttori di protezione sono scelte in accordo con l'articolo 543.1.2 della norma CEI 64-8/5 con le sezioni minime non inferiori a 2,5 mm2 se è prevista una protezione meccanica o 4 mm2 se tale protezione non è prevista. Il conduttore di protezione in dorsale ed in montante non deve essere interrotto ad ogni scatola di derivazione. Eventuali derivazioni andranno realizzate con morsetti a “C” serrati con pinza idraulica per conduttori nudi e/o con morsettiere unipolari a più vie se si utilizzano conduttori isolati, in modo da poter disconnettere la derivazione senza interrompere la dorsale. Si deve quindi fare uso di morsetti passanti. La sezione del conduttore di protezione principale deve rimanere invariata per tutta la sua lunghezza. Ai fini della equalizzazione del potenziale, tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse e le masse estranee accessibili esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore devono essere collegate all'impianto di terra. Tali collegamenti devono essere realizzati con conduttori isolati giallo/verde aventi sezione minima pari a 6 mm 2.
I morsetti di collegamento alle tubazioni, che devono essere preventivamente approvati dalla D.L., devono assicurare un contatto sicuro nel tempo.

Vanno eseguiti, in particolare, i seguenti collegamenti equipotenziali, mediante connessione all'impianto di terra:
 • tubazioni in ingresso ed uscita dalle centrali

• canalizzazioni in lamiera in ingresso ed uscita dai locali tecnici ed in corrispondenza delle uscite dai cavedi verticali ai piani

• tubazioni nei cunicoli

• tubazioni per ventilconvettori a pavimento dei piani

• tubazioni di adduzione e scarico all'ingresso dei servizi igienici

• parti metalliche dell'edificio come finestre, infissi, ecc. se costituenti masse estranee • struttura metallica dell'edificio, connesse con un passo non superiore a 20 metri.

1.3.2.2 Modalità di posa in opera

1.3.2.2.1. Impianto di terra

La posa di un dispersore ad anello o a maglia prevede la seguenti fasi:

• sbancamento dell'area interessata dal dispersore per una profondità di circa 1 m (per una posa del dispersore a 0,5 m); • regolarizzazione della giacitura con 0,5 m di terreno vegetale;

• disposizione delle corde o piattine secondo quanto previsto dal progetto;
 • collegamento dei conduttori di terra;

• copertura del dispersore con terreno vegetale ben costipato; Per i dispersori verticali si procede nel seguente modo:

• nei terreni omogenei e non troppo compatti il picchetto può essere infisso direttamente con percussione manuale tramite mazza; tale soluzione si applica per profondità in genere non superiori ai 3 metri;

• dove è necessario utilizzare picchetti lunghi e il terreno non è troppo compatto, si procede all'infissione diretta; si adoperano picchetti componibili lunghi fino a 15 metri.

L,'infissione avviene per mezzo di martello pneumatico utilizzando cavalletti con guide;

• per terreni molto compatti che non permettono l'infissione diretta, è necessaria una trivellazione e la successiva posa del picchetto; lo spazio tra le pareti del foro trivellato e il picchetto deve essere riempito a pressione con miscela di argille o di grafite e bentonite.

1.3.3 Verifiche e prove

Gli impianti di terra devono essere sottoposti a verifica prima della messa in servizio dell'impianto (verifica iniziale) e successivamente a intervalli regolari (verifiche periodiche).

La verifica degli impianti di terra di categoria II si articola sulle seguenti fasi: • esame a vista e verifica della continuità dei conduttori di terra e protezione; • misura della resistenza di terra;

• misura delle tensioni di contatto e di passo (dove necessario); • verifica delle interferenze (dove necessario).

La verifica degli impianti di terra di categoria I (con sistema TT) si articola sulle seguenti fasi: • esame a vista e verifica della continuità dei conduttori di terra e protezione;

• misura della resistenza di terra;

• verifica del coordinamento fra resistenza di terra e protezioni installate.

1.4 Realizzazione di barriere resistenti al fuoco

1.4.1 Normative e standard di riferimento

La costruzione delle barriere resistenti al fuoco deve essere conforme alle prescrizioni delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti, in relazione alla precisa tipologia di barriera realizzata.

In particolare deve essere rispettata la Circolare del Ministero degli Interni n. 91 del 14/09/1961.

1.4.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.4.2.1 Note generali

Per la chiusura resistente al fuoco di aperture su pareti o solai per passaggio di tubazioni affiancate, canali, cavi e simili, devono essere realizzate barriere aventi resistenza al fuoco pari almeno a quella della parete o del solaio interessati.

Le barriere saranno realizzate con sacchetti termoespandenti oppure con passacavi a pressione certificati REI120. Le caratteristiche del materiale saranno tali da garantire un espansione del 45% quando sottoposto al calore, causando tra i 130 e i 280°C la sigillatura delle fessure, alla temperatura di 800 °C una reazione ceramica solidifica il materiale di riempimento in un unico blocco che rende il tamponamento a tenuta di fumo e gas.

Tutti i materiali devono, in ogni caso, avere caratteristiche atossiche, essere inodori, non igroscopici e privi di amianto e/o di qualsiasi altro componente inquinante e non ammesso dalla vigente legislazione.

1.4.2.2 Modalità di posa

La posa va eseguita seguendo scrupolosamente le istruzioni del fornitore del materiale utilizzato, sagomando quest'ultimo intorno a tubazioni e canali per quanto possibile, sigillando accuratamente gli spazi rimasti aperti.

Prima della posa dei materiali antifuoco si dovrà procedere ad una accurata pulizia superficiale dei cavi/tubi/canali, eliminando la polvere, ogni materiale improprio, eventuali depositi chimici c/o grassi, ed assicurandosi che tutte le superfici da trattare siano ben asciutte. Nel caso vengano incassate scatole di derivazione o cassette in pareti REI, è necessario inserire fra nicchia e scatola una protezione antincendio certificata costituita da un foglio isolante a base di alluminio e gel (o equivalente), per ripristinare il grado di protezione REI delle parete stessa.

1.4.2.3 Documentazione da fornire

A1 termine dei lavori dovrà essere fornita la seguente documentazione:

• certificazione relativa ai test di resistenza al fuoco rilasciato da laboratorio autorizzato secondo D.M. 26/03/1985; • bolla (o documento di trasporto) di consegna del materiale;

• dichiarazione di conformità del produttore nella quale si certifica che il materiale fornito alla ditta installatrice (con specificato il numero di bolla o documento di trasporto) è conforme alle caratteristiche descritte negli elaborati del certificato di prova;

• dichiarazione di corretta messa in opera (condizioni di installazione equivalenti alle condizioni di prova) fornita dalla ditta installatrice.

1.5 Apparecchiature e opere a completamento di cabine di media tensione e di trasformazione MT/BT

1.5.1 Normative e standard di riferimento

La costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.). In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabile (l'elenco è indicativo e non esaustivo):

CEI 11-1 Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata CEI 11-35 Guida all'esecuzione delle cabine elettriche d'utente

Le apparecchiature impiegate, quando sono ammesse all'uso dello stesso, devono portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

1.5.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.5.2.1 Note generali

Vengono di seguito descritte le apparecchiature e le opere che completano le cabine di media tensione e di trasformazione MT/BT destinate a contenere i quadri prefabbricati di media tensione e i trasformatori di potenza MT/BT.

1.5.2.2 Maglia equipotenziale di cabina

Nel pavimento sarà realizzata una maglia equipotenziale incassata nel sottofondo; tale maglia è prevista nelle opere civili e coincide con l'armatura della platea di fondazione del fabbricato.

La maglia equipotenziale, di sezione adeguata, sarà installata ad una profondità di 10-15 cm, presenterà lato di 1 m e sarà collegata in almeno 4 punti al dispersore di terra, in modo da rendere equipotenziale il piano di calpestio.

1.5.2.3 Collettore di terra

Il collettore di terra, costruito in piatto di rame da 40x3 mm, si svilupperà lungo tutto il perimetro dei locali consegna, trasformazione, bassa tensione e ups; sarà installato a parete ad una altezza di circa 50 cm dal piano di calpestio e servirà per il collegamento delle parti di impianto di seguito specificate:

• le sbarre di terra dei quadri MT e BT; • il centro stella dei trasformatori;

• il dispersore di terra;

• le masse estranee presenti nei locali.

Il collettore deve risultare in posizione di facile accessibilità; ciascuna connessione sarà siglata e identificata.

1.5.2.4 Gruppo soccorritore di cabina

Nella cabina è previsto un gruppo soccorritore per l'alimentazione di tutti i circuiti ausiliari di cabina e per quelli dei pulsanti di emergenza.

Il gruppo soccorritore sarà costituito da un UPS statico con batterie per una autonomia di 30 minuti.

La potenza del soccorritore è proporzionata ai carichi alimentati più un margine del 30% per eventuali ampliamenti futuri.

1. 5.2. 5 Accessori

Devono essere forniti tutti gli accessori d'uso nelle cabine MT/BT ed in particolare:

• tappeto isolante largo 90 cm, isolato per la tensione di esercizio di 24 kV (50 kV di prova), posizionato a pavimento sul fronte degli scomparti di media tensione per tutta la loro lunghezza • vetrinetta con schema elettrico della cabina, da installare a parete;

• n.2 estintori a C02 da 5 kg, fissati a parete in posizione opportuna; • n. l lampada portatile di emergenza con batterie sempre in carica;

• n. l paio di guanti isolanti per tensione di esercizio 24 kV, in custodia a parete.

1.5.2.6 Targhe

Devono essere fornite e installate almeno le seguenti targhe:

• indicazione della tensione di cabina, lato Media Tensione, sulla porta di ingresso di cabina e su ogni scomparto di Media Tensione;

• segnale di pericolo sulla porta di accesso della cabina;

• cartello per indicare il divieto di usare acqua per spegnimento incendi, sulla porta di accesso della cabina; • cartelli con indicazione delle principali operazioni di pronto soccorso, da installare a parete;

• cartello ammonitore di lavori in corso, da fornire sciolto.

1.5.2.7 Ventilazione

Per evitare sovratemperature in cabina, sarà installato un sistema di controllo della temperatura (estrattore, condizionatore, ecc.) completo di termostato ambiente, per mantenere una temperatura di circa 35 °C.

1.5.2.8 Pulsanti di emergenza

All'esterno di ogni cabina e di ogni locale quadri generali, saranno installati pulsanti di emergenza, in cassetta con vetro a rompere, per il comando di apertura dei seguenti dispositivi:

• Cabina di consegna: dispositivo generale di MT;

• Cabina trasformazione: interruttore MT d'arrivo e interruttori generali di BT posizionandoli nella posizione di entrambe aperti;

• Locali UPS-BT: dispositivo di blocco a distanza di ciascun UPS.

1.6 Quadri elettrici di media tensione

1.6.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.). In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabile (l'elenco è indicativo e non esaustivo):

CEI 10-7 Esafluoruro di zolfo nuovo

CEI 16-3 CEI EN 60073 Contrassegni dei terminali e altre identificazioni CEI CEI 17-1 Interruttori a corrente alternata a tensione superiore a 1000 V

CEI 17-4 CEI EN 60129 Interruttori e sezionatori di terra a corrente alternata e a tensione superiore a 1000 V 
CEI 17-6 CEI EN 60298 Apparecchiatura prefabbricata con involucro metallico per tensioni da 1 kV a

 52 kV 
CEI 17-9 CEI EN 60265 Interruttori di manovra e interruttori di manovra-sezionatori per alta tensione

CEI 17-21 CEI EN 60694 Prescrizioni comuni per l'apparecchiatura di comando e di manovra ad alta tensione

CEI 17-46 CEI EN 60420 Interruttori di manovra- sezionatori combinati con fusibili ad alta tensione per corrente alternata 
CEI 23-67 CEI EN 50085-2-3 Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche

CEI 28-5 CEI EN 60071-1 Coordinamento degli isolamenti per apparecchiature a bassa tensione 
CEI 32-3 fusibili a tensione superiore a 1000 V

CEI EN 60282-1 CEI 38-1 CEI EN 60044-1 Trasformatori di misura; Parte 1: trasformatori di corrente CEI 38-2 
CEI EN 60044-2 Trasformatori di misura; Parte 2: trasformatori di tensione induttivi

CEI 38-3 Trasformatori di misura - misura delle scariche parziali

CEI 66-da 5 a 16 CEI EN 61010 Prescrizioni di sicurezza per apparecchi elettrici di misura, controllo e per utilizzo in laboratorio

CEI 70-1 CEI EN 60529 Gradi di protezione degli involucri 
CEI 94-4 CEI EN 61810-1 Relè elettrici a tutto o niente

CEI 95-1 CEI EN 60255-6 Relè di misura e dispositivi di protezione

Le apparecchiature impiegate, quando sono ammesse all'uso, devono portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

Si prescrive inoltre che le apparecchiature dei quadri di MT previsti a progetto siano in accordo con le prescrizioni della direttiva DK 5600 aggiornata a marzo 2004.

1.6.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.6.2.1 Note generali

I quadri elettrici di media tensione devono essere formati da scomparti prefabbricati affiancati, in esecuzione "protetta" secondo la definizione della Norma CEI 17-6, adatti per essere installati anche addossati a parete, con accessibilità alle apparecchiature interne esclusivamente dal fronte. Gli scomparti devono essere costituiti da una robusta struttura autoportante in lamiera di acciaio pressopiegata, avente spessore minimo di 2 mm, facilmente accoppiabile e componibile con altre per ottenere la configurazione richiesta. Ogni scomparto deve risultare suddiviso in celle dotate di portella frontale individuale, opportunamente segregate tra loro per mezzo di lamiere. Le apparecchiature interne alle varie celle devono risultare accessibili dal fronte tramite apertura della porta relativa. Gli scomparti devono essere dotati, sul fondo e sul tetto, di lamiere asportabili per facilitare l'ingresso dei cavi esterni e I'ispezionabilità delle sbarre principali.

Le estremità laterali dei quadri devono avere pannelli di chiusura asportabili, per consentire un agevole ampliamento con l'aggiunta di ulteriori scomparti.

I pannelli di chiusura e le porte devono essere realizzati con lamiera di acciaio avente spessore minimo di 1,5 mm.

Il grado di protezione minimo degli scomparti, previsti per installazione all'interno, deve essere IP3X con porte chiuse e IP2X con porte aperte.

Le porte delle celle in cui sia necessario verificare lo stato delle apparecchiature interne, quali la posizione fisica dei sezionatori o altro, devono essere provviste di finestre in materiale trasparente, avente resistenza meccanica pari almeno a quella della portella su cui sono montati.

Gli scomparti e i suoi componenti devono essere dimensionati per poter resistere alle sollecitazioni termiche e dinamiche derivanti dalle correnti di corto circuito previste, indicate negli altri elaborati di progetto.

Le caratteristiche estetiche e dimensionali dei quadri devono risultare omogenee nell'ambito di uno stesso progetto. Ogni scomparto deve risultare composto da una o più celle tipiche, descritte nel seguito.

Cella sbarre
"

La cella sbarre, posizionata nella parte superiore degli scomparti, deve contenere il sistema di sbarre principali, sostenute dagli isolatori portanti superiori del sezionatore o dell'interruttore di manovra-sezionatore.

Cella linea e apparecchiature

In tale cella, possono trovare alloggio, in funzione delle necessità: interruttore, fusibili, trasformatori di tensione e di corrente, sezionatore di terra, isolatori capacitivi, terminali dei cavi di potenza.

I segnalatori di presenza tensione devono essere di tipo capacitivo con condensatori integrati negli isolatori per impedire il trasferimento di tensioni pericolose su parti accessibili dei quadri, in caso di guasto.

Cella per circuiti ausiliari BT

In tale cella, situata nella parte frontale superiore degli scomparti, trovano alloggiamento tutte le apparecchiature e i dispositivi ausiliari per comando, segnalazione, protezione e misura di ciascuna utenza, quali: strumenti, relé di protezione e ausiliari, fusibili e interruttori di protezione dei circuiti ausiliari, pulsanti ed indicatori luminosi.

1.6.2.2 Sbarre e connessioni

Le sbarre omnibus e quelle di derivazione devono essere realizzate in rame elettrolitico. Il sistema di sbarre deve essere trifase ed essere dimensionato per sopportare termicamente e dinamicamente le correnti di corto circuito specificate negli altri elaborati di progetto. In corrispondenza del passaggio delle sbarre omnibus da uno scomparto all'altro non devono essere interposti diaframmi di alcun tipo, in modo da costituire un condotto sbarre continuo lungo tutto il quadro. Le sbarre omnibus devono avere composizione prefabbricata modulare in modo da facilitare eventuali futuri ampliamenti. Il sistema di sbarre deve essere realizzato in modo tale che la sequenza delle fasi sia RST dal fronte verso il retro, dall'alto verso il basso e da sinistra verso destra, guardando il quadro dal fronte.

La portata delle sbarre omnibus deve essere almeno uguale alla somma delle portate relative alle unità di arrivo funzionanti in parallelo. La portata delle sbarre di derivazione non deve in nessun caso essere inferiore a quella dell'organo di interruzione e/o sezionamento dell'unità considerata.

1. 6.2.3 Messa a terra

Ogni quadro deve essere percorso, per tutta la sua lunghezza, da una sbarra di terra in rame elettrolitico, avente sezione minima pari a 120 mm2. A tale sbarra devono essere collegati, in modo da garantire una efficace e sicura continuità elettrica, tutti gli elementi di carpenteria e i componenti principali del quadro. Le porte, se dotate di apparecchiature elettriche, devono essere collegate alla struttura metallica mediante trecciole flessibili in rame aventi sezione minima pari a 16 mm2. Alle estremità della sbarra di terra deve essere prevista la possibilità di collegamento al dispersore di terra con conduttori aventi sezione fino a 120 mm2.

1.6.2.4 Apparecchiature principali

Le apparecchiature montate nei quadri devono rispondere alle seguenti prescrizioni generali e presentare caratteristiche tecniche adeguate a quanto specificato negli altri elaborati di progetto. Gli interruttori e le apparecchiature di manovra e sezionamento devono garantire un perfetto accoppiamento tra loro e la massima affidabilità degli interblocchi meccanici relativi.

Interruttori

Gli interruttori devono essere, salvo diversa indicazione, del tipo in esafluoruro di zolfo (SF6) ad autocompressione o ad autogenerazione di pressione, oppure del tipo sottovuoto in esecuzione fissa o estraibile. Tutti gli interruttori di uguale portata e pari caratteristiche devono essere intercambiabili tra loro. Tutti gli interruttori devono essere dotati di comando manuale di apertura e chiusura, con dispositivo ad accumulo di energia, con molle di chiusura precaricabili manualmente dopo ogni manovra di apertura. Nei casi in cui sia richiesto il comando elettrico degli interruttori, la ricarica delle molle di chiusura deve avvenire automaticamente per mezzo di un motoriduttore. Il comando deve essere a sgancio libero (trip free) assicurando l'apertura dei contatti principali anche se l'ordine di apertura viene dato dopo l'inizio di una manovra di chiusura. Gli interruttori devono sempre essere dotati almeno dei seguenti accessori:

• blocco a chiave;

• manometro per il controllo della pressione del gas SF6, con contatto di allarme (seapplicabile); 
• contatti ausiliari.

I circuiti ausiliari del comando interruttore devono inserirsi automaticamente nelle relative parti fisse con l'introduzione dell'interruttore nella propria cella. Non sono accettate soluzioni a presa e spina inseribili a mano dall'operatore. 
Sezionatori e interruttori di manovra sezionatori (IMS)

I sezionatori e gli IMS devono essere, salvo diverse indicazioni, del tipo in esafluoruro di zolfo (SF6) oppure sottovuoto ed avere le caratteristiche tecniche specificate negli elaborati di progetto; devono in ogni caso essere adeguati alle caratteristiche delle utenze da manovrare ed alle correnti di guasto previste.

In tutti gli scomparti, esclusi quelli di risalita, deve essere previsto un sezionatore controsbarre per il collegamento della linea o dei TV alle sbarre omnibus.

I sezionatori e gli IMS devono essere dotati dei dispositivi e accessori indicati negli altri elaborati di progetto. Devono in ogni caso essere forniti i seguenti, anche se non espressamente richiesti:

• comando manuale sul fronte quadro;

• segnalazione meccanica di aperto-chiuso;
 • blocco meccanico a chiave;

• contatti ausiliari.

I sezionatori e gli IMS devono garantire la segregazione tra celle contigue, in entrambe le posizioni di aperto e chiuso.

Trasformatori di corrente e di tensione

I trasformatori di corrente e di tensione devono essere del tipo con elementi attivi inglobati in resina esente da scariche parziali. Le prestazioni, le classi di precisione e le altre caratteristiche tecniche devono essere conformi a quanto indicato negli altri elaborati di progetto; devono in ogni caso essere adeguati alle caratteristiche dei carichi da alimentare e resistere alle correnti di guasto previste nell'impianto.
 L'installazione è fissa all'interno degli scomparti.

Sezionatori di messa a terra

I sezionatori di messa a terra, dove richiesti, devono essere di costruzione compatta e robusta, con contatti mobili a lama e pinze autostringenti, adatti per sopportare le correnti di guasto previste.

L'esecuzione deve essere tripolare, con comando manuale di apertura e chiusura dal fronte del quadro. I sezionatori di terra devono essere sempre dotati almeno dei seguenti dispositivi e accessori:

• comando manuale sul fronte quadro;

• segnalazione meccanica di aperto e chiuso; • blocco meccanico a chiave;

• contatti ausiliari.

1.6.2.5 Caratteristiche elettriche principali

Le caratteristiche elettriche principali sono le seguenti, salvo diversa indicazione sugli altri elaborati di progetto:

• per le sbarre principali:

- tensione nominale: 24 kV - frequenza nominale: 50 Hz - tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto: 50 kV - tensione di prova ad impulso: 125 kV

- corrente nominale: non inferiore a 630 A

- corrente di breve durata per 1 secondo: non inferiore a 12,5 kA - corrente di cresta: non inferiore a 31,5 kA

• per sezionatori e interruttori di manovra- sezionatori: - tensione nominale: 24 kV

- tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto: 50 kV verso terra e tra le fasi - tensione di prova ad impulso: 125 kV verso terra e tra le fasi

- corrente nominale: non inferiore a 630 A

- corrente di breve durata per 1 secondo: non inferiore a 12,5 kA - corrente di cresta: non inferiore a 31,5 kA

• per interruttori:

- tensione nominale: 24 kV - frequenza nominale: 50 Hz

- tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto: 50 kV - tensione di prova ad impulso: 125 kV

- corrente nominale: non inferiore a 630 A

- potere di interruzione simmetrico: non inferiore a 12,5 kA - potere di stabilimento non inferiore a 31,5 kA

• per sezionatori di terra:

- tensione nominale: 24 kV

- tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto: 50 kV verso terra e tra le fasi - tensione di prova ad impulso: 125 kV verso terra e tra le fasi

- corrente nominale: non inferiore a 400 A

-- corrente di breve durata per 1 secondo: non inferiore a 12,5 kA - potere di stabilimento non inferiore a 31,5 kA

1. 6.2. 6 Interblocchi

I quadri di Media Tensione devono essere dotati di tutti gli interblocchi necessari per prevenire errori di manovra, tali da compromettere l'efficienza e l'affidabilità delle apparecchiature e la sicurezza del personale addetto all'esercizio e alla manutenzione dell'impianto.

Deve essere in ogni caso realizzato, per ogni scomparto, un sistema di interblocchi meccanici e a chiave fra le apparecchiature di interruzione e sezionamento e le porte delle celle, tali da impedire:

• l'apertura e la chiusura dei sezionatori, con il corrispondente interruttore inserito e chiuso;

• la chiusura degli interruttori, in posizione di inserito, con i corrispondenti sezionatori aperti;
• la chiusura dei sezionatori di terra, con i corrispondenti sezionatori o IMS chiusi;

• la chiusura dei sezionatori e IMS, con il corrispondente sezionatore di terra chiuso;

• l'apertura delle porte delle celle MT, con il corrispondente sezionatore di terra aperto;
• l'apertura dei sezionatori di terra, con la porta dello scomparto corrispondente aperta;

• l'introduzione in una cella di un interruttore con caratteristiche tecniche inferiori a quelle previste;

• l'apertura della cella linea di alimentazione se prima non sia stata tolta tensione nella cabina dell'Ente Distributore.

Tutti i blocchi a chiave devono essere realizzati in modo tale che l'estrazione della chiave mantenga le apparecchiature bloccate nella posizione in cui si trovano. Le sequenze di manovra e il tipo dei blocchi meccanici devono essere sottoposti per approvazione alla D.L..

1.6.2. 7 Resistenze anticondensa

Tutti gli scomparti devono essere dotati di resistenze anticondensa comandate da termostato interno allo scomparto.

1.6.2.8 Trattamento delle superfici e verniciatura

Tutte le superfici metalliche dei quadri devono essere opportunamente trattate e verniciate in modo da resistere all'usura del tempo e alle condizioni ambientali del luogo di installazione. In particolare deve essere adottato il seguente ciclo, che costituisce il minimo richiesto:

• sgrassatura;
 • decapaggio;

• bonderizzazione;
 • passivazione;

• essiccazione;

• verniciatura con vernice alle polveri epossidiche, polimerizzate a forno, con spessore minimo di 50 micron.

L'appaltatore può proporre il proprio ciclo di verniciatura, anche se diverso da quello prescritto, sottoponendolo ad approvazione da parte della D.L..

II colore finale deve essere concordato con la D.L. sulla base delle tabelle di codifica RAL. Viti, bulloni e minuterie metalliche devono essere zincati a fuoco e cadmiati.

1.6.2.9 Circuiti ausiliari

1 circuiti ausiliari di comando, segnalazione e misura all'interno dei quadri, devono essere

realizzati con conduttori flessibili in rame rispondenti alle norme CEI 20-22 II / 20-35 / 20-37/ 20-38. Per i diversi circuiti devono essere impiegate le seguenti sezioni minime:

• circuiti amperometrici: 4 mm2
 • circuiti voltmetrici: 2,5 mm 2

• circuiti di comando e segnalazione: 1,5 mm2
• circuiti di comando e segnalazione all'interno di apparecchiature: 1 mm 2

I conduttori dei circuiti ausiliari devono essere riuniti a fascio o alloggiati entro canali in plastica; nel caso di attraversamento di zone a media tensione i conduttori devono essere posati entro canali metallici opportunamente messi a terra.

Le estremità dei conduttori devono essere provviste di identificazione in conformità agli schemi funzionali e/o di cablaggio e di terminali isolati adatti per essere attestati ai morsetti delle apparecchiature o a morsettiere componibili numerate.

I morsetti componenti le morsettiere devono essere in materiale isolante non igroscopico ed essere dotati di dispositivo di serraggio indiretto antívibrante, per assicurare un buon collegamento elettrico ed evitare allentamenti durante l'esercizio. Non sono accettati morsetti con vite che agisca direttamente sul conduttore.

I morsetti relativi ai circuiti amperometrici e voltmetrici devono essere dotati di attacchi per collegamenti provvisori di strumenti; devono in particolare essere di tipo cortocircuitabile quelli dei circuiti amperometrici e sezionabili quelli dei circuiti vollmetrici.

Le morsettiere di attestazione dei cavi esterni devono essere proporzionate in modo da consentire il fissaggio di un solo conduttore per morsetto.

I cavi esterni si devono poter collegare alle morsettiere senza accavallamenti tra loro.

Deve essere prevista una quantità minima di morsetti di riserva pari al 10% di quelli utilizzati.

Tutti i morsetti delle morsettiere e delle apparecchiature devono avere un grado di protezione pari almeno a IP2X.

1.62. 10 Relé di protezione e strumenti di misura

I relé di protezione e gli strumenti di misura devono essere adatti per montaggio incassato sulla portella dei quadri, con grado di protezione minimo IPSX a porta chiusa e IP2X sui terminali posteriori.

I circuiti amperometrici e voltmetrici devono essere alimentati da trasformatori di corrente con secondario da 5 0 1 A e da trasformatori di tensione con secondario a 100V.

Possono essere previsti dispositivi che integrano le funzioni di protezione e misura; in questo caso devono essere disponibili tutte le protezioni e le misure richieste sugli elaborati di progetto. Il dispositivo di protezione e misura deve poter essere integrato in qualsiasi sistema di supervisione in base al protocollo Modbus.

1.6.2. 11 Apparecchiature ausiliarie

I quadri devono essere equipaggiati con tutte le apparecchiature ausiliarie necessarie per renderli completi e pronti al funzionamento, anche se non specificatamente indicate negli elaborati di progetto. In generale devono essere previsti:

• relé ausiliari e temporizzati;

• interruttori automatici miniaturizzati per la protezione individuale dei diversi circuiti ausiliari previsti, con contatto ausiliario di segnalazione;

• indicatori luminosi;

• commutatori e selettori di comando e di misura; 
• pulsanti;

Devono essere previsti a morsettiera contatti ausiliari senza tensione, a disposizione di un sistema centralizzato di gestione e controllo, secondo quanto prescritto in altro capitolo. I dispositivi e le apparecchiature che devono essere visualizzati e manovrati dall'esterno dei quadri, devono essere previsti per montaggio incassato sulle portelle, con grado di protezione minimo IPSX a porta chiusa e IP2X sui terminali posteriori.

1.6.2.12 Predisposizioni per controllo e gestione centralizzati

Per favorire la possibile installazione di un sistema centralizzato per la gestione ed il controllo degli impianti elettrici e speciali, devono essere sempre riportati alle morsettiere delle diverse apparecchiature e/o quadri elettrici, contatti di scambio senza tensione e dispositivi per segnalazione, comando e allarme, come di seguito specificato. Sopra le morsettiere deve essere previsto uno spazio utile di 30 cm a disposizione per eventuali apparecchiature. Per ogni quadro devono essere previste le predisposizioni indicate di seguito:

• posizione di aperto e chiuso dei sezionatori di potenza;
 • posizione di aperto e chiuso dei sezionatori di terra;

• segnalazione di intervento protezioni;

• segnalazione di bassa pressione SF6 (per interruttori ad esafluoruro di zolfo);
• segnalazione interruttori: stato, protezione intervenuta;

• indicazione di presenza tensione di alimentazione del soccorritore;

1.6.2.13 Materiali isolanti

I materiali isolanti impiegati all'interno dei quadri elettrici devono essere di tipo autoestinguente, esenti da emissioni tossiche, non igroscopici ed avere elevate caratteristiche di resistenza alle scariche superficiali e all'invecchiamento. Gli isolatori devono in particolare presentare lunghe linee di fuga per evitare problemi di scarica elettrica.

1.6.2.14 Targhe

Devono essere previste almeno le seguenti targhe di identificazione e indicazione:

• targhette di identificazione utenza, sia sul fronte che sul retro delle rispettive celle (dove applicabile);

• targhette di identificazione delle singole apparecchiature, sia interne che esterne, coerenti con gli schemi elettrici
 • targhe con indicazione dei dati caratteristici dei quadri e delle singole apparecchiature, riportanti almeno:

- nome del costruttore;

- sigla di tipo e n. di serie;

- valori nominali applicabili; 
- anno di costruzione;

• targhe di pericolo;

• targhe con sequenze di manovra.

Le targhe di identificazione devono essere in materiale plastico con fondo nero e scritte in bianco, fissate con viti; non sono accettati fissaggi a mezzo di collanti. Le targhe con i dati caratteristici delle apparecchiature sono accettate nello standard del Costruttore.

1. 6.2.15 Accessori

I quadri devono essere dotati almeno dei seguenti accessori:

• telaio di base per il fissaggio dei quadri a pavimento, con relativi tasselli e bulloni; 
• golfari di sollevamento;

• lamiere asportabili di chiusura inferiori e superiori; 
• lamiere di completamento laterali;

• serie di leve e di attrezzi speciali; 
• due chiavi per ogni tipo previsto;

• due barattoli di vernice per ritocchi.

Devono comunque essere previsti tutti gli accessori necessari a rendere i quadri completi e pronti al funzionamento, anche se non espressamente menzionati negli elaborati di progetto.

1.6.2.16 Condizioni ambientali

• I quadri di media tensione devono essere in grado di funzionare nelle seguenti condizioni: 
• installazione all'interno

• ambiente normale

• temperatura ambiente massima: 40°C 
• temperatura ambiente minima: -5°C 
• umidità relativa: 95%

1. 6.2.17 Modalità di posa in opera

Gli scomparti di media tensione vanno installati secondo le istruzioni del costruttore; sono installati distanziati o addossati a parete ed è assicurata la completa accessibilità per le operazioni di manutenzione, ed è altresì assicurata la circolazione dell'aria. Sono installati con opportuni elementi di base per la perfetta messa a livello. Le altezze di installazione, rispetto al pavimento, delle apparecchiature all'interno dei quadri devono rispettare le seguenti indicazioni:

• strumenti di misura massimo 2 m

• dispositivi di manovra tra 0,8 e 1,6 m 
• morsettiere minimo 30 cm L'installazione deve tener conto della presenza di altre apparecchiature, onde evitare reciproche influenze che possano determinare declassamenti dì qualche apparecchiatura.

1.6. 3 Verifiche e prove

Si elencano qui di seguito le prove da eseguire; con riferimento alle operazioni di verifica da eseguire in fabbrica:

• l'Appaltatore deve avvisare l'Ente Appaltante circa la data di effettuazione delle prove; 
• l'Ente Appaltante si riserva il diritto di presenziare all'effettuazione delle prove. L'Appaltatore deve comunque consegnare all'Ente Appaltante i certificati di collaudo relativi alle prove effettuate.

1.6.3.1 Prove di tipo

L'Appaltatore deve fornire le certificazioni attestanti il superamento, da parte di apparecchiature di uguale taglia e di uguale classe di isolamento, delle prove di tipo previste dalle norme:

• prove di tensione a impulso;

• prove di tensione a frequenza industriale; 
• prove di riscaldamento:

• prove di corrente di breve durata;

• prove di funzionamento meccanico;

• verifica dei gradi di protezione delle persone contro l'avvicinamento a parti in tensione e parti in movimento.

1.6.3.2 Prove di accettazione

Devono essere eseguite in fabbrica su tutte le apparecchiature le seguenti prove di accettazione: • prova di tensione a frequenza industriale;

• prova di tensione sui circuiti ausiliari e di comando; 
• misura della resistenza dei circuiti principali;

• prove di funzionamento meccanico; 
• prova dei dispositivi ausiliari.

1. 7 Trasformatori di potenza MTlBT

1.71 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard

di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.).

In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabile (l'elenco è indicativo e non esaustivo): CEI 10-1 Oli minerali isolanti per trasformatori e per apparecchiature elettriche

CEI 14-4 IEC 76 Trasformatori di potenza

CEI 14-7 IEC 616 Marcatura dei terminali dei trasformatori di potenza 
CEI 14-8 IEC 726 Trasformatori di potenza a secco

CEI 14-12 Trasformatori trifase di distribuzione di tipo a secco 50 Hz, da 100 kVA a 2500 kVA, con una tensione massima per il componente non superiore a 36 kV

Le apparecchiature impiegate, quando sono ammesse, devono portare impresso il marchio di qualità IMQ/IEC, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

1.7.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1. 7.2.1 Note generali

I trasformatori devono essere progettati e costruiti secondo la regola dell'arte, tenendo conto dei seguenti requisiti: 
• sicurezza;

• affidabilità;

• continuità di servizio; 
• elevata vita utile​

• economia di esercizio; 
• ridotta manutenzione; 
• dimensioni ridotte;

• bassa rumorosità.

I trasformatori devono essere, per quanto possibile, di tipo standard, con uso di componenti e accessori di serie e normalizzati, tali da garantirne la reperibilità sul mercato per tutta la durata di vita prevista. I trasformatori devono essere adatti per resistere alle sollecitazione termiche e dinamiche conseguenti alle correnti di guasto previste. Devono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per rendere la struttura dei trasformatori elastica, limitando quanto più possibile la trasmissione di vibrazioni e di rumorosità. 

La potenza nominale deve essere garantita con raffreddamento a circolazione naturale di aria (AN).

1.7.2.2 Trasformatori in resina Nucleo magnetico

Il nucleo magnetico dei trasformatori deve essere realizzato utilizzando lamierini a cristalli orientati ad alta permeabilità e a bassissime perdite, con taglio a 45° in corrispondenza dei giunti. 
Avvolgimenti: 
Gli avvolgimenti BT devono essere costruiti con fogli di rame elettrolitico o di alluminio con grado di purezza pari al 99,5%, devono essere isolati in classe F e trattati con resina isolante. Gli avvolgimenti MT devono essere costruiti con bobine a nastro di rame elettrolitico o di alluminio con grado di purezza pari al 99,5%, devono essere inglobati in resina isolante di tipo epossidico sottovuoto, insensibile all'umidità e alla polvere; il sistema di inglobamento deve essere in classe F.

Gli avvolgimenti devono essere collegati a triangolo sul lato MT e a stella sul lato BT. 
Terminali:
I trasformatori devono essere dotati di 3 terminali sul lato MT e 4 terminali sul lato BT e contrassegnati secondo le normative vigenti. I terminali devono essere adatti per la connessione al condotto sbarre di collegamento con il quadro generale. I terminali MT devono essere, salvo altre indicazioni, unipolari a spina per innesto rapido.

I terminali BT dovranno avere una idonea custodia di protezione contro i contatti diretti. 
Rumorosità:
L'appaltatore deve indicare il livello di rumore indicato come livello di pressione sonora misurata in dB(A) in accordo a quanto stabilito dalle norme IEC 551.

Comportamento al fuoco, classe climatica ed ambientale:
I trasformatori in resina devono essere conformi alle seguenti prescrizioni: 
• classe di comportamento al fuoco F1, corrispondente a:

- Infiammabilità ridotta; 
- autoestinguenza;

- emissione minima di sostanze tossiche e di fumi opachi;

- prodotti della combustione praticamente esenti da composti alogeni; 
- limitato contributo di energia termica ad un incendio esterno;

• classe ambientale E2, corrispondente a:
-installazione in luoghi per cui il trasformatore è soggetto a consistente condensa o a intenso inquinamento o ad                      una combinazione di entrambi i fenomeni.

• classe climatica C2, corrispondente a:

-- installazione in luoghi per cui il trasformatore è soggetto a funzionare a temperature fino a -25 °C. 
Accessori:
I trasformatori devono essere forniti completi di tutto quanto necessario per renderli pronti al funzionamento, anche se non specificatamente richiesto nelle presenti prescrizioni e/o negli altri elaborati di progetto.

In ogni caso devono essere completi almeno dei seguenti dispositivi e accessori: 
• ruote di scorrimento di tipo bidirezionale su carrello o dispositivo equivalente;

• piastre di acciaio rinforzate per martinetti idraulici di sollevamento del trasformatore; 
• dispositivi per il bloccaggio del trasformatore alle rotaie o al pavimento;

• ganci per il traino del trasformatore nei due sensi ortogonali;

• golfari per il sollevamento del trasformatore e/o della sola parte estraibile;

• targa con i dati caratteristici del trasformatore, in conformità a quanto stabilito dalle norme, ubicata in posizione ben visibile dal fronte della cella relativa;

• due prese di messa a terra, con bullone di tipo antiallentante, contrassegnate secondo le norme; 
• variatore di tensione a vuoto sull'avvolgimento di media tensione, con prese f 2x2,5%;

• sensori PT100 negli avvolgimenti di ciascuna fase e nel nucleo magnetico; 
• centralina termometrica a microprocessore munita di:

- visualizzazione della temperatura nelle tre fasi e nel nucleo;

- determinazione del set point di allarme e di sgancio;

- contatto ausiliario per l'azionamento degli eventuali ventilatori di raffreddamento.

• cassetta stagna IP55, completa dì morsettiera per la raccolta di tutti i circuiti di protezione e allarme, ubicata in posizione facilmente accessibile;

• supporti antivibranti;

• serie di attrezzi speciali per l'esercizio e la manutenzione.

1. 7.2.3 Predisposizione per controllo e gestione centralizzati

Per favorire la possibile installazione di un sistema centralizzato per la gestione ed il controllo degli impianti elettrici e speciali, devono essere sempre riportati alle morsettiere delle diverse apparecchiature e/o quadri elettrici, contatti di scambio senza tensione e dispositivi per segnalazione, comando e allarme, come di seguito specificato. Sopra le morsettiere deve essere previsto uno spazio utile di 30 cm a disposizione per eventuali apparecchiature. Per ogni trasformatore devono essere previste le predisposizioni indicate di seguito:

• preallarme temperatura; 
• allarme temperatura.

1. 7.2.4 Box prefabbricati per trasformatori MT/BT

Vanno forniti e posti in opera box prefabbricati per il contenimento dei trasformatori, costruiti e certificati secondo la norma CEI60298, costituiti da una struttura di lamiere piane a forte spessore atte a contenere ciascuna, un trasformatore con la relativa batteria di condensatori, dimensionata per il rifasamento fisso della macchina. 
Ciascun box deve essere provvisto di porta con chiusura a chiave, feritoie di ventilazione, morsetti terminali per la messa a terra; in ogni caso deve essere garantita la distanza di sicurezza verso massa delle parti in tensione.

Le porte dei box devono essere dotate di serratura con chiave interbloccata con quella del sezionatore di terra dello scomparto di media tensione posto a monte; deve essere possibile aprire le porte solo con il sezionatore di terra bloccato in posizione di chiuso e, viceversa, non può essere aperto il sezionatore di terra con portelle aperte. I box devono sempre comprendere almeno i seguenti dispositivi e accessori:

• guide per lo scorrimento del trasformatore (rotaie);

• sbarre di terra a cui saranno collegate elettricamente tutte le masse e le masse estranee; 
• sistemi di ammarro per i cavi di media tensione;
• sistema di illuminazione interna;

• sfinestratura della porta in modo che possa essere resa ben leggibile la targa con i dati caratteristici del trasformatore, dal fronte della cella relativa.
1. 7. 2.5 Modalità di posa in opera

Le modalità di posa in opera devono seguire le indicazioni fornite dal Costruttore ed essere tali da soddisfare le seguenti esigenze:

• distanze di isolamento conformi alle Normative 
• messa a terra conforme alle Normative

• limiti di distanza dalle pareti della cella di contenimento non inferiori a 24 cm per la classe di isolamento sino a 24 kV; 
• completa accessibilità per cablaggio e manutenzione;

• evitare mutue influenze con altre apparecchiature, tali da poter provocare declassamenti delle prestazioni nominali.

1. 7.3 Verifiche e prove

Si elencano qui di seguito le prove da eseguire; con riferimento alle operazioni di verifica da eseguire in fabbrica: 
• l'Appaltatore deve avvisare l'Ente Appaltante circa la data di effettuazione delle prove.

• l'Ente Appaltante si riserva il diritto di presenziare all'effettuazione delle prove.

L'Appaltatore deve comunque consegnare all'Ente Appaltante i certificati

di collaudo relativi alle prove effettuate.                                      1.7.3.1 Prove di tipo

L'Appaltatore deve fornire le certificazioni attestanti il superamento, da parte di una macchina di uguale taglia e di uguale classe di isolamento, delle prove di tipo previste dalle norme:

• prova di riscaldamento

• prova ad impulso atmosferico

• prova di tenuta al corto circuito 
• misura del livello di rumore

1.7.3.2 Prove di accettazione

Il trasformatore deve superare con esito positivo le seguenti prove di accettazione previste dalle norme:

• misura della resistenza degli avvolgimenti

• misura del rapporto di trasformazione e controllo delle polarità e dei collegamenti

• misura della tensione di cortocircuito (presa principale) e delle perdite dovute al carico 
• misura delle perdite e della corrente a vuoto

• prova di isolamento con tensione applicata 
• prova di isolamento con tensione indotta 
• misura delle scariche parziali

Deve essere prodotto altresì il certificato relativo alle resine di inglobamento di ciascun avvolgimento, atto a valutare: 
• il corretto rapporto di miscelazione resina/carica inerte e trattamento;

• la resistenza alle fessurazioni di ciascun avvolgimento inglobato.

1.7.3.3Verifiche di corretta installazione
 Vanno verificate, ad avvenuta installazione:

• la rispondenza dei dati di targa alle prescrizioni di progetto;

• la rispondenza delle modalità di installazione alle Norme CEI e alle presenti prescrizioni; 
• la rispondenza di tutti gli accessori alle prescrizioni di progetto.

1.8 Quadri elettrici di bassa tensione

1.8.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC:, ecc.). In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabile (l'elenco è indicativo e non esaustivo):

CEI 16-3 CEI EN 60073 Contrassegni dei terminali e altre identificazioni

CEI 17-5 CEI EN 60947-2 Apparecchiature a bassa tensione; Parte 2: interruttori automatici

CEI 17-11 CEI EN 60947-3 Apparecchiature a bassa tensione; Parte 3: interruttori di manovra, sezionatori, interruttori di manovra -sezionatori e unità combinate con fusibili

CEI 17-13 CEI EN 60439 (tutte) Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri elettrici per bassa tensione)

CEI 17-43 Metodo per la determinazione delle sovratemperature, mediante estrapolazione, per le apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri elettrici per bassa tensione) non di serie (ANS)

CEI 17-SOCEI EN 60947-4-1 Apparecchiature a bassa tensione; Parte 4-l: contattori e avviatori - contattori e avviatori elettromeccanici

CEI 17-52 Metodo per la determinazione della tenuta al cortocircuito delle apparecchiature assiemate non di serie (ANS) CEI 23-3 CEI EN 60898 Interruttori automatici per la protezione delle sovracorrenti per impianti domestici e similari

CEI 23-42 CEI EN 61008-1 Interruttori differenziali senza sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni domestiche e similari; Parte 1: prescrizioni generali

CEI 23-44 CEI EN 61009-1 Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni domestiche e similari; Parte l: prescrizioni generali

CEI 23-48 Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari; Parte 1: prescrizioni generali

CEI 23-49 Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari; Parte 2: prescrizioni particolari per involucri destinati a contenere dispositivi di protezione ed apparecchi

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

CEI 23-67 CEI EN 50085-2-3 Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche

CEI 32-1 CEI EN 60269-1 Fusibili a tensione non superiore a 1000 V per corrente alternata e a 1500 V per corrente continua; Parte l: prescrizioni generali

CEI 32-4 CEI EN 60269-2 Fusibili a tensione non superiore a 1000 V per corrente alternata e a 1500 V per corrente continua; Parte 2: prescrizioni supplementari per i fusibili per uso da parte di persone non addestrate

CEI 38-1 CEI EN 60044-1 Trasformatori di misura; Parte 1: trasformatori di corrente 
CEI 38-2 Trasformatori di misura; Parte 2: trasformatori di tensione

CEI EN 60044-2 induttivi

CEI 38-3 Trasformatori di misura - misura delle scariche parziali

CEI 66-da 5 a 16 CEI EN 61010 Prescrizioni di sicurezza per apparecchi elettrici di misura, controllo e per utilizzo in laboratorio

CEI 70-1 CEI EN 60529 Gradi di protezione degli involucri 
CEI 94-4 CEI EN 61810-1 Relè elettrici a tutto o niente

CEI 95-1 CEI EN 60255-6 Relè di misura e dispositivi di protezione

Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

1.8.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.8.2.1 Note generali

I quadri elettrici di bassa tensione devono essere realizzati, in generale, da scomparti prefabbricati con intelaiatura autoportante in lamiera di acciaio pressopiegata avente spessore minimo di 2 ÷2,5 mm e pannelli di chiusura in lamiera di acciaio ribordata dello spessore di 1,5÷2 mm e comunque sufficientemente robusta per sostenere le apparecchiature e per resistere alle sollecitazioni a cui sono sottoposti.

Gli scomparti devono essere affiancabili e componibili tra loro in modo da ottenere la configurazione richiesta.

II grado di protezione degli scomparti, previsti per installazione all'interno, deve essere IP3X con porte chiuse e IP2X con porte aperte (salvo diverse richieste fatte sugli altri elaborati di progetto).

La parte superiore e quella inferiore degli scomparti devono essere chiuse con lamiere asportabili, per permettere l'ingresso/uscita dei cavi indifferentemente dal basso o dall'alto. I quadri devono essere realizzati in modo tale da permettere eventuali futuri ampliamenti ai lati, con l'aggiunta di ulteriori scomparti; per fare ciò, le estremità laterali dei quadri devono essere chiuse con pannelli asportabili in lamiera di acciaio, per renderne agevole l'ampliamento.

Le portelle e i pannelli di chiusura devono essere costruiti con lamiera di acciaio avente spessore minimo di 1,5÷2 mm.

I quadri dovranno essere del tipo power center a celle segregate, adatti per il montaggio degli interruttori scatolati o aperti in verticale e segregazione di forma 4
Ogni scomparto deve essere suddiviso in celle o zone, contenenti i vari componenti elettrici e meccanici, separate fra loro con lamiere di segregazione tali da garantire un grado di protezione minimo IP2X.

Particolare cura deve essere riservata alla chiusura delle feritoie per ingresso e uscita cavi che, a lavoro ultimato, devono mantenere il grado di protezione prescritto per il quadro.

Particolare cura deve essere posta nello studio e nella realizzazione delle canalizzazioni per la circolazione naturale dell'aria in modo da garantire:

• il mantenimento delle temperature interne, entro i limiti imposti dalle norme CEI/IEC applicabili

• la compartimentazione delle celle o zone dei singoli scomparti, per evitare che l'eventuale sviluppo di aria ionizzata all'interno di una cella vada ad interessare altre parti in tensione. Sulle porte e sui pannelli apribili non vanno fissate apparecchiature. Fanno eccezione:

strumenti di misura, selettori di comando, borchie di segnalazione luminosa, per i quali è ammesso il montaggio su detti pannelli o portine.

Sul fronte dei quadri devono essere posizionati: 
• pulsanti, selettori, borchie di segnalazione

• manovre per interruttori con blocco porta o dispositivo similare.

Pulsanti e borchie di segnalazione sono di tipo modulare, quadrati o rettangolari, con identificazione del servizio inciso sulla calotta frontale o con targhette laterali con incisioni. La posizione di pulsanti, selettori di comando, borchie, ecc., deve essere razionalmente studiata in base alla collocazione della relativa apparecchiatura controllata.

Le lampade di segnalazione possono essere sostituite dal retro e sono su portalampada a spina.

I quadri si intendono sempre dotati di pulsante (o interruttore, a scelta della D.L.) per consentire la prova contemporanea di tutte le lampade di segnalazione esistenti sui quadri stessi.

Il collegamento tra parti fisse e mobili deve essere realizzato con cavetto flessibile e particolare cura è riservata in corrispondenza della parte ruotante per evitare strappi o rotture. Si preferiscono morsetti componibili sia sulla parte fissa che su quella ruotante. Tutti i conduttori di collegamento devono essere dimensionati per la portata nominale delle apparecchiature; vanno scelte sbarre di rame nude o corde isolate a seconda delle portate e delle necessità costruttive.

I conduttori devono essere adeguatamente fissati alla struttura del quadro in modo che il loro peso non gravi sulle apparecchiature e in modo che possano sopportare le elevate sollecitazioni elettrodinamiche delle correnti di corto circuito. I conduttori vanno collegati alle apparecchiature con appositi capicorda a pressione.

I circuiti ausiliari e di potenza, per quanto possibile, devono essere posti entro canaline in PVC, traforate e con coperchio. II capo di ogni conduttore fissato a morsetti o ad apparecchiature va numerato mediante anellino segnafilo. Tutti i circuiti, sia di potenza che ausiliari che entrano od escono dal quadro devono far capo ad apposite morsettiere di tipo componibile, adeguate alle sezioni dei cavi collegati e dotate di cartellini di numerazione; naturalmente questi conduttori in arrivo e partenza devono essere saldamente ancorati con collari ad appositi profilati per evitare che il loro peso gravi sulle apparecchiature o sui morsetti terminali.

Tutti i conduttori devono essere contraddistinti alle due estremità da appositi anellini segnafilo in plastica con idoneo portacartellino. I collegamenti principali ed ausiliari devono essere riportati su apposita morsettiera numerata ed i morsetti devono essere di sezione adeguata ai conduttori. La siglatura all'interno dei quadri deve avvenire nel seguente modo:

• su ogni apparecchiatura (con targhetta in plexiglas e dicitura incisa); 
• su ogni cavo di cablaggio;

• sui morsetti delle linee in uscita ed ingresso dalle morsettiere;

• sul pannello frontale in corrispondenza dei pulsanti, selettori, apparecchi di manovra, ecc.. Nei locali contenenti apparecchiature derivate da più di un quadro, la siglatura delle linee deve riportare, oltre al numero della linea, la sigla del quadro relativo.

Tutti i segnali in arrivo da apparecchiature fuori quadro devono far capo a relé ausiliari con zoccolo in esecuzione estraibile e morsetti di collegamento anteriori.

I circuiti ausiliari di comando, segnalazione allarme e regolazione sono alimentati a 24 V c.a., tramite trasformatore di sicurezza.

Sui quadri che alimentano unità di trattamento aria (UTA), deve essere predisposta in morsettiera la possibilità di effettuare l'arresto di tutti i ventilatori tramite un comando proveniente dalla centralina rilevamento incendio o dalle serrande tagliafuoco relative (dette linee sono escluse). Ogni quadro deve essere predisposto in modo che al mancare ed al successivo ritorno della tensione di rete, le utenze prima alimentate possano riprendere in modo automatico il loro regolare funzionamento. Le sigle sui quadri vanno proposte dalla ditta e concordate con la D.L., comunque analoghe a quelle eventualmente già esistenti. I quadri in materiale termoplastico isolante sono costruiti secondo criteri di robustezza meccanica sia nell'intelaiatura che nelle parti mobili, devono essere resistenti agli agenti chimici (acqua, soluzioni saline, acidi, basi e olii minerali), agli agenti atmosferici ed ai raggi UV. Il materiale termoplastico deve essere autoestinguente secondo norma UL 94 V-0 e resistente al calore anormale ed al fuoco fino a 960 °C (prova del filo incandescente) secondo norma IEC 695-2-1.

Le caratteristiche estetiche e dimensionali dei quadri devono risultare omogenee nell'ambito di uno stesso progetto.

Detta tipologia di quadri deve comunque essere sottoposta all’approvazione della D.L.
1.8.2.2 Sbarre e connessioni

In tutti i quadri di bassa tensione in cui siano previste connessioni in sbarra, queste devono essere realizzate in piatto di rame elettrolitico, possibilmente aventi gli spigoli arrotondati, ed essere dimensionate per le correnti nominali e di corto circuito prescritte.

Le sbarre devono essere ancorate e sostenute da morsettoni, setti e/o supporti reggisbarre in materiale isolante tali da assicurare le tenuta agli sforzi elettrodinamici conseguenti alle correnti di guasto dell'impianto.

Particolare cura deve essere posta nella realizzazione delle giunzioni, per ridurre la resistenza di contatto e contenere le conseguenti sovratemperature.

Come minimo le sbarre saranno così dimensionate:

• sbarre principali, in base alla corrente nominale del quadro

• sbarre di derivazione verticali facendo la sommatoria delle correnti nominali degli interruttori alimentati, moltiplicata per un coefficiente di riduzione pari a 0,8

• sbarre di derivazione alle singole apparecchiature in base alla corrente nominale delle apparecchiature.

Le connessioni in cavo devono essere limitate al minimo indispensabile; in tutti i casi in cui sia possibile devono essere utilizzate sbarre. I cavi utilizzati all'interno dei quadri per le connessioni di potenza devono essere unipolari in rame, con isolamento non propagante la fiamma e l'incendio e a bassissima emissione di fumi e gas tossici, rispondenti alle norme CEI 20-22 II / 20-35 / 20-37 / 20-38.

Le sbarre e le connessioni principali e di derivazione devono sempre costituire un sistema trifase con neutro e conduttore di protezione separati (sistema TN-S). Nel caso sia previsto un sistema di distribuzione TN-C, deve essere possibile collegare rigidamente tra loro le sbarre di neutro e di messa a terra. La sequenza delle fasi deve essere, guardando il fronte del quadro, RSTN da sinistra a destra, dal fronte verso il retro e dall'alto verso il basso.

1.8.2.3 Messa a terra

I quadri devono essere percorsi longitudinalmente da una sbarra di terra in rame, solidamente imbullonata alla struttura metallica, avente sezione minima pari a 250 mm2.

La struttura e gli elementi di carpenteria devono essere elettricamente collegati fra loro per garantire una efficace messa a terra. Le porte, se dotate di apparecchiature elettriche, devono essere collegate a terra mediante trecciole di rame aventi sezione minima pari a 16 mm2.

Le estremità della sbarra di terra devono essere dotate di attacchi per il collegamento in cavo alla maglia di terra generale.

I quadri secondari a cassetta per installazione a parete possono essere dotati, in sostituzione della sbarra di terra, di adatti morsetti aventi superficie di contatto adeguata alle correnti di guasto previste.

1.8.2.4 Apparecchiature principali

Le apparecchiature montate nei quadri devono rispondere alle seguenti prescrizioni generali e presentare caratteristiche tecniche adeguate a quanto specificato negli altri elaborati di progetto; devono inoltre possedere caratteristiche tecniche adeguate a quelle delle utenze da alimentare ed ai livelli di corto circuito previsti.

Interruttori automatici

Gli interruttori automatici impiegati all'interno dei quadri di BT possono essere di tipo aperto, scatolato o modulare, a seconda del tipo di utilizzazione previsto e della corrente nominale delle utenze da proteggere. Gli interruttori devono essere in esecuzione bipolare, tripolare o tetrapolare in funzione del tipo di utenza, dei vincoli normativi e del sistema di neutro utilizzato e devono sempre essere dotati di dispositivi di protezione magnetotermici su tutte le fasi.

I1 conduttore dì neutro deve essere interrotto e/o protetto in conformità alle prescrizioni delle norme CEI 64-8; è da tenere presente che nel caso di adozione di un sistema tipo TN-C, il conduttore PEN non deve in alcun caso venire sezionato, né protetto. I dispositivi di protezione magnetotermica devono essere scelti in modo da proteggere le condutture e le apparecchiature poste a valle e rendere selettivo l'intervento tra gli interruttori posti a monte e quelli posti a valle. Dove ciò non sia richiesto o realizzabile, può essere adottato il criterio della protezione di sostegno (back-up) in ottemperanza a quanto previsto dalle norme CEI 64-8. Il potere di interruzione deve essere almeno pari alla corrente di corto circuito trifase presunta nel punto di installazione, salvo i casi in cui sia accettata la protezione di sostegno, con i limiti imposti dalle norme CEI 64-8.

Tutti gli interruttori di uguale portata e pari caratteristiche devono essere tra loro intercambiabili.

Gli interruttori devono essere in versione estraibile su carrello (withdrawable), rimovibile ad innesto (plug-in) o fissa secondo quanto indicato sugli schemi elettrici di progetto e/o negli altri elaborati. Gli interruttori in versione estraibile devono poter assumere le seguenti posizioni rispetto alle relative parti fisse:

INSERITO: circuiti principali di potenza e circuiti ausiliari collegati SEZIONATO IN PROVA: circuiti principali sezionati e circuiti ausiliari collegati 
SEZIONATO: circuiti principali e circuiti ausiliari sezionati

ESTRATTO: circuiti principali e ausiliari sezionati; interruttore fuori cella.

Gli interruttori in versione rimovibile ad innesto possono assumere le sole posizioni di

INSERITO ed ESTRATTO.

Il sistema di innesto dei contatti di potenza, fissi e mobili, deve essere di tipo autoallineante:

deve essere assicurato il perfetto accoppiamento tra i contatti fissi e quelli mobili anche nel caso di non preciso allineamento dell'interruttore durante la manovra di inserimento. Si elencano di seguito le principali caratteristiche delle tre tipologie di interruttori.

1) Interruttori di tipo aperto

Il loro impiego è previsto tipicamente all'interno dei quadri tipo Power Center (AS/ANS - Forme 2/3/4), nella versione estraibile su carrello, per portate uguali o superiori ai 1250 A e nei casi in cui sia necessario realizzare la selettività di tipo cronometrico.

Il comando di apertura e chiusura deve essere, salvo diversa prescrizione, di tipo manuale con dispositivo di precarica motorizzato e manuale delle molle di chiusura e a sgancio libero (trip free),

assicurando l'apertura dei contatti principali anche se l'ordine di apertura viene dato dopo l'inizio di una manovra di chiusura. Le manovre di sezionamento ed inserimento devono essere rese possibili solo con interruttore aperto; apposite sicurezze devono aprire l'interruttore che si trovasse chiuso all'inizio di una manovra. La manovra di sezionamento deve essere possibile anche con porta chiusa, per garantire all'operatore un grado di sicurezza più elevato.

Gli interruttori estraibili devono, in particolare, essere equipaggiati con otturatori sulle parti fisse, azionati automaticamente dal movimento dell'interruttore durante la manovra di sezionamento, per garantire un grado di protezione IP2X con interruttore estratto e/o sezionato. Gli eventuali circuiti ausiliari devono inserirsi automaticamente nelle relative parti fisse con l’introduzione degli interruttori nelle celle; non sono accettate soluzioni a presa e spina inseribili a mano dall'operatore.

2) Interruttori di tipo scatolato

Il loro impiego è normalmente previsto in versione rimovibile, nei quadri tipo Power Center (AS/ANS - Forme 2/3/4). La parte fissa degli interruttori rimovibili deve garantire un grado di protezione IP2X con interruttore rimosso.

Il comando deve essere di tipo manuale con leva a scatto rapido. 
3) Interruttori di tipo modulare

Con questa denominazione vengono individuati gli interruttori automatici con modulo 17,5 mm rispondenti alle norme CEI 23-3 per usi domestici e similari e/o CEI 17-5 per uso industriale.

Devono essere tipicamente impiegati nei quadri secondari di distribuzione per portate uguali o inferiori a 125A per i circuiti che alimentano le utenze finali. L'esecuzione deve essere adatta per montaggio su profilato DIN da 35 mm. La curva di intervento magnetotermico deve avere normalmente caratteristica B o C, e comunque deve essere scelta in funzione del tipo di carico da alimentare. Gli interruttori di tipo modulare devono essere dotati di marchio IMQ.

Interruttori differenziali

Gli interruttori differenziali devono essere costituiti da un dispositivo ad intervento differenziale per guasto a terra, alimentato da un trasformatore toroidale entro cui devono essere fatti passare tutti i conduttori attivi del circuito da proteggere, accoppiato ad un interruttore automatico a cui è demandata la protezione magnetotermica dell'utenza.

Le protezioni differenziali devono risultare: 
• Non soggette a scatti intempestivi;

• adatte per funzionamento con correnti alternate, pulsanti e con componenti continue.
Deve essere garantita le selettività di intervento differenziale tra gli interruttori posti a monte e quelli posti a valle; a tale scopo la protezione differenziale dell'interruttore a monte deve avere una corrente di intervento almeno doppia di quella dell'interruttore a valle e tempo di ritardo superiore al tempo totale di apertura del dispositivo a valle. Devono essere previste generalmente protezioni differenziali a media sensibilità, con corrente di intervento di 300 mA e protezioni differenziali ad alta sensibilità, con corrente di intervento di 30 mA, come da schemi di progetto; queste ultime devono senz'altro essere utilizzate nelle applicazioni per le quali sono prescritte dalle norme CEI 64-8 (locali da bagno, ecc.). Per portate fino a 250A il dispositivo differenziale e l'interruttore automatico possono essere integrati in un unico apparecchio, senza necessità di alimentazione ausiliaria esterna. Per portate superiori ai 250A il dispositivo differenziale deve agire sullo sganciatore di apertura dell'interruttore automatico a cui risulta accoppiato.

Oltre che nei casi previsti dalle norme CEI applicabili e in quelli indicati sugli schemi di progetto, gli interruttori differenziali devono anche essere previsti sempre nei sistemi TT e in tutti i circuiti in cui la protezione contro i contatti indiretti non sia realizzata con le protezioni indicate dalle norme CEI 64-8 o tramite interruzione automatica del circuito con intervento delle protezioni magnetotermiche. Gli interruttori differenziali possono essere impiegati come protezione addizionale contro i contatti diretti.

Nei quadri secondari possono essere utilizzati interruttori differenziali puri, senza protezione magnetotermica, a monte di gruppi dì interruttori automatici relativi ad utenze omogenee; tali differenziali devono avere portata nominale non inferiore a 25A e devono risultare protetti dal dispositivo magnetotermico previsto a monte. Tutti gli interruttori differenziali devono essere dotati di pulsante per la prova del circuito di scatto.

Contattori

I contattori devono essere adatti per categoria di impiego AC3, se utilizzati per avviamento di motori (carichi induttivi) o AC 1 negli altri casi (carichi resistivi). I contattori devono essere adatti per montaggio fisso all'interno di cassetti estraibili o cubicoli fissi o entro quadri secondari e ad armadio, dotati di tutti gli accessori e contatti ausiliari necessari per la realizzazione degli schemi elettrici richiesti. Quando impiegati per avviamento motori, le loro caratteristiche elettriche devono essere coordinate con quelle dei motori da comandare, con quelle degli interruttori automatici o fusibili posti a monte e con i relé termici accoppiati.

Relè termici

1 relé termici per la protezione contro il sovraccarico, tipicamente utilizzati in esecuzione fissa tripolare in serie ai contattori e agli interruttori automatici, con i quali devono essere coordinati, per i circuiti di avviamento motori. I relé termici devono avere ampio campo di regolazione della corrente di intervento ed essere dotati di contatti ausiliari di scambio.

II riarmo dei relé deve essere di tipo manuale.

I relé di tipo bimetallico devono essere compensati contro le variazioni di temperatura ambiente.

Per la protezione da motori con tempi di avviamento particolarmente lunghi devono essere impiegati relé termici per avviamento pesante.

Interruttori automatici magnetotermici salvamotori

Le partenze con salvamotore vengono utilizzate per i circuiti di avviamento motori in alternativa all'impiego di interruttore magnetico / relé termico (con contattore). Sono apparecchiature costruite secondo le norme IEC 947-4-1, IEC 947-1, IEC 947-2. Le caratteristiche di tali dispositivi (tarature, campi di regolazione, ecc.) vanno scelte con gli stessi criteri utilizzati nel caso di partenze motore con apparecchi separati. Il coordinamento deve sempre essere di tipo 2, tale da assicurare le prestazioni nominali delle apparecchiature, dopo un guasto, senza che si renda necessario alcun intervento di manutenzione. La protezione contro il corto circuito è data dall'interruttore automatico che ha anche la protezione termica regolabile integrata.

Il salvamotore deve essere accessoriato con contatti per segnalazione a distanza di stati ed anomalia. Il salvamotore deve essere in esecuzione adatta per montaggio su profilato DIN da 35 mm.

Quando è richiesta l'esecuzione di quadro tipo motor control center, il salvamotore deve essere inserito nel cassetto (fisso 0 estraibile) unitamente al contattore e deve avere la manovra dell'interruttore rinviata sul cassetto.

Fusibili

I fusibili impiegati nei circuiti di potenza devono essere di tipo cilindrico o a coltello ad alto potere di interruzione, con elevate caratteristiche di limitazione della corrente di corto circuito presunta; la caratteristica di intervento deve essere adeguata al tipo di utenza da proteggere (motore o altro). La corrente nominale dei fusibili deve essere scelta in base alle caratteristiche del motore o del carico da proteggere. Se utilizzati in serie a contattori o a sezionatori, i fusibili devono essere coordinati con essi.

Sezionatori e interruttori di manovra-sezionatori

I sezionatori possono essere sottocarico o a vuoto e devono essere in grado di resistere termicamente e dinamicamente alle correnti di guasto previste; a tale scopo deve esserci coordinamento tra interruttore magnetotermico a monte e sezionatore stesso. Gli interruttori di manovra-sezionatori devono, in aggiunta, essere in grado di interrompere almeno la corrente nominale per cui sono dimensionati.

Trasformatori di corrente e di tensione

I trasformatori di corrente e di tensione devono avere prestazioni e classi di precisione adeguate ai carichi da alimentare. I trasformatori di corrente devono avere custodia in materiale termoplastico autoestinguente ed essere adatti per installazione fissa all'interno dei quadri. I trasformatori di tensione devono avere custodia metallica messa a terra ed essere adatti per installazione fissa all'interno dei quadri.

Tutti i trasformatori devono avere un morsetto secondario collegato a terra. 
Relè di protezione e strumenti di misura

I relé di protezione e gli strumenti di misura devono essere adatti per montaggio incassato sulla portella dei quadri, con grado di protezione minimo IPSX.

I circuiti amperometrici devono essere alimentati da trasformatori di corrente con secondario da 5 o da 1 A. I circuiti voltmetrici devono essere alimentati da trasformatori di tensione con secondario a 100 V.

Fanno eccezione i voltmetri dei quadri di bassa tensione che possono essere alimentati direttamente a 400 V. Gli strumenti di misura devono essere di tipo digitale e adatti per montaggio su barra DIN.

Inverter

Gli inverter, impiegati per l'azionamento a velocità variabile di motori asincroni trifasi, saranno alloggiati dentro i quadri di distribuzione delle rispettive utenze regolate, negli appositi scomparti predisposti. Gli inverter saranno del tipo a codifica PWM vettoriale con controllo del vettore tensione, con frequenza regolabile in uscita da 5 a 60 Hz come minimo.

Gli inverter devono essere dotati di tastiera di comando e di programmazione e display di controllo, in grado di riportare i parametri e i codici di allarme. Tutte le indicazioni riportate sul display dovranno essere in lingua italiana o comunque acronimi di inequivocabile significato.

Il variatore, durante le operazioni di avvio e di arresto, deve essere in grado di supportare le commutazioni del circuito motore.

Tali commutazioni non dovranno cagionare danni al variatore e non dovranno richiedere la presenza di una logica di interblocco esterna.

Il variatore di velocità deve essere fornito di filtri antidisturbo in ingresso ed in uscita, in modo che l'installazione e l'esercizio risultino conformi ai vigenti limiti di emissione e di immunità nel campo della compatibilità elettromagnetica. 
L'inverter deve avere contatti puliti per la segnalazione di:

• anomalia generale, che cumulerà gli allarmi di sovratensione / sottotensione, guasto generale, corto circuito / sovracorrente, sovratemperatura, blocco motore;

• intervento protezione 12 t

L'inverter deve essere dotato di morsetti per il collegamento a sonde di tipo PTC e per il collegamento del comando e della regolazione dalla unità periferica. Tale regolazione dovrà effettuarsi mediante segnali in corrente (0 = 20 0 4 = 20 mA) o in tensione (0 = 10 V o 2 = 10 V).

Apparecchiature di regolazione

Ogni quadro deve comprendere, dove richiesto, oltre ai cubicoli di potenza, una colonna, o un cubicolo, o comunque lo spazio sufficiente per il contenimento delle apparecchiature di regolazione, che sono escluse dalla presente sezione.

Salvo per i quadri bordo macchina e per i quadri di modeste dimensioni (a servizio di una sola macchina), i regolatori devono essere posti in una sezione del quadro completamente segregata elettricamente e meccanicamente (colonna a sé stante), cubicolo, sezione del quadro con proprio pannello di accesso).

A tale scopo l'appaltatore degli impianti elettrici deve coordinarsi con l'appaltatore degli impianti termofluidici, tramite la D.L..

Il cablaggio interno dei pannelli di regolazione deve essere realizzato con gli stessi criteri descritti in precedenza.

1.8.2.5 Caratteristiche elettriche principali:

Le caratteristiche elettriche principali sono le seguenti, salvo diversa indicazione sugli altri elaborati di progetto: 
• tensione di isolamento nominale: 660 V

• tensione di esercizio: 400/230 V 
• frequenza nominale: 50 Hz

• tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti di potenza 2500 V

• tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti ausiliari 1500 V

• corrente nominale sbarre omnibus: valore non inferiore ai dati progettuali;

• corrente nominale di breve durata ammissibile per 1 secondo (riferita alle sbarre omnibus): valore non inferiore ai dati progettuali;

• corrente nominale di cresta ammissibile (riferita alle sbarre omnibus): valore non inferiore ai dati progettuali; 
• apparecchiature dimensionate per una corrente di corto circuito pari a: valore non inferiore ai dati progettuali.

1.8.2.6 Trattamento delle superfici e verniciatura

Tutte le superfici metalliche dei quadri devono essere opportunamente trattate e verniciate in modo da resistere all'usura del tempo e alle condizioni ambientali del luogo di installazione. In particolare deve essere adottato il seguente ciclo, che costituisce il minimo richiesto:

• sgrassatura; 
• decapaggio;

• bonderizzazione; 
• passivazione;

• essiccazione;

• verniciatura con vernice alle polveri epossidiche, polimerizzate a forno, con spessore minimo di 50 micron.

L'appaltatore può proporre il proprio ciclo di verniciatura, anche se diverso da quello prescritto, sottoponendolo ad approvazione da parte della D.L..

Il colore finale deve essere concordato con la D.L. sulla base delle tabelle di codifica RAI,. Viti, bulloni e minuterie metalliche devono essere zincati a fuoco e cadmiati.

1.8.2.7 Circuiti ausiliari

I circuiti ausiliari di comando, segnalazione e misura all'interno dei quadri, devono essere realizzati con conduttori flessibili in rame rispondenti alle norme CEI 20-22 II / 20-35 / 20-37 / 20-38.

Per i diversi circuiti devono essere impiegate le seguenti sezioni minime: • circuiti amperometrici: 4 mm2

• circuiti voltmetrici: 2,5 mm2
• circuiti di comando e segnalazione: 1,5 mm2
• circuiti di comando e segnalazione all'interno di apparecchiature:1 mm2
I conduttori dei circuiti ausiliari devono essere riuniti a fascio o alloggiati entro canali in plastica; nel caso di attraversamento di zone a media tensione i conduttori devono essere posati entro canali metallici opportunamente messi a terra. Le estremità dei conduttori devono essere provviste di identificazione in conformità agli schemi funzionali e/o di cablaggio e di terminali isolati, adatti per essere attestati ai morsetti delle apparecchiature o a morsettiere componibili numerate. 
I morsetti componenti le morsettiere devono essere in materiale isolante non igroscopico ed essere dotati di dispositivo di serraggio indiretto antivibrante, per assicurare un buon collegamento elettrico ed evitare allentamenti durante l'esercizio. Non sono accettati morsetti con vite che agisca direttamente sul conduttore. 

I morsetti relativi ai circuiti amperometrici e voltmetrici devono essere dotati di attacchi per collegamenti provvisori di strumenti; devono in particolare essere di tipo cortocircuitabile quelli dei circuiti amperometrici e sezionabili quelli dei circuiti voltmetrici. Le morsettiere di attestazione dei cavi esterni devono essere proporzionate in modo da consentire il fissaggio di un solo conduttore per morsetto. I cavi esterni si devono poter collegare alle morsettiere senza accavallamenti tra loro.

Deve essere prevista una quantità minima di morsetti di riserva pari al 10% di quelli utilizzati. Tutti i morsetti delle morsettiere e delle apparecchiature devono avere un grado di protezione pari almeno a IP2X.

1.8.2.8 Apparecchiature ausiliarie

I quadri devono essere equipaggiati con tutte le apparecchiature ausiliarie necessarie per renderli completi e pronti al funzionamento, anche se non specificatamente indicate negli elaborati di appalto.

In generale devono essere previsti: 
• relè ausiliari e temporizzati;

• interruttori automatici per la protezione individuale dei diversi circuiti ausiliari previsti, con contatto ausiliario di segnalazione;

• indicatori luminosi;

• commutatori e selettori di comando e di misura; 
• pulsanti;

• resistenze anticondensa, comandate da termostati;

• ventilazione forzata in settori dei quadri dove siano presenti apparecchiature elettroniche di regolazione e controllo. Devono essere previsti a morsettiera contatti ausiliari senza tensione, a disposizione di un sistema centralizzato di gestione e controllo, secondo quanto prescritto in altro capitolo.

I dispositivi e le apparecchiature che devono essere visualizzati e manovrati dall'esterno dei quadri, devono essere previsti per montaggio incassato sulle portelle, con grado di protezione minimo IPSX a porta chiusa e IP2X sui terminali posteriori.

1.8.2. 9 Partenze motore con sistema di comando e segnalazione a schede elettroniche

Il sistema di comando e segnalazione a schede elettroniche viene generalmente previsto (in alternativa al sistema elettromeccanico) per le partenze motore nei quadri secondari di zona o nei quadri tipo motor control center; con questo sistema il comando e la segnalazione di

funzionamento delle utenze devono essere impiegate schede elettroniche di tipo modulare componibile, aventi funzioni specifiche in relazione all'impiego cui sono destinate.

Gli elementi costituenti il sistema possono essere riassunti nei seguenti tipi:

a) scheda comando motori per l'azionamento fino a due motori ad una velocità, di cui uno di riserva all'altro. Le funzioni realizzabili sono:

- marcia/arresto tramite comandi manuali (da selettori sulla scheda) o automatici, da sistema remoto;

- selezione di priorità tramite comandi esterni;

- commutazione automatica del comando del motore di riserva in presenza di blocco del motore selezionato; 
- indicazione ottica delle condizioni di esercizio (marcia, arresto, anomalia).

b) scheda comando motori per l'azionamento indipendente di due motori ad una velocità. Le funzioni realizzabili sono: - marcia/arresto tramite comandi manuali (da selettori sulla scheda) o automatici, da sistema remoto;

- indicazione ottica delle condizioni di esercizio (marcia, arresto, anomalia).

c) scheda comando motori per l'azionamento di un motore a doppia velocità. Le funzioni realizzabili sono: - marcia/arresto tramite comandi manuali (da selettori sulla scheda) o automatici, da sistema remoto;

- indicazione ottica delle condizioni di esercizio (marcia, arresto, anomalia).

d) scheda comando motori per l'avviamento stella-triangolo di un motore. Le funzioni realizzabili sono: 
- marcia/arresto tramite comandi manuali (da selettori sulla scheda) o automatici, da sistema remoto; - commutazione temporizzata da stella a triangolo, con interblocchi relativi

- indicazione ottica delle condizioni di esercizio (marcia, arresto, anomalia).

e) scheda temporizzazione. 
Viene impiegata per l'inserzione sequenziale temporizzata di più carichi. Le funzioni realizzabili sono:

- comando temporizzato da 0 a 2 minuti;

- uscite per inserzione da 3 a 5 carichi per modulo; 
- indicazione ottica di "timer in conteggio".

Tale scheda deve consentire anche la programmazione oraria giornaliera e settimanale dell'avviamento o spegnimento delle macchine.

f) scheda relè. Viene impiegata per comandare tramite i segnali provenienti da altre schede, apparecchiature a tensione diversa da quella dei segnali delle schede (contattori, relè, valvole, ecc.).

Tutte le schede devono essere predisposte per il controllo centralizzato degli impianti. Qualora non sia previsto un sistema di regolazione e supervisione degli impianti tecnici, per la fase di riavviamento dei motori le schede devono essere predisposte per avviare i motori in almeno tre gruppi, ognuno con potenza pari a un terzo della potenza totale dei motori; in particolare le utenze di potenza uguale o superiore a 7,5 kW devono essere avviate singolarmente. Se è previsto un sistema di regolazione e supervisione degli impianti tecnici, l'avviamento a gruppi dei motori può essere gestito da tale sistema.

Per ogni partenza motore devono risultare le seguenti segnalazioni: 
• luce rossa: macchina in funzione;

• luce verde: macchina ferma;

• luce gialla lampeggiante: relè termico scattato.

1.8.2.10 Predisposizioni per controllo centralizzato impianti

Nei quadri elettrici su ogni cella comando motore, sui cubicoli interruttori automatici ed in genere dove vi sono azionamenti vi deve essere un selettore automatico-manuale che consente l’azionamento locale o l’azionamento a distanza. La posizione di tale selettore deve essere riportata comunque in morsettiera per poterla controllare a distanza. In generale, e salvo indicazione diversa riportata nei disegni, per la gestione remota degli impianti si richiede di potere trasmettere a distanza le seguenti informazioni:

• segnalazione di stato di tutti i selettori locale/remoto

• segnalazione di stato di tutti gli interruttori automatici, esclusi quelli a protezione di partenze motori 
• comando marcia-arresto per ogni pompa e ventilatore (escluse le pompe di umidificazione)

• segnalazione marcia-arresto per ogni pompa e ventilatore (comprese le pompe di umidificazione)

• segnalazione di allarme termico scattato per ogni pompa e ventilatore (comprese le pompe di umidificazione)

Tutti i comandi, gli allarmi e le segnalazioni sopra indicati devono essere portati in morsettiera sul quadro elettrico, già predisposti per il collegamento.

Il quadro deve essere predisposto per la gestione centralizzata del funzionamento di tutte le macchine e apparecchiature che alimenta (o a loro asservite, come filtri, termostati, pressostati, ecc.). Pertanto deve essere prevista nel quadro una morsettiera generale sulla quale vengono riportati comandi e segnalazioni per la gestione di tutte le apparecchiature come elencato nel paragrafo " Sistema di regolazione e supervisione degli impianti tecnologici" (comandi, stati, allarmi, ecc. di tutti gli elementi in campo). I contatti devono essere "puliti" (non in tensione).

Sopra, o di fianco alle morsettiere deve essere previsto uno spazio utile di 30 cm a disposizione per eventuali centraline raccolta dati per il sistema di controllo centralizzato.

1.8.3 Predisposizioni per controllo e gestione centralizzati nei quadri elettrici principali di Bassa Tensione

Per favorire la possibile installazione di un sistema centralizzato per la gestione ed il controllo degli impianti devono essere sempre riportati alle morsettiere delle diverse apparecchiature e/o quadri elettrici, contatti di scambio senza tensione e dispositivi per segnalazione, comando e allarme, come di seguito specificato. Sopra le morsettiere deve essere previsto uno spazio utile di 30 cm a disposizione per eventuali apparecchiature.

Per ogni quadro devono essere previste le predisposizioni indicate di seguito: 
• posizione di aperto e chiuso degli interruttori di arrivo e di partenza;

• posizione di estratto e inserito degli interruttori di arrivo e di partenza;

• segnalazione di intervento protezioni degli interruttori di arrivo e di partenza; 
• comando di apertura e chiusura di tutti gli interruttori con comando elettrico;

• grandezze elettriche (tensioni, correnti, potenza attiva e reattiva, frequenza) da strumento multifunzione tramite interfaccia seriale;

• allarme per anomalia del soccorritore per servizi ausiliari di cabina;

• segnalazione di soccorritore in servizio per servizi ausiliari di cabina.  
1.8.3.1 Predisposizione per controllo e gestione centralizzati nei quadri elettrici secondari di distribuzione di Bassa Tensione

Per favorire la possibile installazione di un sistema centralizzato per la gestione ed il controllo degli impianti devono essere sempre riportati alle morsettiere delle diverse apparecchiature e/o quadri elettrici, contatti di scambio senza tensione e dispositivi per segnalazione, comando e allarme, come di seguito specificato. Sopra le morsettiere deve essere previsto uno spazio utile di 30 cm a disposizione per eventuali apparecchiature.

Per ogni quadro devono essere previste le predisposizioni indicate di seguito: 
• posizione di aperto e chiuso degli interruttori o sezionatori di arrivo;

• segnalazione di intervento protezioni degli interruttori di arrivo (dove applicabile);

• comando e stato dei contattori generali e secondari per le linee luce, FM, fan-coils, ecc.;

• rilievo della posizione dei selettori per comando contattori (manuale-0-automatico).

1.8.3.2 Materiali isolanti

I materiali isolanti impiegati all'interno dei quadri elettrici devono essere di tipo autoestinguente, esenti da emissioni tossiche, non igroscopici ed avere elevate caratteristiche di resistenza alle scariche superficiali e all'invecchiamento.

Gli isolatori devono in particolare presentare lunghe linee di fuga per evitare problemi di scarica elettrica.

1.8.3.3 Targhe

Devono essere previste almeno le seguenti targhe di identificazione e indicazione:

• targhette di identificazione utenza, sia sul fronte che sul retro delle rispettive celle (dove applicabile);

• targhette di identificazione delle singole apparecchiature, sia interne che esterne, coerenti con gli schemi elettrici 
• targhe con indicazione dei dati caratteristici dei quadri e delle singole apparecchiature, riportanti almeno:

- norme del costruttore

- sigla di tipo e n°. di serie

- valori nominali applicabili 
- anno di costruzione

• targhe di pericolo

• targhe con sequenze di manovra.

Le targhe di identificazione devono essere in materiale plastico con fondo nero e scritte in bianco, fissate con viti; non sono accettati fissaggi a mezzo di collanti. Le targhe con i dati caratteristici delle apparecchiature sono accettate nello standard del Costruttore.

1.8. 3.4 Accessori

I quadri devono essere dotati almeno dei seguenti accessori:

• telaio di base per il fissaggio dei quadri a pavimento, con relativi tasselli e bulloni 
• golfari di sollevamento

• lamiere asportabili di chiusura inferiori e superiori 
• lamiere di completamento laterali

• serie di leve e di attrezzi speciali • due chiavi per ogni tipo previsto

• due barattoli di vernice per ritocchi.

Devono comunque essere previsti tutti gli accessori necessari a rendere i quadri completi e pronti al funzionamento, anche se non espressamente menzionati negli elaborati di progetto.

1.8.3.5 Condizioni ambientali

I quadri elettrici di bassa tensione devono essere in grado di funzionare nelle seguenti condizioni:

• installazione all'interno • ambiente normale

• temperatura ambiente massima: 40°C 
• temperatura ambiente minima: -5°C 
• umidità relativa: 50% a 40°C

1.8.3.6 Modalità di posa in opera

I quadri di bassa tensione vanno installati secondo le istruzioni del costruttore; sono installati distanziati dalla parete  e devono essere muniti di porta posteriore o sistema equivalente in modo che sia  assicurata la completa accessibilità per le operazioni di manutenzione, sia altresì assicurata la circolazione dell'aria.

Le altezze di installazione, rispetto al pavimento, delle apparecchiature all'interno dei quadri devono rispettare, nei limiti del possibile, le seguenti indicazioni:

• strumenti di misura max 2 m

• dispositivi di manovra tra 0,8 e 1,6 m 
• morsettiere min 30 cm

I quadri e tutti í loro componenti devono essere installati in modo tale da evitare reciproche influenze con altre apparecchiature che possano determinare declassamenti.

1.8.4 Tipologie costruttive dei quadri elettrici

1.8.4.1 Tipo costruito in serie (AS) e non di serie (ANS) - Forma 4 (Power Center totalmente segregato)

Il quadro elettrico QGBT.N per la distribuzione principale in BT, immediatamente a valle dei trasformatori MT/BT è di forma 4.

Gli scomparti devono essere accessibili posteriormente, per l'allacciamento dei cavi e per verifiche, tramite apertura di una porta incernierata, unica per tutta l'altezza di ogni scomparto. A portella posteriore aperta deve essere garantito un grado di protezione IP2X: non devono essere accessibili parti in tensione e i terminali di uscita di ciascuna utenza devono essere accessibili solo asportando le relative lamiere di chiusura individuali con adatti attrezzi.

In ogni scomparto devono essere realizzate in particolare, le seguenti celle o zone tipiche: 
Celle interruttore

Le celle interruttore devono essere ubicate nella parte frontale degli scomparti. Ogni cella deve contenere un solo interruttore di potenza completo di accessori, accessibile tramite apertura di una porta individuale posta sul fronte; la porta deve essere dotata di serratura a chiave o mediante maniglia con inserto a stampo. Particolare attenzione deve essere posta nella composizione delle celle per la realizzazione degli scomparti, in modo da non superare la corrente totale di 4000 A per ciascuno di essi. Gli interruttori di tipo modulare possono essere raggruppati in unica cella purché la portata complessiva non superi160 A. Celle ausiliari

Le celle ausiliari possono essere posizionate indifferentemente sopra le corrispondenti celle interruttore o a fianco di esse, sul fronte degli scomparti o in apposito pannello laterale rispettivamente. La scelta dell'una o dell'altra soluzione deve comunque essere omogenea per tutto il quadro ed essere accettata dalla D.L.
All'interno delle celle devono essere previste, in accordo agli schemi elettrici, le seguenti apparecchiature: 
• strumenti di misura;

• commutatori e selettori di misura e controllo;

• relé ausiliari per comando, segnalazione e allarme; 
• dispositivi di protezione dei circuiti ausiliari;

• lampade di segnalazione;

• morsettiere per circuiti ausiliari. 
Zona sbarre

La zona sbarre, situata nella parte centrale del quadro tra il fronte e il retro, deve contenere, montato su appositi supporti isolanti, il sistema di sbarre principali e le sbarre di derivazione e distribuzione agli interruttori di potenza.

La sbarre devono essere accessibili dal retro e/o dal fronte dello scomparto, mediante l'asportazione delle lamiere di protezione o di idonei ripari in materiale isolante,utilizzando adatti attrezzi.

Le connessioni tra le sbarre di derivazione e gli interruttori devono essere segregate, dal resto dello scomparto, mediante ripari metallici o isolanti certificati.  
Zona cavi di potenza

La zona cavi di potenza deve essere posizionata nella parte posteriore del quadro o in apposito pannello verticale a lato degli scomparti e deve essere accessibile tramite apertura di una portella unica per tutto lo comparto, possibilmente apribile a 180°, dotata di serratura a chiave. 
Le uscite cavi relative ai singoli interruttori devono risultare segregate individualmente, tramite pannelli asportabili, in modo da permettere l'accesso a ciascuna di esse senza pericolo di contatti con altre in tensione.
I quadri devono essere dotati di tutti gli interblocchi necessari per prevenire errate manovre che possano compromettere, oltre che l'efficienza e l'affidabilità delle apparecchiature, la sicurezza del personale addetto all'esercizio dell'impianto. Devono in particolare essere previsti almeno i blocchi e le sicurezze indicati di seguito.

• non deve essere possibile estrarre o inserire un interruttore in posizione di chiuso;

• con interruttore sezionato o estratto, non deve essere possibile aprire gli otturatori di sicurezza della cella interessata; 
• deve essere impedita la manovra degli interruttori che si trovino in una posizione intermedia fra inserito e sezionato, - 
• non deve essere possibile inserire in cella un interruttore con caratteristiche elettriche inferiori a quelle previste.  
1.8.4.2
 Tipo costruito in serie (AS) e non di serie (ANS) - Forma 2 (Power Center non segregato)
I quadri elettrici di forma 2 sono utilizzati per i quadri generali energia di sicurezza, per i quadri di distribuzione secondaria e locale e per l'alimentazione di utenze per gli impianti di climatizzazione, idricosanitari e antincendio.

Ogni scomparto deve essere suddiviso in celle o zone, contenenti i vari componenti elettrici e meccanici, separate fra loro con lamiere di segregazione tali da garantire un grado di protezione minimo IP2X.

In ogni scomparto devono essere realizzate in particolare, le seguenti celle o zone tipiche: 
Celle interruttore

Le celle interruttore devono essere ubicate nella parte frontale degli scomparti. La cella interruttori è unica per ogni scomparto; posta sul fronte dello scomparto, dotata di serratura a chiave, consente di accedere a tutti gli interruttori dello scomparto. Particolare attenzione deve essere posta nella composizione delle celle per la realizzazione degli scomparti, in modo da non superare la corrente totale di 4000 A per ciascuno di essi.

Celle ausiliari

Le celle ausiliari possono essere posizionate indifferentemente sopra le corrispondenti celle interruttore o a fianco di esse, in apposito pannello laterale, sul fronte degli scomparti. La scelta dell'una o dell'altra soluzione deve comunque essere omogenea per tutto il quadro. All'interno delle celle devono essere previste, in accordo agli schemi elettrici, le seguenti apparecchiature:

• strumenti di misura;

• commutatori e selettori di misura e controllo;

• relé ausiliari per comando, segnalazione e allarme; 
• dispositivi di protezione dei circuiti ausiliari;

• lampade di segnalazione;

• morsettiere per circuiti ausiliari.

Non è richiesto che le celle ausiliari risultino segregate rispetto a quelle interruttori. 
Zona sbarre

La zona sbarre, situata nella parte posteriore del quadro, deve contenere, montato su idonei supporti isolanti, il sistema di sbarre principali e le sbarre di derivazione e distribuzione agli interruttori di potenza.

La sbarre devono essere accessibili dal retro e/o dal fronte dello scomparto, mediante l'asportazione dei sistemi di protezione, utilizzando adatti attrezzi.

Il sistema di sbarre deve essere segregato metallicamente dalla cella interruttori.
 Zona cavi di potenza

La zona cavi di potenza deve essere posizionata nella parte posteriore del quadro o lateralmente allo scomparto e deve essere accessibile tramite apertura di una portella unica per tutto lo scomparto, dotata di serratura a chiave. Le uscite cavi relative ai singoli interruttori non hanno alcuna segregazione rispetto al sistema sbarre.

I quadri devono essere dotati di tutti gli interblocchi necessari per prevenire errate manovre che possano compromettere, oltre che l'efficienza e l'affidabilità delle apparecchiature, la sicurezza del personale addetto all'esercizio dell'impianto. Devono in particolare essere previsti almeno i blocchi e le sicurezze indicati di seguito.

• non deve essere possibile estrarre o inserire un interruttore in posizione di chiuso;

• con interruttore sezionato o estratto, non deve essere possibile aprire gli otturatori di sicurezza della cella interessata; 
• deve essere impedita la manovra degli interruttori che si trovino in una posizione intermedia fra inserito e sezionato; 
• non deve essere possibile inserire in cella un interruttore con caratteristiche elettriche inferiori a quelle previste.

1.8.4.3 Tipo costruito in serie (AS) e non di serie (ANS) - Forma 1 (ad armadio)

I quadri elettrici di forma 1 sono utilizzati per la realizzazione dei quadri di distribuzione secondaria di zona.

La dimensione in altezza dei quadri ad armadio deve essere uniforme per tutti i quadri forniti, indipendentemente dal loro grado di riempimento. L'esecuzione deve consentirne l’addossabilità a parete, con accessibilità totale alle apparecchiature dal fronte. Le apparecchiature possono essere sistemate all'interno degli armadi senza necessità di compartimentazione tra loro. Gli organi di comando, interruzione e sezionamento, in generale devono essere manovrabili dall'esterno degli armadi; nel caso questi vadano installati in luoghi accessibili a personale non qualificato, devono essere previste porte frontali in materiale trasparente ad elevata resistenza meccanica e con serratura a chiave, per consentire la visualizzazione dello stato di aperto e chiuso ed impedire la manovra delle apparecchiature a chi non ne sia autorizzato.

1.8.4.4 Quadri di distribuzione - Tipo costruito in serie (ASD)

I quadri di distribuzione ASD, rispondenti alle norme CEI 17.13/1 e 17.13/3, sono utilizzati per distribuzione secondaria luce/FM di piano o di zona, per centri locali di comando e segnalazione; sono destinati quindi all'installazione in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro uso. La loro esecuzione deve essere adatta per montaggio incassato 0 sporgente fissati a pavimento o a parete per mezzo di adatti supporti asolati.

La struttura dei quadri deve essere realizzata in lamiera di acciaio avente spessore minimo di 2 mm o in materiale isolante poliestere con elevata resistenza meccanica, secondo quanto specificato negli altri elaborati di progetto.

Il fronte dei quadri deve essere dotato di portella trasparente, in modo che le apparecchiature interne siano visibili dall'esterno e la loro manovra sia riservata alle sole persone autorizzate.

1.8.4.5 Quadri bordo macchina

Sono i quadri, installati su macchine particolari (UTA, gruppi frigo, gruppi pompe, ecc.) e forniti con le medesime, contenenti i dispositivi di protezione, comando e controllo per tutte le apparecchiature e la strumentazione a servizio della sola macchina servita (compressori, pompe di sollevamento, trattamento acqua e similari).

Tali quadri, realizzati nel rispetto delle caratteristiche costruttive generali indicate in precedenza, devono avere:

• un interruttore generale con blocco porta o con microinterruttore, tale da impedire l'accesso all'interno con quadro in tensione 
• cablaggio interno ordinato, con siglatura cavi e morsetti, con capicorda, con canalette di contenimento dei cavi, ecc.

• grado di protezione minimo IP54, comprese le feritoie per ingresso/uscita cavi

• identificazione colori conduttori e borchie luminose secondo le specifiche precedenti.

I quadri relativi a pompe di sollevamento, trattamento acqua od in generale in ambienti umidi e bagnati devono essere del tipo in resina, resistente agli urti ed agli agenti chimici.

1.8. 5 Verifiche e prove

I quadri elettrici devono essere sottoposti alle prove previste dalle norme CEI 17-13 presso la fabbrica del costruttore. Si elencano qui di seguito le prove da eseguire; con riferimento alle operazioni da eseguire in fabbrica:

• l'Appaltatore deve avvisare l'Ente Appaltante circa la data di effettuazione delle prove. 
• l'Ente Appaltante si riserva il diritto di presenziare all'effettuazione delle prove. L'Appaltatore deve consegnare all'Ente Appaltante i certificati di collaudo relativi alle prove effettuate e la dichiarazione di conformità del quadro alle norme CEI 17-13.

1.8.5.1 Prove di tipo

L'Appaltatore deve fornire documenti relativi al superamento delle seguenti prove di tipo previste dalle norme effettuate su prototipi di riferimento presso un laboratorio riconosciuto:

• verifica dei limiti di sovratemperatura; 
• verifica delle proprietà dielettriche;
• verifica della tenuta al corto circuito dei circuiti principali;

• verifica della tenuta al corto circuito del circuito protetto;

• verifica dell'effettiva connessione fra le masse ed il circuito di protezione; 
• verifica delle distanze in aria e superficiali;

• verifica del funzionamento meccanico, - 
• verifica del grado di protezione.

1.8.5.2 Prove individuali

I quadri elettrici devono superare con esito positivo le seguenti prove individuali previste dalle norme: 
• ispezione visiva del cablaggio;

• prova di funzionamento elettrico; 
• verifica dell'isolamento;

• controllo delle misure di protezione e della continuità del circuito di protezione.

1.9 Limitatori di sovratensione (SPD)

1.9.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.). In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabili (l'elenco è indicativo e non esaustivo):

CEI 28-6 IEC 60664-1 Coordinamento dell'isolamento per apparecchi nei sistemi a bassa tensione - Parte 1: Principi, prescrizioni e prove

CEI 37-1 CEI EN 60099-1 Scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri per sistemi a corrente alternata

CEI 37-2 CEI FN 60099-4 Scaricatori - Parte 4: Scaricatori ad ossido metallico senza spinterometri per reti elettriche a corrente alternata

CEI 37-3 CEI EN 60099-5 Scaricatori - Parte 5: Raccomandazioni per la scelta e l'applicazione

CEI 81-8 Guida d'applicazione all'utilizzo di limitatori di sovratensioni sugli impianti elettrici utilizzatori di bassa tensione

1.9.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.9.2.1 Note generali

I limitatori di sovratensione (detti anche "scaricatori" o "SPD") sono soluzioni efficaci contro gli effetti delle fulminazioni all'interno degli edifici; si utilizzano in aggiunta all'impianto parafulmine (LPS esterno) oppure, quando permesso dalla norma CEI 81-4, senza l'impianto parafulmine esterno (costituendo in questo modo solo un LPS interno). L'installazione degli scaricatori avviene generalmente all'interno delle seguenti apparecchiature:

• quadri di media tensione (nel cubicolo di ingresso linea); 
• quadri principali di bassa tensione;

• quadri secondari di piano o di zona.

- Quando richiesto possono essere installati anche nei seguenti casi:

• nell'impianto fonia/dati, tra permutatore e centrale telefonica (ed eventualmente sui singoli cavi in partenza per le prese telefoniche);

• nell'impianto di ricezione TV, sulla linea di alimentazione del centralino e sulle linee di segnale a valle dello stesso;

• nell'impianto di rivelazione incendio, sulla linea di alimentazione della centrale e a valle della stessa sui loop di segnale; 
• Le tipologie costruttive più comuni di scaricatori sono le seguenti:

• scaricatori all'ossido di zinco con involucro in gomma siliconica (in media tensione);

• scaricatori al carburo di silicio a spinterometro con involucro di porcellana (in media tensione); 
• scaricatori a spinterometro autoestinguente (scaricatori di sovracorrente in bassa tensione);

• scaricatori a varistore con ossido di zinco (scaricatori di sovratensione in bassa tensione)

1.9.2.2 Coordinamento di scaricatori

Lo scopo dei provvedimenti per la protezione da fulminazioni dirette e da sovratensione, è di proteggere impianti ed apparecchi contro danneggiamenti; per ottenere questo risultato si utilizzano opportune combinazioni di scaricatori di corrente da fulmine e di sovratensione. Si avranno così, in cascata, vari livelli di protezione:

• dapprima gli scaricatori all'entrata delle linee nell'edificio (nel quadro di media tensione nei sistemi TN o sotto il contatore dì bassa tensione nei sistemi TT);

• poi un secondo gradino di protezione più fine ottenuto con scaricatori di sovratensione ad alta capacità di scarica; questo secondo gradino di protezione funge da protezione contro le sovratensioni causate da commutazioni o scariche indirette (nel quadro generale di bassa tensione);

• il secondo gradino è completato da scaricatori installati nei quadri secondari di bassa tensione;

• un eventuale terzo gradino può essere dato da scaricatori installati nelle immediate vicinanze degli apparecchi terminali. Per il corretto funzionamento del sistema devono essere introdotte delle impedenze di disaccoppiamento tra un gradino di protezione e il successivo.

1.9.2.3 Inserzione degli scaricatori in reti di bassa tensione con sistema TT Per impianti con sistemi TT si usano solitamente scaricatori a varistore.

Lo scaricatore di primo livello viene inserito a valle dell'interruttore magnetotermico differenziale di protezione del montante: in questo caso il differenziale deve essere del tipo selettivo regolabile; per ridurre gli interventi intempestivi del dispositivo differenziale è da preferire la soluzione con tre scaricatori a varistore e uno scaricatore spinterometrìco (tra neutro e PE) a monte dell'interruttore magnetotermico differenziale.
1.10 Complessi di rifasamento in bassa tensione

1.10.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.). In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabile (l'elenco è indicativo e non esaustivo):

CEI EN 60831-1 Condensatori statici di rifasamento di tipo autorigenerabile per impianti di energia a corrente alternata con tensione nominale inferiore o uguale a 1000 V; Parte 1: Generalità - Prestazioni, prove e valori nominali - Prescrizioni di sicurezza -- guida per l'installazione e l'esercizio

CEI EN 60831-1 Condensatori statici di rifasamento di tipo autorigenerabile per impianti di energia a corrente alternata con tensione nominale inferiore o uguale a 1000 V; Parte 2: Prova di invecchiamento, prova di autorigenerazione e prova di distruzione

CEI 17-13 CEI EN 60439 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri elettrici per bassa tensione) Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

1.10.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.10.2.1 Note generali

I complessi per il rifasamento sono inseriti in appositi armadi di tipo prefabbricato in lamiera di acciaio verniciata, adatti per installazione all'interno, con grado di protezione non inferiore a IP3X.

E' possibile prevedere che vengano integrati nel quadro elettrico generale di bassa tensione, entro scomparti dedicati e segregati, in caso di problemi di spazio a disposizione. Per le caratteristiche costruttive dell'armadio, dei cablaggi interni e dei componenti si deve fare riferimento a quanto prescritto per i quadri elettrici di bassa tensione. I complessi di rifasamento devono essere dimensionati per garantire un fattore di potenza non inferiore a 0,95 in ritardo, in tutte le condizioni di carico. La disposizione delle apparecchiature deve essere scelta in modo che:

• il calore dei componenti sia smaltito senza danneggiarne altri adiacenti; • vi sia possibilità di ispezione visiva degli apparecchi di manovra;

• siano facilmente accessibili i componenti interni, quali: relé, sganciatori, fusibili, indicatori luminosi, ecc..

Devono essere previsti dispositivi che limitino le correnti di inserzione dei condensatori ai valori massimi definiti nelle relative norme di riferimento.

Per la determinazione di tali dispositivi si deve tener conto: 
• delle condizioni più gravose di esercizio;

• di eventuali ampliamenti;

• di altri complessi eventualmente collegati in parallelo.

I complessi di rifasamento devono essere adatti per la corrente di corto circuito prevista nel punto di installazione.

1.10.2.2 Armoniche o risonanza

Le componenti armoniche presenti in rete o generate da dispositivi inseriti nel progetto non devono causare riduzioni della vita media dei condensatori o causare anomalie nel funzionamento dei complessi di rifasamento. I complessi di rifasamento devono in particolare essere adatti a coesistere con gruppi statici di continuità, inseriti nel sistema elettrico. Come caratteristica minima, devono essere indicati per reti con medio contenuto armonico in corrente (THDI massimo ammesso sui condensatori pari a140%).

1.10.2.3 Complessi di rifasamento ad inserzione fissa

I complessi ad inserzione fissa devono essere ad inserimento manuale, e sono costituiti da: 
• un organo di protezione in ingresso;
• eventuale reattanza limitatrice della corrente di inserzione; 
• batteria di condensatori;
• dispositivo di scarica;

• lampade di segnalazione presenza tensione.

1.10.2.4 Complessi di rifasamento ad inserzione automatica

Devono essere costituiti da più unità o batterie di condensatori, inseribilì o disinseribili tramite regolatore automatico in funzione della potenza reattiva assorbita dal sistema, completi di: 
• organo di protezione in ingresso; 
• batterie di condensatori, per costituire i vari gradini di inserzione (almeno 5);

• sezionatore, fusibile e contattore per ciascun gradino; 
• regolatore automatico;

• dispositivi per il controllo automatico e per il comando dei gradini; 
• sistema di ventilazione interno;

• induttanze di blocco di determinate armoniche (se richiesto dalle caratteristiche circuitali).

In assenza del rifasamento fisso di ciascun trasformatore, deve essere possibile inserire il primo gradino dell’impianto di rifasamento automatico in modo autonomo dal processo   selezionato dal regolatore automatico tramite un selettore automatico/manuale. La potenza della batteria di condensatori del primo gradino deve essere tale da avvicinarsi alla potenza a vuoto dissipata dal trasformatore di alimentazione o dai trasformatori inseriti in parallelo, in modo da realizzare, con tale gradino, la funzione del condensatore fisso di rifasamento.

1.10.2.5 Regolatore automatico

II regolatore automatico, del tipo a microprocessore, deve essere completo di: 
• circuiti amperometrico e voltmetrico;

• moltiplicatore corrente-tensione; 
• regolatore di sensibilità;

• amplificatore di segnale;

• dispositivo elettronico per la gestione delle batterie di condensatori;

• comandi: automatico/manuale e inserzione/disinserzione dei  

   condensatori. 
Le caratteristiche principali del regolatore devono essere:

• tensione di alimentazione 400 V ±10%; 
• corrente secondaria TA 5 A

• regolazione fattore di potenza da 0,9 ritardo a 0,9 anticipo; 
• campo di regolazione C/K da 1 a 5;
• tempo di risposta 20 secondi circa;
• temperatura di funzionamento compresa tra -10 °C e +50°C; 
Il regolatore deve prevedere, su display, le misure di:

• tensione; 
• corrente;

• potenza attiva e reattiva; 
• fattore di potenza;

• % armoniche, -

• temperatura interna.

Il regolatore deve prevedere, su display, allarmi per: 
• fattore di potenza minimo;

• tensione minima e massima; 
• armoniche;
• temperatura.

Deve essere previsto un contatto pulito in morsettiera per cumulativo allarmi.

1.10.2. 6 Caratteristiche delle batterie di condensatori

Le batterie di condensatori devono avere le seguenti caratteristiche: 
• tensione nominale 460 V;
• tensione di esercizio 400 V; 
• frequenza nominale 50 Hz

• tensione di prova tra i terminali a 50 Hz per 2 secondi 2.15 Vn; 
• tensione di prova tra i terminali e la cassa per 10 secondi 3 kV; 
• massima corrente ammessa 2In;
• tolleranza sulla capacità da -5% a +10%; 
• categoria di temperatura -25/C.
La potenza della batteria è riferita alla tensione nominale. I condensatori devono essere costruiti con dielettrico autorigenerabile (tipo polipropilene metallizzato rinforzato, polipropilene con carta bimetallizzata, o altro equivalente). Le perdite devono essere inferiori a 0,4 W/kVAR. 
I condensatori devono essere dotati di resistenze di scarica e dispositivo antiscoppio.

1.10.2.7 Condizioni ambientali

I gruppi di rifasamento devono essere in grado di funzionare nelle  

seguenti condizioni: 
• installazione all'interno;  
• ambiente normale;
• temperatura ambiente massima: 40°C; 
• temperatura ambiente minima: -5°C; 
• umidità relativa: 50% a 40°C.
1.10.2.8 Modalità di posa in opera

I complessi di rifasamento vanno installati secondo le istruzioni del costruttore; sono installati addossati a parete ed è assicurata la completa accessibilità per le operazioni di manutenzione, ed è altresì assicurata la circolazione dell'aria.

Le apparecchiature devono essere installate in modo tale da evitare reciproche influenze con altre apparecchiature, che possano determinare declassamenti.

1.12 Cavi

1.12.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, tabelle CEI-UNEL, ecc.).

In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabile (l'elenco è indicativo e non esaustivo): 
CEI 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica - linee in cavo;
CEI 16-1 Individuazione dei conduttori isolati;
CEI 16-4 Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e identificazione - Individuazione dei conduttori tramite colori o codici numerici;
CEI 16-7 Elementi per identificare i morsetti e la terminazione dei cavi;
CEI 20-11 Caratteristiche tecniche e specifiche e requisiti di prova delle mescole per isolanti e guaine per cavi;

CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 kV a 30 kV;
CEI 20-14 Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 kV a 30 kV;
CEI 20-19 Cavi con isolamento reticolato con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEI 20-20 Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

 CEI 20-22/0 Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prova di propagazione della fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio;
CEI 20-22/2 Prove d'incendio su cavi elettrici;
CEI 20-24 Giunzioni e terminazioni per cavi d'energia;
CEI 20-27 Cavi per energia e per segnalamento - Sistema di designazione;

CEI 20-29 Conduttori per cavi isolati;
CEI 20-33 Giunzioni e terminazioni per cavi di energia a tensione Uo/iJ non superiore a 600/1000 V in corrente alternata e 750 V in corrente continua;
CEI 20-34 Metodi di prova per materiali isolanti e di guaina dei cavi elettrici;
CEI 20-35 Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prova di non propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato CEI 20-36 Prova di resistenza al fuoco per cavi elettrici in condizioni di incendio - Integrità del circuito

CEI 20-37 Metodi di prova comuni per cavi in condizione di incendio - Prove sui gas emessi durante la combustione dei materiali prelevati dai cavi

CEI 20-38 Cavi isolati con gomma non propaganti l'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi

CEI 20-45 Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti l'incendio, senza alogeni (LSOH) con tensione nominale UO/U di 0,6/1 kV

CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

1.12.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.12.2.1 Note generali

I cavi devono essere di primaria marca e dotati, dove applicabile, di Marchio Italiano di Qualità IMQ.

I conduttori, se non diversamente specificato, devono essere in rame. La scelta delle sezioni dei conduttori deve basarsi sulle seguenti considerazioni: il valore massimo di corrente transitante nei conduttori deve essere pari al 70% della loro portata stabilita secondo le tabelle CEI-UNEL per le condizioni di posa stabilite; la massima caduta di tensione a valle del quadro generale fino all'utilizzatore più lontano deve essere minore del 4%, salvo i valori prescritti per impianti particolari; la massima caduta di tensione ammessa ai morsetti di utenze motore, è pari al 5% nel funzionamento continuo a pieno carico e del 15% in fase di avviamento; deve essere verificata la protezione delle condutture contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti. La sezione minima dei conduttori, salvo prescrizioni particolari deve essere:

• 1,5 mmq per i circuiti luce ed ausiliari

• 2,5 mmq per i circuiti FM ed illuminazione di sicurezza 
• 1 mmq per i circuiti di segnalazione ed assimilabili.

Il colore dell'isolamento dei conduttori con materiale termoplastico deve essere definito a seconda del servizio e del tipo di impianto.

I colori dei cavi di energia, devono essere i seguenti: • fase R: nero

• fase S: grigio

• fase T: marrone 
• neutro: azzurro

• terra: giallo verde

Non è ammesso l'uso dei colori azzurro e giallo verde per nessun altro servizio, nemmeno per gli impianti ausiliari.

1.12.2.2 Modalità di posa in opera

I cavi possono essere installati secondo le modalità di posa previste dalla norma CEI 64-8. In particolare deve essere rispettato quanto segue:

• per posa in tubazioni interrate di grande diametro, deve essere sigillato l'ingresso con riempitivi;

• per posa in cunicolo di piccole dimensioni, i cavi devono essere posati sul fondo del cunicolo e la sua imboccatura deve essere chiusa con sabbia o altro materiale equivalente;

• per posa su passerelle o canali, i cavi devono essere posati in modo ordinato; nei tratti verticali, i cavi devono essere fissati alle passerelle con collari atti a sostenerne il peso; i collari devono essere installati ogni metro di lunghezza del cavo oppure di più cavi se appartenenti alla stessa linea; La sezione occupata dai cavi non deve superare il 50% della sezione utile della passerella o canale;

• per posa entro tubazioni, le dimensioni interne dei tubi devono essere tali da assicurare un comodo infilaggio e stilaggio dei conduttori; allo scopo è raccomandato un diametro interno dei tubi almeno uguale a 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi da contenere. Nell'infilare i conduttori entro i tubi si deve fare attenzione ad evitare torsioni o eliche che ne impedirebbero lo sfilamento. Il raggio di curvatura dei cavi deve tenere conto di quanto specificato dai costruttori. Sono ammesse giunzioni di conduttori solamente nelle cassette e nei quadri e con appositi morsetti di sezione adeguata; non sono accettate giunzioni nelle passerelle portacavi. E ammesso derogare a queste prescrizioni, soltanto per le linee dorsali, limitatamente ai casi in cui il loro sviluppo superi i 50 metri; in tal caso è consentita la giunzione nella cassetta prossima ai 50 metri. La sezione dei conduttori delle linee principali e dorsali deve rimanere invariata per tutta la loro lunghezza. I cavi devono essere siglati ed identificati con fascette segnacavo come segue:

• su entrambe le estremità

• in corrispondenza di ogni cassetta di derivazione • ogni 20 m lungo le passerelle e scale porta cavi • in corrispondenza di ogni cambio di percorso.

Su tali fascette deve essere precisato il numero di identificazione della linea e la sigla del quadro che la alimenta. Devono essere siglati anche tutti i conduttori degli impianti ausiliari in conformità agli schemi funzionali costruttivi. Per ogni linea di potenza facente capo a morsetti entro quadri elettrici o cassette la siglatura deve essere eseguita come segue:

• siglatura della linea sul morsetto e sul conduttore

• siglatura della fase (RS1N), sul singolo conduttore e sul morsetto.

1.12.2.3 Tipologie di cavi più comuni

Si elencano di seguito alcune tipologie di cavi, di utilizzo più comune.

1.12.2.3.1. Cavi non propaganti l'incendio e la fiamma

Il loro comportamento è tale che, anche se installati in fasci, non propagano l'incendio e si autoestinguono a distanza limitata; durante la combustione emettono fumi opachi e contenuta quantità di gas tossici e corrosivi. Sono conformi alle norme CEI 20-22 11, 20-35 e 20-37/2.

Tipologie ammesse:

• N07V-K 450/750 V

1.12.2.3.2. Cavi non propaganti l'incendio e la fiamma ed a ridottissima emissione di fumi e gas

Sono cavi che non propagano l'incendio e che durante la combustione emettono ridottissima quantità di gas tossici e corrosivi e di fumi opachi, senza emissione di gas corrosivi in caso di incendio. Sono conformi alle norme CEI 20-22 II o CEI 20-22 III, 20-35, 20-37, 20-38.

Tipologie ammesse:

• N07G9-K 450/750 V;
• F/RG7(O)M1- 0,6/1 kV;
1.12.2.3.3. Cavi resistenti al fuoco
Sono cavi che, in caso di combustione, assicurano per un determinato tempo il loro normale funzionamento; inoltre durante la combustione emettono ridottissima emissione di fumi opachi e di gas tossici, senza emissione di gas corrosivi in caso di incendio.

Norme di riferimento:
CEI 20-22 III, 20-35, 20-36, 20-37, 20-38, 20-45. 
Tipologie ammesse:

• FTG10(O)M1 0,6/1 kV.

1.13 Condotti sbarre prefabbricati

1.13.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.). In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabile (l'elenco è indicativo e non esaustivo):

CEI 17-13/1 CEI EN 60439-1 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) - Parte 1: Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature parzialmente soggette a prove di tipo (ANS)

CEI 17-13/1 CEI EN 60439-1 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri elettrici per bassa tensione) - Parte : Prescrizioni particolari per condotti sbarre

CEI 70-1 CEI EN 60529 Gradi di protezione degli involucri

Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

1.13.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.13.2.1 Note generali

Il condotto sbarre prefabbricato (detto anche blindosbarre) utilizzato è di tipo compatto per alte correnti, da utilizzare eventualmente, per il collegamento tra trasformatore e quadro generale di bassa tensione (fino a circa 5000 A);

Il materiale delle barre conduttrici è in rame oppure, se accettato dalla D.L., in  alluminio stagnato galvanicamente o lega di alluminio zincata, ramata e argentata.

Il conduttore di protezione è costituito dall'involucro metallico del sistema oppure da conduttore di rame all'interno dell'involucro con sezione pari all'incirca metà della sezione del conduttore di fase,  a scelta della D.L.
In generale, la costruzione dei condotti sbarre deve presentare elevate caratteristiche meccaniche.

1.13.2.2 Blindosbarre di tipo compatto per alte correnti fino a circa 5000 A)

Le blindosbarre di tipo compatto per alte correnti hanno involucro costituito da strutture portanti in acciaio zincato con spessore minimo di 1,5 mm e lamiera di acciaio zincata con profilati di irrigidimento.

Le derivazioni devono essere possibili ogni metro di lunghezza.

Il conduttore di protezione è costituito dall'involucro oppure da alluminio o rame; in questo caso la sezione del conduttore di protezione sarà equivalente alla metà della sezione del conduttore di fase.

Deve essere possibile lo smontaggio di elementi intermedi senza dover rimuovere quelli contigui. Le barre conduttrici sono in rame o in alluminio secondo quanto richiesto dagli elaborati di progetto ed accettazione lella D.L.. Le barre conduttrici devono essere isolate singolarmente con triplice strato di nastro di poliestere con classe di isolamento F; devono essere sostenute e bloccate in posizione da appositi isolatori che costituiscono un corpo omogeneo e compatto con l'involucro. Le derivazioni sono possibili con unità ad innesto dotate di fusibili o di interruttori magnetotermici.

La tensione di funzionamento è fino a 600 V alla frequenza di 50 Hz.

1.13.2.3 Modalità di posa in opera

La sospensione delle blindosbarre di tipo compatto deve avvenire ogni 2 metri per il montaggio di piatto e ogni 3 metri per il montaggio di costa.

Per tutte le blindosbarre devono essere adottati opportuni giunti di espansione atti a garantire l'assorbimento delle eventuali dilatazioni lineari. I supporti per esecuzioni all'esterno devono essere in acciaio inox.

1.14 Passerelle e canali portatavi
1.14.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.).

In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabile (l'elenco è indicativo e non esaustivo):
CEI 23-19 Canali portacavi in materiale plastico e loro accessori ad uso battiscopa

CEI 23-31 Sistemi di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e portapparecchi

CEI 23-32 Sistemi di canali di materiale plastico isolante e loro accessori ad uso portacavi e portapparecchi per soffitto e parete

CEI 50-11 IEC 695-2-1 Prove relative ai rischi di incendio

CEI 23-73 Colonne e torrette a pavimento per installazioni elettriche

CEI 23-76 CEI EN 61537 Sistemi di passerelle porta cavi a fondo continuo e a traversini per la posa dei cavi

CEI 23-58 CEI EN 50085-1 Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche; Parte 1: Prescrizioni generali 
CEI 23-67 CEI EN 50085-2-3 Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche; Parte 2-3:

Prescrizioni particolari per sistemi di canali con feritoie laterali per installazione all'interno di quadri elettrici. Gli elementi in materiale plastico e in vetroresina devono essere autoestinguenti secondo la norma UL 94-V0. Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

1.14.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.14.2.1 Note generali

Le passerelle portacavi sono costituite da elementi rettilinei con base forata o non forata e relativi accessori, installati senza coperchio. Se alcuni tratti del percorso prevedono l'utilizzo dei coperchi, questi non trasformano di fatto la passerella in canale. I canali sono costituiti da elementi rettilinei con base forata (IP20) o non forata (IP40) e relativi accessori, installati con coperchio. L'assenza del coperchio, anche per brevi tratti, pregiudica il grado di protezione  IP  della  canalizzazione, per I' intera installazione.

1.14.2.2 Passerelle

Le passerelle portacavi possono essere di tipo in lamiera forata o piena, zincata e/o verniciata, ribordata o piana. In alcune situazioni possono essere utilizzate passerelle a rete elettrosaldata verniciata o zincata elettroliticamente o a caldo; il montaggio deve essere eseguito seguendo scrupolosamente le indicazioni del costruttore. Tutti i pezzi speciali (curve, incroci, derivazioni, riduzioni, setti separatori, ecc.) devono essere di tipo prefabbricato con le stesse caratteristiche dei tratti rettilinei. Le passerelle destinate a contenere conduttori facenti parte di servizi diversi (forza motrice, telefono, impianti speciali) devono essere provviste di setti separatori continui anche in corrispondenza di cambiamenti di direzione e all'imbocco delle cassette di derivazione. Particolare attenzione deve essere posta nella realizzazione della curvatura delle passerelle, che non deve comunque mai avere raggio inferiore a 10 volte il diametro della sezione del cavo maggiore.

La cassette di derivazione devono essere fissate preferibilmente sull'ala della passerella. Deve essere garantita la continuità elettrica delle passerelle metalliche.

1.14.2.3 Canali

I canali portacavi e/o portapparecchi possono essere di tipo in lamiera forata o piena, zincata e/o verniciata, ribordata. I canali destinati a contenere conduttori facenti parte di servizi diversi (forza motrice, telefono, impianti speciali) devono essere provvisti di setti separatori continui anche in corrispondenza di cambiamenti di direzione e all'imbocco delle cassette di derivazione e scatole portapparecchi.

1.14.2.4 Modalità di posa

La funzione fondamentale di una canalizzazione è quella di reggere, contenere e proteggere i cavi nel tempo. La modalità di posa incide in maniera determinante nella scelta delle caratteristiche di resistenza agli urti, agli agenti chimici e atmosferici; il numero di cavi presente all'interno dei canali e delle passerelle incide sulle sollecitazioni meccaniche sugli elementi e sulle staffe o mensole di sostegno. La scelta delle caratteristiche meccaniche e di protezione dagli agenti chimici e atmosferici devono essere verificate quindi dall'installatore in funzione delle condizioni reali di posa. Le passerelle devono essere adatte per fissaggio a parete o soffitto a mezzo di supporti (staffe o mensole) in acciaio zincato a caldo o zincato a caldo e verniciato, comprese nella fornitura; i supporti non devono mai essere ancorati al controsoffitto. Le dimensioni delle staffe e delle mensole devono essere tali da garantire un fissaggio robusto e sicuro. I supporti devono essere fissati secondo quanto previsto dai costruttori in base al carico lineare presente, e comunque ad una distanza massima di 2 m uno dall'altro. Il collegamento tra supporti e passerelle deve essere realizzato con viti e dadi; non sono in generale accettate saldature. Qualora fosse indispensabile effettuare saldature, queste devono essere ricoperte con due mani di vernice antiruggine. I supporti possono essere fissati con chiodi sparati o tasselli metallici ad espansione, in corrispondenza del cemento armato oppure essere murate nelle strutture in laterizio oppure saldate o avvitate ai profilati di strutture in ferro. I supporti saranno in acciaio inox per esecuzioni all'esterno. Dopo eventuali asportazioni della zincatura per lavorazioni eseguite in cantiere, si dovrà ripristinare l'escoriazione tramite verniciatura utilizzando vemici a forte concentrazione di zinco organico. Devono essere adottati opportuni accorgimenti atti a garantire l'assorbimento delle eventuali dilatazioni lineari. E' ammesso il taglio a misura degli elementi rettilinei con ripristino della zincatura a freddo o verniciatura sulle superfici del taglio. Gli eventuali spigoli vivi devono essere smussati o protetti in modo da evitare di danneggiare le guaine dei cavi, in particolare durante la posa. Devono essere evitati cambi di direzione ad angolo retto. Se installati sotto pavimento galleggiante, passerelle e canali devono essere distanziati dal pavimento grezzo di almeno 30 mm.

I collegamenti tra i vari elementi devono essere realizzati con giunti fissati con viti; non sono accettate saldature.

Le passerelle e i canali devono essere posati in posizione tale da assicurare comunque la sfilabilità dei cavi e l'accessibilità agli stessi, e tale da evitare che la prossimità di altri componenti impiantistici possa portare ad un declassamento delle caratteristiche nominali.

Le passerelle devono essere dotate di coperchio nei seguenti casi: 
• passerelle destinate alla posa di cavi MT;
• passerelle installate in zone di passaggio ad altezza inferiore ai 3 m; 
• in tutti i casi indicati sugli altri elaborati di progetto.

Dove si rendano necessarie più passerelle, nella loro posa in opera si deve rispondere a particolari requisiti tecnici, quali la distanza tra loro (tra due canalette sovrapposte non deve essere inferiore a 200 mm), la possibilità di posa di nuovi conduttori, il collegamento alla rete di terra. Le passerelle e i canali devono essere siglati e identificati con targhette indicanti la tipologia di impianto (energia normale, energia di sicurezza, impianti ausiliari, impianto fonia/dati, ecc.) come segue:

• ogni 10 m nei tratti rettilinei;

• in corrispondenza di ogni cambio di percorso.

1.15 Tubi protettivi

1.15.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.). In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabili (l'elenco è indicativo e non esaustivo): 
CEI 23-39 CEI EN 50086-1 Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche; Parte 1: Prescrizioni generali;
CEI 23-46 CEI EN 50086-2-4 Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche; Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati;
CEI 23-54 CEI EN 50086-2-1 Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche; Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori;
CEI 23-55 CEI EN 50086-2-2 Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche; Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori;
CEI 23-56 CEI EN 50086-2-3 Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche; Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori;
CEI 23-58 CEI EN 50085-1 Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche; Parte l: Prescrizioni generali;
I tubi in materiale plastico devono essere autoestinguenti in meno di 30 secondi secondo la norma CEI EN 50086. Solo per cavidotti interrati all'esterno è permessa la caratteristica di non autoestinguenza. Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

1.15.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.15.2.1 Note generali

I tubi protettivi possono essere del seguente tipo:

• in materiale plastico flessibile di tipo pesante a Norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-2 con Marchio Italiano di Qualità e classificazione 3321 secondo CEI EN 50086 per la distribuzione incassata nei sottofondi o a soffitto o parete e dove indicato specificatamente negli elaborati di progetto devono essere del tipo autoestinguente e a ridotta emissione di gas tossici;

• in materiale plastico rigido di tipo pesante a Norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-1 con Marchio Italiano di Qualità e classificazione 3321 secondo CEI EN 50086, per la distribuzione in vista a soffitto o parete e dove indicato specificatamente negli elaborati di progetto; devono essere del tipo autoestinguente e a ridotta emissione di gas tossici. In tutti i casi in cui gli impianti debbano essere a tenuta stagna, devono essere impiegate le raccorderie e gli accessori idonei al grado di protezione IP richiesto;

• in materiale plastico per cavidotti interrati, a Norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-4 con resistenza alla compressione di almeno 450 N (schiacciamento 5%);​
- in acciaio zincato con o senza saldature CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-1 con Marchio Italiano di Qualità e classificazione minima 5545 secondo CEI EN 50086. In tutti i casi in cui gli impianti debbano essere a tenuta stagna, devono essere impiegate le raccorderie e gli accessori idonei al grado di protezione IP richiesto. La filettatura deve essere conforme alla norma UNI-ISO 7/1. Nel caso venga richiesta una resistenza meccanica molto elevata, devono essere utilizzati tubi in acciaio zincato secondo norme UNI 8863 serie pesante;

• in acciaio zincato senza saldatura, secondo norme UNI 8863 serie pesante, per impianti in esecuzione AD.PE, con superficie interna liscia e filettatura UNI 6125.

I tubi, di qualunque materiale siano, devono essere espressamente prodotti per impianti elettrici e quindi devono risultare privi di sbavature alle estremità e privi di asperità taglienti lungo le loro generatrici interne ed esterne.

1.15.2.2 Modalità di posa

La funzione fondamentale di una tubazione è quella di reggere, contenere e proteggere i cavi nel tempo.

La modalità di posa incide in maniera determinante nella scelta delle caratteristiche di resistenza agli urti, agli agenti chimici e atmosferici.

La scelta delle caratteristiche meccaniche e di protezione degli agenti chimici e atmosferici deve essere verificate quindi dall'installatore in funzione delle condizioni reali di posa. I tubi devono essere posati con percorso regolare e senza accavallamenti, per quanto possibile. Per qualsiasi tipo di posa è richiesta in modo tassativo e rigoroso l'assoluta sfilabilità dei conduttori dai tubi in qualunque momento; se necessario si devono installare cassette rompitratta per soddisfare questo requisito (almeno una ogni 15 metri ed in corrispondenza di ogni brusco cambio di direzione).

Le curve devono essere eseguite con largo raggio, in relazione al diametro dei conduttori, per tubi rigidi devono essere eseguite con apposite macchine piegatubi; in tutte le situazioni ove sia possibile devono essere utilizzate le curve prefabbricate. In ogni caso non è ammesso l'impiego di derivazioni a "T". Nello stesso tubo non devono esserci conduttori riguardanti servizi diversi anche se alla medesima tensione di esercizio. Salvo prescrizioni particolari il diametro esterno minimo dei tubi deve essere di 16 mm. I diametri indicati nei documenti di progetto con un solo numero si riferiscono al diametro esterno. Il diametro interno dei tubi deve essere pari almeno a 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi in essi contenuti. E' fatto divieto transitare con tubi protettivi in prossimità di condutture di fluidi ad elevata

temperatura o di distribuzione del gas e di ammararsi a tubazioni, canali o comunque altre installazioni impiantistiche meccaniche (tranne dove espressamente indicato). I tubi previsti vuoti devono comunque essere dotati di fili-pilota in materiale non soggetto a ruggine.

I tubi di riserva devono essere chiusi con tappi filettati e lasciati tappati anche dopo la fine dei lavori.

Nella posa ad incasso, nei tratti a pavimento, i tubi, prima di essere ricoperti con malta, devono essere ben fissati tra loro ed alla soletta, onde evitare successivi spostamenti durante la copertura per i lavori di ultimazione del pavimento. Nella posa in vista e nei controsoffitti i tubi devono essere fissati con appositi sostegni in materiale plastico od in acciaio cadmiato, posti a distanza opportuna ed applicati alle strutture con chiodi a sparo o tasselli ad espansione o fissati con viti o saldatura su sostegni già predisposti, con interdistanza massima di 1,5 m. Le giunzioni tra tubazioni e l'ingresso dei tubi nelle cassette devono avvenire attraverso appositi raccordi idonei al grado di protezione IP richiesto. L'uso di tubi flessibili, nella posa in vista, è in generale consentito per i tratti terminali dei circuiti, come tra cassette di dorsale ed utenze finali.

In corrispondenza dei giunti di dilatazione delle costruzioni devono essere usati particolari accorgimenti, quali tubi flessibili o doppi manicotti. I tubi metallici devono essere fissati mantenendo un certo distanziamento dalle strutture, in modo che possano essere effettuate agevolmente le operazioni di riverniciatura per manutenzione e sia assicurata una sufficiente circolazione di aria. Quando vengono impiegati tubi metallici, con cavi a semplice isolamento, deve essere garantita la continuità elettrica tra loro e con le cassette metalliche; qualora queste ultime fossero in materiale plastico deve essere realizzato un collegamento tra i tubi ed il morsetto interno di terra.

Nel caso di posa nel terreno di tubi in materiale isolante, vale quanto segue:

• le tubazioni devono sempre essere posate ad una profondità di almeno 0,5 m (comunque in relazione ai carichi transitanti in superficie);

• la posa deve avvenire in un letto di sabbia o terra vagliata con una protezione meccanica supplementare; il riempimento fino alla superficie avviene con materiale di risulta o ghiaia;

• in alternativa, la posa deve avvenire su un letto di almeno 10 cm di sabbia;

successivamente il tubo viene ricoperto con uno stato di calcestruzzo e successivamente con materiale di risulta o ghiaia fino alla superficie;

• in casi particolari può essere richiesta la posa nel terreno di nastri monitori a non meno di 0,2 m al di sopra dei tubi;

• le giunzioni sulle tubazioni devono essere sigillate con apposito collante per garantire la ermeticità dalla tenuta seguendo rigorosamente le prescrizioni indicate dal produttore;

• la distanza delle tubazioni elettriche dagli altri impianti deve essere conforme alla normativa; in particolare la distanza da gasdotti deve essere di almeno 0,5 m.

• Nel caso di posa interrata di tubi metallici ad alta resistenza meccanica, non è prevista una profondità minima di posa; prima della posa i tubi metallici devono essere spalmati con apposite emulsioni bituminose.

1.16 Cassette di derivazione e scatole

1.16.1 Normative e standard di rifèrimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti (norme IEC, nome CENELEC, ecc.). In particolare devono essere rispettate le seguenti norme, per quanto applicabile (l'elenco è indicativo e non esaustivo):

CEI 23-48 Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - Parte 1: Prescrizioni generali;
CEI 23-74 Dimensioni delle scatole in materiale isolante, da incasso, per apparecchi elettrici per uso domestico e similare; 
CEI 70-1 Gradi di protezione degli involucri;
Gli elementi in materiale plastico devono essere autoestinguenti secondo la norma LTL 94-V0.

Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell'arte.

1.16.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalità di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature descritte.

1.16.2.1 Note generali

Le cassette e scatole possono essere del seguente tipo:

• in materiale termoplastico autoestinguente per la posa ad incasso nella muratura; 
• in materiale termoplastico autoestinguente per la posa in vista;
• in materiale metallico (lega leggera o alluminio) per la posa in vista.

Le cassette devono essere largamente dimensionate in modo da renderne facile e sicura la manutenzione ed essere munite di fratture prestabilite per il passaggio dei tubi e/o canali. Tutte le cassette devono avere il coperchio fissato con viti. Non è ammesso collegare o far transitare nella stessa cassetta conduttori anche della stessa tensione, ma appartenenti ad impianti o servizi diversi (luce, FM, ausiliari, telefono). In alcuni casi, dove espressamente citato, una cassetta può essere utilizzata per più circuiti; devono essere previsti in tal caso scomparti separati. Il contrassegno sul coperchio viene applicato per ogni scomparto della cassetta.

Sul corpo e sul coperchio di tutte le cassette deve essere applicato un contrassegno da stabilire con la D.L. per indicare l'impianto di appartenenza (luce, FM, ecc.) e per precisare le linee che l'attraversano.

I morsetti di terra e di neutro devono essere contraddistinti con apposite targhette. E tassativamente proibito l'impiego di morsetti di tipo autospellante. Tutte le cassette per gli impianti in vista, all'interno di controsoffitti o nel pavimento sopraelevato, devono essere in materiale termoplastico molto robusto o in materiale metallico, con un grado di protezione IP adeguato alla loro ubicazione, con imbocchi ad invito per le tubazioni. Le cassette in materiale metallico devono avere imbocchi filettati UNI-ISO 7/1, oppure UNI 6125 AD.PE, per connessioni a tubi in acciaio zincato; devono inoltre avere un morsetto per la loro messa a terra. Nel caso di impianti AD.PE devono essere corredate di apposito certificato.

1.16.2.2 Modalità di posa

Le cassette devono essere di tipo modulare, con altezza e metodo di fissaggio uniformi. Nella posa ad incasso deve in ogni caso essere allineato il filo inferiore di tutte le cassette installate nel medesimo ambiente. Le cassette devono avere idonei raccordi di giunzione alle tubazioni e idonee guarnizioni, onde ottenere il grado di protezione richiesto. Particolare cura deve essere posta per l'ingresso e l'uscita dei tubi, in modo da evitare strozzature e consentire un agevole infilaggio dei conduttori. Le cassette e le scatole di derivazione devono essere munite di morsettiere di derivazione in materiale isolante; nei casi in cui siano interessati circuiti con cavi resistenti al fuoco secondo CEI 20-36 i morsetti devono essere in materiale ceramico. Le connessioni e i cavi all'interno delle cassette non devono occupare più del 50% del volume interno della cassetta stessa. Nel caso vengano incassate scatole di derivazione o cassette in pareti REI, è necessario inserire fra nicchia e scatola una protezione antincendio certificata costituita da un foglio isolante a base di alluminio e gel (o equivalente), per ripristinare il grado di protezione REI della parete stessa. Le cassette (e i relativi accessori) incassate in pareti con proprietà di isolamento acustico, devono anch'esse avere proprietà analoghe di fonoassorbenza, e devono essere concordate con la Direzione Lavori.

1.24 Predisposizione per sistema di telegestione e controllo per gli impianti elettrici illuminazione e FM

Per favorire l'installazione dell'impianto di regolazione automatica e del sistema di supervisione preposto alla gestione ed al controllo degli impianti, sono sempre riportati alle morsettiere delle diverse apparecchiature e/o quadri elettrici, contatti di scambio senza tensione e dispositivi per segnalazione, comando e allarme, come di seguito specificato. Sopra le morsettiere deve essere previsto uno spazio utile di 30 cm a disposizione per eventuali apparecchiature.

1.24.1 Quadri elettrici di Media Tensione (MT)

• posizione di aperto e chiuso dei sezionatori di potenza;

• posizione di aperto e chiuso dei sezionatori di terra e di linea; 
• segnalazione di intervento protezioni;

• segnalazione di bassa pressione SF6 (solo se presenti interruttori ad esafluoruro di zolfo); 
• segnalazione interruttori: stato, protezione intervenuta, inserito, estratto;

• indicazione di presenza tensione di alimentazione del soccorritore;

• grandezze elettriche da convertitori di misura (3xV, 3xI, 1xW, 1xQ, lxf), o da interfacce seriali.

1.24.2 Quadri elettrici principali di Bassa Tensione (BT)

• posizione di aperto e chiuso degli interruttori di arrivo e di partenza;

• posizione di estratto e inserito degli interruttori di arrivo e di partenza;

• segnalazione di intervento protezioni degli interruttori di arrivo e di partenza; 
• comando di apertura e chiusura di tutti gli interruttori con comando elettrico;

• grandezze elettriche da convertitori di misura (3xV, 3xI, 1xW, 1xQ, lxf), o da interfacce seriali; 
• allarme per anomalia del soccorritore per servizi ausiliari di cabina;

• segnalazione di soccorritore per servizi ausiliari di cabina in servizio.

1.24.3 Quadri elettrici secondari di distribuzione di Bassa Tensione (BT)
• posizione di aperto e chiuso degli interruttori di arrivo;

• segnalazione di intervento protezioni degli interruttori di arrivo (dove applicabile); 
• posizione di aperto e chiuso degli interruttori di partenza;

• segnalazione di intervento protezioni di partenza per i soli quadri energia di sicurezza ....SA e .....SB; 
• comando e stato dei contattori generali e secondari per le linee luce, FM, fan-coils, ecc... ;

• rilievo della posizione dei selettori per comando contattori (locale-0-remoto) ("on" per la posizione di "remoto"; "off' per le altre posizioni);

• segnalazione di mancanza tensione solo per il quadro QCA.

1.24.4 Quadri elettrici di distribuzione nelle centrali tecnologiche

• segnalazione di stato di tutti i selettori locale-0-remoto ("on" per la posizione di "remoto"; "off ' per le altre posizioni);

• segnalazione di stato di tutti gli interruttori automatici, inclusi quelli a protezione di partenze motori; 
• comando marcia-arresto per ogni pompa e ventilatore;

• segnalazione marcia-arresto per ogni pompa e ventilatore;

• segnalazione di allarme termico scattato per ogni pompa e ventilatore; 
• segnalazione di avaria degli inverter per ogni apparecchio;

• segnalazione di intervento della protezione  I2t  dell'inverter;

1.24.5 Trasformatori MTlBT
 • preallarme temperatura;

• allarme temperatura;
• allarme sgancio.

1.24.6 Gruppi di rifasamento • allarme basso cos1~

• sovratensione (allarme);
• corrente nulla nel circuito amperometrico; 
• allarme sovratemperatura;
• presenza tensione.

AZIENDA SANITARIA


PROVINCIALE


VIBO VALENTIA








PAGE  
1

