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Comune di Tradate Impianti elettrici — progetto esecutivo

Ampliamento colombari Abbiate Specifiche tecniche
1 SPECIFICHE TECNICHE

1.1 PARTE GENERALE

1.1.1 Oggetto dei lavori

Le presenti specifiche tecniche hanno per oggetto la descrizione delle opere e dei prodotti da utilizzare per la realizzazione
degli impianti elettrici ed affini da eseguire nell’ambito dei lavori di costruzione dell’ampliamento dei colombari del cimitero
di Abbiate Guazzone nel comune di Tradate.

La forma, le dimensioni e gli elementi costruttivi degli ambienti e degli impianti risultano dalla documentazione allegata.

1.1.2 Contenuto del progetto

Il presente progetto contiene le principali prescrizioni tecniche, legislative e normative, per la posa in opera, la verifica ed il
collaudo degli impianti elettrici previsti nelle strutture descritte successivamente.

Le disposizioni del capitolato generale (che devono esser espressamente richiamate nel contratto di appalto) devono essere di
diritto sostituite a quelle del capitolato speciale qualora da esse difformi (laddove non esistano disposizioni legislative
differenti).

1.1.3 Prescrizioni generali

Gli impianti e i componenti devono essere realizzati a regola d’arte, secondo quanto prescritto dal DM 37/08 del 22 Gennaio
2008.

Le caratteristiche degli impianti e dei loro componenti devono essere conformi alla normativa generale (disposizioni legislative
italiane) e tecnica di settore vigente alla data di presentazione del presente capitolato, oltre che alle disposizioni impartite da
enti e autorita locali (VV.FF; ENEL o in generale I’azienda distributrice dell’energia elettrica; TELECOM o altro ente che
gestisce il servizio telefonico/dati).

L’esecutore dei lavori dichiara di conoscere perfettamente tutte le norme che disciplinano il presente appalto, e di non sollevare
obiezioni di alcun genere alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato speciale d’appalto.

I principali riferimenti normativi che disciplinano il presente Capitolato sono di seguito citati.

1.1.3.1 Normativa generale
DM 37/08 del 22 Gennaio 2008: Norme per la sicurezza degli impianti
e Legge 11 febbraio 1994, n. 109: Legge quadro in materia di lavori pubblici, modificata ed integrata dalla Legge 18
novembre 1998 n. 415 e dall’Art. 7 della Legge 1 agosto 2002, n. 166 e dalla Legge 18 aprile 2005, n. 62
e Decreto Ministeriale del 19 aprile 2000, n. 145: Capitolato Generale d’ Appalto dei Lavori Pubblici
e D.PR. 21 dicembre 1999, n. 554: Regolamento di attuazione della Legge quadro in materia di lavori pubblici
109/1994 e successive modifiche
e D. Lgs. 14 agosto 1996, n. 493: Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni minime per la
segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro, integrato e modificato dal D. Lgs. n. 528/1999 e dal D.Lgs.
n. 276/2003
e D. Lgs. 14 agosto 1996, n. 494: Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni minime di sicurezza
e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili, integrato e modificato dal D. Lgs. n. 528/1999 e dal D.Lgs. n.
276/2003
e DLgs 81/08: Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro
e D.PR. 27 aprile 1955, n. 547: Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro
e Decreto Ministeriale dell’l febbraio 1986: Norme di sicurezza antincendi per la costruzione e l'esercizio di
autorimesse e simili
e Decreto Ministeriale 16 febbraio 1982: Modificazioni del decreto ministeriale 27 settembre 1965, concernente la
determinazione delle attivita soggette alle visite di prevenzione incendi
e Legge 791/77: attuazione della direttiva europea n°73/23/CEE - Direttiva Bassa Tensione
¢ Decreto legislativo 81-2008 e decreto legislativo 31 luglio 1977 n. 277, rispettivamente: Attuazione e modifica della
direttiva 93/68 CEE - Marcatura CE del materiale elettrico
e Decreto legislativo 12 novembre 1996 n. 615: Attuazione della direttiva europea 89/536 CEE - Compatibilita
elettromagnetica
e DM del 15 ottobre 1993 n. 519: Regolamento recante autorizzazione dell’Istituto superiore di prevenzione e sicurezza
del lavoro a esercitare attivita omologative di primo o nuovo impianto per la messa a terra e la protezione delle
scariche atmosferiche
e D.PR. n° 462 del 22/10/2001: Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e
dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di
impianti elettrici pericolosi
*  Legge 20 marzo 1865, n. 2248 (allegato F): Legge sulle opere pubbliche
Poiché l'appalto riguarda interventi da eseguirsi sugli impianti di cui all'art. 1 del Decreto Ministeriale 22 Gennaio 2008 n. 37
una particolare attenzione dovra essere riservata, dall'appaltatore, al pieno rispetto delle condizioni previste dal DM medesimo.
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Comune di Tradate Impianti elettrici — progetto esecutivo
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Egli dovra quindi:
e essere in possesso dei requisiti tecnico professionali previsti, riconosciuti ai sensi degli articoli 3, 4 del DM medesimo
per quanto attiene all'installazione, trasformazione e manutenzione degli impianti da eseguirsi;
* rispettare le disposizioni di cui all'art. 5 per quanto concerne l'iter previsto per la progettazione degli impianti;
e garantire l'utilizzazione di materiali costruiti a regola d'arte ¢ comunque il rispetto delle previsioni dell'art. 6;
*  presentare la dichiarazione di conformita o di collaudo degli impianti cosi come prescritto dagli articoli 7 e 11 del DM
37/08.

1.1.3.2 Normativa tecnica di settore

NORME CEI

- 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 0-2: guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici;

Le Norme di riferimento relativamente agli impianti e ai prodotti sono citate nelle specifiche sezioni del presente capitolato

speciale.

Per quanto concerne gli argomenti non trattati, o particolari non specificati, si prescrive che in conformita a quanto sopra

descritto i materiali adottati e I'esecuzione dei lavori corrispondano alle norme CEI o europee di pari valore ed abbiano

dimensioni unificate secondo le tabelle UNEL e DIN in vigore.

1.14 Materiali

In accordo con la committenza si specifica che ¢ fatto divieto di installare prodotti diversi da quelli indicati nel presente
capitolato, nel computo metrico e /o sugli schemi elettrici e relative tavole o nell’elenco marche.

La ditta dovra presentare, prima di ciascun intervento, a richiesta della Direzione Lavori, idonea descrizione tecnica del
materiale da installare.

I materiali e i componenti devono essere conformi alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere costruiti a regola
d’arte (DM37/08 Art. 6).

La Direzione Lavori potra richiedere, ove lo ritenga necessario, la campionatura di quei materiali non specificati nella
documentazione di progetto e che la ditta installatrice intende utilizzare per 1’esecuzione dei lavori.

Tali campioni dovranno essere accompagnati da una scheda tecnica riportante tutti i dati e le caratteristiche del prodotto,
necessaria per la valutazione ed eventuale approvazione da parte della Direzione Lavori.

La Ditta appaltatrice non dovra porre in opera materiali rifiutati dalla Direzione Lavori, provvedendo quindi ad allontanarli dal
cantiere.

L'accettazione dei materiali e dei componenti ¢ definitiva solo dopo la loro posa in opera, fermo restanti i diritti e i poteri
dell’appaltante previsti sino a collaudo eseguito.

I materiali o i componenti deperiti dopo la loro introduzione in cantiere o non conformi alle specifiche indicate nei documenti
allegati al contratto, possono di diritto essere rifiutati dal Direttore dei lavori in qualunque momento (qualsiasi sia la causa
della non conformita o del deperimento). In caso di rifiuto, I'appaltatore ha 1’obbligo di rimuoverli dal cantiere e sostituirli con
altri a sue spese.

L'appaltatore deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni (verificate dal Direttore dei lavori) eseguite con materiali diversi
da quelli prescritti contrattualmente o senza la necessaria diligenza o che abbiano rivelato (dopo la loro accettazione e messa in
opera) difetti o inadeguatezze.

1.1.5 Modalita di esecuzione dell’opera

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e le esigenze che possono
sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte.

Tutti i lavori inerenti 1’appalto devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartite al riguardo
dalla Direzione dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel presente
Capitolato Tecnico ed al Progetto.

Salvo preventive prescrizioni dell' Amministrazione appaltante, la ditta appaltatrice ha facolta di svolgere 1'esecuzione dei
lavori nel modo che riterra piu opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.

La Direzione dei Lavori potra, pero, prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facolta della ditta
appaltatrice di far presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini prescritti dalle leggi in vigore.

1.1.6 Verifiche e collaudi

Prima di iniziare le prove, il collaudatore deve verificare che le specifiche dell ’alimentazione rispondano a quelle previste dal
presente Capitolato speciale d’appalto, ovvero quelle per cui sono stati progettati gli impianti.

Se tali condizioni non sono rispettate, le prove devono essere rinviate per un periodo massimo di 15 giorni. In caso contrario il
collaudatore nell’eseguire le prove dovra tener conto delle implicazioni a cui tali differenti condizioni danno luogo.

La strumentazione per 1’esecuzione delle prove deve essere fornita dall’appaltatore senza che questi possa pretendere maggiori
compensi.

Per quanto riguarda gli impianti elettrici collocati nei luoghi di lavoro, il DPR 462/01 obbliga il datore di lavoro a richiedere la
verifica periodica degli impianti elettrici:

- di terra in bassa ed in alta tensione;

- relativi alle protezioni contro le scariche atmosferiche;
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- nei luoghi con pericolo di esplosione (DM 22/12/58).

Nei luoghi con pericolo di esplosione la verifica riguarda 1’intero impianto elettrico.

Gli impianti di terra e i dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche devono essere verificati ogni:

- due anni nei locali ad uso medico (ospedali, case di cura, ambulatori, studi medici), nei cantieri e nei luoghi a maggior rischio
in caso d'incendio (soggetti al Certificato di Prevenzione Incendi);

- cinque anni negli altri casi.

Gli impianti elettrici nei luoghi di lavoro con pericolo di esplosione devono essere verificati ogni due anni.

In base al DPR 462/01, le verifiche degli impianti possono essere effettuate, oltre che dalle Asl/Arpa, da Organismi Abilitati

dal Ministero delle Attivita Produttive (non sono valide, a tale fine, le verifiche effettuate da professionisti o da imprese

installatrici), cio implica che il datore di lavoro € responsabile delle verifiche periodiche potendosi rivolgere a detti organismi

che sono abilitati ad effettuare anche le verifiche straordinarie.

Il datore di lavoro che non richiede la verifica va incontro a delle responsabilita civili e penali, esso ¢ quindi responsabile

civilmente e penalmente in caso di infortunio avvenuto sull'impianto.

1.1.6.1 Verifiche iniziali
Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio dell’eventuale relativo certificato da parte della Direzione dei lavori,
I'Amministrazione appaltante ha la facolta di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non
abbia ancora avuto luogo.
Qualora 'Amministrazione appaltante non intenda avvalersi della facolta di prendere in consegna gli impianti ultimati prima
del collaudo definitivo, puo disporre affinché dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori si proceda comunque ad
una Verifica Iniziale “provvisoria” degli impianti (CEI 64-8 Parte 6 Artt. 611 e 612).
La Verifica Iniziale ha lo scopo di consentire l'inizio del funzionamento degli impianti, accertando che siano in condizione di
poter funzionare normalmente e realizzati conformemente alla regola dell’arte.
Tale verifica riguardera:
- la rispondenza alle disposizioni di legge;
- la rispondenza alle prescrizioni dei Vigili del fuoco;
- la rispondenza alle prescrizioni particolari concordate in sede di offerta;
- la rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto.
In particolare si verifichera che:
- siano state osservate le norme tecniche generali;
- gli impianti e i lavori siano corrispondenti a tutte le richieste e alle preventive indicazioni;
- gli impianti e i lavori siano in tutto corrispondenti alle indicazioni contenute nel progetto, purché non siano state
concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei lavori;
- gli impianti e i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione
dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei lavori,
- i materiali impiegati nell'esecuzione degli impianti siano corrispondenti alle prescrizioni e/o ai campioni presentati.
La Verifica Iniziale ¢ ripartita in:
a) Esame a vista
- Metodi di protezione contro i contatti diretti ed indiretti, ivi compresa la misura delle distanze delle barriere ed ostacoli
- Presenza di barriere tagliafiamma o altre precauzioni contro la propagazione del fuoco e metodi di protezione contro gli
effetti termici
- Scelta dei conduttori per quanto concerne la loro portata e la caduta di tensione
- Scelta e taratura dei dispositivi di protezione e di segnalazione
- Presenza e corretta messa in opera dei dispositivi di sezionamento o di comando
- Scelta dei componenti elettrici e delle misure di protezione idonei con riferimento alle influenze esterne
- Identificazione dei conduttori di neutro e di protezione
- Presenza di schemi, cartelli monitori e di informazioni analoghe
- Identificazione dei circuiti, dei fusibili, degli interruttori, dei morsetti ecc.
- Idoneita delle connessioni dei conduttori
- Agevole accessibilita dell’impianto per interventi operativi e di manutenzione
b) Prove e misure
- Continuita dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali principali e supplementari (metodo di prova art.
612.2 CEI 64-8)
- Resistenza d’isolamento dell’impianto elettrico (metodo di prova art. 612.3 CEI 64-8)
- Protezione per separazione dei circuiti nel caso di sistemi SELV e PELV e nel caso di separazione elettrica (metodo di
prova art. 612.4 CEI 64-8)
- Resistenza di isolamento dei pavimenti e delle pareti (metodo di prova art. 612.5 CEI 64-8)
- Protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione (metodo di prova art. 612.6 CEI 64-8)
- Prove di polarita (metodo di prova art. 612.7 CEI 64-8)
- Prove di funzionamento (metodo di prova art. 612.9 CEI 64-8)
A ultimazione della Verifica Iniziale verra redatto apposito verbale e I'Amministrazione appaltante prendera in consegna gli
impianti.
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1.1.6.2 Verifiche in corso d’opera

La Direzione Lavori, durante il corso dei lavori puo eseguire verifiche e prove preliminari sugli impianti o su parti degli stessi,
in modo da poter intervenire per tempo qualora non fossero rispettate le specifiche del presente Capitolato Speciale e del
progetto.

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel controllo
delle installazioni secondo le disposizioni convenute, nonché in prove parziali di isolamento e di funzionamento e in tutto
quello che puo essere utile allo scopo sopra accennato.

I risultati delle verifiche e delle prove potranno essere registrate a verbale.

I controlli e le verifiche eseguite dalla stazione appaltante nel corso dei lavori non escludono comunque la responsabilita
dell'appaltatore per vizi, difetti e difformita dell'opera, di parte di essa, o dei materiali impiegati, né la garanzia dell'appaltatore
stesso per le parti di lavoro e materiali gia controllati. Tali controlli e verifiche non determinano 1'insorgere di alcun diritto in
capo all'appaltatore, né alcuna preclusione in capo alla stazione appaltante.

1.1.6.3 Collaudi
11 collaudo ha la principale funzione di tutelare il committente in merito alla corretta realizzazione dell’opera ed al pagamento
del giusto corrispettivo all’esecutore per mezzo di un controllo che si applica non solo all’impresa appaltatrice, ma anche
all’operato del direttore dei lavori.
Esso consente di verificare e certificare che 1’opera o il lavoro sono stati eseguiti a regola d'arte e secondo le prescrizioni
tecniche prestabilite, in conformita del contratto e delle varianti debitamente approvate.
11 collaudo comprende altresi tutte le verifiche tecniche e le modalita previste dalle leggi di settore (DPR 554/1999 Titolo XII -
Collaudo dei lavori; L 109/1994 Art. 37).
Il collaudo di un’opera ¢ affidato dalla stazione appaltante ad un tecnico diverso da colui che ha progettato e diretto i lavori
eseguiti e comunque secondo le condizioni riportate nella L. 109/1994 Art. 28 comma 5.
Il collaudo deve essere ultimato non oltre sei mesi dall'ultimazione dei lavori (DPR 554/1999 Art. 192).
L'appaltatore, a propria cura e spesa, mette a disposizione dell’organo di collaudo gli operai e i mezzi d'opera necessari ad
eseguire tutte le operazioni di collaudo.
L'organo di collaudo redige un'apposita relazione in cui formula le proprie considerazioni sul modo con cui l'impresa ha
osservato le prescrizioni contrattuali e le disposizioni impartite dal direttore dei lavori.
11 certificato di collaudo emesso dall’organo di collaudo deve contenere:

a) l’indicazione dei dati tecnici ed amministrativi relativi al lavoro;

b) 1 verbali di visite con l'indicazione di tutte le verifiche effettuate;

c¢) il certificato di collaudo.
Il certificato di collaudo viene trasmesso per la sua accettazione all’appaltatore, il quale deve firmarlo nel termine di venti
giorni.

1.1.7 Allegati
e PE/01 - Impianti elettrici ed affini: Relazione tecnica
e PE/02 - Impianti elettrici ed affini: Elenco dei prezzi unitari
e PE/03 - Impianti elettrici ed affini: Computo metrico estimativo
e PE/04 - Impianti elettrici ed affini: Specifiche tecniche
e PE/05 - Impianti elettrici ed affini: Schemi elettrici
e PE/06 - Impianti elettrici ed affini: Analisi scariche atmosferiche
e PE/07 - Impianti elettrici ed affini: Pianta e sezioni — 1:50
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1.2 IMPIANTI

1.2.1 Distribuzione

1.2.1.1 Cavi e condutture

Riferimenti normativi

CEI 64-8: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente
continua”
Parte 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici

CEI 16-4 “Individuazione dei conduttori tramite colori o codici numerici”,

CEI 11-17: “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo”

CEI 20-40: “Guida per l'uso di cavi a bassa tensione”

CEI 20-27: “Cavi per energia e per segnalamento. Sistema di designazione”

CEI-UNEL 35011: “Cavi per energia e segnalamento. Sigle di designazione”

CEI-UNEL 35012: “Contrassegni e classificazione dei cavi in relazione al fuoco”

CEI 20-22/2: “Prove d’incendio su cavi elettrici Parte 2: Prova di non propagazione dell’incendio”

CEI 20-22/3: “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-UNEL 00722: “Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro per energia o per comandi e

segnalazioni con tensioni nominali U0/U non superiori a 0.6/1 kV”
CEI-UNEL 35024/1: “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali non superiori a
1000 Vin c.a. e 1500 V in c.c. - Portate di corrente in regime permanente per posa in aria” (per pose fisse) (CEI
64-8 Art. 523.1.3)

CEI-UNEL 35024/2: “Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 V in c.a. e a 1500 in c.c.
- Portate di corrente in regime permanente per posa in aria”

CEI-UNEL 35026: “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali di 1000 V in

corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime permanente per posa interrata”

Generalita

Tutti i cavi impiegati nella realizzazione dell’impianto elettrico devono essere rispondenti alle norme UNEL e CEL

11 conduttore di neutro non deve essere comune a piu circuiti.

I tipi di posa delle condutture in funzione del tipo di conduttore o di cavo utilizzato e delle varie situazioni, devono essere in

accordo con quanto prescritto dalla CEI 64-8 Art. 521 (Tab. 52A e Tab. 52B).

E’ consentita la posa di circuiti diversi in una sola conduttura a condizione che tutti i conduttori siano isolati per la tensione

nominale presente piu elevata.

Le condutture relative ai circuiti di energia e dei circuiti ausiliari devono essere separati da quelli dei circuiti telefonici.

Non ¢ permessa la posa diretta di cavi sotto intonaco.

Le dimensioni interne dei tubi protettivi e dei relativi accessori di percorso devono essere tali da permettere di tirare i cavi

dopo la messa in opera di questi tubi protettivi e relativi accessori.

I cavi devono inoltre poter essere sfilati, per agevolare eventuali riparazioni o futuri ampliamenti dell’impianto.

I raggi di curvatura delle condutture devono essere tali che i conduttori ed i cavi non ne risultino danneggiati.

I supporti dei cavi e gli involucri non devono avere spigoli taglienti.

Il rapporto tra il diametro interno del tubo (in cui sono posati i cavi) e il diametro del cerchio circoscritto ai cavi contenuti deve

essere:

- almeno 1,3 volte (minimo 10mm) Negli ambienti ordinari;

- almeno 1,4 volte (minimo 16mm) Negli ambienti speciali.

Il rapporto tra la sezione interna del canale o della passerella e I’area della sezione occupata dai cavi, deve essere almeno il

doppio.

I coperchi dei canali e degli accessori devono essere asportabili per mezzo di un attrezzo, quando sono a portata di mano (CEIL

64-8).

Sigle di designazione

Le condutture elettriche devono essere disposte o contrassegnate in modo tale da poter essere identificate per le ispezioni, le

prove, le riparazioni o le modifiche dell’impianto.

Per I’identificazione dei cavi senza guaina mediante simboli si applica la Norma CEI 16-1 “Individuazione dei conduttori

isolati”.

Per la siglatura dei cavi per energia, sul mercato italiano sono in vigore due norme:

- CEI 20-27 (derivata da CENELEC HD 361), relativa ai cavi di energia armonizzati, di tensione nominale fino a 450/750V o
ai tipi nazionali riconosciuti (autorizzati da TC20). I cavi non piu contemplati dalla Norma CEI, gia in uso e normalizzati,
trovano le proprie sigle di designazione nella V1 della CEI 20-27. Per le designazioni di nuovi tipi di cavi nazionali si dovra
fare riferimento alla Norma CEI-UNEL 35011;

- CEI-UNEL 35011.

Colori distintivi dei cavi

I conduttori devono essere distinguibili per tutta la loro lunghezza tramite il colore dell’isolante o per mezzo di marcatori

colorati.

I cavi devono essere distinti tramite le seguenti colorazioni (CEI-UNEL 00722):

- giallo verde per il conduttore della terra;
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- blu per il conduttore del neutro;

- marrone, nero, grigio, per le tre fasi di potenza;

- blu chiaro con marcature giallo-verde alle terminazioni oppure giallo-verde con marcature blu chiaro alle terminazioni per il
conduttore PEN;

- rosso per i conduttori positivi e nero per i conduttori negativi in c.c. (ovviamente posati in canalizzazioni differenti da quelle
contenenti circuiti in c.a.).

Il colore delle guaine dei cavi ¢ normalizzato dalla norma CEI UNEL 00721.

I conduttori di equipaggiamento elettrico delle macchine possono essere identificati con mezzi alternativi alla colorazione (CEI

EN 60204-1).

Cavi per energia

I cavi per energia, sono normati dal CT20 e le caratteristiche elettriche costruttive sono riportate nelle tabelle CEI UNEL sopra

citate.

Sezione minima conduttore di fase

Tipi di conduttura Uso del circuito Conduttore
Materiale | Sezione [mm’]
Condutture | Cavi Circuiti di potenza Cu 1,5
fisse Al 16
Circuiti di segnalazione e ausiliari di comando Cu 0,5 (a)
Conduttori | Circuiti di potenza Cu 10
nudi Al 16
Circuiti di segnalazione e ausiliari di comando Cu 4
Condutture mobili con | Apparecchio utilizzatore specifico Cu Vedere Norma specifica
cavi flessibili dell’apparecchio
Qualsiasi altra applicazione 0,75 (b)
Circuiti a bassissima tensione per applicazioni speciali 0,75

(a) per circuiti di segnalazione e comando di apparecchiature elettroniche: sez. minima 0,1mm?
(b) la nota (a) si applica nel caso di cavi flessibili multipolari che contengano 7 o piu anime

Sezione minima conduttori neutro

Sezione fase (Sez F) Sezione neutro (Sez N)
Circuito monofase Sez F SezN =Sez F
Circuito polifase Sez F < 16 mm? (Cu) 0 25 mm?*(Al) SezN=SezF
Circuito polifase Sez F > 16 mm’ (Cu) 0 25 mm*(Al) Sez N = (SEZ F)/2 (*)

(+) con il minimo di 16 mm? (per conduttori in Cu) e 25 mm? (per conduttori in Al) purché siano soddisfatte le condizioni degli
artt. 522, 524.1, 524.2, 524.3, 543.1.4. delle norme CEI 64-8

Sezione minima conduttori di protezioni

Vedere parte del capitolato speciale riguardante I’impianto di terra.

Cadute di tensioni massime ammesse

La caduta di tensioni massima ammessa lungo 1’impianto utilizzatore non deve mai superare il 4% della tensione nominale, a
meno che diversamente concordato con il committente.

Prestazioni dei cavi nei confronti dell’incendio

A seconda delle esigenze di resistenza al fuoco posso utilizzare le seguenti tipologie di cavi:
- non propaganti la flamma (CEI 20-35);

- non propaganti 1’incendio (CEI 20-22/2, CEI 20-22/3);

- resistenti al fuoco (CEI 20-36);

- aridotta emissione di gas tossici e nocivi (CEI 20-37, CEI 20-38).

1.2.1.2 Distribuzione con posa ad incasso
Riferimenti normativi
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente
continua
CEI 64-50 + (V1): Edilizia residenziale
Guida per I’integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione per impianti
ausiliari, telefonici e di trasmissione dati
CEI EN 50086-1 (CEI 23-39): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche
Parte 1: Prescrizioni generali
CEI EN 50086-2-2 (CEI 23-55): Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche
Parte 2-2: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori
Prescrizioni per distribuzione con tubi ad incasso
Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia i tubi protettivi devono essere in materiale termoplastico serie leggera.
Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo scarico
di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o piegature che non danneggino il tubo e
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non pregiudichino la sfilabilita dei cavi.

A ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, a ogni derivazione secondaria dalla linea principale
e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione.

Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti € morsettiere.
Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di installazione non sia possibile introdurvi corpi
estranei e risulti agevole la dispersione di calore in esse prodotte. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di
fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo.

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli che ospitano altre canalizzazioni, devono essere disposti in modo da
non essere soggetti a influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc.
Generalmente si raccomanda che:

- la distanza tra due scanalature sia > di 1,50m;

- le scanalature siano effettuate ad una distanza > di 20cm dall’intersezione di due pareti.

Distribuzione con tubi ad incasso per strutture prefabbricate

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni della norma CEI 23-55.

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

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

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

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

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

1.2.1.3 Distribuzione con posa a parete
Riferimenti normativi
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente
continua
CEI EN 50086-1 (CEI 23-39): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche
Parte 1: Prescrizioni generali
CEI EN 50086-2-1 (CEI 23-54): Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche
Parte 2-1: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori
La distribuzione con tubi rigidi a parete dovra essere realizzata utilizzando prodotti rispondenti alle normative CEI EN 50086-1
e CEI EN 50086-2-1 ed a marchio IMQ, completi di accessori quali collari, giunzioni, scatole di derivazione, raccordi ecc.
Il grado di protezione dovra arrivare all’IP65 ed il sistema dovra essere completo di giunzioni ad innesto rapido.
Il sistema di montaggio, la distanza di fissaggio dei supporti ed il corretto utilizzo degli accessori dovra essere indicato dal
costruttore.

1.2.14 Impianto interrato
Riferimenti normativi
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente
continua
CEI 11-17 Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica
Linee in cavo
CEI 20-28 Connettori per cavi d'energia
Prescrizioni per ’impianto elettrico
Per ragioni di affidabilita in relazione all’importanza del servizio ed alle condizioni di posa dei cavi € generalmente necessario
utilizzare cavi aventi Uy/U = 0,6/1kV (con guaina protettiva).
Il raggio minimo di curvatura dei cavi dipendono dal tipo di struttura del cavo (se non diversamente specificato) e possono
avere valori compresi tra 12+30 volte il diametro del cavo stesso (o nel caso di cavi multipolari costituiti da piu cavi unipolari
cordati ad elica visibile il diametro D da prendere in considerazione ¢ quello pari a 1,5 volte il diametro esterno del cavo
unipolare di maggior sezione).
Lo schermo metallico dei cavi MT deve essere collegato a terra almeno alle estremita di ogni collegamento.
Puo essere collegata a terra una sola estremita se vengono soddisfatte le seguenti condizioni:
- i collegamenti devono essere di lunghezza < 1 km;
- 1 punti di interruzione dei rivestimenti metallici del cavo accessibili siano protetti da eventuali tensioni pericolose di contatto
(CEI 11-1);
- la massima tensione totale dell’impianto di terra a cui puo essere soggetto il cavo sia sopportabile dalla guaina non metallica
del cavo stesso.
Se il cavo ha piu rivestimenti metallici, essi devono essere collegati in parallelo (eccetto cavi per circuiti di misura o
segnalazione).
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Cavi interrati
Condizioni minime di posa:

. . Armatura Minime profondita di
Guaina protettiva .
metallica posa
Senza protezione meccanica
za protez X X (2) 0,5m (1)
supplementare
tozi .
Con protezione meccanica X 0.5m
supplementare: lastra piana
Con protezione meccanica X 0.5m
supplementare: tegolo

(1) In circostanze eccezionali in cui non possano essere rispettate le profondita minime sopra indicate, devono essere predisposte adeguate protezioni
meccaniche.
(2) Rivestimento metallico adatto come protezione contro i contatti diretti (CEI 11-17 art 2.3.11 ¢ 3.3.01).

Cavi posati in manufatti interrati
Condizioni minime di posa:

Minime profondita di

Guaina protettiva Armatura
posa

metallica

— 1 .
Cavi in condotti (1) Nessuna prescritta

Cavi in tubo interrato (1) Nessuna prescritta

Cavi in cunicolo interrato (1)

Nessuna prescritta
(1) I componenti e i manufatti adottati per tale protezione devono essere progettati per sopportare le possibili sollecitazioni (carichi statici, attrezzi
manuali di scavo)

Note:
E consigliabile la segnalazione dei percorsi interrati dei cavi tramite nastri monitori posati nel terreno a non meno di 0,2m al si sopra dei cavi.
Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuita nella loro superficie interna.

Nei cavi in tubo o in condotto il rapporto tra il diametro interno del tubo (o condotto) e il diametro del cavo (o fascio di cavi)
deve essere > 1,4.
Per I'inserimento dei cavi, si dovranno prevedere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate e apposite cassette sulle tubazioni
non interrate.
Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette verra stabilito in rapporto alla natura e alla grandezza dei cavi da infilare, con i
seguenti limiti:

- ogni 30m circa se in rettilineo;

- ogni 15m circa se con interposta una curva.
In sede di appalto, verra precisato se spetti all'’Amministrazione appaltante la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In tal
caso, la Ditta appaltatrice dovra fornire tutte le indicazioni necessarie per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc.
Le tubazioni devono fare capo a pozzetti di ispezione e di inserimento con fondo perdente di adeguate dimensioni, per
permettere un agevole accesso; i pozzetti devono essere dotati di robusti chiusini, specie se in aree carrabili.
Le cassette di giunzione dovranno avere un grado di protezione almeno IP44 ed ¢ consigliabile che siano poste ad almeno
20cm dal suolo.
Per evitare pericolosi fenomeni di condensa nei quadri, o nelle cassette, quando vengono allacciati con tubazioni interrate, ¢
buona norma eseguire tamponamenti con materiali idonei nei punti di innesto.
Le parti metalliche delle canalizzazioni sono generalmente da collegare a terra (a meno dei casi descritti nella norma CEI 11-
17).
Connessioni
Le giunzioni e/o derivazioni entro pozzetti interrati vanno eseguite con materiali idonei al fine di ripristinare 1’isolamento del
cavo; ad esempio: giunti a resina colata, lastrature autoagglomeranti ¢ vernici isolanti, tubi isolanti termorestringenti.(CEI 20-
28).

1.2.2 Quadro

Riferimenti normativi

CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1): 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 EN 60439-3 (CEI 17-13/3): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) - Parte
3: Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra destinate ad essere installate
in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro uso - Quadri di distribuzione (ASD)

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

Possono essere installate le seguenti tipologie differenti di quadri:

- quadri dichiarati ASD dal costruttore;

- quadri ANS;

- centralini e quadri conformi alla norma CEI 23-51.
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Quadri dichiarati ASD dal costruttore

Adatti ad essere installati in ambienti dove possono essere utilizzati da personale non addestrato.
Il grado di protezione dell’involucro deve essere IP 5 2XC.

Quadri non dichiarati ASD dal costruttore

11 quadro deve:

- essere installato in apposito locale ove non possa aver accesso personale non addestrato, oppure
- avere sportello con chiusura a chiave.

1.2.3 Protezioni

1.2.3.1 Impianto di terra

Riferimenti normativi

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

DM 37/08 22 Gennaio 2008, n° 37 Art. 7 (Dichiarazione di conformita)

CEI 64-12 - Guida per 1'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario

CEI 11-37 - Guida per l'esecuzione degli impianti di terra nei sistemi utilizzatori di energia alimentati a tensione maggiore di
1kV

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

DPR 462/01: Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione
contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di impianti elettrici
pericolosi

Costituzione e prescrizioni impianto elettrico

L’impianto di terra ¢ definito come I’insieme dei dispersori, dei conduttori di terra, dei collettori (o nodi) principali di terra e

dei conduttori di protezione ed equipotenziali, destinato a realizzare la messa a terra di protezione e/o di funzionamento.

Esempio di collegamenti di un impianto di terra

Y Di:  Dispersore (infenzionale)
g DN:  Disparsors (di fetto)
CT Conduttore df terrs

H.-C' Hota - Tratho o condulions Non N contatls sketingg con i 1Erens Tl

M Coleftore (0 nodo) principade of tarra
oS FE:  Condutiore df pretezione
mmnﬂ EQP:  Conduttorf aguipotensiall principal
EQS: Condutton equnipotensiall supplamentarl (per 85, in lcake da bagno)
A-8: Masse
i 2,3, 4. 5 5 Masse estranee
)

DA

Le caratteristiche dell’impianto di terra devono soddisfare le prescrizioni di sicurezza e funzionali dell’impianto elettrico, in
particolare deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche previste.
Dispersori
Possono essere costituiti da vari elementi metallici (ad es.: tondi, piastre, ferri delle armature nel calcestruzzo incorporato nel
terreno, tubi dell’acqua).
Nel caso vengano utilizzati i tubi dell’acqua, € necessario il consenso dell’esercente dell’acquedotto e un accordo che preveda
che il responsabile dell’impianto elettrico venga informato sulle modifiche dell’acquedotto stesso. Tali condizioni valgono
anche nel caso in cui vengano utilizzati i rivestimenti metallici di cavi non soggetti a danneggiamento per corrosione.
Le tubazioni per liquido gas inflammabile non devono essere usate come dispersori.
Qualora risultasse necessario una posa in acqua del dispersore (comunque sconsigliabile), ¢ raccomandabile di installarlo a non
meno di 5m di profondita sotto il livello dell’acqua o di vietare I’accesso alla zona che risultasse pericolosa.
Conduttori di terra
11 collegamento di un conduttore di terra al dispersore deve essere effettuato in modo accurato ed elettricamente soddisfacente.
La parte interrata del conduttore di terra priva di isolamento e a contatto col terreno € considerata come dispersore.
11 conduttore di terra deve avere le seguenti sezioni minime:
Caratteristiche di posa del | Protetti meccanicamente Non protetti
conduttore meccanicamente
Protetto contro la corrosione | In accordo con sez. minime utilizzate per conduttori di protezione 16 mm’ (rame)
16 mm?* (ferro zincato)

Non protetto contro la 25 mm’® (rame)
corrosione 50 mm? (ferro zincato o rivestimento equivalente)
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Collettori o nodi principali di terra

Sono costituiti da una sbarra o da un terminale al quale si devono collegare tutti i conduttori di terra, di protezione,
equipotenziali principali e, se richiesti, i conduttori funzionali.

Sul conduttore di terra, in posizione accessibile, deve essere previsto un dispositivo di apertura che permetta di misurare la
resistenza di terra: tale dispositivo puod essere convenientemente combinato con il collettore principale di terra. Questo
dispositivo deve essere apribile solo mediante attrezzo, deve essere meccanicamente robusto e deve assicurare il mantenimento
della continuita elettrica.

I conduttori di protezione o PEN possono essere collegati a terra in pit punti.

Si raccomanda che il dispositivo di apertura sia combinato con il collettore principale di terra.

Conduttori di protezione

Le sezioni dei conduttori di protezione non devono essere inferiori ai seguenti valori:

Sezione dei conduttori di fase dell’impianto S | Sezione minima del corrispondente conduttore di
[mm?] protezione Sp [mm? ]
S<16 Sp=S
16 <S<35 Sp=16
S >35 Sp=S/2

Tali valori sono utilizzabili solo in caso in cui il materiale dei conduttori di fase e di protezione sia lo stesso (in caso contrario,
riferirsi alla norma CEI 64-8 Art. 543).
La sezione di ogni conduttore di protezione che non faccia parte della conduttura di alimentazione, non deve essere, in ogni
caso, inferiore a:

- 2,5 mm?’ se & prevista una protezione meccanica;

- 4 mm? se non ¢ prevista una protezione meccanica.
Possono essere utilizzati come conduttori di protezione, gli involucri o strutture metalliche dei quadri, i rivestimenti metallici
(comprese le guaine di alcune condutture), i tubi protettivi, i canali metallici, le masse estranee, se rispondenti alle specifiche
indicate nella norma CEI 64-8 Art. 543.2.
Le connessioni dei conduttori di protezione devono essere accessibili per ispezioni e per prove, ad eccezione delle giunzioni di
tipo miscelato o incapsulato.
Sui conduttori di protezione non devono essere inseriti apparecchi di interruzione, ma possono esserlo dispositivi apribili
mediante attrezzo ai fini delle prove.
Conduttori equipotenziali
Collegamenti elettrici che mettono diverse masse e masse estranee al medesimo potenziale.
Quando le tubazioni metalliche dell’acqua sono utilizzate come conduttori di terra o di protezione, i contatori dell’acqua
devono essere cortocircuitati per con un conduttore di sezione adeguata secondo la sua funzione nell’impianto di terra.
Le connessioni dei conduttori di protezione devono essere accessibili per ispezioni e per prove, ad eccezione delle giunzioni di
tipo miscelato o incapsulato.
Sui conduttori di protezione non devono essere inseriti apparecchi di interruzione, ma possono esserlo dispositivi apribili
mediante attrezzo ai fini delle prove.
Verifiche e manutenzione
Per gli ambienti di lavoro, il datore di lavoro ha I’obbligo di richiedere e far eseguire le verifiche periodiche e straordinarie (a
proprie spese) per gli impianti elettrici di messa a terra (DPR 462/01).
La periodicita delle verifiche ¢ di:
- due anni nei locali ad uso medico (ospedali, case di cura, ambulatori, studi medici, ...), cantieri, luoghi a maggior rischio in

caso d'incendio (attivita soggette al Certificato di Prevenzione Incendi, ...);

- cinque anni negli altri casi.
Si ricorda che ai fini del DPR 462/01 le verifiche possono essere effettuate dall’ Asl/Arpa o da un Organismo Abilitato dal
Ministero delle Attivita Produttive, per cui non sono valide, a tale fine, le verifiche effettuate da professionisti o da imprese
installatrici.
Dichiarazione di conformita
Per gli edifici civili, al termine dei lavori I'impresa installatrice € tenuta a rilasciare al committente la dichiarazione di
conformita (DM 37/08 del 22 Gennaio 2008 Art. 6) che equivale a tutti gli effetti all’omologazione dell’impianto.
Fanno eccezione gli impianti elettrici in luoghi con pericolo di esplosione per i quali ’omologazione ¢ effettuata dall’ASL o
dall’ ARPA competenti per territorio che effettuano la prima verifica.

1.2.3.2 Protezione dalle sovracorrenti

Riferimenti normativi

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

continua

Protezione delle condutture contro le sovracorrenti

I conduttori attivi devono essere protetti tramite una delle modalita seguenti:

- installazione di dispositivi di protezione da sovraccarichi e cortocircuiti (CEI 64-8 Sez. 434 e Sez. 433) aventi caratteristiche
tempo/corrente in accordo con quelle specificate nelle Norme CEI relative ad interruttori automatici e da fusibili di potenza,
oppure

- utilizzo di un alimentazione non in grado di fornire una corrente superiore a quella sopportabile dal conduttore.

I dispositivi che assicurano la protezione sia contro i sovraccarichi sia contro i cortocircuiti sono:

179-0018 PEO4.odt Pagina 11 di 30



Comune di Tradate Impianti elettrici — progetto esecutivo
Ampliamento colombari Abbiate Specifiche tecniche

- interruttori automatici provvisti di sganciatori di sovracorrente;

- interruttori combinati con fusibili;

- fusibili.

Sovraccarico

I dispositivi che permettono protezione unicamente dai sovraccarichi hanno la caratteristica di intervento a tempo inverso e
possono avere potere di interruzione inferiore alla corrente di cortocircuito presunta nel punto in cui essi sono installati
(interruttori automatici con sganciatori di sovracorrente o fusibili gG/aM).

Le condizioni che devono rispettare sono le seguenti:

b) IB S IIl S Iz

c) <1451,

dove:

I = corrente di impiego del circuito;

Iz = portata in regime permanente della conduttura (Sezione 523);

In = corrente nominale del dispositivo di protezione (Per i dispositivi di protezione regolabili la corrente nominale In ¢ la
corrente di regolazione scelta);

I; = corrente che assicura ’effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il tempo convenzionale in condizioni
definite.

Corrente Portata CARATTERISTICHE
di impiego I 1451, DEL

S
i

Corrente Comrente CARATTERISTICHE
nominale  convenzionala DEL DISPCSITIVO
I di funzionamento DI PROTEZIONE
I

Si consiglia di non installare protezioni contro i sovraccarichi nei circuiti che alimentano apparecchi utilizzatori in cui
I’apertura intempestiva del circuito potrebbe essere causa di pericolo.
Cortocircuito
I dispositivi di protezione contro i cortocircuiti devono avere i seguenti requisiti:
- potere di interruzione maggiore o uguale alla corrente di ctocto presunta nel punto di installazione (a meno di back up);
- tempo di intervento inferiore a quello necessario affinché le correnti di ctocto provochino un innalzamento di temperatura
superiore a quello ammesso dai conduttori, ovvero deve essere rispettata le relazione:
rt<K’S’

dove:
t = durata in secondi;
S = sezione in mm?;
I = corrente effettiva di cortocircuito in ampere, espressa in valore efficace;
K =115 per i conduttori in rame isolati con PVC;
143 per i conduttori in rame isolati con gomma etilenpropilenica e propilene reticolato;
74 per i conduttori in alluminio isolati con PVC;
87 per i conduttori in alluminio isolati con gomma etilenpropilenica o propilene reticolato;
115 corrispondente ad una temperatura di 160°C, per le giunzioni saldate a stagno tra conduttori in rame;
I’t = integrale di Joule per la durata del cortocircuito (espresso in A%s).
La formula appena descritta ¢ valida per i cortocircuiti di durata < 5s e deve essere verificata per un cortocircuito che si
produca in un punto qualsiasi della conduttura protetta.
I dispositivi di protezione contro il ctocto devono essere installati nei punti del circuito ove avviene una variazione delle
caratteristiche del cavo (S, K) tali da non soddisfare la disequazione suddetta eccetto nel caso in cui il tratto di conduttura tra il
punto di variazione appena citato e il dispositivo soddisfi contemporaneamente le seguenti condizioni:
- lunghezza tratto < 3m;
- realizzato in modo che la probabilita che avvenga un ctocto sia bassissima;
- non sia disposto nelle vicinanze di materiale combustibile o in luoghi a maggior rischio in caso di incendio o di esplosione.
Il coordinamento tra la protezione contro i sovraccarichi e la protezione contro i cortocircuiti pud essere ottenuta tramite:
- un dispositivo di protezione contro i sovraccarichi (se rispetta le prescrizioni contenute nella Norma CEI 64-8 Sez. 433 ed ha
un potere di interruzione maggiore o uguale al valore della corrente di cortocircuito presunta nel suo punto di installazione);
- dispositivi distinti, coordinati in modo che 1’energia lasciata passare dal dispositivo di protezione dal ctocto sia inferiore o
uguale a quella massima sopportabile dal dispositivo di protezione dal sovraccarico.
Protezione dei conduttori di fase
La rilevazione ed interruzione delle sovracorrenti deve essere effettuata per tutti i conduttori di fase a meno delle eccezioni
specificate dalla Norma CEI 64-8 Sez. 473.3.2.

179-0018 PEO4.odt Pagina 12 di 30



Comune di Tradate Impianti elettrici — progetto esecutivo
Ampliamento colombari Abbiate Specifiche tecniche

Protezione del conduttore di neutro

Sistemi TT o TN

E’ necessario prevedere la rilevazione delle sovracorrenti sul conduttore di neutro e conseguente interruzione dei conduttori di

fase nel caso in cui il neutro abbia sezione minore dei conduttori di fase eccetto il caso in cui vengano soddisfatte

contemporaneamente le due seguenti condizioni:

- il conduttore di neutro ¢ protetto contro i cortocircuiti dal dispositivo di protezione dei conduttori di fase del circuito;

- la massima corrente che pud attraversare il conduttore di neutro in servizio ordinario ¢ inferiore al valore della portata di
questo conduttore.

1.2.3.3 Protezione contro i contatti diretti ed indiretti
Riferimenti normativi
CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente
continua
DM 37/08 (Articolo 6): Norme per la sicurezza degli impianti
Protezione contro i contatti diretti ed indiretti
Protezione mediante bassissima tensione di sicurezza e di protezione (sistemi SELV e PELV)
Tensione a vuoto: <50 V in c.a. (valore efficace)
<120 Vinc.c.
Alimentazioni:
- trasformatore di sicurezza o altra sorgente con caratteristiche di isolamento similari;
- batteria;
- gruppo elettrogeno.
Circuiti:
Le parti attive devono essere elettricamente separate dagli altri circuiti (ovviamente anche circuiti SELV devono essere
separati da quelli PELV) mediante i metodi specificati dalla Norma CEI 64-8 art. 411.1.3.2.
Prese a spina:
non devono poter permettere la connessione con sistemi elettrici differenti, inoltre le prese dei sistemi SELV non devono
avere un contatto per il collegamento del PE.
Prescrizioni particolari per i circuiti PELV
1l circuito presenta un punto collegato a terra.
La protezione dai contatti diretti deve essere ottenuta con uno dei seguenti metodi:
- utilizzando involucri o barriere aventi IP > 2X (oppure IP > XXB);
- isolamento capace di sopportare 500V per un minuto.
Prescrizioni particolari per i circuiti SELV
Non ¢ permesso il collegamento a terra né delle parti attive, né delle masse (generalmente nemmeno delle masse estranee).

La protezione dai contatti diretti ¢ generalmente assicurata se non vengono superati i seguenti limiti di tensione nominale:
25V in c.a., oppure 60V in c.c.
Se vengono superati suddetti i limiti devono essere rispettate le condizioni dettate dalla norma CEI 64-8.
Protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistema FELV)
Sono definiti FELV quei sistemi aventi Vn < 50V in c.a. (oppure Vn < 120V (c.c.)) non rispettanti, per ragioni di
funzionalita, tutte le prescrizioni richieste per sistemi SELV o PELV.
La protezione dai contatti diretti ed indiretti ¢ garantita soddisfacendo i requisiti richiesti dagli art. 471.3.2 ¢ 471.3.3 della
norma CEI 64-8.
Le prese a spina e le prese non devono essere compatibili con altri sistemi di tensione
Protezione contro i contatti diretti
Protezione totale
Protezione per mezzo di isolamento delle parti attive
Questa protezione ¢ ottenuta tramite isolamento completo e irremovibile (tranne che per mezzo di distruzione) delle
parti attive del sistema.
Protezione dalle parti attive per mezzo di involucri o barriere
Caratteristiche:
-1IP>2X 0 IP>IPXXB (IP > 4X o IP > XXD per quanto riguarda le superfici orizzontali superiori a portata di mano);
- nel caso debbano essere rimossi involucri o barriere si deve provvedere a rispettare i requisiti minimi forniti dalla
norma (ad esempio rendendo possibile I’operazione solamente tramite chiave o attrezzo).
Protezione parziale
Protezione mediante ostacoli
Si devono fissare gli ostacoli in modo da impedire contatti involontari con pari attive e impedirne la rimozione
accidentale.
Protezione mediante distanziamento
Si deve operare affinché non possano essere a portata di mano parti attive a tensione diversa.
Protezione contro i contatti indiretti
Protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione
Questa metodologia di protezione ¢ richiesta se sulle masse puo essere superato (in caso di guasto) il seguente valore della
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tensione di contatto limite:
UL >50Vinc.a. (120Vinc.c.)
Si devono coordinare:
- tipologia di collegamento a terra del sistema;
- tipo di PE utilizzato;
- tipo di dispositivi di protezione.
Si devono collegare allo stesso impianto di terra tutte le masse a cui si possa accedere simultaneamente.
Devono essere connessi al collegamento equipotenziale principale:
- il conduttore di protezione;
- il conduttore di terra;
- il collettore principale di terra;
- le masse estranee specificate all’art. 413.1.2.1.
In casi particolari definiti dalla norma puo essere richiesto un collegamento equipotenziale supplementare.

Prescrizioni particolari per sistemi TT (senza cabina propria, categoria I)
SistemaT1

Questa tipologia di sistema ¢ caratterizzata da:
- messa a terra del sistema di alimentazione tramite un punto di messa a terra (generalmente il neutro o una fase);
- collegamento di tutte le masse che devono essere protette da uno stesso dispositivo ad un unico impianto di terra.
La protezione contro i contatti indiretti deve essere ottenuta mediante interruzione automatica dell’alimentazione per
mezzo di dispositivi di protezione a corrente differenziale, oppure dispositivi di protezione contro le sovracorrenti
purché, per entrambi, sia verificata la seguente disequazione:

Ra-1a <50
R4 [QQ] = resistenze dell’impianto di terra (condizioni piu sfavorevole);

I» [A] =corrente che provoca I’intervento del dispositivo automatico di protezione definita nei casi specifici dalla
norma.
Protezione con impiego di componenti di classe II o con isolamento equivalente
La protezione deve essere ottenuta tramite:
- utilizzo di componenti elettrici di calasse II e quadri rispondenti alla Norma CEI 17-13/1: 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));
- isolamento supplementare di componenti aventi il solo isolamento principale e isolamento rinforzato delle parti attive
nude (entrambi ottenibili rispettando le condizioni art. 413.2 CEI 64-8).
Protezione mediante luoghi non conduttori
Evita il contatto simultaneo tra parti a potenziale differente a seguito di un guasto dell’isolamento principale.
L’utilizzo di componenti di classe 0 ¢ ammesso alle seguenti condizioni:
- le masse e le masse estranee siano collocate in modo da non poter essere toccate simultaneamente (vedi norma CEI 64-8
Articolo 413.3);
- nel luogo non conduttore non devono essere distribuiti conduttori di protezione;
- la resistenza dei pavimenti e delle pareti isolanti non deve essere inferiore a 50kQ per tensioni < 500V e 100kQ per
tensioni > 500V.
Questa tipologia di protezione ¢ raramente applicabile in edifici civili e similari.
Protezione mediante collegamento equipotenziale locale non connesso a terra
Permette di evitare 1’insorgere di tensioni di contatto pericolose.
Questa protezione ¢ ottenuta mediante collegamento, non messo a terra tra tutte le masse e le masse estranee

contemporaneamente accessibili. Tali conduttori non devono avere sezione inferiore a 2,5mm? se protetti meccanicamente

e a 4mm? se non protetti meccanicamente.

Tutte le tubazioni metalliche, di qualsiasi tipo, uscenti o entranti dal locale, devono essere isolate mediante appositi giunti
per evitare la propagazione di potenziali pericolosi.

Il locale deve risultare sotto sorveglianza di personale addestrato al fine di evitare 1’introduzione nel locale di apparecchi
collegati a terra o di masse estranee.

Questa tipologia di protezione ¢ utilizzabile in situazioni particolari e mai in edifici civili e similari oppure in luoghi
destinati ad ospitare il pubblico.
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Protezione mediante separazione elettrica

Devono essere rispettate le condizioni descritte in art 413.5 Norma CEI 64-8.
Le prescrizioni generali sono:
- alimentazione del circuito tramite trasformatore di isolamento;
-avere Vn [V]xL [m] < 100000 con L [m] <500 e Vn [V] <500:
Vn: tensione nominale alimentazione circuito;
L: lunghezza circuito;
- utilizzare condutture distinte per diversi circuiti separati;
- non si devono collegare le parti attive né a terra né a nessun altro circuito;
- collegare le masse del circuito tramite conduttori equipotenziali isolati.

1.2.34 Coordinamento apparecchi di protezione

Riferimenti normativi

CEI EN 60898-1(CEI 23-3/1): Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici e similari.

Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata

CEI EN 60947-2 (CEI 17- 5): Apparecchiature a bassa tensione.

Parte 2: Interruttori automatici

CEI EN 61008-1 (CEI 23-42) Interruttori differenziali senza sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni

domestiche e similari

CEI EN 61009-1 (CEI 23-44) Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni

domestiche e similari

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

continua

Il coordinamento dei dispositivi di protezione puo essere di due tipi:

- selettivo;

- di sostegno (back-up).

1.2.3.4.1 Coordinamento selettivo

L’esigenza di ottenere selettivita di intervento tra i dispositivi di protezione installati in un impianto ¢ definita dal committente

o dal progettista dell’impianto.

La mancanza di energia elettrica, anche per un breve tempo puo causare danni economici e, in alcuni casi, compromettere la

sicurezza delle persone. Ad esempio in alcuni impianti ove € richiesta la massima continuita di esercizio, quale:

- impianti industriali a ciclo continuo;

- impianti ausiliari di centrali;

- reti di distribuzione civili (ospedali, banche, ecc.);

- impianti di bordo,

predomina sulle altre esigenze quella di garantire il piu possibile la continuita di funzionamento.

Coordinamento selettivo tra dispositivi di protezione da sovracorrenti

La soluzione normalmente adottata ¢ quella del coordinamento selettivo delle protezioni di massima corrente che consente di

isolare dal sistema la parte di impianto interessata dal guasto, facendo intervenire il solo interruttore situato immediatamente a

monte di esso.

Al fine di realizzare un corretto coordinamento selettivo, si devono tener presente le seguenti regole fondamentali:

1) allo scopo di ridurre gli effetti di tipo termico ed elettrodinamico e contenere i tempi di ritardo entro valori ragionevoli, il
coordinamento selettivo non dovrebbe avvenire tra piu di quattro interruttori in cascata;

2) ciascun interruttore deve essere in grado di stabilire, supportare ed interrompere la massima corrente di cortocircuito nel
punto dove ¢ installato;

3) per assicurarsi che gli interruttori di livello superiore non intervengano, mettendo fuori servizio anche parti di impianto non
guaste, si devono adottare soglie di corrente di intervento (ed eventualmente di tempo di intervento) di valore crescente
partendo dagli utilizzatori andando verso la sorgente di alimentazione;

4) per assicurare la selettivita, I’intervallo dei tempi di intervento dovrebbe essere approssimativamente di 0,1-0,2 s. Il tempo
massimo di intervento non dovrebbe superare i 0,5 s.

La selettivita tra due interruttori in cascata, puo essere totale o parziale.

- Selettivita totale
La selettivita ¢ totale se si apre solo I’interruttore B, per tutti i valori di corrente inferiori o uguali alla massima corrente di
ctocto presunta nel punto in cui ¢ installato B.

- Selettivita parziale
La selettivita ¢ parziale se si apre solo I’interruttore B per valori di corrente di cortocircuito in C inferiori al valore Iy oltre

il quale si ha ’intervento simultaneo di A e B.
Le tipologie di selettivita ottenibili sono:
- cronometrica;
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- amperometrica;
- di zona.

Selettivita cronometrica
Puo essere ottenuta con I’impiego di sganciatori o relé muniti di dispositivi di ritardo intenzionale dell’intervento.
I ritardi vengono scelti con valori crescenti risalendo lungo I’impianto per garantire che 1’intervento sia effettuato
dall’interruttore immediatamente a monte del punto in cui si ¢ verificato.
L’interruttore A interviene con ritardo Dt rispetto all’interruttore B, nel caso che entrambi gli interruttori siano interessati a una
corrente di guasto di valore superiore a I.
L’interruttore A, ovviamente, dovra essere in grado di sopportare le sollecitazioni dinamiche e termiche durante il tempo di
ritardo.

!

"

Selettivita amperometrica

Puo essere ottenuta regolando la soglia di intervento istantaneo a valori di corrente diversi fra gli interruttori A e B e sfruttando
la condizione favorevole del diverso valore assunto dalla corrente di cortocircuito in funzione della posizione in cui si
manifesta il guasto a causa dell’impedenza dei cavi.

Per effetto della limitazione dovuta a questa impedenza in certi casi ¢ possibile regolare 1’intervento istantaneo dell’interruttore
a monte del cavo ad un valore dell’intensita di corrente superiore a quello del massimo valore raggiungibile dalla corrente di
guasto che percorre I’interruttore a valle, pur assicurando quasi completamente la protezione della parte di impianto compresa
tra i due interruttori.

A seconda degli interruttori impiegati la selettivita amperometrica pud assumere condizioni diverse:

a) con interruttori tradizionali con breve ritardo a monte e a valle: la selettivita ¢ tanto piu efficace e sicura quanto piu grande
¢ la differenza tra la corrente nominale dell’interruttore posto a monte e quella dell’interruttore posto a valle.

Inoltre la selettivita amperometrica generalmente risulta totale se la corrente di ctocto in C ¢ inferiore alla corrente
magnetica dell’intervento dell’interruttore A;

b) con interruttori tradizionali con breve ritardo a monte e interruttori tradizionali a valle: selettivita amperometrica, per
valori di corrente di ctocto elevati, pud essere migliorata utilizzando interruttori a monte provvisti di relé muniti di breve
ritardo (curva ’S”).

La selettivita ¢ totale se 1’interruttore A non si apre.
La possibilita di avere interventi selettivi senza I’introduzione di ritardi intenzionali riduce le sollecitazioni termiche e
dinamiche all’impianto in caso di guasto e frequentemente permette di sotto-dimensionare alcuni suoi componenti.

¢) con interruttori tradizionali a monte e interruttori limitatori a valle: usando interruttori limitatori a valle e, a monte di essi,
interruttori tradizionali (dotati di potere d’interruzione adeguato con sganciatori di tipo istantaneo) ¢ possibile ottenere
selettivita totale.

In questo caso la selettivita dell’intervento si realizza grazie ai tempi di intervento estremamente ridotti dell’interruttore
limitatore che riducono I’impulso di energia dovuto alla corrente di guasto a valori tanto bassi da non causare 1’intervento
dell’interruttore a monte.
Con questo principio ¢ possibile realizzare la selettivita totale anche tra interruttori limitatori di diverso calibro fino a quei
valori di corrente che non provocano 1’apertura transitoria dei contatti del limitatore a monte.
Selettivita energetica
E un tipo di selettivita alla quale si ricorre quando fra due interruttori non & possibile impostare un tempo di ritardo
nell’intervento.
Questo sistema puo consentire di ottenere un livello di selettivita che va oltre il valore della soglia magnetica dell’interruttore a
monte, impiegando un interruttore limitatore a valle.
Nel caso si abbia a monte un interruttore del tipo B ma con Icw < Icu, in funzione della limitazione effettuata dall’interruttore a
valle possiamo ottenere un limite di selettivita superiore al valore della soglia istantanea dell’interruttore a monte.
Per lo studio della selettivita energetica non si confrontano le curve di intervento corrente/tempo dei componenti installati in
serie ma le curve dell’energia specifica (I’t) lasciata passare dall’interruttore a valle e la curva dell’energia dell’interruttore a
monte. Si ottiene la selettivita energetica se le due curve non hanno punti di intersezione. L’effetto di limitazione dell’energia
specifica passante ¢ funzione del tipo di interruttore (meccanismo di apertura, contatti ecc.) mentre il livello energetico di non
sgancio ¢ legato alle caratteristiche di intervento dello sganciatore (soglia istantanea, tempo di intervento), nonché dalla soglia
di repulsione dei contatti (apertura incondizionata).

£
e
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Per poter realizzare in maniera ottimale una selettivita energetica occorre pertanto impiegare:

- sganciatori istantanei con tempo di risposta legato alla corrente di cortocircuito e di taglia diversa;

- interruttori con una forte limitazione di corrente ed i contatti differenziati per taglia.
L’impiego di interruttori limitatori a valle permette inoltre una sensibile riduzione delle sollecitazioni termiche ed
elettrodinamiche alle quali ¢ soggetto I’impianto e di contenere i ritardi intenzionali imposti agli interruttori installati a livello
primario.
Selettivita di zona o “accelerata”
L’adozione del coordinamento selettivo delle protezioni comporta per sua natura 1’allungamento dei tempi di eliminazione dei
guasti man mano che ci si avvicina alla sorgente dell’energia e quindi dove il valore della corrente di guasto ¢ maggiore.
In impianti importanti, nei quali i livelli di distribuzione possono diventare molti, questi tempi potrebbero diventare
inaccettabili sia per il valore elevato dell’energia specifica passante It ,sia per I’incompatibilita con i tempi di estinzione
prescritti dall’Ente fornitore di energia.
In questi casi puo essere necessario adottare un sistema di selettivita di zona o “accelerata”.
Questa tecnica, piu sofisticata, consente di accorciare i tempi determinati dalla selettivita cronometrica tradizionale pur
mantenendo la selettivita degli interventi.
Questo tipo di coordinamento si basa sulle seguenti operazioni:

- immediata individuazione dell’interruttore a cui compete 1’eliminazione selettiva del guasto;

- abbreviazione del tempo di intervento di tale interruttore;

- mantenimento del coordinamento selettivo degli interruttori a monte.
11 principio su cui basarsi per determinare quale sia ’interruttore piu vicino al guasto consiste nell’utilizzare la corrente di
guasto come unico elemento di riferimento comune per i vari interruttori e creare un interscambio di informazioni in base alle
quali determinare in modo praticamente istantaneo quale parte dell’impianto deve essere tempestivamente staccata dal sistema.
Coordinamento selettivo tra dispositivi differenziali
Questo coordinamento ¢ ottenuto tra due dispositivi differenziali in serie se vengono soddisfatte entrambe le seguenti
condizioni:
- I’apparecchio a monte deve aver caratteristica di funzionamento ritardata (tipo S);
- il rapporto tra la corrente differenziale nominale del dispositivo a monte e la corrente differenziale nominale del dispositivo a

valle deve essere:

Idnmonie > 3 Tdnyane

1.2.3.4.2 Protezione di sostegno (Back-up)

Si deve utilizzare una protezione di sostegno quando ¢ richiesta 1’apertura contemporanea dell’interruttore a monte e
dell’interruttore a valle, oppure quella del solo interruttore a monte per valori della corrente di cortocircuito superiori ad un
certo valore limite.

Tale tipo di protezione ¢ ammesso dalle norme CEI 64-8 ¢ CEI EN 60947-2 Al.

|
j A
Yoo
C
Gli interruttori A ¢ B, disposti in serie in un circuito, sono coordinati in modo tale da intervenire simultaneamente in caso di
guasto in C per un valore di corrente superiore ad una prefissata soglia, detta corrente di scambio.
In tal modo i due interruttori interagiscono tra loro comportandosi come fossero una sola unita con due interruzioni poste in
serie che interrompono il cortocircuito.
Tutto cio conferisce all’insieme e quindi anche all’interruttore B un potere di interruzione superiore a quello che I’interruttore
B stesso potrebbe fronteggiare da solo.
L’impiego di interruttori limitatori a monte consente maggiori margini di sicurezza.
La protezione di sostegno viene utilizzata in impianti elettrici in cui la continuita di esercizio della parte non guasta non ¢
requisito fondamentale, ma esistono altre esigenze prioritarie quali:
1) la necessita di limitare gli ingombri delle apparecchiature elettriche;
2) la necessita di non modificare impianti esistenti anche se non piu idonei alle nuove correnti di guasto;
3) il problema tecnico-economico di contenere il dimensionamento dei componenti dell’impianto elettrico.
La protezione di sostegno, pertanto, ¢ applicabile quando non vi sono esigenze di selettivita e consente, in particolare, di
proteggere impianti sottodimensionati rispetto alla corrente di guasto presunta (ossia consente sensibili risparmi nel
dimensionamento degli interruttori a valle).
Le condizioni indispensabili per la realizzazione della protezione di sostegno sono le seguenti:
1) ’interruttore a monte deve avere un potere di interruzione almeno pari alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di
installazione dell’interruttore a valle;
2) la corrente di cortocircuito e 1’energia specifica, lasciata passare di fatto nell’impianto dall’interruttore a monte non devono
danneggiare I’interruttore a valle;
3) i due interruttori devono essere realmente in serie in modo da essere percorsi dalla stessa corrente in caso di guasto.
E comungque necessario, in caso di adozione della protezione di sostegno, scegliere
combinazioni di apparecchi delle quali siano state verificate dal costruttore attraverso prove pratiche, 1’efficienza e le
caratteristiche del complesso. Si deve infatti precisare che il valore del potere di interruzione della serie non puo essere
ricavato teoricamente, ma puo essere definito solo con prove dirette, fatte in laboratorio.
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1.3 PRODOTTI

1.3.1 Apparecchi di protezione e misura

1.3.1.1 Interruttori modulari per protezione circuiti

Riferimenti normativi:

CEI EN 60898-1 (CEI 23-3/1): Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici e similari -
Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata

CEI EN 60947-2: Apparecchiature a bassa tensione - Parte 2: Interruttori automatici

Caratteristiche generali

In esecuzione unipolare, bipolare, tripolare, quadripolare secondo necessita, devono avere le seguenti caratteristiche tecniche:

- Caratteristica d’intervento tipo “C”, “B”, “D”;

- Tensione nominale 230/400V;

- Corrente nominale da 1 a 125A (32A per apparecchi compatti);

- Durata elettrica: 10.000 cicli di manovra;

- Morsetti a mantello con sistema di serraggio anti allentamento;

- Meccanismo di apertura a sgancio libero;

- Montaggio su guida EN 50022;

- Grado di protezione ai morsetti [P20;

- Grado di protezione frontale IP40;

- Marchio IMQ e marcatura CE.

I poteri di interruzione, nominali o effettivi, devono essere indicati secondo la norma CEI 23-3 Fasc.1550/91 (CEI EN 60898) ¢

proporzionati all'entita della corrente di corto circuito nel punto di installazione in cui la protezione ¢ stata montata, come

specificato nella norma CEI 64-8.

E’ vietato 1’uso di questi apparecchi quando sugli schemi unifilari ¢ specificato “TIPO SCATOLATO”

La gamma deve essere composta dagli apparecchi sotto elencati.

1.3.1.11 Interruttori modulari magnetotermici compatti

Apparecchi con ingombro ridotto, da utilizzare per impianti di tipo domestico o similare oppure nei casi in cui non vi siano

spazi sufficienti per ’installazione di apparecchi tradizionali.

Devono avere le seguenti caratteristiche specifiche:

- Caratteristica d’intervento tipo “C”, “B”;

- N° poli: 1P; 1P+N; 2P; 3P ¢ 4P;

- Ingombro massimo 2 moduli DIN;

- Gamma di corrente nominale da 2 a 32A;

- Gamma di poteri d’interruzione di 4,5, 6 ¢ 10 kA;

- Componibili con ampia gamma di accessori (contatti ausiliari e bobine di sgancio).

1.3.1.2 Interruttori modulari per protezione differenziale

Riferimenti normativi:

CEI EN 61009-1 (CEI 23-44): Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni
domestiche e similari - Parte 1: Prescrizioni generali

CEI EN 61009-1 app. G (CEI 23-44): Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni
domestiche e similari - Parte 1: Prescrizioni generali

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

CEI EN 60947-2: Apparecchiature a bassa tensione - Parte 2: Interruttori automatici

1.3.1.2.1 Interruttori magnetotermici differenziali compatti

Apparecchi con ingombro ridotto che devono avere le seguenti caratteristiche specifiche:

- Caratteristica d’intervento tipo “C”, “B”;

- N° poli 1P+N; 2P; 3P ¢ 4P;

- Ingombro massimo 4 moduli DIN.;

- Gamma di corrente nominale da 2 a 32A;

- Gamma di Poteri d’interruzione di 4,5, 6 ¢ 10 kA;

- Gamma di classe differenziale tipo “AC”,“A”, A[IR] (immunita rinforzata) e A[S];

- Gamma di corrente nominale differenziale di 30, 100 e 300 mA;

- Componibili con ampia gamma di accessori (contatti ausiliari e bobine di sgancio).

1.3.1.3 Apparecchi di comando

La gamma degli apparecchi modulari deve comprendere accessori di comando, quali: sezionatori, interruttori non automatici,

contattori, pulsanti luminosi, relé monostabili, rel¢ passo-passo ecc. Le principali caratteristiche sono sotto specificate.

1.3.1.3.1 Interruttori sezionatori

Interruttori di manovra sezionatori

Riferimenti normativi

CEI EN60947-3 (CEI 17-11): Apparecchiatura a bassa tensione - Parte 3: Interruttori di manovra, sezionatori, interruttori di
manovra-sezionatori e unita combinate con fusibili
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Caratteristiche generali

Gli interruttori sezionatori di manovra modulari per apertura/chiusura di circuiti sotto carico (gia protetti da sovraccarico e

cortocircuito), devono avere le seguenti caratteristiche specifiche:

- Corrente nominale da 32 a 125A,;

- N° poli 1P, 2P, 3P, 4P,

- Categorie di utilizzo AC-23B (32, 40), AC-22A (63, 125A);

- Ingombro massimo 4 moduli DIN;

- Gli interruttori di manovra sezionatori sono accessoriabili con contatti ausiliari.

Interruttori sezionatori

Riferimenti normativi

CEI 23-85, CEI EN 60669-2-4: Apparecchi di comando non automatici per installazione elettrica fissa per uso domestico e
similare - Parte 2-4: Prescrizioni particolari - Interruttori sezionatori La presente Norma, da utilizzare
congiuntamente alla Parte 1, si applica agli interruttori sezionatori non automatici per uso generale, con tensione
nominale non superiore a 440 V e con corrente nominale non superiore a 125 A, destinati agli usi domestici e
similari, sia all'interno che all'esterno.

CEI EN60699-1: Apparecchi di comando non automatici per installazione elettrica fissa per uso domestico e similare - Parte 1:
Prescrizioni generali

Caratteristiche generali

Gli interruttori sezionatori modulari per apertura/chiusura di circuiti (gia protetti da sovraccarico e cortocircuito), devono avere

le seguenti caratteristiche specifiche:

- Corrente nominale da 16 a 32A;

- N° poli 1P, 2P, 3P, 4P,

- Ingombro massimo 1 moduli DIN.;

1.3.2 Quadri, centralini e cassette
1.3.2.1 Quadri di distribuzione e automazione

La gamma dei contenitori universali da parete, stagni, in materiale isolante Halogen Free, metallo, acciaio inox, sara
caratterizzata da una grande flessibilita di allestimento, e potra essere predisposta sia per il montaggio di apparecchi su guide
ENS50022 che per inserimento di piastre di fondo a tutta altezza o parziali adatte per il fissaggio di componenti non modulari.
Su una stessa intelaiatura dovranno poter essere montate sia guide che piastre ottenendo facilmente quadri misti di comando,
protezione, segnalazione, automazione e misure. Dovra inoltre prevedere contenitori adatti all’installazione a parete che
contenitori adatti all’installazione a semi-incasso. Di seguito vengono elencati i principali requisiti a cui dovranno rispondere
ciascuna delle tipologie di contenitori sopra elencate.

1.3.2.1.1 Contenitori da parete e da semi incasso

Riferimenti normativi

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

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

EN 60439-1 (CEI 17-13/1): Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e Apparecchiature parzialmente soggette a prove di
tipo (ANS)

EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - Parte 1:
Prescrizioni generali

IEC 60670-24: Boxes and enclosures for electrical accessories for household and similar fixed electrical installations - Part 24:
Particular requirements for enclosures for housing protective devices and other power dissipating electrical
equipment.

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 che nell’uso ordinario
dissipano una potenza non trascurabile

Caratteristiche

- Capacita da 8 a 32 moduli EN50022, disposti su piu file;

- Disponibilita nelle versioni con porta cieca o trasparente in tecnopolimero Halogen Free e accessoriabile con serratura di

sicurezza;

- Guide EN50022 regolabili in profondita e montate su telaio estraibile, cosi da accogliere anche interruttori modulari fino a

125A, e piastre in lamiera o in materiale isolante per il fissaggi di apparecchi non modulari;

- Tensione nominale di impiego 750V;

- Presenza nella gamma di telaio estraibile, che permette il cablaggio a banco e successiva installazione nel contenitore;

- Contenitori predisposti per alloggiamento morsettiere;

- Possibilita di montaggio di strumenti di misura o pulsanti segnalatori @22mm direttamente sulla porta stessa grazie al reticolo

funzionale di riferimento;

- Grado di protezione IP55;

- Grado di resistenza agli urti fino a IK08 secondo EN 62262;

- Protezione tramite doppio isolamento contro i contatti indiretti;

- Glow wire test 650°C;
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- Termopressione con biglia: 110°C.

1.3.2.1.2 Quadri stagni da parete

Riferimenti normativi

EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - Parte 1:
Prescrizioni generali

IEC 60670-24: Boxes and enclosures for electrical accessories for household and similar fixed electrical installations - Part 24:
Particular requirements for enclosures for housing protective devices and other power dissipating electrical
equipment.

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 che nell"uso ordinario
dissipano una potenza non trascurabile

EN 62208 (CEI 17-87): Involucri vuoti per apparecchiature assiemate di protezione ¢ di manovra per bassa tensione -
Prescrizioni generali

EN 60439-1 (CEI 17-13/1): 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)

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

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

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

La gamma si basa su 7 taglie ciascuna delle quali disponibile in tre differenti tipologie di materiali: termoindurente (poliestere

caricato fibra vetro) Halogen Free, metallo, acciaio inox.

Gli accessori di configurazione sono comuni a ciascuna delle tre tipologie costruttive e sfruttano il nuovo sistema a montaggio

rapido in metallo.

Le versioni in poliestere caricato fibra vetro dovranno avere la possibilita di fissaggio dei pannelli, oltre che su telaio estraibile,

anche direttamente nelle sedi poste sulle pareti laterali del quadro.

Le versioni in metallo hanno, a partire dalla taglia con altezza 650mm, fondo munito di flangia per passaggio cavi mentre

quelle in termoindurente sono tutte monoblocco.

Caratteristiche

- Capacita da 36 a 180 moduli EN50022;

- Disponibilita nelle versioni con porta trasparente o con porta cieca, munite di serratura e con possibilita di apertura a 180°

della stessa, cosi da consentire una migliore accessibilita all’interno del quadro;

- Possibilita, tramite appositi accessori, di realizzare telai estraibili che offrano anche la possibilita di aggancio per piastre ad

altezza parziale per il fissaggio di apparecchi non modulari;

- Possibilita di montaggio canaline direttamente sul telaio tramite apposito accessorio;

- Guide EN50022 dotate di dispositivi di regolazione in profondita e bloccaggio rapido tramite molla in grado di accogliere

anche interruttori non modulari fino a 160A

- Tutti gli elementi di fissaggio e supporto di dispositivi modulari e non dovranno essere in metallo;

- La famiglia dev’essere dotata di kit accessori per scatolati fino a 250A, Kit per supporto a palo e kit per canaline di

cablaggio;

- | pannelli dovranno essere dotati di viti in materiale isolante, piombabili ed a chiusura rapida ad %4 di giro;

- Tensione nominale di impiego: 750V;

- Tensione nominale di isolamento Ui=1000V in AC e DC. per applicazioni fotovoltaiche per Serie 46QP secondo EN 62208;

- Corrente nominale di cto cto di breve durata: Icw = 10kA;

- Corrente nominale di corto circuito condizionata: Icc=10kA;

- Possibilita di montaggio sul fronte di pannelli ciechi o controporta a tutta altezza per strumenti di misura o per pulsanti

segnalatori ©¥22mm;

- Le carpenterie in metallo potranno essere equipaggiate con controporte specifiche in metallo;

- Grado di protezione da IP55 a IP66 a seconda della tipologia;

- Grado di resistenza agli urti fino a IK10 secondo EN 62262;

- Protezione tramite doppio isolamento contro i contatti indiretti (per le versioni in termoindurente) o tramite apposito morsetto

di messa a terra per le versioni in metallo;

- Glow Wire Test da 650°C a 960°C a seconda della tipologia.

La gamma ¢ completata da una serie di complementi tecnici di carpenteria meccanica, di cablaggio e di servizio che

permettono la configurazione del quadro elettrico in modo da rispondere alle diverse esigenze.

1.3.2.2 Cassette di derivazione e scatole da incasso

Riferimenti normativi

CEI EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - Parte
1: Prescrizioni generali

CEI EN 60670-22: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari -
Parte 22: Prescrizioni particolari per scatole e involucri di derivazione

IEC 60670-24: Boxes and enclosures for electrical accessories for household and similar fixed electrical installations - Part 24:
Particular requirements for enclosures for housing protective devices and other power dissipating electrical
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equipment
Cassette, scatole di derivazione da parete e da incasso e scatole da incasso in materiale plastico anche in versione Halogen
Free, destinate a realizzare derivazioni principali e secondarie e a contenere apparecchi di protezione e prelievo energia. La
gamma di prodotti dovra essere dotata di tutti quegli accessori che permettono 1’integrabilita degli impianti sottotraccia con gli
impianti a parete, come ad esempio 1’impiego di opportuni coperchi alti per le scatole da incasso.
Diamo una descrizione dei principali requisiti a cui dovranno rispondere ciascuna delle tipologie di scatole sopra elencate.
1.3.2.2.1 Cassette e scatole di derivazione da parete
- Ampia gamma di dimensioni, che dovra comprendere dalle scatole di derivazione tonde D65 mm alle scatole quadrate e
rettangolari fino a dimensione 460x380x180mm;
Disponibilita di cassette con fondo ad alta capienza e pareti lisce senza nervature, per il montaggio di tubi con diametro fino a
50mm.
- protezione tramite doppio isolamento contro i contatti indiretti;
- disponibilita di coperchi con fissaggio a pressione, con viti a % di giro, viti in metallo o in plastica;
- incernierabilitd dei coperchi tramite semi - fissaggio di due viti;
- presenza nella gamma di scatole realizzate in tre differenti tipologie di tecnopolimero autoestinguente:
GWT650°C; Termopressione con biglia 85°C anche in versioni Halogen Free
GWT650°C; Termopressione con biglia 110°C Halogen Free
GWT960°C; Termopressione con biglia 85°C;
- tutte le tipologie costruttive avranno in comune gli stessi accessori;
- viti coperchio imperdibili e piombabili;
- possibilita di scelta tra quattro tipologie di coperchi, ciechi o trasparenti, alti o bassi;
- possibilita di cassette con fondo rosso e coperchio grigio con GWT 960°C;
- colore grigio RAL7035;
- possibilita di facile fissaggio di morsettiere specifiche tramite apposite nervature all’interno della scatola;
- possibilita di accoppiare piu cassette con I’impiego di appositi raccordi, che permettono il passaggio dei cavi da una scatola
all’altra;
- grado di protezione da P44 a IP56 a seconda della tipologia;
- Glow Wire Test da 650°C a 960°C;
- contenitori dotati di marchio di qualita e del marchio navale.
- cassette con tensioni nominali d’isolamento fino a Ui=750V in c.c. per applicazioni fotovoltaiche secondo EN 60670-1 ed
EN60670-22;
- cassette con tensioni nominali d’isolamento fino a Ui=1000V in c.c. per applicazioni fotovoltaiche secondo EN 60670-1 ed
EN60670-22;
- Disponibilita dei prodotti con fondo liscio o con passacavo, anche nella versione ad ingresso rapido.
1.3.2.3 Morsettiere
Questa categoria di prodotti sara composta da morsetti ¢ morsettiere per conduttori di rame senza preparazione speciale con
corpo in materiale isolante.
La gamma dovra essere composta dai tipi di morsetti sotto elencati con le relative caratteristiche tecniche generali.
Morsetti volanti e scomponibili
- Normativa di riferimento: EN 60998-1; EN 60998-2-1; EN 60999-1;

- sezioni cavo flessibile: da 1 a 35mm2;

- tensione di isolamento: 450V,

- protezione contro i contatti diretti: IPXXB;

- resistenza al calore anormale e al fuoco: termopressione con biglia 125°C;
- Glow Wire Test 850°C;

- temperatura di utilizzo max. 85°C.

Morsettiere multipolare

- Normativa di riferimento: EN 60998-1; EN 60998-2-1; EN 60999-1;

- capacita connessione: da 4 a 35mm?2;

- tipi di fissaggio: a pressione o a vite;

- tensione di isolamento: 450V (morsettiere fissaggio a pressione), 750V (morsettiere fissaggio a vite);
- protezione contro i contatti diretti: IPXXA;

- resistenza al calore anormale e al fuoco: termopressione con biglia 125°C;

- Glow Wire Test 850°C;

- temperatura di utilizzo max. 85°C.

Morsettiere equipotenziali unipolari

- Normativa di riferimento: EN 60998-1; EN 60998-2-1; EN 60999-1;

- capacita connessione: da 6 a 35mm?2;

- serraggio cavo a mantello;

- fissaggio: su guida DIN EN50022; su piastra (tramite appositi accessori);
- tensione di isolamento: 450V;

- protezione contro i contatti diretti: IPXXB;

- resistenza al calore anormale e al fuoco: termopressione con biglia 125°C;
- Glow Wire Test 850°C;
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- temperatura di utilizzo max. 85°C.
Morsettiere ripartitrici modulari:
- Normativa di riferimento: EN 60998-1; EN 60998-2-1; EN 60999-1; EN 60947-1; EN 60947-7-1;
- correnti nominali: 100, 125, 160A;
- versioni 1P, 2P, 4P;
- tensione di isolamento: 500V;
- protezione contro i contatti diretti: [PXXA;
- resistenza al calore anormale e al fuoco: termopressione con biglia 125°C;
- Glow Wire Test 850°C;
- temperatura di utilizzo max. 85°C;
- versioni con Iew (1s) 6, 10kA.
1.3.24 Fascette
L’offerta dovra prevedere un’ampia gamma di fascette basata su due tipologie con materiali Halogen Free:
Fascette per cablaggio in PA6.6
Composte dalle seguenti famiglie: In polimero incolore
In polimero nero
Riapribili
Con occhiello
Con targhetta
Fascette per esterno in PA12 tipo Low Temperature Resistance
In polimero nero, a doppia testina
Ogni tipologia dovra avere specifici complementi tecnici per il fissaggio e specifiche attrezzature tira — fascette

1.3.3 Prese a spina e combinati IEC 309

La gamma di prodotti sara composta da prese e spine mobili e fisse, da incasso e da parete, standard e compatte, di tipo

interbloccato e non, per impieghi gravosi, con o senza fusibili, di tipo smontabile per uso industriale, conformi agli standard

dimensionali e prestazionali unificati a livello internazionale (IEC 309) e recepiti dalla normativa europea (EN 60309) ed

italiana (CEI 23-12). La gamma comprendera anche una serie vasta e completa di involucri e basi modulari per il montaggio

delle suddette prese. Sono anche disponibili quadri di prese a spina di tipo ASC ¢ DBO forniti gia cablati e certificati.

1.3.3.1 Prese e spine IEC309

Riferimenti normativi

EN 60309-1 (CEI 23-12/1): Spine e prese per uso industriale - Parte 1: Prescrizioni generali

EN 60309-2 (CEI 23-12/2): Spine e prese per uso industriale - Parte 2: Prescrizioni per intercambiabilita dimensionale per

apparecchi con spinotti ad alveoli cilindrici

1.3.3.11 Prese e spine IEC309 HP mobili diritte 16/32A

Caratteristiche generali

La dotazione comprendera una serie di spine e prese mobili diritte a Norme IEC 60309. Montaggio rapido a Y4 di giro di corpo

e impugnatura con sistema di chiusura tramite vite di sicurezza a 1/4giro. Sistema pressa-fermacavo dotato di sistema

antiallentamento. Tale serie di prodotti dovra inoltre comprendere anche prese e spine con cablaggio rapido a molla, che

consentiranno la realizzazione del cablaggio delle stesse senza 1’utilizzo di viti. Materiali Halogen Free secondo la norma EN

50267-2-2.

Caratteristiche elettriche

- Tensioni nominali: 100/130V, 200/250V, 380/415V, 346/415V, 380/440V, 440/460V, 480/500V, 600/690V (50/60Hz) e >50V,
>50/250V, >250V e trasf. (100+300Hz, >300+500Hz, 50/60Hz, c.c.) per le versioni a bassa tensione;

- correnti nominali: 16A, 32A;

- N. poli: 2P+T, 3P+ T, 3P+N+ T per le versioni a bassa tensione;

Caratteristiche meccaniche

- Grado di protezione: IP44/IP54 e IP66/IP67/IP68/IP69;

- resistenza agli urti: minimo IK09;

- Glow Wire Test: minimo 850°C (parti attive);

- Temperature di funzionamento: -25°C; +55°C.

1.3.3.1.2 Spine IEC309 HP mobili diritte 16/32A con invertitore di fase

Caratteristiche generali

La dotazione comprendera una serie di spine mobili diritte a Norme IEC 60309 dotate di invertiore d fase. L’inversione delle

fasi dovra avvenire per mezzo di un cacciavite a lama che consentira di ruotare due fasi fine di invertire anche il senso di

rotazione del motore trifase associata alla relativa spina. Montaggio rapido a % di giro di corpo e impugnatura con sistema di

chiusura tramite vite di sicurezza a 1/4giro. Sistema pressa-fermacavo dotato di sistema antiallentamento. Tale serie di prodotti

dovra inoltre comprendere anche prese e spine con cablaggio rapido a molla, che consentiranno la realizzazione del cablaggio

delle stesse senza I’utilizzo di viti. Materiali Halogen Free secondo la norma EN 50267-2-2.

Caratteristiche elettriche

- Tensioni nominali: 200/250V, 380/415V;

- correnti nominali: 16A, 32A;

- N. poli: 3P+ T, 3P+N+T;
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Caratteristiche meccaniche

- Grado di protezione: IP44/IP54 e IP66/IP67/IP68/1P69;

- resistenza agli urti: minimo IK09;

- Glow Wire Test: minimo 850°C (parti attive);

- Temperature di funzionamento: -25°C; +55°C.

1.3.3.1.3 Prese e spine IEC309 mobili diritte 63/125A

Caratteristiche generali

La dotazione comprendera una serie di spine e prese mobili diritte a Norme IEC 60309.

11 progetto strutturale dei prodotti dovra prevedere parti in gomma sovrastampata a protezione di quelle maggiormente esposte

agli urti e I’utilizzo di tecnopolimeri ad elevate prestazioni. Il sistema di chiusura corpo-impugnatura sara realizzato con viti in

acciaio INOX imperdibili avvitate in inserti in ottone “annegati” nel corpo con flangia di contrasto maggiorata. Sistema pressa-

fermacavo dotato di sistema antiallentamento. Tale serie di prodotti dovra utilizzare un sistema di cablaggio indiretto con

morsetti di tipo a mantello. Materiali Halogen Free secondo la norma EN 50267-2-2.

Caratteristiche elettriche

- Tensioni nominali: 100/130V, 200/250V, 380/415V, 480/500V, 600/690V (50/60Hz) e >50V, >50/250V, >250V (100+300Hz,
>300+500Hz, 50/60Hz, c.c.) per le versioni a bassa tensione;

- correnti nominali: 63A, 125A;

- N. poli: 2P+T, 3P+ T, 3P+N+ T per le versioni a bassa tensione;

Caratteristiche meccaniche

- Grado di protezione: IP44/IP54 e IP66/IP67/IP68/1P69;

- resistenza agli urti: minimo 1K09;

- Glow Wire Test: minimo 850°C (parti attive);

- Temperature di funzionamento: -25°C; +55°C.

1.3.3.1.4 Prese e spine IEC309 mobili 90° e da parete

Caratteristiche generali

La dotazione comprendera una serie di spine ¢ prese a Norme IEC 309. La gamma comprendera spine e prese mobili ¢ fisse

nella versione a 90°, spine e prese diritte da parete che permetteranno di ridurre la sporgenza della spina inserita e le

sollecitazioni meccaniche sul cavo. Le prese e spine da 63/125A saranno inoltre dotate di contatto supplementare pilota.

Caratteristiche elettriche

- Tensioni nominali: 100/130V, 200/250V, 346/415V, 380/415V,480/500V (50/60Hz) per le versioni a bassa tensione;

- correnti nominali: 16, 32, 63, 125 A;

- N. poli: 2P+T, 3P+T, 3P+N+T per le versioni a bassa tensione;

Caratteristiche meccaniche

- Grado di protezione: P44 e IP67;

- resistenza agli urti: minimo 1K08;

- Glow Wire Test: minimo 850°C (parti attive).

1.3.3.1.5 Prese e spine IEC309 HP fisse da incasso 16/32A

Caratteristiche generali

La dotazione comprendera una serie di prese fisse a Norme IEC 309.

Oltre al tradizionale cablaggio a vite, tale serie di prodotti dovra inoltre comprendere anche prese con cablaggio rapido a molla,

che consentiranno la realizzazione del cablaggio delle stesse senza 1’utilizzo di viti. Materiali Halogen Free secondo la norma

EN 50267-2-2

Caratteristiche elettriche

- Tensioni nominali: 100/130V, 200/250V, 380/415V, 346/415V, 380/440V, 440/460V, 480/500V, 600/690V (50/60Hz) e >50V,
>50/250V, >250V e trasf. (100+300Hz, >300+500Hz, 50/60Hz, c.c.) per le versioni a bassa tensione;

- correnti nominali: 16A, 32A;

- N. poli: 2P+T, 3P+ T, 3P+N+ T per le versioni a bassa tensione;

Caratteristiche meccaniche

- Grado di protezione: IP44/IP54 ¢ IP66/IP67;

- resistenza agli urti: minimo 1K09;

- Glow Wire Test minimo: 850°C (parti attive);

- Temperature di funzionamento: -25°C; +55°C.

1.3.3.1.6 Prese e spine IEC309 fisse da incasso 63/125A

Caratteristiche generali

La dotazione comprendera una serie di spine e prese mobili diritte a Norme IEC 60309.

11 progetto strutturale dei prodotti dovra prevedere parti in gomma sovrastampata a protezione di quelle maggiormente esposte

agli urti e I’utilizzo di tecnopolimeri ad elevate prestazioni. Tale serie di prodotti dovra utilizzare un sistema di cablaggio

indiretto con morsetti di tipo a mantello. Alcune versioni di prese da 125A saranno dotate anche di contatto pulito (NA)

azionabile meccanicamente dal contatto pilota della spina per la realizzazione del circuito di interblocco elettrico.

Materiali Halogen Free secondo la norma EN 50267-2-2.
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Caratteristiche elettriche
- Tensioni nominali: 100/130V, 200/250V, 380/415V, 480/500V, 600/690V (50/60Hz) e >50V, >50/250V, >250V (100+300Hz,
>300+500Hz, 50/60Hz, c.c.) per le versioni a bassa tensione;

- correnti nominali: 63A, 125A;

- N. poli: 2P+T, 3P+ T, 3P+N+ T per le versioni a bassa tensione;

Caratteristiche meccaniche

- Grado di protezione: IP44/IP54 e IP66/IP67;

- resistenza agli urti: minimo 1K09;

- Glow Wire Test: minimo 850°C (parti attive).

1.3.3.1.7 Prese e spine IEC309 mobili e fisse a bassissima tensione

Caratteristiche generali

La dotazione comprendera una serie di spine e prese a Norme IEC 309. La gamma comprendera spine e prese mobili e fisse

nella versione a 90°, spine e prese diritte da parete che permetteranno di ridurre la sporgenza della spina inserita e le

sollecitazioni meccaniche sul cavo.

Caratteristiche elettriche

- Tensioni nominali: 20/25V, 40/50V, (50+60Hz, 100+200Hz, 401+500Hz, cc);

- Corrente nominale: 16A, 32A;

- N. poli: 2P, 3P per le versioni a bassissima tensione.

Caratteristiche meccaniche

- Grado di protezione: IP44 e IP67 (solo presa fissa da incasso);

- resistenza agli urti: minimo IK08;

- Glow Wire Test: minimo 850°C (parti attive).

1.3.3.1.8 Prese e spine IEC309 moltiplicatori ed adattatori

Caratteristiche generali

La dotazione comprendera una serie di spine e prese a Norme IEC 309. La gamma comprendera spine moltiplicatricia 2 e 3

uscite disponibili anche con cavo di alimentazione. Saranno disponibili inoltre una serie di adattatori industriali in grado di

moltiplicare ed adattare le uscite disponibili. Disponibili inoltre una serie di adattatori per il passaggio da standard industriale a

domestico e viceversa con possibilita di adattare la parte domestica ai vari standard internazioni.

1.3.3.2 Prese IEC309 interbloccate

Riferimenti normativi

EN 60309-1 (CEI 23-12/1): Spine ¢ prese per uso industriale - Parte 1: Prescrizioni generali

EN 60309-2 (CEI 23-12/2): Spine e prese per uso industriale - Parte 2: Prescrizioni per intercambiabilita dimensionale per
apparecchi con spinotti ad alveoli cilindrici

EN 60947-3 (CEI 17-11): Apparecchiatura a bassa tensione - Parte 3: Interruttori di manovra, sezionatori, interruttori di
manovra-sezionatori e unita combinate con fusibili

EN 61558-1 (CEI 96-3): Sicurezza dei trasformatori, delle unita di alimentazione e similari - Parte 1: Prescrizioni generali e
prove

EN 60269-1 (CEI 32-1, IEC 127): Fusibili a tensione non superiore a 1.000 V per corrente alternata ¢ a 1.500 V per corrente
continua - Parte 1: Prescrizioni generali

EN 60269-3 (CEI 32-5, IEC 127): Fusibili a tensione non superiore a 1000 V per corrente alternata e a 1500 V per corrente
continua - Parte 3: Prescrizioni supplementari per i fusibili per uso da parte di persone non addestrate (fusibili
principalmente per applicazioni domestiche e similari)

1.3.3.2.1 Prese IEC309 interbloccate compatte

Caratteristiche generali

La gamma di prodotti sara costituita da prese di tipo industriale rispondenti allo standard IEC 309, con interblocco meccanico

ed interruttore rotativo, per applicazioni singole o in batteria su quadri dedicati. La gamma ¢ caratterizzata dai minimi

ingombri grazie all’interblocco realizzato longitudinalmente, che permette quindi di adattarsi ad ogni situazione.

Caratteristiche elettriche

- Tensioni nominali: 110V100/130V, 200/250V, 346/415V, 380/415V,480/500V per le versioni a bassa tensione;

- correnti nominali: 16, 32A;

- N. poli: 2P+T, 3P+T, 3P+N+T,;

Caratteristiche meccaniche

- Grado di protezione: 1P44; IP55;

- resistenza agli urti: minimo 1K08;

- Glow Wire Test: minimo 850°C (parti attive).

1.34 Sistemi di canalizzazione

1.3.4.1 Sistemi di tubi protettivi

Il sistema di tubazioni impiegato sara completo di tutti i sistemi adatti alla realizzazione di condutture e vie cavi per posa a
vista, sottotraccia, bordomacchina e interrata. Il sistema sara dotato di differenti tipologie di tubazioni e di un sistema di
accessori e complementi per I’installazione elettrica.

In particolare faranno parte della gamma le seguenti tipologie di tubazioni:

- tubazioni rigide adatte alla realizzazione di condutture a vista in ambiente civile, terziario, industriale;
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- tubazioni corrugate pieghevoli adatte per realizzazione di distribuzione sottotraccia in ambienti civile/terziario;

- tubazioni flessibili (guaine spiralate) adatte alla realizzazione di condutture a vista e bordomacchina in ambiente civile,
terziario, industriale;

- tubazioni per distribuzione interrata adatte alla realizzazione di condutture interrate (es. distribuzione di servizi comuni) per
impianti elettrici e/o telecomunicazioni.

1.34.1.1 Tubi rigidi

Il sistema di tubazioni rigide in materiale termoplastico impiegato, comprendera tubazioni in PVC vergine e materiale halogen

free, in modo che le caratteristiche meccaniche del prodotto siano le migliori possibili, € permettano la possibilita della

piegatura a freddo in fase di posa. Tutte le tubazioni saranno dotate di marchio di qualita IMQ.

La serie di accessori comprendera tutte le funzioni di collegamento, supporto e raccordo tra i tubi; in particolare sara

completata da giunti flessibili che permettono il loro utilizzo sia come giunzione sia come curva, ¢ mettono al riparo da

eventuali errori di taglio sulla lunghezza del tubo in fase di posa. Gli accessori permetteranno la realizzazione di percorsi
interamente halogen free.

La serie comprendera almeno tre tipologie di tubo:

- tubo rigido medio piegabile a freddo;

- tubo rigido pesante ad elevata resistenza meccanica;

- tubo rigido pesante halogen free.

L’offerta dovra comprendere una gamma completa di accessori tali da poter essere componibili a tutti i diametri della gamma e

consentire di realizzare un’installazione a regola d’arte per ogni tipo di percorso. Gli accessori dovranno avere le seguenti

caratteristiche:
- realizzati in materiale termoplastico autoestinguente;
- gradi di protezione realizzabili da IP40 a IP67 (a seconda della serie di accessori utilizzati);
- disponibilita di scatole di derivazione standard o/e con possibilita di sistemi di raccordo a scatto, con tubi rigidi di almeno 3
diametri, guaine spiralate di almeno 3 diametri e pressacavi per cavi aventi diametro esterno minimo 3 mm e massimo 12
mm. Tali scatole dovranno permettere la derivazione di minimo 3 tubi e massimo 10 tubi semplicemente montando a scatto
tutti i raccordi.
La gamma degli accessori dovra comprendere:
- manicotti IP40;
- manicotti [P67 ad innesto rapido;
- manicotti flessibili da IP44 a IP66;
- curve 90° standard IP 40;
- curve 90° IP67 ad innesto rapido;
- curve a 90° e derivazioni a T ispezionabili [P40;
- raccordi tubo-scatola IP67;
- raccordi tubo-guaina IP65 ad innesto rapido;
Riferimenti normativi
Norme di prodotto:
EN 61386-1 (CEI 23-80): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche
Parte 1: Prescrizioni generali

EN 61386-21 (CEI 23-81): Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche
Parte 2-1: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori

Caratteristica Halogen Free dei materiali:

EN 50267-2-2 (CEI 20-37/2-2): Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prove sui gas emessi durante la
combustione dei materiali prelevati dai cavi
Parte 2-2: Procedure di prova - Determinazione del grado di acidita (corrosivita) dei gas dei materiali mediante la
misura del pH e della conduttivita

Caratteristiche generali

- Resistenza all’urto 2kg da 100mm (2J) e 2 Kg da 300 mm (6J);

- resistenza di isolamento 100Mohm a 500V per 1 min.;

- resistenza alla fiamma (secondo EN 61386-1): autoestinguente in meno di 30s;

- gamma di 7 diametri disponibili da 16mm a 63mm;

- temperatura di applicazione permanente e di installazione: -5°C/+60°C per tubi in PVC, -5°C/+90°C per tubi halogen free.

Caratteristiche specifiche

Tubo isolante rigido medio piegabile a freddo

- Materiale: PVC;

- classificazione 3321;

- resistenza alla compressione 750N.

Tubo isolante rigido pesante

- Materiale: PVC;

- classificazione 4321;

- resistenza alla compressione 1250N.

Tubo isolante rigido pesante Halogen free

- Materiale: Halogen free (EN 50267-2-2)

- classificazione 4422;
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- resistenza alla compressione 1250N.
1.3.4.1.2 Accessori per installazione elettrica
La serie di accessori per I’installazione elettrica comprendera una gamma completa di pressacavi ed accessori in materiale
plastico e metallico, oltre a una serie di accessori di fissaggio per tubi e cavi in materiale plastico e metallico.
La gamma degli accessori dovra comprendere:
- serie di pressacavi in materiale plastico, metallico e per impieghi in aree con atmosfere esplosive con grado di protezione fino
a [P68,;

- serie di tappi plastici e di dadi di fissaggio;
- serie di fissaggi per tubi e cavi;
- supporti semplici;
- supporti componibili su guida;
- supporti a graffetta con chiodo;
- supporti metallici a collare;
- supporti a collare semplici e con fissaggio automatico a pressione;
- supporti a morsetto multidiametro;
- graffette singole e doppie senza chiodo;
- supporti a scatto con tassello incorporato;
- supporti a collare con tassello incorporato;
- supporti a collare doppio con tassello incorporato;
- supporti a fascetta con tassello incorporato;
- graffette singole ¢ doppie con tassello incorporato;
- collari metallici con tassello incorporato;
- bandelle di fissaggio per tubi;
A supporto dell’installazione sara disponibile il kit per chiodatura manuale e la valigetta dispenser multi-scomparto.
Pressacavi ed accessori
Riferimenti normativi
Per pressacavi con filettatura metrica:
EN 50262 (CEI 23-57): Pressacavo metrici per installazioni elettriche
Filettatura secondo EN 60423 (CEI 23-26): Tubi per installazioni elettriche - Diametri esterni dei tubi per installazioni
elettriche e filettature per tubi e accessori
Per pressacavi con filettatura PG:
EN 50262 (CEI 23-57): Pressacavo metrici per installazioni elettriche (per quanto applicabile)
Filettatura secondo DIN 40430: Steel Conduit Thread; Dimensions
Caratteristiche generali
Temperatura di installazione: -5°C/+60°C per passacavi e raccordi tubo cassetta IP55;
-25°C/+60°C per pressacavi e raccordi tubo cassetta [P66;
Resistenza di isolamento: >100Mohm a 500V
Rigidita dielettrica: 2000V a 50Hz
Gradi di protezione: 1P44,IP55; IP66; IP68
Accessori di fissaggio per tubi e cavi
Riferimenti normativi
EN 61386-1 (CEI 23-80): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche Parte 1: Prescrizioni generali
Caratteristiche generali
Temperatura di installazione: -5°C/+60°C
Resistenza di isolamento: >100Mohm a 500V
Rigidita dielettrica: 2000V a 50Hz
1.34.1.3 Tubi pieghevoli
11 sistema di tubazioni corrugate pieghevoli in materiale termoplastico per distribuzione sottotraccia e all’interno di
controsoffitti e pavimenti flottanti e direttamente annegati nel calcestruzzo, comprendera tubazioni in PVC e polipropilene, in
modo che le caratteristiche meccaniche del prodotto siano le migliori possibili.
I tubi corrugati pieghevoli della gamma saranno disponibili in diverse colorazioni in modo da contrassegnare in fase di posa
dei cavi linee diverse e identificare i percorsi.
Tutti i componenti della gamma saranno marcati IMQ e conformi alle relative normative europee.
La serie comprendera almeno tre tipologie di tubo:
- tubi pieghevoli autoestinguenti;
- tubi pieghevoli autoestinguenti coestrusi (doppia parete);
- tubi pieghevoli low smoke zero halogen autoestinguenti e autorinvenenti.
La serie di accessori comprendera manicotti e tappi che impediranno I’ingresso di corpi estranei all’interno dei tubi.
Riferimenti normativi
Norme di prodotto:
EN 61386-1 (CEI 23-80): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche

Parte 1: Prescrizioni generali
EN 61386-22 (CEI 23-82): Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche

Parte 22: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori
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Caratteristica low smoke zero halogen dei materiali:

EN 50267-2-2 (CEI 20-37/2-2): Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prove sui gas emessi durante la
combustione dei materiali prelevati dai cavi
Parte 2-2: Procedure di prova - Determinazione del grado di acidita (corrosivita) dei gas dei materiali mediante la
misura del pH e della conduttivita

EN61034-2 Misurazione della densita dei fumi prodotti dai cavi brucianti in determinate condizioni

Caratteristiche generali

- Resistenza di isolamento 100Mohm a 500V per 1 min.;

- rigidita dielettrica: 2000V a 50Hz per 15 minuti;

- resistenza alla fiamma (secondo EN 61386-1): autoestinguente in meno di 30s;

- gamma di 6 o 7 diametri (a seconda del colore) disponibili da 16mm a 63mm;

- resistenza alla compressione: 750N.

Caratteristiche specifiche

Tubo isolante pieghevole autoestinguente

Sistema di tubi protettivi pieghevoli autoestinguenti realizzati in PVC con classificazione 3321, disponibili in sette diametri, da

16 a 63 mm, nelle versioni con e senza sonda tiracavo e in sei diverse colorazioni per identificare le diverse linee dell'impianto

elettrico.

Saranno idonei all'elettrificazione di impianti energia e/o dati in applicazioni incassati a pavimento, parete e soffitto oppure

all’interno di controsoffitti e pavimenti flottanti.

I prodotti dovranno essere forniti con imballo protetto da film estensibile bianco resistente ai raggi UV ed agli agenti

atmosferici.

- Materiale: PVC;

- classificazione 3321;

- resistenza all’urto 2kg da 100mm (2J);

- gamma minima di colori disponibili: bianco naturale, nero, verde, azzurro, marrone, lilla;

- disponibilita anche in versione con sonda tiracavo;

- temperatura di applicazione permanente e di installazione: -5°C/+60°C.

Caratteristiche specifiche

Tubo isolante pieghevole autoestinguente coestruso (doppia parete)

Sistema di tubi protettivi pieghevoli realizzati in PVC mediante processo di coestrusione, con classificazione 3321, disponibili

in quattro diametri, da 20 a 40 mm, e in sei diverse colorazioni per identificare le diverse linee dell'impianto elettrico.

La speciale realizzazione della doppia parete li rendera particolarmente idonei ad essere usati per 1'elettrificazione di impianti

energia e/o dati in applicazioni con cementi liquidi autolivellanti e per applicazioni ordinarie.

I diametri minori della gamma prevederanno 1’applicazione di lubrificante interno per una riduzione dell'attrito nella fase di

inserimento cavi ¢ velocizzare le operazioni di infilaggio.

I prodotti dovranno essere forniti con imballo protetto da film estensibile bianco resistente ai raggi UV ed agli agenti

atmosferici.

- Materiale: PVC (rivestimento esterno in PVC plastificato);

- classificazione 3321;

- resistenza all’urto 2kg da 100mm (2J);

- gamma minima di colori disponibili: Grigio chiaro, nero, verde, azzurro, marrone, lilla;

- temperatura di applicazione permanente e di installazione: -5°C/+60°C.

Caratteristiche specifiche

Tubo isolante pieghevole low smoke zero halogen autoestinguente ed autorinvenente

Descrizione: Sistema di tubi protettivi pieghevoli realizzati in PP con classificazione 3422, disponibili in sette diametri, da 16 a

63 mm, nelle versioni con e senza sonda tiracavo e in quattro diverse colorazioni per identificare le diverse linee dell'impianto

elettrico.

Saranno idonei all'elettrificazione di impianti energia e/o dati in applicazioni incassati a pavimento, parete, soffitto e annegati

nel calcestruzzo oppure all’interno di controsoffitti e pavimenti flottanti.

Saranno certificati low smoke zero halogen secondo EN50267-2-2 ¢ EN61034-2 ed adatti ad usi in ambienti pubblici (teatri,

scuole, cinema, ecc..)

I prodotti dovranno essere forniti con imballo protetto da film estensibile bianco resistente ai raggi UV ed agli agenti

atmosferici.

- Materiale: Polipropilene (low smoke zero halogen secondo EN 50267-2-2 ¢ EN61034-2);

- classificazione 3422;

- resistenza all’urto 2kg da 300mm (6J);

- gamma minima di colori disponibili: grigio, grigio scuro, verde, blu;

- disponibilita anche in versione con sonda tiracavo;

- temperatura di applicazione permanente e di installazione: -5°C/+90°C.

1.34.1.4 Tubi flessibili

Il sistema di tubazioni flessibili (guaine spiralate), dovra comprendere una serie di prodotti adattabili a diverse esigenze ed

utilizzabili anche in ambienti con condizioni ambientali particolarmente gravose. Tutte le tubazioni saranno dotate di marchio

di qualita IMQ.

In particolare la gamma dovra comprendere:
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- guaine isolanti spiralate (autoestinguenti resistenti ad agenti chimici per impieghi industriali);
- guaine isolanti spiralate per impieghi non gravosi (applicazioni industriali non gravose).
La gamma comprendera un elevato numero di accessori, che permetteranno di poter impiegare tutte le guaine spiralate in tutte
le condizioni ambientali ed installative previste dalle norme.
Gli accessori dovranno avere le seguenti caratteristiche:
- Realizzati in materiale termoplastico a base di PVC, autoestiguente;
- Grado di protezione minimo 1P54;
- Resistenza alla fiamma secondo EN 61386: autoestinguente in meno di 30s;
La gamma degli accessori dovra comprendere:
- Raccordi girevoli dritti scatola-guaina con almeno tre tipologie di filettatura: Metrica, Gas, PG;
- Raccordi fissi scatola-guaina guaina con almeno tre tipologie di filettatura: Metrica, Gas, PG;
- Raccordi tubo-guaina ad innesto rapido;
Riferimenti normativi
EN 61386-1 (CEI 23-80): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche
Parte 1: Prescrizioni generali
EN 61386-23 (CEI 23-83): Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche
Parte 23: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori

Caratteristiche generali
- Resistenza all’urto 2kg da 100mm (2J) e 1kg da 100mm (1J);
- resistenza di isolamento 100Mohm a 500V per 1 min.;
- rigidita dielettrica: 2000V a 50Hz per 15 minuti;
- resistenza alla flamma (secondo CEI EN 50086): autoestinguente in meno di 30s;
- temperatura di applicazione permanente e di installazione: -5°C/+60°C.
Caratteristiche specifiche
Guaina isolante spiralata
- Materiale: PVC (rigido per la spirale interna, plastificato per la copertura);
- classificazione 2311;
- resistenza alla compressione 320N;
- disponibili alcune versioni con sonda tiracavo;
- colori disponibili: nero RAL 9005, grigio RAL 7035, azzurro.
Guaina isolante spiralata per impieghi non gravosi
- Materiale: PVC (rigido per la spirale interna, plastificato per la copertura);
- classificazione 1311;
- resistenza alla compressione 125N;
- colore disponibile: grigio RAL 7035.
1.3.4.1.5 Cavidotti e pozzetti
Il sistema di tubazioni per distribuzione interrata, dovra comprendere una serie di cavidotti e di pozzetti adatti a realizzare
percorsi cavi per condutture interrate.
In particolare la gamma dovra comprendere cavidotti pieghevoli a doppia parete ed una serie completa di pozzetti disponibili
con coperchi ad alta resistenza.
La gamma comprendera una serie di accessori di giunzione, raccordo e attestazione che renderanno pit agevole semplice la
posa dei cavidotti.
Caratteristiche specifiche
Cavidotto corrugato pieghevole doppia parete
- Conformita normativa:

EN 50086-1 (CEI 23-39): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche

Parte 1: Prescrizioni generali
EN 50086-2-4 (CEI 23-46): Sistemi di canalizzazione per cavi - Sistemi di tubi
Parte 24: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati

- Tubazione realizzata in polietilene ad alta densita, con sonda tiracavi in acciaio;
- resistenza alla compressione 450N;
- resistenza all’urto: 5kg a -5°C (ad h variabile a seconda del diametro);
- marchio IMQ;
- gamma minima di 9 diametri disponibili da 40mm a 200mm;
- la gamma dovra comprendere i manicotti di giunzione per tutti i diametri dei cavidotti.
Pozzetti in termoplastico
- Gamma minima di 5 dimensioni disponibili: 200x200x200mm, 300x300x300mm, 400x400x400mm, 550x550x520mm,;

360x260x320mm;
- Pozzetti a fondo liscio con possibilita di incastro dei fondj;
- pozzetti sovrapponibili, per raggiungere diverse profondita;
- fondo piatto sfondabile semplicemente con attrezzo;
- fori pretranciati sulle pareti laterali;
- coperchi disponibili nelle versioni ad alta resistenza (grigliato e chiuso) nei colori: grigio, azzurro, verde;
- disponibilita di setti separatori da montare all’interno del pozzetto.
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1.3.5 Apparecchi di illuminazione

1.3.5.1 Iluminazione esterni

1.3.5.1.1 Plafoniere per esterno stagne

Plafoniere compatte stagne con grado di protezione IP55 idonee per installazione in ambienti interni ed esterni per lampade a
LED:

- corpo in policarbonato autoestinguente con un’elevata resistenza agli urti, in colore bianco;

- diffusore in vetro satinato;

- riflettore in alluminio anodizzato;
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1.4 ELENCO MARCHE AMMESSE

*  Quadri e centralini elettrici in materiale isolante
ABB — BTICINO — GEWISS — SCHNEIDER — SIEMENS

e Interruttori differenziali
ABB — BTICINO — GEWISS — SCHNEIDER — SIEMENS

e Interruttori di manovra
ABB — BTICINO — GEWISS — SCHNEIDER — SIEMENS

* Interruttori automatici magnetotermici
ABB — BTICINO — GEWISS — SCHNEIDER — SIEMENS

e Cavi
CEAT — PRYSMIAN

*  Tubi in materiale isolante di tipo flessibile e di tipo rigido
GEWISS — SAREL

e Cassette e scatole di derivazione
BTICINO — GEWISS

*  Apparecchi di comando e prese a spina
BTICINO - GEWISS — VIMAR

*  Morsetteria
CEMBRE - ELECO

*  Apparecchi illuminanti
DISANO - PRISMA

*  Trasformatori
BTICINO — MARTIGNONI — SCHNEIDER — SIEMENS
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