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CAPITOLO 1

Opere elettriche

1.1 Caratteristiche dell'opera

Gli impianti elettrici sono costituiti da:
e Parco Eolico: costituito da n°22 aerogeneratori che convertono I’energia cinetica del vento
in energia elettrica per mezzo di un generatore elettrico;
e N. 22 Turbine eoliche da 6,22 MW, per la produzione dell’energia elettrica comprensive di
trasformatore MT/BT per I'elevazione a 30 kV della tensione in uscita dal generatore eolico
e celle MT per il sezionamento dell'energia da convogliare verso il punto di interfaccia con
la rete;
e Sistemi ausiliari di centrale;
e Un trasformatore elevatore 0,690/30 kV porta la tensione al valore di trasmissione interno
dell’impianto;
Tale impianto sara comungue gestito in modo da:
e impedire che il valore di potenza immesso in rete superi il valore richiesto sopra indicato;
e permettere che il sistema di accumulo elettrochimico venga caricato dalla rete pubblica.
La potenza in immissione prevista e data dal contributo della potenza prodotta dal parco eolico,
raggiungendo il valore di 136,84 MW (ac).
1. Le linee interrate in MT a 30 kV: convogliano la produzione elettrica degli aerogeneratori alla
Stazione di Trasformazione 30/150 KV;
2. La stazione di trasformazione 30/150 kV (SET): trasforma I’energia al livello di tensione della
rete AT. In questa stazione vengono posizionati gli apparati di protezione e misura dell’energia
prodotta;
3. Lostallo TERNA a 150 kV (IR - impianto di rete per la connessione): € il nuovo stallo di consegna
a 150 kV che verra realizzato sulla sezione a 150 kV della nuova stazione 150 kV;
4. n° 1 collegamento in cavo a 150 kV: breve tratto di cavo interrato a 150 kV necessario per il

collegamento in antenna della SC al IR.
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CAPITOLO 2

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI

Art 2.1 - PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

2.1.1 Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M.

22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno

considerati a regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme

dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione

europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle

norme di legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:

alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei VV.F.;

alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;
alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico;
alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano);

al Regolamento CPR UE n. 305/2011.

2.1.2 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori:

a) isolamento dei cavi:

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso
terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli
utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non
inferiori a 300/500V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo,
condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla

tensione nominale maggiore;

b) colori distintivi dei cavi:

I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle
colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724,
00726, 00727 e CEI EN 50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno

essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il
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bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli stessi dovranno essere
contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone;
¢) sezioni minime e cadute di tensione ammesse:

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei
circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto)
dovranno essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori
delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione
CEI UNEL 35024/1 + 2.

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse

sono:
o 0,75 mm2 per circuiti di segnalazione e telecomando;
o 1,5 mm? per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi

di illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW,
o 2,5 mm2 per derivazione con 0 senza prese a spina per utilizzatori con potenza
unitaria superiore a 2,2 kW e inferiore o uguale a 3 kW;
o 4 mm? per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con
potenza nominale superiore a 3 KW;
d) sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione del conduttore di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti
conduttori di fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm?2
se in rame od a 25 mm? se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potra essere inferiore
a quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm2 (per conduttori in rame), purché
siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5.
e) sezione dei conduttori di terra e protezione:
la sezione dei conduttori di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra le
parti da proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di
fase, non dovra essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2
della norma CEI 64-8/5.
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SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di fase dell'impianto | Sezione minima del conduttore di protezione
S (mm?) Sp (mm?)

S<16 Sp=S

16<S< 35 Sp =16

S>35 Sp=S/2

In alternativa ai criteri sopra indicati sara consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di

protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5.
Sezione minima del conduttore di terra

La sezione del conduttore di terra dovra essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in
accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma
CEI 64-8/5.

Sezione minima (mm2)

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)

- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)

2.1.3 Tubazioni per le costruzioni prefabbricate

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo dovranno rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN
61386-22. Essi dovranno essere inseriti nelle scatole preferibilmente con l'uso di raccordi atti a
garantire una perfetta tenuta. La posa dei raccordi dovra essere eseguita con la massima cura in modo
che non si creino strozzature. Allo stesso modo i tubi dovranno essere uniti tra loro per mezzo di
appositi manicotti di giunzione. La predisposizione dei tubi dovra essere eseguita con tutti gli
accorgimenti della buona tecnica in considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non
potranno in genere apportarsi sostanziali modifiche né in fabbrica né in cantiere. Le scatole da inserire
nei getti di calcestruzzo dovranno avere caratteristiche tali da sopportare le sollecitazioni termiche e
meccaniche che si presentino in tali condizioni. In particolare le scatole rettangolari porta apparecchi
e le scatole per i quadretti elettrici dovranno essere costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri
avvenga con l'uso di rivetti, viti 0 magneti da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana
anteriore della scatola stessa. Detta membrana dovra garantire la non deformabilita delle scatole.

La serie di scatole proposta dovra 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
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monteranno in un secondo tempo a getti avvenuti.

2.1.4 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati

Per I'interramento dei cavi elettrici si dovra procedere nel modo seguente:

sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata con
la Direzione dei Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra
costituire, in primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata,
dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovra distendere poi il cavo (o i cavi) senza
premere e senza farlo (farli) affondare artificialmente nella sabbia;

si dovra, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm,
in corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore finale
complessivo della sabbia, pertanto, dovra risultare di almeno cm 15, piu il diametro del cavo
(quello maggiore, avendo piu cavi);

sulla sabbia cosi posta in opera, si dovra, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni,
bene accostati fra loro e con il lato maggiore secondo I'andamento del cavo (o dei cavi) se
questo avra il diametro (o questi comporranno una striscia) non superiore a cm 5 o al
contrario in senso trasversale (generalmente con piu cavi);

sistemati i mattoni, si dovra procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del

possibile e trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo.

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

con l'asse della fila di mattoni. Relativamente alla profondita di posa, il cavo (o i cavi) dovra

(dovranno) essere posto (o posti) sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie, per

riparazioni del manto stradale o cunette eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei tratti a

prato o giardino. Di massima sara pero osservata la profondita di almeno cm 50 ai sensi della norma

CEI 11-17. Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria.

2.1.5 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili

I cavi saranno posati:

entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte
predisporre dalla Stazione Appaltante;

entro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo)
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tenute in sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di
calcestruzzo armato;

e direttamente sui ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o
profilato d'acciaio zincato ovvero di materiali plastici resistenti all'umidita ovvero ancora su

mensoline di calcestruzzo armato.

Dovendo disporre i cavi in piu strati, dovra essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari
ad almeno una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di
cm 3, onde assicurare la libera circolazione dell'aria. A questo riguardo I'lmpresa aggiudicataria dovra
tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno essere dimensionate e conformate
le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non diversamente prescritto dalla Stazione Appaltante,
sara a carico dell'lmpresa aggiudicataria soddisfare tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e
ganci di ogni altro tipo, i quali potranno anche formare rastrelliere di conveniente altezza. Per il
dimensionamento e i mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovra tenersi
conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovra essere
stabilito di massima intorno a cm 70. In particolari casi, La Direzione Lavoripotra preventivamente
richiedere che le parti in acciaio debbano essere zincate a caldo. | cavi dovranno essere provvisti di

fascette distintive, in materiale inossidabile, distanziate ad intervalli di m 150-200.

2.1.6 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni, interrate o non interrate, o in
cunicoli non praticabili

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc.
valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti.
Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per
I'interramento dei cavi elettrici, circa le modalita di scavo, la preparazione del fondo di posa
(naturalmente senza la sabbia e senza la fila di mattoni), il reinterro ecc. Le tubazioni dovranno
risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuita nella loro
superficie interna. 1l diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore ad 1,3
rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite
cassette sulle tubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza
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dei cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il
distanziamento resta stabilito di massima:

e ogni m 30 circa se in rettilineo;

e ogni m 15 circa se con interposta una curva.
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro. In sede di appalto,
verra precisato se spetti alla Direzione Lavori la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In tal caso,
per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., I'lmpresa aggiudicataria dovra fornire tutte le

indicazioni necessarie.

2.1.7 Posa aerea di cavi elettrici isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi

Per la posa aerea di cavi elettrici isolati non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno
osservarsi le relative norme CEI. Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di
tutti i materiali e la loro messa in opera per la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole,
isolatori, cavi, accessori ecc.) sara di competenza dell'lmpresa aggiudicataria. Tutti i rapporti con terzi
(istituzioni di servitu di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.), saranno di competenza
esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformita di quanto disposto al riguardo dal Testo
Unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 1775/1933 e s.m.i.

2.1.8 Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti

Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio
non superiori a 1.000 V, isolati in conformita, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti
per illuminazione in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite
massimo della tensione ammessa sara considerato di 6.000 Volt.
Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:
e cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a
corrente alternata secondo le norme CEI 20-58;
e cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;
e cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione “"americana™) a
mezzo di fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali,
intervallati non piu di cm 40.

Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi
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commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio. Anche per la posa
aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al comma "Posa aerea

di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi".

2.1.9 Protezione contro i contatti indiretti

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto
elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento
dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). Per
la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di
impianti contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili),
dovra avere un proprio impianto di terra. A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i
sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque,
nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole estensione esistenti nell'area dell'impianto

elettrico utilizzatore stesso.
Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti

Elementi di un impianto di terra

Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovra essere opportunamente previsto, in sede di
costruzione, un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che dovra soddisfare le
prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8/1 = 7 e 64-12. Tale impianto dovra essere realizzato in
modo da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e comprende:

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o piu elementi metallici posti in intimo
contatto con il terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5);

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di
loro e al collettore (0 nodo) principale di terra. | conduttori parzialmente interrati e non isolati dal
terreno dovranno essere considerati a tutti gli effetti dispersori per la parte interrata e conduttori di
terra per la parte non interrata 0 comunque isolata dal terreno (norma CEI 64-8/5);

c) il conduttore di protezione, parte del collettore di terra, arrivera in ogni impianto e dovra essere
collegato a tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali sia prevista la
protezione contro i contatti indiretti mediante messa a terra) o direttamente alle masse di tutti gli
apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque
accessibili. E vietato I'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione

inferiore a 4 mmz2. Nei sistemi TT (cioé nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di
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terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra del sistema elettrico) il
conduttore di neutro non potra essere utilizzato come conduttore di protezione;

d) il collettore (0 nodo) principale di terra nel quale confluiranno i conduttori di terra, di protezione, di
equi-potenzialita ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro avra
anche la funzione di conduttore di protezione (norma CEIl 64-8/5);

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare I'equi-potenzialita fra le masse e/o le
masse estranee ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di

introdurre il potenziale di terra (norma CEI 64-8/5).

2.1.10 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta realizzato I'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potra essere
realizzata con uno dei seguenti sistemi:

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di
protezione richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé

magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione:
Rt<=50/Is

dove Rt € il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu sfavorevoli e Is
e il piu elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione;
ove l'impianto comprenda piu derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse,
deve essere considerata la corrente di intervento piu elevata;

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione
richiede I'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con rele differenziale che
assicuri I'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni

di pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente dovra essere osservata la seguente relazione:
Rt<=50/1d

dove Rd é il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu sfavorevoli e Id
il piu elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni
differenziali poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Societa Distributrice, la
soluzione piu affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare & quella con gli interruttori
differenziali che consentono la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili

aumenti del valore di Rt durante la vita dell'impianto.
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2.1.11 Protezione mediante doppio isolamento

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la
protezione contro i contatti indiretti potra essere realizzata adottando macchine e apparecchi con
isolamento doppio o rinforzato per costruzione o installazione, apparecchi di Classe I1.

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe Il potra coesistere con la protezione
mediante messa a terra; tuttavia é vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche

accessibili delle macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.

2.1.12 Protezione delle condutture elettriche

I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da corto circuiti. La protezione contro i sovraccarichi dovra essere effettuata in
ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 64-8/1 + 7. In particolare i conduttori dovranno essere
scelti in modo che la loro portata (1z) sia superiore o almeno uguale alla corrente di impiego (Ib)
(valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in regime permanente).
Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione dovranno avere una corrente
nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua portata nominale (1z) ed
una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (1z).

In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni:
Ib<=In<=lz If<=1,45 1z

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sara automaticamente soddisfatta nel caso di
impiego di interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2.

Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che
possano verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore
protetto non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione:

Iq <= Ks? (norme CEI 64-8/1 + 7).

Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta
nel punto di installazione. Sara consentito I'impiego di un dispositivo di protezione con potere di
interruzione inferiore a condizione che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere
di interruzione (norme CEI 64-8/1 + 7). In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno
essere coordinate in modo che I'energia specifica passante 12t lasciata passare dal dispositivo a monte

non risulti superiore a quella che potra essere sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle
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condutture protette. In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si
presume che il potere di interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a:
o 3.000 A nel caso di impianti monofasi;

o 4.500 A nel caso di impianti trifasi.

Protezione di circuiti particolari

Protezioni di circuiti particolari:

1. dovranno essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno;

2. dovranno essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali,
eccezione fatta per quelli umidi;
dovranno essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW;

4. dovranno essere protette singolarmente le prese a spina per I'alimentazione degli apparecchi

in uso nei locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (CEI 64-8/7).

2.1.16 Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra

a) Protezione d'impianto

Al fine di proteggere I'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate,
contro le sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di
manovra e limitare scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto dovra

essere installato un limitatore di sovratensioni in conformita alla normativa tecnica vigente.

b) Protezione d'utenza

Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer
video terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a
memoria programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto dovranno
essere alimentate attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui
al punto a). Detto dispositivo dovra essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla

stessa armatura e poter essere installato nelle normali scatole di incasso.

2.1.17 Protezione contro i radiodisturbi
a) Protezione bidirezionale di impianto
Per evitare che attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo quali ad esempio motori

elettrici a spazzola, utensili a motore, variatori di luminosita ecc., convoglino disturbi che superano i
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limiti previsti dal D.M. 10 aprile 1984 e s.m.i. in materia di prevenzione ed eliminazione dei disturbi
alle radiotrasmissioni e radioricezioni, I'impianto elettrico dovra essere disaccoppiato in modo
bidirezionale a mezzo di opportuni filtri. Detti dispositivi dovranno essere modulari e componibili
con dimensioni del modulo base 17,5X45X53 mm ed avere il dispositivo di fissaggio a scatto
incorporato per profilato unificato. Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno
comprese tra 20 dB a 100 kHz e 60 dB a 30 MHz.

b) Protezione unidirezionale di utenza
Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione e radioricezione e dei dispositivi
elettronici a memoria programmabile, dai disturbi generati all'interno degli impianti e da quelli captati
via etere, sara necessario installare un filtro di opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al
punto a) il piu vicino possibile alla presa di corrente da cui sono alimentati.

1) Utenze monofasi di bassa potenza
Questi filtri dovranno essere componibili con le prese di corrente ed essere montabili a scatto sulla
stessa armatura e poter essere installati nelle normali scatole da incasso.
Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno comprese tra 35 dB a 100 kHz e 40 dB a 30
MHz.

2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza
Per la protezione di queste utenze sara necessario installare i filtri descritti al punto a) il piu vicino

possibile all'apparecchiatura da proteggere.

2.1.18 Stabilizzazione della tensione

La Stazione Appaltante, in base anche a possibili indicazioni da parte dell’Azienda elettrica
distributrice, precisera se dovra essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di
apparecchi stabilizzatori regolatori, indicando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovra essere prevista
per tutto I'impianto o solo per circuiti da precisarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di qualche

singolo utilizzatore, anch'esso da precisarsi.

2.1.19 Maggiorazioni dimensionali rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI e di
legge

Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente
Capitolato Speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEIl o di legge, saranno

adottate per consentire possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia
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veri e propri ampliamenti degli impianti.
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Art. 2.2
CAVI

Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato

oppure un insieme di piu conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso ’esterno, e riuniti in un

unico complesso provvisto di rivestimento protettivo.

La composizione dei cavi ammessi sono da intendersi nelle seguenti parti:

il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente;

I’isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore;

I’anima: il conduttore con il relativo isolante;

lo schermo: uno strato di materiale conduttore che & inserito per prevenire i disturbi;

la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore.

Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEIl 20-27, si applica ai cavi da utilizzare
armonizzati in sede CENELEC. I tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha

concesso espressamente 1’uso, possono utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli altri cavi

nazionali si applica la tabella CEI-UNEL 35011: “Sigle di designazione”.

Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione

“Cavo” e dalle seguenti codifiche:

1.

2
3.
4
5

6
7
8.
9

Numero, sezione nominale ed eventuali particolarita dei conduttori

Natura e grado di flessibilita dei conduttori

Natura e qualita dell’isolante

Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari
Rivestimenti protettivi (guaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi
multipolari

Composizione e forma dei cavi

Conduttori concentrici e schermi sull’insieme delle anime dei cavi multipolari
Rivestimenti protettivi (guaine armature) sull’insieme delle anime dei cavi multipolari

Eventuali organi particolari

10. Tensione nominale

Alla sigla seguira la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali

indicazioni o prescrizioni complementari precisati.
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Isolamento dei cavi:

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e

tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e

comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V. Questi ultimi, se posati

nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere

adatti alla tensione nominale maggiore. | metodi di installazione consentiti potranno comprendere

uno o piu tra quelli illustrati di seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori:

METODO FONDAMENTALE |

b1) Cavi muliipolari

Entro fubi a pareke

N o PO

Eniro Wbi a pareke
incassah sotho infencico

METODI EQUIMALENTI

o
Entro canali a parete o Eniro canali sospesi

a battiscopa

(o &

Entro wbi posh in cun koli o in

cavitds di struthure

—2 )

Entro canali incassari nel
peamento

Colorazione delle anime

I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI

EN 50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti

rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto

riguarda i conduttori di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto

I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone. Saranno comungque ammesse altre colorazioni

per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari secondo la seguente tabella:
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Individuazione dei conduttori tramite colori

Uso
consigliato come conduttored fase ‘ nero

Colore

consighato come condutiore di fase I?:( g@ marmone
per uso generale
per uso generale

condutiors i newtro o medano

per uso generale

per uso generale

per uso generale

per uso generale

per uso generale

conduttore di protezione (PE)

conduttore PEN E blu chiaro con marcature gialo-verde ale temminazioni

condutiore PEN q%a gialo-verde con marcature blu chiaro ale temminazioni
i 5 mm a 100 mm, in ogni comparto o unta e
e I banda blu c:ua'a. larga da 1 , N ogni comp.
conduttore d nzutro o mediane nude 7 ogn poszione accesstile

quandc identficate mediants colore . y
EENT colorazione blu chiare per tutta la lunghezza

57 N3s¥o bicolors gallo-verde, largo da 15 mm a 100 mm, in ogni
conduttore d protzzione nudo quands - = comparto o unita e in ogni posizione accessibile
identificato mediante colore
=l colorazione gia'o-verde per tutta |a lunghezza

2.2.1 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori:

I1 decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 I’installazione di cavi non conformi
al Regolamento UE "CPR™ n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017. | cavi non
ancora disponibili al momento della redazione del progetto potranno essere prescritti dal
professionista e installati purché immessi sul mercato prima del primo luglio. | cavi acquistati prima
del primo luglio potranno essere utilizzati senza limiti di tempo. Tuttavia dovranno essere impiegati
cavi CPR corrispondenti qualora questi dovessero rendersi disponibili sul mercato prima

dell’esecuzione dell’impianto.

Sezioni minime e cadute di tensione ammesse:

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti
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(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere
scelte tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente
ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 + 2.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:
e 0,75 mm2 per circuiti di segnalazione e telecomando;
e 1,5 mm2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di
illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
e 2,5 mm?2 per derivazione con 0 senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria
superiore a 2,2 KW e inferiore o uguale a 3 kW;
e 4 mm?2 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza

nominale superiore a 3 kW,

Sezione minima dei conduttori neutri:

la sezione del conduttore di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di
fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm2 se in rame od a 25
mm? se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potra essere inferiore a quella dei conduttori
di fase, col minimo tuttavia di 16 mm2 (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni
dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5.

Sezione dei conduttori di terra e protezione:

la sezione dei conduttori di protezione, cioe dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti
da proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non
dovra essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI
64-8/5.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE
Sezione del conduttore di fase dell'impianto Sezione minima del conduttore di protezione
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16<S<35 Sp=16
S>35 Sp=S/2
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In alternativa ai criteri sopra indicati sara consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di

protezione mediante il metodo

CLASSI DI PRESTAZIONE DEI CAVI ELETTRICI IN RELAZIONE ALL’AMBIENTE DI
INSTALLAZIONE /LIVELLO DI RISCHIO INCENDIO

La Norma CEl UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative CENELEC e CEl, le

quattro classi di reazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da

Costruzione (UE 305/2011), che consentono di rispettare le prescrizioni nell’attuale versione della

Norma CEI 64-8. La Norma CEI UNEL si applica a tutti i cavi elettrici, siano essi per il trasporto di

energia o di trasmissione dati con conduttori metallici o dielettrici, per installazioni permanenti negli

edifici e opere di ingegneria civile con lo scopo di supportare progettisti ed utilizzatori nella scelta del

cavo adatto per ogni tipo di installazione.

CLASSIFICAZIONE

DI REAZIONE AL

FUOCO

LUOGHI

CAVI

Requis

ito Classificazione

princip | aggiuntiva

Designazione CPR

ale Tipologie degli ambienti di installazione i »
. (Cavi da utilizzare)
Fu | Goc |Aci
Fuoco .
mo |ce |dita
1)
2 (3 |4
AEREOSTAZIONI « STAZIONI FERROVIARIE
* STAZIONI MARITTIME « METROPOLITANE | FG 180M16 1- 0,6/1
IN TUTTO O IN PARTE SOTTERRANEE -« | kV
B2ca |sla|dl |al
GALLERIE STRADALI DI LUNGHEZZA | FG 180M18 - 0,6/1
SUPERIORE Al 500M + FERROVIE kV
SUPERIORI A 1000M.
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Cca

slb

dl

al

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO
PRESTAZIONI IN REGIME DI RICOVERO
OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A CICLO
CONTINUATIVO E/O DIURNO -+ CASE DI
RIPOSO PER ANZIANI CON OLTRE 25 POSTI
LETTO - STRUTTURE SANITARIE CHE
EROGANO PRESTAZIONI DI ASSISTENZA

SPECIALISTICA IN REGIME
AMBULATORIALE, IVI COMPRESE QUELLE
RIABILITATIVE, Dl DIAGNOSTICA

STRUMENTALE E DI LABORATORIO -
LOCALI DI SPETTACOLO E DI
INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI
E CENTRI SPORTIVI, PALESTRE, SIA DI
CARATTERE PUBBLICO CHE PRIVATO -
ALBERGHI « PENSIONI « MOTEL « VILLAGGI
ALBERGO . RESIDENZE
TURISTICO-ALBERGHIERE « STUDENTATI «
VILLAGGI TURISTICT < AGRITURISMI -
OSTELLI PER LA GIOVENTU e« RIFUGI
ALPINI » BED & BREAKFAST « DORMITORI «
CASE PER FERIE CON OLTRE 25 POSTI
LETTO . STRUTTURE
TURISTICO-RICETTIVE ALL’ARIA APERTA
(CAM-PEGGI, VILLAGGI TURISTICI, ECC.)
CON CAPACITA RICETTIVA SUPERIORE A
400 PERSONE « SCUOLE DI OGNI ORDINE,
GRADO E TIPO, COLLEGI, ACCADEMIE
CON OLTRE 100 PERSONE PRESENTI » ASILI
NIDO CON OLTRE 30 PERSONE PRESENTT -
LOCALI ADIBITI AD ESPOSIZIONE E/O
VENDITA ALL’INGROSSO AL DETTAGLIO,

FG160M16 - 0,6/1
kV

FG17 - 450/750 V
HO7Z1-N  Type2
450/750 VV
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FIERE E QUARTIERI FIERISTICI « AZIENDE
ED UFFICI CON OLTRE 300 PERSONE
PRESENTI - BIBLIOTECHE < ARCHIVI -
MUSEI - GALLERIE <« ESPOSIZIONI -
MOSTRE -« EDIFICI DESTINATI AD USO
CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO
SUPERIORE A 24M.

EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON
ALTEZZA ANTINCENDIO INFERIORE A 24M

FG160R16 - 0,6/1
kV

Cca s3 |dl |a3
« SALE D’ATTESA ¢ BAR ¢ RISTORANTTI
FS17 - 450/750 V
STUDI MEDICI.
ALTRE ATTIVITA: INSTALLAZIONI NON
HO5RN — F; HO7RN
£ PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI SOPRA E .
ca - - - -

DOVE NON ESISTE RISCHIO DI INCENDIO E
PERICOLO PER PERSONE E/O COSE.

HO7V-K; HOSVV-F

2.2.1.1 Caratteristiche dei cavi utilizzati

La rete a 30 kV sara realizzata per mezzo di cavi unipolari del tipo ARP1H5E (o equivalente) con

conduttore in alluminio. Le caratteristiche elettriche di portata e resistenza dei cavi in alluminio sono

riportate nella seguente tabella (portata valutata per posa interrata a 1,2 m di profondita, temperatura

del terreno di 20° C e resistivita termica del terreno di 1,5 K m /W):

Sezione Portata Resistenza
150 328 0,262
240 433 0,161
400 563 0,102
630 735 0,061
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2.2.1.2 Profondita di posa e disposizione dei cavi

I cavi verranno posati con una protezione meccanica (lastra o tegolo) ed un nastro segnalatore. Su
terreni pubblici e su strade pubbliche la profondita di posa dovra essere comunque non inferiore a 1,2
m previa autorizzazione della Provincia. | cavi verranno posati in una trincea scavata a sezione
obbligata che per 1 o 2 terne avra una larghezza di 60 cm mentre dove sara necessario posare 3 terne
dovra essere di 90 cm di larghezza. Cio detto, mantenendo valide le ipotesi di temperatura e
resistivita del terreno, i valori di portata indicati nel precedente paragrafo vanno moltiplicati a dei

coefficienti di correzione che tengono conto di:

o profondita di posa di progetto

o raggruppamento dei cavi

Dove necessario si dovra provvedere alla posa indiretta dei cavi in tubi, condotti o cavedi. Per i
condotti e i cunicoli, essendo manufatti edili resistenti non e richiesta una profondita minima di posa
né una protezione meccanica supplementare. Lo stesso dicasi per i tubi 450 o 750, mentre i tubi 250
devono essere posati almeno a 0,6 m con una protezione meccanica.

In questi casi si applicheranno i seguenti coefficienti:

o lunghezza < 15m: nessun coefficiente riduttivo,

o lunghezza>15m: 0,8 m.

Si installera una terna per tubo che dovra avere un diametro doppio di quello apparente della terna di
cavi. Nella stessa trincea verranno posati i cavi di energia, la fibra ottica necessaria per la

comunicazione e la corda di terra.

2.2.1.3 Rete di terra

La rete di terra sara costituita dai seguenti elementi:

e anello posato attorno a ciascun aerogeneratore (raggio R=15 m);

e la corda di collegamento tra ciascun anello e la stazione elettrica (posata nella stessa trincea dei
cavi di potenza);

e maglia di terra della stazione di trasformazione;
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e maglia di terra della stazione di connessione alla rete AT.

La rete sara formata da un conduttore nudo in rame da 50 mm2 e si assumera un valore di resistivita

p del terreno pari a 150 Qm.

2.2.1.4 Cadute di tensione e perdite di potenza

Le ipotesi di progetto portano come caduta di tensione massima ammissibile il 10% della tensione
nominale mentre le perdite di potenza devono essere inferiori al 4%. Sulla base dei calcoli svolti e di
seguito riportati, sono stati ottenuti i seguenti risultati:

Cadute di tensione massima nel circuito 1: 4,19 %

Perdite totali rete MT: 1,43 % (643 kW)
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Art. 2.3
CABINE DI TRASFORMAZIONE

Le apparecchiature e le installazioni occorrenti, oltre a soddisfare i requisiti di seguito esposti,
dovranno essere conformi alle prescrizioni delle norme CEI 64-8/1 + 7, CEI EN 50522 e CEIl EN
61936-1, nonché a quelle in vigore per la prevenzione degli infortuni sul lavoro, in particolare, al
D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.

2.3.1 Strutture murarie

Le opere murarie e, in generale, la costruzione edilizia della cabina sono escluse dal presente appalto.
All'atto della consegna dei lavori il Committente fornira, all'Appaltatore assuntore dei lavori elettrici,
indicazioni e disegni esecutivi delle opere edili che hanno interessato il locale da destinare a cabina di

trasformazione, affinché detto Appaltatore possa studiare i dettagli della propria installazione.

2.3.2 Caratteristiche elettriche generali

a) Tensione primaria in Volt:
dovra corrispondere al valore della tensione con cui l'azienda distributrice effettuera la fornitura
dell'energia elettrica.

b) Tensione secondaria:
dovranno essere preventivamente indicati dal Committente i valori in Volt prescelti per la
tensione secondaria stellata e concatenata.

c) Potenza totale da trasformare:
La Direzione Lavori fornira tutti gli elementi (ad esempio natura ed utilizzazione dei carichi da
alimentare e loro potenza, fattori di contemporaneita, ubicazione dei carichi ecc.) per la
determinazione della potenza da trasformare e del relativo fattore di potenza. La Direzione
Lavori indichera inoltre I'eventuale maggiorazione rispetto alle potenze cosi risultanti e quindi
la potenza effettiva della cabina di trasformazione. In ogni caso la somma delle potenze delle
unita trasformatrici non sara inferiore a 1,2 volte le anzidette potenze risultanti dal calcolo. d)
Parallelo di unita trasformatrici:
ove debba prevedersi il funzionamento in parallelo delle unita installate in cabina, oltre ad

assicurare quanto necessario alle esigenze di tale funzionamento, il frazionamento delle potenze
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fra le anzidette unita dovra effettuarsi in modo che il rapporto delle reciproche potenze non sia
superiore a 3. Quanto sopra dovra assicurarsi anche nel caso in cui le unita della cabina di

trasformazione debbano collegarsi in parallelo con le altre unita trasformatrici preesistenti.

2.3.3 Caratteristiche delle apparecchiature di alta tensione

L'isolamento dell'apparecchiatura sara corrispondente al valore normale delle tensioni nominali, pari
o superiore a quello della tensione primaria effettiva. Il potere di interruzione (MVVA) dell'interruttore
generale € determinato dalle caratteristiche della rete a monte della cabina di trasformazione (dato da
richiedere all'Azienda elettrica distributrice). Non sono consentiti organi di manovra che non

interrompano contemporaneamente le tre fasi.

2.3.4 Disposizioni e schema di alta tensione

La linea di alimentazione in arrivo potra essere costituita da una terna di conduttori rigidi, nudi, o da
cavo di alta tensione, provvista di proprio terminale. All'ingresso sara posta una terna generale di
coltelli sezionatori, oltre alla terna di coltelli di messa a terra di cui al paragrafo "Protezione dalle
sovratensioni di origine atmosferica”. L'interruttore automatico generale sara equipaggiato con relé
di massima corrente (e di minima tensione ove richiesto). Ogni trasformatore sara protetto
indipendentemente, ad esempio mediante un interruttore di manovra sezionatore con fusibili.
L'isolamento del trasformatore dalla rete, in caso di intervento manutentivo, dovra essere visibile,
percio I'eventuale uso di interruttori andra sempre accompagnato con una terna di coltelli sezionatori,

posti a monte.

2.3.5 Esecuzione con celle A.T. prefabbricate

Le celle A.T. prefabbricate saranno provviste di un sistema di illuminazione interna e di appositi oblo
che consentano il controllo visivo degli apparecchi durante il normale funzionamento. Ogni porta sara
interbloccata con gli organi di manovra (sezionatori, controsbarre), perché non sia possibile I'accesso

in presenza di tensione. Dovranno essere conformi alle relative norme CEL.

2.3.6 Trasformatori
Per i trasformatori dovranno essere indicate nel progetto le caratteristiche essenziali e dovranno
essere conformi alle relative norme CEI.

Perdite corrente a vuoto
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Col commutatore di A.T. sulla presa principale i valori delle perdite dovute al carico, delle perdite a

vuoto e delle correnti a vuoto sono quelli indicati nel seguente prospetto:

Potenza nominale Perdite dovute al carico |Perdite a vuoto Corrente a vuoto
(kVA) (W) (W) (% In)

50 850 150 1.9

100 1400 250 1.5

160 1850 360 1.3

250 2600 520 1.1

Per le macchine con due tensioni primarie la prescrizione si applica per la tensione nominale 15 kV.
Per i livelli di potenza sonora si prescrive che non potranno in alcun caso superare i 56 dB(A) e

dovranno comungue essere commisurati alle esigenze del luogo di installazione.

2.3.7 Protezione contro le sovracorrenti

La protezione contro le sovracorrenti sara affidata agli interruttori automatici. Si potra disporre di un
interruttore unico di media tensione, anche per piu trasformatori, quando per ciascuno di essi €
previsto l'interruttore di manovra sezionatore di cui al paragrafo "Disposizioni e schema di alta

tensione".

2.3.8 Protezione contro I'anormale riscaldamento dell*olio
Per ogni trasformatore di potenza superiore a 500 kVA si installera un rele a gas (tipo Buchholz) che

agira sulla bobina di minima o sul rele di sgancio dell'interruttore automatico.

2.3.9 Protezione contro le sovratensioni transitorie e protezione contro sovratensioni causate da
contatti fra avvolgimenti A.T. e B.T. dei trasformatori

Contro le sovratensioni transitorie si dovra prevedere l'installazione di appositi scaricatori. Per la
protezione contro le sovratensioni causate da contatti fra avvolgimenti A.T. e B.T. si dovra

provvedere alla messa a terra diretta del neutro dell'avvolgimento B.T.
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2.3.10 Protezione contro i contatti indiretti

Saranno adeguatamente connesse a terra tutte le masse e segnatamente: le parti metalliche accessibili
delle macchine e delle apparecchiature, le intelaiature di supporto degli isolatori e dei sezionatori, i
ripari metallici di circuiti elettrici; gli organi di comando a mano delle apparecchiature; le cornici e i
telai metallici che circondano fori o dischi di materiale isolante attraversati da conduttori e le flange
degli isolatori passanti; l'incastellatura delle sezioni di impianto, i serramenti metallici delle cabine.
L'anello principale di terra della cabina avra una sezione minima di 50 mmz? (rame) e, in ogni caso,
nessun collegamento a terra delle strutture verra effettuato con sezioni inferiori a 16 mm?2 (rame). In
caso di impianti alimentati da propria cabina di trasformazione con il neutro del secondario del
trasformatore collegato all'unico impianto di terra (sistema TN), per ottenere le condizioni di
sicurezza dell'impianto B.T., secondo le norme CEI 64-8/1 + 7, & richiesto ai fini del coordinamento
tra I'impianto di terra ed i dispositivi di massima corrente a tempo inverso o dispositivi differenziali,
che sia soddisfatta in qualsiasi punto del circuito la condizione:

I (valore in ampere della corrente di intervento in 5s del dispositivo di protezione) minore o uguale a
Uo (tensione nominale verso terra dell'impianto in V) diviso Zg (impedenza totale in Ohm del circuito

di guasto franco a terra)
I<=Uo/Zg

Occorre pertanto che le lunghezze e le sezioni dei circuiti siano commisurate alla corrente di

intervento delle protezioni entro 5s in modo da soddisfare la condizione suddetta.

2.3.11 Protezioni meccaniche dal contatto accidentale con parti in tensione
Dovranno disporsi reti metalliche, intelaiate e verniciate, fissate alle strutture murarie in modo tale da
esserne facile la rimozione e con disposizione tale che durante questa manovra la rete non cada sopra

I'apparecchiatura. Tali protezioni saranno superflue nel caso di cabine prefabbricate.

2.3.12 Protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica
Per lI'alimentazione di alta tensione in linea aerea, se non diversamente prescritto, dovra provvedersi
all'installazione sulla parte esterna della cabina, di uno scaricatore per fase del tipo meglio

corrispondente alla funzione. Gli scaricatori dovranno drenare le sovratensioni a terra.
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2.3.13 Dispositivo per la Messa a Terra delle Sbarre di A.T. della Cabina nel caso di distacco
della linea di alimentazione
Si dovra disporre di una terna di coltelli di messa a terra ubicata in modo da essere sicuramente

differenziata dalla terna generale di entrata e di essere con essa interbloccata.

2.3.14 Attrezzi ed accessori
La cabina dovra avere in dotazione una pedana isolante, guanti e fioretto. Dovranno essere esposti i

cartelli ammonitori, lo schema ed il prospetto dei soccorsi d'urgenza.

2.3.15 Eventuali organi di misura sull'Alta Tensione
Se richiesto, specificandole tra le seguenti, verranno inserite sull'alta tensione apparecchiature per

misurazione di: corrente, tensione, energia, potenza indicata o registrata, fattore di potenza.

2.3.16 Protezione contro gli incendi
Per eventuali impianti di estinzione incendi verranno precisate disposizioni in sede di appalto, caso

per caso.

2.3.17 Protezione di Bassa Tensione della cabina

Questa parte della cabina sara nettamente separata dalla zona di alta tensione; le linee dei secondari

dei trasformatori si porteranno il pitl brevemente possibile fuori della zona di alta tensione. E vietato

disporre di circuiti di bassa tensione sulle reti di protezione.

a) Linee di bassa tensione.

Saranno in sbarre nude o in cavi isolati, sotto guaina. Nel caso siano in sharre nude, queste
potranno essere installate in vista o in cunicoli ispezionabili. Nel caso siano in cavi isolati sotto
guaina, questi potranno essere installati in vista (introdotti o non in tubazioni rigide) ovvero in
cunicoli o in tubazioni incassate. Preferibilmente dal trasformatore sara raggiunto verticalmente

un cunicolo a pavimento, per collegarsi al quadro di controllo, misura e manovra.

b) Quadro di bassa tensione, di comando, di controllo e di parallelo.
Detto quadro trovera posto nella cabina, fuori dalla zona di alta tensione. Per ogni trasformatore
all'uscita in B.T. sara disposto un interruttore automatico tripolare, amperometro e voltmetro.

Nel caso di funzionamento in parallelo di piu trasformatori, i relativi interruttori di A.T. e di
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B.T. di ciascun trasformatore dovranno essere tra loro interbloccati elettricamente, in modo tale
che per ciascun trasformatore all'apertura dell'interruttore di A.T. si apra automaticamente
anche l'interruttore di B.T., e non sia possibile la chiusura di questo ove quello di A.T. sia
aperto.
c¢) llluminazione.

La cabina sara completata da un impianto di illuminazione e, per riserva, sara corredata di
impianto di illuminazione sussidiario a batteria di accumulatori, corredato da dispositivo di
carica predisposto per l'inserzione automatica o, per cabine inferiori a 150 kVA, almeno di una

torcia a pile.

2.3.18 Disposizioni particolari per la consegna delle cabine di trasformazione
E fatto obbligo all'lmpresa aggiudicataria di effettuare una regolare consegna della cabina, con

schemi e istruzioni scritte per il personale.

2.3.19 Stazione di trasformazione 30/150 kV (SET) e Stazione di condivisione (SC)
La SET e necessaria ad immettere |‘energia prodotta dagli aerogeneratori nella rete a 150 kV alla
futura stazione elettrica RTN 380/150 kVV TERNA da collegare in entra-esce sulla linea in TERNA
ad AAT 380 kV “Matera — S. Sofia”. La SET e costituita da una sezione a 150 kV e una sezione a 30
kV avente n°3 montanti di collegamento ai generatori. La connessione del parco eolico alla stazione
TERNA dovra avvenire in condivisione con altri operatori per mezzo di una Stazione di
Condivisione che ne raccolga le produzioni e le convogli sull’unico stallo assegnato da TERNA.

La Stazione di Condivisione sara invece costituita da un sistema di sbarre sul quale afferiranno i

diversi impianti di produzione per mezzo di un sezionatore e da uno stallo di consegna costituito da:

o NP° 3 trasformatori di tensione capacitivi TVC (protezione)

o N° 3 trasformatori di corrente (protezione e fatturazione)

o N° 1 interruttore automatico, isolato in SF6 con comando tripolare
o N° 1 sezionatore di isolamento rotativo (tripolare)

o NP° 3 scaricatori di sovratensione

o N° 3 terminali cavo AT
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La Stazione di Condivisione sara connessa alla rete RTN di TERNA in antenna su uno stallo
consegna stazione elettrica (SE) di smistamento a 150 kVV RTN da inserire in entra — esce alla linea
RTN 150 kV “Goni — Ulassai” da collegare, per il tramite di due nuovi elettrodotti RTN a 150 kV,
con una nuova SE di trasformazione RTN a 380/150 kV da inserire in entra — esce alla linea RTN
380 kV “Ittiri — Sela rgius”. Il sistema AT a 150 kV ¢ costituito da n°1 stallo trasformatore che sara

composto dalle seguenti apparecchiature isolate in aria:

o N° 3 trasformatori di tensione capacitivi TVC (protezione)

o N° 1 sezionatore di isolamento rotativo (tripolare)

o N° 1 interruttore automatico, isolato in SF6 con comando tripolare
o NP° 3 trasformatori di tensione induttivi TVI (fatturazione)

o N° 3 trasformatori di corrente (protezione e fatturazione)

o NP° 3 scaricatori di sovratensione.

o N° 1 trasformatore 30/150 kV di potenza 60/70 MVA (ONAN/ONAF) con variatore
di rapporto sotto carico.

2.3.20 Caratteristiche apparati

Come dati di progetto si adottano i seguenti valori:
Tensione nominale: 150 kV
Tensione massima: 170 kV

Livello di isolamento:

o Tensione a frequenza industriale (1 minuto 50 Hz) (valore efficace): 315 kV
o Tensione a impulso atmosferico (onda 1,2 / 50 ps) (cresta): 750 kV

o Corrente nominale montante di linea: 800 A

o Corrente nominale montante trasformatore: 254 A

o Massima corrente di cortocircuito:31,5 kA

o Tempo di estinzione dei guasti: 0,5s

o Altezza dell’installazione: < 1000 m
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La norma CEI 99-2 definisce le distanze minime che bisogna rispettare dai punti in tensione.Si

adotteranno distanze sempre superiori a quelle specificate nella suddetta norma, in particolare

e Distanza fase-terra;: 3,3 m
e Distanza fase-fase: 2,2 m

e Distanza fase-suolo: 4,5 m

La corrente di cortocircuito che I’impianto (apparati e cavi) puo sopportare per 0,5 s é di 31,5 KA.
Tale valore di corrente e notevolmente superiore alla reale corrente di cortocircuito al punto di

connessione del parco sulla linea a 150 kV.

2.3.20.1 interruttori automatici

GRANDEZZE NOMINALI
Tipologia Tipo1 |  Tipo2
Salinita di tenuta a 98 kV (Kg/m®) valori minimi consigliati da 14 a 56 (%)
Poli (n®) 3
Tensione massima (kV) 170
Corrente nominale (A) 2000 | 1250
Frequenza nominale (Hz) 50
Tensione nominale di tenuta ad impulso atmosferico verso 750
massa (kV)
Tensione nominale di tenuta a frequenza industriale verso 35
massa (kV)
Corrente nominale di corto circuito (kA) 40-31.5 31.5
Potere di stabilimento nominale in corto circuito (kA) 100-80 80
Durata nominale di corto circuito (s) 1
Sequenza nominale di operazioni 0-0,3"-CO-1'-CO
Potere di interruzione nominale in discordanza di fase (kA) 8 ‘ 5
Potere di interruzione nominale su linee a vuoto (A) 63
Potere di interruzione nominale su cavi a vuoto (A) 160
Potere di interruzione nominale su batteria di condensatori (A) 600
Potere di interruzione nominale di correnti magnetizzanti (A) 15
Durata massima di interruzione (ms) 60
Durata massima di stabilimento/interruzione (ms) 80
Durata massima di chiusura (ms) 150
Massima non contemporaneita tra i poli in chiusura (ms) 5,0
Massima non contemporaneita tra i poli in apertura (ms) 3,3
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2.3.20.2 Sezionatori rotativi orizzontali

GRANDEZZE NOMINALI

Poli (n°) 3
Tensione massima (kV) 145-170
Corrente nominale (A) 2000
Frequenza nominale (Hz) 50
Corrente nominale di breve durata:
- valore efficace (kA) 40-31.5
- valore di cresta (kA) 100-80
Durata ammissibile della corrente di breve durata (s) 1
Tensione di prova ad impulso atmosferico:
- verso massa (kV) 650
- sul sezionamento (kV) 750
Tensione di prova a frequenza di esercizio:
- verso massa (kV) 275
- sul sezionamento (kV) 315
Sforzi meccanici nominali sui morsetti:
- orizzontale longitudinale (N) 800
- orizzontale trasversale (N) 250
- verticale (N) 1000
Tempo di apertura/chiusura (s) <15
Prescrizioni aggiuntive per il sezionatore di terra
- Classe di appartenenza A o B, secondo CEI EN 61129
- Tensioni e correnti induttive nominali elettromagnetiche ed Secondo classe A o B, Tab.1

elettrostatiche (kV, A) CEIEN 61129

2.3.20.3 Trasformatori di corrente TA

GRANDEZZE NOMINALI

Tensione massima (kV) 170
Frequenza (Hz) 50
Rapporto di trasformazione(**) (AVA) 400/5 800/5 1600/5
Numero di nuclei(**) (n%) 3
Corrente massima permanente (p.u.) 1,2
Corrente termica di corto circuito (kA) 31,5-40
Impedenza secondaria Il e Ill nucleo a 75°C () <04
Reattanza secondaria alla frequenza industriale (Q) Trascurabile
Prestazioni(**) e classi di precisione:

- | nucleo (VA) 30/0,2 50/0,5

- Il e lll nucleo (VA) 30/5P30
Fattore sicurezza nucleo misure <10
Tensione di tenuta a f.i. per 1 minuto (kV) 325
Tensione di tenuta a impulso atmosferico (kV) 750
Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kg/m3) da 14 a 56(*)
Sforzi meccanici nominali sui morsetti
Secondo la Tab.8, Classe Il della Norma CEI EN 60044-1.

(*) Valori superiori potranno essere adottati
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(**) 1 valori relativi ai rapporti di trasformazione, alle prestazioni e al numero di nuclei devo
intendersi come raccomandati. Altri valori potranno essere adottati in funzione delle esigenze

dell’impianto.

2.3.20.4 Trasformatori di tensione induttivi TVI

GRANDEZZE NOMINALI
Tensione massima di riferimento per l'isolamento (kV) 170
Tensione nominale primaria (V) 150.000/+/3
Tensione nominale secondaria (V) 100/+/3
Frequenza nominale (Hz) 50
Prestazione nominale (VA)(**) 50
Classe di precisione 0,2-0,5-3P
Fattore di tensione nominale con tempo di funzionamento di 30 s 1,5
Tensione di tenuta a f.i. per 1 minuto (kV) 325
Tensione di tenuta a impulso atmosferico (kV) 750
Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kg/m®) Da 14 a 56(%)
Sforzi meccanici nominali sui morsetti:
- orizzontale (N) Tab. 9 Norma
- verticale (N) CEl EN260044-

(*) Valori superiori potranno essere adottati

(**) 1 valori relativi alle prestazioni e al numero di nuclei devo intendersi come raccomandati.

Altri valori potranno essere adottati in funzione delle esigenze dell’impianto.

2.3.20.5 Scaricatori di sovratensione
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GRANDEZZE NOMINALI

Tensione di servizio continuo (kV)

Frequenza (Hz)

Salinita di tenuta alla tensione di 98 kV (kg/m3)
Massima tensione temporanea per 1s (kV)

Tensione residua con impulsi atmosferici di corrente (alla
corrente nominale 8/20 us) (kV)

Tensione residua con impulsi di corrente a fronte ripido (10 kA -
fronte 1 us) (kV)

Tensione residua con impulsi di corrente di manovra (500 A,
30/60 us) (kV)

Corrente nominale di scarica (kA)
Valore di cresta degli impulsi di forte corrente (kA)
Classe relativa alla prova di tenuta ad impulsi di lunga durata

Valore efficace della corrente elevata per la prova del
dispositivo di sicurezza contro le esplosioni (kA)

108
50

Da 14 a 56(*)
158

396

455

318

10
100

40

(*) Valori superiori potranno essere adottati

2.3.20.6 Trasformatore di potenza

Per la trasformazione 30/150 kV si prevede un trasformatore di potenza trifase, isolato in olio,

installato all’aperto.

Caratteristiche costruttive
Tipo di servizio
Raffreddamento

Potenza nominale

Tensioni a vuoto

Primario

Secondario

Frequenza

Connessione

Gruppo di connessione
Tensione di cortocircuito
Isolamento Tensione a impulso atmosferico (1,2/50s):

Primario

continuo
ONAN/ONAF
60/70 MVA

150 10x1,2%
30 kv

50 Hz
Stella/triangol
0 YNd11
12%

650 kV

250 kV
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Secondario
Tensione a frequenza industriale
Primario

Secondario

2.3.20.7 Sezione 30 kV

170 kV
275 kV
95 kV
70 kv

Il sistema €& costituito da elementi necessari a connettere la rete di media tensione ai secondari dei

trasformatori di potenza e ad alimentare i Servizi Ausiliari (ss.aa):

o Tre scaricatori di sovratensione,

o Tre sezionatori unipolari destinati ad isolare la reattanza di messa a terra,

o Una reattanza di messa a terra del secondario del trasformatore di potenza

o N°1 cella con interruttore automatico e sezionatore con funzioni di protezione del

trasformatore,

o N°3 celle con interruttore automatico e sezionatore con funzioni di protezione della rete a 30

kv

o del Parco Eolico.

o N°1 celle con interruttore automatico e sezionatore con funzioni di protezione del

trasformatore dei servizi ausiliari.

All’interno dell’edificio tecnico saranno installati inoltre gli apparati di misura, comando, controllo

e protezione necessari per la corretta funzionalita dell’impianto.

Come dati di progetto si adottano i seguenti valori

Tensione nominale

Tensione massima

Livello di isolamento

Tensione a impulso atmosferico
Tensione a frequenza industriale
Corrente nominale del trasformatore2

Corrente nominale di cortocircuito3

Tempo di estinzione del guasto

30 kV
36 kV

170 kv
70 kV
867 A

31,5kA

0,5s
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2.3.20.8 Tensioni di esercizio (distanze minime)

CEIl 99-2 Fissata in questo progetto
Distanza minima fase — terra in aria 0,32m 0,5m
Distanza minima fase — fase in aria 0,32m 0,5m
Altitudine minima fase — suolo 0,32m 3,6m

Nel sistema a 30 kV all’interno della sottostazione si utilizzano cavi isolati e segregati in apposite
celle prefabbricate, collaudate e certificate dal Costruttore secondo procedure a norma di legge per il

livello di isolamento indicato.

2.3.20.9 Carpenterie metalliche

Tutti gli apparati dell’impianto elettrico esterno saranno installati su idonei supporti metallici.
L altezza dei supporti sara superiore a 2,25 m per evitare di posizionare barriere di protezione da
elementi in tensione. La base della struttura dei supporti sara realizzata in acciaio ed in grado di
sopportare gli sforzi nelle condizioni peggiori. Le fondazioni necessarie per I’ancoraggio delle

strutture sono dimensionate per assicurare la stabilita ed evitare ribaltamenti.

2.3.20.10 Struttura metallica per apparecchiature a 150 kV

Le strutture metalliche adoperate per I'apparecchiatura a 150 kV saranno:
e  Sei supporti per trasformatori di tensione,

e Un supporto per sezionatore di consegna,

e Tre supporti per trasformatori di corrente

e Tre supporti per interruttori

e Tre supporti per scaricatori di sovratensione

Le strutture potranno sopportare il tiro totale previsto dei conduttori.

2.3.20.11 Strutture metalliche a 30 kV

Le strutture metalliche adoperate per I'apparecchiatura a 150 kV saranno:
o  Sei supporti per trasformatori di tensione,

o Un supporto per sezionatore di consegna,

o Tre supporti per trasformatori di corrente
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o Tre supporti per interruttori
o Tre supporti per scaricatori di sovratensione

Le strutture potranno sopportare il tiro totale previsto dei conduttori.
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Art. 2.4
Sbarre

Le sbarre (di due tipi: sbarre principali e interconnessioni tra gli apparati) saranno scelte in modo tale
da sopportare gli sforzi elettrodinamici e termici delle correnti di cortocircuito previste, senza la

produzione di deformazioni permanenti.

2.4.1 Strutture metalliche a 30 kV
Sbarre esterne
Comprende dai morsetti dell’avvolgimento secondario del trasformatore di potenza, alla connessione
con i cavi isolati che vanno alla cella a 30 kV; la sbarra sara costituita da:
o Materiale: Tubo di rame 80/70 mm
o Sezione equivalente del conduttore: 1180 mm2
o Portata nominale conduttore: 2095

A Isolatore supporto sbarre

La sbarra da 30 kV da esterno e sostenuta da isolatori di appoggio con le seguenti caratteristiche:
Tensione massima 36 kV
Tensione a impulso atmosferico 170 kV

Tensione a frequenza industriale (sotto la pioggia) 70 kV

Linea di fuga 850 mm
Carica di rottura a flessione 4000 N
Carica di rottura a torsione 1200 Nm

Sezionatore
Si installera un sezionatore per la connessione / disconnessione della reattanza di messa a terra,

con le seguenti caratteristiche:

Tensione nominale 36 kV
Tensione a impulso atmosferico:
A terra ed interpolare (cresta) 170 kV

Sulla distanza di sezionamento (cresta) 195 kv
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Tensione a frequenza industriale:

A terra ed interpolare (cresta) 70 kv
Sulla distanza di sezionamento (cresta) 80 kV
Corrente massima 400 A

Corrente massima di breve durata (1s) (cresta) 16 kA

Il sezionatore & formato da tre sezionatori unipolari e sara del tipo a due colonne per fase, con

apertura verticale e azionamento manuale, senza lama di messa a terra.

Scaricatori di sovratensione

Tensione di servizio continuo Uc (fase-terra) 30 kV
Tensione massima transitoria (1 s) Ur (fase-terra) 37,5 kV
Tensione massima residua (10 kA, 8/20 s) 92,1 kv
Corrente nominale di scarica 10 kA

Gli scaricatori di sovratensione saranno ad ossido di zinco con isolamento polimerico.
Si installeranno un totale di tre scaricatori di sovratensione a 30 kV per trasformatori. L’insieme degli
scaricatori di sovratensione sara montato sul supporto della reattanza di messa a terra e sara

equipaggiato con un unico contatore di scarica.

Conduttori interconnessione sbarre esterne — sbarre interne
La connessione tra la sharra esterna e la cella a 30 kV del trasformatore di potenza, si effettua
attraverso:

- Materiale: due terne di cavi di rame

Tipo di cavo: ARP1H5E (o equivalente)

Sezione equivalente del singolo conduttore: 630 mm?

Corrente nominale: 2064 A.
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Sbarre interne
Nella sbarra interna delle celle la distanza tra le fasi e di 14,5 cm (sbarre isolate) e permette un
passaggio di corrente di 2.000 A.
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Art. 2.5
RIFASAMENTO DEGLI IMPIANTI

Per ovviare ad eventuale basso fattore di potenza C ( cos 9 ) dell'impianto, si dovra procedere ad un
adeguato rifasamento. Il calcolo della potenza in kVA delle batterie di condensatori necessari dovra
essere fatto tenendo presenti:
e la potenza assorbita;
o il fattore di potenza (cos 9 ) contrattuale di 0,9 (provvedimento CIP);
e l'orario di lavoro e di inserimento dei vari carichi.
L'installazione del complesso di rifasamento dovra essere fatta in osservanza alle norme CEI EN
60831-1, al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., e ad altre eventuali prescrizioni in vigore. Dovranno
essere installate le seguenti protezioni:
a) protezione contro i sovraccarichi e cortocircuiti;
b) protezione contro i contatti indiretti;
c) protezione dell'operatore da scariche residue a mezzo di apposite resistenze di scarica.
Sara oggetto di accordi particolari I'ubicazione delle batterie di rifasamento e I'eventuale adozione di

un sistema di inserimento automatico.
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Art. 2.6.1
SERVIZI AUSILIARI

| servizi ausiliari (ss.aa.) della sottostazione sono costituiti da due sistemi di tensione (c.a. e c.c.)
necessari per il funzionamento della sottostazione. Si installeranno sistemi di alimentazione in
corrente alternata e in corrente continua per alimentare i distinti componenti di controllo, protezione e
misura. | servizi di corrente alternata e continua saranno alloggiati in diversi armadi destinati a

realizzare le rispettive distribuzioni.

2.6.1 Servizi ausiliari in c.a.

Trasformatori di servizi ausiliari

Per disporre di questi servizi é prevista I’installazione di un trasformatore esterno da 100
kVA. Le caratteristiche sono le seguenti:

Trifase isolato in olio

POtENZA NOMINAIE .....ooviiiiii e 100 kVA
TeNSIONT PrIMAITA ...ovveieiieiieie e nes +2,5+5+7,5% kV
Tensione secondaria (Trfase)..........covvriiiriiiiie e 420 kV
CONNESSIONI ...ttt sre et reeareenas Zig-zag / Stella
GrupPPO di CONNESSIONE. .....cuviiiinieieiteite ettt ZNyn11l

Gruppo elettrogeno
La sottostazione € dotata di un gruppo elettrogeno fisso che é disponibile come riserva in caso di
guasto del trasformatore di servizi ausiliari o fuori servizio del trasformatore 30/150 kV per

manutenzione o guasto.
Servizi ausiliari in c.c.
L’alimentazione dei servizi in corrente continua é assicurata da un idoneo sistema
raddrizzatore/batterie a 125 VVcc. Le caratteristiche di raddrizzatore e batterie sono: Raddrizzatore:

Ingresso (c.a.): 3x 400/ 230 Vca

pag.45



Uscita (c.c.): 125 Vcc +10%, -15%
Corrente nominale: 40 A Batteria:
Capacita: 120 Ah

Autonomia minima (guasto c.a.): 8 h

Le apparecchiature alimentate alla tensione di 110 Vcc funzioneranno ininterrottamente. Il

processo di carica delle batterie sara gestito automaticamente, senza la necessita di alcun tipo di
vigilanza o controllo, quindi piu sicuro per il mantenimento di un servizio permanente. Le
apparecchiature saranno idonee a funzionare con temperature interne all’edificio comprese tra
10°C e 40°C. In condizioni di normale funzionamento (corrente alternata presente), il raddrizzatore
fornira sia la corrente di funzionamento degli ausiliari in corrente continua, sia la corrente di
mantenimento o di carica necessaria per la batteria. In assenza di corrente alternata di
alimentazione, la batteria deve essere in grado di alimentare i circuiti ausiliari in corrente continua

per il tempo prefissato.
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Art. 2.7
STAZIONI DI ENERGIA

Si intendono ai fini del presente articolo, quali stazioni di energia, le sorgenti di energia elettrica
costituite da batterie di accumulatori e da gruppi elettrogeni. La Direzione Lavoriprecisera quale dei
due tipi, oppure se entrambi contemporaneamente, dovranno essere previsti. Tali stazioni di energia
potranno essere previste per I'alimentazione di determinate apparecchiature o quali fonti di energia di
riserva. In questo ultimo caso serviranno, in via normale, per alimentare I'illuminazione di riserva o di
sicurezza. La Direzione Lavori precisera se dovranno servire per l'alimentazione anche di altre
utilizzazioni in caso di interruzioni della corrente esterna (vedi anche articolo "Disposizioni

particolari per gli impianti di illuminazione").

2.7.1 Batterie di accumulatori
a) Caratteristiche e tipo della batteria in rapporto alla destinazione
Nel caso la batteria d'accumulatori debba essere utilizzata quale fonte di energia di riserva o di
sicurezza, in caso di interruzioni della corrente esterna, in mancanza di particolari indicazioni
da parte della Stazione Appaltante, la batteria stessa dovra poter alimentare, almeno per tre ore,
I'intero carico assegnato, con decadimento di tensione, ai morsetti della batteria, non superiore
al 10% rispetto al valore nominale. Qualora la batteria di accumulatori debba essere utilizzata
per la normale alimentazione di apparecchiature o impianti funzionanti a tensione ridotta, come
quelli contemplati negli articoli "Impianti di segnalazione comuni per usi civili all'interno dei
fabbricati”, "Impianti di portiere elettrico”, ""Sistemi di prevenzione e segnalazione di fughe gas
ed incendi”, "Impianti per controllo di ronda”, "Impianti antifurto a contatti o con cellule
fotoelettriche o di altri tipi”, "Impianti di orologi elettrici” ed "Impianti di citofoni”, da una
stessa batteria potranno essere derivate le tensioni di alimentazione anche di piu
apparecchiature o impianti (telefoni esclusi), purché ogni derivazione corrisponda ad una
medesima tensione e parta dal quadro di comando e controllo della batteria tramite singoli
appositi interruttori automatici o tramite valvole o fusibili con cartuccia a fusione chiusa. La
Direzione Lavoristabilira il tipo delle batterie di accumulatori (se stazionario o semistazionario

e se al piombo o alcalino). Gli accumulatori dovranno rispondere alle norme CEI EN 60896-11.

pag.47



b) Carica delle batterie di accumulatori
La carica delle batterie sara effettuata a mezzo di raddrizzatore idoneo ad assicurare la carica a
fondo e quella di mantenimento. La ricarica completa dovra potersi effettuare nel tempo
massimo di 24 ore, ai sensi della norma CEl EN 60598-2-22. Nel caso la batteria di
accumulatori sia utilizzata per alimentare I'illuminazione di riserva o di sicurezza, il
raddrizzatore dovra essere allacciato alla rete dell'utenza luce. Altrimenti dovra essere
allacciato di preferenza alla rete dell'utenza di forza motrice. La Direzione Lavoriindichera se
dovra essere previsto un dispositivo per la carica automatica della batteria.
¢) Quadro di comando e controllo
Il complesso batteria-raddrizzatore-utilizzatori dovra essere controllato da un quadro munito
degli organi di manovra, protezione e misura.
d) Locale della batteria di accumulatori
La Direzione Lavoriprovvedera affinché il locale della batteria, oltre ad avere le necessarie
dimensioni, in modo da consentire una facile manutenzione, abbia i seguenti requisiti:
e un'aerazione efficiente preferibilmente naturale;
e soletta del pavimento adatta a carico da sopportare;
e porta in legno resinoso (ad esempio "pitchpine™) o opportunamente impregnato.

Gli impianti elettrici nel locale della batteria dovranno essere del tipo antideflagrante.

2.7.2 Gruppi elettrogeni

A) Determinazione della potenza

Per le determinazioni della potenza, La Direzione Lavoriprecisera gli utilizzatori per i quali e
necessario assicurare la continuita del servizio, in caso di interruzione della corrente esterna,
indicando la contemporaneita delle inserzioni privilegiate nel suddetto caso di emergenza. La
Direzione Lavoriindichera inoltre le modalita di avviamento del gruppo, se manuale o automatico,
precisando in tal caso i tempi massimi di intervento. Precisera altresi le condizioni di inserzione degli
utilizzatori. Sara inoltre compito dell'lmpresa aggiudicataria, nella determinazione della potenza, di
tener conto del fattore di potenza conseguente alle previste condizioni di funzionamento del gruppo
elettrogeno.

B) Gruppi elettrogeni per utilizzazioni particolari

Qualora per le caratteristiche di funzionamento di taluni utilizzatori (ascensori ecc.) si verificassero

notevoli variazioni di carico, I'lmpresa aggiudicataria installera un secondo gruppo elettrogeno, nel
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caso altri utilizzatori (apparecchiature per sale operatorie, telescriventi ecc.) subissero sensibili
irregolarita di funzionamento a seguito di notevoli variazioni di tensione, provocate dalle anzidette
variazioni di carico.
C) Ubicazione del gruppo
La Direzione Lavori indichera l'ubicazione del gruppo elettrogeno, tenendo presenti i requisiti
essenziali che il locale a cio destinato dovra soddisfare:
e possibilita di accesso del pezzo di maggior ingombro e peso;
e resistenza alle sollecitazioni statiche e dinamiche del complesso;
e isolamento meccanico ed acustico per evitare la trasmissione delle vibrazioni e dei rumori;
e dimensioni sufficienti ad assicurare le manovre di funzionamento;
e possibilita di adeguata aerazione;
e camino per I'evacuazione dei gas di scarico;
e possibilita di costruire depositi di combustibile per il facile rifornimento del gruppo;
e possibilita di disporre in prossimita del gruppo di tubazioni d'acqua di adduzione e di
scarico.
L'Impresa aggiudicataria dovra pero fornire tempestive concrete indicazioni, sia quantitative che
qualitative, affinché il locale prescelto dalla Direzione Lavori risulti effettivamente idoneo, in
conformita ai requisiti genericamente sopra prospettati.
D) Motore primo
In mancanza di indicazioni specifiche da parte della Stazione Appaltante, potranno di norma
essere usati motori a ciclo Diesel, la cui velocita per potenze fino a 150 kVA non dovra superare i
1.500 giri al minuto primo. Al di sopra di questa potenza, si adatteranno motori di velocita non
superiore ai 750 giri al minuto primo.
Del motore sara presentato il certificato di origine.
Saranno inoltre specificati i consumi garantiti dalla casa costruttrice di combustibile per
cavallo-ora ai vari regimi.
E) Generatore
Anche del generatore dovra essere fornito il certificato d'origine.
Le caratteristiche dell'energia elettrica erogata dal generatore potranno venire indicate dalla
Stazione Appaltante.
In mancanza o nell'impossibilita da parte delLa Direzione Lavoridi fornire tali indicazioni, le

caratteristiche dell'energia elettrica erogata dal generatore verranno stabilite dall'Impresa
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aggiudicataria, in modo che siano corrispondenti all'impiego, indicato dalla Stazione Appaltante,
cui detta energia elettrica verra destinata.
L'eccitatrice eventuale dovra essere singola per ogni generatore, e coassiale con esso. Il generatore
sara corredato da un quadro di manovra e comando con ivi montati:
e strumenti indicatori;
e interruttore automatico;
e separatori-valvola;
e regolatore automatico di tensione;
e misuratore per la misura totale dell'energia prodotta, con relativo certificato di taratura;
e misuratore per energia utilizzata per illuminazione;
e interruttore sulla rete dell'utenza forza;
e interruttore sulla rete dell'utenza luce.
F) Accessori
Il gruppo sara dato funzionante, completo dei collegamenti elettrici fra I'alternatore ed il quadro di
controllo e manovra, con energia pronta agli interruttori, sia dell'utenza luce, sia dell'utenza forza.
Esso sara inoltre corredato di:
e serbatoio atto a contenere il combustibile per il funzionamento continuo a pieno carico di
almeno 12 ore;
e tubazione per adduzione del combustibile dal serbatoio giornaliero;
e tubazioni per adduzione d'acqua al gruppo e tubazioni di raccordo allo scarico;
e raccordo al camino del condotto dei gas di scarico.
G) Pezzi di ricambio ed attrezzi
Nelle forniture comprese nell'appalto dovranno essere inclusi i seguenti pezzi di ricambio:
e una serie di fasce elastiche;
e un ugello per l'iniettore;
e una valvola di scarico ed una di ammissione per il motore primo;
e unaserie di fusibili per il quadro elettrico.
Sara inoltre fornita una serie completa di attrezzi necessari alla manutenzione, allo smontaggio e
rimontaggio dei vari pezzi del gruppo.
H) Assistenza per il collaudo
Per il collaudo I'lmpresa aggiudicataria mettera a disposizione operai specializzati ed il
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combustibile necessario per il funzionamento, a pieno carico e per 12 ore, del gruppo. Curera
inoltre che i lubrificanti siano a livello.
2.7.3 Gruppi di Continuita
Nel caso in cui degli utilizzatori debbano funzionare senza alcuna interruzione di rete, dovranno
essere adottati i gruppi di continuita statici (UPS).
I gruppi di continuita se non diversamente indicato dovranno essere installati in linea.
La potenza nominale degli UPS sara calcolata in base alla potenza di esercizio degli utilizzatori
alimentati, aumentata del 15%. La messa a terra e le protezioni degli UPS dovranno essere conformi
alle norme CEI 64-8/1 + 7.
e Convertitore AC/DC (raddrizzatore)
Il convertitore dovra caricare in tampone la batteria di accumulatori e alimentare l'inverter
direttamente a pieno carico. | convertitori potranno essere del tipo esafase o dodecafase. Nel caso
di convertitore esafase dovranno essere previsti (a monte degli UPS) idonei filtri in ingresso, onde
limitare al 10% il contenuto armonico delle correnti assorbite.
e Batteria di accumulatori
In generale, per gruppi di piccola o media potenza, le batterie di accumulatori saranno del tipo a
ricombinazione di gas (ermetiche). Esse dovranno garantire, se non richiesto diversamente, una
autonomia di 30 minuti.
e Convertitore DC/AC (inverter)
L'inverter, tramite un trasformatore e una serie di filtri, dovra effettuare la ricostruzione dell'onda
sinusoidale di tensione ed elevarne il valore a quello necessario al funzionamento degli
utilizzatori.
e Commutatore statico e by-pass manuale
| gruppi di continuita dovranno essere completi di commutatore statico, che consenta di
commutare automaticamente il carico, direttamente in rete, in caso di avaria dell'inverter o di
sovraccarico.
Dovra essere previsto anche un by-pass manuale per permettere, in caso di interventi di

manutenzione, di alimentare il carico da rete, indipendentemente dagli UPS.

Misure di energia (fatturazione)
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L’energia esportata e importata del parco si misurera nel punto di connessione con la rete del
Gestore. La misura sara effettuata tramite i tre trasformatori di tensione induttivi dedicati e i tre

trasformatori di corrente (dai secondari di classe di precisione 0,2).

Caratteristiche degli apparati di misura:
1. Trasformatori di tensione: 150: v/3/0,100: V3 50 VA ¢l 0,2

2. Trasformatori di corrente: 200/5-5-5-5 A

30VA cl 0,2s (sul secondario di fatturazione)

3. Contatore-registratore elettronico: Tipo: contatore bidirezionale.
Precisione di misura: Energia attiva (classe 0.2) / Energia reattiva (classe
0.5) Entrate: 3x 100:N3 Ve 3x5A
N° Registri: 6 (Attiva +, Attiva -, Reattiva Induttiva +, Reattiva Induttiva -, Reattiva Capacitiva

+,Reattiva Capacitiva -)

Comunicazioni: via modem GSM, incorporato nel contatore-registratore.
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CAPITOLO 3

QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
ESECUZIONE DEI LAVORI
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI

Art. 3.1
QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

3.1.1 Generalita

Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la
realizzazione degli impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualita (IMQ) e/o del
contrassegno CEIl o di altro Marchio e/o Certificazione equivalente. Tali materiali e apparecchiature
saranno nuovi, di alta qualita, di sicura affidabilita, completi di tutti gli elementi accessori necessari
per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non espressamente citati nella
documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle prescrizioni
contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti
(UNI, CEI UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono essere messi
in opera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di
quest'ultimo, si applicano le disposizioni di cui all'art. 4, allegato 11.14 del d.lgs. 36/2023 e gli artt. 16,
17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne 1’impiego o di richiederne la sostituzione, a
suo insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi
suppletivi di qualsiasi natura e specie.

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente
sostituiti, siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che
I’ Appaltatore abbia nulla da eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei
rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti richiesti.

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti
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dovranno essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sara
computata con i prezzi degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di
componenti non piu reperibili sul mercato, I'Appaltatore dovra effettuare un’accurata ricerca al fine di
reperirne i piu simili a quelli da sostituire sia a livello tecnico-funzionale che estetico. Tutti i
materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro
impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati
accettabili. L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti & vincolata dall'esito
positivo di tutte le verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potra
effettuare in qualsiasi momento (preliminarmente o anche ad impiego gia avvenuto) gli opportuni
accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi e controlli. Tutti i materiali per i quali & prevista
I’omologazione, o certificazione similare, da parte dellLN.A.LL., VV.F., A.S.L. o altro Ente
preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalita del loro montaggio dovranno essere tali
da:

a) garantire I'assoluta compatibilita con la funzione cui sono preposti;

b) armonizzarsi a quanto gia esistente nell’ambiente oggetto di intervento.

Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio
verticali ed orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI. La Direzione Lavorisi
riserva la facolta di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse opportuno, tutti o parte dei
materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi aggiuntivi per le

prestazioni che deve fornire per la loro messa in opera.

3.1.2 Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina

Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili.

Gli interruttori dovranno avere portata 16 A; sara consentito negli edifici residenziali I'uso di
interruttori con portata 10 A; le prese dovranno essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di
una serie completa di apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di
segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli ambienti ecc.

La serie dovra consentire I'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3
apparecchi di interruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda.

I comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione 1P40
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e/o IP55.

Comandi in costruzioni a destinazione sociale
Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario,
economico e comunque in edifici in cui sia previsto lo svolgimento di attivita comunitarie, le
apparecchiature di comando dovranno essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal
pavimento. Tali apparecchiature dovranno, inoltre, essere facilmente individuabili e visibili anche in
condizioni di scarsa visibilita ed essere protetti dal danneggiamento per urto (DPR 503/1996). Le
prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie,
cucina ecc.) dovranno avere un proprio dispositivo di protezione di sovraccorrente, interruttore
bipolare con fusibile sulla fase o interruttore magnetotermico. Detto dispositivo potra essere installato
nel contenitore di appartamento o in una normale scatola nelle immediate vicinanze dell'apparecchio
utilizzatore.
3.1.3 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare
e componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori
automatici da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi.
In particolare:
a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili
con potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale I'impianto (ad esempio
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese
di corrente CEE ecc.) dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli
interruttori automatici di cui al punto a);
c) gli interruttori con relé differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla
stessa serie di cui ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme
CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;
d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetra polari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno
essere modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto
intervento e permetta di distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione
magnetotermica o dalla protezione differenziale. E ammesso I'impiego di interruttori differenziali

puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di almeno 4.500 A e
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conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;
e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovra essere garantito sia in caso di
alimentazione dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai

morsetti inferiori (alimentazione dal basso).

3.1.4 Interruttori scatolati

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica
con corrente nominale da 100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie.

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilita, & preferibile che gli apparecchi da 100
a 250 A abbiano le stesse dimensioni d'ingombro. Gli interruttori con protezione magnetotermica di
questo tipo dovranno essere selettivi rispetto agli automatici fino a 80 A almeno per correnti di c.c.
fino a 3.000 A. Il potere di interruzione dovra essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN
60947-2) onde garantire un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al
potere di interruzione. Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere
disponibili nella versione normale e nella versione con intervento ritardato per consentire la selettivita

con altri interruttori differenziali installati a valle.

3.1.5 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione

Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici
magnetotermici fino a 63 A dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30
kA a 380 V in classe P2. Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore,
dovranno garantire un potere di interruzione della combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di
interruttori con corrente nominale superiore, dovranno garantire la selettivita per i c.c. almeno fino a
10 kA.

3.1.6 Quadri di comando in lamiera

I quadri di comando dovranno essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per
il fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche. Detti profilati dovranno essere rialzati dalla
base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio. Gli apparecchi installati dovranno essere
protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere I'organo di manovra delle
apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori della funzione svolta dagli

apparecchi. Nei quadri dovra essere possibile l'installazione di interruttori automatici e differenziali
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da 1 a 250 A. Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e costruiti in modo
da dare la possibilita di essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello
trasparente o in lamiera, con serratura a chiave a seconda della indicazione della Direzione dei Lavori
che potra esser data anche in fase di installazione. I quadri di comando di grandi dimensioni e gli
armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad elementi componibili che consentano di
realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondita fino a 600 mm.

In particolare dovranno permettere la componibilita orizzontale per realizzare armadi a piu sezioni,
garantendo una perfetta comunicabilita tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per
far sporgere I'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini
indicatori della funzione svolta dagli apparecchi. Sugli armadi dovra essere possibile montare porte
trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m di altezza anche dopo che I'armadio sia stato
installato. Sia la struttura che le porte dovranno essere realizzate in modo da permettere il montaggio

delle porte stesse con I'apertura destra o sinistra.

3.1.7 Quadri di comando isolanti
Negli ambienti in cui la Direzione Lavori lo ritenga opportuno, al posto dei quadri in lamiera si

dovranno installare quadri in materiale isolante. In questo caso dovranno avere una resistenza alla
prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-11). | quadri dovranno essere composti da
cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il cablaggio degli apparecchi in
officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in questo caso il portello
dovra avere apertura a 180 gradi. Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio

isolamento con fori di fissaggio esterni alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1.

3.1.8 Prove dei materiali

La Direzione Lavori indichera preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fabbrica o presso
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.
Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumera le sole
spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati. Non saranno in genere richieste
prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualita (IMQ).

3.1.9 Accettazione

I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo
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I'accettazione da parte della Stazione Appaltante. Questa dovra dare il proprio responso entro sette
giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto il ritardo gravera sui termini di consegna delle
opere. Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei
lavori si fossero utilizzati materiali non contemplati nel contratto. L'Impresa aggiudicataria dovra
provvedere, a proprie spese € nel piu breve tempo possibile, all’allontanamento dal cantiere ed alla
sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore dei Lavori. L'accettazione deli
materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera I'Appaltatore dalle responsabilita che gli

competono per il buon esito dell'intervento.
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Art. 3.2
ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione
dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal
Capitolato Speciale d'Appalto e dal progetto. L'esecuzione dei lavori dovra essere coordinata secondo
le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le esigenze che possono sorgere dalla contemporanea
esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese. L'Impresa aggiudicataria sara ritenuta
pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle
opere dell'edificio e a terzi. Salvo preventive prescrizioni del Committente, I'Appaltatore ha facolta di
svolgere l'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, salva la facolta dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei

modi prescritti.
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Art. 3.3
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA
DEGLI IMPIANTI

Durante il corso dei lavori, alla Direzione Lavori é riservata la facolta di eseguire verifiche e prove
preliminari sugli impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora
non fossero rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto. Le verifiche potranno
consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel
controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in
prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potra essere utile al cennato
scopo. Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare

verbale.
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