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Parte A – OGGETTO E SCOPO
A OGGETTO E SCOPO

A.1. PREMESSA

La presente relazione tecnica ha lo scopo di fornire la descrizione tecnica del progetto di
realizzazione dell’impianto fotovoltaico di potenza complessiva pari a 42,00 kWp da installare
sulla copertura dell'edificio adibito a scuola professionale sito in via Leonardo da Vinci, 35 -
Piacenza.
L'impianto  funzionerà  in  parallelo  alla  rete  di  distribuzione dell'energia  elettrica  di  bassa
tensione  e  provvederà  a  coprire  parzialmente  il  fabbisogno  energetico  dell’immobile  in
oggetto.

A.2. ELABORATI DI PROGETTO

Sono costituiti da: 

Elaborati grafici:

 Tav.  PV400  –  Schema  unifilare  impianto  fotovoltaico  e  collegamenti  componenti
principali;

 Tav. PV401 - Schema planimetrico disposizione moduli in copertura e distribuzione
lato CC;

 Tav. PV402 – Schema planimetrico locali tecnici piano seminterrato;
 Tav. PV405 – Schema multifilare impianto fotovoltaico e collegamenti  componenti

principali;

Documenti:
 Relazione tecnica specialistica (doc. 23066RelTec_PV_E00);
 Computo metrico  (doc. 23066cm_E00);
 Schede tecniche.
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A.3. LEGGI E NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO
L'impianto in oggetto risponderà alle prescrizioni di legge in materia di sicurezza, quali:

 DPR 547/55 “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”

 DM n.37/08 -  “Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies,
comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle
disposizioni in materia di attività' di installazione degli impianti all'interno degli edifici”

 D. Lgs 9 aprile 2008 n°81 -  Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007,
n°123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”

 DPR 392/94  “Regolamento recante disciplina del  procedimento  di  riconoscimento
delle imprese ai fini della installazione, ampliamento e trasformazione degli impianti
nel rispetto delle norme di sicurezza”

Inoltre gli impianti  ed i relativi componenti saranno conformi alle seguenti leggi/prescrizioni:

 Legge 186/68 “Disposizioni per materiali per impianti elettrici ed elettronici”
 D. Lgs 277/97 “Modificazioni al D. Lgs 25 novembre 1996, n. 626, recante attuazione

della direttiva 93/68/CEE in materia di marcatura CE del materiale elettrico destinato
ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione”

 Raccomandazioni ASL e INAIL;
 Norme e prescrizioni della società distributrice dell’energia elettrica;
 Norme e prescrizioni del circolo delle costruzioni Telegrafiche e Telefoniche;
 Norme e prescrizioni del Comando dei Vigili del Fuoco territorialmente competente;
 Tabelle di unificazione UNI, CEI, UNEL;
 Le  prescrizioni  dell’istituto  italiano  per  il  marchio  di  qualità  per  i  materiali  e  le

apparecchiature ammesse all’ottenimento del marchio;
 Ogni altra prescrizione, regolamentazione o raccomandazione emanata da Enti ed

applicabile agli impianti elettrici ed alle loro parti componenti;
 Direttive CEE recepite dalla  legislazione nazionale con particolare riferimento alle

direttive del quadro 89/391 e 92/57;
 Regolamento prodotti da costruzione CPR – UE 305/11.

NOTA:  nell'eventualità  in  cui  una delle  norme o  leggi  sopra riportate siano sostituite  od
integrate, resta inteso che l'appaltatore dovrà fornire la lavorazione nel totale rispetto della
normativa e legislazione vigente.
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Le principali  norme tecniche  applicabili  sono  le  Norme CEI  nonché  le  prescrizioni  delle
stesse Norme CEI applicabili ai singoli componenti dell’impianto ed in particolare:

CEI 0-21 Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT
delle imprese distributrici di energia elettrica

CEI 11-17
CEI 11-17;V1

Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica – Linee in cavo

CEI EN 60947-2 Apparecchiature a bassa tensione parte 2: interruttori automatici
CEI EN 60947-3  Apparecchiature  a  bassa  tensione  parte  3:  interruttori  di  manovra,  sezionatori,

interruttori di manovra-sezionatori e unità combinate con fusibili
CEI EN 61439-1
CEI EN 61439-1/EC

Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT)
Parte 1: regole generali 

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

CEI 20-11/0-1
CEI 20-11/0-1;V1

Allegato  nazionale  alla  norma  CEI  EN  50363-0  Materiali  isolanti,  di  guaina  e  di
rivestimento per cavi di energia di bassa tensione – parte 0: generalità

CEI 20-11/2-1;V1 Materiali isolati, di guaina  di rivestimento per cavi di energia di bassa tensione Parte 2-
1: mescola per guaina elastomerica reticolata

CEI 20-19 Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V
CEI 20-20 Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V
CEI 20-21 Calcolo delle portate dei cavi elettrici in regime permanente
CEI 20-22 Prova dei cavi non propaganti l’incendio
CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 kV a 30 kV
Cei 20-35/1-1/V1 Prove  su  cavi  elettrici  e  ottici  in  condizioni  d'incendio  Parte  1-1:  Prova  per  la

propagazione  verticale  della  fiamma  su  un  singolo  conduttore  o  cavo  isolato  -
Apparecchiatura

Cei 20-35/1-2/V2 Prove  su  cavi  elettrici  e  ottici  in  condizioni  d'incendio  Parte  1-2:  Prova  per  la
propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato - Procedura
per la fiamma di 1 kW premiscelata

Cei 20-37/3-0;V1 Misura della densità del fumo emesso dai cavi che bruciano in condizioni definite Parte
1: Apparecchiature di prova

Cei 20-37/3-1;V1 Misura della densità del fumo emesso dai cavi che bruciano in condizioni definite Parte
2: Procedura di prova e prescrizioni

Cei 20-37/4-0 Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prove sui gas emessi durante
la  combustione dei  materiali  prelevati  dai  cavi  Parte  4:  Determinazione dell'indice di
tossicità dei gas emessi

CEI 20-40/1-1 Allegato nazionale alla Norma CEI EN 50565-1 Cavi elettrici - Guida all'uso dei cavi con
tensione nominale non superiore a 450/750 V (U0/U) Parte 1: Criteri generali

CEI 20-45;V2 Cavi per energia isolati in gomma elastomerica ad alto modulo di qualità G18, sotto
guaina termoplastica o elastomerica, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco
rispondenti al Regolamento Prodotti  da Costruzione (CPR) – Cavi con caratteristiche
aggiuntive di resistenza al fuoco. Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV”.

CEI 20-67 Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV
CEI EN 60898-1 Interruttori  automatici  per  la  protezione  dalle  sovracorrenti  per  impianti  domestici  e

similari. Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata.

CEI EN 60898-1 Interruttori  automatici  per  la  protezione  dalle  sovracorrenti  per  impianti  domestici  e
similari. Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata.

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

CEI 23-50 Prese a spina per uso domestico e similare. Parte 1: Prescrizioni generali. 
CEI EN 61386-1 Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Parte 1: Prescrizioni generali.
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CEI EN 61386-21 Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Parte 21: Prescrizioni particolari
per sistemi di tubi rigidi e accessori.

CEI EN 61386-22 Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Parte 22: Prescrizioni particolari
per sistemi di tubi pieghevoli e accessori.

CEI EN 61386-23 Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Parte 23: Prescrizioni particolari
per sistemi di tubi flessibili e accessori.

CEI EN 50085-1 Sistemi  di canali e di condotti per installazioni elettriche. Parte 1: Prescrizioni generali.
CEI EN 50085-2-1 Sistemi di canali e condotte per installazioni elettriche. Parte 2-1: Sistemi di canali e

condotte per montaggio a parete e a soffitto.
CEI EN 50085-2-2 Sistemi di canali e condotte per installazioni elettriche. Parte 2-2: Prescrizioni particolari

per sistemi sistemi di canali e condotte per montaggio sottopavimento, a filo pavimento
o soprapavimento.

CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in c.a. e a 1500
in c.c.

CEI 82-25 Guida realizzazione sistemi fotovoltaici
CEI EN 60904-1 Dispositivi  fotovoltaici  –  Parte  1:  Misura  delle  caratteristiche  fotovoltaiche  tensione-

corrente
CEI EN 60904-2 Dispositivi fotovoltaici – Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche di Riferimento
CEI EN 60904-3 Dispositivi fotovoltaici – Parte 3: Principi di misura per sistemi solari fotovoltaici per uso

terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento
CEI 81-28 Guida alla protezione contro i fulmini degli impianti fotovoltaici

A.4. DESIGNAZIONE DELLE OPERE
Le  opere  impiantistiche  che  formano  l’oggetto  dell'appalto  possono  sinteticamente
riassumersi come appresso, salvo quelle speciali prescrizioni che all’atto esecutivo potranno
essere impartite dalla Direzione Lavori:

• fornitura e posa in opera generatore fotovoltaico;
• fornitura e posa in opera circuiti lato C.C.;
• fornitura e posa in opera protezioni lato CC – QE-FVDC;
• fornitura e posa in opera gruppi di conversione;
• fornitura e posa in opera circuiti lato C.A.;
• fornitura e posa in opera quadro elettrico impianto fotovoltaico QE-FVAC;
• fornitura e posa sistema di monitoraggio impianto.

A.5. LIMITI DI FORNITURA GENERALI
La  documentazione  del  progetto  esecutivo  definisce  in  modo  necessario  e  sufficiente
l'oggetto del Contratto e consente all'Appaltatore  un'idonea valutazione degli oneri connessi.
Oggetto  dell'appalto  è  la  fornitura  e  la  posa  in  opera  di  tutti  i  mezzi  anche  se  non
esplicitamente indicati,  necessari  per  la realizzazione degli  impianti  di  cui  si  tratta  e per
adempiere i fini indicati nel progetto e nelle singole parti dei vari elaborati.
Di seguito sono precisate alcune lavorazioni, legate alle opere impiantistiche elettriche che
non sono a carico della ditta Appaltatrice:

• assistenze murarie;
• basamenti per apparecchiature;
• scavi e reinterri per la posa di cavidotti interrati;
• pozzetti e in generale opere in cls;
• opere di lattoneria.
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B DESCRIZIONE DEGLI IMPIANTI

B.1. Dati di progetto

B.1.1.  Dati di progetto di carattere generale
Pos. Dati Valori stabiliti Note
1.1.1 Committente Tutor S.c.r.l.
1.1.2 Scopo del lavoro Realizzazione di un impianto fotovoltaico collegato alla rete

di distribuzione BT
1.1.3 Vincoli  da

rispettare
- Zona non soggetta a vincoli ambientali;
- Interfacciamento alla rete BT consentito a Norme CEI 0-21 
e normativa di unificazione “Guida per le connessioni alla 
rete elettrica di e-distribuzione” Ed. 5.0 Marzo 2015;
- Impatto visivo contenuto;
- Il gruppo di conversione ed i dispositivi di protezione lato 
C.C. dovranno essere posizionati  in locale compartimentato
avente idonee caratteristiche di resistenza al fuoco e 
accessibile solo da personale specializzato.

1.1.4 Informazioni  di
carattere generale

- Sito raggiungibile con strada idonea al trasporto pesante;
- Presenza di spazio disponibile non coperto per i materiali
di cantiere.

B.1.2.  Dati di progetto relativi all’utilizzazione dell’edificio
Pos. Dati Valori stabiliti Note
1.2.1 Destinazione d’uso - Edificio adibito a scuola professionale Guida  

CEI 0-2
1.2.2 Barriere

architettoniche
- Accesso alla copertura dall'interno (per persone)
-Trasporto  di  materiale  da  costruzione  sul  tetto  senza
utilizzo di accessi interni.

1.2.3 Ambienti soggetti a
Normativa
particolare

-  Attività  soggetta  a  controllo  di  prevenzione  incendi  –
Ambiente a maggior rischio in caso di incendio (Norma CEI
64-8, Parte 7, Sezione 751, art. 751.03.02)

B.1.3.  Dati di progetto relativi alle influenze esterne
Pos. Dati Valori stabiliti Note
1.3.1 Altitudine (s.l.m.) 61 m s.l.m.
1.3.2 Latitudine Nord 45° 02' 19.5” 
1.3.3 Longitudine Est   9° 41' 34.9”
1.3.5 Carico di neve Secondo normativa vigente
1.3.6 Presenza di polvere SI
1.3.7 Presenza di liquidi:

- Tipo di liquido trascurabile
- possibilità di stillicidio
- esposizione alla pioggia
- esposizione agli spruzzi
- possibilità di getti d’acqua

Acqua
SI
SI
SI
NO
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B.1.4.  Dati di progetto relativi alla rete elettrica di collegamento
Pos. Dati Valori stabiliti Note
1.4.1 Tipo di intervento Nuovo impianto
1.4.2 Punto di consegna energia Locale quadri esistente 
1.4.3 POD IT001E04391128
1.4.4 Tensione nominale lato MT -
1.4.5 Tensione nominale lato BT 400 V
1.4.4 Frequenza 50 Hz
1.4.5 Corrente di c.to c.to lato BT 10 kA
1.4.6 Sistema  di  distribuzione  

(CEI 64-8/3  art.312.2.2)
TT

B.1.5.  Dati di progetto relativi all’impianto fotovoltaico
Pos. Dati Valori stabiliti Note
2.5.1 Caratteristiche  area  di

installazione
• Copertura  1  a  doppia  falda  con

orientamento   Nord-Sud  (rif.  Tav.
PV401);

• Copertura  2  a  doppia  falda  con
orientamento  Est-Ovest  (rif.  Tav.
PV401);

• Supporto moduli PV in alluminio.

2.5.2 Posizione quadro di parallelo A  fianco  del  quadro  elettrico  elettrico  QG00
esistente – Locale contatori.

2.5.3 Posizione inverter In  locale  dedicato –  Attuale  locale  di  servizio
piano seminterrato

2.5.4 Posizione  dispositivo  di
interfaccia

Quadro  impianto  fotovoltaico  QE-FVAC  –
Locale inverter
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B.1.6.  Configurazione impianto

B.1.6.1. Potenza installata
• Potenza di picco: 42,00 kWp
• Potenza massima lato CA: 39,00 kW    (cos φ = 1)

B.1.6.2. Configurazione generatore fotovoltaico
• Modulo FV:

◦ Tecnologia: silicio monocristallino;
◦ Potenza di picco (Pmax):  420 Wp

• N. moduli previsti: 100

• Campo fotovoltaico n.1 – Copertura con orientamento a Sud
◦ N. moduli fotovoltaici: 46
◦ N. ottimizzatori di potenza: 46
◦ Potenza di picco: 19,32 kWp
◦ Azimuth: -11° Est
◦ Tilt: 15°

• Campo fotovoltaico n.2 – Copertura con orientamento a Est
◦ N. moduli fotovoltaici: 54
◦ N. ottimizzatori di potenza: 54
◦ Potenza di picco: 22,68 kWp
◦ Azimuth: -101° Est
◦ Tilt: 15°

• Inverter:
◦ Potenza nominale C.A.: 36.000 W
◦ Potenza attiva C.A. massima: 39,6 kW  (cos φ = 1)
◦ N. inverter: 1
◦ N. stringhe per inverter

▪ MPPT A: 2 – 40 moduli per stringa;
▪ MPPT B: 2 – 40 moduli per stringa;
▪ MPPT C: 1 – 20 moduli per stringa;
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Tab. B.1.6.2 – Configurazione impianto fotovoltaico

Fig. 1 – Campo fotovoltaico n.1 - Tot. 46 moduli – 19,320 kWp
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Fig. 2 – Campo fotovoltaico n.2 – Tot. 54 moduli – 22,680 kWp

Il dettaglio della configurazione delle stringhe lato corrente continua è riportato nello schema
multifilare PV405 allegato.

B.1.7. Configurazione elettrica lato corrente continua
La configurazione elettrica lato corrente alternata è riportata nello schema multifilare PV405.

B.1.8. Punto di parallelo con la rete
L'impianto  fotovoltaico  sarà  connesso  alla  rete  elettrica  pubblica  utilizzando  il  punto  di
fornitura di energia elettrica avente POD  IT001E04391128 e fisicamente ubicato nel locale
contatori al piano seminterrato.
Il  parallelo  sarà  realizzato  a  monte  del  DGL1  esistente  (quadro  QG00  contenente
l’interruttore automatico scatolato NS 400 N) installando il quadro QG01 in cui sarà ubicato il
dispositivo DGL2 dedicato al fotovoltaico.
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B.1.9.  Componenti dell’impianto
L’impianto in oggetto sarà destinato a produrre energia elettrica in parallelo alla rete BT in
corrente alternata di tipo trifase. L’impianto sarà costituito dai seguenti componenti principali:

 generatore fotovoltaico;

 ottimizzatori di potenza;

 cavi di cablaggio lato CC;

 protezioni lato C.C – quadro elettrico QE-FVDC;

 sistema di conversione;

 cavi di cablaggio lato AC;

 protezioni lato CA - quadro elettrico QE-FVAC;

 quadro di parallelo con rete QG01.

B.1.9.1.  Generatore fotovoltaico
Il generatore fotovoltaico sarà costituito da moduli al silicio policristallino da 420 Wp ciascuno
e collegati  a formare il  campo fotovoltaico secondo quanto descritto al  precedente punto
B.1.6. e come rilevabile dalle tavole allegate (PV400, PV405). 
Nella specifica tecnica STD-PV001 sono riportate in dettaglio le caratteristiche del modulo
fotovoltaico previsto.
La tipologia di installazione dei moduli fotovoltaici sarà del tipo:

• su edificio;
• tetti a falda.

La disposizione sarà effettuata in modo tale da evitare ombreggiamenti. 
I  moduli  fotovoltaici  saranno ancorati  ad un’opportuna struttura metallica in alluminio con
bulloneria in acciaio inox atta ad assicurare un rapido smontaggio per permettere eventuali
riparazioni straordinarie della copertura dell’edificio e dei moduli stessi. 

• -Standard di carico: CNR UNI 10012/85; D.M. 12 febbraio 1982; Circolare Ministero
dei Lavori Pubblici n. 22631 del 24 maggio 1982;

• decreto 17/01/2018 NTC 2018;
• -Normative di calcolo: CNR UNI 10011/88; D.M. 16/01/96.

Elaborati grafici di riferimento: Tavv. PV400, PV401, PV402 PV405.

B.1.9.2. Ottimizzatori di potenza
L'impianto sarà dotato di ottimizzatori di potenza SolarEdge al fine di aumentarne l'efficienza.
Gli ottimizzatori per fotovoltaico sono dei piccoli apparecchi di plastica del peso di circa 2 kg
installati sul retro dei pannelli fotovoltaici. La loro funzione specifica consiste nel collegare il
singolo modulo fotovoltaico all'inverter, in modo da renderlo indipendente dagli altri. 
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Gli ottimizzatori sono dotati di una scheda elettronica la cui funzione è quella di trasmettere
via wireless i dati di produzione ai singoli moduli, assicurando, così, il rendimento massimo
del singolo pannello.
Installare  gli  ottimizzatori  sul  fotovoltaico  significa  dunque  assicurarsi  un  monitoraggio
continuo e in tempo reale della produzione dei singoli pannelli grazie ad una centralina di
raccolta dati, che, proprio grazie al collegamento via wireless, consentirà di individuare in
modo tempestivo eventuali anomalie e cali di rendimento.
Gli ottimizzatori di potenza hanno infatti la funzione di permettere all’impianto di raggiungere
quello  che  viene  definito  il  punto  di  massima  potenza  (MPPT)  per  il  singolo  modulo,
assicurando  un  funzionamento  ottimale  ed  efficiente  dell’impianto  anche  in  caso  di
ombreggiamenti, sporcizia e in presenza di altri fattori che ne diminuiscano la resa.
Questi apparecchi hanno dunque lo scopo di permettere all’intero sistema di non subire lo
scarso rendimento dei singoli pannelli, che, a tale scopo, non attueranno passivamente il
lavoro  ma  contribuiranno  in  tempo  reale  a  raggiungere  il  punto  massimo  di  efficienza
ottimizzando la resa produttiva dell’impianto (fino al 25% in più di energia prodotta).

In relazione alla sicurezza antincendio gli ottimizzatori permettono la riduzione automatica
della tensione a livello di modulo,  per la sicurezza di installatori e vigili del fuoco.

In dettaglio saranno previsti:
• N. ottimizzatori: 100
• Modello: SUN2000-600W-P
• Marca: HUAWEI
•

B.1.9.3.  Cavi di cablaggio lato corrente continua C.C.

Per le  connessioni  lato C.C. saranno utilizzati  cavi  unipolari  per impianti  fotovoltaici  con
isolamento e guaina in mescola LS0H di gomma reticolata, siglati H1Z2Z2-K, ed aventi le
seguenti caratteristiche tecniche:

• Tensione massima:     1800 V c.c. - 1200 V c.a.
• Temperatura massima di esercizio:   90°C
• Temperatura minima di esercizio:  -40°C
• Temperatura massima di corto circuito: 250°C
• Sforzo massimo di trazione: 15 N/mmq 
• Raggio minimo di curvatura: 4 volte il diametro esterno massimo

Certificazioni:

PROTEC  engineering  srl  -  Società  di  ingegneria -  Capitale  sociale  10.000  EURO  i.v.  -  Registro  imprese  di  Piacenza  n°01336030331-   P.IVA/C.F.   01336030331
Sede  legale  e  operativa:  PIACENZA 29121  Strada  Gragnana,  17/O  –  Tel:  +39.0523.716303  Fax:  +39.0523.452389  e-mail:  info@protecengineering.it
Recapito:   VESTONE (BS)   25078    Via   Rinaldini,  33bis    –   Tel.  +39.320.6127025     Fax:   +39.0365.870847   e-mail:    amministrazione@protecengineering.it  

Pag. 14 di 26



Tutor S.c.r.l. Relazione tecnica impianto fotovoltaico

I cavi di stringa saranno posati secondo le seguenti modalità:
• posa libera per le connessioni di stringa dei moduli fotovoltaici;
• posa in passerella a filo d'acciaio tipo cablofil per i tratti orizzontali in copertura:
• posa in canale portacavi installato a parete per la discesa verso il locale tecnico al

piano seminterrato. 

NOTA BENE:  I  conduttori  di  stringa  transiteranno  solamente  all'esterno  della  copertura
senza in alcun modo entrare all'interno dell'attività ad eccezione del locale tecnico inverter al
piano seminterrato. 

Elaborati grafici di riferimento: Tav. PV401.

B.1.9.4.  Protezioni lato C.C.
Ciascuna stringa sarà dotata della seguente protezione:

• sezionatore con fusibili 2P, 1000 Vdc 32A – Fusibili da 20 A
Le  protezioni  saranno  cablate  all’interno  di  un  quadro  di  contenimento  avente  grado  di
protezione non inferiore a IP4X, denominato QE-FVDC.

B.1.9.5.  Sistema di conversione
Il sistema di conversione sarà costituito da n. 1 inverter trifase senza trasformatore:

• Marca e modello: HUAWEI SUN2000-36KTL-M3

Avente le seguenti specifiche tecniche:

USCITA

Potenza massima CA  [VA]: 40.000

Potenza in uscita nominale [W] 36.000

Potenza attiva massima CA (cos φ = 1) [W] 40.000

Tensione di uscita nominale CA  [V] 220 V AC (380 V AC), 3W/N+PE
230 V AC (400 V AC), 3W/N+PE
254 V AC (440 V AC), 3W+PE
277 V AC (480 V AC), 3W+PE

Frequenza CA [Hz] 50/60

Corrente in uscita nominale [A] 54,7 A (380 V AC) - 52,0 A (400 V AC)
47,3 A (440 V AC) - 43,3 A (480 V AC)

INGRESSO

Massima potenza CC  [W] 54.0000

Tensione di ingresso massima [V] 1.100

Tensione di ingresso CC nominale [V] 600 V (380 V AC, 400 V AC)
650 V (440 V AC) - 720 V (480 V AC)

Corrente massima in ingresso per MPPT [A] 26 A

Corrente in cortocircuito massima per MPPT [A] 40 A
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Tensione minima di avvio 200 V

Efficienza massima dell'inverter [%] 98,65 / 400 V

Efficienza ponderata europea [%] 98,4 / 400 V

Numero di MPPT 4
Specifiche generali

• Dimensioni (L x A x P)  [mm] 640 x 530 x 270
• Peso netto [kg] 43
• Temperatura operativa Da  -25°C  a  +60°C  (derating  quando  la

temperatura  è superiore a +45°C)
• Umidità 0% - 100%
• Modalità di raffreddamento Naturale
• Altitudine operativa massima [m] 0 – 4000 
• Grado di protezione IP IP66

Connessioni lato C.A.

Le connessioni lato C.A. saranno eseguite utilizzando cavi unipolari del tipo FG16R16 0,6/1
kV, aventi le seguenti caratteristiche:

• Tensione nominale Uo/U:  0,6/1 kV
• Temperatura massima di esercizio:  90°C
• Temperatura minima di esercizio: -15°C
• Temperatura minima di posa:  0°C
• Temperatura massima di corto circuito: 250°C
• Sforzo massimo di trazione: 50 N/mmq 
• Raggio minimo di curvatura: 4 volte il diametro esterno massimo

Certificazioni:

I cavi  saranno distribuiti secondo le seguenti modalità di posa:
• posa in passerella a filo d'acciaio tipo cablofil all’interno del locale tecnico in cui sono

posizionati gli inverter; 
• canale portacavi in lamiera di acciaio zincato sendzimir dotato di coperchio posato a

parete nel corridoio piano seminterrato fino ad intercettare il canale esistente;
• canale portacavi esistente staffato a soffitto per la distribuzione al quadro QG01.

PROTEC  engineering  srl  -  Società  di  ingegneria -  Capitale  sociale  10.000  EURO  i.v.  -  Registro  imprese  di  Piacenza  n°01336030331-   P.IVA/C.F.   01336030331
Sede  legale  e  operativa:  PIACENZA 29121  Strada  Gragnana,  17/O  –  Tel:  +39.0523.716303  Fax:  +39.0523.452389  e-mail:  info@protecengineering.it
Recapito:   VESTONE (BS)   25078    Via   Rinaldini,  33bis    –   Tel.  +39.320.6127025     Fax:   +39.0365.870847   e-mail:    amministrazione@protecengineering.it  

Pag. 16 di 26



Tutor S.c.r.l. Relazione tecnica impianto fotovoltaico

Elaborati grafici di riferimento: Tav. PV402.

B.1.9.6. Quadro elettrico impianto fotovoltaico QE-FVAC
Il  quadro elettrico QE-FVAC sarà realizzato con carpenteria  metallica per installazione a
parete,  classe di  isolamento II,  grado di  protezione non inferiore a  IP55.  Il  quadro  sarà
completo dei seguenti dispositivi:

• n. 1 interruttore automatico DDG 4P – 63 A – curva C -  16 kA accessoriato di bobina
di sgancio a lancio di corrente;

• n. 1 sistema di protezione di interfaccia SPI marca Tytronic mod. NV10P#UA2TE000;
• n. 1 buffer di alimentazione UPS per SPI;
• n. 1 contattore quadripolare DDI da 400 A in AC1 – mod. LC1-F – F – 4 - 80 A AC1 

440 V;
• n. 1 sezionatore con fusibili a protezione del buffer UPS;
• n.1 interruttore di manovra sezionatore 4P – 100 A – QS1;
• n. 1 interruttore di manovra sezionatore 4P – 100 A – QS2;
• n. 1 Meter Trifase Huawei DTSU666-H;
• morsettiere di appoggio e idonei pressacavi IP 55.

Il  quadro sarà certificato e collaudato  secondo le  norme tecniche applicabili  e  dotato di
schemi as-built.
Il quadro QE-FVAC sarà posizionato nel locale tecnico inverter al piano seminterrato.

B.1.9.7.  Dispositivo di protezione di interfaccia
Il dispositivo di protezione di interfaccia per il parallelo con la rete di distribuzione pubblica
sarà conforme alla Norma CEI 0-21 ed alle prescrizioni e-distribuzione Ed. 5.0 Marzo 2015.

Nella Tab. B.2 sotto riportata sono indicati i  valori delle soglie d’intervento del dispositivo
d’interfaccia in rispondenza alle prescrizioni del documento Guida Enel Distribuzione Ed. 5.0
Marzo 2015, distribuito da e-Distribuzione, per l’attuazione della CEI 0-21.

Protezione Soglia prescritta Tempo di intervento

(59.S1) 1,1 Vn

(59.S2) 1,15 Vn 0,2 s

(27.S1) 0,85 Vn 0,4 s

(27.S2) 0,4 Vn 0,2 s

(81>.S1) 50,5 Hz ≤ 0,1 s

(81<.S1) 49,5 Hz ≤ 0,1 s

(81>.S2) 51,5 HZ 0,1 s 

(81<.S2) 47,5 Hz 0,1 s 

Comando locale Basso (valore 0)

Segnale esterno Alto (valore 1)

Tab. B.2 – Soglie di tensione, frequenza e tempo d’intervento del dispositivo di interfaccia secondo la Guida e-Distribuzione

PROTEC  engineering  srl  -  Società  di  ingegneria -  Capitale  sociale  10.000  EURO  i.v.  -  Registro  imprese  di  Piacenza  n°01336030331-   P.IVA/C.F.   01336030331
Sede  legale  e  operativa:  PIACENZA 29121  Strada  Gragnana,  17/O  –  Tel:  +39.0523.716303  Fax:  +39.0523.452389  e-mail:  info@protecengineering.it
Recapito:   VESTONE (BS)   25078    Via   Rinaldini,  33bis    –   Tel.  +39.320.6127025     Fax:   +39.0365.870847   e-mail:    amministrazione@protecengineering.it  

Pag. 17 di 26



Tutor S.c.r.l. Relazione tecnica impianto fotovoltaico

B.1.9.8. Parallelo con la rete
Nel locale contatori al piano seminterrato in prossimità del dispositivo generale dell’impianto
elettrico  (quadro elettrico QG00 – dispositivo DGL1, int. aut. NS 400 N) sarà posizionato il
nuovo  quadro  di  parallelo  QG01  contenente  il  dispositivo  DGL2  avente  le  seguenti
caratteristiche elettriche:

• interruttore automatico modulare 4P, curva C, 63 A, 16 kA – 0,3 A tipo A accessoriato
con:
◦ bobina a lancio di corrente – 230 V

Il  parallelo  sarà  realizzato  a  monte  del  DGL1  esistente  utilizzando cavi  unipolari  tipo
FG16R16 0,6/1 kV.

Fig. 3 – Quadro esistente QG00 – DGL1 - NS400N 

B.1.9.9. Monitoraggio impianto
L’impianto  sarà  dotato  di  un  sistema  di  monitoraggio  che  permetterà  all’utente  di
supervisionare  da  remoto  i  parametri  di  funzionamento  e  producibilità  dell’impianto.  Il
sistema di monitoraggio fornirà dati a livello del singolo modulo.
L’impianto di monitoraggio comprende la stesura della rete ethernet dall’armadio di piano
all’inverter e la fornitura della smart Dongle WLAN FE.

B.1.10.  Impianto di terra
Il  generatore  fotovoltaico  sarà  di  tipo  flottante  con  controllo  dell’isolamento  del  sistema
demandato  ad  un  dispositivo  integrato  nell’inverter  (DC  isolation  monitoring).  Per  la
protezione di  eventuali  sovratensioni  dovute  a scariche atmosferiche saranno installati  a
valle di ogni stringa sul lato C.C. scaricatori di sovratensione (SPD).
La parte di impianto in CA sarà collegato all’impianto di terra esistente del fabbricato.

B.1.11.Pulsante di sgancio per emergenza
L'impianto fotovoltaico sarà dotato di pulsante di sgancio per emergenza la cui azione avrà
come conseguenza  l’apertura  del  dispositivo  di  generatore  DDG e del  DGL2 (rif.  Tavv.
PV402, PV405).
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Il pulsante di sgancio sarà del tipo a lancio di corrente con segnalazione della funzionalità del
circuito. 
Il  pulsante  di  sgancio  sarà  installato  in  posizione  facilmente  accessibile,  rintracciabile,
identificabile ed azionabile in condizioni di emergenza. 
Il pulsante di sgancio sarà corredato di cartello a sfondo rosso con scritte in bianco avente la
dicitura:

INTERRUTTORE ELETTRICO GENERALE  - USARE SOLO IN CASO DI EMERGENZA

B.1.12.   Segnaletica di sicurezza
Sarà predisposta idonea segnaletica di sicurezza atta ad indicare la presenza di parti attive
anche  dopo  l'apertura  dei  dispositivi  di  sezionamento  dell'inverter  sul  lato  C.C.  in
corrispondenza di quadri e scatole di derivazione.
In corrispondenza dell'interruttore generale dell'impianto utilizzatore dovrà essere collocato
un' avviso che segnali la presenza della doppia sorgente di alimentazione.
 

L'area in cui è ubicato il generatore ed i suoi accessori, qualora accessibile, dovrà essere
segnalata  con  apposita  cartellonistica  conforme  al  D.  Lgs.  81/2008.  La  predetta
cartellonistica dovrà riportare la seguente dicitura:

ATTENZIONE: IMPIANTO FOTOVOLTAICO lN TENSIONE DURANTE LE ORE DIURNE
(.......Volt).

La predetta segnaletica, resistente ai raggi ultravioletti, dovrà essere installata ogni 10 m
lungo i tratti di conduttura.
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B.2. PRESCRIZIONI GENERALI
Tutti i componenti dovranno essere rispondenti alle esigenze d’impianto ed alle condizioni di
servizio e di esercizio, con particolare riguardo alla sicurezza di persone e cose.
Tutti i componenti dovranno essere provvisti di marcatura CE.
Tutti i componenti dovranno essere, inoltre, muniti di marchio IMQ ovvero di altro marchio di
conformità alle norme di un paese CEE ovvero di dichiarazione di conformità alle rispettive
norme da parte del costruttore.
I criteri esecutivi dell’impianto elettrico, dovranno essere conformi a quanto riportato dalla
Norma CEI 64-8, Parte 5 e Parte 7 Sezione 712 “Sistemi fotovoltaici (PV) di alimentazione”.

B.2.1.   Qualità dei materiali e loro accettazione
Tutti i materiali impiegati dovranno essere di ottima qualità e di primarie case costruttrici;
dovranno essere idonei alle condizioni di impiego per cui sono previsti  e rispondenti alle
prescrizioni di legge ed alle norme tecniche vigenti.
I  componenti  ed  i  materiali  necessari  all’installazione  potranno  essere  messi  in  opera
solamente previa accettazione del direttore dei lavori e/o del committente.

B.2.2.   Condizioni per la manutenzione
Nella  realizzazione  degli  impianti  si  dovrà  tenere  conto  delle  condizioni  necessarie  per
garantire la manutenzione degli stessi ed in particolare si dovrà assicurare che:

 tutte le verifiche periodiche, le prove e le operazioni di manutenzione che si prevede
siano  necessarie  nonché  le  operazioni  di  riparazione  possano  essere  compiute
agevolmente ed in condizioni di assoluta sicurezza;

 sia assicurata l'efficacia delle misure di protezione richieste per la sicurezza;
 sia  adeguata  l'affidabilità  dei  componenti  elettrici  che  permetta  un  corretto

funzionamento dell'impianto.
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B.2.3.   Prescrizioni per la sicurezza
Gli  impianti  elettrici  dovranno  essere  realizzati  anche  per  assicurare  la  sicurezza  delle
persone e dei beni contro i pericoli ed i danni che possono derivare dall'utilizzo degli impianti
elettrici nelle condizioni che possono essere ragionevolmente previste.
In generale dovrà essere assicurata le protezione contro:

 i contatti diretti;
 i contatti indiretti;
 gli effetti termici;
 le sovracorrenti;
 le correnti di guasto;
 le sovratensioni.

B.2.3.1. Prescrizione contro i contatti diretti ed indiretti
I  componenti  PV sul  lato c.c.  devono essere considerati  sotto tensione anche quando il
sistema distacca dal lato c.a.

Protezione mediante interruzione automatica delle alimentazioni
Quando  un  impianto  elettrico  comprende  un  sistema  di  alimentazione  PV  senza
almeno una semplice separazione tra il  lato c.a. ed il  lato c.c.,  il  dispositivo differenziale
installato per fornire protezione contro i contatti indiretti  mediante interruzione automatica
della alimentazione deve essere del tipo B secondo la Norma CEI EN 62423.
Quando l’invertitore PV non sia per costruzione tale da iniettare correnti continue (c.c) di
guasto a  terra  nell’impianto  elettrico,  non  è  richiesto  un  interruttore  differenziale  di  tipo
B  secondo  la  Norma CEI EN 62423.

Si  raccomanda di  usare  preferibilmente  sul  lato  c.c.  la  protezione  mediante  componenti
elettrici di Classe II o con isolamento equivalente.
Sul lato c.c. non sono permesse le seguenti protezioni:

• protezione mediante luoghi non conduttori;
• protezione mediante collegamento equipotenziale locale non connesso a terra. 

Protezione contro le correnti di sovraccarico sul lato c.c.

La protezione contro i  sovraccarichi può essere omessa sui cavi delle stringhe PV e dei
pannelli PV quando la portata dei cavi sia eguale o superiore a 1,25 volte ISC STC in qualsiasi
punto.

La protezione contro i sovraccarichi può essere omessa sul cavo principale PV se la portata
è eguale o superiore a 1,25 volte il valore ISC STC del generatore PV.

NOTA Le prescrizioni sopra riportate si applicano solo per la protezione dei cavi. Per la protezione dei
moduli PV vedi anche le istruzioni dei relativi costruttori.

Protezione contro le correnti di cortocircuito

Il  cavo  di  alimentazione  PV  sul  lato  c.a.  deve  essere  protetto  contro  i  cortocircuiti
mediante un dispositivo di protezione contro i cortocircuiti installato nel punto di connessione
al circuito dell’impianto elettrico. 
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Protezione contro le interferenze elettromagnetiche (EMI) negli edifici
Per  ridurre  al  minimo  le  tensioni  indotte  da  fulmini,  la  superficie  di  tutti  gli  anelli
formati dalle condutture deve essere la più piccola possibile.

B.2.3.2. Scelta ed installazione dei componenti elettrici

Conformità alle norme
I moduli PV devono soddisfare le prescrizioni delle relative norme. Si raccomanda di usare
moduli PV di classe II o con isolamento equivalente se UOC STC delle stringhe PV supera
120 V in c.c. 
La  scatola  di  giunzione  del  pannello  PV,  la  scatola  di  giunzione  del  generatore  PV  e
l’apparecchiatura assiemata di protezione e di manovra devono essere conformi alla Norma
CEI EN 61439-2

B.2.3.3. Condizioni di funzionamento ed influenze esterne
I componenti elettrici sul lato c.c. devono essere adatti per tensione continua e per corrente
continua. 
I moduli PV possono essere collegati in serie sino al valore più basso delle massime tensioni
di funzionamento ammesse per i moduli PV e per il convertitore PV. Le specifiche relative a
questi componenti elettrici devono essere ottenute dai loro costruttori.
Se si usano diodi di blocco, il valore della loro tensione nominale inversa deve essere 2 volte
il valore UOC STC della stringa PV. I diodi di blocco devono essere collegati in serie con la
stringa PV.
In  accordo  con  quanto  specificato  dal  costruttore,  i  moduli  PV  devono  essere  installati
in  modo  che  ci  sia  un’adeguata  dissipazione  del  calore  nelle  condizioni  di  posa  di
massima radiazione solare.

B.2.3.4. Condutture elettriche
I cavi delle stringhe PV e dei pannelli PV e i cavi PV principali di alimentazione in c.c. devono
essere scelti  ed installati  in  modo tale da rendere minimo il  rischio di  guasti  a terra e i
cortocircuiti, ad esempio utilizzando cavi unipolari provvisti di guaina.
Le  condutture  devono  sopportare  le  influenze  esterne  previste,  quali  vento,  formazione
di ghiaccio, temperatura e radiazione solare.

B.2.3.5. Sezionamento, interruzione e comando
Sezionamento
Per  permettere  la  manutenzione  del  convertitore  PV  devono  essere  previsti  dispositivi
atti a sezionare il convertitore PV dai lati c.c. e c.a.

Dispositivi di sezionamento 
Nella  scelta  e  nella  messa  in  opera  di  dispositivi  di  sezionamento  e  di  interruzione  da
installare tra l’impianto PV e l'alimentazione pubblica, l’alimentazione pubblica deve essere
considerata come la sorgente e l’impianto PV come il carico.
Un  interruttore   di   manovra-sezionatore   deve   essere   previsto   sul   lato   c.c.   del
convertitore PV.
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Tutte  le  cassette  di  giunzione  (cassette  del  generatore  PV  e  dei  pannelli  PV)  devono
essere provviste di un avviso che indichi che le parti attive situate all’interno delle stesse
cassette possono restare sotto tensione dopo il sezionamento dal convertitore PV.

B.2.3.6. Messa a terra e conduttori di protezione
Se sono messi in opera conduttori equipotenziali essi devono essere paralleli e vicini, per
quanto possibile, ai cavi in c.c. ed in c.a. ed ai loro accessori.

B.3. PRESCRIZIONI IN MATERIA DI PREVENZIONE INCENDI
Ai  fini  della  prevenzione  incendi  si  prevede  di  installare  gli  inverter  esternamente  ai
compartimenti antincendio. 
Le  condutture  lato  CC  saranno  posate  in  idonei  canali  portacavi  con  percorsi  esterni
all'attività.  
I  componenti  dell'impianto  fotovoltaico  non dovranno essere installati  in  luoghi  sicuri,  né
essere di intralcio alle vie di esodo.
L'impianto fotovoltaico sarà dotato di un dispositivo di sezionamento sotto carico, azionabile
da comando remoto, ubicato in posizione segnalata ed accessibile, in modo da mettere in
sicurezza ogni parte dell'impianto elettrico all'interno del compartimento antincendio, anche
nei confronti del generatore fotovoltaico. La parte del generatore fotovoltaico a monte di tale
dispositivo di sezionamento sarà esterna ai compartimenti antincendio.

L'installazione  dell'impianto  fotovoltaico  dovrà  essere  eseguita  in  modo  da  evitare  la
propagazione di un incendio dal generatore fotovoltaico al fabbricato nel quale è incorporato.
Pertanto i moduli fotovoltaici da utilizzare dovranno essere dotati di certificazione di classe 1
di reazione al fuoco.

La scheda tecnica PV_STEL002 riporta una sintesi delle prescrizioni vigenti in materia di
prevenzione incendi per la realizzazione di impianti  fotovoltaici  ad integrazione di quanto
sopra menzionato.

B.4. VERIFICHE

B.4.1. Verifiche  preinstallazione
Prima di procedere alla realizzazione dell'impianto fotovoltaico, se da installare su strutture
ed elementi di copertura e/o di facciata di un edificio, dovranno essere svolte le seguenti
verifiche:

• dovrà essere verificata l'idoneità degli elementi  e strutture in relazione ai requisiti
richiesti  dalle  prescrizioni  dei  VV.F.  Riportate  nella  scheda tecnica  PV_STEL002
allegata.

• dovrà essere accertata mediante verifica statica l'idoneità degli elementi e strutture a
sopportare il sovraccarico determinato dall'impianto.

B.4.2. Verifiche iniziali
L’impresa installatrice prima della messa in esercizio dell’impianto fotovoltaico e prima di
rilasciare la dichiarazione di conformità ai sensi del decreto 22/01/2008 n.37, eseguirà le
verifiche iniziali per accertare se lo stesso è conforme al progetto e alla regola d'arte. 
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L'impresa garantirà l'adeguata  assistenza alla fase di connessione dell'impianto al personale
del distributore. 
Sono da intendersi a carico dell'impresa anche i seguenti adempimenti:

• esecuzione del test del sistema di protezione di interfaccia CEI 0-21 con cassetta
prova relè con rilascio del report di prova;

• prova e taratura in campo del contatore in scambio.
 

B.4.3.  Verifiche periodiche e manutenzione
L'impianto fotovoltaico sarà sottoposto a verifiche periodiche (esame a vista, misure prove)
da considerarsi parte integrante delle operazioni di manutenzione.
La manutenzione sarà svolta almeno una volta all'anno, in particolare saranno svolte almeno
le seguenti operazioni:

• le operazioni richieste dal costruttore dell'inverter;
• la pulizia dei moduli fotovoltaici con acqua evitando di utilizzare solventi e spazzole

abrasive.
La manutenzione sarà svolta da personale abilitato ai sensi del decreto  22/1/08 n.37.
Le verifiche, gli interventi di manutenzione, i guasti e le anomalie riscontrate sull'impianto
saranno annotati su un apposito  registro.

B.5. DOCUMENTAZIONE DI FINE LAVORI
A fine lavori saranno consegnati i seguenti documenti:

• manuale  di  uso  e  manutenzione,  inclusivo  della  pianificazione  consigliata  degli
interventi manutentivi;

• dichiarazione di conformità ai sensi del DM 37/08;
• certificati di garanzia relativi alle apparecchiature installate;
• report e certificati di collaudo secondo quanto riportato al punto B.4.2. precedente;
• garanzia sull’intero impianto e sulle relative prestazioni di funzionamento.
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Capitolo C

Specifiche tecniche di componenti, 
sub-componenti e fogli dati 
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C SPECIFICHE TECNICHE DI COMPONENTI E FOGLI DATI

C.1. ELENCO DELLE SCHEDE TECNICHE
Scheda Oggetto File

STEL001 Tubi protettivi in PVC e relativi accessori stel001.pdf
STEL002 Canali e passerelle portacavi stel002.pdf
STEL003 Condutture elettriche in cavo stel003cpr.pdf
STEL005 Quadri elettrici stel005.pdf

STEL006 Apparecchiature  (di  comando,  protezione,  ecc.)  e  relativi
cablaggi nei quadri stel005.pdf

STEL009 Protezione al fuoco delle vie cavi e degli attraversamenti stel009.pdf
STEL011 Comando di sgancio per emergenza stel011.pdf

STD-PV001 Impianto fotovoltaico – Specifiche tecniche 23066STD-PV001

C.2. ELENCO FOGLI DATI, MODULISTICA
Doc. Oggetto File

PVstel002 Installazione  in  attività  soggette  a  controllo  dei  VV.F.  -
Prescrizioni PVstel002.pdf
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IMPIANTI ELETTRICI – SCHEDA TECNICA  STEL001

Doc. stel001.doc
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Pag. 1/5

1.1.1.1. Norme specifiche di riferimento

− CEI EN 61386-1 (CEI 23-80) Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche –
Parte 1: Prescrizioni generali;

− CEI  EN  61386-1  (CEI  23-80:V1)  Sistemi  di  tubi  ed  accessori  per  installazioni
elettriche – Parte 1: Prescrizioni generali;

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

− CEI EN 61386-21/A11 (CEI 23-81;V1) Sistemi di tubi ed accessori per installazioni
elettriche – Parte 21: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori;

− CEI EN 61386-22 (CEI 23-82) Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche
Parte 22:  Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori;

− CEI EN 61386-22/A11 (CEI 23-82;V1) Sistemi di tubi ed accessori per installazioni
elettriche  –  Parte  22:   Prescrizioni  particolari  per  sistemi  di  tubi  pieghevoli  e
accessori;

− CEI EN 61386-23 (CEI 23-83) Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche
Parte 23: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori.

− CEI EN 61386-23/A11 (CEI 23-83;V1) Sistemi di tubi ed accessori per installazioni
elettriche – Parte 23: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori.

− CEI  23-49;  Ab  Involucri  per  apparecchi  per  installazioni  elettriche  fisse  per  usi
domestici  e  similari.  Parte  2:  Prescrizioni  particolari  per  involucri  destinati  a
contenere dispositivi di protezione ed apparecchi che nell'uso ordinario dissipano una
potenza non trascurabile;

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

2.2.2.2. Prescrizioni comuni

I tubi di protezione dei cavi dovranno essere in PVC autoestinguente, rigidi, per posa a vista,
pieghevoli, corrugati, per posa sottotraccia; nella posa a vista le tubazioni dovranno essere
complete di opportuni raccordi atti a garantire un grado di protezione non inferiore a IP40 se
non diversamente specificato in capitolato o nelle tavole di disegno.
L’uso di tubi “flessibili” installati a vista, è in generale solo consentito per tratti terminali dei
circuiti (ad esempio collegamento da scatola di derivazione ad utilizzatore). 
Tali tubazioni flessibili dovranno avere le caratteristiche prestazionali minime indicate nelle
tabelle UNEL relative, saranno del tipo spiralato, con anima di rinforzo, ed autoestinguenti.
In generale  solo ove esistano particolari vincoli e/o difficoltà di posa di tubi esterni rigidi, a
seguito  di  autorizzazione  da  parte  della  D.L.,  l’Appaltatore  potrà  utilizzare  tubi  flessibili,
aventi le caratteristiche sopra descritte.
Eventuali  curve  dovranno  avere  un  ampio  raggio  (minimo  di  25  cm)  e  comunque  non
inferiore al raggio minimo di curvatura dei cavi in esse contenute.
La distanza minima tra il bordo esterno di ogni tubo elettrico e quello di qualsiasi tubo/canale
telematico dovrà essere di 20 cm.
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Per quanto concerne la modalità di posa in opera i tubi che passeranno nelle cavità (sopra la
controsoffittatura, sotto al pavimento sopraelevato) e/o in appositi cavedi verticali saranno in
vista, staffati robustamente e rigidamente alla superficie di appoggio.
Il  fissaggio  sarà  realizzato  con  appositi  collari,  fissati  tramite  tasselli  ad  espansione
(interdistanza massima, 1.0 m).
Il  materiale di  supporto alla  installazione,  gli  staffagli,  le  bullonerie,  ecc.  dovrà essere in
acciaio zincato o cadmiato.
Per garantire le prestazioni sopraindicate, l’Appaltatore dovrà installare tubi, sia rigidi che
pieghevoli e flessibili, dotati di marchio di qualità (IMQ), sui quali saranno ( a distanza di non
più  di  3  m)  riportate  le  indicazioni  richieste  dalla  normativa.  In  particolare  dovrà  essere
riportato il codice di classificazione a 3 cifre (1 cifra per la resistenza meccanica, seconda e
terza cifra per la classe di temperatura).
Le  dimensioni  interne  dei  tubi  protettivi  dovranno  essere  tali  da  permettere  l’agevole
infilaggio dei cavi dopo la messa in opera dei tubi stessi a tale scopo è raccomandati negli
ambienti ordinari che il diametro interno dei tubi dovrà essere almeno 1,3 volte maggiore del
diametro  del  cerchio  circoscritto  ai  cavi  contenuti,  con un  minimo di  10  mm, oppure  la
sezione occupata dai cavi non deve superare la metà della sezione del canale, il fascio di
cavi interno al tubo dovrà quindi avere una disposizione simile a quella rappresentata nella
figura EL 001.1 seguente.

Fig. EL001.1 Disposizione dei cavi all’interno del tubo

Tutti i tubi dovranno essere collegati mediante interposizione di idonee scatole o cassette di
derivazione ispezionabili, eventualmente dotate di morsettiere.
Tali cassette saranno previste per ogni giunzione o derivazione ed, in ogni caso:

a) Sui tubi almeno ogni tre curve
b) Dove occorre un brusco cambiamento di direzione
c) Dopo 15 m di tubo rettilineo
d) In corrispondenza di ogni utilizzatore fisso collegato direttamente (ad es. apparecchio

di illuminazione)

I percorsi delle tubazioni dovranno essere prevalentemente orizzontali e verticali ed i raggi di
curvatura dovranno essere minori di 6 volte il diametro esterno del tubo.
Negli ambienti speciali il diametro interno dovrà essere interno dei tubi dovrà essere almeno
1,6 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi contenuti con un minimo di 16
mm.
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I tubi non dovranno transitare in prossimità di condutture di fluidi ad elevata temperatura o di
distribuzione del gas e non si stafferanno a tubazioni, canali o comunque altri impianti.
Dovrà essere garantita un’agevole sfilabilità dei conduttori.

3.3.3.3. Tipologia di tubi da prevedere nelle varie condizioni impiantistiche

Posa sottotraccia a
parete e/o soffitto

Posa sotto pavimento Posa  a  vista  in
ambienti ordinari

Posa  sotto
pavimento
rialzato

Posa a vista in ambienti
speciali

Tubo  pieghevole
serie media

Tubo  pieghevole
serie pesante

Tubo rigido serie
pesante

Tubo  rigido
serie  media
o pesante

Tubo  rigido  serie
pesante; Tubo in acciaio
o in acciaio zincato (UNI
3824-74)

Nella tabella EL001.2 è indicata la grandezza minima che devono avere i tubi protettivi  in
relazione  alla  sezione,  al  tipo  ed  al  numero  dei  cavi  che  saranno  contenuti  entro  la
tubazione.

Tabella EL001.2 – Grandezza minima (mm) dei tubi protettivi, in relazione alla sezione , al tipo e al
numero di cavi.

Cavi Sezione (mm2)
Uo/U Tipo Num. 1,5 2,5 4 6 10

450/750
V

Cavo unipolare PVC
(senza guaina)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

16
16
20
20
25
25
25
25
32

16
20
20
25
25
32
32
32
32

16
25
25
25
32
32
32
40
40

16
32
32
32
40
40
40
50
50

20
32
40
40
40
50
50
50
63

Cavo multipolare
PVC

Bipol.
1
2
3

20
40
40

25
50
50

32
50
63

32
63
63

--
--
--

Tripol.
1
2
3

25
40
50

25
50
50

32
63
63

32
63
63

--
--
--

Quadr.
1
2
3

25
50
50

32
50
63

32
63
63

40
--
--

--
--
--
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4.4.4.4. Scatole di derivazione

Le giunzioni dei cavi poste all’interno delle scatole di derivazione non dovranno occupare più
del 60% del volume interno della cassetta stessa.
Per la posa in vista, le cassette dovranno essere costituite in materiale plastico stampato
“autoestinguente”  e  con  una  buona  resistenza  agli  urti.  Coperchio  in  materiale  plastico,
fissato per mezzo di viti, ingresso dei conduttori realizzato mediante bocchettoni pressatubo
filettati.  Per la posa incassata le cassette saranno in resina stampata, di  forma cubica o
parallelepipeda, con coperchio, in resina stampata, fissata per mezzo di viti. Le tratte di tubi
tra le cassette dovranno avere andamento il  più possibile rettilineo per assicurare il  facile
inserimento o la rimozione dei cavi. Se nel caso, onde evitare che i cavedi verticali, ove sono
posati in circuiti elettrici con i relativi tubi, siano facile veicolo di propagazione di eventuali
incendi (anche di origine esterna all’impianto elettrico) si dovrà provvedere a sigillare, con
appositi materiali ad espansione, lo spazio attorno ai tubi negli attraversamenti di ogni parete
e/o pavimento.
Ove esista il rischio di formazione di condensa all’interno dei tubi (locali interrati, umidi, ecc.),
e nei tratti orizzontali di lunghezza maggiore di 10 m, i medesimi dovranno essere installati in
modo da permettere lo scarico dell’eventuale condensa, a tale scopo la pendenza minima
richiesta è del 2%.
La tabella EL001.6 fornisce indicativamente, per ogni scatola di derivazione, il numero 
massimo dei tubi attestabili, in relazione alla grandezza dei tubi stessi
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Tabella EL001.6 – Numero massimo dei tubi attestabili sulle scatole di derivazione , in relazione alla
grandezza (mm) dei tubi stessi

4.1 Cassette di derivazione ad uso promiscuo

La norma CEI 64-8 V1 all'art. 526 prescrive per le cassette di derivazione che siano dedicate
ai cavi ed ai relativi dispositivi di connessione e componenti che nell'uso ordinario dissipano
una potenza trascurabile.
L'installazione al  loro interno di altri  componenti  elettrici  che normalmente dissipano una
potenza  non  trascurabile  (quali  ad  esempio  trasformatori  per  citofonia,  suonerie  ecc.)  è
ammessa solo se le cassette sono dichiarate conformi alla norma CEI 23-49 e la potenza
totale dissipata all'interno della cassetta moltiplicata per 1,2 è minore di quella dissipabile
dalla cassetta.
Le cassette per uso promiscuo devono inoltre essere dotate di dispositivo di supporto adatto
a sostenere tali dispositivi (es. barra DIN).
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1.1.1.1. Norme specifiche di riferimento

− CEI EN 50085-1 Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche. Parte
1: Prescrizioni generali

− CEI EN 50095-1/A1 Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche. Parte
1: Prescrizioni generali

− CEI EN 50085-2-1 (CEI  23-93)  Sistemi  di  canali  e  di  condotti  per  installazioni
elettriche.  Parte  2-1:  Sistemi  di  canali  e  di  condotti  per
montaggio a parete e a soffitto

− CEI EN 50085-2-1/A1(CEI 23-93; V1) Sistemi di canali e di condotti per installazioni
elettriche.  Parte  2-1:  Sistemi  di  canali  e  di  condotti  per
montaggio a parete e a soffitto

− CEI EN 50085-2-2 (CEI  23-104)  Sistemi  di  canali  e  di  condotti  per  installazioni
elettriche. Parte 2-2: Prescrizioni particolari per sistemi di canali
e di condotti per montaggio sottopavimento, a filo pavimento o
soprapavimento

− CEI EN 61537 Sistemi  di  canalizzazioni  e  accessori  per  cavi  –  Sistemi  di
passerelle porta cavi a fondo continuo e a traversini.

2.2.2.2. Prescrizioni comuni

I canali in oggetto dovranno avere dimensioni in sezione tale da garantire un rapporto tra la
sezione del canale e quella della massa dei cavi elettrici  in essa contenuti non inferiore a 2.
a tale titolo si indicano nella tabella EL002.1 seguente gli ingombri ( in cm²) dei vari tipi di
cavo, seconda della relativa sezione. Tali ingombri sono già al lordo dello spazio libero (50%)
che deve accompagnare ogni cavo.

Tabella EL002.1- Ingombri dei cavi in relazione al tipo di cavo e sezione.

SEZIONE DEL CONDUTTORE INGOMBRO LORDO (in cm²) DEL CONDUTTORE NEL CANALE

mm²
UNIPOLARE

SENZA GUAINA
UNIPOLARE CON

GUAINA
CAVI TRIPOLARI O

TETRAPOLARI

1,5 0,3 1,2 3,5
2,5 0,4 1,4 4,0
4 0,5 1,6 4,8
6 0,8 1,8 5,8
10 1,2 2,1 7,4
16 1,6 2,8 10,9
25 2,4 3,7 15,1
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Tale  prescrizione  non  si  applica  ai  cavi  per  segnalazione,  di  comando  e  per
telecomunicazione. Le dimensioni minime della sezione di ogni canale saranno comunque
60 mm di larghezza e 25 mm di altezza.
Nella figura EL002.2 seguente è stata riportata la disposizione del fascio di cavi all’interno
del canale.

Fig. EL002.2- Disposizione dei cavi all’interno dei canali.

Il coperchio deve essere munito di coperchio ed avere grado di protezione minimo IP2X.
Nel canale possono essere posati i seguenti tipi di cavi:

- cavi unipolari senza guaine (es: FS17, H07RN-F);
- cavi unipolari e/o multipolari con guaina (es: FG16R).

Nella passerella possono essere posati esclusivamente cavi con guaina.
Se il  canale è posto al altezza superiore a 2,5 m e non vi  è pericolo di danneggiamento
meccanico,  può essere posato anche senza coperchio;  in tal  caso è ammessa, ma non
raccomandata, la posa di cavi senza guaina.
Se uno stesso canale è utilizzato per i cavi di energia e per i cavi di segnale deve essere
munito di setti separatori, in alternativa, si può posare all’interno del canale un altro canale di
dimensioni ridotte o un tubo protettivo, o infine si possono utilizzare cavi di segnale isolati per
la tensione nominale dei cavi di energia.

Sono da intendersi a carico dell’Appaltatore gli elementi speciali accessori (raccordi flessibili)
per gli eventuali scavalcamenti tra canali ed altri eventuali ostacoli. Le derivazioni dal canale
ai vari circuiti dovranno essere realizzate in idonee scatole di derivazione saldamente fissate
al canale stesso, secondo quanto indicato nella figura EL002.3

Il materiale di supporto alla installazione, la bulloneria, gli staffagli ecc. dovranno essere in
acciaio zincato o cadmiato.
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Fig. EL002.3- Derivazione canale-utenza circuiti vari.

3.3.3.3. Canali portacavi metallici

I canali metallici devono avere le seguenti caratteristiche:
- costruzione in lamiera laminata in acciaio con rivestimento in lega di alluminio, zinco

e silicio
- trattamento di  zincatura o verniciatura tale da renderlo adatto alla  posa anche in

ambienti particolarmente aggressivi;
- elementi  rettilinei  caratterizzati  da  particolare  bordatura  laterale  a  tasca  che  ne

consenta l’aggancio ai sistemi di supporto senza richiederne la foratura;
- lunghezza standard degli elementi rettilinei che consentono un passo di soli 250 mm.

riducendo a casi eccezionali la necessità di taglio dei canali;
- sistemi di sospensione che consentono il fissaggio delle canalizzazione su qualsiasi

tipo di struttura con possibilità di scegliere liberamente l’altezza della canalizzazione
sul piano di utilizzazione;

- rispondenza ai requisiti prescritti dalle Norme CEI EN 50085
- marchio IMQ;
- predisposizione per posa a parete o a soffitto;

Nelle canalizzazioni previste per l’utilizzo delle condutture di protezione, i mezzi destinati ad
assicurare la continuità elettrice devono essere protetti contro l’allentamento.
I dispositivi di connessione, sia integrati con i canali, sia come accessori separatori, devono 
riportare il contrassegno normalizzato:

I canali dovranno riportare (ad intervalli non superiori ad 1 m) le marcature specificate dalle
relative norme di prodotto ed in particolare:

a) contrassegno o nome del fabbricante;
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b) identificazione del modello del fabbricante;
c) grado di protezione IP.

L’informazione indicata al punto a) deve essere riportata sul coperchio; quelle dei punti a) e
b) devono essere riportate sull’imballo, sul canale, sul corpo delle giunzioni,dei raccordi e
sulle testate.

L’Appaltatore dovrà fornire i dati caratteristici dei canali.

4.4.4.4. Canali portacavi di materiale plastico isolante

Il sistema di canali sarà del tipo monofilare in P.V.C. autoestinguente (classe 1 di reazione al
fuoco), antiurto con coperchio inseribile a pressione smontabile senza attrezzo.
I canali ed i relativi accessori dovranno essere privi di fori di aerazione.
Anche  gli  elementi  di  raccordo,  giunzione,  derivazione,  curve,  ecc.  saranno  in  P.V.C.
autoestinguente antiurto.

I canali dovranno riportare (ad intervalli non superiori ad 1 m) le marcature specificate dalle
relative norme di prodotto ed in particolare:

α) Contrassegno o nome del fabbricante;
β) Identificazione del modello del fabbricante.

L’informazione indicata al punto a) deve essere riportata sul coperchio; quelle dei punti a) e
b) devono essere riportate sull’imballo, sul canale, sul corpo delle giunzioni,dei raccordi e
sulle testate.
L’Appaltatore dovrà fornire i dati caratteristici dei canali.
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5.5.5.5. Passerelle portacavi

Classificazione

Nota: il fondo continuo della passerella può essere di tipo:
−  pieno;
−  perforato;
−  a rete.

5.1 Prescrizioni generali

All’interno della passerella sono ammessi esclusivamente cavi unipolari o multipolari con
guaina.
Le passerelle  dovranno avere dimensioni  in  sezione tale da garantire un rapporto tra la
sezione del canale e quella della massa dei cavi elettrici in essa contenuti non inferiore a 2.
A tale titolo si indicano nella tabella EL002a.1 seguente ,gli ingombri ( in cm²) dei vari tipi di
cavo, a seconda della relativa sezione. Tali ingombri sono già al lordo dello spazio libero
(50%) che deve accompagnare ogni cavo.

PROTEC engineering srl - Società di ingegneria - Capitale sociale 10.000 EURO i.v. - Registro imprese di Piacenza n°01336030331-  P.IVA/C.F.  01336030331
Sede  legale  e  operativa:  PIACENZA 29121  Strada  Gragnana,  17/O  –  Tel:  +39.0523.716303  Fax:  +39.0523.452389  e-mail:  info@protecengineering.it
Recapito:   VESTONE (BS)  25078   Via  Rinaldini, 33bis   –  Tel. +39.320.6127025    Fax:  +39.0365.870847  e-mail:   amministrazione@protecengineering.it



IMPIANTI ELETTRICI – SCHEDA TECNICA STEL002 

Doc. stel002.doc
Data 27/09/05 CANALI E CONDOTTI PORTACAVI

Rev. 5
Data 14/04/2020
Pag. 6/6

Tabella EL002a.1- Ingombri dei cavi in relazione al tipo di cavo e sezione.

Tale  prescrizione  non  si  applica  ai  cavi  per  segnalazione,  di  comando  e  per
telecomunicazione.
Dovranno  essere  utilizzate  passerelle  che  garantiscono  la  continuità  elettrica,  una  volta
montate secondo le istruzioni del costruttore; tale requisito permette il collegamento a terra di
tutta la massa della passerella in uno o più punti.
La messa a terra della passerella non è richiesta se si utilizzano cavi in classe di isolamento
II1.
Non è ammesso l’uso della passerella come PE.

5.2 Marcatura e documentazione

Tutti  i  componenti  del  sistema devono riportare, in modo durevole e leggibile,  almeno le
seguenti marcature:

• Nome,  marchio  commerciale  o  marchio  di  identificazione  del  costruttore  o  del
venditore responsabile;

• Numero o sigla di riferimento del tipo;
• Marcatura CE.

Il costruttore deve inoltre fornire le seguente documentazione:
• Istruzioni di montaggio e installazione
• Le precauzioni da adottare contro le sollecitazioni dannose o pericolose dovute alla

dilatazione termica;
• La classificazione della passerella;
• Le dimensioni fondamentali;
• Le distanze fra i supporti e tutte le indicazioni correlate con il carico di sicurezza;
• I metodi di fissaggio della passerella ai supporti;
• Le  caratteristiche  dei  materiali  correlate  con  condizioni  ambientali  particolari  (per

esempio la resistenza agli agenti corrosivi più comuni).

1 I cavi di classe II sono dotati di guaina ed hanno un grado di isolamento di un gradino superiore di quello
necessario per il sistema elettrico servito
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1. Norme specifiche di riferimento

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

- CEI EN 60445Principi  base  e  di  sicurezza  per  l’interfaccia  uomo-macchina,
marcatura  e  l'identificazione  -  Identificazione  dei  morsetti  degli
apparecchi,  delle  estremità  dei  conduttori  e  dei  conduttori.  (fasc.
11367).

- CEI 20-13 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 kV a
30 kV. 

- CEI 20-13;V1 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 kV a
30 kV.

- CEI 20-13;V2 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 kV a
30 kV.

- CEI 20-13;V3 Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 kV a
30 kV.

- CEI 20-14 Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV.
- CEI 20-14;V1  Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV.
- CEI 20-14;V2  Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV
- CEI 20-19/14 Cavi con isolamento reticolato con tensione nominale non superiore a

450/750 V.
- CEI EN 50525Cavi elettrici - Cavi di energia con tensione nominale non superiore a

450/750V (U0/U) inclusi.
- CEI 20-22/0 Prova dei cavi non propaganti l’incendio.
- CEI 20-24;Ab Giunzioni e terminazioni per i cavi di energia.
- CEI 20-62/2 Requisiti  di  prova  degli  accessori  per  cavi  di  energia  con  tensione

nominale da 3,6/6 (7,2) kV fino a 20,8/36 (42) kV 
- CEI 20-62/2;V1 Requisiti  di prova degli accessori per cavi di energia con tensione

nominale da 3,6/6 (7,2) kV fino a 20,8/36 (42) kV
- CEI 20-27 Cavi per energia e segnalamento – Sistema di designazione.
- CEI 20-27;V1 Cavi per energia e segnalamento – Sistema di designazione.
- CEI 20-27;V2 Cavi per energia e segnalamento – Sistema di designazione.
- CEI 20-33;Ab Giunzioni  e  terminazioni  per  i  cavi  di  energia  a tensione Uo/U non

superiore  a  600/1000  V  in  corrente  alternata  e  750  V  in  corrente
continua.

- CEI 20-36;Ab Prova di resistenza al fuoco dei cavi elettrici.
- CEI 20-38/2;Ab Cavi  isolati  con gomma non propaganti  l'incendio  e a basso

sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi.
- CEI 20-40/1-1 Guida all'uso dei cavi con tensione nominale non superiore a 450/750

V (U0/U) Parte 1: Criteri generali
- CEI 20-40/2-1 Guida all'uso dei cavi con tensione nominale non superiore a 450/750

V (U0/U) Parte 2: Criteri specifici relativi ai tipi di cavo specificati nella
Norma EN 50525

- CEI 20-45,V2  Cavi  per  energia isolati  in  gomma elastomerica  ad alto  modulo  di
qualità G18, sotto guaina termoplastica o elastomerica, con particolari
caratteristiche di reazione al fuoco rispondenti al Regolamento Prodotti
da costruzione (CPR)
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- CEI 20-67       Guida per l’uso dei cavi 0,6/1kV.
- CEI 20-67;V1  Guida per l’uso dei cavi 0,6/1kV.
- CEI 20-67;v2  Guida per l’uso dei cavi 0,6/1kV.
- CEI 64-8/5 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000

V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua.   
Parte  5:  scelta  ed  installazione  dei  componenti  elettrici  e  relative
varianti.

- CEI-UNEL  00722  -  Colori  distintivi  delle  anime  dei  cavi  isolati  con  gomma  o
polivinilcloruro per energia o per comandi e segnalazioni con tensioni
nominali U0/U non superiori a 0.6/1 kV.

- CEI-UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici.
- CEI-UNEL  35024/1;Ec  “Cavi  elettrici  isolati  con  materiale  elastomerico  o

termoplastico per tensioni nominali  non superiori  a 1000 V in c.a. e
1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in
aria.

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

2. Prescrizioni generali

Le  condutture  elettriche  dovranno  essere  installate  secondo  le  prescrizioni  generali  del
Capitolo 52 della Norma CEI 64-8.
Tutti i cavi elettrici per i circuiti di B.T. (minima categoria di impiego nominale 450/750 V)
dovranno essere rispondenti alle norme CEI e conformi al regolamento CPR e quindi portare
impresso sul rivestimento almeno le seguenti informazioni:

• il nome del produttore o il suo marchio di fabbrica;
• la sigla di designazione;
• la classe di reazione al fuoco

I  cavi  dovranno  inoltre  essere  marcati  CE  ai  sensi  della  direttiva  bassa  tensione
(2014/35/UE) e del regolamento CPR.

Ove non espressamente indicato negli elaborati di progetto, le sezioni dei conduttori dei cavi
in  argomento,  coordinate  (secondo  le  disposizioni  delle  norme  CEI  64-8)  all’organo  di
protezione inerente dovranno essere adottate nel rispetto delle tabelle CEI UNEL.

2.1 Colore distintivi dei cavi

I  conduttori  impiegati  nelle  esecuzione  degli  impianti  devono  essere  contraddistinti  dalle
colorazioni previste dalle tabelle CEI-UNEL 00722 e 00721.
In  particolare  i  conduttori  di  neutro  e  di  protezione  devono  essere  contraddistinti
rispettivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde.
I conduttori di fase devono essere contraddistinti in modo univoco, in tutto l’impianto,  dai
colori: nero, grigio cenere, marrone.
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Nei circuiti SELV (bassissima tensione di sicurezza) dovranno essere utilizzati cavi di colore
diverso dagli altri circuiti.

2.2 Sezioni minime ammesse

Le sezioni, scelte tra quelle unificate nelle tabelle CEI-UNEL, dovranno garantire la portata di
corrente prevista, per i diversi circuiti.
In ogni caso le sezioni minime dei conduttori in rame dovranno essere:

- 0,50 mm2. per i circuiti di segnalazione e di telecomando;
- 1,5 mm2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per apparecchi con

potenza unitaria non superiore 2,2 kW;
- 2,5 mm2 per utilizzatori con potenza unitaria compresa tra 2,2 e 3,6 kW;
- 4 mm2 per montanti singoli e linee che alimentano i singoli apparecchi utilizzatori con

potenza nominale superiore a 3,6 kW.

In  assenza  di  specifica  indicazione  sugli  elaborati  di  progetto  l’appaltatore  è  tenuto  ad
installare (in funzione del tipo di cavo suddetto e della relativa condizione di posa) cavi aventi
portata adeguata (in particolare secondo le indicazioni delle tabelle UNEL) inerenti all’uso cui
sono destinati,  tenuto conto  della  temperatura  dell’ambiente  di  posa (usualmente  30°C),
della caduta di tensione globale massima ammissibile (pari al 4% della tensione globale di
consegna), del numero di conduttori/cavi attivi posati all’interno dello stesso tubo/canale e
del tipo di posa del tubo o del canale.
Inoltre la sezione di ogni cavo dovrà essere coordinata, secondo le disposizioni delle Norme
CEI 64-8, all’organo di protezione (di solito interruttore magnetotermico automatico) inerente
sia per la protezione da sovracorrenti che per la protezione dai contatti indiretti.

2.2.1 Sezione minima del conduttore di neutro

I conduttori di neutro dovranno avere la stessa sezione dei conduttori di fase.
Per i conduttori dei circuiti polifasi, con sezione non superiore a 16 mmq se in rame (25 mmq
se in alluminio), è ammesso il neutro di sezione ridotta pari alla metà del conduttore di fase,
ma comunque non inferiore a 16 mmq (rame), 25 mmq (alluminio), purché siano soddisfatte
le seguenti condizioni:

- il  carico  sia  essenzialmente  equilibrato  e  comunque  il  neutro  di  sezione  ridotta
assicuri la necessaria portata in servizio ordinario;

- sia assicurata la protezione contro le sovracorrenti.

2.2.2 Sezioni minime dei conduttori di terra e di protezione

Il conduttore di terra deve essere di sezione pari a 50 mmq. in rame nudo posato in intimo
contatto con il terreno in modo da contribuire, quale dispersore orizzontale, ad abbassare il
valore della resistenza di terra.
Il  conduttore  di  protezione  deve  avere  sezione  e  caratteristiche  idonee  secondo quanto
indicato nella Tabella EL003.2
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Tabella EL003.2 - Relazione tra le sezioni dei conduttori di protezione e
dei conduttori di fase

Sezione dei conduttori di fase
dell’impianto

S (mm2)

Sezione minima del corrispondente
conduttore di protezione

Sp (mm2)

S ≤ 16 Sp = S

16 < S ≤ 35 16

S > 35 Sp = S/2

2.2.3 Sezioni minime dei conduttori equipotenziali

I conduttori equipotenziali devono essere conformi alle prescrizioni contenute nella sezione 9
delle Norme CEI 64-8, che qui vengono sinteticamente riassunte:

Conduttori equipotenziali

Detta Se la sezione del conduttore equipotenziale dev’essere:
Se > Sp/2

dove Sp è la sezione del conduttore di protezione principale.
Il valore minimo della sezione Se dev’essere di 6 mm2.
Se il conduttore equipotenziale è in rame non è richiesta una sezione Se maggiore di
25 mm2.

Conduttori equipotenziali supplementari

Un conduttore equipotenziale supplementare che connette due masse deve avere sezione
non inferiore a quella del conduttore di protezione di sezione minore.
Un conduttore equipotenziale supplementare che connette una massa a masse estranee
deve avere  sezione non inferiore a metà della  sezione del  corrispondente conduttore di
protezione.
Un conduttore equipotenziale che connette fra di loro due masse estranee, o che connette
una massa estranea all’impianto di terra, deve avere sezione non inferiore a 2,5 mm2 se è
prevista una protezione meccanica, 4 mm2 se non è prevista una protezione meccanica.
Nel  caso  si  utilizzino  masse  estranee  per  assicurare  il  collegamento  equipotenziale
supplementare,  devono essere  soddisfatte le  prescrizioni  indicate  all’articolo  9.6.05  della
Norma CEI 64-8.
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3. Tipi di cavi in relazione alla posa

3.1 Cavi idonei ai circuiti di energia per ambienti ordinari (non marci)

H07V-K cavo  unipolare  senza  guaina,  isolato  in  pvc  (non  propagante  la
fiamma, CEI 20-107, CEI 20-35/1-1), Euroclasse: Eca;

H07RN-F cavo unipolari/multipolare tipo H07RN-F, isolati in guaina elastomerica
di qualità EM2 di colore nero, e isolante in di qualità EI4 con tensione
nominale 450/750V, Euroclasse: Eca;

3.2 Cavi idonei ai circuiti di energia per luoghi marci tipo B e C (livello di rischio
basso)

FG16(O)R16 cavo multipolari isolati in gomma HEPR ad alto modulo qualità G16,
con guaina esterna di PVC speciale di qualità R16, tensione nominale
0,6/1 kV, Euroclasse Cca - s3, d1, a3;

FG16R16 cavo unipolare  isolati in gomma HEPR ad alto modulo qualità G16,
con guaina esterna di PVC speciale di qualità R16, tensione nominale 
0,6/1 kV, Euroclasse Cca - s3, d1, a3;

FS17 cavo unipolare senza guaina isolati in PVC di qualità S17, con tensione
nominale 450/750 V, Euroclasse: Cca - s3, d1, a3;

3.3 Cavi  idonei  ai  circuiti  di  energia  per  luoghi  marci  tipo  A  (livello  di  rischio
medio)

FG17 cavo  unipolare  senza  guaina  isolati  in  HEPR  di  qualità  G17,  con
tensione nominale 450/750 V, a senza alogeni,  a basso sviluppo di
fumi opachi LS0H; Euroclasse: Cca - s1b, d1, a1

FG16M16 cavo unipolare  o FG160M16, isolati in gomma EPR ad alto modulo
qualità G16, con guaina termoplastica speciale di qualità M16, colore
verde, tensione nominale 0,6/1 kV, a bassissima emissione di fumi e
gas tossici, Euroclasse: Cca - s1b, d1, a1;

FG16(O)M16 cavo  multipolare FG160M16,  isolati  in  gomma EPR ad alto  modulo
qualità G16, con guaina termoplastica speciale di qualità M16, colore
verde, tensione nominale 0,6/1 kV, a bassissima emissione di fumi e
gas tossici, Euroclasse: Cca - s1b, d1, a1;

H07Z1-K cavo unipolare senza guaina isolati in materiale elastomerico reticolato
di qualità AFUMEX, con tensione nominale 450/750 V, a bassissima
emissione di fumi e gas tossici; Euroclasse: Cca - s1b, d1, a1.

Nota: in questa categoria sono ammessi anche cavi Eca alle condizioni indicate nell'art. 751.04.2.8 a),
ovvero quando:

• sono installati individualmente o sono distanziati tra loro non meno di 250 mm nei tratti in cui
seguono lo stesso percorso, oppure

• i  cavi  sono  installati  individualmente  in  tubi  protettivi  o  involucri  con  grado  di  protezione
almeno IP4X.
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3.4 Cavi  idonei  all'alimentazione  di  circuiti  di  emergenza  (luci  di  emergenza,
allarme e rilevazione automatica incendi, dispositivi di spegnimento incendi,
ecc.)

 FTG18(O)M16 cavo unipolare e multipolare, con barriera ignifuga in nastro mica/vetro,
isolati in materiale elastomerico reticolato di qualità G18, con guaina
termoplastica speciale di qualità M1, colore azzurro, tensione nominale
0,6/1 kV per l'alimentazione dei servizi antincendio (CEI 20-45;V2).

3.5 Cavi idonei ai circuiti di comando e di segnalazione

H05V-K cavo unipolari isolato in pvc (CEI 20-107, CEI 20-35/1-1);
H05RN-F cavo  multipolari  flessibile  isolato  in  gomma,  con  guaina  in

policloroprene (CEI 20-19/14, CEI 20-35/1-1);

I  cavi  idonei  ai  circuiti  di  energia  possono  essere  utilizzati  anche  per  comando  e
segnalazione.

4. Giunzioni e terminazione dei cavi

Le giunzioni e le terminazioni dei cavi, dovranno essere realizzate secondo quanto indicato
dalle norme CEI 20-24 Ab e CEI 20-33 Ab, in particolare utilizzando morsetti (di giunzione o
di derivazione) del tipo con vite di pressione e cappuccio di resina.
Le  connessioni  dovranno  essere  effettuate  nel  minor  numero  possibile.  I  dispositivi  di
connessione dovranno essere ubicati entro le scatole di derivazione.
I  terminali  di  partenza  e  di  arrivo  di  ogni  cavo  saranno  opportunamente  numerati  ed
identificati in modo univoco secondo, secondo le specifiche delle norme CEI 16-2.
“Al fine di rendere semplificata l’individuazione dei circuiti per una più razionale realizzazione
impiantistica, i cavi costituenti le dorsali  di  alimentazione di quadri elettrici,  box a parete,
ecc.,  non dovranno mai essere posati  nello  stesso contenitore (tubo,  canale ecc.)  in cui
transitano le linee in uscita dagli elementi (quadri elettrici, box a parete, ecc.) suddetti”.
Qualora,  in  relazione  al  tipo  di  ambiente  (es.  locali  umidi,  installazioni  all’esterno),  sia
previsto un impianto avente grado di protezione superiore a IP20, nelle posa in opera dei
cavi si dovrà operare con estrema attenzione al fine di non danneggiare parti di impianto che
devono conservare le caratteristiche di tenuta prescritte.
In nessun caso dovranno essere effettuate giunzioni o derivazioni mediante attorcigliamento
e o lastrature di conduttori.

5. Temperature caratteristiche di utilizzo dei cavi in funzione dell'isolamento

Tipo di isolante Temperatura max di esercizio Tz 
[°C]

Temperatura max di cortocircuito
Tcc 
[°C] 

G16 (HEPR) 90 250 

G17 (HEPR) 90 250 

T17 (LS0H) 70 160 
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G18 (LS0H) 90 250 

TI1 (PVC) 70 160

S17 (PVC) 70 160 

S17 (PVC) 70 160 

6. Uso consigliato per i principali tipi di cavo

LIVELLO DI
RISCHIO

LUOGHI DI IMPIEGO SIGLA DI
DESIGNAZIONE

MEDIO

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,  di  diagnostica  strumentale  e  di
laboratorio

Locali  di  spettacolo  e  di  intrattenimento  in  genere,  impianti  e  centri
sportivi, palestre, sia a carattere pubblico che privato.

FG16OM16 0,6/1kV

Alberghi,  pensioni,  motel,  villaggi  albergo,  residenze  turistico-
alberghiere, studentati, villaggi turistici, alloggi agrituristici, ostelli per la
gioventù, rifugi  alpini,  bed & breakfast,  dormitori,  case per ferie,  con
oltre 25 posti letto; strutture turistico-ricettive nell'aria aperta (campeggi,
villaggi-turistici, ecc.) con capacità ricettiva superiore a 400 persone.

FG17 – 450/750 V

H07Z1-K 450/750 V

Scuole di ogni ordine, grado e tipo, collegi,  accademie con oltre 100
persone presenti, asili nido con oltre 30 persone presenti.

Locali adibiti ad esposizione e/o vendita all'ingrosso o al dettaglio, fiere
e quartieri fieristici.

Aziende ed uffici con oltre 300 persone presenti; biblioteche ed archivi,
musei, gallerie, esposizioni e mostre.

Edifici  destinati  ad uso civile,  con altezza antincendio superiore a 24
metri.

BASSO 
(posa a fascio)

Altre  attività:  edifici  destinati  ad  uso  civile,  con  altezza  antincendio
inferiore a 24 metri, sala d'attesa, bar, ristorante, studio medico. FG16OR16 0,6/1 kV

FS17 – 450/750 V

BASSO 
(posa singola)

Altre attività: installazioni non previste negli edifici di cui sopra e dove
non  esiste  rischio  di  incendio  e  pericolo  per  persone  e/o  cose.
Installazione in ambienti ordinari (non marci) H07V-K

Da utilizzarsi in luoghi ordinari (non marci). Installazione in locali secchi 
o bagnati, anche all'aperto, in officine industriali, in luoghi agricoli ed in 
cantieri edili
Questo cavo è adatto per essere usato su apparecchi di riscaldamento 
e di sollevamento, su grosse macchine utensili e su parti mobili di 
macchine 

H07RN-F
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7. Posa dei cavi in ambienti particolari

7.1 Propagazione del fuoco lungo i cavi. 

I  cavi  in aria installati  singolarmente,  cioè distanziati  tra loro di  almeno 250 mm.,
devono rispondere alla prova di non propagazione della fiamma prevista dalla Norma
CEI  20-35/1-1.  Quando i  cavi  sono raggruppati  in  ambiente chiuso in  cui  sia  da
contenere  il  pericolo  di  propagazione  di  un  eventuale  incendio,  devono  essere
conformi alla Norma CEI 20-22.

7.2 Provvedimenti contro il fumo. 

Nel caso di installazione di notevoli quantità di cavi in ambienti chiusi, frequentati dal
pubblico e di difficile e lenta evacuazione, devono essere adottati sistemi di posa atti
ad impedire il dilagare del fumo negli ambienti stessi o, in alternativa, cavi a bassa
emissione di fumo come prescritto dalle Norme CEI 20-37/2-1 e 20-38.

7.3 Problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi. 

Se i cavi sono installati in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure si trovano a
coesistere  in  ambienti  chiusi  con  apparecchiature  particolarmente  vulnerabili  da
agenti  corrosivi,  deve  essere  tenuto  presente  il  pericolo  che  i  cavi,  bruciando,
sviluppino  gas  tossici  o  corrosivi.  Ove  tale  pericolo  sussista  occorre  fare  ricorso
all’impiego di cavi aventi le caratteristiche di non sviluppare gas tossici e corrosivi
(Norma CEI 20-37/2-1 e 20-38).

8. Conduttori in parallelo

Quando due o più conduttori sono collegati in parallelo nella stessa fase o polo del
sistema, è necessario prendere in considerazione particolari accorgimenti al fine di
assicurare che la corrente sia equamente suddivisa tra di essi, ovvero:

• i conduttori siano di uguale sezione e costituiti dello stesso materiale;
• i  conduttori  siano  approssimativamente  della  stessa  lunghezza  e  privi  di

derivazioni intermedie di altri circuiti;
• in  conduttori  in  parallelo  appartengano  tutti  a  cavi  multipolari  o  unipolari

cordati ad elica o trasposti lungo il percorso.
Per i cavi unipolari non cordati, disposti a trifoglio o in piano, aventi conduttori in rame
con sezione  > 50 mmq o conduttori in alluminio con sezione  > 70 mmq si devono
adottare particolari  accorgimenti  di installazione relativamente alla  spaziatura delle
fasi  e  la  sequenza  ottimale  delle  stesse,  secondo  quanto  indicato  nella  figura
seguente:
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1. Norme specifiche di riferimento

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

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

- CEI EN 61439-3 (CEI  17-116)  Apparecchiature  assiemate  di  protezione  e  di
manovra  per  bassa  tensione  (quadri  BT).  Parte  3:  Quadri  di
distribuzione  destinati  ad  essere  utilizzati  da  persone  comuni
(DBO).

- CEI EN 61439-4 (CEI  17-117)  Apparecchiature  assiemate  di  protezione  e  di
manovra  per  bassa  tensione  (quadri  BT).  Parte  4:  Prescrizioni
particolari per quadri per cantiere (ASC)

2. Struttura e composizione

I quadri elettrici dovranno essere del tipo completamente chiuso (ad armadio, di forma 1,
salvo diversa indicazione nella documentazione di progetto) per uso interno  appoggiato a
muro e/o a pavimento, con ispezioni esclusivamente frontali mediante unica portella per ogni
struttura, e dovranno presentare efficace protezione sia contro gli effetti dell’ambiente sia
contro gli urti. Salvo diversa indicazione sugli elaborati progettuali, i quadri elettrici dovranno
avere un grado di protezione minimo (salvo diverse indicazioni progettuali):

- IP 20 all’interno del quadro (con entrambe le portelle aperte);
- IP 30 complessivo all’esterno del quadro nella condizione di portelle chiuse.

I quadri,  ed in particolar  modo le porte,  dovranno essere sufficientemente rigidi  da poter
sopportare le sollecitazioni dovute al peso, al funzionamento delle apparecchiature ed alle
azioni di apertura/chiusura. La struttura metallica del contenitore e la relativa pannellatura
dovranno avere almeno uno spessore di 1,5 mm.
Se necessario, sui pannelli di chiusura dovranno essere predisposte opportune aperture di
ventilazione,  munite  di  reti  di  protezione,  al  fine  di  mantenere  la  temperatura  delle
apparecchiature, all’interno del quadro, entro un valore massimo di 50°C.
Il  quadro  dovrà  essere  dotato  di  portelle  esterne  (che  dovranno  consentire  ampia
accessibilità, ad esempio di tipo apribile a 180°), con parete trasparente di tipo plexiglass o
cristallo temperato, munite di serratura a chiave, incernierate sul fronte quadro in modo da
impedire l’accesso alle apparecchiature da parte di personale non addestrato e nello stesso
tempo consentire il controllo della posizione degli interruttori.
Tali portelle dovranno essere in esecuzione che assicuri il grado di protezione minimo IP 30.
I quadri dovranno essere verniciati a fuoco o con vernici epossidiche, di colore grigio o beige
(a  scelta  della  D.L);  tutte  le  minuterie  dovranno  essere  trattate  con  zincatura  a  caldo.
Dovranno essere previste adatte guarnizioni contro la penetrazione di polveri o liquidi.
Qualora il quadro sia appoggiato al pavimento, allo scopo di rendere agevole ogni intervento
manutentivo e/o modifica, i morsetti di raccordo e le morsettiere di collegamento dovranno
essere situati ad una altezza  minima di 300 mm  dalla quota minima di accesso al quadro.
La distribuzione di potenza ed energia, sia tra gli interruttori principali che tra questi e quelli
delle singole utenze, dovrà avvenire in generale attraverso l’uso di sbarre in rame isolate ed
adeguatamente protette contro i contatti accidentali, in numero e sezione idonea. Per circuiti
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di  piccola  dimensione  (con  In  ≤  25  A),  è  accettabile  in  alternativa  l’uso  di  cavi  elettrici
flessibili, con un massimo di tre apparecchi derivati.
Sempre all’interno di ogni quadro dovrà essere installata un’ idonea bandella di rame sulla
quale dovranno attestarsi i conduttori di protezione provenienti dalle morsettiere; alla stessa
sbarra dovranno essere collegate tutte le strutture metalliche (ad eccezione della portella
esterna)  del  quadro  mediante  idonei  ponticelli  con  conduttore  di  rame (sezione  minima
6mm²) od analoghi sistemi opportunamente documentati. Tale sbarra dovrà essere disposta
in modo tale da consentire un facile collegamento ad essa dei conduttori di protezione.
Su ogni quadro dovranno essere previsti  opportuni spazi vuoti  per l’aggiunta di  eventuali
interruttori supplementari (30%).

3. Apprestamenti di sicurezza antinfortunistica

Ogni quadro dovrà essere dotato di un interruttore generale  provvisto di comando manuale,
che consenta di interrompere simultaneamente la continuità metallica di tutti i conduttori.
Esso dovrà portare una chiara indicazione della posizione dell’organo di manovra.
Per garantire la necessaria sicurezza antinfortunistica, i quadri dovranno essere realizzati in
ottemperanza alle disposizioni delle normative inerenti (in particolari le prescrizioni in materia
del  DPR 547 del  27/4/1995).  Ogni quadro elettrico dovrà essere dotato delle  necessarie
protezioni contro i contatti diretti (a mezzo di idonei schermi di protezione) ed indiretti (con
interruzione  automatica  del  circuito).  A  tal  fine  in  ogni  quadro  dovranno  essere  previsti
almeno i seguenti apprestamenti:

- L’entrata dei conduttori di alimentazione (di norma) dovrà essere prevista nella parte
superiore del quadro, in corrispondenza dell’interruttore generale; il contatto con tali
conduttori sino all’entrata nell’interruttore generale dovrà essere impedito attraverso
idonea  schermatura  con  materiale  isolante  (ad  esempio  lastre  in  plexiglass
trasparente);

- Dispositivo  di  apertura del  quadro con bobina  di  sgancio  escludibile  (selettore  a
chiave);

- Segnalazione di presenza tensione (dispositivi trilampade) nelle apparecchiature, in
ogni scomparto del quadro, completa esternamente di idoneo dispositivo (lampada
spia) segnalatore;

- Per motivi  di sicurezza tutte le apparecchiature installate sulla portella interna dei
quadri  elettrici  dovranno  avere  morsetti  protetti  o  resi  inaccessibili  da  schermo
isolante;

- Protezione delle parti attive;
- Targhe indicatori di pericolo (comprese quelle dei coprimorsetti) e di segnalazione;
- Opportuni accorgimenti contro il pericolo di contatti accidentali con parti in tensione,

le  quali  dovranno essere protette con schermi,  cuffie in  plexiglass o  altri  sistemi
similari.

Sulla portella interna non dovranno essere installate apparecchiature di potenza, ma solo
eventuali segnalazioni luminose (lampada spia) con tensione 12/24V e manipolatori di circuiti
ausiliari (pulsanti, selettori, ecc.).
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4. Dati di targa

Su ogni  quadro elettrico dovranno essere indicati  in  modo indelebile,  su apposita targa,
almeno i seguenti dati:

Tab. EL005.1  Dati di targa indicati sui quadri elettrici.

INDICAZIONE ESEMPIO INDICAZIONE

Nome o marchio di fabbrica

Tipo e/o numero di identificazione
Tensione nominale di funzionamento circuiti
principali

400/230 V

Norma applicata Norma CeI EN 61439-2
Sistema elettrico Trifase + neutro (TT)

Frequenza di funzionamento 50 Hz

Tensione nominale di funzionamento circuiti
ausiliari (*)

220/48 o 24 V

Tensione  di  prova  circuiti  principali
(tensione isolamento nominale) (*)

In  funzione  della  tensione  nominale  degli
apparecchi

Tensione di prova circuiti ausiliari (tensione
isolamento nominale) (*)

In  funzione  della  tensione  nominale  degli
apparecchi

Grado di protezione degli involucri  (*) IP…XX
Tenuta minima al  cortocircuito,  in funzione
del tipo di interruttore generale (*)

A..

NOTE:
I dati indicati con (*) potranno in alternativa essere riportati sullo schema elettrico di cui ogni quadro dovrà essere
dotato a bordo. Tale schema, nella versione definitiva, sarà fornito dall’Appaltatore in triplice copia, di queste una
sarà inserita in contenitore stagno in nylon (“tasca”) applicato sulla parte interna del quadro e le altre verranno
consegnate alla D.L..

5. Prescrizioni per l’accettazione della fornitura

5.1 Certificato di collaudo

Prima della posa in opera di ogni quadro elettrico l’appaltatore dovrà fornire al Committente il
certificato di collaudo, secondo le prove individuali  come prescritto  dalla Norma CEI EN
61439-1,  per  verificarne  la  rispondenza  alle  prescrizioni  ed  alle  caratteristiche  sopra
descritte.
Il Committente si riserva di presenziare alle prove di collaudo, pertanto l’Appaltatore è tenuto
a comunicare allo stesso con congruo anticipo la data di effettuazione di tali prove. Il risultato
favorevole  alla  verifica  non  esime  l’Appaltatore  dalla  responsabilità  nei  confronti  della
rispondenza della fornitura alle suddette norme, prescrizioni ecc., che sarà verificata in sede
di collaudo.
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5.2 Marcatura CE

Al quadro elettrico si applicano le Direttive BT, EMC e, per i quadri bordo macchina, anche la
Direttiva Macchine.
La fornitura a corredo dei quadri dei manuali d’uso e manutenzione dei componenti interni fa
parte  integrante  delle  specifiche  obbligatorie  previste  dalle  Direttive  Europee.  Il  quadro
elettrico  dovrà  essere  marcato  CE  in  quanto  componente  finito,  immesso  sul  mercato
europeo. Il costruttore del quadro deve redigere e conservare il relativo “fascicolo tecnico”
ove sono raccolte le documentazioni, gli schemi, i calcoli, i fogli di montaggio, il rapporto di
collaudo  e  ogni  altro  supporto  tecnico  utilizzato  per  la  costruzione  a  regola  d’arte  del
manufatto.
Il  tutto deve essere disponibile ed esibibile dal quadrista per almeno dieci anni,  nel caso
l’autorità giudiziaria o altri Enti abilitati dovessero richiederlo.
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1. Norme specifiche di riferimento

− CEI 64-8;V2 Impianti  elettrici  utilizzatori  a  tensione  nominale  non  superiore  a  
1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua.   

− CEI EN 60073Principi fondamentali e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, la
marcatura e l’identificazione - Principi di codifica per gli indicatori e per
gli attuatori.

− CEI IEC/TR 60890 Modalità di verifica tramite calcolo della sovratemperatura per le
apparecchiature  assiemate  di  protezione  e  di  manovra  per  bassa
tensione (quadri BT).

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

− CEI EN 60947-4-1 Apparecchiature  a  bassa  tensione  Parte  4:  Contattori  e
avviatori..

− CEI 17-52;Ab Metodo  per  la  determinazione  della  tenuta  al  cortocircuito  delle
apparecchiature assiemate non di serie (ANS)

2. Prescrizioni generali

I  quadri  elettrici  dovranno contenere  le  apparecchiature  di  comando e  di  protezione  dei
componenti dell’impianto e, ove richiesto, tutte le  apparecchiature necessarie alla misura
delle correnti  di ciascuna fase e delle tensioni concatenate. Tali indicatori,  di tipo digitale
(classe 0,5  ± 1  digit),  dovranno essere  cablati  sull’alimentazione  generale  del  quadro  e
dovranno essere incassati in appositi spazi modulari. Inoltre tali indicatori dovranno risultare
installati ad una quota massima di 2 m, rispetto al piano pavimento.
I  circuiti  elettrici  all’interno  dei  quadri  dovranno  essere  realizzati  a  regola  d’arte.  Tutti  i
materiali  e  gli  apparecchi  utilizzati  nella  costruzione  dei  quadri  elettrici  dovranno essere
rispondenti  alle  prescrizioni  delle  Norme CEI,  delle  tabelle  UNEL e  provvisti  di  marchio
italiano  di  qualità  (IMQ),  se  prevista  dalle  norme  la  relativa  concessione  per  il  tipo  di
materiale/apparecchiatura.
Gli interruttori e le altre apparecchiature dovranno essere incassati in apposite finestrature
tali  da garantire un grado di protezione minimo IP 20.  Inoltre ogni quadro elettrico dovrà
essere completo di orologi di comando (con riserva di carica) in numero adeguato da attuare
la gestione dei vari circuiti/utilizzatori.
Nel posizionamento delle apparecchiature (interruttori, sezionatori, ecc.) fissate su appositi
profilati normalizzati imbullonati alle strutture, dovranno essere rigorosamente rispettate le
distanze di sicurezza (indicate dalle Case costruttrici) sia tra loro che tra queste e la massa
metallica. Quindi le apparecchiature dovranno essere disposte in modo da garantire il loro
corretto funzionamento  ed una agevole  attuazione delle  operazioni  di  manutenzione  e/o
modifica.
Tali apparecchiature, il cui comando dovrà sempre risultare accessibile dall’esterno (quindi
con esclusione di montaggio all’interno), dovranno risultare installate ad una quota compresa
tra 0,8 m ed 1,8 m dal piano pavimento.
La linea di  alimentazione di ogni quadro si  attesterà direttamente ai  morsetti  del relativo
interruttore (sezionatore) generale.
Nella cablatura si dovranno evitare rigorosamente sia le giunzioni intermedie dei conduttori
che la posa di tratti di condutture isolate senza ulteriori protezioni, rispetto a parti metalliche
che presentano spigoli vivi. Non saranno ammesse installazioni di più conduttori in un unico
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morsetto (anche se di adeguata sezione), ad eccezione dei circuiti di piccola dimensione (In
≤ 25 A).
All’interno dei quadri i collegamenti fra le varie apparecchiature ed i cavi (in entrata ed uscita)
dovranno essere cablati in maniera ordinata e razionale, entro apposite canaline portacavi in
PVC. 
Tutti i cavi in uscita dovranno essere riportati su apposita morsettiera numerata. Il quadro
dovrà disporre di morsetti di riserva nella misura di almeno il 30% di quelli impiegati.
Le  morsettiere,  dovranno  avere  calibro  non  inferiore  a  quella  della  sezione  dei  relativi
conduttori che devono bloccare e comunque essere adatte per conduttori di sezione non
inferiore a 4mm².
I conduttori che collegano eventuali apparecchiature installate sulle portelle dovranno essere
protetti con spirale flessibile e non dovranno trasmettere sollecitazioni ai morsetti.

La sezione minima ammessa per i conduttori sarà:

- Circuiti ausiliari 1,5 mm²;
- Circuiti di potenza 4 mm².

Le sezioni effettive dovranno essere scelte in relazione alle particolari modalità di posa e
raggruppamento dei conduttori ed alle esigenze di garantire il raffreddamento degli stessi,
comunque la densità di corrente  dovrà essere ≤  2A/mm².
Ove non indicato negli elaborati progettuali di appalto, l’Appaltatore dovrà dimensionare ogni
parte  del  quadro  in  funzione  dei  coefficienti  di  contemporaneità  indicati  dalle  Norme  
CEI 17-13.
All’interno  dei  quadri  le  apparecchiature  dovranno  essere  contraddistinte  mediante
indicazioni (sigle) che ne consentano l’immediata individuazione. Le stesse sigle dovranno
essere riportate sugli schemi elettrici relativi ad ogni quadro elettrico.
Le  apparecchiature  poste  e/o  che  si  affacciano  sulla  portella  interna  dovranno  essere
contraddistinte  mediante  targhette  pantografate,  riportanti  la  denominazione  del  circuito
protetto (per ogni interruttore), costituite ma materiale inalterabile nel tempo.

a) Contattori di potenza e ausiliari
I  contattori  di  potenza  e  ausiliari,  ove  richiesti/necessari,  dovranno  essere
correttamente  dimensionati  per  i  carichi  indicati.  Quelli  dei  quadri  per  le  centrali
tecnologiche dovranno avere almeno due contatti ausiliari (1NA e 1NC) in più di quelli
utilizzati normalmente.

b) Relè termici
La taratura relativa all’utenza da proteggere è da intendersi come valore centrale del
campo valori che un relè può coprire. La reinserzione del relè scattato dovrà essere
sempre manuale, escludendo pertanto ogni tipo di automatismo di ripristino.

c) Trasformatori
I trasformatori per i servizi  ausiliari dovranno essere ad avvolgimenti separati. Essi
dovranno essere del tipo impregnati in resina con capacità di sovraccarico istantaneo
di almeno il 500%.

d) Selettori, commutatori, ecc.
I  selettori  ed  i  commutatori  saranno  in  esecuzione  per  servizio  pesante,  per
montaggio a bordo macchine, protezione del comando dalla polvere.
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e) Morsettiera di potenza
Le morsettiere dovranno avere i morsetti per i conduttori di neutro e per i conduttori di
terra chiaramente contraddistinti. I morsetti devono essere montati su elementi isolati
di materiale ceramico oppure di materiale con caratteristiche equivalenti al materiale
ceramico e di sezione  superiore a quella del cavo da ospitare.
Ogni morsetto sarà numerato secondo l’ordine di cablaggio. Lo stesso numero dovrà
comparire sui cavi in ingresso ed in uscita del morsetto stesso. La numerazione sarà
effettuata con cartellini in plastica, stampati, alloggiati in astucci trasparenti infilati sui
cavi.

f) Pulsanti, indicatori luminosi

I colori dei pulsanti e/o degli indicatori luminosi, in accordo con i dettati dela Norma
CEI 16-3, dovranno essere individuati secondo la tabella EL006.1 di seguito riportata.
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Tab. EL006.1  Colori dei pulsanti e/o degli indicatori luminosi. 

COLORE SIGNIFICATO PULSANTE SIGNIFICATO INDICATORE

ROSSO - Azione  di
emergenza

- Arresto/disinserzione

Pericolo o allarme

- Avvertimento  di  un  pericolo
potenziale  o di  una situazione che
richiede  intervento  immediato,
quale,  ad  esempio,  il  blocco
dell’apparecchiatura  a  seguito  di
intervento della protezione termica

GIALLO Intervallo
Attenzione

- Per  cambiamento  di  condizioni,
quale  ad  esempio,  lo  stato  di
funzionamento  di  una  pompa  di
sollevamento acqua di scarico

VERDE Avviamento/inserzione
Sicurezza

- Condizione,  sicura  di
funzionamento,  quale,  ad esempio,
l’assenza  di  tensione  a  seguito  di
esclusione  dell’alimentazione  e/o
sezionamento

BLU
Altro significato 
(non  compreso  tra  quelli
sopra descritti)

- Significato  specifico  (diverso  da
quelli sopra indicati)

BIANCO Significato non specifico
- Assenza di significato specifico 

(ad  esempio,  la  presenza  di
tensione  a  seguito  di  inserimento
dell’alimentazione)
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1.1.1.1. Norme specifiche di riferimento

− CEI 11-17 Impianti  di  produzione,  trasmissione  e  di  distribuzione  di  energia
elettrica. Linee in cavo.

− CEI  11-17;V1Impianti  di  produzione,  trasmissione  e  di  distribuzione  di  energia
elettrica. Linee in cavo.

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

2.2.2.2. Prescrizioni generali

Le condutture elettriche che attraversano compartimenti antincendio non devono diventare
veicolo  di  propagazione  dell’incendio,  pertanto  in  corrispondenza  di  tali  attraversamenti
devono essere installate adeguate sigillature aventi caratteristica di resistenza al fuoco (E.I.)
almeno pari a quella richiesta per il compartimento attraversato.
Negli ambienti MA.R.C.I.  e lungo le condutture con elevate quantità di cavi devono essere
previsti opportuni sbarramenti tagliafiamma per impedire la propagazione del fuoco.

2.1 Schiume Poliuretaniche

In caso di pareti cave la schiuma, eventualmente utilizzata in aggiunta ai mezzi di fissaggio
della scatole alla parete cava, deve superare la prova del filo incandescente a 850°C anziché
a 650°C.

2.2 Sigillature

Le condutture elettriche che attraversano elementi costruttivi di separazione classificati ai fini
della resistenza al fuoco, le aperture che restano tra l'elemento costruttivo e la conduttura
devono  essere  sigillate  in  modo  da  ripristinare  le  prestazioni  di  resistenza  al  fuoco
dell'elemento costruttivo attraversato.
Gli  elementi  da  incasso  non  devono  alterare  le  prestazioni  di  resistenza  al  fuoco
dell'elemento costruttivo attraversato.
Devono essere utilizzati prodotti sigillanti corredati di:

• marcatura CE e relativa dichiarazione di prestazione (DoP), o in assenza
• rapporto di  classificazione previsto dalle  norme  di  prova richiamate dalla  Tabella

A.4.5 del DM 16/02/2007 o dalla Tabella S.2-19 dell'Allegato 1 del DM 3 agosto 2015
S.2-22 dell'Allegato 1 al DM 18/10/2019.

Un prodotto sigillante marcato CE deve essere rispondente ad una norma armonizzata o a
una valutazione tecnica europea (EAD) secondo l'art. 4 del Reg. (UE) 305/2011.

Nessuna  conduttura  deve  attraversare  un  elemento  costruttivo  portante  di  un  edificio,
a meno che la capacità portante dell’elemento, anche in condizioni di incendio (prestazione
R secondo S2 del DM 18/10/2019), possa essere assicurata dopo tale attraversamento.
Le  sigillature  devono  soddisfare  le  seguenti  prescrizioni, oltre alle influenze di origine
esterna:
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• devono  essere  tali  da  non  danneggiare,  per  es.  meccanicamente,  termicamente,
chimicamente o elettricamente i materiali delle condutture con cui sono in contatto;

• devono permettere gli spostamenti relativi delle condutture dovuti a fenomeni termici;
• devono avere una stabilità meccanica adeguata per sopportare le sollecitazioni che

possono prodursi in seguito a danneggiamenti dei supporti delle condutture causati
da un incendio.

3.3.3.3. Sbarramenti tagliafiamma

Per sbarramenti tagliafiamma  si  intendono  barriere  in  materiale  incombustibile  disposte
sui  percorsi  dei  cavi  aventi  forma  e  dimensione  adatte  ad  impedire  lo  scavalcamento
(propagazione)  della  fiamma  (vedi  punto  5.7.3  CEI 11-17).
Per tali prodotti si applicano le stesse prescrizioni riportate per le sigillature.
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Fig. EL009.1 – Schema di un corretto montaggio delle condutture nell’attraversamento di una parete di     
                        compartimentazione.

Eventuale ponticello per 
la continuità di terra

Luce libera

Estremità libere senza 
giunto di unione

Supporti

Punti di fissaggio 
della via cavi

Manicotto o fasciatura (per 
ripristino dell'eventuale 
grado di protezione IP)

Eventuale fissaggio 
cavi alla via cavi

Cavi

Spezzone di via cavi

Barriera tagliafiamma certificata 
REI** (interno ed esterno)

Parete di compartimentazione 
certificata REI** 

max 500 distanza max 1000 - 1500 max 500

3.1 Modalità di installazione 

− In caso di aperture da sigillare caratterizzate da dimensioni grandi ed irregolari (più
che doppie rispetto alla condutture che attraversa la parete) si raccomanda di ridurre
le  dimensioni  del  passaggio  dando  allo  stesso  una  forma  regolare  all’apertura,
utilizzando  materiali  simili  a  quelli  usati  nella  costruzione  della  parete  stessa  
(Fig. EL009.2).

− Realizzare  attraversamenti  di  dimensioni  minime  pari  a  circa  1,3  ÷ 1,5  volte  le
dimensioni dell’oggetto da contenere (Fig. EL009.3).

− Posare le condutture che attraversano le aperture in modo tale da centrarle rispetto
all’apertura stessa, al fine di garantire una più uniforme resistenza meccanica della
barriera (Fig. EL009.3).

− Rispettare il coefficiente di riempimento delle condutture.
− In  caso  di  tubi  e  canali  chiusi  utilizzati  per  gli  attraversamenti  di  compartimenti,

prevederne la possibilità di accesso all’interno al fine di installare i prodotti costituenti
la  barriera  e  toglierli  durante  eventuali  operazioni  di  manutenzione  o  modifica
dell’impianto (Fig. EL009.4).

− Quando le  pareti  tagliafuoco sono realizzate  con elementi  dotati  di  intercapedine
interna  (es.  blocchi  prefabbricati)  è  necessario  sigillare  l’intorno  dell’apertura  con
adeguati prodotti incombustibili in “classe 0” di reazione al fuoco (Fig. EL009.5).

− In caso di pareti di compartimentazione di piccolo spessore rispetto allo spessore di
prodotto da applicare per realizzare sbarramenti tagliafiamma, occorre creare nella
parete, con prodotti incombustibili  in “classe 0”, una sede con larghezza adeguata
(Fig. EL009.6).
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− Eliminare  nel  punto  di  attraversamento  eventuali  rivestimenti  di  tubi  e  condotti
metallici non incombustibili, prima di sigillare l’apertura con prodotti resistenti al fuoco
(Fig. EL009.7).

Fig. EL009.2 – Modalità di riduzione delle aperture da sigillare.
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Fig. EL009.3 – Modalità  di realizzazione delle aperture per attraversamenti.
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Fig. EL009.4 - Modalità  di realizzazione della sigillatura di tubi e canali chiusi.

Tubo

Coperchio

Prodotti fire protection

Malta resistente al fuocoScatola

Parete REI

Canale

Spezzone di coperchio

Fig. EL009.5 – Preparazione delle pareti con intercapedini, per la successiva sigillatura.

Intonaco

Mattoni forati

Intonacare l'intorno 
dell'apertura

Pannello

Lastre di chiusura 
attorno all'apertura

Intercapedine
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Fig. EL009.6 – Realizzazione di attraversamenti in pareti di piccolo spessore.

Parete sottile

Lastra per ottenere 
una sede più larga

Fig. EL009.7 – Attraversamento realizzato con tubi o condotti metallici rivestiti con materiale combustibilie.

Rivestimento isolante 
(combustibile)

Condotto metallico

Parete REI

Prodotti Fire Protection

NOTA:  la  messa in  opera  delle  sigillature e degli  sbarramenti  tagliafiamma deve  essere
eseguita  in  accordo  alle  istruzioni  del  costruttore  del  sistema  di  sigillatura/sbarramento
tagliafiamma.
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1. Norme specifiche di riferimento

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

- CEI 64-50 Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l’integrazione degli
impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari,
telefonici e di trasmissione dati negli edifici. Criteri generali.

2. Comando di sgancio di emergenza

I quadretti per comando di emergenza dovranno avere le seguenti caratteristiche:
− pulsante, posto sotto contenitore vetro a frangere, con contatto normalmente chiuso.

La rottura del vetro deve provocare l’immediato rilascio del pulsante con conseguente
apertura del circuito ed intervento di tutte le bobine di sgancio di tutti gli interruttori
alimentanti qualsiasi circuito della zona interessata.

− Contenitore in resina di colore rosso, ben visibile.
− Vetro facilmente rompibile senza l’utilizzo di particolari attrezzi.
− Grado di protezione IP55 idoneo per la posa in esterno.
− Montaggio sia in vista che incassato.

2.1 Sganciatori per comandi di emergenza

2.1.1 Comando di sgancio a lancio di corrente

Lo sgancio deve  avere le seguenti caratteristiche:

− circuito di sgancio eseguito con pulsante NA (normalmente aperto);
− circuito di sgancio a lancio di corrente con segnalazione della funzionalità del circuito;
− alimentazione 220 V a.c.

2.1.2 Comando di sgancio di minima tensione a sicurezza positiva e miniaccumulatore

− circuito di sgancio eseguito con pulsante NC (normalmente chiuso);
− sganciatore di minima tensione;
− miniaccumulatore al nichel-cadmio incorporato per autonomia 2 h in assenza della

tensione di rete;
− alimentazione 220 V a.c.

L’impianto costituente il  sistema di  sgancio di  emergenza dovrà essere indipendente dal
resto degli impianti, realizzato con condutture idonee e se posate in vista e con grado di
protezione non inferiore a IP 55.
I pulsanti di emergenza, di colore rosso, dovranno essere posti in posizione ben visibile e
comunque azionabili senza pericolo alcuno per l’operatore in caso di incendio o pericolo di
altra natura.
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Ogni pulsante dovrà essere corredato di cartello a sfondo rosso con scritte in bianco avente
la dicitura:

INTERRUTTORE ELETTRICO GENERALE  - USARE SOLO IN CASO DI EMERGENZA

e descrizione del circuito che interrompe (nel caso di più pulsanti installati nel medesimo
impianto).

Fig. 1 – Cartello di segnalazione da posizionare in prossimità del pulsante di sgancio
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1. MODULO FOTOVOLTAICO Q.PEAK DUO M-G11S SERIES – 420 W
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2.  INVERTER SUN2000-36KTL-M3
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3.  OTTIMIZZATORE DI POTENZA - SUN2000-600W-P
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 Campo di applicazione 

Rientrano nel campo di applicazione delle seguenti prescrizioni, gli impianti fotovoltaici (FV)
con tensione in corrente continua (c.c.) non superiore a 1500 V installati in attività soggette al
controllo dei Vigili del Fuoco ai sensi del D.P.R. n. 151 del 1 agosto 2011.

 Leggi e Norme di riferimento

 Guida per l'installazione degli impianti fotovoltaici – Edizione Anno 2012 - Allegato
alla nota prot. n.1324 del 07 febbraio 2012 del Ministero dell'Interno, Dipartimento dei
Vigili del Fuoco, del Soccorso Pubblico e della Difesa Civile, Direzione Centrale per la
prevenzione e la sicurezza tecnica. Area Prevenzione Incendi.

 Chiarimenti alla nota prot. DCPREV 1324 del 7/02/2012 “Guida  per l'installazione
degli impianti fotovoltaici – Edizione Anno 2012;

 Requisiti tecnici

Gli  impianti  FV  dovranno  essere  progettati,  realizzati  e  manutenuti  a  regola  d'arte.  Si
intendono realizzati a regola d'arte gli impianti elettrici eseguiti secondo le norme CEI e/o
secondo norme emanate dagli organismi di normazione internazionale. Tutti i  componenti
dovranno essere provvisti di marcatura CE e dovranno essere, inoltre, muniti di marchio IMQ
ovvero di alto marchio di conformità alle norme di un paese CEE ovvero di dichiarazione di
conformità alle rispettive norme da parte del costruttore. In particolare, il modulo fotovoltaico
dovrà essere conforme alle Norme CEI EN 61730-1 e  CEI EN 61730-2.
Dal punto di vista della sicurezza, occorre tenere conto che è impossibile porre il sistema
fuori tensione in presenza di luce solare. Questo costituisce elemento di attenzione non solo
in fase di  costruzione e manutenzione del  generatore  fotovoltaico,  ma anche in  caso si
intervento di pronto soccorso. 
L'installazione  dovrà  essere  eseguita  in  modo  da  evitare  la  propagazione  di  un
incendio  dal  generatore  fotovoltaico  al  fabbricato  nel  quale  è  incorporato.  Tale
condizione si  ritiene rispettata qualora  I'impianto  fotovoltaico,  incorporato  in  un  opera  di
costruzione, sia installato su strutture ed elementi di copertura e/o di facciata incombustibili
(Classe 0 secondo il DM 26/04/1984 oppure Classe A1 secondo il DM 10/03/2005). Risulta,
altresì equivalente l'interposizione tra i moduli fotovoltaici e il piano di appoggio, di uno strato
di materiale di resistenza al fuoco almeno El 30 ed incombustibile (Classe 0).
Nel caso si intenda tenere conto della classe di resistenza agli incendi esterni dei
tetti  e  delle  coperture  di  tetti  e  della  classe  di  reazione  al  fuoco  del  modulo
fotovoltaico, possono ritenersi, in generale, accettabili i seguenti accoppiamenti:

 tetti classificati Froof e pannello FV di classe 1 o equivalente di reazione al
fuoco;

 tetti classificati Broof (T2, T3, T4) e pannello FV di classe 2 o equivalente di
reazione al fuoco;
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 strati  ultimi  di  copertura  (impermeabilizzazioni  e/o  pacchetti  isolanti)
classificati Froof o F installati su coperture EI30 e pannello FV di classe 2 o
equivalente di reazione al fuoco.

ln alternativa potrà essere effettuata una specifica valutazione del rischio di propagazione
dell'incendio, tenendo conto della classe di resistenza agli incendi esternii dei tetti e delle
coperture di tetti (secondo UNl EN 13501-5:2009 classificazione al fuoco dei prodotti e degli
elementi  da  costruzione  -  parte  5:  classificazione  in  base  ai  risultati  delle  prove  di
esposizione dei tetti  a un fuoco esterno secondo UNI ENV 1187:2007) e della classe di
reazione al fuoco del modulo fotovoltaico attestata secondo le procedure di cui all'art. 2 del
DM 10 marzo 2005 recante “Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione" da
impiegarsi nelle opere per le quali è prescritto il requisito della sicurezza in caso d'incendio.

L'impianto fotovoltaico dovrà, inoltre, avere le seguenti caratteristiche:
 essere previsto un dispositivo di sezionamento sotto carico, azionabile da comando

remoto,  ubicato  in  posizione  segnalata  ed  accessibile,  in  modo  da  mettere  in
sicurezza ogni parte dell'impianto elettrico all'interno del compartimento antincendio,
anche nei  confronti  del generatore fotovoltaico. In alternativa al  sezionamento del
generatore fotovoltaico si  dovrà collocare lo stesso in  apposita area recintata.  La
parte del generatore FV a monte di tale dispositivo di sezionamento deve essere
esterna ai compartimenti  antincendio, oppure interna ma ubicata in apposito vano
tecnico con idonee caratteristiche di resistenza al fuoco;

 in caso di presenza di gas, vapori,  nebbie infiammabili  o polveri combustibili,  o in
caso  di  fabbricazione,  manipolazione  o  deposito  di  materiali  esplosivi,  al  fine  di
evitare  i  pericoli  determinati  dall'innesco  elettrico  di  atmosfere  potenzialmente
esplosive  è  necessario  installare  la  parte  di  impianto  c.c.  compreso  l'inverter,
all'esterno delle zone classificate ai sensi del Dlgs n. 81/2008, allegato XLIX;

 nei  luoghi  con  pericolo  di  esplosione  per  la  presenza di  materiale  esplodente,  il
generatore  fotovoltaico  e  tutti  gli  altri  componenti  in  corrente  continua  costituenti
potenziali  fonti  di  innesco,  dovranno  essere  installati  alle  distanze  di  sicurezza
stabilite dalle norme tecniche applicabili;

 i componenti degli impianti FV non devono essere installati in luoghi definiti “luoghi
sicuri” ai sensi del DM 30/11/1983, né essere d'intralcio alle vie di esodo;

 l'ubicazione  dei  pannelli  e  delle  condutture  elettriche  deve  consentire  il  corretto
funzionamento e la manutenzione di eventuali evacuatori di fumo e di calore (EFC)
presenti,  nonché  deve  tener  conto  dell'esistenza  di  possibili  vie  di  veicolazione
d'incendi (lucernari, camini, etc...). In ogni caso i pannelli, le condutture ed ogni altro
dispositivo  non  dovranno  distare  meno di  1  m.  (in  tutte  le  direzioni)  dai  predetti
dispositivi (ad esclusione dei lucernari fissi). Tale distanza non può essere ridotta con
l'interposizione  di  paratie  fisse.  Inoltre,  in  presenza  di  elementi  verticali  di
compartimentazione antincendio, posti  all'interno dell'attività sottostante al  piano di
appoggio  dell'impianto  fotovoltaico,  lo  stesso  dovrà  distare  almeno  1  m  dalla
proiezione di tali elementi.
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 Segnaletica di sicurezza

L'area in cui è ubicato il generatore ed i suoi accessori, qualora accessibile, dovrà essere
segnalata  con  apposita  cartellonistica  conforme  al  D.  Lgs.  81/2008.  La  predetta
cartellonistica dovrà riportare la seguente dicitura:

ATTENZIONE: IMPIANTO FOTOVOLTAICO lN TENSIONE DURANTE LE ORE DIURNE
(.......Volt).

La predetta segnaletica, resistente ai raggi ultravioletti, dovrà essere installata ogni 10 m
lungo i tratti di conduttura.
 

Fig. 1 – Cartellonistica da apporre per segnalare la presenza di un impianto FV

 Documentazione

Dovrà essere acquisita la dichiarazione di conformità di tutto l'impianto fotovoltaico e non
delle singole parti, ai sensi del DM 37/08. Per  impianti con potenza superiore a 20 kW,
dovrà  essere  acquisita  la  documentazione  prevista  dalla  Lettera  Circolare  M.I.  Prot.  n.
P515/4101 sott. 72/E.6 del 24 aprile 2008 e s.m.i.

 Comando di emergenza

Il  comando  di  emergenza  deve  mettere  fuori  tensione  tutti  i  circuiti  all'interno  del
compartimento  antincendio,  compresi  quelli  alimentati  dal  generatore  FV  se  parti  di
quest'ultimo sono poste all'interno del compartimento stesso.
Nel caso di luoghi con pericolo di esplosione (anche se non soggetti a controllo dei VV.F.) il
comando  di  emergenza  (sempre  obbligatorio)   deve   mettere  fuori  tensione  le  linee
dell'impianto FV (lato c.c. e lato c.a.) anche se posate al di fuori delle zone pericolose (ad
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eccezione delle linee che non interessano il  luogo con pericolo di  esplosione,  es. quelle
esterne all'edificio)

 Verifiche

Periodicamente e ad ogni trasformazione, ampliamento o modifica dell'impianto dovranno
essere  eseguite  e  documentate  le  verifiche  ai  fini  del  rischio  incendio  dell'impianto
fotovoltaico, con particolare attenzione ai sistemi di giunzione e di serraggio.
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