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CAPO 1 DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI

L'oggetto dell'appalto, di cui al presente  capitolato speciale, consiste  nella  realizzazione di una serie di
impianti fotovoltaici da realizzare all’intero della Cittadella Universitaria di Parco d’Orleans a Palermo. 
In particolar modo l’intervento riguarda i seguenti edifici:

 di : Edifici ;
 di Ingegneria: Edificio ;

;
;

Gli impianti fotovoltaici satanno installati sulla copertura degli edifici e saranno connessi all’impianto a cui 
afferiscono.
Saranno utilizzati moduli in silicio monocristallino da 500 Wp, montati su strutture fisse con tilt a 30°. 
Saranno utilizzati inverter di stringa da 10 kW e 20 kW.

CAPO 2 PRESCRIZIONI TECNICHE

QUALITÀ DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO – VERIFICHE E 
ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI - NORME PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Art.1 Cabine di trasformazione

Le presenti disposizioni valgono per cabine di utente aventi le seguenti caratteristiche: 
- tensione massima primaria di 36 kV;
- potenza di circa 50 kVA a circa 2.000 kVA massimi;
- installazione all'interno.

STRUTTURE MURARIE 
Le opere murarie e in particolare la costruzione edilizia della cabina sono escluse dall'appalto.  
Il Committente fornirà indicazioni sul locale da destinare a cabina di trasformazione e le Ditte concorrenti 
potranno, se del caso, formulare in sede di offerta le loro eventuali osservazioni al riguardo. 
Il pavimento dovrà trovarsi a un livello superiore rispetto a quello stradale, onde evitare infiltrazioni d'acqua.  
In particolare, va assicurata l'agevole e costante accessibilità della cabina; i trasformatori dovranno poter 
essere in ogni momento sostituiti, eventualmente con l'ausilio di paranchi. 
Le murature perimetrali della cabina saranno in mattoni pieni, dello spessore di due teste di mattone, o in 
calcestruzzo di spessore non inferiore a 15 cm. 
La porta d'ingresso sara' metallica, con apertura verso l'esterno, e, superato un certo sviluppo d'area, 
dovranno essere installate due porte d'accesso, dislocate in punti diametralmente opposti.  
Gli eventuali vetri della porta o del sopraluce devono essere preferibilmente del tipo retinato. 
Per cabine non poggianti su terreno, il solaio portante consentirà un carico non inferiore a 500 kg/m2, salvo 
sia necessario proporzionarlo per maggiori carichi, nel caso di speciali macchine che lo richiedano. 
Nella parte del pavimento sottostante i trasformatori contenenti una quantità d'olio superiore a 500 kg deve 
essere costruito un pozzetto che raccolga l'olio eventualmente fuoriuscito dalla macchina, evitando che si 
possa spandere per la cabina.  
Dal pozzetto l'olio deve essere portato, tramite un'adeguata tubazione, a una vasca di raccolta esterna alla 
cabina. 
All'atto della consegna dei lavori verrà fornito dal Committente all'Impresa assuntrice dei lavori elettrici il 
disegno esecutivo delle opere edili della cabina, affinché l'Impresa stessa possa studiare i dettagli della 
propria installazione. 

Non sarà compito dell'Impresa installatrice: 
a) provvedere affinché nella cabina non avvengano infiltrazioni di acqua piovana, o, se dovessero avvenire,
non abbiano a pregiudicare lo stato e il funzionamento delle apparecchiature;
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b) consentire lo scarico rapido dell'olio o l'adozione di sifoni;
c) assicurare una conveniente aerazione naturale del locale.

CARATTERISTICHE ELETTRICHE GENERALI 
a) Tensione primaria in Volt
Dovrà corrispondere al valore della tensione con cui l'Azienda distributrice effettuerà la fornitura dell'energia
elettrica.
b) Tensione secondaria
Dovranno essere preventivamente indicati dall'Amministrazione appaltante i valori in Volt prescelti per la
tensione secondaria stellata e concatenata.
c) Potenza totale da trasformare
Il Committente fornirà tutti gli elementi (ad esempio, natura e utilizzazione dei carichi da alimentare e loro
potenza, fattori di contemporaneità, ubicazione dei carichi ecc.) per la determinazione della potenza da
trasformare e del relativo fattore di potenza.
Il Committente indicherà inoltre l'eventuale maggiorazione rispetto alle potenze così risultanti, e quindi la
potenza effettiva della cabina di trasformazione.
In ogni caso la somma delle potenze delle unità trasformatrici non sarà inferiore a 1,2 volte le anzidette
potenze risultanti dal calcolo.
Se la potenza totale è superiore a 100 kVA, è opportuno esaminare la convenienza di suddividerla in due o
pi§ unità trasformatrici.
d) Parallelo di unità trasformatrici
Ove debba essere previsto il funzionamento in parallelo delle unità installate in cabina, oltre a dover essere
assicurato quanto necessario alle esigenze di tale funzionamento, il frazionamento delle potenze fra le
anzidette unità dovrà essere effettuato in modo che il rapporto delle reciproche potenze non sia superiore a
3.
Quanto sopra deve essere assicurato anche nel caso che le unitË della cabina di trasformazione debbano
essere collegate in parallelo con altre unità trasformatrici preesistenti.

CARATTERISTICHE DELL'APPARECCHIATURA DI ALTA TENSIONE 
L'isolamento dell'apparecchiatura sarà corrispondente al valore normale delle tensioni nominali, pari o 
superiore a quella della tensione primaria effettiva.  
Il potere di interruzione (MVA) dell'interruttore generale è determinato dalle caratteristiche della rete a monte 
della cabina di trasformazione (dato da richiedere all'Azienda elettrica distributrice). 
In mancanza di attendibili dati al riguardo, detto potere di interruzione non dovrà essere inferiore a 200 
MVA, garantiti da un certificato di prove effettuate sull'interruttore da un Istituto autorizzato. 
Non sono consentiti organi di manovra che non interrompano contemporaneamente le 3 fasi. 

DISPOSIZIONI E SCHEMA DI ALTA TENSIONE 
La linea di alimentazione in arrivo può essere costituita da una terna di conduttori rigidi nudi, o da un cavo di 
alta tensione, provvisto di proprio terminale. 
All'ingresso sarà posta una terna generale di coltelli sezionatori, oltre alla terna di coltelli di messa a terra di 
cui al successivo paragrafo "Protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica". 
L'interruttore automatico generale sarà equipaggiato con relÌ di massima corrente (e di minima tensione ove 
richiesto).  
Ogni trasformatore sarË protetto indipendentemente, ad esempio mediante un interruttore di manovra 
sezionatore con fusibili, il cui potere di interruzione non deve essere inferiore a 20 MVA. 
L'isolamento del trasformatore dalla rete, in caso di intervento manutentivo, deve essere visibile e, pertanto, 
l'eventuale uso di interruttori andrË sempre accompagnato con una terna di coltelli sezionatori, posti a 
monte. 

ESECUZIONE CON CELLE A.T. PREFABBRICATE 
Le celle A.T. prefabbricate saranno provviste di un sistema di illuminazione interna e di appositi oblò che 
consentano il controllo visivo degli apparecchi durante il normale funzionamento.  
Ogni porta sarà interbloccata con organi di manovra (sezionatori, controsbarre) perché non sia possibile 
l'accesso in presenza di tensione. 

TRASFORMATORI 
Per i trasformatori dovranno essere indicate nel progetto-offerta le caratteristiche essenziali. 
Perdite corrente a vuoto. 
Per le macchine con due tensioni primarie, la prescrizione si applica per la tensione nominale di 15 kV. 
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Per i livelli di potenza sonora si prescrive che non potranno in alcun caso superare i 56 dB(A) e dovranno 
comunque essere commisurati alle esigenze del luogo di installazione.

PROTEZIONE CONTRO LE SOVRACORRENTI 
E' affidata agli interruttori automatici.  
Si può disporre di un interruttore unico di media tensione, anche per pi§ trasformatori, quando per ciascuno 
di essi è previsto l'interruttore di manovra sezionatore di cui al precedente punto4. 

PROTEZIONE CONTRO L'ANORMALE RISCALDAMENTO DELL'OLIO 
Per ogni trasformatore di potenza superiore a 500 kVA si installerà un relé a gas (tipo Buchholz) che agirà 
sulla bobina di minima o sul relé di sgancio dell'interruttore automatico. 

PROTEZIONE CONTRO LE SOVRATENSIONI TRANSITORIE E PROTEZIONE CONTRO 
SOVRATENSIONI CAUSATE DA CONTATTI FRA AVVOLGIMENTI A.T. E B. T. DEI TRASFORMATORI  
Contro le sovratensioni transitorie si dovrà prevedere l'installazione di appositi scaricatori.  
Per la protezione contro sovratensioni causate da contatti fra gli avvolgimenti di A.T. e di B.T. si dovrà 
provvedere alla messa a terra diretta del neutro dell'avvolgimento di B.T. 

PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI 
Saranno adeguatamente connesse a terra tutte le masse, cioé: le parti metalliche accessibili delle macchine 
e delle apparecchiature, le intelaiature di supporto degli isolatori e dei sezionatori, i ripari metallici di circuiti 
elettrici, gli organi di comando a mano delle apparecchiature, le cornici e i telai metallici che circondano fori 
o dischi di materiale isolante attraversati da conduttori e le flange degli isolatori passanti, l'incastellatura
delle sezioni di impianto, i serramenti metallici delle cabine.
L'anello principale di terra della cabina avra' una sezione minima di 50 mm2 (rame) e, in ogni caso, nessun
collegamento a terra delle strutture verrË effettuato con sezioni inferiori a 16 mm2 (rame).
In caso di impianti alimentati da propria cabina di trasformazione con il neutro del secondario del
trasformatore collegato all'unico impianto di terra (sistema TN), per ottenere le condizioni di sicurezza da
parte B.T. dell'impianto, secondo le norme CEI 64-8, è richiesto ai fini del coordinamento tra l'impianto di
terra e i dispositivi di massima corrente a tempo inverso o dispositivi differenziali, che sia soddisfatta in
qualsiasi punto del circuito la condizione:
I (valore in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione) minore o uguale a U0
(tensione normale verso terra dell'impianto in V) diviso Zg (impedenza totale in ohm del circuito di guasto
franco a terra) I = U0/Zg
Occorre pertanto che le lunghezze e le sezioni dei circuiti siano commisurate alla corrente di intervento delle
protezioni entro 5 s in modo da soddisfare la condizione suddetta.

PROTEZIONI MECCANICHE DAL CONTATTO ACCIDENTALE CON PARTI IN TENSIONE 
Si disporrà di reti metalliche, intelaiate e verniciate, fissate alle strutture murarie in modo tale da essere 
facile la rimozione e con disposizione tale che durante questa manovra la rete non cada sopra 
l'apparecchiatura. 
Tali protezioni, come ovvio, sono superflue nel caso di cabine prefabbricate. 

PROTEZIONE DALLE SOVRATENSIONI DI ORIGINE ATMOSFERICA 
Per l'alimentazione di alta tensione in linea aerea, se non diversamente prescritto, sarà provveduto 
all'installazione, sulla parte esterna della cabina, di uno scaricatore per fase del tipo meglio corrispondente 
alla funzione.  
Gli scaricatori dovranno drenare le sovratensioni a terra. 

DISPOSITIVO PER LA MESSA A TERRA DELLE SBARRE DI A.T. DELLA CABINA, NEL CASO DI 
DISTACCO DELLA LINEA DI ALIMENTAZIONE  
Si disporrà di una terna di coltelli di messa a terra, ubicata in modo da essere sicuramente differenziata 
dalla terna generale di entrata e con essa interbloccata. 

ATTREZZI E ACCESSORI 
La cabina dovrà avere in dotazione una pedana isolante, guanti e fioretto. 
Dovranno essere disposti i cartelli ammonitori, lo schema e il prospetto dei soccorsi d'urgenza. 

EVENTUALI ORGANI DI MISURA SULL'ALTA TENSIONE 
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Se richiesto, specificandole fra le seguenti, verranno sistemate sull'alta tensione apparecchiature per misure 
di: 
- corrente;
- tensione;
- energia;
- potenza indicata o registrata;
- fattore di potenza.

PROTEZIONE CONTRO GLI INCENDI 
Per eventuali impianti di estinzione incendi, verranno precisate le disposizioni in sede di appalto, caso per 
caso. 

PROTEZIONE DI BASSA TENSIONE DELLA CABINA 
Questa parte della cabina sarà nettamente separata dalla zona di alta tensione; le linee dei secondari dei 
trasformatori si porteranno il pi§ brevemente possibile fuori della zona di alta tensione.  
E' vietato disporre di circuiti di bassa tensione sulle griglie di protezione. 
a) Linee di bassa tensione
Saranno in sbarre nude o in cavi isolati, sotto guaina.
Nel caso siano in barre nude, queste potranno essere installate in vista o in cunicoli ispezionabili.
Nel caso siano in cavi isolati, sotto guaina, questi potranno essere installati in vista (introdotti o meno in
tubazioni rigide) ovvero in cunicoli o in tubazioni incassate.
Preferibilmente, dal trasformatore sara' raggiunto verticalmente un cunicolo a pavimento, per collegarsi al
quadro di controllo, misura e manovra.
b) Quadro di bassa tensione, di comando, di controllo e di parallelo
Avrà posto nella cabina, fuori della zona di alta tensione.
Per ogni trasformatore, all'uscita in B.T., sara' disposto un interruttore automatico tripolare, un amperometro
e un voltmetro.
Nel caso di funzionamento in parallelo di pi§ trasformatori, i relativi interruttori di A.T. e di B.T. di ogni
trasformatore debbono essere fra loro interbloccati elettricamente, in modo tale che in corrispondenza di
ciascun trasformatore in caso di apertura dell'interruttore di A.T. si apra automaticamente anche l'interruttore
di B.T. e non sia possibile la chiusura di questo, se quello di A.T. è aperto.
c) Illuminazione
La cabina sarà completata da un impianto di illuminazione e, per riserva, sarà corredata di impianto di
illuminazione sussidiario a batteria di accumulatori, corredato, a sua volta, di dispositivo di carica
predisposto per l'inserzione automatica, o, per cabine di potenza inferiore a 150 kVA, almeno di una torcia a
pile.

DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER LA CONSEGNA DELLE CABINE DI TRASFORMAZIONE 
E'fatto obbligo alla Ditta appaltatrice di effettuare una regolare consegna della cabina, con schemi e 
istruzioni scritte per il personale.

Art.2 Stazioni di energia

Sono considerate in questo articolo, quali stazioni di energia, le sorgenti di energia elettrica costituite da 
batterie di accumulatori e da gruppi elettrogeni.  
Il progetto indicherà quale dei due tipi dovrà essere installato oppure se entrambi dovranno essere previsti 
contemporaneamente. 
Tali stazioni di energia potranno essere previste per l'alimentazione di determinate apparecchiature o quali 
fonti di energia di riserva. 
In questo ultimo caso serviranno, in via normale, per alimentare l'illuminazione di riserva o di sicurezza. 
Verrà infine indicato nel progetto se dovranno essere impiegate anche per l'alimentazione di altre 
utilizzazioni in caso di interruzioni della corrente esterna. 

BATTERIE DI ACCUMULATORI 
a) Caratteristiche e tipo della batteria in rapporto alla destinazione
Nel caso che la batteria di accumulatori debba essere utilizzata quale fonte di energia di riserva o di
sicurezza, qualora si verifichino interruzioni della corrente esterna, in mancanza di particolari indicazioni da
parte dell'Amministrazione appaltante, essa dovrà poter alimentare, almeno per 3 ore, l'intero carico
assegnatole, con decadimento di tensione ai morsetti non superiore al 10% rispetto al valore nominale.
Qualora la batteria di accumulatori debba essere utilizzata per la normale alimentazione di apparecchiature
o impianti funzionanti a tensione ridotta (di segnalazioni comuni per usi civili nell'interno dei fabbricati; di
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"portiere elettrico"; per segnalazioni automatiche di incendi; per controllo ronda; antifurto a contatti o con 
cellule fotoelettriche o di altri tipi; di orologi elettrici; di citofoni), da una stessa batteria potranno essere 
derivate le tensioni di alimentazione anche di pi§ apparecchiature o impianti (telefoni esclusi), purché ogni 
derivazione corrisponda a una medesima tensione e avvenga in partenza dal quadro di comando e controllo 
della batteria tramite singoli appositi interruttori automatici, o tramite valvole e fusibili con cartuccia a fusione 
chiusa. 
L'Amministrazione appaltante stabilira' il tipo delle batterie di accumulatori (se stazionario o semistazionario 
e se al piombo o alcalino). 

b) Carica delle batterie di accumulatori
La carica delle batterie sara' effettuata a mezzo di raddrizzatore idoneo ad assicurare la carica a fondo e
quella di mantenimento.
La carica completa dovrà potersi effettuare nel tempo massimo di 24 ore (CEI 34-22).
Nel caso che la batteria di accumulatori sia utilizzata per alimentare l'illuminazione di riserva o di sicurezza,
il raddrizzatore dovrË essere allacciato di preferenza alla rete dell'utenza luce o altrimenti a quella
dell'utenza di forza motrice.

L'Amministrazione appaltante indichera' se dovrË essere previsto un dispositivo per la carica automatica 
della batteria. 
c) Quadro di comando e controllo
Il complesso costituito dalla batteria, dal raddrizzatore e dagli utilizzatori dovrà essere controllato a mezzo di
un apposito quadro, provvisto di organi di manovra, protezione e misura.
d) Locale della batteria di accumulatori

L'Amministrazione appaltante provvederà affinché il locale della batteria, oltre ad avere le dimensioni 
sufficienti a garantire una facile manutenzione, abbia i seguenti requisiti: 
- aerazione efficiente, preferibilmente naturale;
- soletta del pavimento adatta al carico da sopportare;
- porta in legno resinoso (ad esempio, "pitchpine") o opportunamente impregnato.

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

GRUPPI ELETTROGENI 
a) Determinazione della potenza
Per la determinazione della potenza, l'Amministrazione appaltante preciserà gli utilizzatori per i quali è
necessario assicurare la continuità del servizio, in caso di interruzione della corrente esterna, indicando la
contemporaneità delle inserzioni privilegiate nel suddetto caso di emergenza.
L'Amministrazione appaltante indicherà inoltre le modalità di avviamento del gruppo, se manuale o
automatico, precisando in tal caso i tempi massimi di intervento.
Preciserà altresì le condizioni di inserzione degli utilizzatori.
Sarà inoltre compito della Ditta appaltatrice, nella determinazione della potenza, di tener conto del fattore di
potenza conseguente alle previste condizioni di funzionamento del gruppo elettrogeno.

b) Gruppi elettrogeni per utilizzazioni particolari
Qualora per le caratteristiche di funzionamento di taluni utilizzatori (ascensori ecc.) si verificassero notevoli
variazioni di carico, la Ditta appaltatrice proporrà l'installazione di un secondo gruppo elettrogeno, nel caso
che altri utilizzatori (apparecchiature per sale operatorie, telescriventi ecc.) possano subire sensibili
irregolaritË di funzionamento a seguito di notevoli variazioni di tensione, provocate dalle anzidette variazioni
di carico.

c) Ubicazione del gruppo
L'Amministrazione appaltante indicherà l'ubicazione del gruppo elettrogeno, tenendo presenti in primis le
"Norme di sicurezza per l'installazione di motori a combustione interna accoppiati a macchina generatrice
elettrica o a macchina operatrice" emanate dal Ministero dell'Interno e quindi i requisiti essenziali ai quali il
locale a ciò destinato deve soddisfare:
- possibilità di accesso del pezzo di maggior ingombro e peso;
- resistenza alle sollecitazioni statiche e dinamiche del complesso;
- isolamento meccanico e acustico al fine di evitare la trasmissione delle vibrazioni e dei rumori;
- dimensioni sufficienti ad assicurare le manovre di funzionamento;
- possibilità di adeguata aerazione;
- camino per l'evacuazione del gas di scarico;
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- possibilità di costruire depositi di combustibile per il facile rifornimento del gruppo; - possibilità di disporre in
prossimitË del gruppo di tubazioni d'acqua di adduzione e di scarico.
La Ditta appaltatrice dovrà per fornire tempestive e concrete indicazioni, sia quantitative che qualitative,
affinché il locale prescelto dall'Amministrazione appaltante risulti effettivamente idoneo, in conformità ai
requisiti sopra prospettati.

d) Motore primo
In mancanza di indicazioni specifiche da parte dell'Amministrazione appaltante, potranno di norma essere
usati motori a ciclo Diesel, la cui velocità per potenze fino a 150 kVA non dovrà superare i 1500 giri al
minuto primo.
Al di sopra di questa potenza, si adotteranno motori di velocità non superiore ai 750 giri al minuto primo.
Del motore sarà presentato il certificato di origine.
Saranno inoltre specificati i consumi, garantiti dalla Casa costruttrice, di combustibile per cavallo/ora ai vari
regimi.

e) Generatore
Anche del generatore dovrË essere fornito il certificato d'origine.
Le caratteristiche dell'energia elettrica erogata dal generatore potranno venire indicate dall'Amministrazione
appaltante.
In mancanza o nell'impossibilità da parte dell'Amministrazione appaltante di fornire tali indicazioni, le
caratteristiche dell'energia elettrica erogata dal generatore verranno stabilite dalla Ditta appaltatrice, in modo
che siano corrispondenti all'impiego, indicato dall'Amministrazione appaltante, cui detta energia elettrica
verrà destinata.
L'eccitatrice eventuale deve essere singola per ogni generatore e coassiale con esso.

Il generatore sarà corredato da un quadro di manovra e comando con ivi montati: 
- strumenti indicatori;
- interruttore automatico;
- separatori-valvola;
- regolatore automatico di tensione;
- misuratore per la misura totale dell'energia prodotta, con relativo certificato di taratura;
- misuratore per l'energia utilizzata per illuminazione;
- interruttore sulla rete dell'utenza forza;
- interruttore sulla rete dell'utenza luce.

f) Accessori
Il gruppo sarà dato funzionante, completo dei collegamenti elettrici fra l'alternatore e il quadro di controllo e
manovra, con energia pronta agli interruttori, sia dell'utenza luce, sia dell'utenza forza.
Esso sarà inoltre corredato di:
- serbatoio atto a contenere il combustibile per il funzionamento continuo a pieno carico di almeno 12 ore;
- tubazione per adduzione del combustibile dal serbatoio giornaliero;
- tubazioni per adduzione d'acqua al gruppo e tubazioni di raccordo allo scarico;
- raccordo al camino del condotto dei gas di scarico.

g) Pezzi di ricambio ed attrezzi
Nelle forniture comprese nell'appalto, debbono essere inclusi i seguenti pezzi di ricambio:
- una serie di fasce elastiche;
- un ugello per l'iniettore;
- una valvola di scarico e una di ammissione per il motore primo;
- una serie di fusibili per il quadro elettrico.
Sarà inoltre fornita una serie completa di attrezzi necessari alla manutenzione, allo smontaggio e
rimontaggio dei vari pezzi del gruppo.

h) Assistenza per il collaudo
Per il collaudo, la Ditta appaltatrice metterà a disposizione operai specializzati e il combustibile necessario
per il funzionamento a pieno carico, di 12 ore, del gruppo.
Curerà inoltre che i lubrificanti siano a livello.

Art.3 Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti
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Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: si intende quindi che le prestazioni e 
le garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e l'esercizio in 
genere sono riferite alla potenza impegnata, la quale viene indicata dall'Amministrazione o calcolata in base 
ai dati forniti dalla stessa. 
Per gli impianti elettrici negli edifici civili, in mancanza di indicazioni, si fa riferimento al carico convenzionale 
dell'impianto.  
Detto carico verrà calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla potenza nominale degli 
apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale delle prese a spina i coefficienti 
che si deducono dalle tabelle CEI riportate nei paragrafi seguenti. 

VALORI DI POTENZA IMPEGNATA NEGLI APPARTAMENTI DI ABITAZIONE 
1) Per l'illuminazione:
- 10 W per m2 di superficie dell'appartamento con un minimo di 500 W.
2) Scalda-acqua:
- 1000 W per appartamenti fino a 4 locali (va considerato come locale ogni vano abitabile con esclusione
cioÌ di anticamere, corridoi, cucinino, bagno);
- 2000 W per appartamenti oltre i 4 locali.
3) Cucina elettrica:
- da considerare solo se ne è prevista esplicitamente l'installazione.
4) Servizi vari
- 40 W per m2 di superficie dell'appartamento in zone urbane;
- 20 W per m2 di superficie dell'appartamento in zone rurali.

PUNTI DI UTILIZZAZIONE 
Nelle abitazioni si devono prevedere almeno i seguenti punti di utilizzazione: 
a) Prese a spina con portata 10 A:
- n. 3 in soggiorno distribuite sulle differenti pareti;
- n. 2 in camera;
- n. 2 in cucina;
- n. 1 in bagno;
- n. 1 negli altri locali;
- n. 1 presa ogni 5 m di lunghezza nei corridoi ed entrate.
b) Prese a spina con portata 16 A:
- n.1 in soggiorno;
- n. 1 in camera;
- n. 2 in cucina (in questo locale possono essere previste prese da 20 A);
- n. 1 in bagno;
- n. 1 negli altri locali.

SUDDIVISIONE DEI CIRCUITI E LORO PROTEZIONE IN ABITAZIONI ED EDIFICI RESIDENZIALI  
Nelle abitazioni e negli edifici residenziali in genere, si devono alimentare attraverso circuiti protetti e 
singolarmente sezionabili facenti capo direttamente al quadro elettrico almeno le seguenti utilizzazioni: 
a) illuminazione di base:
- sezione dei conduttori non inferiore a 1,5 mm2; protezione 10 A; potenza totale erogabile 2,2 kW;
b) prese a spina da 10 A per l'illuminazione supplementare per piccoli utilizzatori (televisori, apparecchi radio
ecc.):
- sezione dei conduttori 1,5 mm2;
- protezione 10A; potenza totale erogabile 2,2 kW;
c) prese a spina da 16 A e apparecchi utilizzatori con alimentazione diretta (ad esempio scalda-acqua) con
potenza unitaria minore o uguale a 3,6 kW:
- sezione dei conduttori 2,5 mm2;
- protezione 16 A; potenza totale erogabile 3,6 kW;
d) eventuale linea per alimentazione di utilizzatori con potenza maggiore di 3,6 kW:
- sezione conduttori 4 mm2;
- protezione 25 A.
Ogni qualvolta si verificano le seguenti condizioni, sul quadro elettrico devono essere previsti un numero
superiore di circuiti protetti:
a) elevata superficie abitabile, maggiore di 150 m2:
occorre prevedere pi¿ linee per l'illuminazione di base al fine di limitare a 150 m2 la superficie dei locali
interessati da una singola linea;
b) elevato numero di prese da 10 A:
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occorre prevedere una linea da 10 A ogni 15 prese; 
c) elevato numero di apparecchi utilizzatori fissi o trasportabili (scalda-acqua, lavatrici, lavastoviglie) che
debbono funzionare contemporaneamente prelevando una potenza totale superiore a 3,6 kW: occorre
alimentare ciascun apparecchio utilizzatore con potenza unitaria maggiore di 2,2 kW direttamente dal
quadro con una linea protetta.
Nella valutazione della sezione dei conduttori relativi al singolo montante, oltre a tener conto della caduta di
tensione del 4%, occorre considerare anche i tratti orizzontali (ad esempio, 6 m in orizzontale dal quadro
contatori al vano scale).
Il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 3000 A (norme CEI 11-11) a
meno di diversa comunicazione del Distributore; gli interruttori automatici devono essere bipolari con almeno
un polo protetto in caso di distribuzione fase-fase.

COEFFICIENTI PER LA VALUTAZIONE DEL CARICO CONVENZIONALE DELLE UNITA' DI IMPIANTO  
Impianto Illuminazione Scalda-acqua Cucina Servizi vari, comprese le prese a spina (per queste la potenza 
è quella corrispondente alla corrente nominale) 
Ascensore (la potenza è quella corrispondente alla corrente di targa) 
appartamenti di abitazione 
0.65 
1 per l'apparecchio di maggior potenza, 
0,75 per il secondo, 
0,50 per gli altri 
(1) 
vedi "suddivisione dei circuiti" 
(2) 
alberghi, ospedali, collegi 
0,75 
1 per l'apparecchio di maggior potenza 
0,75 per il secondo, 
0,50 gli altri 
1 per l'apparecchio di maggior potenza, 
0,75 per gli altri 
0,5 
3 per il motore dell'ascensore di maggior potenza, 
1 per il successivo ascensore, 
0,7 per tutti gli altri ascensori 
uffici e negozi 
0,90 
1 per l'apparecchio di maggior potenza, 
0,75 per il secondo, 
0,50 per il terzo, 
0,25 per gli altri 
0,5 
3 per il motore dell'ascensore di maggior potenza, 
1 per il successivo ascensore, 
0,7 per tutti gli altri ascensori 
Per le derivazioni facenti capo a singoli apparecchi utilizzatori o a singole prese si deve assumere come 
valore del coefficiente l'unitË, fatta eccezione per il caso degli ascensori. 
Per gli ascensori e altri servizi generali e comuni, i dati relativi sono allo studio. 

COEFFICIENTI PER LA VALUTAZIONE DEL CARICO CONVENZIONALE DELLE COLONNE MONTANTI 
CHE ALIMENTANO APPARTAMENTI DI ABITAZIONE  
Unita di impianto alimentate 1 Valore del coefficiente 1 
Unità di impianto alimentate da 2 a 4 Valore del coefficiente 0,8  
Unità di impianto alimentate da 5 a 10 Valore del coefficiente 0,5  
Unità di impianto alimentate 11 e oltre Valore del coefficiente 0,3  

IMPIANTI TRIFASI 
Negli impianti trifasi (per i quali non è prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte del 
Distributore) non è possibile applicare il dimensionamento dell'impianto di cui all'articolo 13; tale 
dimensionamento dell'impianto sarà determinato di volta in volta secondo i criteri della buona tecnica, 
tenendo conto delle norme CEI.  
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In particolare le condutture devono essere calcolate in funzione della potenza impegnata che si ricava nel 
seguente modo: 
a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1-P2-P3- ecc.) intesa come la potenza di ogni singolo
utilizzatore (Pui) moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cui):
Pi = Pui x Cui;
b) potenza totale per la quale devono essere proporzionati gli impianti (Pt) intesa come la somma delle
potenze assorbite da ogni singolo utilizzatore (P1-P2-P3- ecc.) moltiplicata per il coefficiente di
contemporaneitË (Cc):
Pt = (P1+P2+P3+P4+...+Pn) x Cc.
Si definisce corrente di impiego di un circuito (Ib) il valore della corrente da prendere in considerazione per
la determinazione delle caratteristiche degli elementi di un circuito.
Essa si calcola in base alla potenza totale ricavata dalle precedenti tabelle, alla tensione nominale e al
fattore di potenza.
Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz) il massimo valore della corrente che, in regime
permanente e in condizioni specificate, il conduttore può trasmettere senza che la sua temperatura superi
un valore specificato.
Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed è indicata nella tabella UNEL 35024-70.
Il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 4500 A a meno di diversa
comunicazione dell'Ente distributore dell'energia elettrica.
Gli interruttori automatici devono essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti.

CAPO 3 QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Art.4 Generalita'

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono 
installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute 
all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio. 
Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEI e alle tabelle di 
unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano. 
Per i materiali la cui provenienza è prescritta dalle condizioni del presente Capitolato Speciale, potranno 
pure essere richiesti i campioni, sempre che siano materiali di normale produzione. 
Nella scelta dei materiali è raccomandata la preferenza ai prodotti nazionali o comunque a quelli dei Paesi 
della CE. 
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del 
CEI e la lingua italiana. 

COMANDI (INTERRUTTORI, DEVIATORI, PULSANTI E SIMILI) E PRESE A SPINA 
Sono da impiegarsi apparecchi da incassi modulari e componibili. 
Gli interruttori devono avere portata di 16 A; negli edifici residenziali è ammesso l'uso di interruttori di portata 
di 10 A; le prese devono essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di 
apparecchi atti a realizzare impianti di segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli ambienti ecc. 
La serie deve consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi interruttori nella scatola rettangolare 
normalizzata, mentre, per impianti esistenti, deve preferibilmente essere adatta anche al montaggio in 
scatola rotonda normalizzata. 
I comandi e le prese devono eventualmente anche poter essere installati su scatole da parete con grado di 
protezione IP 40 e/o IP 55. 

Apparecchi di comando in edifici a destinazione sociale 
Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, 
economico e comunque in edifici in cui si svolgono attivitË comunitarie, le apparecchiature di comando 
devono essere installate a un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento. 
Devono essere inoltre facilmente individuabili e visibili anche in caso di illuminazione nulla (apparecchi con 
tasti fosforescenti). 

Prese di corrente 
Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie, 
cucina ecc.) devono avere un proprio dispositivo di protezione di sovracorrente, interruttore bipolare con 
fusibile sulla fase o interruttore magnetotermico. 
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APPARECCHIATURE MODULARI CON MODULO NORMALIZZATO 
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e 
componibili con fissaggio a scatto su profilato. 
In particolare: 
a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e componibili con potere di
interruzione fino a 6000 A, salvo casi particolari;
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio,
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente
CE ecc.) devono essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al
punto a);
c) gli interruttori con relé differenziali fino a 80 A devono essere modulari e appartenere alla stessa serie di
cui ai punti a) e b), nonché essere del tipo ad azione diretta;
d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono essere
modulari e dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta
preferibilmente di distinguere se detto intervento Ì provocato dalla protezione magnetotermica o dalla
protezione differenziale.
E'ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo
associato di almeno 4500 A;
e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai
morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione
dal basso).
Gli interruttori di cui alle lettere c) e d) devono essere conformi alle norme CEI 23-18 e interamente
assiemati a cura del costruttore.

INTERRUTTORI SCATOLATI 
Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 100 a 250 
A abbiano le stesse dimensioni d'ingombro. 
Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato il problema della selettività nei casi in cui sia di 
particolare importanza la continuità del servizio. 
Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 (norme CEI 17-5) onde garantire 
un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.  Gli 
interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e in quella con intervento ritardato 
per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 

INTERRUTTORI AUTOMATICI MODULARI CON ALTO POTERE DI INTERRUZIONE 
Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di c. c. elevate 
(fino a 30 KA), gli interruttori automatici magnetotermici fino a 63 A devono avere adeguato potere di 
interruzione in categoria di impiego P2. 

QUADRI DI COMANDO E DISTRIBUZIONE IN LAMIERA 
I quadri di comando devono essere muniti di profilati per il fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche 
Detti profilati devono essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio. 
Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far 
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature.  I quadri della serie devono essere costruiti in modo 
tale da poter essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, 
con serratura a chiave, a seconda della decisione della Direzione Lavori.  Il grado di protezione minimo 
deve essere IP 30 e comunque adeguato all'ambiente. 

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione devono appartenere a una serie di 
elementi componibili di larghezza e di profondità adeguate. 
Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far 
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e deve essere prevista la possibilità di individuare le 
funzioni svolte dalle apparecchiature. 
Sugli armadi deve essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave.  
Sia la struttura che le porte devono essere realizzate in modo da permettere il montaggio delle porte stesse 
con l'apertura destra o sinistra. 
Il grado di protezione minimo deve essere IP 30. 
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QUADRI DI COMANDO E DI DISTRIBUZIONE IN MATERIALE ISOLANTE 
Negli ambienti in cui l'Amministrazione appaltante lo ritiene opportuno, al posto dei quadri in lamiera, si 
dovranno installare quadri in materiale isolante. 
Questi devono avere attitudine a non innescare l'incendio al verificarsi di un riscaldamento eccessivo, e 
comunque, qualora si tratti di quadri non incassati, devono avere una resistenza alla prova del filo 
incandescente (glow-fire) non inferiore a 650°C. 
I quadri devono essere composti da cassette isolanti, con piastra portapparecchi estraibile per consentire il 
cablaggio degli apparecchi in officina, essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di 
installazione e comunque non inferiore a IP 30, nel qual caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. 
Questi quadri devono consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento. 

QUADRI ELETTRICI DA APPARTAMENTO O SIMILARI 
All'ingresso di ogni appartamento deve essere installato un quadro elettrico composto da una scatola da 
incasso in materiale isolante, un supporto con profilato normalizzato per fissaggio a scatto degli apparecchi 
da installare e un coperchio con o senza portello. 
Le scatole di detti contenitori devono avere profonditË e larghezza tale da consentire il passaggio di 
conduttori lateralmente, per alimentazione a monte degli automatici divisionari. 
I coperchi devono avere fissaggio a scatto, mentre quelli con portello devono avere il fissaggio a vite per 
una migliore tenuta. 
I quadri elettrici d'appartamento devono essere adatti all'installazione delle apparecchiature prescritte. 

Istruzioni per l'utente 
I quadri elettrici devono essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili, atte a 
dare all'utente informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature nonche' a 
individuare le cause del guasto elettrico. 
L'individuazione può essere effettuata tramite le stesse apparecchiature o a mezzo di dispositivi separati. 
Qualora il dispositivo abbia una lampada di emergenza incorporata, può essere omessa l'illuminazione di 
emergenza prevista. 

Illuminazione di sicurezza 
Al fine di consentire all'utente di manovrare con sicurezza le apparecchiature installate nei quadri elettrici, 
anche in situazioni di pericolo, in ogni unità abitativa devono essere installate una o pi§ lampade di 
emergenza fisse o estraibili, ricaricabili e con un'autonomia minima di 1 ora. 

PROVE DEI MATERIALI 
L'Amministrazione appaltante indichera' preventivamente eventuali prove da eseguirsi, in fabbrica o presso 
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. 
Le spese inerenti a tali prove non faranno carico all'Amministrazione appaltante, la quale si assumera' le 
sole spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati. 
Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il Marchio di QualitË Italiano o 
equivalenti. 

ACCETTAZIONE  
I materiali dei quali sono stati richiesti i campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione da 
parte dell'Amministrazione appaltante, la quale dovrà dare il proprio responso entro 7 giorni dalla 
presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. 
Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori si 
dovessero usare materiali non contemplati nel contratto. 
La Ditta appaltatrice non dovrà porre in opera materiali rifiutati dall'Amministrazione appaltante, 
provvedendo quindi ad allontanarli dal cantiere.

CAPO 4 ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere l'Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione.
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È cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni di 
conservazione e di stabilità dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli eventuali 
edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione.
È altresì indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dell'immobile da parte 
della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto dall'Appaltatore consultata 
la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di demolizione selezionata per ogni parte 
d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto, delle protezioni collettive ed individuali 
predisposte, della successione delle fasi di lavorazione previste.
In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi della 
programmazione dei lavori sarà autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che l'Appaltatore provvederà 
all'immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della Stazione appaltante e 
di terzi.
Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed addestrato allo 
scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione.
L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle disposizioni 
legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad operatori che per 
suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di demolizione (trasporti, apparati 
movimentatori a nolo, ecc.).
Sarà cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualità di pericolo 
immediato con l'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza e di terzi, 
l'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori.
In materia si fa riferimento agli articoli 150, 151, 152, 153, 154, 155 e 184 del d.lgs. 81/08.
L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro entro un 
congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più 
conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna 
delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di 
speciali compensi.
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