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RELAZIONE TECNICA 

 
 
Dati di progetto di carattere generale 
 
Committente e ubicazione dell’opera  
Il committente è la  Società Gradi Gualtiero S.r.l.  con sede a Quarrata (PT) in via S.S. 66, 835. 
L’impianto distribuzione carburanti sarà situato all’interno di un complesso  ubicato lungo la S.P.n. 
9 – Km 6+265 posto in località Casalguidi nel Comune di Serravalle P.se (PT). 
 
Oggetto del lavoro 
Impianto elettrico al servizio di nuovo Impianti Distribuzione Carburanti. 
 
Il distributore si sviluppa su una superficie complessiva in pianta di circa  5 000 mq; la superficie è 
stata utilizzata per realizzate, l’area tecnica per il compressore del metano, il serbatoio del GPL, il 
chiosco per il gestore, il Bar-Ristorante, due stalli per la ricarica elettrica delle auto, la zona per il 
lavaggio delle auto, le zone di parcheggio e le pensiline di copertura delle colonnine (benzina, 
gasolio, metano, GPL). Sopra la copertura del bar-ristorante sarà installato l’impianto fotovoltaico 
previsto dalla normativa regionale. 
 
Il progetto prevede la fornitura e la posa in opera dei materiali per l'esecuzione degli impianti 
elettrici di seguito indicati : 
 

 Cabina di trasformazione MT-BT; 
 Distribuzione primaria di bassa tensione; 
 Distribuzione impianto di terra; 
 Distribuzione illuminazione chiosco, pensilina, canapi, fascioni, totem, lampioni, bollart, etc; 
 Distribuzione impianto energia chiosco, colonnine, accettatori, elettronica,  etc; 
 Distribuzione impianti telefonici, elettronici, trasmissione dati, etc. 
 Impianto fotovoltaico 

 
Riferimenti Normativi 
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati in conformità delle seguenti normative e 
disposizioni  legislative: 
 
Legge n° 186 del 01/03/1968  Disposizioni per la produzione di materiali, apparecchiature, 
  macchinari e impianti elettrici ed elettronici. 
Legge n° 791 del 18/10/1977 Attuazione della direttiva CEE relativa alle garanzie di sicurezza 
    per il materiale elettrico. 
Decreto n° 37 del 22/01/2008 Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 11 

quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n° 248 del 
2/12/2005, recante riordino delle disposizioni in materia di 
attività di installazione degli impianti all’interno degli edifici 

D. Lgs n° 81 del 09/04/2008 Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in 
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 
lavoro. (Testo unico sicurezza) 

D.P.R. 23/3/1998 n° 126 Direttiva 94/9/CE (Atex) 
Norma CEI 11-1  Impianti elettrici con tensione superiore ad 1KV in corrente  
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    alternata. 
Norma CEI 0-16  Regole Tecniche di Connessione (RTC) per Utenti attivi ed  
    Utenti passivi alle reti AT ed MT delle imprese distributrici di 
    energia elettrica 
Norma CEI 0-21 Regola Tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi 

e passivi alle reti BT delle imprese distributrici di energia 
elettrica. 

Norma CEI 11-35  Guida per l’esecuzione di cabine elettriche MT/BT del cliente / 
    utente finale 
Norma CEI 11-17  Impianti di produzione trasmissione e distribuzione dell'energia  
    elettrica ( Linee in cavo ). 
Norma CEI 23-51  Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei  
    quadri di distribuzione per uso domestico e similare  
Norma CEI EN 61439-3 Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per  
    bassa tensione ( quadri BT ) 
Norma CEI 31-87  CEI EN 60079-10-1. Costruzioni elettriche per atmosfere 

esplosive per la presenza di gas (Classificazione dei luoghi 
pericolosi)  

Norma CEI 31-33  CEI EN 60079-14 Atmosfere esplosive. Progettazione, scelta e 
installazione degli impianti elettrici 

Norma CEI 31-35  Atmosfere esplosive. Guida alla classificazione dei luoghi con 
pericolo di esplosione per la presenza di gas in applicazione alla 
norma CEI EN 60079-10-1 (CEI 31-87) 

Norma CEI 31-35/A Costruzioni elettriche per atmosfere potenzialmente esplosive  
    per la presenza di gas. Guida all’applicazione della norma CEI 
    EN 60079-10, Classificazione dei luoghi pericolosi, esempi di 
    applicazioni. 
Norma CEI 64-8  Impianti elettrici a tensione nominale non superiore a 1000V
    in corrente alternata e 1500 V in corrente continua 
Norma CEI 81-10  Protezione delle strutture contro i fulmini 
 
D.M. 24 maggio 2002 Norme di prevenzione incendi per la progettazione, costruzione 

ed esercizio degli impianti di distribuzione stradale di gas 
naturale per autotrazione. 

D.P.R. 24 ottobre 2003 n° 340 Regolamento recante disciplina per la sicurezza degli impianti di 
distribuzione stradale di G.P.L. per autotrazione. 

 
Legge 11 novembre 2014 n.164 Infrastruttura fisica multiservizio passiva ad uso impianti di 

comunicazione ad alta velocità in fibra ottica. 
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Dati di progetto relativi all’impianto elettrico 
 
Classificazione degli ambienti  
 
- Ambiente MARCIO (Deposito oli).  

L’ambiente è da classificarsi come a maggior rischio in caso di incendio, secondo le norme 
CEI 64/8-7; gli impianti dovranno essere realizzati in conformità a tale norma, in 
particolare il grado di protezione dovrà essere non inferiore a IP 4X 

 
- Ambiente umido (Locale compressore aria) 

L’ambiente é da classificarsi come ordinario, secondo le norme CEI 64/8, gli impianti 
dovranno avere comunque un grado di protezione minimo IP55 in considerazione delle 
condizioni ambientali che potrebbero presentare umidità e creazione di condensa sulle 
apparecchiature 

 
- Ambiente contenente bagni o docce  

L’ambiente è da classificarsi come ambiente contenente bagni o docce secondo le norme 
CEI 64/8-7, gli impianti dovranno essere realizzati in conformità a tale norma, in 
particolare dovranno essere individuate alcune zone di rispetto: 
 
Zona 0 :  volume interno al piatto doccia 
Zona 1 :  volume delimitato dalla superficie verticale circoscritta alla doccia e dal piano 
  orizzontale posto  a 2.25 m dal pavimento 
Zona 2 :  volume delimitato dalla zona 1, dalla superficie verticale  posta a 0.6 m da 
  essa e dal piano orizzontale posto a 2.25 m dal pavimento 
Zona 3 : volume delimitato dalla zona 2, dalla superficie verticale posta a 2.40 m da 
  essa e dal piano orizzontale posto a 2.25 m dal pavimento 
 
Nelle zone 0 e 1 non dovranno essere installati dispositivi di protezione, sezionamento e 
comando o  apparecchiature elettriche di alcun genere. 
Nella zona 2 saranno ammessi apparecchi di illuminazione protetti per mezzo  di 
interruttori  automatici aventi  relè con corrente differenziale non superiore a 30 mA (è 
sufficiente il differenziale installato sul quadro) o apparecchi in classe II. 
Nella zona 3 prese a spina, interruttori ed altri apparecchi di comando saranno permessi 
solo se la protezione è ottenuta mediante separazione elettrica o interruttore  differenziale 
non superiore a 30 mA. 
Si dovrà prevedere un collegamento equipotenziale supplementare che colleghi  tutte le 
masse  estranee delle zone 1,2,3, con i conduttori di protezione di tutte le masse  situate in 
queste zone. 

 
- Ambiente con pericolo di esplosione.  
  (zona erogatori carburanti, zona compressore, zona serbatoio GPL, pozzetti passo d’uomo serbatoi) 

L’ambiente é da classificarsi con pericolo di esplosione per la presenza di gas o vapori 
infiammabili, secondo le norme CEI 31-30;  gli impianti all’interno delle zone indicate in 
progetto saranno realizzati in esecuzione idonea a quanto prescritto dalle norme CEI 31-33 
Impianto elettrico in esecuzione di sicurezza con costruzioni Ex conformi alla direttiva 
Atex (D.P.R. 23/03/1998 n. 126) ed alle prescrizioni costruttive delle Norme EN 50014, 
EN 50018, EN 50028, provviste di certificato di prova rilasciato da laboratorio notificato  
in sede CEE e di dichiarazione di conformità a marchio CE. 
La documentazione di classificazione delle aree relative a: erogatori carburanti, 
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compressore metano, serbatoio GPL è fornita dal produttore dell’apparecchiatura stessa. 
 
- Ambiente ordinario (Tutto quanto non indicato in precedenza) 

L’ambiente é da classificarsi come ordinario, secondo le norme CEI 64/8, gli impianti 
dovranno avere comunque un grado di protezione idoneo alle condizioni ambientali. 

 
Dati fornitura elettrica 
- Tipologia Fornitura:  -bassa tensione  per il chiosco - distributore  
     -media tensione (con trasformazione MT-BT) per il compressore 

      del metano. 
- Tensione di esercizio : Vn = 220/380 V – 50 Hz 
- Valore efficace della corrente massima di cortocircuito  Icc = 16 KA. 
- Sistema di distribuzione :   - TT per il chiosco - distributore – bar-ristorante 
    - TN per il compressore del metano 
Elenco utenze 
Distributore-Chiosco 

 Potenza complessiva illuminazione circa  15 kW 
 Potenza complessiva forza motrice circa 14 kW 
 Potenza Condizionamento circa   5 kW 

    Totale   34 kW 
 

 Fattore di contemporaneità per l’illuminazione   1,00 
 Fattore di contemporaneità per gli utilizzatori di forza motrice  0,80 
 Fattore di contemporaneità per apparecchiature di condizionamento 0,75 

    Totale corretta (Richiesta per fornitura)   30 kW 
 
Bar-Ristorante 

 Potenza complessiva illuminazione circa    5 kW 
 Potenza complessiva forza motrice circa 25 kW 
 Potenza Condizionamento circa 35 kW 

    Totale   65 kW 
 

 Fattore di contemporaneità per l’illuminazione   1,00 
 Fattore di contemporaneità per gli utilizzatori di forza motrice  0,80 
 Fattore di contemporaneità per apparecchiature di condizionamento 0,75 

    Totale corretta (Richiesta per fornitura)   50 kW 
 
Compressore metano  circa 170 kW 
 

 Fattore di contemporaneità   1,00 
 

    Totale corretta (Richiesta per fornitura)            170 kW 
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Descrizione  degli impianti da realizzare 
 
Il progetto prevede fornitura e posa in opera dei materiali necessari all'esecuzione degli impianti 
elettrici di seguito indicati : 
 

 Cabina di trasformazione ; 
 Distribuzione primaria di bassa tensione ; 
 Distribuzione di terra ; 
 Distribuzione luce normale e di emergenza ; 
 Distribuzione impianto F.M; 
 Distribuzione impianti speciali anche in fibra ottica (Telefonici e elaborazione dati); 
 Impianto fotovoltaico 

 
Saranno presenti tre impianti distinti: 

- Compressore del metano alimentato dalla fornitura ENEL in MT attraverso la 
cabina elettrica. 

- Chiosco, pensilina, apparecchiature GPL, erogatori, illuminazione piazzale, 
apparecchiature per il lavaggio alimentati da fornitura ENEL in BT. 

 
Gli impianti elettrici che alimentano gli erogatori dei prodotti saranno realizzati in modo da avere 
due sistemi di alimentazione diversi: 

1)  alimentazione normale da ENEL (tutti gli impianti in normale funzionamento) 
2)  alimentazione privilegiata da UPS (alimentazione in stand-by per le apparecchiature 

elettroniche) per consentire, in caso di mancanza della tensione di rete, di completare le 
operazioni in corso, ovvero annullamento delle operazioni, recupero della carta di credito) 

I due sistemi sono indipendenti e faranno capo a settori di quadri separati e segregati. 
 
Allacciamento fornitura  
Chiosco-distributore e Bar-Ristorante. L’allacciamento dell’impianto al gruppo di misura posto in 
opera dall'ENEL, ubicato nel locale misura della cabina elettrica, avverrà tramite linee in cavo 
transitanti entro tubazioni anellate  in esecuzione interrata, posate tra il quadro Impianto, posto nei 
pressi alla fornitura e contenente l’interruttore generale dell’impianto, ed il quadro generale posto 
all’interno del chiosco. 
Compressore metano. L’allacciamento dell’impianto al quadro di cabina, ubicato nel locale 
trasformazione, avverrà tramite linee in cavo transitanti entro tubazioni anellate  in esecuzione 
interrata, posate tra il quadro cabina, contenente l’interruttore generale dell’impianto, ed il quadro di 
macchina del compressore del metano. 
 
Allacciamento Pompe Antincendio 
La linea di alimentazione delle pompe antincendio sarà prelevata sotto la fornitura ENEL a monte 
dell’interruttore generale dell’impianto Chiosco-distributore e transiterà entro tubazione anellata, in 
esecuzione interrata, ad uso esclusivo tra la fornitura ENEL ed il locale pompe.  
 
Sgancio generale 
L’impianto elettrico del complesso, escluso quello relativo al Bar-Ristorante,  avrà più dispositivi di 
sgancio di emergenza con il compito di mettere fuori tensione, in caso di emergenza, parte o l’intero 
impianto elettrico dell’attività. 
In prossimità del chiosco, dell’area tecnica metano, degli erogatori del metano e degli erogatori del 
GPL saranno ubicati i pulsanti di sgancio generale, installati entro centralino in PVC IP 55 di colore 
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rosso con vetro frangibile. L’azionamento dei pulsanti determinerà l’apertura degli interruttori di 
competenza. Il comando avverrà tramite bobina a lancio di corrente segnalando il corretto 
funzionamento del circuito con lampada di colore verde.  
I vari comandi di emergenza, posti in prossimità del chiosco, dell’area tecnica del metano e degli 
erogatori del metano, avranno il seguente funzionamento: 

- In caso di intervento l’impianto sarà totalmente privo di energia tranne le utenze 
preferenziali (gruppo pompe antincendio). L’azionamento causerà l’apertura 
dell’interruttore generale dell’impianto chiosco-distributore, dell’interruttore 
generale compressore metano e dell’interruttore in uscita dall’UPS. 

 
I vari comandi di emergenza, posti in prossimità degli erogatori del GPL, avranno il seguente 
funzionamento: 

- In caso di intervento il solo impianto GPL  (area serbatoio e erogatori GPL) sarà 
totalmente privo di energia. L’azionamento causerà l’apertura dell’interruttore 
generale dell’impianto GPL. 

 
Distribuzione principale 
Compressore metano. Linea interrata tra il quadro cabina posto nella cabina elettrica e il quadro 
bordo macchina del compressore metano. 
Chiosco-distributore. Linea interrata tra il quadro impianto posto nel locale misura in prossimità 
della fornitura ENEL ed il quadro generale posto nel locale ad esso riservato nel chiosco. Dal 
quadro generale ciascuna utenza è alimentata con linea interrata. 
 
Illuminazione interna - esterna 
L’illuminazione interna è ottenuta con plafoniere a tubi fluorescenti, lampade ad incandescenza e 
faretti alogeni.  
L’illuminazione della pensilina è ottenuta con faretti da 150 W direttamente nel controsoffitto della 
stessa.  
Ciascuna isola è illuminata da quattro faretti, posti nel controsoffitto della pensilina, alimentati da 
due linee indipendenti facenti capo a due interruttori distinti. 
Le vie di accesso al piazzale del distributore sono evidenziate con punti luce spartitraffico poste sia 
in entrata che in uscita dall'impianto.  
L'illuminazione dei piazzali e delle vie di accesso ai distributori è realizzata da lampioni con 
armatura di tipo stradale a doppio isolamento e lampade da 250 W al sodio alta pressione, montati 
su palo metallico provvisto di morsettiera terminale incassata nella parte terminale del palo. 
 
Illuminazione di sicurezza 
Saranno utilizzate plafoniere provviste di gruppo per l’alimentazione autonoma formato da batterie 
al Ni-Cd ed inverter con autonomia 1 ora e saranno dotate di sistema di autodiagnosi localizzato o 
centralizzato per la segnalazione in loco dello stato delle plafoniere. 
A disposizione del gestore saranno previste e mantenute sempre sottocarica due lampade portatili 
autoalimentate con autonomia non inferiore a 60 minuti. 
 
Impianto nel Chiosco  
Per le utenze (prese, plafoniere, quadri ecc.) è prevista la realizzazione dell'alimentazione mediante 
la posa di cavi elettrici, in appositi tubi in PVC di tipo esterno disposti sulle murature delle strutture 
dell'edificio, alcune alimentazione degli apparecchi e delle utenze possono essere realizzate anche 
con tubazioni incassate (tubo tondo anellato). 

- apparecchi (prese ed interruttori) con grado di protezione minimo IP40  
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- scatole di derivazione in PVC dotate di coperchi chiusi a mezzo di viti, con grado di 
protezione minimo IP44.  

- accessori e quanto altro completi di giunzioni, raccordi, staffe, deviazioni, curve, derivazioni 
occorrenti per il regolare montaggio  

- nel locale magazzino oli la distribuzione dell'impianto elettrico è incassata nella struttura del 
chiosco e gli apparecchi hanno un grado di protezione minimo IP55 o IP44 come indicato 
nelle tavole di progetto.  

 
Impianto nel Bar-Ristorante  
Per le utenze (prese, plafoniere, quadri ecc.) è prevista la realizzazione dell'alimentazione mediante 
la posa di cavi elettrici, in appositi tubi in PVC di tipo esterno disposti sulle murature delle strutture 
dell'edificio, alcune alimentazione degli apparecchi e delle utenze possono essere realizzate anche 
con tubazioni incassate (tubo tondo anellato). 

- apparecchi (prese ed interruttori) con grado di protezione minimo IP40  
- scatole di derivazione in PVC dotate di coperchi chiusi a mezzo di viti, con grado di 

protezione minimo IP44.  
- accessori e quanto altro completi di giunzioni, raccordi, staffe, deviazioni, curve, derivazioni 

occorrenti per il regolare montaggio  
- nel locale magazzino oli la distribuzione dell'impianto elettrico è incassata nella struttura del 

chiosco e gli apparecchi hanno un grado di protezione minimo IP55 o IP44 come indicato 
nelle tavole di progetto.  

 
Infrastruttura Multi servizio 
L’edificio verrà equipaggiato con una infrastruttura fisica multi servizio passiva interna all’edificio, 
costituita da adeguati spazi installativi e da impianti di comunicazione ad alta velocità in fibra ottica 
fino ai punti terminali della rete.  
L’edificio verrà equipaggiato di un punto di accesso all’edificio, situato all’esterno, accessibile alle 
imprese autorizzate a fornire reti pubbliche di comunicazione che consenta la connessione con 
l’infrastruttura interna all’edificio per i servizi di accesso in fibra ottica a banda ultralarga.  
 
Impianto telefonico.  
Il punto telefonico sarà posto in cassetta di PVC ad uso esclusivo con la linea telefonica che arriva 
direttamente dall’esterno.  
 
Impianto dati.   
Sarà previsto uno o più punti dati realizzato con prese RJ45 poste in contenitori in PVC ad uso 
esclusivo. 
 
Impianto Antintrusione.  
L’impianto sarà costituito da una centralina a microprocessore multizona, ubicata nel locale gestore, 
da una serie di rivelatori volumetrici a doppia tecnologia e da una serie di contatti reed per 
monitorare l’apertura degli infissi. L’inserimento  è comandato da una tastiera. 
Nei pressi dell’ingresso sarà installata una sirena da esterno di tipo autoalimentato completa di 
lampeggiatore. 
 
Impianto TVCC.   
Sarà costituito da telecamere  poste nei vari locali e di un monitor posto nella stanza del gestore con 
possibilità di poter selezionare in automatico o in manuale le/la telecamera da visualizzare. 
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Barriere tagliafiamma 
Negli attraversamenti di solai o pareti compartimentate dovranno essere previste barriere 
tagliafiamma idonee al ripristino della compartimentazione. 
 
Impianto fotovoltaico 
L’impianto è costituito da una sezione di generazione, che provvede alla conversione dell’energia 
solare in energia elettrica, una sezione di conversione che provvede ad adattare la tensione di uscita 
della sezione di generazione alle caratteristiche di tensione e frequenza della rete ENEL; e da tutti i 
dispositivi di collegamento e di interfaccia richiesti dalle normative di seguito riportate. 
La sezione di generazione è composta da stringhe di moduli  fotovoltaici collegati in serie; la 
potenza nominale ed  il numero di moduli per ogni stringa oltre al numero totale di stringhe 
determinerà la potenza nominale della sezione di generazione. 
I pannelli fotovoltaici saranno collocati sopra la pensilina con inclinazione 0°. 
La sezione di conversione è costituita da uno o più inverter collegati in parallelo alla rete ENEL; gli 
inverter, in esecuzione da esterno,  saranno collocati in prossimità del  campo fotovoltaico.  
La linea in uscita dagli inverter sarà collegata, come sopra descritto, in parallelo alla rete ENEL 
tramite un dispositivo di interfaccia. Tale dispositivo provvederà ad inibire gli inverter nel caso in 
cui manchi la rete ENEL e quindi a garantire che anche nel momento in cui verrà premuto un 
pulsante di emergenza l’impianto elettrico non verrà alimentato dai pannelli fotovoltaici. 
Ovviamente i pannelli fotovoltaici non potranno essere oscurati ed ai loro capi continuerà ad essere 
presente la tensione. 
 
 
Impianto di terra  
Dispersori 
Saranno costituiti da paline in acciaio zincato di 2 mt con sezione a croce di  50 mmq e spessore 
minimo 5 mm , dotati di morsetto ed alloggiati entro pozzetti in cemento armato con chiusino 
carrabile, ubicati come risulta dagli elaborati allegati .  
 
Nodo principale di terra  
Il nodo principale di terra sarà ubicato in prossimità del quadro generale, e sarà realizzato con 
bandella di rame posta entro scatola da esterno con coperchio trasparente . 
Ogni linea dovrà essere dotata del proprio capocorda e attestata singolarmente alla bandella , inoltre 
dovrà essere opportunamente identificata con apposito cartellino.  
Al nodo di terra saranno collegati i seguenti conduttori: 

 Conduttori di terra  
 Conduttori di protezione  
 Conduttori equipotenziali principali  

 
Conduttore di terra  
Il conduttore di terra collega il nodo principale di terra al sistema disperdente e i dispersori tra loro.  
Dovrà essere realizzato in corda di  rame, nudo  e direttamente interrato ad una profondità di 
almeno 0,5 mt e con una sezione pari a 35 mmq. 
Qualora il conduttore dovesse essere isolato o posato entro tubazione in PVC pesante segue quanto 
detto al paragrafo seguente per il conduttore di protezione ma con sezione minima pari a 16 mmq. 
 
Conduttore di protezione  
Dal nodo di terra  principale, il PE si distribuisce ai vari quadri tramite una corda di rame nudo di 
50 mmq di sezione e interrata ad una profondità non inferiore a 50 cm. Tale corda sarà collegata, 
lungo il suo percorso, a dei dispersori tramite opportuni morsetti. Quest’ultimo saranno in acciaio 
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zincato di 1,5 mt con sezione a croce di  50 mmq e spessore minimo 5 mm , alloggiati entro  
pozzetti in cemento armato con chiusino carrabile .  
Da tale corda si derivano, con opportuni morsetti a granchio , le corde di sezione minima 35mmq, 
fino ai vari quadri di zona derivati dal quadro generale. 
Dai nodi dei quadri di zona il PE sarà distribuito alle varie utenze luce ed FM con sezione pari a 
quella di fase fino a 16 mmq mentre sarà la metà per sezioni superiori , con un minimo di 16 mmq . 
 
Collegamenti equipotenziali principali 
Come sopra descritto al nodo generale di terra dovranno essere effettuati i collegamenti 
equipotenziali principali , tali collegamenti dovranno riguardare le seguenti masse estranee :  
 

 Tubi di acqua e gas  
 Parti strutturali metalliche dell’edificio e canalizzazioni di riscaldamento e  del 

condizionamento 
 Armature principali del cemento armato 

 
I conduttori equipotenziali principali saranno realizzati in rame e dovranno avere una sezione non 
inferiore a metà di quella del conduttore di protezione più  elevata dell’impianto con un minimo di 6 
mmq. 
 
Collegamenti equipotenziali supplementari 
Nei locali a maggior rischio elettrico, quali locali contenenti bagni o docce o luoghi conduttori 
ristretti, le masse e le masse estranee poste ad altezza dal piano di calpestio inferiore a 2,5m 
dovranno essere collegate ad un nodo equipotenziale supplementare.  
Le masse sono rappresentate dalle carcasse esterne degli apparecchi elettrici, presenti nel locale, 
mentre le masse estranee sono costituite dagli elementi metallici che entrano nel locale, cioè  
provenienti dall’esterno, comuni ad altri locali, da dove potrebbero provenire potenziali pericolosi. 
Sono ad esempio masse estranee le tubazioni (dell’acqua, del termosifone, del gas) o una 
finestratura metallica che si estende al di fuori del locale.  
E`  sufficiente collegare le tubazioni e gli altri elementi metallici al loro ingresso nel locale; non 
sono necessari altri cavallotti a valle. 
Gli elementi metallici che sono confinati all’interno del locale stesso, come i serramenti e gli infissi 
metallici, sono da considerarsi masse estranee, e quindi andranno collegati al nodo equipotenziale, 
soltanto se presentano una resistenza verso terra inferiore a 1000 ohm.  
Tutti i conduttori di protezione ed equipotenziali dovranno essere collegati al nodo equipotenziale 
ed essere singolarmente scollegabili. E` ammesso un solo nodo intermedio tra la massa e il nodo 
equipotenziale. 
 
Il conduttore equipotenziale supplementare che collega due masse deve avere sezione non inferiore 
a quella del più piccolo conduttore di protezione collegato a queste masse, mentre se il conduttore 
collega una massa con una massa estranea dovrà avere sezione non inferiore alla metà della sezione 
del corrispondente conduttore di protezione 
 
Drenaggio scariche elettrostatiche 
I tubi flessibili di erogazione sono antistatici 
Le cinghie di trasmissione degli erogatori sono antistatiche 
Durante le operazioni di scarico delle autobotti è previsto il collegamento equipotenziale autobotte 
– cisterna interrata.  
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Impianto di protezione da scariche atmosferiche  
La costruzione è protetta, come risulta dalla documentazione di calcolo allegata, nei confronti delle 
scariche atmosferiche secondo il procedimento di verifica previsto dalle norme CEI 81-10 e non è 
necessario l’impianto di protezione esterno.  
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Specifiche e criteri di progetto 
 
Cabina di trasformazione  
 
Fascia di rispetto 
Dalla letteratura, per cabine MT-BT con potenza del trasformatore fino a 400KVA, è possibile 
ricavare la distanza di prima approssimazione Dpa = 1m.  
All’interno di tale distanza non abbiamo la permanenza delle persone per più di 4 ore e pertanto non 
si applica il valore di attenzione né l’obiettivo di qualità. 
 
Caratteristiche generali 
La cabina è realizzata con una struttura prefabbricata, costituita dal locale consegna (cabina ENEL) 
dal locale misure e dalla cabina utente, appoggiata su una platea in calcestruzzo con inserita una 
rete magliata. 
Intorno alla cabina sarà posato un anello realizzato con corda di rame nudo,  costituita da trefoli con 
diametro 1,8mm e sezione complessiva pari a 50mmq ed in unico pezzo, posato a 50cm di 
profondità. L’anello è collegato a 5 paline, con sezione a croce e poste ai vertici e al centro di un 
lato lungo, ed ai quattro lati della rete magliata.   
L’anello è collegato, tramite due corde di 50mmq derivate da due punti distinti dell’anello stesso, al 
nodo di terra. 
Nella cabina saranno alloggiate le necessarie apparecchiature di media e di bassa tensione indicate 
nelle tavole di progetto. 
All'interno della cabina utente  saranno installati opportuni impianti di equipotenzialità realizzati 
con bandella di rame, di sezione pari a 90mmq, transitante per tutto il perimetro della cabina. 
Al nodo generale di terra fanno capo oltre l'impianto di terra generale di stabilimento il centro stella 
del trasformatore, il nodo di terra del quadro cabina. 
Il locale destinato all' ENEL avrà un ingresso indipendente, ad esclusivo uso ENEL, chiuso con 
portoncino in vetroresina. All'interno saranno predisposte, su indicazione dell'ENEL idonee 
tubazioni o cunicoli per il passaggio dei cavi MT per l'alimentazione della cabina ed i cavi per il 
collegamento del gruppo di misura. 
Il locale gruppo di misura avrà accesso indipendente ad uso sia dell'ente distributore sia degli utenti, 
chiuso con portoncino in vetroresina. In questo locale faranno capo le tubazioni, posizionate su 
indicazione ENEL, e necessarie al collegamento dei contatori con i rispettivi TA e TV.  
I locali dovranno disporre di aperture di aerazioni grigliate con adeguati finestrini in vetroresina 
aventi grado di protezione minimo IP33. 
 
Descrizione impianti elettrici di distribuzione  
Lo schema distributivo di media tensione prevede una  cella di protezione con interruttore isolato in 
esafluoruro di zolfo avente corrente nominale adeguata e potere di interruzione superiore a 20KA. 
Esso sarà corredato di bobina di apertura comandata da relè elettronico di protezione 50, 51, 50N, 
51N e dalle apparecchiature di controllo della temperatura del trasformatore.  
Sulla carpenteria della cella sarà riportata, su apposito cartello, la sequenza delle manovre da 
eseguire in caso di manutenzione, oltre all'illustrazione degli interblocchi presenti all'interno della 
cella stessa. 
Dalla cella di protezione le linee in MT, realizzate in cavo tipo RG7H1R-18/30 KV, transiteranno 
entro cavidotti  fino ad attestarsi ai morsetti del trasformatore. 
Dai morsetti in BT del trasformatore si allaccerà, tramite una linea in cavo tipo FG70R transitante 
entro le canalizzazioni il Quadro generale di macchina. 
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Descrizione impianti di servizio  
L'impianto di servizio sarà derivato dal quadro generale di cabina e sarà protetto da interruttore 
magneto-termico differenziale 2x10A Id = 0,03A, come indicato negli elaborati grafici. Esso si 
distribuirà entro tubazione in PVC autoestinguente, adatto per la posa in locali a maggior rischio in 
caso di incendio, e la dorsale di alimentazione delle utenze luce e prese sarà realizzata in cordicella 
H07V-K. Da tale linea si deriveranno, all'interno di opportune scatole di derivazione, le linee del 
circuito luce, con cordicella tipo H07V-K di sezione 1,5mmq e terra di 2,5mmq, e le linee del 
circuito prese con cordicelle di sezione 2,5mmq. Le utenze luce saranno rappresentate da plafoniere 
fluorescenti in policarbonato con schermo prismatizzato internamente e liscio esternamente in 
numero, potenza e grado di protezione  indicati negli schemi allegati. Anche le plafoniere 
autoalimentate saranno in policarbonato e corredate sia di batterie ermetiche al Ni-MH in grado di 
garantire il flusso nominale in emergenza per almeno 1 ora, sia di inverter ad intervento istantaneo 
al mancare della tensione di rete. I circuiti FM alimenteranno un gruppo di prese interbloccate, 
costituito da una presa 2x16A e da una presa modulare da 10A per il collegamento della lampada 
portatile da usare in caso di emergenza, ed un  estrattore comandato da termostato ambiente o dalla 
centralina di controllo della temperatura del trasformatore. 
 
Trasformatore  
Il trasformatore con isolamento in resina e potenza come indicato dalle tavole di progetto, avrà le 
seguenti caratteristiche elettriche : 
 

 grado di isolamento 24KV; 
 tensione primaria 10-15KV; 
 tensione secondaria a vuoto 400V ± 2,5%, ± 5%; 
 tensione secondaria sotto carico 380/220 V; 
 gruppo CEI Dy11; 
 frequenza 50Hz. ; 
 tensione di cortocircuito 4 - 6% . 

 
Per questo il trasformatore risulterà corredato di avvolgimenti primari collegati a triangolo e a 
doppia tensione, commutabili a trasformatore disinserito e avvolgimenti secondari collegati a stella 
con centro stella esterno. Esso dovrà possedere apposito commutatore, azionabile a trasformatore 
disinserito, per la regolazione del ± 2,5% e ± 5% ; involucri di protezione degli attacchi dei cavi 
M.T. e B.T. ai corrispondenti isolatori ; n° 3 isolatori passanti M.T. 24KV unificati UNEL, completi 
di aste spinterometriche e n°4 isolatori passanti per il lato B.T. per le fasi e il neutro. Inoltre dovrà 
essere corredato di golfari di sollevamento saldati sulla struttura portante, carrello in profilati di 
acciaio con ruote orientabili, targa normalizzata indicante le caratteristiche di macchina, morsetti di 
messa a terra della carcassa e termometro di controllo della temperatura dell'isolante con 2 contatti 
per eventuale preallarme e allarme. Il trasformatore sarà dotato di centralina di controllo.  
   
Impianto di terra di cabina 
L’impianto sarà costituito da un anello in corda di rame nudo in un unico pezzo, costituita da trefoli 
con diametro 1,8mm e sezione complessiva pari a 50mmq, posato a 50cm di profondità. L’anello 
sarà collegato a cinque paline (L=2m); quattro paline saranno poste ai vertici dell’anello con forma 
rettangolare ed una in posizione centrale per il collegamento al nodo del locale misure ed alla 
bandella del locale utente. Alle paline poste ai vertici saranno collegati i conduttori in rame connessi 
alla rete posta nella platea su cui sarà adagiata la cabina. 
I nodi, saranno realizzati con bandelle di rame di sezione adeguata e comunque di spessore minimo 
5mm, larghezza non inferiore a 50mm. e lunghezza adeguata al collegamento di tutte le corde di 
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protezione necessarie. Tali corde saranno collegate tramite opportuni capicorda e la sezione minima 
di contatto con la barra di rame dovrà comunque essere 200mm2. I collegamenti alla barra di rame 
saranno eseguiti tramite bullonatura con bulloni di 10mm. Inoltre esse saranno tutte siglate in modo 
da garantire l'immediato riconoscimento dell'utenza collegata. In particolare la cordicella di 
collegamento dei due nodi sarà collegata ad una parte sezionabile del collettore primario. 
All'interno delle cabine saranno realizzati opportuni impianti di equipotenzialità realizzati con 
bandella di rame, di sezione indicata in progetto, transitante per tutto il perimetro delle rispettive 
cabine. 
Al nodo generale di terra faranno capo inoltre l'impianto di terra generale di stabilimento il centro 
stella del trasformatore ed il nodo di terra dei quadri generale. 
 
Cartellonistica e accessori 
All'interno della cabina di trasformazione sarà posta in opera da parte della ditta installatrice la 
seguente cartellonistica : 

 schema del quadro di Media tensione della cabina; 
 schema del quadro generale di Bassa tensione di cabina; 
 cartelli di avvertimento della presenza di particolari interblocchi meccanici a comune con 

altre celle di media ubicate in questa o in altre eventuali cabine poste a monte e/o a valle di 
questa; 

 cartelli " PERICOLO ALTA TENSIONE " ;  
 cartelli " PERICOLO DI MORTE " ; 
 cartello " NON USARE ACQUA PER SPEGNERE INCENDI " ; 
 cartello " INTERVENTI DI PRIMO SOCCORSO " ; 
 cartello " DIVIETO DI ACCESSO ALLE PERSONE NON AUTORIZZATE " ; 
 cartelli indicatori della tensione di esercizio delle varie apparecchiature di cabina. 

 
 Inoltre dovranno essere messi a disposizione, da parte della ditta, i seguenti accessori : 
 guanti isolanti 32KV ; 
 pedana isolante; 
 estintore a polvere 6Kg. 
 lampada portatile di emergenza. 

 
 
Dimensionamento conduttori di terra 
Nel caso di neutro compensato l’Enel fornisce i seguenti valori caratteristici. 
Corrente di cortocircuito trifase:    12,5 kA  
Corrente di guasto monofase a terra:    40 A 
Tempo di eliminazione doppio guasto monofase a terra: 200 ms 
 
La norma CEI 11.1 prevede per il calcolo delle sezioni minime dei conduttori di terra, nel caso di 
correnti di guasto interrotte in meno di 5 s, la seguente formula: 
 









i
f
t

K
IA

ln  

Il significato dei parametri è riportato nella norma. 
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Conduttura di rame: 
 

mmqA 35

5,23440
5,234300ln

2,0
226

500.12





  

 
Conduttura in acciaio: 
 

mmqA 90

20240
202300ln

2,0
78
500.12






  

 
I conduttori previsti rispettano ampiamente le sezioni minime. 
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Protezione contro contatti diretti ed indiretti 
 
Contatti indiretti 
La protezione da contatti indiretti sarà realizzata tramite l'interruzione automatica 
dell'alimentazione, a tale scopo saranno collegate all'impianto di terra, con le modalità descritte nel 
relativo paragrafo, tutte le parti metalliche accessibili, dell'impianto e degli apparecchi utilizzatori, 
che normalmente non sono in tensione ma che per cedimento dell'isolamento principale potrebbero 
trovarsi sotto tensione ( CEI 64-8 capitolo 41). 
In caso di guasto l'interruzione dell'alimentazione è affidata ai dispositivi di protezione posti nei 
quadri di distribuzione, tali protezioni sono coordinate con l'impianto di terra al fine di assicurare 
che non si verifichino tensioni di contatto pericolose ed in particolare che sia sempre rispettata la 
seguente condizione: 
 
Sistemi TN-S 
Sistema di distribuzione in BT con un punto dell’alimentazione, il neutro, collegato direttamente 
all’impianto di terra, al quale sono collegate anche tutte le masse. Il conduttore di protezione e di 
neutro sono separati.  
Nel caso di cedimento dell’isolante che mette in tensione una massa, la corrente di guasto non 
attraversa il sistema disperdente circolando nell’anello costituito dal conduttore di fase, sede del 
guasto, e dal conduttore di protezione.  
In questo caso la resistenza di terra è ininfluente e occorre limitare l’impedenza Zs dell’anello di 
guasto, costituito dal conduttore di fase fino al punto di guasto, dal conduttore di protezione e dalla 
fase del trasformatore, per soddisfare la relazione:  
 

Zs < U0 / Ia 
 
Dove: 
 

- Zs è l'impedenza dell'anello di guasto che comprende la sorgente, il conduttore attivo fino al 
punto di guasto ed il conduttore di protezione tra il punto di guasto e la sorgente. 

- Ia è la corrente che provoca l'interruzione automatica del dispositivo di protezione entro il 
tempo definito nella tabella 41A delle norme CEI 64/8, in funzione della tensione 
nominale U0, oppure se si usa un interruttore differenziale, Ia è la corrente differenziale 
nominale. 

- U0 è la tensione nominale in c.a., valore efficace tra fase e terra. 
 
Sistema TT 
In un sistema di distribuzione TT un punto dell’alimentazione è collegato direttamente a terra e le 
masse degli utilizzatori sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente dal 
primo. In questo caso, quando si presenta un cedimento dell’isolamento che mette in tensione una 
massa, la corrente di guasto interessa entrambi gli impianti di terra. Con riferimento all’impianto di 
terra dell’utente, la norma si pone in una condizione di sicurezza riferendosi alla tensione totale di 
terra, anziché alla tensione di contatto. I livelli di sicurezza di tale tensione sono 50V in condizioni 
ordinarie e 25V in condizioni particolari; il tempo di permanenza della condizione di guasto è 
limitato a 5s. 
Per soddisfare tali condizioni, la resistenza di terra Re dell’impianto di terra deve esser: 
 

Re <  50 V/ Ia (in condizioni ordinarie) 
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  Re <  25 V/ Ia (in condizioni particolari) 
 

 
Dove: 
 
- Re è la somma delle resistenze del sistema disperdente e dei conduttori di protezione    
- Ia  è la corrente, entro il tempo di 5s, che provoca il funzionamento automatico del dispositivo 

di protezione in Ampere oppure, se si usa un interruttore differenziale è la corrente 
differenziale nominale. 

 
Contatti diretti 
La protezione da contatti diretti è realizzata  tramite isolamento delle parti attive dell'impianto 
oppure per interposizione di barriere tali da assicurare un grado di protezione almeno IPXXB. La 
rimozione dell'isolamento delle parti attive sarà possibile solo per distruzione, mentre la rimozione 
delle barriere sarà possibile solo con appositi strumenti. 
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UPS 
In mancanza della rete ENEL le pompe di aspirazione dei carburanti per gli erogatori non 
funzionano in quanto non sono alimentate. Il dispositivo UPS, in presenza di rete ENEL, alimenta 
l’elettronica di controllo degli erogatori e l’accettatore per garantire una tensione immune da 
disturbi; durante il funzionamento in automatico, inoltre, assicura all’utente, in black-out, la 
possibilità di recuperare la moneta, la carta o di farsi dare uno scontrino per la mancata erogazione. 
L’UPS ha una autonomia di 5/10 minuti. Il dispositivo che verrà installato è fornito con il neutro 
passante. E’ stata prevista una protezione generale MTD (Id=0,3A tipo S) a monte dell’UPS e più 
protezioni MTD (Id= 30mA) a valle.  
Durante il funzionamento con rete ENEL (Sistema TT) la singola linea di uscita è selettiva in caso 
di guasto MT; più linee sono selettive in caso di guasto differenziale. 
Durante il funzionamento senza rete ENEL (Sistema IT temporaneo) le linee di uscita non sono più 
selettive tra loro. (Non è necessario in quanto l’erogazione non è più possibile). 
Il funzionamento in IT è limitato alla mancanza della rete ENEL; dunque per un tempo ristretto e la 
norma non richiede il dispositivo di controllo dell’isolamento. Le masse sono collegate a terra e la 
condizione RE ≤ 50/Id è sicuramente soddisfatta dato la modesta estensione dei circuiti. 

Linea di alimentazione della pompa antincendio 
La linea di alimentazione della pompa antincendio è stata dimensionata in base a quanto 
richiesto dalla norma UNI EN 12845-2007. 
- La linea di alimentazione è dedicata esclusivamente all’elettropompa ed è separata dagli 

altri circuiti 
- E’ derivata a monte dell’interruttore 

generale dell’impianto 
- I cavi di alimentazione devono essere in 

grado di sopportare il 150% della corrente 
massima possibile a pieno carico. 
Pompa prevista (potenza = 8kW);  Imax= 
14,5A; I al 150%= 22A; Cavo previsto con 
sezione pari a 16mmq; Iz  = 67A > 22A. 

- L’interruttore a protezione della linea deve 
garantire il passaggio della corrente di 
spunto per almeno 20sec.  
Corrente di spunto I= 116A 
I/In= 116/63= 1,84 
Interruttore previsto MT (In=63A, curva C) 
Dalla curve caratteristiche dei MT con  si 
vede che l’interruttore apre dopo t ≥ 30 sec. 
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Rispondenza alla normativa dei materiali utilizzati 
I vari componenti elettrici  dovranno essere muniti di marchio IMQ o di altro marchio di conformità 
alle norme di uno dei Paesi della Comunità Europea.  
In assenza di marchio o di attestato/relazione di conformità rilasciati da un organismo autorizzato ai 
sensi dell’ Art. 7 della legge 791/77, i componenti dovranno essere dichiarati conformi alle 
rispettive norme dal costruttore. Allo scopo è sufficiente che la conformità alla relativa norma sia 
dichiarata in catalogo, o preferibilmente dalla marcatura CE apposta dal costruttore sul componente. 
Le apparecchiature da installare nelle zone di sicurezza con costruzioni EX, saranno del tipo 
conformi alla direttiva 94/9/CE Atex (DPR 23/03/1998 n. 126). 
 
Quadri di bassa tensione  
I quadri elettrici , descritti negli schemi allegati dovranno essere realizzati in conformità alle norme 
CEI 17-13. In particolare dovranno essere realizzate le prove individuali ed i calcoli necessari alla 
compilazione dei certificati di prova, da allegare alla dichiarazione di conformità. 
I quadri in materiale isolante non devono essere in grado di innescare l’ incendio in caso di 
eccessivo riscaldamento delle apparecchiature contenute ed inoltre devono garantire un'adeguata 
resistenza agli agenti chimici termici ed agli urti . 
Il cablaggio delle apparecchiature interne sarà effettuato con corde tipo HO7V-K di sezione 
adeguata e di colorazione specificata dalle tabelle CEI -UNEL. 
L'attestazione dei conduttori ai morsetti delle apparecchiature sarà effettuata con idonei capocorda 
preisolati opportunamente siglati per l'individuazione del circuito di appartenenza. 
Le linee in arrivo ed in partenza si attesteranno ad opportune morsettiere componibili con le relative 
siglature; i morsetti che dovessero rimanere in tensione dopo l'apertura dell'interruttore generale 
dovranno essere schermati con opportuna protezione isolante.   
I quadri dovranno essere costruiti in modo tale da poter accedere alle parti in tensione solo dopo 
adeguato sezionamento delle parti attive tramite bloccoporta. 
Ogni quadro sarà dotato di  un nodo di terra  realizzato con morsettiera modulare al quale si 
attesteranno i conduttori di protezione, facenti parte della linea di alimentazione e aventi la stessa 
sezione di fase, delle rispettive utenze. Inoltre a tale nodo faranno capo anche i collegamenti 
equipotenziali delle eventuali masse metalliche del quadro stesso. 
Il quadro dovrà essere provvisto di targa identificatrice contenente le seguenti informazioni: 
- Riferimento Norme utilizzate  
- Nome e Ragione Sociale costruttore 
- Tipo e numero progressivo di identificazione 
- Tensione nominale 
- Corrente nominale 
- Natura della corrente 
- Frequenza 
- Grado di Protezione 
 
Cavi  
I cavi utilizzati dovranno essere classificati come Cca-s3,d1,a3 
I cavi posati entro canali o passerelle metalliche dovranno essere del tipo a doppio isolamento tipo 
FG16(O)R16 o FS17450/750 V. 
I cavi posati entro tubazioni interrate dovranno essere FG16(O)R16. 
La sezione dei conduttori, calcolata secondo i criteri precedentemente indicato, sono  riportate negli 
schemi di progetto . 
La sezione del neutro, sui circuiti quadripolari, dovrà essere pari a quella di fase sino ad una sezione 
pari a 16mmq. Nel caso in cui la conduttura abbia sezione superiore a 16mmq, la sezione del neutro 
può essere la metà della sezione di fase, con il minimo, però, di 16mmq.  
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Canalizzazioni  
Le linee di distribuzione sono allocate in tubazioni di PVC autoestinguente serie pesante secondo 
quanto indicato nel progetto allegato. In generale vale comunque quanto segue: 
-   in vista e/o nel controsoffitto: tubazioni rigide pesanti in PVC autoestinguente o in metallo 
-   incassate: tubazioni in PVC flessibile pesante autoestinguente. 
Tipologie di impianti diversi utilizzeranno canalizzazioni distinte. 
Per tutte le utenze (erogatori, canapi, insegne, pensilina, lampioni ecc.) è prevista la fornitura e posa 
in opera di cavidotti corrugati a doppio strato in polietilene ad alta densità con resistenza allo 
schiacciamento di 750 N, posti sotto traccia nel piazzale esterno:  

- grado di protezione minimo IP55  
- tubazioni in materiale plastico flessibile ad alta resistenza allo schiacciamento  
- pozzetti per infilare l'impianto dotati di coperchio per l'ispezione  
- cavi elettrici di tipo a doppio isolamento FG16(O)R16, posati nei cavidotti senza nessuna 

interruzione di continuità  
- complete di raccordi, deviazioni, curve, derivazioni e quanto altro occorrente per il regolare 

montaggio  
- l'impianto di distribuzione dei segnali elettronici (gestione self, accettatori banconote, livelli 

carburanti ecc.) deve essere posato in cavidotto completamente separato dall'alimentazione 
elettrica e dotato di propri pozzetti ispezionabili. 

- tutti i cavi sono previsti con il conduttore di terra; le sezioni e la formazione dei cavi sono 
riportate negli schemi elettrici allegati;  

 
Giunzioni 
Le giunzioni saranno realizzate impiegando idonei morsetti volanti  in materiale plastico 
autoestinguente per sezioni fino a 6 mmq , mentre per sezioni superiori dovranno essere impiegate 
morsettiere, di adeguate sezioni, fissate sul fondo della cassetta stessa. 
Le giunzioni potranno essere effettuate soltanto in apposite cassette in metallo o in PVC 
autoestinguente con coperchi removibili solo con idonei attrezzi e dovranno prevedere l'inserimento 
di setti  per la separazione dei circuiti; inoltre queste dovranno garantire un adeguato grado di 
protezione adeguato alla classificazione dell’ambiente. 
 
Dimensionamento 
 
Condutture  
La sezione delle varie linee è stata determinata secondo le tabelle CEI - UNEL 35024, sulla base 
degli assorbimenti presunti di cui al punto 4 , in funzione del tipo di isolamento delle condutture, 
della temperatura ambiente e dei coefficienti di riduzione dovuti al tipo di posa ed al numero di 
conduttori attivi presenti in ogni canalizzazione. 
Inoltre la caduta di tensione ammissibile in fondo alla linea,  calcolata con impianto funzionante a 
pieno carico, è stata limitata al 4% della tensione nominale . 
 
Canalizzazioni 
Le tubazioni e le canalizzazioni sono state dimensionate in funzione della sfilabilità dei cavi, 
secondo quanto raccomandato dalle norme CEI 64-8/5, ed in particolare il diametro interno delle 
tubazioni è stato assunto pari a 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi che 
sono destinati a contenere, con un minimo di 10mm. .La sezione utile dei canali è stata assunta pari 
a 2 volte l'area della sezione retta occupata dai cavi. 
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Apparecchi di protezione 
La protezione da sovraccarico e cortocircuito delle linee di alimentazione primarie e secondarie, 
sarà realizzata tramite il dispositivo di intervento posto a monte delle linee stesse.  
Per quanto attiene la protezione da sovraccarico il dispositivo sarà scelto tra le taglie normalmente 
in commercio, in modo che risulti sempre soddisfatta la relazione : 
 

Ib < In < Iz 
Dove: 
 
- Iz è la portata in regime permanente della conduttura , determinata secondo le tabelle CEI-
 UNEL 
- Ib è l'assorbimento del carico  
- In è la portata nominale del dispositivo di protezione. 
 
La protezione da cortocircuito è affidata al medesimo dispositivo, scelto in modo tale che il potere 
di interruzione dello stesso sia sempre superiore alla corrente di corto circuito presunta nel punto di 
installazione o comunque tale da soddisfare quanto prescritto dalle norme CEI 64/8  art. 434.3.1 ( 
protezione in back up ), e che risulti sempre verificata la seguente relazione: 
 

( I2t ) < K2 S2 

Dove: 
 
- (I2 t) è l'energia specifica lasciata passare dall'interruttore ( integrale di Joule ) 
- K è una costante caratteristica dei cavi che dipende sia dal materiale conduttore sia dal tipo di 
 isolante  
- S è la sezione del cavo in  mmq. 
 
Il valore di  (I2 t)  deve essere fornito dal costruttore per gli interruttori di tipo limitatore . 
Nel caso di interruttori ad intervento ritardato , invece , il valore deve essere calcolato come segue:  

 
( I2t ) = Icc2 x t 

 
Dove Icc è il valore efficace della corrente di corto circuito ai morsetti dell'interruttore. 
 
Impianto luce normale e di emergenza 
L’impianto di illuminazione di emergenza, dovrà assicurare un illuminamento medio delle vie di 
esodo pari a quelli indicati dalla normativa ( 2 lux ad 1 metro dal piano di calpestio delle vie di 
esodo e 5 lux lungo le scale e in prossimità delle uscite di emergenza). 
 
Illuminamenti medi dei vari ambienti 
Uffici – Locali operativi  400 – 600 lux 
Archivi - Depositi   200 – 300 lux 
Corridoi – Sbarchi - Passaggi  200 – 300 lux 
Locali Tecnici   150 – 250 lux 
 
Valutazioni impianto di terra 
L’impianto di terra relativo alla BT è connesso a quella parte di impianto che fa capo al chiosco, 
alla pensilina, alle colonnine delle benzine, all’illuminazione esterna. 
L’impianto di terra relativa alla MT è connesso a quella parte di impianto che fa capo al 
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compressore del metano ed alle relative colonnine. 
Poiché le masse dei due impianti sono accessibili contemporaneamente è obbligatorio unire i due 
impianti di terra tra loro. 
 
Si stima una resistività del terreno pari a circa 100 Ωm.  
 
Stima della resistenza di terra dell’impianto di terra in BT.  
L’impianto è costituito da una rete magliata con lato pari a circa 50m.  
 
Dalle formule esposte in letteratura (considerando la sola maglia esterna) è possibile valutare il 
valore della resistenza di terra con la seguente formula: 

                
  84,04

9,1Re
L

  = 2,3 Ώ 

 
Stima della resistenza di terra dell’impianto in MT.  
L’impianto è costituito da una rete magliata con lato pari a circa 10m. 
 
Dalle formule esposte in letteratura è possibile valutare il valore della resistenza di terra con la 
seguente formula: 

                
  57,04

39,0Re
L

  = 2,4 Ώ 

 
Per la decina di picchetti, posti in corrispondenza dei pali dell’illuminazione, e dei dispersori di 
fatto costituiti dai plinti della pensilina e del chiosco si stima una resistenza di circa  Re= 4,0 Ώ 
 
Poiché tutti gli elementi indicati sono connessi tra loro, la resistenza complessiva sarà dell’ordine di 
1 Ώ. 
 
Nel caso di neutro compensato l’Enel fornisce i seguenti valori caratteristici. 
Corrente di cortocircuito trifase:    12,5 kA  
Corrente di guasto monofase a terra:    40 A 
Tempo di eliminazione del guasto a terra:   >> 10 s 
 
La norma CEI 11.1 con tali valori consente una tensione di contatto ammissibile Utp= 75 V. 
 
Che comporta una resistenza massima di terra pari a: RE= UE/IE  = 1,8 Ώ  
 
La resistenza di terra stimata è minore del valore massimo richiesto dalla norma. 
 
Non sarà necessario modificare l’impianto realizzato e/o procedere alla misura delle tensioni di 
contatto e di passo se in fase di verifica, dell’impianto di terra, quanto sopra verrà confermato.  
 
Impianti nelle zone con pericolo di esplosione 
Gli impianti elettrici in zone con pericolo di esplosione interessano  

- Erogatori di carburanti  
- Compressore metano 

 
 

- Pozzetto passo d'uomo serbatoi  
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Erogatori di carburanti; Compressore metano 
L'impianto elettrico previsto è in esecuzione di sicurezza secondo le prescrizioni delle Norme CEI 
EN 60079-14.  
Saranno impiegate costruzioni elettriche in esecuzione Ex conformi alla direttiva Atex (D.P.R. 
23/3/1998 n.126) ed alle prescrizioni costruttive delle Norme EN 50014, EN 50018, EN 50028, 
provviste di certificato di prova rilasciato da laboratorio notificato in sede CEE e di dichiarazione di 
conformità a marchio CE;  
Gli erogatori, ai fini della sicurezza ed ai sensi del DM 31/07/1934, sono approvati dal competente 
Ministero degli Interni.  
 
Per tali apparecchiature la Gradi Gualtiero deve fornire le sole linee di alimentazione. Linee, tipo 
FG16(O)R, che senza interruzioni intermedie e in tubazioni interrate andranno dall’interruttore 
posto sul quadro di competenza fino al pozzetto posto alla base della colonnina o al lato del 
compressore. Dal pozzetto la linea entrerà nella scatola di alimentazione, idonea all’ambiente, 
attraverso opportuno passacavo. 
 
Si eviterà che gli impianti posti sopra o in adiacenza agli erogatori di carburante (liquido, gassoso) 
interagiscano con le aree classificate. 
 
Pozzetto passo d'uomo serbatoi (Controllo livello del carburante nei serbatoi) 
L'impianto elettrico previsto è in esecuzione di sicurezza secondo le prescrizioni delle Norme EN 
CEI 60079-14 con impiego di costruzioni a sicurezza intrinseca secondo Norme EN 50014,  
EN 50020.  
Il sistema comprende, per ciascuna cisterna:  

- Galleggiante con soglia di basso livello, contatto unipolare, normalmente aperto. 
L'interruttore è considerato apparecchiatura "semplice" e non necessita di certificazione. I 
valori di induttanza e di capacità dell'interruttore sono trascurabili;  

- Relè a sicurezza intrinseca con isolamento galvanico (apparecchiatura associata), esecuzione 
[EEx ia/ib] IIC, Norme di riferimento EN 50014, EN 50020, montaggio in zona non 
pericolosa, all'interno del chiosco;  

- Cavo di collegamento interruttore - apparecchiatura associata  
La sezione a sicurezza intrinseca è compresa tra l'interruttore di livello ed il circuito di ingresso 
dell'apparecchiatura associata.  

Quadro apparecchiature associate EEx ia  
Il quadro consta di un contenitore in resina poliestere rinforzata con fibre di vetro con coperchio 
trasparente, montaggio a parete nel chiosco, isolamento in classe Il,  grado di protezione IP55. Sul 
quadro sono montate le apparecchiature associate a sicurezza intrinseca per la connessione degli 
interruttori a galleggiante utilizzati per la segnalazione di basso livello del carburante.  
Saranno installate barriere di protezione della ditta Hans Turck GmbH & Co. KG, modello MK13-
222Ex0-R, di tipo [EEx ia/ib] IIC, con modi di protezione a sicurezza intrinseca; il cavo di 
collegamento tra la barriera di protezione ed i sensori di livello sarà di tipo FG16(O)R 3x1,5mmq 
con conduttore di terra  collegato solo sul lato barriera. 
L'impianto realizzato è in esecuzione a sicurezza intrinseca secondo le prescrizioni delle Norme 
CEI EN 60079-14.  
La sezione a sicurezza intrinseca è compresa tra gli interruttori, montati all'interno del pozzetto 
passo d'uomo, e l'ingresso delle apparecchiature associate.  
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Debbono essere evitate tutte le possibilità di contatto delle apparecchiature e dei cablaggi dei 
circuiti a sicurezza intrinseca con apparecchiature e cablaggi pertinenti ad altri circuiti.  
Il distanziamento minimo, affidabile, garantito nel tempo, non deve essere inferiore a 50 mm.  
In particolare i cablaggi relativi ai circuiti a sicurezza intrinseca dovranno correre in canalette o 
tubazioni dedicate.  
 
Requisiti principali delle condutture elettriche nei luoghi con pericolo di esplosione per la presenza 
di gas. 
 
Protezione meccanica   
I cavi devono essere protetti contro i danneggiamenti, dovuti soprattutto ad azioni meccaniche ma 
anche ad agenti chimici e sollecitazioni termiche. 
In genere, le condutture devono essere protette contro le sollecitazioni meccaniche mediante tubi o 
canali almeno fino a 2,5m di altezza dal piano di calpestio o di lavoro. 
Giunzioni e terminazione dei cavi 
In zone pericolose, i cavi dovrebbero essere, per quanto possibile, in unica pezzatura, senza 
giunzioni intermedie in zona pericolosa. 
In zona 1, le giunzioni realizzate con morsetti senza totale ripristino dell’isolamento devono essere 
eseguite in costruzioni con modo di protezione “d” oppure “e”. 
In zona 2 le giunzioni realizzate con morsetti senza un totale ripristino dell’isolamento devono 
essere eseguite in costruzioni con modo di protezione “e” oppure “nA”. 
Le entrate dei cavi nelle costruzioni “d” possono essere eseguite con raccordi di bloccaggio o 
pressatavi “d”. 
 
Giunzioni e derivazioni 
Le cassette di derivazione sono costruzioni elettriche Ex, inserite allo scopo di permettere giunzioni 
o derivazioni; al loro interno sono previsti morsetti fissi con parti attive nude. Le cassette di 
derivazione sono costruzioni elettriche Ex, pertanto non possono essere modificate in campo e tanto 
meno sostituiti i morsetti predisposti dal costruttore. I morsetti devono essere di tipo e dimensioni 
adatti ai cavi utilizzati. 
 
Regole d’installazione particolari per le costruzioni elettriche ed i sistemi a sicurezza intrinseca “i”. 
Nella zone 0 sono ammesse costruzioni elettriche e sistemi a sicurezza intrinseca “ia”.  
Nella zona 1 sono ammesse costruzioni elettriche e sistemi a sicurezza intrinseca “ib”. 
Le costruzioni elettriche associate, se installate in zona non pericolosa, non necessitano per la parte 
non a sicurezza intrinseca della protezione per la zona pericolosa; devono solo limitare l’energia che 
può essere trasmessa al sistema a sicurezza intrinseca. 
Le costruzioni elettriche e quelle associate devono essere conformi alla norma EN 50020 (CEI 31-
9) ed essere certificate da organismo notificato. 
L’energia che può essere rilasciata da un circuito dipende da : tensione, corrente, potenza, capacità e 
induttanza, compresa quella dei cavi che devono essere contenute entro valori stabiliti. 
E’ importante che i circuiti a sicurezza intrinseca abbiano una separazione netta con quelli non a 
sicurezza intrinseca per impedire intrusioni di energia provenienti da altre sorgenti. Si deve 
garantire che non sia mai superato il limite di energia previsto per detti circuiti, anche in caso di 
interruzione, cortocircuito o contatto con un punto a terra. 
Lo schermo del cavo deve essere collegato a terra in un solo punto. 
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Dichiarazione di conformità 
A lavori ultimati, l'impresa installatrice ha l'obbligo di rilasciare al committente la dichiarazione di 
conformità nella quale si dichiara che l'impianto é stato realizzato a regola d'arte utilizzando 
componenti costruiti a regola d'arte (Decreto n° 37 del 22 Gennaio 2008). A tale proposito, la 
dichiarazione deve essere preparata compilando il modello conforme a quanto indicato nel suddetto 
decreto nel quale, oltre ai dati identificativi dell'installatore, si specifica il tipo di impianto 
realizzato e allegando sia la relazione con le tipologie dei componenti elettrici utilizzati che il 
progetto.  
La dichiarazione di conformità deve essere redatta in almeno 5 copie e precisamente: 
 

 1 dichiarazione consegnata al committente (compreso allegati e progetto) 
 1 dichiarazione per Comune – Sportello Unico (compreso allegati e progetto)  
 1 dichiarazione per ISPESL  - Sportello Unico 
 1 dichiarazione per ASL       - Sportello Unico (compreso allegati e progetto) 
 1 dichiarazione per VVFF     - Sportello Unico 
 

Messa in esercizio e Omologazione dell’impianto di terra. 
La messa in esercizio degli impianti di terra sarà effettuata dopo le verifiche eseguite 
dall’installatore e con il rilascio della dichiarazione di conformità che equivale, anche, 
all’Omologazione dell’impianto. 
Il datore di lavoro, entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell'impianto, deve inviare la 
dichiarazione di conformità rispettivamente all'ISPESL ed all'ARPA o ASL competenti per 
territorio, nel caso di Sportello Unico non operante. Nei comuni singoli o associati ove sia operante 
lo Sportello Unico per le Attività Produttive ai sensi del DPR 447/98, la suddetta dichiarazione è 
presentata allo stesso, che provvede all'inoltro ai soggetti di cui sopra territorialmente competenti. 
Non è necessario inviare con la dichiarazione di conformità anche gli allegati obbligatori e 
facoltativi. Tali allegati devono, invece, essere conservati presso il luogo dove è situato l'impianto e 
resi disponibili in occasione della visita del verificatore, che potrà richiedere in visione ed 
eventualmente acquisirli in copia, ai fini dell'effettuazione degli accertamenti tecnici. Infine si 
precisa che la dichiarazione di conformità in originale, copia conforme o fotocopia, va inoltrata al 
Dipartimento ISPESL di competenza unitamente al modulo predisposto dall'Istituto o attraverso un 
modulo da ritenersi equivalente per i dati contenuti firmato dal datore di lavoro, al fine di acquisire i 
dati necessari per la formulazione dei criteri di campionatura.  
L'omologazione dell'impianto di terra viene effettuata con la dichiarazione di conformità 
dell'installatore. Il mantenimento del buono stato di manutenzione e dei dispositivi di sicurezza, 
viene effettuato a cura del datore di lavoro. Il datore di lavoro è obbligato a sottoporre gli impianti a 
verifiche periodiche, con cadenza biennale, a cura delle ASL, ARPA o Organismi abilitati dal 
Ministero delle Attività Produttive.  

 
Messa in esercizio e Omologazione dell’impianto nei luoghi con pericolo di esplosione. 
La messa in esercizio degli impianti nei luoghi con pericolo di esplosione sarà effettuata dopo le 
verifiche eseguite dall’installatore e con il rilascio della dichiarazione di conformità. 
Il datore di lavoro, entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell'impianto, deve inviare la 
dichiarazione di conformità con tutta la documentazione allegata all'ARPA o ASL competenti per 
territorio, nel caso di Sportello Unico non operante. Nei comuni singoli o associati ove sia operante 
lo Sportello Unico per le Attività Produttive ai sensi del DPR 447/98, la suddetta dichiarazione è 
presentata allo stesso, che provvede all'inoltro ai soggetti di cui sopra territorialmente competenti. 
L’Omologazione è effettuata dalle ASL o dall’ARPA competenti per territorio, che effettuano la 
prima verifica sulla conformità alla normativa vigente di tutti gli impianti denunciati.  
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Il mantenimento del buono stato di manutenzione e dei dispositivi di sicurezza, viene effettuato a 
cura del datore di lavoro. Il datore di lavoro è obbligato a sottoporre gli impianti a verifiche 
periodiche, con cadenza biennale, a cura delle ASL, ARPA o Organismi abilitati dal Ministero delle 
Attività Produttive. 
 
      Data: 14/11/2019 
         Il Tecnico 
                   Ing. Paolo Priami 


