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1. OGGETTO DEI  LAVORI  

 

La presente relaz ione ha lo  scopo di  descr ivere l a  real izzaz ione degl i  impiant i  elettr ic i  a  seguito 
del l ’ intervento d i  Manutenzione Straordinar ia  relat ivo a l la  Sala  Pietro Montesi  presso la  
fraz ione d i  Marmore (TR) .  
 
 

2. DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO  

 

L’a l imentazione elettr ica  a vverrà mediante una fornitura d i  energia  del  t ipo in  bassa tensione 
230V+N.  
 
A val le del  contatore del l ’energia  elettr ica  non è presente nessun interruttore magnetotermico 
d ifferenzia le in  quanto la  l inea che si  attesta  su l  quadro elettr ico generale ha una  lunghezza 
infer iore a  3 metr i  e la  carpenter ia  del  quadro elettr ico è in  mater ia le iso lante .  
 
Gl i  interruttor i  d i  protez ione avranno tutt i  potere d i  interruz ione minimo di  6Ka.  
 
Al l ’ interno del  quadro elettr ico esistente verranno insta l lat i  interruttor i  m agnetotermici  
d i fferenzia l i  ( Idn = 0,03 A)  del  t ipo AC.  
 
I l  quadro elettr ico generale sarà dotato d i  sportel lo  che ne garant irà  i l  grado d i  protez ione e 
non dovrà essere accessib i le a l  pubbl ico  mediante segnalaz ione con cartel l i  apposit i .  
 

 

3. NORMATIVE DI  RIFERIMENTO 

 

Le leggi  e le  normative d i  r i fer imento,  secondo le qual i  sarà  ver i f icato l ’ impianto,  sono le 
seguent i :  
 
Legge  n°   186 del   01/03/1968  
Disposit ivi  concernent i  la  produzione d i  mater ia l i ,  apparecchiature,  macchinar i ,  
insta l laz ioni  d ’ impiant i  ele ttr ic i  ed elettronic i .  
 
 
D.M. n°   37 del   22/01/2008  
Regolamento concernente l ’attuazione del l ’art .  11 -  quaterdecies,  comma 13,  lettera a)  de l la  
legge n.  248 del  2  d icembre 2005,  recante r iordino del le d isposiz ioni  in  mater ia  d i  att ività  d i  
insta l laz ione d egl i  impiant i  a l l ’ interno degl i  edif ic i .  
 
 
CEI     64-8 (sesta  ediz ione)  
Impiant i  elettr ic i  ut i l izzator i  a  tensione nominale  non superiore a  1000 V in  corrente a lternata 
e,  a  1500 V in  corrente cont inua.  
 
 
CEI     17-13 
Quadri  elettr ic i  
 
 
CEI     23-51 
Quadri  elettr ic i  per  insta l laz ioni  f isse per  uso domest ico e s imi lar i  
 
CEI     64-14 (pr ima ediz ione)  
Guida a l le ver i f iche degl i  impiant i  elettr ic i  ut i l izzator i  
 
 
I  componenti  pr incipal i  degl i  impiant i  sono di  ott ima qual i tà  e conformi a l le seguent i  
normative:  
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Legge   n°   791    del    18/10/1977  
Attuazione del la  d irett iva  del  Consigl io  del la  Comunità  Europea (n.73/23/CEE9)  relat iva  a l le  
garanzie d i  s icurezza che deve possedere i l  mater ia le elettr ico dest inato ad essere ut i l izzato  
entro a lcuni  l imit i  d i  tensione.  
 
CEI     23-18 
Interruttor i  d i fferenzia l i .  
 
CEI     23-3 
Interruttor i  automatic i  magnetotermici .  
 
CEI     20-22 I I  
Cavi  non propagant i  l ’ incendio.  
 
CEI     20-35 
Cavi  non propagant i  la  f iamma.  
 
CEI     23-16 
Prese d i  corrente.  
 
CEI     23-14 
Norme per  tubi  protett ivi  f lessib i l i  in  PVC e loro accessor i .  
 
CEI     23-8 
Norme per  tubi  protett ivi  r ig id i  in  PVC ed accessor i .  
 

 

 

CARATTERISTICHE PRINCIPALI  DELL’ALIMENTAZIONE  

 

L’a l imentazione del l ’ impianto elettr ico avverrà d irettamente in  BT dal l ’ente  
d istr ibutore.  I  pr in cipal i  dat i  del  s istema sono i  seguent i :  
 

-  Tensione nominale  Vn = 230V –  F+N 

-  Frequenza  50 Hz  

-  Neutro  Distr ibuito  

-  Corrente d i  corto c ircuito  nel  punto d i  consegna (dat i  
ente d istr ibuzione)  

Icc  < = 6kA 

-  Fattore d i  potenza  Cos φ > = 0,9  

-  Caduta d i  tensione massima ammessa  V% < = 4% 
 

 

 

4. PROTEZIONE DAI CONTATTI  DIRETTI  

 

Si  ha un contatto d iretto quando una persona tocca d irettamente una parte att iva,  
anche quando i l  contatto avviene mediante un elemento conduttore che non sia  una 
massa come ad esempio un attrezzo (CEI  64 -8/2 art .  23.5) .  
 
Nei  confront i  dei  contatt i  d irett i  s i  appl ica  la  regola  generale per  cui  tutte le  
part i  att ive debbono essere isolate,  oppure protette con involucr i  e barr iere;  inoltre  
per  g l i  impiant i  d i  i l lu minazione esterna s i  appl icano le seguent i  p iù  restr i t t ive prescr iz ioni :  
 

  se uno sportel lo ,  pur  apr ib i le con chiave o attrezzo,  e posto a  meno di  2,5 metr i  
dal  suolo e da accesso a  part i  att ive queste debbono essere inaccessib i l i  a l  “d ito  d i  
prova” ( IPXXB) ,  oppure devono essere protette da un u lter iore schermo,  con uguale  
grado di  protez ione,  a  meno che lo  sportel lo  s i  t rovi  in  un ambiente accessib i le  
solo  a  persone autor izzate (CEI  64 -8/7 art .  714.412);  
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  Le lampade non devono poter  essere accessib i l i  se non  dopo aver  r imosso un involucro  
o una barr iera  per  mezzo d i  un attrezzo,  a  meno che l ’apparecchio non si  t rovi  ad  
un’altezza superiore a i  2,8 metr i  (protez ione per  d istanziamento,  CEI  64 -8/7 art .714.412);  

  La CEI  64-8/2 art .  23.10 defin isce part i  s imultanea mente accessib i l i  i  conduttor i  o  le  
part i  conduttr ic i  che possono essere toccate s imultaneamente da una persona (part i  
att ive,  masse,  masse estranee,  conduttor i  d i  protez ione,  col lettor i  d i  terra,  pavimenti  
e paret i  non isolant i ) ;  aff inchè un conduttore o  una parte conduttr ice r ispetto  
a  un punto o a  una superf ic ie occupata o  percorsa ordinar iamente da persone non  
dotate d i  attrezz i  possano considerarsi  protette per  d istanziamento,  quel le sotto  
rappresentate sono le d istanze minime necessar ie (CEI  64 -8/2 art .  23.11).  
 

 

 

 

 

 

 

 

5. PROTEZIONE DAI CONTATTI  INDIRET TI  

 

Nel la  tabel la  sotto r iprodotta e indicato i l  va lore d i  resistenza del  corpo umano  
assunta dal le norme per  valutare la  per icolosit à  del  contatto con una tensione  
 

 

 

le  norme considerano poi  che in  “con diz ioni  ordinar ie”  scarpe e terreno introducano una 
resistenza  in  ser ie a l  corpo umano di  1.000 Ω e in  “condiz ioni  part icolar i”  d i  200 Ω.  
 
Nel  graf ico che segue la  curva b lu  tratteggiata  indica i l  l imite d i  s icurezza corrente -  
tempo assunto per  stabi l i re i  requisit i  del  s istema di  protez ione contro i  contatt i  
indirett i  in  bassa tensione.  
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Se i  va lor i  d i  corrente del la  curva b lu  tratteggiata  vengono molt ip l icat i  per  la  somma  
del la  resistenza del  corpo umano relat iva a l la  tensione d i  contatto p i ù  la  resistenza  
di  1.000 o 200 Ω sopra indicata,  s i  ottengono le curve d i  s icurezza tensione-tempo sotto 
r iprodotte e r ispett ivamente r i fer ite a l le “condiz ioni  normal i”  (tensione d i  contatto  
l imite 50 V)  e a l le “condiz ioni  part icolar i”  (tensione d i  contatto l imite 25 V).  
 
I  va lor i  d i  resistenza d i  1.000 Ω e d i  200 Ω cost itu iscono  anche i l  l imite d i  resistenza  
verso terra  a l  d i  sotto del  quale una parte metal l ica  e da considerare “massa estranea”.  
 

 

 

 

 

 

Si  osserva in  part icolare che per  la  protez ione contro i  contatt i  d irett i  in  corrente  
a lternata s i  assume una tensione d i  s icurez za par i  a  25 V mentre la  tensione d i  50 V e  
accettabi le solo  nel la  protez ione contro i  contatt i  indirett i .  
 
La  curva rossa r iportata nel  graf ico del la  curva d i  s icurezza tempo -corrente,  indica  
i l  s icuro l imite d i  intervento d i  un interruttore d ifferenzia le  da 30 mA.  
 
Se la  corrente d i  d ispersione supera a lmeno di  5  volte quel la  nominale del  d i fferenzia le  
(ad esempio,  150 mA per un d ifferenzia le da 30mA, 1,5 A per  un d ifferenzia le  da 300 mA,  2,5 A 
per  un d ifferenzia le da 500 mA) a l la  tensione d i  r i fer imento d i  200 V  (quel la  massima con cui  
normativamente s i  r i t iene in  quest i  casi  s i  possa entrare in  contatto)  anche in  “condiz ioni  
part icolar i”  i l  tempo di  intervento d i  40 ms r imane comunque al  d i  sotto del la  curva d i  s icurezza 
tempo/corrente.  
 
R i ferendosi  ad esempio a l l ’ ipotesi  d i  insta l laz ione d i  interruttor i  da 30 o da 300 o da 500 mA,  
nel  caso  s ia  insta l lato i l  pr imo in  un impianto in  c lasse 1 occorrer à che la  resistenza totale 
del l ’ impianto d i  terra  s ia  a lmeno ta le da generare con fase a  terra  una corrente di  150 mA 
(resistenza non superiore a  1.333 Ω),  nel  caso del  d i fferenzia le da 300 mA la  corrente  dovrà 
essere d i  1,5 A (resistenza non superiore a  133 Ω) e nel  caso del  d i fferenzia le  da  500 mA la  
corrente dovrà essere d i  2,5 A (resistenza non superiore a  80 Ω).  
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Nel  nostro caso d i  impianto in  c lasse 2 e presenza d i  una “massa estranea” ta le da  poter  essere 
contemporaneamente toccata assieme ad una massa andata in  tensione  per  cedimento 
del l ’ iso lamento,  s iccome al la  tensione d i  230 V la  resistenza del  corpo  umano si  assume par i  a  
500 Ω,  nel la  p iù estrema del le ipotesi  in  cui  la  “massa estranea”  contemporaneamente 
accessib i le abbia  resistenza verso terra  quasi  nul la  avremmo  una corrente che attraversa i l  
corpo (calcolata  con tensione d i  contatto posta come da  norma par i  a  200 volt )  d i  0,4 A e un 
d isposit ivo d ifferenzia le da 30 mA .  
 
Sarà garant ita  comunque l ’ interruz ione del l ’a l imentazione entro i  40 ms,  ovvero entro i  l imit i  
del la  curva  di  s icurezza tensione d i  contatto/tempo “ in  condiz ioni  part icolar i”  ( le  norme non a 
caso suggeriscono comunque,  per  g l i  impiant i  in  c lasse 2,  pur  non sussistendone  l ’obbl igo,  
l ’ insta l laz ione d i  d i fferenzia l i  da 30 mA in  quanto cost itu iscono anche “protez ione aggiunt iva 
dai  contatt i  d irett i” ) .  
 

 

 

6. DIMENSIONAMENTO DEI  CAVI ELETTRICI  

 

Per d imensionare o ver i f icare una l inea elettr ica  d i  potenza s i  adottano pr incipalmente due 
metodi:  
 

  metodo del la  portata (corrente massima ammissib i le)  

  metodo del la  caduta d i  tensione massima ammissib i le  
 
Entrambi  i  metodi  possono essere ut i l izzat i  (a lternat iv amente)  s ia  come strumento d i  
d imensionamento,  s ia  d i  ver i f ica.  Dovendo essere r ispettat i  entrambi  i  cr i ter i ,  con un metodo si  
d imensiona i l  cavo scegl iendo la  sez ione p iù  idonea,  successivamente s i  ver i f ica  i l  r ispetto 
del l 'a l tro  cr i ter io  per  la  sez ione i mpiegata.  
 
In  genere per  l inee elettr iche d i  modesta lunghezza le cadute d i  tensione sono trascurabi l i  
dunque si  procede a  d imensionare i l  cavo mediante la  portata.  
 
Viceversa per  l inee elettr iche estese,  s icuramente la  sez ione del  cavo andrà scelta  in  bas e a l la  
caduta d i  tensione massima ammissib i le e successivamente s i  potrà  ver i f icare se la  corrente 
effett ivamente c ircolante s ia  infer iore a l la  portata del  cavo stesso.  
 

 

Metodo del la  caduta d i  tensione  
 
1.  È  nota la  potenza impiegata,  dunque la  corrente c ircolante nel la  l inea  
2a.  Dimensionamento :  s i  impone la  caduta d i  tensione ammissib i le e s i  ca lcola  la  sez ione 

corr ispondente;  s i  scegl ie la  sez ione commercia le del  cavo immediatame nte superiore a  
quel la  ca lcolata  

2b.  Ver i f ica :  nota la  sez ione del  cavo si  ca lcola  la  caduta d i  tensione effett iva;  se è superiore a  
quel la  ammessa occorre aumentare la  sez ione  

 
 
Metodo del la  portata  
 
1.  È  nota la  potenza impiegata,  dunque la  corrente c ircolante nel la  l inea  
2.  È  nota la  t ipologia  d i  cavo,  d i  iso lante,  d i  posa,  e i l  numero d i  cavi  att ivi  present i  nel la  

conduttura comune 
3a.  Dimensionamento :  s i  scegl ie da tabel la  la  sez ione del  cavo caratter izzato da una 

portata immediatamente superiore a l la  corrente effett ivamente c ircolante  
3b.  Ver i f ica :  nota la  sez ione si  ver i f ica  da tabel la  la  portata del  cavo;  se è infer iore a l la  

corrente c ircolante occorre aumentare la  sez ione  
 
 
 

https://www.oppo.it/calcoli/cavi/calcolo_sezione_cavo.php
https://www.oppo.it/calcoli/cavi/calcolo_cad_tensione.php
https://www.oppo.it/calcoli/cavi/tabella_linee_elettriche.html
https://www.oppo.it/calcoli/cavi/tabella_linee_elettriche.html
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7. TABELLA PORTATA LINEE ELETTRICHE  

 

 

 

 
Coeff ic iente d i  correz ione del la  portata per  cavi  int errat i  in  tubazioni ,  cunicol i  non vent i lat i  o  
cassette K1 = 0,8  
 

 

8. IMPIANTO DI TERRA  

 

Conduttore d i  terra  
La  sez ione del  conduttore d i  terra  sarà par i  a  16 mm2 cost itu ita  da cavo del  t ipo  
FS17 
 
Conduttore d i  protez ione  
Le sez ioni  dei  conduttor i  d i  protez ion e non sono infer ior i  a i  va lor i  indicat i  d i  seguito:  
 

 

 

 
La  sez ione d i  ogni  conduttore d i  protez ione che non faccia  parte del la  conduttura d i  
a l imentazione,  in  ogni  caso,  non sono infer iore a:  
 

2,5 mm2 dove c’è la  protez ione meccanica;  
 4 mm2 dove non c’è protezione meccanica.  
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Dove un conduttore d i  protez ione è comune a  d iversi  c ircuit i ,  la  sua sez ione è  
d imensionata in  funzione del  conduttore d i  fase avente la  sez ione p iù  grande.  
Tutt i  i  co l legamenti  equipotenzia l i  pr incipal i  del le mandate e r i torno del le  
central ine del l ’ impianto d i  r iscaldamento saranno col legate a i  nodi .  
 
Le caratter ist iche del l ’ impianto d i  terra  soddisfano le prescr iz ioni  d i  s icurezza e  
funzional i  del l ’ impianto elettr ico.  
La scelta  e l ’ insta l laz ione dei  componenti  del l ’ impianto d i  terra  assicurano:  
 

-  i l  va lore del la  resistenza d i  terra  è in  accordo con le esigenze d i  
protezione e d i  funzionamento del l ’ impianto;  

-  l ’eff ic ienza del l ’ impianto d i  terra  s i  mantenga nel  tempo;  
-  le  corrent i  d i  guasto e d i  d ispersione a  terra  possono essere  

sopportate senza danni ,  in  part icolare dal  punto d i  vista  del le  
sol lecitaz ioni  d i  natura termica,  termomeccanica ed  
elettromeccanica;  

-  adeguata sol id ità  o  adeguata protez ione meccanica dei  mater ia l i ,  
tenuto conto del le inf luenze esterne.  

 

 

L’ impianto d i  terra  sarà unico e real izzerà la  messa a  terra,  funzionale e d i  protez ione,  d i  tutte 
le  part i  del l ’ impianto e del le masse estranee.  
 
 

 

9. TIPOLOGIA DELL’IMPIANTO  

 

I  componenti  pr incipal i  del l ’ impianto saranno adatt i  a l  t ipo d i  ambiente ed in  part icolare:  
 

  saranno adatt i  a l la  tensione nominale d i  a l imentazione  
 

  saranno adeguat i  per  la  corrente che l i  percorre nel l ’eserciz io  ordinar io  
 

  saranno in  grado di  sopportare le sovracorrent i  che l i  possono attraversare in  condiz ioni  d i  
eserciz io  non ordinar io,  per  per iodi  d i  tempo determinat i  dal le caratter ist iche dei  d isposit ivi  
d i  protez ione 

 

  saranno adatt i  a l la  frequenza del  c ircuito  d i  a l imentazione  
 
 

 

 

10. CONDUTTORI  

 
I  conduttor i  ut i l izzat i  per  la  real izzaz ione degl i  impiant i  saranno del  t ipo f lessib i le in  rame,  
adatt i  per  l ’a l imentazione d i  impiant i  d i  bassa tensione e trasporto d i  comandi  o  segnal i  in  
ambient i  industr ia l i  e  c ivi l i ,  con posa f issa  s ia  a l l ’ interno che a l l ’esterno,  in  ar ia  l ibera,  su  
passerel le,  in  tubazioni ,  canale o  s istemi s imi lar i .  
 
 
I  conduttor i  saranno conform i a l le norme costrutt ive stabi l i te dal  Comitato E lettrotecnico 
I ta l iano e r ispondenti  a  quanto stabi l i to  dal l ’ente d i  unif icaz ione  UNEL.  
 
La  caduta d i  tensione massima che si  avrà lungo le condutture elettr iche non sarà superiore a l  
4% per  g l i  impiant i  d i  a l imentazione d i  ut i l izzator i .  
 
La  sez ione dei  cavi  ,  inoltre,  non sarà infer iore a  1 mmq per i  c i rcuit i  d i  segnalaz ione,     1 ,5 mmq 
per i  c i rcuit i  luce e 2,5 mmq per i  c i rcuit i  F .M.  
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I  conduttor i  saranno contrassegnat i ,  a l  f ine d i  poter  individuare faci lmente i l  c i rcuito  che 
saranno dest inat i  ad a l imentare,  mediante le seguent i  coloraz ioni :  
 
 
 

  Conduttor i  d i  neutro :                         b lu  chiaro  
 

  Conduttor i  per  le fasi  :                            per  d istr ibuzioni  tra  le fasi  ed i l  neutro  
                                                               dovranno essere contraddist int i  in  R/S/T  
 

  Conduttor i  d i  protez ione :                      g ia l lo/verde su tutta  la  loro lunghezza  
   
 
 

11. CONDUTTURE 

 

I  conduttor i  saranno posat i  se necessar io  entro tubi  prot ett ivi  in  PVC ed in  accia io  z incato 
oppure a l l ’ interno d i  canal i  metal l ic i  con coperchio.  
 
I l  t ipo d i  posa verrà  stabi l i to  r ispettando le indicaz ioni  del la  norma CEI  64 -8 e sarà adatto 
al l ’ambiente in  cui  verrà  ut i l izzato.    
 
Nei  casi  in  cui  s i  farà  uso d i  condutture metal l iche verranno insta l lat i  esclusivamente cavi  con 
guaina t ipo FG16OR16.  
 
I l  coeff ic iente d i  r iempimento del le condutture sarà sempre conforme a quanto prescr itto  dal la  
normativa tecnica.  
 
Nel le canal izzaz ioni  esterne del  t ipo interrato s i  ut i l izzeranno tubazioni  f lessib i l i  del  t ipo in  
pol iet i lene doppia  parete e saranno r ispettate le indicaz ioni  del la  norma CEI  11 -17.  
 

 

12.   DERIVAZIONI  

 
Per  le der ivaz ioni  e le g iunzioni  saranno ut i l izzat i  morsett i ,  scatole e cassette d i  t ipo conforme 
al le vigent i  normative.  
 
Tutte le cassette d i  der ivaz ione,  s iano esse metal l iche o in  mater ia le iso lante,  saranno dotate d i  
morsetto d i  terra  (quel le in  mater ia le p last ico avranno i l  morsetto d i  terra  a l l ’ interno del  corpo 
scatola) .   
  
Tutte le g iunzioni  real izzat e con morsett i  devono essere opportunamente serrate,  in  maniera 
ta le da evitare qualsiasi  forma di  surr iscaldamento dei  conduttor i .  
 
 

 

13. CONDUTTORI DI  TERRA E DI  PROTEZIONE  

 

La sez ione minima dei  conduttor i  d i  terra  sarà conforme a quanto indicato per  i  conduttor i  d i  
protez ione ed in  accordo a l le indicaz ioni  seguent i  :  
    
Protett i  contro la  corrosione                          16 mm 2   rame o ferro z incato  
 
Non protett i  contro la  corrosione                    35 mm 2  rame      50 mm 2  ferro z incato  
 
 
 



 1

0 

I  conduttor i  d i  protez ione avranno una sez ione adeguata che verrà  scelta  in  base a l le 
indicaz ioni  seguent i  :  
   
   Sez ione dei  conduttor i                                         Sez ione minima del  corr ispondente  
   di  fase del l ’ impianto                                           conduttore d i  protez ione                                      
           S  (mm 2 )                                                                    Sp  (mm 2 )     
 

            S  = 16                                                                     Sp  = S  
 
         16 < S  = 35                                                                    16  
 
            S  > 35                                                                     Sp  = S/2  
 

 

14. INACCESSIBILITA’ DEI  COMANDI  

 

Tutt i  i  comandi  general i  e  parz ia l i  degl i  impiant i  elettr ic i  e  le relat ive protez ioni  verranno 
insta l lat i  e  col locat i  in  modo ta le che i l  pubbl ico non possa agire su  d i  essi  e saranno az ionat i  
esclusivamente da personale addetto.  
  

 

 

15. ESERCIZIO E MANUTENZIONE DELL’IMPIANTO E LETTRICO 

 

L’eserciz io,  la  manutenzione e la  sorvegl ianza del l ’ impianto elettr ico del l ’att ività  saranno 
aff idat i  a  personale addestrato ed autor izzato che avrà a  d isposiz ione gl i  schemi general i  e  d i  
montaggio degl i  impiant i .  
 
Gl i  schemi saranno tenut i  aggi ornat i  e conterranno tutte le indicaz ioni  su l le caratter ist iche 
tecniche e funzional i  dei  d iversi  elementi  che cost itu iscono l ’ impianto e su l la  loro posiz ione 
a l l ’ interno dei  d iversi  ambient i .  
 
I l  personale autor izzato avrà a  d isposiz ione tutt i  g l i  strumen ti  necessar i  d i  misura,  control lo  e 
lavoro.  
 
Una persona addestrata ed autor izzata sarà sempre presente nel  locale durante l ’att ività  e 
dovrà provvedere a  mantenere accesa un parte suff ic iente del l ’ i l luminazione pr ima e durante 
l ’ ingresso del  pubbl ico e f i no a quando tutt i  g l i  spettator i  abbiano abbandonato i l  locale.  
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