
DOCUMENTO RISERVATO CON DIVIETO PER CHIUNQUE DI RIPRODURLO E/O RENDERLO NOTO A TERZI SENZA AUTORIZZAZIONE

Area Tecnica
Viale Europa Unita n° 141

33100 Udine UD
C.F./P.I.V.A. 02829620307

www.bonificafriulana.it
TEL. +39 0432 275311
info@bonificafriulana.it

info@pec.bonificafriulana.it

Protezione Civile
Decreto n. DCR/5/CD11/2021 del 14/04/2021 (Codice intervento F21-cpif-2131)

Importo del finanziamento3.200.000,00 €

PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO

POTENZIAMENTO IMPIANTO IDROVORO VAL LOVATO

C.U.P.
J35H21000560001

COMMESSA

1210
EMISSIONE 1° AGG.

13/05 /2022

REDATTORE

2° AGG. 3° AGG.

VERIFICATORE

4° AGG. 5° AGG.

VALIDATORE

6° AGG.

R.U.P.

7° AGG.

CERT. SGS ITALIA s.r.l. N°ITO3/0043 
NORMA UNI-EN-ISO 9001:2008

AZIENDA CON SISTEMA QUALITA' CERTIFICATO

CERT. SGS ITALIA s.r.l. N°ITO3/0043 

PROGETTO STRUTTURALE

SICUREZZA

PROGETTO INFRASTRUTTURE

arch. Pier Nicola Carnier

ing. Tiberio Altinier

ing. Giuseppe Ligammari
PROGETTAZIONE GENERALE
E COORDINAMENTO
ing. Giuseppe Ligammari

ing. Giuseppe Ligammari - ing. Massimo Ventulini ing. Stefano Bongiovanni

rif.arch.

AMBIENTE
arch. Massimo Fadel

D.21

RELAZIONE TECNICA

2013E_DR21_R0

Giuseppe

EN

EOPID

LIGAMMARI

-

V.

O

RP

-

N

DR

O

DE

O
DR
IN

EGNILGE I

I
NER

G

n. 803   Sez. A
Civile e ambientale

Industriale
Dell'Informazione





COOPROGETTI S.c.r.l. Pordenone Consorzio di Bonifica Pianura Friulana

2013E-DR21_R0 Pagina 1 di 38 Relazione Tecnica

INDICE 

1 PREMESSA ............................................................................................................................................................... 3

2 LOCALIZZAZIONE E STATO DEI LUOGHI ............................................................................................................... 3

2.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE ................................................................................................................ 3

2.2 LO STATO DEI LUOGHI ................................................................................................................................... 4

2.3 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA .............................................................................................................. 7

3 LO STATO DI FATTO .............................................................................................................................................. 10

4 LA PROPOSTA PROGETTUALE ............................................................................................................................ 11

4.1 PRINCIPALI FINALITÀ E MOTIVAZIONI ALLA BASE DELLA PROPOSTA PROGETTUALE ....................... 11

5 DIMENSIONAMENTO PARTI ELETTROMECCANICHE NUOVO IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO E VERIFICHE 

IDRAULICHE .................................................................................................................................................................... 16

5.1 CALCOLO DELLE PERDITE DI CARICO, PREVALENZA MANOMETRICA, PER LA POMPA DA 500 l/s.... 16

5.2 CALCOLO DELLE PERDITE DI CARICO, PREVALENZA MANOMETRICA, PER LA POMPA DA 2.500 l/s. 18

5.3 DIMENSIONAMENTO DELLA POTENZA DEL MOTORE ELETTRICO ACCOPPIATO ALLA POMPA DA 500 

l/s 20

5.4 DIMENSIONAMENTO DELLA POTENZA DEL MOTORE ELETTRICO ACCOPPIATO ALLA POMPA DA 2500 

l/s 21

6 DIMENSIONAMENTO PARTI ELETTRICHE, LINEE E COMPONENTI .................................................................. 22

6.1 GENERALITA' ................................................................................................................................................. 22

6.2 NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO .......................................................................................................... 22

6.3 DATI DI PROGETTO / AMBITI DI APPLICAZIONE ........................................................................................ 25

6.3.1 AUTOMAZIONE .......................................................................................................................................... 26

6.3.2 PROTEZIONE DELLE APPARECCHIATURE ............................................................................................ 27

6.3.3 CARATTERISTICHE DEI QUADRI ELETTRICI .......................................................................................... 29

6.3.4 MODALITA’ DI DISTRIBUZIONE DELLE LINEE B.T. ................................................................................. 33

6.3.5 CONDUTTORI ............................................................................................................................................ 34



COOPROGETTI S.c.r.l. Pordenone Consorzio di Bonifica Pianura Friulana

2013E-DR21_R0 Pagina 2 di 38 Relazione Tecnica

6.3.6 CAVI BASSA TENSIONE CPR ................................................................................................................... 34

6.3.7 TIPOLOGIA DEI CAVI DA UTILIZZARE ..................................................................................................... 35

6.3.8 PORTATA DEI CAVI B.T............................................................................................................................. 35

6.3.9 IMPIANTO DI TERRA ................................................................................................................................. 37

6.3.10 COLLAUDI IMPIANTISTICI .................................................................................................................... 37

6.3.11 ISTRUZIONE DEL PERSONALE ........................................................................................................... 38



COOPROGETTI S.c.r.l. Pordenone Consorzio di Bonifica Pianura Friulana

2013E-DR21_R0 Pagina 3 di 38 Relazione Tecnica

1 PREMESSA 

La presente relazione descrive gli interventi necessari al “Potenziamento dell’impianto idrovoro Val Lovato” situato a 

Lignano (UD). Con deliberazione n.164/p/21 del 26/08/2021 il Consorzio di Bonifica Pianura Padana ha incaricato la 

società Cooprogetti Scrl di Pordenone di redigere la progettazione Definitiva-Esecutiva delle opere idrauliche e strutturali 

necessarie ad aumentare la capacità di pompaggio dell’impianto idrovoro di Val Lovato per la sicurezza idraulica 

dell’abitato di Lignano Sabbiadoro in località Pineta secondo quanto disposto con Decreto n. DCR/5/CD11/2021 dd. 

14/04/2021 del Commissario delegato Protezione Civile (giusta OCDPC N.558/2018) attraverso il quale il Consorzio di 

Bonifica Pianura Friulana è stato individuato quale soggetto attuatore per le opere sopradescritte. 

2 LOCALIZZAZIONE E STATO DEI LUOGHI  

2.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE  

L’ambito oggetto di progettazione è localizzato in Comune di Lignano Sabbiadoro, più precisamente a nord dell’abitato di 

Lignano Pineta, in Via Pantanel, in prossimità del Canale di Bevazzana.  

Lignano Sabbiadoro è individuato nella parte meridionale dell’ex provincia di Udine, nella bassa pianura friulana e più 

precisamente nell’ambito costiero - lagunare. Si estende per una superficie di circa 14 km2  e i confini sono dati a nord dal 

Canale di Bevazzana e la Laguna di Grado e Marano, a sud e a est dal Mar Adriatico e ad ovest dal fiume Tagliamento 

che funge da confine anche regionale. La strada regionale SR 354 rappresenta l’asse viario di comunicazione principale.  

Lignano è individuato in una posizione particolarmente favorevole, allungata in una zona peninsulare che altro non è che 

un lobo, quello orientale, della cuspide deltizia del fiume Tagliamento. Si tratta di un territorio quasi completamente 

circondato dall’acqua, da quella salata del mare a quella salmastra degli specchi lagunari, e da quella dolce che scorre 

lungo l’asta terminale del Tagliamento.  

Grazie agli interventi di bonifica e rinverdimento realizzati negli anni Trenta del secolo scorso, buona parte del territorio di 

Lignano che risultava interessato da aree paludose e allineamenti di dune, hanno reso queste zone adatte per gli 

insediamenti, per le pratiche agricole e soprattutto per lo sviluppo del turismo, anche se proprio in nome del fenomeno 

turistico si sono progressivamente alterate. Lignano Sabbiadoro ha visto un repentino sviluppo tra la metà degli annoi ’50 

e i primi anni ’70, in cui sono nati anche il polo di Lignano Riviera e Pineta.  

Dalla foce del fiume Tagliamento a quella dell’Isonzo insiste la laguna di Marano e Grado, tale sistema rappresenta per 

estensione la seconda laguna nazionale, costituendo, insieme alla Laguna di Venezia e a quella di Caorle, un complessivo 

sistema unico di aree umide nel Nord Adriatico. 
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2.2 LO STATO DEI LUOGHI 

L’intervento, che vede il potenziamento dell’impianto idrovoro di Val Lovato, è individuato fra il Canale di Bevazzana 

(navigabile) e il Canale Lovato. Il Canale di Bevazzana segna il confine nord occidentale del territorio comunale; esso è 

delimitato da un argine continuo, con altezza che si aggira sui 2.5 m slm, che va dalla Località Pantanel alla confluenza 

con il Fiume Tagliamento; la lunghezza della struttura è di circa 3.6 km. 

Inquadramento territoriale: base ortofoto
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Inquadramento territoriale: base stradale 
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Inquadramento base Catastale

Considerata la particolare morfologia ed altimetria del territorio in oggetto impedito nello scolo naturale, condizione tipica 

di aree soggette a bonifica, l’opera di potenziamento dell’impianto idrovoro scaturisce quindi dalla necessità di migliorare 

un sistema di collettamento esistente che, a causa dei sempre più frequenti eventi metereologici improvvisi sul centro 

abitato (cossidette “bombe d’acqua” che mettono in crisi soprattutto gli abitati di Riviera e Pineta), risulta in crisi pur con 

gli attuali sistemi di sollevamento meccanico verso il mare. 
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2.3 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

1 - Via Pantanel 2 – Vista da Via Pantanel verso l’idrovora
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3 – Vista dall’edificio idrovora Val Lovato verso sud 4 – Vista da argine

5 – L’area da espropriare per la realizzazione della viabilità 6 – Edificio idrovora Val Lovato prospetto sud

7 – Vista dell’argine 7 – Vista dell’argine (dalla strada)
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8 – Vista strada verso Via Pantanel 9 – Vista idrovora prospetto nord



COOPROGETTI S.c.r.l. Pordenone Consorzio di Bonifica Pianura Friulana

2013E-DR21_R0 Pagina 10 di 38 Relazione Tecnica

3 LO STATO DI FATTO  

L’analisi dello stato di fatto ha avuto inizio con un puntuale e dettagliato rilievo celerimetrico dell’area indagata. 

Ciò, ha permesso di individuare i principali vincoli al contorno, visibili e non. 

L’ampliamento dell’impianto idrovoro necessariamente produce una trasformazione territorial con una serie di opere perlo 

più completamente interrate e quindi a basso impatto visivo. 

In particolare, si deve necessariamente prevedere la rettifica/demolizione di alcune opere interferenti: 

 la rettifica della viabilità di accesso alla ecopiazzola nel tratto terminale di via Pantanel, in nuova posizione 

esterna al lotto di intervento 

 Rettifica di alcuni sottoservizi esistenti inteferenti con la realizzazione della nuova vasca (es. condotta fognaria 

proveniente dalla ecopiazzola) 
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4 LA PROPOSTA PROGETTUALE 

4.1 PRINCIPALI FINALITÀ E MOTIVAZIONI ALLA BASE DELLA PROPOSTA PROGETTUALE  

Per risolvere le problematiche idrauliche di smaltimento delle acque meteoriche del centro abitato di Lignano in occasione 

di eventi metereologici significativi, il gestore della rete (Cafc) ha programmato la realizzazione di uno scolmatore della 

rete fognaria esistente su Corso degli Alisei da ubicare in posizione frontale al Parco verde Hemingway. Da qui prevede 

la realizzazione di un nuovo collettore di diam180cm che sottopasserà il Parco Hemingway, le vie Tarvisio e Viale Europa, 

attraversando un lungo tratto l’area agricola, sottopassando via Pantanel per arrivare in prossimità dell’impianto Idrovoro 

Val Lovato.  

In questa aerea, a seguito di convenzione tra ente Cafc ed ente Consorzio Pianura Friulana, quest’ultimo prevede la 

realizzazione di un impianto di sollevamento in ampliamento all’attuale impianto idrovoro in essere a cui afferisce il bacino 

Val Lovato a scolo meccanico. L’ampiamento dell’impianto avrà quindi la funzione di risolve le problematiche di 

allagamento urbano del sistema afferente dal Bacino urbano “Campilunghi” ed in parte da quello di “Punta Tagliamento” 

che vanno in crisi idraulica in occasione di eventi metereologici particolarmente significativi 

Per l’ampliamento dell’impianto idrovoro si prevedono quindi una serie di opere perlopiù completamente interrate e quindi 

a basso impatto visivo (eccetto la cabina di trasformazione elettrica che integra quella in essere).  

Nello specifico si prevedono i seguenti interventi progettuali: 

 Realizzazione di nuova vasca in ca interrata (mandracchio) con dimensioni assimilabili ad un rettangolo di 

dimensioni interne utili m 20.70x 8.40, con profondità variabile tra 8.74 m e 8.20m. Dotata di n.3 celle per l’alloggio 

di due elettropompe da 2500 l/s ciascuna e da una elettropompa da 500 l/s. Ciascuna elettropompa sarà 

alloggiata nel rispettivo tubo contenitore in acciaio zincato 

 Installazione di n.3 tubazioni di mandata in PRFV a partire da ciascun tubo contenitore (installato in ogni cella), 

a scavalco dell’argine esistente fino al mandracchio di scarico, in parte interrate, in parte a cielo aperto, dotate di 

giunto di smontaggio, dotate di diffusori terminali e di sfiato di disadescamento a sifone 

 L’installazione di sucessivo sgrigliatore a due pettini sarà oggetto di altro appalto a carico dell’ente gestore Cafc 

 Alla nuova vasca, saranno collegati il mandracchio Valovato attraverso una tubazione scatolare di dimensione 

interne m2.00xH2.00m dotato di paratoia di regolazione della portata, in grado di trasferire fino a 5mc/s; 

 Realizzazione di una cabina elettrica per alloggio della quadristica di alimentazione e gestione del nuovo impianto 

di sollevamento, dimensionata per le potenze in gioco. Con il presente appalto, sarà dotata di solo vano utente 

da cui parte l’alimentazione dell’impianto. La cabina sarà di tipo prefabbricato, in calcestruzzo armato vibrato, 

con porte di accesso in vetroresina e griglie di aerazione. In linea generale la sua costruzione risponderà a tutte 
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le prescrizioni fornite da ENEL secondo le specifiche DK5600. La cabina (intesa come costruzione), le tubazioni 

di collegamento dal gruppo elettrogeno alla cabina e da questa alle elettropompe, sono oggetto del presente 

appalto. La posizione nella quale si prevede l’installazione della cabina è a fianco della viabilità oggetto di rettifica, 

facilmente accessibile da parte del personale specializzato. A partire dal punto di consegna dal generatore di 

corrente saranno posate le nuove linee di alimentazione delle elettropompe in cavo FG7R entro cavidotti corrugati 

doppia parete, attraversanti l’area verde fino al nuovo manufatto di sollevamento. All’interno del vano utente verrà 

posato il nuovo quadro elettrico di protezione e gestione dell’impianto di sollevamento.  

 La fornitura e posa del gruppo elettrogeno (1000 kVA) per l’alimentazione del nuovo impianto è prevista nel 

presente appalto mediante le somme B del Quadro economico di spesa allegato 

 Sistemazioni interne all’area: messa a verde di aree interne con nuovi arbusti ed alberature, realizzazione di 

nuovi percorsi carrabili funzionali all’esercizio e manutenzioni; realizzazione di nuova recinzione in c.a.; 

realizzazione di nuovo accesso carraio principale e di accesso carraio secondario; 

 Rettifica della viabilità di accesso alla ecopiazzola nel tratto terminale di via Pantanel: poichè il nuovo impianto 

di sollevamento invade un tratto dell’attuale viabilità sopradescritta, si prevede necessariamente la sua rettifica 

in nuova posizione esterna al lotto di intervento 

 Rettifica di alcuni sottoservizi esistenti inteferenti con la realizzazione della nuova vasca (es. condotta fognaria 

proveniente dalla ecopiazzola) 
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Per la realizzazione della nuova vasca e delle opere complementari previste in progetto (rettifica stradale, rettifica corpo 

arginale), si prevede l’esecuzione di scavi per un volume complessivi di circa 4.300 mc, dei quali si prevede in parte il 

riutilizzo in cantiere, in parte il riutilizzo in siti autorizzati di proprietà della committenza, in parte  da conferire a discariche 

autorizzate e/o impianti di trattamento e recupero. Per il dettaglio dei volumi si rimanda al documento appositamente 

predisposto ed allegato. 

Si evidenzia, in particolare, come le modifiche/estensioni/adeguamenti tecnici proposti migliorano il rendimento e le 

prestazioni ambientali del progetto/opera esistente, in termini di: 

- potenziamento dell’impianto idrovoro esistente 

- intervento che consegue ad un intervento di collettamento a monte, a carico di altro soggetto (Cafc); 

- realizzazione completamente interrata (ad eccezione della cabina elettrica di trasformazione elettrica) 

- sollevamento di acque meteoriche provenienti dal centro abitato di Lignano tramite collettamento e scolmatore 

in Corso degli Alisei, producente un miglioramento ambientale in termini di corretto smaltimento idraulico delle 

acque, rientrante nelle misure di mitigazione del rischio di allagamento, nonché di adattamento ai cambiamenti 

climatici 
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Fotomontaggio dell’area di intervento -  Vista della rettifica della strada
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Fotomontaggio dell’area di intervento -  Vista della rettifica dell’argine

Dal punto di vista della cantierizzazione, la nuova vasca in ca verrà realizzata mediante l’esecuzione di una cintura 

perimentrale costituita da fondazioni profonde costituite da pali secanti di opportuno diametro. 

I pali secanti sono elementi in calcestruzzo armato realizzati in una sequenza di primari e secondari, al fine di creare una 

struttura di contenimento. La loro esecuzione avviene per fasi, la cui primaria attività consiste nella costruzione di una 

correa di guida in cemento armato a conformazione compenetrata, per individuare la corretta posizione dei pali e garantire 

la buona compenetrazione iniziale tra primari e secondari. 

Si prosegue con la perforazione dei pali “primari” con utilizzo di testa rotary principale a rotazione destrorsa e 

contemporaneo approfondimento di un tubo di rivestimento “rotoinfisso”. Il tubo di rivestimento ha alla sua base una scarpa 

tagliente realizzata in acciaio speciale in cui sono inserite delle placche di materiale duro (widia) che hanno lo scopo di 

rendere possibile l’attraversamento anche di blocchi, trovanti e calcestruzzo non armato.  

Terminata la perforazione e pulito adeguatamente il fondo del foro si procede alla posa in opera delle gabbie d’armatura 

che, normalmente, sono fornite in pezzi da 12 – 14 metri ed accoppiate in opera con punti di saldatura sulle barre 

longitudinali o morsetti metallici. 

Alla posa delle gabbie segue il getto del calcestruzzo, effettuato con idoneo tubo convogliatore e mantenuto sempre 

immerso almeno 2 metri, procedendo progressivamente alla rimozione del tubo di rivestimento. 
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Le attrezzature più moderne sono dotate di una serie completa di strumenti in grado di monitorare costantemente tutte le 

fasi di esecuzione, misurando le caratteristiche principali del processo di realizzazione dei pali: profondità di scavo, spinta, 

coppia, tempo di scavo. 

La strumentazione dà all’operatore la possibilità di controllare costantemente la costruzione del palo e può essere 

collegata elettronicamente ad un registratore di dati che fornisce tra l’altro: nome del progetto; numero del palo; data; 

tempo di costruzione; diametro del palo. 

Dopo aver eseguito una serie di pali primari e, comunque, trascorse almeno 24 h dal getto degli stessi (necessarie per la 

maturazione del calcestruzzo) si esegue il palo “secondario”. Il progetto potrà prescrivere, a seconda delle necessità 

statiche ed idrauliche, compenetrazioni fra i pali più o meno accentuate.  

5 DIMENSIONAMENTO PARTI ELETTROMECCANICHE NUOVO IMPIANTO DI SOLLEVAMENTO E 

VERIFICHE IDRAULICHE 

Nel seguente paragrafo si riportano le verifiche idrauliche in termini di perdite di carico delle elettropompe utilizzate, 

nonché il dimensionamento dei rispettivi motori elettrici 

5.1 CALCOLO DELLE PERDITE DI CARICO, PREVALENZA MANOMETRICA, PER LA POMPA DA 500 l/s 

Il calcolo viene condotto per le perdite di carico accidentali e continue considerando la portata nominale pari a 500 l/s per 

l’attribuzione della prevalenza manometrica 

-  Perdite di carico continue nel pezzo speciale DN 500 in acciaio zincato 

 [1] 

∆ℎ�� = ∆ℎ ∙ � = 18 ∙ 2,67 = 0,048�

dove: 

∆ℎ = cadente, da abaco Scimemi in m/km 

� = lunghezza tronco in m 

-  Perdite di carico accidentali nel soffietto DN 500  

 [2] 

∆ℎ��� = 0,010�

-  da valutazione empirica 

-    Perdita di carico continua nella tubazione DN500 in PRFV 

[3] 

∆ℎ��� = ∆ℎ ∙ � = (8�/�� ∙ 45) = 0,360�
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dove: 

Δh= cadente, da abaco tubi PRFV in m/km 

L= sviluppo totale della tubazione in m 

-  Perdita di carico accidentale nelle curve plano-altimetriche DN 500 

[4] 

∆ℎ����� = � ∙
�

2�

�

∙
�°

90°
= 0,175 ∙

2,55

2 ∙ 9,81

�

∙
288°

90°
= 0,186�

dove: 

μ= coefficiente del Weisbach 

= ampiezza totale dell'angolo delle curve [°] 

-  Perdite di carico accidentale nel diffusore divergente DN 500 ÷ DN 800 equivalente 

 [5] 

∆ℎ���� = � ∙
��

2 ∙ �

�

= 0,16 ∙
2,34

2 ∙ 9,81

�

= 0,045�

dove: 

K= coefficiente di king 

-  Perdita di carico dinamica allo scarico   

[6] 

∆ℎ��� = � ∙
�

2�

�

= 0,5 ∙
1,0

2 ∙ 9,81

�

= 0,025�

dove: 

= coefficiente empirico  

La perdita di carico totale risulta dalla somma: 

∆ℎ = ∆ℎ�� + ∆ℎ��� + ∆ℎ��� + ∆ℎ����� + ∆ℎ���� + ∆ℎ��� =

∆ℎ = 0,048 + 0,010 + 0,360 + 0,186 + 0,045 + 0,025 = 0,674 �
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[1]  [2]  [3]  [4]  [5] [6] 

A tale valore va sommato il 10% quale fattore per invecchiamento pertanto: 

∆ℎ = 0,674 ∙ 1,1 = 0,741 �

che viene arrotondata a 0,75 m. 

la prevalenza manometrica risulta dalla somma: 

�� = �� + ∆ℎ = 9,25 + 0,75 = ��,��

dove: 

Hg= dislivello geodetico e nominale e vale= 

������� ��������
������� �����������

��
=

��,���
�,��

�,��

5.2 CALCOLO DELLE PERDITE DI CARICO, PREVALENZA MANOMETRICA, PER LA POMPA DA 2.500 l/s 

Il calcolo viene condotto per le perdite di carico accidentali e continue considerando la portata nominale pari a 2500 l/s 

per l’attribuzione della prevalenza manometrica 

-  Perdite di carico continue nel pezzo speciale DN 1100 in acciaio zincato 

 [1] 

∆ℎ�� = ∆ℎ ∙ � = 5,8 ∙ 2,67 = 0,015�

dove: 

∆ℎ = cadente, da abaco Scimemi in m/km 

� = lunghezza tronco in m 

-  Perdite di carico accidentali nel soffietto DN 1100  

 [2] 

∆ℎ��� = 0,005�

-  da valutazione empirica 

-    Perdita di carico continua nella tubazione DN1100 in PRFV 

[3] 

∆ℎ��� = ∆ℎ ∙ � = (3,4�/�� ∙ 40) = 0,136�

dove: 

Δh= cadente, da abaco tubi PRFV in m/km 

L= sviluppo totale della tubazione in m 
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-  Perdita di carico accidentale nelle curve plano-altimetriche DN 1100 

[4] 

∆ℎ����� = � ∙
�

2�

�

∙
�°

90°
= 0,42 ∙

2,63

2 ∙ 9,81

�

∙
288°

90°
= 0,474�

dove: 

μ= coefficiente da abaco Scimemi 

= ampiezza totale dell'angolo delle curve [°] 

-  Perdite di carico accidentale nel diffusore divergente DN 1100 ÷ DN 1600 equivalente 

 [5] 

∆ℎ���� = � ∙
��

2 ∙ �

�

= 0,16 ∙
2,3

2 ∙ 9,81

�

= 0,043�

dove: 

K= coefficiente di king 

-  Perdita di carico dinamica allo scarico   

[6] 

∆ℎ��� = � ∙
�

2�

�

= 0,5 ∙
1,25

2 ∙ 9,81

�

= 0,038�

dove: 

= coefficiente empirico  

La perdita di carico totale risulta dalla somma: 

∆ℎ = ∆ℎ�� + ∆ℎ��� + ∆ℎ��� + ∆ℎ����� + ∆ℎ���� + ∆ℎ��� =

∆ℎ = 0,015 + 0,005 + 0,136 + 0,474 + 0,043 + 0,038 = 0,711 �

[1]  [2]  [3]  [4]  [5] [6] 

A tale valore va sommato il 10% quale fattore per invecchiamento pertanto: 

∆ℎ = 0,711 ∙ 1,1 = 0,782 �

che viene arrotondata a 0,80 m. 

la prevalenza manometrica risulta dalla somma: 
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�� = �� + ∆ℎ = 7,00 + 0,80 = �,���

dove: 

Hg= dislivello geodetico e nominale e vale= 

������� ��������
������� �����������

��
=

��,���
�,��

�,��

5.3 DIMENSIONAMENTO DELLA POTENZA DEL MOTORE ELETTRICO ACCOPPIATO ALLA POMPA DA 500 l/s 

La potenza resa dal motore elettrico è, secondo la buona norma e come tradizionalmente assunto per gli impianti di 

bonifica, maggiore del 10% rispetto alla massima potenza assorbita dalla pompa. 

Per gli impianti con funzionamento sifonato la massima potenza assorbita coincide con la fase di adescamento sifone. 

L’equazione per il calcolo della potenza assorbita a velocità di rotazione fissa (980 min-1) è: 

�� =
� ∙ � ∙ � ∙ �

��
=

dove: 

Pa= potenza assorbita in kW 

Q= portata volumetrica in m3/s in fase di adescamento sifone 

H= prevalenza pompa in m in fase di adescamento sifone 

ρ= densità in kg/dm3  

g= accelerazione di gravità in m/s2 

ηp= rendimento pompa 

�� =  
0,48 ∙ 10,73 ∙ 1 ∙ 9,81

0,75
= 67,4 ��

La potenza resa dal motore dovrà essere pari a=  

67,4�� + 10% = 74,1 ��

Viene pertanto selezionato un motore elettrico asincrono trifase con potenza normalizzata da 75 kW a 980 min-1. 
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5.4 DIMENSIONAMENTO DELLA POTENZA DEL MOTORE ELETTRICO ACCOPPIATO ALLA POMPA DA 2500 

l/s 

La potenza resa dal motore elettrico è, secondo la buona norma e come tradizionalmente assunto per gli impianti di 

bonifica, maggiore del 10% rispetto alla massima potenza assorbita dalla pompa. 

Per gli impianti con funzionamento sifonato la massima potenza assorbita coincide con la fase di adescamento sifone. 

L’equazione per il calcolo della potenza assorbita a velocità di rotazione fissa (490 min-1) è: 

�� =
� ∙ � ∙ � ∙ �

��
=

dove: 

Pa= potenza assorbita in kW 

Q= portata volumetrica in m3/s in fase di adescamento sifone 

H= prevalenza pompa in m in fase di adescamento sifone 

ρ= densità in kg/dm3  

g= accelerazione di gravità in m/s2 

ηp= rendimento pompa 

�� =  
2,4 ∙ 8,84 ∙ 1 ∙ 9,81

0,81
= 257,0 ��

La potenza resa dal motore dovrà essere pari a=  

257,0�� + 10% = 282,7 ��

Viene pertanto selezionato un motore elettrico asincrono trifase con potenza normalizzata da 315 kW a 490 min-1. 
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6 DIMENSIONAMENTO PARTI ELETTRICHE, LINEE E COMPONENTI 

6.1 GENERALITA' 

Scopo  della  presente  relazione  è  la  descrizione  delle modalità operative da attuare presso l’impianto di Val Lovato in 

comune di Lignano. 

Destinazione d’uso:       Impianto di pompaggio 

L’intervento in oggetto si configura come installazione di nuovi impianti. 

Sono altresì descritte le tipologie dei materiali da utilizzare e le modalità di installazione come previsto ai sensi del D.M. 

n°37 del 22/01/2008. 

La presente relazione tratta in termini generali e nella descrizione logistica le seguenti argomentazioni: 

− Dati di progetto dell’impianto elettrico esistente 

− Leggi e norme di riferimento 

− Classificazione degli ambienti 

− Descrizione delle misure di protezione 

− Soluzioni impiantistiche, tipologia e dimensionamento dei componenti 

− Verifiche finali 

6.2 NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO 

La progettazione, l’installazione e la messa in servizio degli impianti e delle apparecchiature deve essere 

effettuata in conformità alle Leggi e Normative attualmente in vigore. Di seguito vengono riportate alcune delle 

principali disposizioni legislative che devono essere considerate all'atto dell’installazione. 

L'elenco non deve intendersi esaustivo e l'installatore dovrà comunque considerare quanto gli compete, anche 

se non espressamente elencato, per il rispetto della regola d'arte a salvaguardia della sicurezza delle persone 

e cose all'interno dell'area dello stabilimento. 

Dovranno essere inoltre tenute in considerazione tutte le disposizioni locali emanate dai vari Enti e/o gestori 

delle reti di distribuzione energia, comunicazioni, dati, nonché quelli interessati alla sicurezza e alla definizione 

dei consumi e della accise (ad es.: SPISAL, VV.F., ARPA, UTF, E-Distribuzione, TELECOM, Ufficio Dogane, 

GSE, ecc.) che siano interessati alle attività presenti nell'immobile. 

Legge 01/03/68 n. 186 Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, ..., impianti 

elettrici e elettronici. 

D.Lgs 09/04/08 n. 81 Attuazione dell’art.1 della legge 03/08/2007 n.123 in materia di tutela della salute e 



COOPROGETTI S.c.r.l. Pordenone Consorzio di Bonifica Pianura Friulana

2013E-DR21_R0 Pagina 23 di 38 Relazione Tecnica

della sicurezza nei luoghi di lavoro. 

D.Lgs 03/08/09 n. 106 Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9 aprile 2008 n.81, in 

materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro. 

D.P.R. 22/10/01 n. 462 Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e 

dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di 

impianti elettrici pericolosi. 

Legge 23/08/2004 n. 239 Riordino del settore energetico, nonché delega al Governo per il riassetto 

delle disposizioni vigenti in materia di energia. 

Legge 02/12/2005 n. 248 Riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti 

all’interno degli edifici. 

D.Lgs 22/01/2008 n. 37 Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma 13, 

lettera a) della legge n° 248 del 2 dicembre 2005. 

D.Lgs. 12/06/03 n. 233 Attuazione della direttiva 1999/92/CE relativa alle Prescrizioni minime per il 

miglioramento della tutela della sicurezza e della salute dei lavoratori che possono essere esposti al rischio di 

atmosfere esplosive. 

D.Lgs. 03/03/2011 n. 28 Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell’uso 

dell’energia da fonti 

rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE 

e 2003/30/CE 

Direttiva Macchine 2006/42/CE recepita in Italia con D.Lgs. 17/2010. 

Direttiva Compatibilità elettromagnetica 2004/108/CE recepita in Italia con D.Lgs. 194/2007 

Direttiva Bassa tensione 2014/35/UE recepita in Italia con D.Lgs. 86/2016 

Norma CEI 0-2 (fascicolo 6578) Settembre 2002 

Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici. 

Norme CEI EN 61936 (fascicolo 13787) (CEI 99-2) impianti elettrici a tensione superiore a 1 kV in c.a. 

Norme CEI EN 50522 (fascicolo 11372 + c.) (CEI 99-3) Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore 

a 1 kV in c.a. 

Norma CEI 99-4 (fascicolo 13788) 

Guida all’esecuzione delle cabine elettriche MT/BT del cliente/utente finale  

Norma CEI 0-16-V2 (fascicolo 13887-13888) 

Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi alla rete AT e MT delle imprese 

distributrici di energia elettrica 

Norma CEI 0-21 e CEI 021-V1 (fascicoli 13888 + 15024): regola tecnica di riferimento per la connessione di 
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utenti attivi e passivi alle reti BT delle imprese distributrici di energia elettrica 

Norma CEI EN 61439-1, CEI 17-113  

Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione, (quadri BT) – regole generali  

Norma CEI EN 61439-2, CEI 17-114 (fascicolo 11783)  

Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione (quadri BT di potenza) 

Norma CEI EN 61439-4, CEI 17-117 (fascicolo 13092) e CEI 17-117; V1 (fascicolo 13709) 

Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione (quadri BT) parte 4a: prescrizioni 

particolari per apparecchiature assiemate per cantiere  

Norma CEI 44-5 (CEI EN 60204-1) Aprile 1998 

Equipaggiamento elettrico delle macchine Parte 1a: regole generali – Sicurezza del macchinario 

Norma CEI 64-8-V4 

Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in c.a. e a 1500 V in c.c. 

Norma CEI 78-17 Manutenzione delle cabine elettriche MT/MT e MT/BT dei clienti/utenti finali (fascicolo 14254) 

Norma CEI EN 62305-2 e CEI EN 62305-2/EC (fascicolo 13251) 

Protezioni delle strutture contro i fulmini. Valutazione del rischio dovuto al fulmine 

Norma IEC 60076-11 Trasformatori di potenza – Trasformatori di tipo a secco.  

D.Lgs. 81/08 del 9 aprile 2008 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro 

DM 37/08 del 22 gennaio 2008 ( ex L.46/90)  

Norme per la sicurezza degli impianti 

N. 548/14 Regolamento attuativo della Commissione europea del 21 maggio 2014  

Eco+P ecocompatibilità prodotti per energia ( perdite trasformatori )  

EU 305/2011 Regolamento attuativo della Commissione europea  

sui prodotti da costruzione ( CPR )  

Deliberazione limiti energia reattiva - 180/2013/R/EEL 2 Maggio 2013 

Regolazione tariffaria per prelievi di energia reattiva nei punti di prelievo connessi in media e bassa tensione  a 

decorrere dall’anno 2016 . 

D.P.R. n. 151 del 01/08/2011 

Regolamento recante la semplificazione della disciplina dei procedimenti relativi alla prevenzione incendi ;  D.M. 

n. 15 di luglio 2014 

Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per … macchine elettriche fisse con liquidi isolanti. 

D.P.R. n. 380 del 06/06/2001 

Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia. 

Norma CEI 106-12 (fascicolo 8289): guida pratica ai metodi e criteri di riduzione dei campi magnetici prodotti 
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dalle cabine elettriche MT/BT. 

D.P.R. 459 del 24 luglio 1996 

Regolamento per l’immissione e l’utilizzo di macchine e componenti di sicurezza sul territorio dell’Unione 

Europea. 

Sicurezza del macchinario. Principi generali per la progettazione. 

UNI EN 294 Distanze di sicurezza per impedire il raggiungimento di zone pericolose con gli arti superiori ; UNI 

EN 292-1 terminologia, metodologia di base ; UNI EN 292-2 specifiche e principi tecnici ; UNI EN 1050 principi 

per la valutazione del rischio; UNI EN 349 spazi minimi per evitare lo schiacciamento di parti del corpo; UNI EN 

418 dispositivi di arresto d’emergenza, aspetti funzionali ; UNI EN 954-1 parti dei sistemi di comando legate alla 

sicurezza. 

UNI EN 809 ; pompe e gruppo di pompaggio per liquidi. Requisiti generali di sicurezza. 

UNI EN ISO 9906 

Prove di prestazioni idrauliche e criteri di accettazione, grado 1 e grado 2  

ISO 2458 

Norme per il collaudo di pompe centrifughe, a flusso misto ed assiali 

Circolare MI.SA. del 31 agosto del 1978  

Norme di sicurezza per installazione di motori a combustione interna accoppiati a macchina generatrice 

elettrica. 

D.M. Interno 29 Novembre 2002: Requisiti di progettazione, costruzione ed installazione dei serbatoi 

combustibili interrati 

6.3 DATI DI PROGETTO / AMBITI DI APPLICAZIONE 

Il Punto di consegna sarà ricavato in futuro in una cabina elettrica prefabbricata dedicata ad e-distribuzione, 

con la realizzazione di un locale “distributore” ed un locale “misure” che saranno messi a disposizione del 

distributore. 

Ai fini della sicurezza contro la presenza di campi magnetici originati dalle apparecchiature MT presenti 

all’interno dei locali, ai sensi del DM 29/05/2008 e delle linee guida edite da e-distribuzione S.p.A., lo spazio 

interno e quello esterno al perimetro circostante la cabina elettrica per una distanza di 2 metri dal fabbricato, 

non sarà adibito a sosta di persone per tempi superiori alle 4 ore giornaliere. 

La cabina di  trasformazione  futura prevederà di parallelare  un trasformatore  da 1000  kVA per le utenze 

future assieme a quello da 800 kVA che sarà recuperato dalla vecchia cabina di trasformazione. Il quadro MT 
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sarà del tipo Siemens o similare , blindato   secondo le modalità abituali in essere presso il Consorzio .  

Nella prima fase, l’alimentazione del nuovo sollevamento avverrà attraverso o una linea derivata dall’attuale 

trasformatore da 800 kVA in cabina vecchia, ovvero dalla alimentazione mediante nuovo gruppo elettrogeno a 

cura della Stazione appaltante . 

L'appaltatore dovrà tenersi aggiornato sulle attività e sulle tempistiche che saranno redatte prima o durante i 

lavori mediante la partecipazione alle riunioni di cantiere. 

Come detto, nella prima fase, l’alimentazione avverrà attraverso una nuova linea di collegamento tra i morsetti 

lato BT del trasformatore esistente da 800 kVA, interponendo un quadro locale con interruttore di protezione 

(interruttore generale di BT),  e sarà realizzata in cavo FG16R16 con formazione 3x(1x95) + (1x50)N ; la linea 

proveniente dal gruppo elettrogeno 3x(5x1x240) + (1x240)N, come specificato nello schema unifilare. 

6.3.1 AUTOMAZIONE  

L’impianto sarà completamente automatizzato tramite un dispositivo del tipo a microprocessore (PLC) installato 

nella colonna dedicata. 

IL sistema di automazione sarà dotato di un pannello di interfaccia locale, e, tramite connessione remota potrà 

essere controllato e gestito anche a distanza ( supervisore a carico della Stazione Appaltante ). 

IL software di gestione (NON OGGETTO DELLA FORNITURA) sarà “modulare” in modo da permettere un 

rapido adeguamento alle caratteristiche dell’impianto. 

Il dispositivo sarà equipaggiato in modo da realizzare le seguenti funzioni: 

- predisposizione per il funzionamento con soglie di avviamento e/o di arresto programmabili da tastiera 

dei segnali esterni (livelli); 

- possibilità di programmare allarmi e blocchi sui segnali analogici di ingresso; 

- contatti in uscita on-off per comando dei teleavviatori delle pompe e per la segnalazione di allarme; 

- scheda ingressi digitali optoisolati con funzione di consenso di avviamento delle pompe e blocco 

generale del sistema; 

- terminale “touch panel” di programmazione con display di colloquio con l’operatore per la regolazione 

dei set di intervento delle pompe; 

- sostituzione di una pompa chiamata in servizio che risultata non funzionante con l’altra successiva 

accompagnata da segnalazione di allarme; 

- temporizzatore di ritardo all’avviamento, all’arresto di scavalcamento (macchina guasta) e di intervallo 

tra due avviamenti successivi della macchina; 
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- rotazione della sequenza di inserzione delle pompe al fine di equiparare tra loro il n° di avviamenti e 

le ore di funzionamento; 

- possibilità di comando pompe in manuale tramite la tastiera svincolabile dall’automatismo, oppure 

tramite commutatori; 

Gli impianti previsti internamente ed esternamente al fabbricato sono i seguenti: 

- impianto di illuminazione interna e di forza motrice F.M.; 

- impianto di illuminazione esterna; 

- impianto di messa a terra. 

L’impianto di illuminazione interna del locale pompe e del magazzino della stazione di pompaggio sarà derivato 

e comandato dal “QGBT” di distribuzione generale posizionato all’interno del locale sala quadri. 

Le apparecchiature installate nelle carpenterie dei quadri hanno caratteristiche idonee per la protezione delle 

persone e delle cose alimentate dai circuiti ad essi derivati.  

In particolare sono garantite le protezioni contro i contatti diretti ed indiretti e quelle contro le sovracorrenti. 

6.3.2 PROTEZIONE DELLE APPARECCHIATURE 

Gli interruttori di manovra e protezione delle linee hanno potere di interruzione tale da garantire autonomamente  

o  in back-up l’intervento in tempi compatibili con la qualità dell’isolante dei conduttori. La Norma CEI EN 60947 

risulta idonea alla tipologia di installazione in oggetto vista l’installazione degli interruttori in ambiente industriale, 

definisce una Ics e una Icu dove: 

Ics = potere di interruzione di servizio; Icu = potere di interruzione estremo; 

L’interruttore rimane in servizio dopo aver subito correnti fino a Ics; per correnti comprese tra Ics e Icu è in grado 

di aprire il circuito, ma potrebbe non essere idoneo a riprendere il servizio. Si prescrive pertanto che le manovre 

sui quadri siano realizzate solo dal personale preposto opportunamente addestrato e in grado pertanto di 

identificare la tipologia di intervento del dispositivo. 

Protezione contro i contatti diretti e indiretti 

Per la protezione contro i contatti diretti e indiretti, trattandosi di sistema TN-S, si provvederà: 

- Alla protezione mediante isolamento delle parti attive; 

- Alla protezione mediante involucri o barriere; 
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- Alla verifica dell’impianto di terra; 

- Al collegamento al collettore di terra dei conduttori di protezione partenti dai quadri; 

- Alla verifica del coordinamento delle protezioni determinando le correnti di guasto fase-terra che si 

potrebbero originare e tarando le soglie di intervento istantaneo degli interruttori automatici; 

- All’installazione di interruttori differenziali con soglia di intervento idonea in modo da garantire per ogni 

circuito la migliore selettività possibile. 

La protezione contro i contatti diretti sarà effettuata mediante isolamento delle parti attive, o protezione mediante 

involucri e barriere. Le parti attive saranno completamente ricoperte con un isolamento che può essere rimosso 

solo mediante distruzione. L’isolamento dei componenti costruiti in fabbrica soddisfa inoltre le relative Norme. 

Per gli altri componenti elettrici la protezione è assicurata da un isolamento tale da resistere alle influenze 

meccaniche, chimiche, elettriche e termiche alle quali può essere sottoposto nel normale esercizio. Le parti 

attive saranno entro involucri o dietro barriere tali da assicurare almeno il grado di protezione IP2X od IPXXB. 

Per la protezione contro i contatti indiretti si è optato per l’utilizzo di interruttori magnetotermici che effettuano 

l’interruzione automatica dell’alimentazione al circuito o al componente guasto in tempi tali che la durata dello 

stesso sia compatibile e inferiore a quello che potrebbe causare effetti fisiologici dannosi in una persona. 

Come previsto nella norma CEI 64/8 all’art. 413.1.3.8 nei sistemi TN è ammessa la protezione dei circuiti di 

distribuzione con dispositivi termomagnetici purché il tempo di interruzione convenzionale del guasto non superi 

i 5 secondi. 

Per maggiore sicurezza si è deciso di ottemperare a quanto prescritto nell’art. 413.1.3.3 che definisce le 

caratteristiche dei dispositivi di protezione e le impedenze dei circuiti i quali devono essere tali che, se si 

presenta un guasto di impedenza trascurabile in qualsiasi parte dell’impianto tra un conduttore di fase ed un 

conduttore di protezione o una massa, l’interruzione automatica dell’alimentazione deve avvenire entro il tempo 

specificato, soddisfacendo la seguente condizione: 

Zs  Ia  U0 

Zs → 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 → Corrente che provoca l’interruzione automatica del dispositivo di protezione entro il tempo definito 

nella Tab. 41A in funzione della tensione nominale U0 oppure, nelle condizioni specificate in  413.1.3.5, entro 

un tempo convenzionale non superiore a 5 s; se si usa un interruttore differenziale è la corrente differenziale 

nominale Idn; 
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U0 → è la tensione nominale in c.a., valore efficace fra fase e terra; 

In base alla tabella 41A (CEI 64-8/4 art. 413.1.3.3) nella presente situazione, essendo in presenza di un sistema 

TN con U0 pari a 230 V il tempo di interruzione è definito in 0,4 secondi. In base all’art. 413.1.3.4 della medesima 

norma, tale tempo ricavato dalla tabella 41A si applica ai circuiti terminali protetti con dispositivi di protezione 

contro le sovracorrenti aventi corrente nominale o regolata che non supera 32 A. Circuiti diversi da quest’ultimi 

sono soggetti a tempi di interruzione convenzionali non superiori a 5 secondi. 

A conclusione dei lavori l’esecutore dovrà procedere ad una verifica strumentale del valore della Icc a fine linea 

e predisponendo gli elaborati esecutivi ove siano desumibili i dati relativi alle linee effettivamente installate 

(lunghezza, sezioni e tipologia posa) e alle tarature degli apparecchi. 

Protezione contro le sovracorrenti 

Si distinguono le protezioni contro i cortocircuiti e quelle contro i sovraccarichi. In caso di corto circuito gli 

interruttori presenti sul quadro hanno potere di interruzione tale da garantire autonomamente o in back-up 

l’intervento in tempi compatibili con la qualità dell’isolante dei conduttori. 

In tutte le linee partenti e stato verificato il coordinamento in modo che il valore dell’energia lasciata passare dal 

dispositivo prima dell’interruzione sia inferiore rispetto a quella sopportabile dal conduttore interessato, secondo 

la relazione: 

I² · t < (K · S)2 . 

La protezione contro i sovraccarichi sarà effettuata in sede progettuale con il dimensionamento delle sezioni dei 

conduttori in funzione della taratura degli interruttori posti a protezione della linea tenendo conto delle condizioni 

di posa dei cavi seguendo le disposizioni contenute nelle: 

- CEI-UNEL 35026 “Portate di corrente in regime permanente per posa interrata” 

- CEI-UNEL 35024/1 “Portate di corrente in regime permanente per posa in aria” 

6.3.3 CARATTERISTICHE DEI QUADRI ELETTRICI 

Quadri di B.T. 

Tutti i quadri di potenza sono del tipo ad armadio, LAFER serie PW-tech, in lamiera zincata, forma costruttiva 

3b. Tutti i quadri sono corredati da apparecchiature tipo ABB, SIEMENS o similari di nuova fabbricazione. 

I quadri, e le modifiche, dovranno inoltre soddisfare la norma CEI EN61439-1 per quanto riguarda la posizione 

degli organi di comando e strumenti, con altezza “finita” da terra massima di 2m, per manovre di scarsa 

frequenza (Int. Generale) massimo 2,2m. 
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Caratteristiche generali quadri elettrici 

Le apparecchiature da installare all’interno dei quadri sono state dimensionate in modo tale che la temperatura 

interna massima raggiungibile sia compatibile con i componenti. Le parti in tensione saranno rese inaccessibili 

mediante pannelli frontali preforati da cui fuoriusciranno solamente le manovre. 

Tutti i nuovi quadri elettrici sono stati realizzati in conformità ai disposti delle Norme CEI EN 60947 – CEI EN 

61439-1: “Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT)”, e devono 

avere superato le prove di tipo previste dalle stesse Norme. 

In ottemperanza a quanto sopra, alla consegna i quadri dovranno essere muniti da parte della “ditta esecutrice” 

di: 

a) Targa con riportati in modo indelebile i seguenti dati: 

- Nome e marchio del costruttore; 

- Tipo di quadro; 

- Corrente nominale del quadro; 

- Natura della corrente e frequenza; 

- Tensione nominale di funzionamento; 

- Grado di protezione, se superiore a IP2XC; 

b) Conformità alle verifiche e alle prove previste dalle norme CEI 17-13/1 - I.E.C.439/1 – EN 60439/1: 

- Verifica dei limiti di sovratemperatura (rif. 8.2.1); 

- Proprietà dielettriche (rif. 8.2.2); 

- Tenuta al corto circuito kA/1sec. (rif. 8.2.3); 

- Efficienza del circuito di protezione (rif. 8.2.4); 

- Distanze in aria e superficiali (rif. 8.2.5); 

- Grado di protezione (rif. 8.2.7); 

- Ispezioni (rif. 8.3.1). 

- Serrature standard, con apertura mediante attrezzo standard; 

- All’interno dovrà essere prevista la tasca porta schemi sovradimensionata in modo tale che la documentazione 

cartacea non fuoriesca e sia opportunamente resistente; dovrà essere prevista l’illuminazione (ad accensione 

automatica) necessaria affinché il manutentore possa lavorare in sicurezza e dovrà essere prevista almeno 1 

presa bipolare a 230V multistandard Italiana/tedesca protetta attraverso interruttore magnetotermico 

differenziale ad alta sensibilità; 

- Tutte le apparecchiature elettriche di comando e\o controllo, devono essere poste in carpenterie dedicate, 
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cioè quadri elettrici aventi un grado di protezione adeguato; 

- Le apparecchiature elettriche non andranno in nessun modo poste in vani o spazi ricavati all’interno della 

macchina ma all’interno del quadro elettrico; 

- Per il collegamento del conduttore di protezione dovrà essere predisposto apposito morsetto, siglato PE. 

- Ogni quadro elettrico deve essere sempre dotato di interruttore generale con protezione magnetica e termica 

omnipolare, adeguato al carico ed alla corrente di corto circuito presunta e dovrà essere fissato sul pannello 

fisso del quadro. Detto interruttore dovrà essere completo di manovra rinviata lucchettabile in posizione di 

aperto; 

- La posizione della manovra dell’interruttore deve essere tale da essere facilmente raggiungibile e compresa 

nel range di altezza tra 600 e 1900 mm (preferibilmente 1700 mm); 

- Tutti i terminali dell’interruttore devono essere protetti a prova di dita (minimo IP2X) e marcati con il segno del 

rischio elettrico 

- Sarà cura del fornitore prevedere eventuali accessori per adeguare la sezione dei conduttori delle linee 

d’alimentazione ai poli dell’interruttore (morsetti: L1 - L2 - L3 - N); 

- Il grado di protezione del quadro a porte aperte deve essere superiore od uguale a IP 2X o IPXXB. Ove questo 

grado sia inferiore, occorre prevedere l’installazione di adeguate protezioni isolanti per sottrarre al contatto 

accidentale tutte quelle parti che potrebbero risultare in tensione ad interruttore generale aperto e le parti non 

isolate la cui tensione verso massa è superiore a 24V; 

- Verifica termica del quadro; 

- Dovrà essere preventivamente realizzata in modo tale che a temperatura ambiente di 30°C la temperatura 

interna non superi i 35°C ed, in ogni caso, la temperatura interna (con temp. ambiente di 30°C) non dovrà mai 

essere superiore alla temperatura max di funzionamento di ciascun componente. 

Spazio libero 

Ogni quadro deve sempre avere almeno il 25% di spazio libero (non sarà considerato come libero lo spazio fra 

le singole apparecchiature). 

Quando richiesto, si deve dotare il quadro di strumenti indicatori (voltmetro, amperometro, ecc.) e di contatore 

trifase di energia 

I morsetti secondari dei TA non utilizzati dovranno essere collegati in corto-circuito su apposite morsettiere 

anche se i TA fossero adatti a rimanere permanentemente aperti. 

Morsettiere: 

Dovranno essere collocate nella parte inferiore del pannello di fondo, raggruppando prima i morsetti di potenza 

poi quelli del circuito ausiliario; 
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Ad ogni morsetto deve corrispondere un solo conduttore; 

Tutti i morsetti devono essere numerati ed i cavallotti devono essere eseguiti con le apposite barrette di 

collegamento; 

Le diverse sezioni devono essere separate e segnalate con appositi chiusure e distanziatori; L’arrivo della linea 

di alimentazione deve essere protetta con apposita piastrina di segnalazione; 

Ogni conduttore entrante e/o uscente dal morsetto deve essere numerato e capicordato; 

Ogni conduttore deve essere debitamente e singolarmente contrassegnato con segnafili chiusi ad anello per 

facilitarne l'individuazione; 

Tutti gli apparecchi installati all’interno dei quadri dovranno essere siglati e le sigle saranno le stesse che 

compaiono sugli schemi elettrici ed in accordo alle norme Cei 3-34. La sigla sarà ripetuta su cartellini indelebili 

resistenti agli oli ed alla temperatura e dovranno essere fissati alla lamiera di fondo o su parti non asportabili. 

Ogni componente montato nel quadro dovrà essere siglato mediante cartellini; 

Terminali dei conduttori: 

Devono essere collegati alle apparecchiature mediante capicorda a compressione in rame stagnato del tipo 

preisolato fino a 6 mm² e nudo per sezioni superiori; 

Non è ammessa la pinzatura di due conduttori in uno stesso capicorda se non vengono utilizzati quelli di tipo 

specifico, così come non è ammesso il collegamento di due capicorda sotto uno stesso morsetto se non 

ammesso dal costruttore dell’apparecchiatura; 

Le canaline vanno sovradimensionate in modo tale da essere, a cablaggio effettuato, piene non oltre i due terzi. 

Conduttori per il cablaggio: 

Conduttore FS17 oppure aventi le seguenti caratteristiche: Circuiti di potenza sezione minima 2,5 mmq; 

Circuiti ausiliari sezione minima 1,5 mmq; 

Per i circuiti aux potranno essere utilizzate sezioni inferiori nel caso in cui quelle c.s. non siano meccanicamente 

compatibili con i connettori di moduli elettronici. 

Colore conduttori: 

- Nero circuiti di potenza in corrente alternata; 

- Grigio circuiti di potenza in corrente continua; 

- Rosso circuiti di comando in corrente alternata; 

- Blu circuiti di comandi in corrente continua; 

- Arancio per circuiti d’interscambio alimentati da una sorgente di potenza e/o ausiliaria esterna; 

- Azzurro conduttore di neutro; 

- Giallo /verde  esclusivamente per il conduttore di protezione; 
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Segnali di interscambio: 

I segnali di interscambio tra una macchina e l’altra, si devono eseguire con contatti liberi da tensione o contatti 

puliti; 

Componenti non elettrici (pneumatici, idraulici, ecc): 

Non è possibile installare componenti pneumatici o idraulici all’interno del quadro elettrico; se questo non fosse 

assolutamente evitabile occorre almeno predisporre una separazione tra le sezioni (se possibile da evitare).   

6.3.4 MODALITA’ DI DISTRIBUZIONE DELLE LINEE B.T. 

Nelle canaline e/o nelle passerelle i cavi dovranno essere posati rispettando le posizioni in modo da equilibrare 

il più possibile la ripartizione del carico tra le singole anime costituenti la linea, in caso di posa di più conduttori 

per fase in parallelo occorre raggruppare le terne L1-L2-L3-N a trefolo, in accordo alla norma CEI UNEL 

35024/1, di seguito si riportano alcuni esempi: 

I cavi di potenza devono essere posati separati dai cavi di segnale e controllo 

Allontanare al massimo i cavi che trasportano segnali di classi diverse: “sensibili” e “perturbatori”. Questo è 

molto efficace e poco costoso. La distanza di separazione dovrà essere tanto maggiore quanto più rilevante è 

la lunghezza del percorso dei cavi; 

Conduttori appartenenti a classi di segnali diversi devono essere installati in passerelle separate. Nel caso che 

ciò non sia assolutamente realizzabile è ammesso (ma non consigliato) che le 2 classi di circuiti vengano 

separate fra loro da un diaframma continuo metallico connesso a terra. Questa separazione comunque non è 

efficace come 2 passerelle con percorsi diversi; 

La schermatura di un cavo deve essere collegata a massa, ed in particolare: 

- ad entrambe le estremità (se il cavo è di potenza); 

- ad una sola estremità (se il cavo è di segnale); 

Qualsiasi conduttore libero o non utilizzato di un cavo deve essere sistematicamente collegato alla massa 

(telaio, canalina, armadio) ad entrambe le estremità; 

La qualità delle connessioni è importante quanto il miglior cavo, per questo motivo tutti i collegamenti di massa 
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devono essere il più possibile corti e larghi ed eseguiti non con il tradizionale filo giallo/verde ma con barretta o 

treccia; 

Le dimensioni della canalina dovranno essere tali da prevedere uno spazio libero del 20% per future aggiunte 

di cavi; 

6.3.5 CONDUTTORI 

Il dimensionamento delle sezioni dei conduttori è stato effettuato in funzione della taratura degli interruttori posti 

a protezione della linea ed in funzione della tipologia di posa dei cavi, dei coefficienti che tengono conto della 

temperatura ambiente e del numero dei circuiti attivi presenti nel cavidotto secondo: 

- CEI-UNEL 35024/1       “Portate di corrente in regime permanente per posa in aria” 

- CEI-UNEL 35026           “Portate di corrente in regime permanente per posa interrata” 

Le portate dei cavi sono state calcolate per le condizioni più gravose alle quali si è ipotizzato possano essere 

sottoposti. 

Il dimensionamento dei conduttori deve essere effettuato in modo da soddisfare le esigenze di: portata, caduta 

di tensione, resistenza al sovraccarico, resistenza ai corto circuiti. La caduta di tensione massima ammissibile 

tra il quadro di alimentazione  e  l’utilizzator e  più  lontano  dovrà  essere:  

• Forza Motrice: a corrente nominale e cos fì 0,8  2% 

•  Motori all’avviamento  10% 

• Comandi  10% 

In ogni caso la temperatura max di un conduttore non deve mai essere superiore di 20°C rispetto alla 

temperatura ambiente (deltaT tra cavo e temp. ambiente 20°C) e in ogni caso non superare i 45 –  50°C 

(indipendentemente dal tipo di posa: in cunicolo, canala o quadro). Per installazioni in zone particolarmente 

calde occorre che la temperatura max di un conduttore non sia in nessun caso superiore alla temperatura max 

di funzionamento e considerando un declassamento minimo del 15%. 

6.3.6 CAVI BASSA TENSIONE CPR 

Il Regolamento CPR riguarda tutti i prodotti fabbricati per essere installati in modo permanente negli edifici e 

nelle altre opere di ingegneria civile (esempi: abitazioni, edifici industriali e commerciali, uffici, ospedali, scuole, 

metropolitane, ecc.). 

Tutti i cavi elettrici per energia, controllo e telecomunicazioni di qualsiasi tensione e tipo di conduttore sono 

richiamati dalla tabella 1 dell’allegato IV del Regolamento CPR (UE 305/2011) che definisce i vari livelli di 
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prestazione con l’obiettivo di limitare la generazione e propagazione dell’incendio e le emissioni di fumo, 

riconoscendo l’importanza del loro comportamento ed il loro ruolo in caso di incendio. 

Per i cavi, la Commissione Europea ha deciso di considerare, all’interno delle caratteristiche ritenute rilevanti ai  

fini della sicurezza delle costruzioni (7 requisiti di base), la reazione e la resistenza al fuoco in caso di incendio. 

Tutti i cavi installati permanentemente nelle costruzioni, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione 

dati, di qualsiasi livello di tensione e con qualsiasi tipo di conduttore metallico o in fibra ottica, dovranno essere 

classificati in base alle classi del relativo ambiente di installazione. 

I cavi sono classificati in 7 classi di reazione al fuoco Aca, B1ca, B2ca, Cca, Dca, Eca, Fca identificate dal 

pedice “ca” (cable) in funzione delle loro prestazioni decrescenti. 

Oltre a questa classificazione principale, le Autorità europee hanno regolamentato anche l’uso dei seguenti  

parametri aggiuntivi: 

a = acidità che definisce la pericolosità dei fumi per le persone e la corrosività per le cose. - Varia da a1 a a3; 

s = opacità dei fumi. - Varia da s1 a s3; 

d = gocciolamento di particelle incandescenti che possono propagare l’incendio. - Varia da d0 a d2. 

6.3.7 TIPOLOGIA DEI CAVI DA UTILIZZARE 

Con riferimento alla Norma CEI 64-8;V4:2017-05 i cavi da utilizzare nell’intervento sono: 

-  Cavi elettrici CPR tipo FG16(O)R16 - 0,6/1 kV  (Ex cavo FG7(O)R - 0,6/1 kV) Avente Classe di Prestazione: 

Cca-s3, d1, a3 

-  Cavi elettrici CPR tipo  FS17 - 450/750 V (Ex cavo N07V-K - 450/750 V) Avente Classe di Prestazione: Cca-

s3, d1, a3 

Detti cavi sono conformi al Regolamento Prodotti da Costruzione 305/2011 EU e alla Norma EN 50575:2014 

+A1:2016 

6.3.8 PORTATA DEI CAVI B.T. 

Per il calcolo delle portate dei cavi posati su canali o all’interno di tubazioni si è fatto riferimento alla Norma CEI-

UNEL 35024/1. Le tipologie di posa previste per i cavi possono essere riassunte in: 

Posa n°3 e 3A “Cavi multipolari e/o cavi senza guaina (o unipolari con guaina) in tubi protettivi 
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circolari  posati su/o distanziati da pareti”; 

Posa n° 13 “Cavi multipolari (o unipolari con guaina) con o senza armatura, su passerelle 

perforate”; 

Posa n° 61 “Cavi multipolari o unipolari con guaina, in tubi protettivi interrati”; 

La portata Iz di un cavo in aria si calcola con la formula: 

Iz = I0 x K1 x K2 

Dove: 

I0 = portata in aria a 30 °C relativa al metodo di installazione previsto; K1 = fattore di correzione per temperature 

ambiente diverse da 30 °C; K2 = fattore di correzione per più circuiti installati in fascio o strato; 

La portata IZ di un cavo interrato si calcola con la seguente formula: 

IZ = I0 x K5 x K6 x K7 x K8 

Dove: 

I0   = portata relativa al metodo di installazione previsto; 

K5 = fattore di correzione per influenza della temperatura del terreno; 

K6 = fattore di correzione per gruppi di più circuiti installati sullo stesso piano; K7 = fattore di correzione per 

influenza profondità di posa; 

K8 = fattore di correzione per influenza resistività termica del terreno. 

I calcoli per le portate delle varie linee sono stati effettuati tenendo in considerazione una temperatura ambiente 

di 30°C con conseguente coefficiente di riduzione pari a K1=1. 

I valori delle portate IZ delle linee partenti dai quadri sono compatibili con le correnti di impiego dei circuiti IB e 

con le correnti nominali IN  degli interruttori, tenuto conto della corrente di funzionamento IF, realizzando per 

tutte le linee le condizioni imposte dall’art. 433.3 della norme CEI 64-8/4. 

Sono inoltre rispettati i coordinamenti prescritti dall’art. 433.2 delle CEI 64-8/4 essendo: 

1)   IB  IN  IZ 

2)   IF  1,45 IZ 
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dove: 

IB  = corrente di impiego del circuito; 

IZ = portata in regime permanente della conduttura; 

IN   = corrente nominale del dispositivo di protezione; 

IF  =  corrente  che  assicura  l’effettivo  funzionamento  del  dispositivo  di  protezione  entro  un  tempo 

convenzionale e in condizioni definite; 

6.3.9 IMPIANTO DI TERRA 

L’impianto di terra sarà realizzato mediante la posa di una corda di rame da 35mm2 a 7 conduttori, entro lo 

scavo predisposto, intorno al fabbricato della centrale. 

I conduttori di protezione dovranno rispettare le dimensioni indicate negli schemi unifilari di progetto; ogni 

modifica dimensionale potrebbe comportare un mancato coordinamento delle apparecchiature e delle protezioni 

ad esse associate. Eventuali varianti dovranno pertanto essere proposte e autorizzate dal progettista, prima 

della messa in opera. 

I conduttori equipotenziali principali devono avere una sezione non inferiore a metà di quella del conduttore di 

protezione di sezione più elevata dell’impianto, con un minimo di 6mm2, non è richiesto tuttavia che la sezione 

superi 25 mm2 se il conduttore equipotenziale è di rame. Le tubazioni metalliche di acqua, gas, e altro, entranti 

nel fabbricato oltre ad altre eventuali masse estranee (ad es. tubi di pozzi, calze metalliche di schermatura di 

cavi speciali, ecc.) dovranno essere collegate equipotenzialmente all’impianto di terra sul collettore principale. 

E’ preferibile che dal collettore partano linee di equipotenzialità nel numero di un conduttore per ogni tipo di 

tubazione. La sezione dei conduttori di equipotenzialità non dovrà essere inferiore a 6mmq. 

6.3.10COLLAUDI IMPIANTISTICI 

Durante  l’esecuzione  delle  opere  impiantistiche  dovranno  essere  eseguite  tutte  le  verifiche  quantitative, 

qualitative e funzionali indicate nelle specifiche allegate, in modo che esse risultino soddisfatte prima della 

dichiarazione di ultimazione dei lavori. 

Tutte le verifiche e prove dovranno essere programmate ed eseguite nei giorni concordati con la D.LL. ed alla  
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presenza dei rappresentanti dell’Appaltatore. 

I collaudi avranno lo scopo di esaminare accuratamente gli impianti al fine di verificarne la perfetta rispondenza 

alle prescrizioni tecniche contenute nel contratto. 

6.3.11ISTRUZIONE DEL PERSONALE 

Dopo il completamento dei lavori, l’Appaltatore dovrà mettere a disposizione un tecnico competente per un 

periodo sufficiente durante il quale i tecnici della Committente saranno istruiti gratuitamente in merito alla 

conduzione ed alla manutenzione degli impianti. 

Tale istruzione non si limiterà ad un’indicazione sommaria delle caratteristiche degli impianti ed alle manovre di 

messa in marcia e di arresto, ma dovrà prevedere dettagliatamente informazioni su ciascun particolare 

costituente gli impianti, sulla sua ragione d’essere nel contesto generale, sulla periodicità dei suoi controlli, 

verifiche e manutenzione. 

Il periodo di istruzione non sarà comunque inferiore ad una settimana, fatta salva la possibilità da parte della 

Committente di prorogare tale termine con compenso da concordare. 
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