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PREMESSA 

La Regione Campania tra le priorità di intervento del P.O. FESR 2007-2013 ha 

inserito, recependo le indicazioni comunitarie e nazionali, il terzo Asse "Energia", dedi-

cato al risparmio energetico e alla sostenibilità ambientale dell'uso della risorsa energe-

tica. A tal riguardo la Regione con DGR 193/2013 nell’ambito del programma Energia 

Efficiente ha emesso il seguente bando “Avviso pubblico ai comuni aventi sede nella 

regione Campania, e le loro forme associative, per la presentazione di istanze per la 

realizzazione di interventi finalizzati alla realizzazione di impianti per la produzione di 

energia rinnovabile a servizio di edifici di proprietà dei comuni ed alla realizzazione di 

interventi di efficientamento energetico degli edifici di proprietà dei comuni”, a valere 

sull’Obiettivo Operativo 3.1 – “Offerta Energetica da fonte rinnovabile” e sull’Obiettivo 

Operativo 3.3 – “Contenimento ed efficienza della domanda”. 

L’amministrazione comunale di Campagna preso atto del bando pubblico, ha ri-

tenuto opportuno aderire, con lo scopo di dotare di impianti per la produzione di FER e 

di migliorare l’efficienza energetica di alcuni edifici scolastici di proprietà dell’Ente. 

La Funzione Tecnica, in possesso della documentazione cartografica e dei dati 

necessari, a seguito della ricognizione delle esigenze e degli opportuni sopralluoghi, al 

fine conoscitivo dello stato dei luoghi e per effettuare una giusta valutazione delle opere 

che si rendono necessarie, ha elaborato il Progetto Definitivo approvato con Det. n.121 

del 24.10.2013. 

La Regione Campania in seguito alla valutazione delle istanze,. ammetteva a fi-

nanziamento il progetto presentato dal Comune di Campagna con D.D. N. 271 del 

17/04/2014. 

La presente relazione specialistica riporta, conformemente a quanto previsto 

dall’art. 35 del D.P.R. 207/2010, la descrizione degli impianti in progetto con particolare 

riguardo alle tecniche e alle tecnologie da adottare in fase esecutiva. 
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1 SISTEMI DI GEOSCAMBIO 

1.1 REALIZZAZIONE DELLE SONDE GEOTERMICHE VERTICALI 

1.1.1 Operazioni preliminari 

Prima di cominciare le operazioni di perforazione andrà eseguita con opportuna 

strumentazione, la ricerca di eventuali sottoservizi. 

Dovranno essere verificati gli spazi di manovra delle macchine e i punti di ap-

provvigionamento dell’acqua. 

1.1.2 Approntamento cantiere e perforazione 

Prima di iniziare le perforazioni bisogna proteggere i manufatti esistenti dagli 

spruzzi di fango qualora non ci siano in dotazione alla macchina attrezzature atte ad 

evitare il problema (doppia testa, diverter). 

Andranno predisposte le trincee e le vasche per il convogliamento e la sedimen-

tazione dei fanghi di perforazione. Andranno predisposti tutti i presidi di protezione am-

bientale. 

Per la perforazione si potrà utilizzare a seconda dei terreni incontrati la tecnica 

ad aria compressa o a circolazione di fanghi. 

La perforazione dovrà essere quanto più possibile verticale, e onde evitare fra-

namenti, andranno incamiciati i tratti a rischio. 

Il diametro della perforazione dovrà essere il più piccolo possibile compatibilmen-

te con il tipo di sonda utilizzato. 

1.1.3 Protezione ambientale dei terreni e delle falde 

Per le misure da adottare per la protezione ambientale dei terreni e delle falde in 

fase di esecuzione si rimanda a quanto riportato nella TAV. 4.0 – Relazione geologica, 

idrogeologica ed ambientale. 

1.1.4 Caratteristiche tecniche delle Sonde Geotermiche Verticali 

Le sonde geotermiche devono essere del tipo a doppia U delle dimensioni 4 x 

DE 32 x 2.9 mm in polietilene PE 100 PN16 con caratteristiche certificate dal produtto-

re: piede sonda presaldato in fabbrica, test di pressione, materiale impiegato che mo-

stra una durata oltre 100 anni  

Il piede di sonda deve essere saldato in fabbrica e fornito di un certificato indivi-

duale ai sensi della EN 10204 2.2. Il certificato di fabbricazione dovrà permettere la 
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tracciabilità completa e senza soluzione di continuità delle sonde geotermiche dal can-

tiere fino al materiale grezzo impiegato.  

Le sonde dovranno portare la marcatura metrica della loro lunghezza allo scopo 

di verificare l’esatta profondità di posa. 

Al piede della sonda dovrà essere applicata una zavorra in acciaio del peso di 

Kg. 25, con dispositivo di protezione e paracolpi allo scopo di garantire la flessibilità 

nell'interramento delle sonde geotermiche. 

La sonda geotermica verrà fornita comprensiva di tubo di iniezione in polietilene 

PE SDR 11 DE 25. 

1.1.5 Messa in opera delle SGV 

In attesa di essere posate le sonde vanno sottoposte ad una prova in pressione 

allo scopo di verificare eventuali perdite. 

A fine perforazione, prima della posa, la sonda dovrà essere riempita d’acqua, al 

fine di agevolarne la calata e proteggerla dalla pressione esterna. La sonda verrà posta 

su un apposito sbobinatore e andrà posata prima di rimuovere gli eventuali rivestimenti 

del foro. 

Figura 1 – Sonde alloggiate sullo sbobinatore in attesa di essere posate 

 

La sonda deve scendere lentamente e dovrà essere calata senza l’utilizzo di au-

sili meccanici. 

Durante la posa ogni 3-5 m andranno montati gli appositi distanziatori (fig. 2). 
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Figura 2 - Distanziatori 

 

1.1.6 Cementazione delle SGV 

La cementazione verrà eseguita mediante materiale di iniezione speciale per 

sonde geotermiche con conducibilità termica aumentata (  2.2 W/mK).  

L'iniezione avverrà tramite il tubo di iniezione calato insieme alle sonde, prose-

guendo un completo riempimento dell'intera colonna da fondo foro verso la superficie. 

Eventuali rabbocchi andranno fatti dall’alto se per pochi metri (< 5m), diversa-

mente andranno fatti comunque dal basso. 

1.2 TEST DI SCAMBIO TERMICO (GRT)  

Sulla prima sonda di ogni impianto dovrà essere condotto un Test di risposta 

termica (GRT – Ground Response Test) per avere maggiore conoscenza e sicurezza 

sulle caratteristiche medie del terreno ovvero di verificare la correttezza delle ipotesi 

progettuali. I risultati delle prove permetteranno un più accurato dimensionamento degli 

impianti, evitando sia sovradimensionamenti che potrebbero rendere antieconomica la 

soluzione di geoscambio sia il sottodimensionamento che potrebbe rendere poco effi-

ciente il sistema. 

Il materiale e il diametro del tubo, il tipo di riempimento, il diametro della sonda e 

la sua profondità, dovranno essere quelli di progetto per ridurre le probabilità di errore. 

L’esecuzione del GRT con apparecchiatura idonea dovrà prevedere la determi-

nazione delle seguenti grandezze: 

- conduttività termica equivalente del terreno; 

- resistenza termica equivalente del pozzo (sonda, riempitivo); 

- temperatura del terreno indisturbato. 

La misura delle portate verrà eseguita con sensore elettronico di precisione ± 

1,5%, mentre la Misura delle temperature del circuito idraulico con sonde di temperatu-

ra (precisione ± 0,01°C). 
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Verranno registrati su supporto su supporto informatico, con scansione di 60 sec, 

per un periodo di almeno 48 ore le seguenti grandezze: 

- data e ora di ogni singola registrazione; 

- portata volumetrica; 

- temperatura di mandata; 

- temperatura di ritorno; 

- temperatura aria ambiente; 

- potenza elettrica, totale e per ciascuna fase, ceduta al sistema sonda-

riempitivo-suolo. 

Per ogni prova andrà redatta una relazione tecnica con l’indicazione del parame-

tri misurati e delle grandezze calcolate. 

Salvo diversamente specificato dalla D. L. la norma di riferimento per 

l’esecuzione dei sistemi di geoscambio e dei Test di risposte termica è la UNI 

11467:2012. 

1.3 REALIZZAZIONE DEI COLLEGAMENTI ORIZZONTALI 

1.3.1 Collegamenti tra sonde 

Le tubazioni di collegamento tra sonde e pompa di calore dovranno essere in po-

lietilene Pe100 secondo la norma UNI 10910 con valori minimi di RMS di 10 MPa, de-

stinati alla distribuzione dell’acqua , prodotti in conformità alla norma UNI EN 12201 del 

2004, e a quanto previsto dal D.M. n. 174 del 06/04/2004; dovranno essere contrasse-

gnati con il marchio IIP dell’Istituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio europeo. 

I tubi devono essere formati per estrusione. 

Le tubazioni avranno diversa dimensione da Ø 40 mm a Ø90 mm. 

Tutti i collegamenti dovranno essere fatti mediante elettrosaldatura. 

I manicotti elettrosaldabili per tubi in polietilene dovranno essere conformi a 

quanto previsto dalle norme UNI EN 12201e appartenenti alla stessa serie di tubazioni. 

Pezzi speciali in PE come curve, gomiti, tee, tappi, riduzioni, ecc.. dovranno essere con-

formi alla norma UNI EN 12201 e appartenenti alla stessa serie di tubazioni. 

La saldatura degli elementi elettrosaldabili dovrà essere effettuata da personale 

in possesso di specifico patentino, in conformità alla norma UNI 9737 rilasciato da or-

ganismo accreditato, ed eseguita in conformità alle norme UNI 10520 e UNI 10967 co-
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me applicabili, ed alla norma UNI 11024. dovranno essere utilizzate apparecchiature 

conformi alla norma UNI 10565. 

I parametri di saldatura adottati per l’esecuzione di ogni singolo giunto possono 

essere registrati in un verbale di saldatura. 

In prossimità dei collettori si dovranno mantenere le linee di mandata e di ritorno 

il più distanti possibile o eventualmente coibentate. 

Sulle linee di distribuzione superficiale andranno eseguiti due test di flusso e di 

tenuta utilizzando acqua.  

1.3.2 Posa delle condotte di collegamento 

Le condotte di collegamento andranno posate all’interno di uno scavo a sezione 

obbligata. La profondità minima di interramento deve essere di 1 m misurata dalla gene-

ratrice superiore del tubo; qualora non possa essere rispettato il valore minimo di pro-

fondità richiesta, la tubazione deve essere protetta da guaine tubolari, manufatti in ce-

mento o materiali equivalenti. 

Le tubazioni posate nello scavo devono trovare appoggio continuo sul fondo del-

lo stesso lungo tutta la generatrice inferiore e per tutta la loro lunghezza. A questo sco-

po il fondo dello scavo deve essere piano, costituito da materiale uniforme, privo di tro-

vanti, per evitare possibili sollecitazioni meccaniche al tubo. 

In ogni caso, le tubazioni devono essere sempre posate su di un letto con spes-

sore maggiore di 10 cm di sabbia con granulometria < 4 mm e protette su tutta la loro 

circonferenza con identico materiale ben compattato. 

La larghezza dello scavo dovrà consentire la distanza tra le sonde di mandata e 

di ritorno una distanza minima di 50 cm. Nel caso di incroci, i tubi dovranno essere coi-

bentati per una distanza di almeno 2 metri dall’incrocio stesso. 

I tubi devono essere collocati sia altimetricamente che planimetricamente, nella 

precisa posizione risultante dai disegni di progetto, salvo disposizioni da parte della Di-

rezioni Lavori. 

I tubi verranno allineati inizialmente, tanto in senso planimetrico che altimetrico, 

rincalzandoli in vicinanza dei giunti. In seguito si fisserà la loro posizione definitiva rife-

rendosi ai picchetti di quota e di direzione ed in modo che non abbiano a verificarsi con-

tropendenze rispetto al piano di posa. 
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Le tubazioni devono essere ancorate in modo da impedirne lo slittamento duran-

te la prova a pressione. 

Gli organi di intercettazione, che possono sollecitare i tubi con il loro peso, devo-

no essere sostenuti con supporti autonomi in modo da non trasmettere le loro sollecita-

zioni alla condotta. 

Dopodiché i tubi verranno fissati definitivamente nella loro posizione, rincalzan-

doli opportunamente lungo tutta la linea senza impiegare cunei di metallo, di legno, o 

pietrame. 

Nel montaggio sistema di collegamento dovrà essere fatta particolare attenzione 

al collegamento dei tubi, al rispetto dei raggi di curvatura definiti dal costruttore ed age-

volare lo sfiato dei circuiti. 

Per non sollecitare il materiale in maniera eccessiva, le barre di tubo di PE pos-

sono essere curvate con il seguente raggio di curvatura (R) alla temperatura di 20°C: 

R = 20 De 

Qualora il raggio di curvatura richiesto fosse inferiore a quello summenzionato, si 

dovranno utilizzare curve stampate o formate a settori. La curvatura a caldo della tuba-

zione è assolutamente vietata. 

Ultimata la posa dei tubi nello scavo, si dispone sopra di essi uno strato di sabbia 

non inferiore a cm 10, misurati sulla generatrice superiore del tubo. Il compattamento 

dello strato fino a circa 2/3 del tubo deve essere particolarmente curato, eseguito ma-

nualmente, cercando di evitare lo spostamento del tubo. 

La sabbia compattata dovrà presentare un’ottima consistenza ed una buona uni-

formità, rinfiancando il tubo da ogni lato. 

Tenuto conto che il tubo, a causa del suo coefficiente di dilatazione assume delle 

tensioni, se bloccato alle estremità prima del riempimento dello scavo uniformandosi 

alla temperatura del terreno, si deve procedere come segue: 

- il riempimento (almeno per i primi cm 50 sopra il tubo) deve essere eseguito per 

tutta la condotta nelle medesime condizioni di temperatura esterna e si consiglia sia fat-

to nelle ore meno calde della giornata; 

- si procede sempre a zone di m 20-30 avanzando in una sola direzione e possi-

bilmente in salita;  
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si lavorerà su tre tratte consecutive e verrà eseguito contemporaneamente il ri-

coprimento (fino a cm 50 sopra il tubo) in una zona, il ricoprimento (fino a cm 15-20) 

nella zona adiacente e la posa della sabbia attorno al tubo nella tratta più avanzata; 

- si potrà procedere su tratte più lunghe solo in condizioni di temperatura più o 

meno costanti.  

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una 

delle estremità della tratta di condotta deve essere sempre mantenuta libera di muover-

si e l’attacco ai pezzi speciali o all’altra estremità della condotta deve essere eseguito 

solo dopo che il ricoprimento è stato portato a m 5-6 dal pezzo stesso. 

Il riempimento successivo dello scavo potrà essere costituito da materiale di ri-

sulta dello scavo stesso, disposto per strati successivi, di volta in volta costipati con 

macchine leggere vibrocompattatrici. 

E’ necessario porre un nastro blu continuo con la dicitura “Tubazione Acqua” sul-

la generatrice superiore della condotta ad una distanza da essa di cm 30, per indicarne 

la presenza in caso di successivi lavori di scavo. 

Figura 3 – Nastro tutore 

 

1.4 COLLETTORI 

I collettori dovranno essere in HDPE Pe 10, ricavati da tubo tramite fresatura. I 

diversi sbocchi saranno saldati in fabbrica tramite saldatura di testa e dovranno essere 

dotati di valvola di intercettazione a sfera in materiale plastico. Ciascun collettore dovrà 

essere dotato di attacco per sfiato, manometro, termometro, valvola di scarico e carico. 



RELAZIONE TECNICA DEGLI IMPIANTI 
Interventi di efficientamento energetico e delle utenze energetiche dell'istituto scolastico  

"Pietro da Eboli" 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

 10 

1.5 RIEMPIMENTO DELL’IMPIANTO 

Il fluido termovettore all’interno del sistema di geoscambio sarà costituito da ac-

qua con il 15% di glicole etilenico.  

Il riempimento con acqua glicolata di tutto il circuito dovrà essere fatto come ulti-

ma operazione una volta ultimati tutti i test sul campo sonde e sui circuiti. 

Completato il riempimento sarà necessario procedere alla verifica della titolazio-

ne del glicole, secondo le prescrizioni della D. L. 

1.6 VERIFICHE IN CORSO D’OPERA E COLLAUDI 

1.6.1 Verifiche in fase di esecuzione 

In fase di realizzazione la direzione lavori stilerà un apposito protocollo che rego-

lerà le seguenti attività: 

- verifiche visive e dimensionali del campo sonde; 

- prove di cantiere e di laboratorio sulle malte cementizie. 

Le principali verifiche dimensionali riguarderanno la lunghezza perforata (e quindi 

delle SGV) e l’interasse tra i fori. 

1.6.2 Collaudo delle singole sonde 

Una volta terminata la posa delle sonde, prima di procedere alla cementazione, 

si dovrà provvedere: 

1) Al riempimento con acqua delle sonde stesse e messa in pressione (ca 5-6 

bar) per il test di tenuta con sistemi ad acqua o aria. Durata minima della 

prova: 1-2 h. Variazione di pressione tollerata da 0.2 a 0.5 bar. 

2) Dopo il test di tenuta si procede ad iniettare acqua dalla superficie nelle son-

de e verificarne la fuoriuscita nello stesso quantitativo (test di circolazione 

idrica). 

3) In caso di esito positivo, i quattro tubi costituenti la sonda verranno segnati 

rispettivamente con del nastro colorato al fine di identificare l'andata ed il ri-

torno. 

4) La sonda che non dovesse superare il test con esito positivo dovrà essere 

colmata con miscele impermeabilizzanti e abbandonata. 

In ogni caso sarà la direzione lavori potrà, in fase di esecuzione, stabilire uno 

specifico protocollo per il collaudo delle singole sonde facendo eventualmente riferimen-
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to ai metodi ormai consolidati che normalmente vengono usati nella pratica, special-

mente dove questa tecnologia risulta più ampiamente utilizzata. 

1.6.3 Collaudo globale del sistema di geoscambio 

Completato il sistema di geoscambio (Sonde, collegamenti orizzontali e collettori) 

dovranno essere effettuati test di circolazione e di tenuta sull’intero sistema. 

La prova a tenuta potrà essere eseguita secondo la norma DIN V 4279-7 e in 

ogni caso in base al protocollo che stabilirà il D. L. o il collaudatore in fase di esecuzio-

ne. 

2 IMPIANTO IDRONICO 

2.1 OPERAZIONI PRELIMINARI 

Prima dell’installazione delle nuove apparecchiature delle centrali termiche si do-

vrà procedere allo svuotamento dell’impianto ed alla rimozione ed accantonamento di 

gran parte delle apparecchiature esistenti nelle centrali medesime, quali caldaie, brucia-

tori, pompe, tubazioni, linee elettriche, ecc.. 

Tale accantonamento potrà essere indirizzato nell’ambito della stessa scuola in-

teressata dalla rimozione, ovvero in altro sito, comunque nel raggio di 5 km, ad insinda-

cabile giudizio della D.L.. 

Nelle centrali termiche verranno dunque mantenuti esclusivamente: 

- le tubazioni di carico dell’impianto; 

- l’illuminazione; 

- il quadro elettrico (del quale resterà operativa l’alimentazione della sola illumina-

zione). 

Il carico, lo scarico e la movimentazione delle pompe di calore e delle altre appa-

recchiature nell’ambito del cantiere dovrà essere eseguita con mezzi idonei al peso ed 

alle dimensioni delle apparecchiature stesse, individuando eventuali punti critici nel per-

corso (sconnessioni, rampe, scalini, porte, ecc.) ed utilizzando idonee protezioni per 

non danneggiare le apparecchiature. 

Si dovrà verificare la portata e l’allineamento in piano dei punti di appoggio, in 

funzione del peso a pieno delle apparecchiature, prima del loro posizionamento. 
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2.2 INSTALLAZIONE DELLA POMPA DI CALORE IDRONICA 

Nella scuola verrà installata, all’interno della centrale termica esistente lato scuo-

la elementare, una pompa di calore acqua/acqua, in configurazione geotermica, ad 

anello chiuso sul lato sorgente. 

Figura 4 – Pompa di calore acqua/acqua 

 

Il posizionamento della pompa di calore dovrà rispettare gli spazi tecnici richiesti 

dal Costruttore per la manutenzione e dovrà consentire un’agevole esecuzione dei col-

legamenti elettrici ed idraulici. 

2.3 INSTALLAZIONE DEI COMPONENTI IDRAULICI 

Sulle tubazioni di ingresso ed uscita della pompa di calore acqua/acqua, sia lato 

serbatoio equalizzatore che lato sonde geotermiche, verranno installate le apparecchia-

ture di completamento e di sicurezza e gli organi di manovra indicati negli schemi di 

centrale, quali giunti antivibranti, saracinesche a sfera, flussostati, termomanometri, fil-

tri, termometro, vasi di espansione a membrana marcati CE, eliminatori automatici 

d’aria, valvole di sicurezza, gruppo di riempimento e relativa tubazione in acciaio zinca-

to a vite e manicotto (collegata all’impianto idrico esistente), giunti di transizione e sup-

porti antivibranti. 

Le connessioni idrauliche alle pompe di calore dovranno essere eseguite con at-

tacchi del tipo Victaulic, togliendo, dal giunto di connessione, il raccordo di collegamen-

to dato in dotazione, saldando tale raccordo alla tubazione dell’impianto ed effettuando 
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la connessione tra la tubazione dell’impianto e la pompa di calore per mezzo del giunto 

di connessione stesso. 

Figura 6 – Attacco Victaulic 

 

I giunti antivibranti, del tipo con attacchi filettati, corpo in EPDM e raccordi in ghi-

sa zincata, idonei per temperature da -10°C a +100°C, dovranno essere posizionati in 

modo da evitare sollecitazioni a taglio. 

Figura 7 – Giunto antivibrante 

 

I flussostati dovranno essere installati in un tratto rettilineo delle tubazioni, non in 

prossimità di curve che generino dannose turbolente e con una corretta lunghezza della 

paletta immersa nel flusso d’acqua, in modo, quindi, da garantire l’arresto della pompa 

di calore in caso di mancanza di una corretta circolazione d’acqua. 

Figura 8 – Flussostato 
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I termomanometri a quadrante dovranno essere installati in posizione tale che ne 

sia agevole la lettura, completi di pozzetto di intercettazione e potranno essere con at-

tacco posteriore o radiale. 

Figura 9 – Termomanometro 

  

I filtri a Y, del tipo con attacchi filettati, corpo in bronzo, PN 10 o superiore, filtro 

in lamiera stirata in acciaio inox, dovranno essere installati in posizione tale che sia 

agevole l’operazione di pulizia. 

Figura 10 – Filtro a Y 

 

I vasi di espansione a membrana marcati CE, del tipo con o senza piedini, do-

vranno essere collegati all’attacco sicurezze del serbatoio equalizzatore. La tubazione 

di espansione dovrà essere priva di intercettazioni. 

Figura 11 – Vaso di espansione 
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le valvole di sicurezza dovranno essere collegati all’attacco sicurezze del serba-

toio equalizzatore ed essere dotate di imbuto di scarico con curva orientabile e tubazio-

ne di convogliamento in zona sicura. 

Figura 12 – Valvola di sicurezza e imbuto di scarico 

  
 

I gruppi di riempimento dovranno essere installati sulla tubazione di carico, com-

pleti di tubazione di bypass con valvola di intercettazione a sfera. 

Figura 13 – Gruppo di riempimento 

 

I giunti di transizione maschio polietilene/acciaio dovranno essere utilizzati per 

giuntare le tubazioni in PE 100 del campo geotermico con quelle in acciaio nero della 

pompa di calore (lato sorgente). Dovranno essere utilizzati giunti monolitici, non mano-

mettibili, con resistenza allo sfilamento e tenuta nel tempo alla pressione interna risul-

tanti dalla relativa certificazione. L’estremità a saldare lato acciaio dovrà essere priva di 

zincatura. 
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Figura 14 – Giunto di transizione 

 

I supporti antivibranti, accessorio delle pompe di calore, del tipo in gomma, do-

vranno essere posizionati perfettamente allineati ed in piano e collegati agli appositi fori 

sulla struttura della pompa di calore. 

Figura 15 – Supporti antivibranti 

 

 

2.4 INSTALLAZIONE DEL SERBATOIO EQUALIZZATORE 

Tra la pompa di calore e l’impianto verrà installato un serbatoio equalizzatore, 

idoneo come volano termico per impianti di riscaldamento e di refrigerazione, in acciaio 

zincato, coibentato con poliuretano iniettato e finitura esterna con lamierino zincato ver-

niciato, da 1000 litri, con n°4 attacchi filettati di ingresso/uscita acqua primario e secon-

dario, aventi diametro almeno pari a quello delle tubazioni, attacco filettato sicurezze, 

attacco filettato scarico, attacco filettato termometro ed attacco filettato sonda di tempe-

ratura. 

Figura 16 – Serbatoio equalizzatore 
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2.5 INSTALLAZIONE DEL GRUPPO GEMELLARE DI CIRCOLAZIONE 

Sul secondario del serbatoio, lato impianto, verrà installato un gruppo gemellare 

di circolazione, costituito da due pompe in line, ciascuna delle quali dotata di proprio in-

verter, per la variazione elettronica della velocità, del tipo con attacchi flangiati, per cir-

cuiti di riscaldamento e condizionamento da -10°C a +110°C, pressione massima di 

esercizio 10 bar, indice di protezione IP 55, 2 poli, trifase, completa di controflange e 

trasduttore di pressione differenziale. 

Prima e dopo il gruppo gemellare verranno installati idonei giunti antivibranti. 

Il gruppo di pompaggio verrà posizionato su staffaggio dedicato, senza, quindi, 

gravare sulle tubazioni cui sarà collegato. 

Il posizionamento del gruppo di pompaggio verrà eseguito rispettando le indica-

zioni di montaggio riportate nel relativo manuale e, preferibilmente, con gli assi dei mo-

tori verticali. 

Le flange e le controflange saranno collegate con un numero di dadi e bulloni ta-

le da non costituire diminuzione della pressione nominale assicurata dal gruppo pompa 

(PN 10 o superiore). 

Figura 17 – Gruppo gemellare di circolazione lato impianto 

 

2.6 CONTROLLORE PROGRAMMABILE GIORNALIERO, SETTIMANALE E ANNUALE 

La centrale termica sarà dotata di un interruttore orario digitale astronomico con 

possibilità di programmazione giornaliere, settimanale, annuale e d'eccezione (riserva 

di carica 5 anni, a 4 canali, 84 programmi per canale- 4NO/NC - 4 moduli DIN35) per la 

programmazione anche guidata mediante istruzioni testuali. 



RELAZIONE TECNICA DEGLI IMPIANTI 
Interventi di efficientamento energetico e delle utenze energetiche dell'istituto scolastico  

"Pietro da Eboli" 

PROGETTO ESECUTIVO 

 

 18 

Oltre alla semplice programmazione guidata, effettuata direttamente 

sull’interruttore orario, sarà possibile creare programmi di commutazione mediante 

software da installare su PC e trasferirli poi all’interruttore orario mediante chiavetta da-

ti; software e chiavetta sono incluse nella fornitura. 

Figura 18 – Interruttore orario digitale astronomico 

 

2.7 INSTALLAZIONE DELLE TUBAZIONI 

Le caratteristiche tecniche e le modalità di posa in opera delle tubazioni in PE 

100 costituenti il campo geotermico sono state individuate e descritte nei paragrafi pre-

cedenti. 

Le tubazioni tra la pompa di calore e le tubazioni del campo geotermico (ove 

presente), tra la pompa di calore ed il serbatoio, nonché tra quest’ultimo ed il collettore 

di mandata e ritorno verranno realizzate in tubi di acciaio nero mannesman trafilati, 

senza saldatura, in opera con pezzi speciali in acciaio e giunzioni a mezzo saldature 

alla fiamma ossiacetilenica. 

Dopo le prove idrauliche tali tubazioni verranno idoneamente verniciate con due 

mani di smalto oleosintetico, avente anche funzione antiruggine, e poi coibentate con 

calze in elastomero, aventi caratteristiche e spessori come indicato nel computo metri-

co. 

Le tubazioni principali dal collettore di mandata e ritorno ai ventilconvettori sa-

ranno in polietilene ad alta densità, fibrorinforzata, idonee per impianti di riscaldamento 

e raffreddamento, con dimensionamento e posizionamento come da grafici, nonché con 

coibentazione a norma D.P.R. 412/93 e s.m.i., con le riduzioni previste in funzione della 

tipologia di posa. 
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Le diramazioni ai ventilconvettori saranno in tubi di multistrato preisolati, dotati di 

detentore e valvola ad angolo con manopola. 

Nella posa in opera delle calze isolanti si eviterà di far capitare giunzioni trasver-

sali a distanza inferiore a cm. 30 da ogni curva. 

Le giunzioni longitudinali o verranno del tutto evitate con un preventivo infilaggio 

delle calze ovvero verranno eseguite con doppio incollaggio: sia a mezzo mastice spe-

cifico per l’uso, sia con guaina adesiva di dotazione (vedi figura 18). 

Le giunzioni trasversali verranno rifinite con fascia adesiva da mm.3 (vedi figura 

18). 

Figura 19 – Calze isolanti in elastomero 

     

Al disopra della coibentazione verrà eseguita una finitura in lamierino di alluminio 

6/10, con giunzioni a tenuta eseguite con viti autofilettanti. 

Figura 20 – Finitura in alluminio 

   

Anche le parti idrauliche dei componenti di cui ai precedenti punti 2.3 e 2.5 (giunti 

antivibranti, saracinesche a sfera, filtro, tubo di espansione, gruppo gemellare di circo-

lazione verranno analogamente coibentate e rifinite in lamierino di alluminio. 

Su richiesta dell’Appaltatrice e ad insindacabile giudizio della direzione lavori la 

coibentazione e la finitura in alluminio potranno essere eventualmente sostituite da cal-
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ze coibenti in elastomero preaccoppiate con lamierino di alluminio, aventi caratteristiche 

di isolamento e spessori analoghi a quelli di progetto. 

Figura 21 – Calze isolanti in elastomero preaccoppiate a lamierino di alluminio 

 

La tubazione di carico, partente dall’impianto idrico esistente (già presente in 

centrale termica), sarà realizzata in acciaio zincato a vite e manicotto. 

2.7.1 Verifiche in fase di esecuzione 

In fase di realizzazione la direzione lavori stilerà un apposito protocollo che rego-

lerà le verifiche visive e dimensionali delle apparecchiature della centrale termica, che 

riguarderanno la corretta installazione di ogni componente, gli appoggi, gli staffaggi, il 

rispetto degli spazi per gli accessi e per le manutenzioni e quant’altro ritenuto rilevante. 

2.7.2 Collaudo della centrale termica 

Una volta terminata la posa delle apparecchiature della centrale termica, prima di 

procedere alla coibentazione delle tubazioni, si dovrà provvedere ad un test di tenuta ad 

acqua alla pressione di 5 bar, isolando la centrale termica dall’impianto esistente (grazie 

alla chiusura delle saracinesche lato impianto) ed escludendo dalla prova i vasi di 

espansione e la valvola di sicurezza sul serbatoio equalizzatore, per una durata minima 

di 1 ora: non sarà tollerata alcuna variazione di pressione leggibile dei termomanometri 

installati. 

In caso di prova non superata occorrerà individuare e riparare l’eventuale perdi-

ta, verificare il corretto spurgo dell’aria e ripetere la prova, fino al suo superamento. 

In ogni caso la direzione lavori potrà, in fase di esecuzione, stabilire uno specifi-

co protocollo per il collaudo della centrale termica, facendo eventualmente riferimento ai 

metodi ormai consolidati che normalmente vengono usati nella pratica. 

2.7.3 Collaudo della pompa di calore 

A seguito del completamento anche delle parti riguardanti gli impianti di distribu-

zione, di emissione ed elettrico, di cui ai paragrafi successivi, la pompa di calore ac-
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qua/acqua verrà sottoposta a specifico collaudo, ad opera di tecnici specializzati ed au-

torizzati dalla Casa costruttrice, secondo le relative specifiche. 

A titolo indicativo si procederà, a pompa di calore non in tensione, a delle verifi-

che preliminari di rispetto delle corrette condizioni di installazione (spazi funzionali, pre-

senza antivibranti, filtri, arresti, vasi di espansione, valvola di sicurezza, messa a terra, 

sezionamento linea alimentazione, impianto carico e sfiatato). 

A seguire, con pompa di calore in tensione e resistenze carter compressori in 

funzione da almeno 8 ore, previa misura della tensione a vuoto, controllo sequenza fasi, 

avvio manuale delle pompe e verifica delle relative portate, si procederà a mettere in 

avvio la pompa di calore. 

Ancora a seguire si provvederà a verificare l’assenza di bolle nella spia liquido, a 

misurare le tensioni a carico, gli assorbimenti, le temperature di mandata e ritorno (e 

che il conseguente delta T sia in linea con i dati di targa), il surriscaldamento ed il sotto-

raffreddamento, a verificare che i comandi remoti siano collegati (e, se necessario, abili-

tati con i relativi parametri) e a personalizzare i set point come richiesto dalla direzione 

lavori. 

Alla Committenza verrà rilasciato un certificato di primo avviamento riportante 

l’esito delle suddette procedure. 

2.8 INSTALLAZIONE DEI VENTILCONVETTORI 

Il posizionamento dei ventilconvettori dovrà rispettare gli spazi tecnici richiesti dal 

Costruttore per la manutenzione e dovrà consentire un’agevole esecuzione dei colle-

gamenti elettrici ed idraulici. 

Il carico, lo scarico e la movimentazione dei ventilconvettori nell’ambito del can-

tiere dovrà essere eseguita con mezzi idonei al peso ed alle dimensioni delle apparec-

chiature stesse, individuando eventuali punti critici nel percorso (sconnessioni, rampe, 

scalini, porte, ecc.) ed utilizzando idonee protezioni per non danneggiare le apparec-

chiature. 

Nei ventilconvettori verranno installati detentore e valvola ad angolo con mano-

pola. 
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Verranno installati dei ventilconvettori canalizzabili ad incasso in controsoffitto, 

del tipo con motore elettronico sincrono Brushless e sersorless, con ventilatore centrifu-

go, settato secondo le portate d’aria richieste negli altri elaborati del progetto. 

La mandata aria di ogni ventilconvettore canalizzabile con motore elettronico ver-

rà collegata alle relative bocchette di mandata, dimensionate e posizionate come indica-

to nei grafici allegati, mediante plenum di mandata coibentati, completi di sigillatura, per 

una tenuta a norma. 

La ripresa aria di ogni unità verrà realizzata in cartongesso, fino alle apposite gri-

glie, dimensionate e posizionate come indicato nei grafici allegati. 

Figura 22 – Ventilconvettore canalizzabile con motore elettronico ad incasso in controsoffitto 

 

 

Verranno installati dei ventilconvettori canalizzabili ad incasso in controsoffitto, 

del tipo con motore a tre velocità, con ventilatore centrifugo. 

La mandata aria di ogni ventilconvettore canalizzabile con motore a tre velocità 

verrà collegata a dei canali metallici circolari microforati a vista, dimensionati e posizio-

nate come indicato nei grafici allegati, mediante plenum di mandata coibentati, completi 

di sigillatura, per una tenuta a norma. 

La ripresa aria di ogni unità verrà realizzata in cartongesso, fino alle apposite gri-

glie, dimensionate e posizionate come indicato nei grafici allegati. 

Figura 23 – Ventilconvettore canalizzabile con motore a tre velocità ad incasso in controsoffitto 
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Verranno installati dei ventilconvettori cassetta a quattro vie, del tipo con motore 

a tre velocità, per alti soffitti, con ventilatore centrifugo. 

La mandata e ripresa aria di ogni ventilconvettore cassetta a quattro vie con mo-

tore a tre velocità avverrà dall’apposita griglia. 

Figura 24 – Ventilconvettore cas con motore a tre velocità ad incasso in controsoffitto 

Verranno installati dei ventilconvettori pensili a parete, del tipo con motore elet-

tronico sincrono Brushless e sersorless, con ventilatore tangenziale.  

La mandata e ripresa aria di ogni ventilconvettore pensile a parete avverrà 

dall’apposita griglia. 

Figura 25 – Ventilconvettore pensile a parete 

 

 

2.9 INSTALLAZIONE DEI TERMOSTATI AMBIENTE DEI VENTILCONVETTORI  

I termostati saranno di tipo specifico per la gestione di ventilconvettori inverter 

oppure on/off, dotati di un display digitale, ed agiranno sul ventilatore dei relativi ventil-

convettori, (che saranno privi di elettrovalvole) e verranno installati in ogni ambiente su 

cassetta ad incasso a parete. 

Figura 26 – Termostato 
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2.10 INSTALLAZIONE DEL SISTEMA DI GESTIONE DA REMOTO 

I ventilconvettori saranno comandabili, oltre che dai termostati ambiente, anche 

da computer, grazie ad un sistema di controllo centralizzato che lavora in ambiente LI-

NUXTM e funziona in modalità stand alone, con un modulo centrale e due router. 

 

Figura 27 – Controllore centralizzato e router 

       
 

3 IMPIANTI VRF SCUOLA MATERNA E ZONA CENTRALE 

Verranno installati due distinti impianti del tipo VRF, di cui quello per la scuola 

materna sarà costituito da una motocondensante 26 HP e n°16 unità interne e quello 

per la zona centrale costituito da un’analoga motocondensante 26 HP e n°15 unità in-

terne. 

L’installazione di ogni singolo componente degli impianti verrà eseguita come in-

dicato nei disegni allegati e nella presente relazione e rispettando tutte le prescrizioni 

fornite nei vari manuali di installazione ed uso. 

3.1 INSTALLAZIONE MOTOCONDENSANTI VRF 

Entrambe le unità motocondensanti per sistema a Volume di Refrigerante Varia-

bile saranno con due compressori scroll controllati da inverter, funzionanti a R-410A ed 

a pompa di calore. 

Le due unità esterne motocondensanti, ciascuna composta da un unico modulo 

ed adatta per essere esposta alle intemperie, verranno installate all’esterno, su appositi 

strutture di ripartizione del carico, ove indicato nei grafici allegati. 
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Figura 28 – Unità motocondensante del sistema VRF 

 

3.2 INSTALLAZIONE UNITA’ INTERNE VRF 

La tipologie di unità interne è stata scelta in funzione delle caratteristiche archi-

tettoniche e della destinazione d’uso dei singoli ambienti, nonché della loro localizza-

zione.  

3.2.1 Canalizzabili media prevalenza 

Le unità interne canalizzabili media prevalenza verranno installate sospese al 

soffitto, in modo da rispettare le quote indicate nei grafici allegati. 

La mandata aria di ogni unità verrà collegata alle relative bocchette di mandata, 

dimensionate e posizionate come indicato nei grafici allegati, mediante plenum di man-

data coibentati, completi di sigillatura, per una tenuta a norma. 

La ripresa aria di ogni unità verrà realizzata in cartongesso, fino alle apposite gri-

glie, dimensionate e posizionate come indicato nei grafici allegati. 

Figura 29 – Unità interna canalizzabile media prevalenza del sistema VRF 
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3.2.2 Canalizzabile alta prevalenza 

L’unità interna canalizzabile alta prevalenza verrà installata sospese al soffitto, in 

modo da rispettare le quote indicate nei grafici allegati. 

La mandata aria dell’unità verrà collegata alle relative bocchette di mandata, di-

mensionate e posizionate come indicato nei grafici allegati, mediante plenum di manda-

ta coibentati, completi di sigillatura, per una tenuta a norma. 

La ripresa aria dell’unità verrà realizzata in cartongesso, fino alle apposite griglie, 

dimensionate e posizionate come indicato nei grafici allegati. 

Figura 30 – Unità interna canalizzabile alta prevalenza del sistema VRF 

3.2.3 Pavimento a vista 

L’unità interna pavimento a vista verrà installata fissata a parete, in modo da ri-

spettare le quote indicate nei grafici allegati. 

Figura 31 – Unità interna pavimento a vista del sistema VRF 

 

3.2.4 Pensile a parete 

L’unità interna pensile a parete verrà installata fissata a parete, in modo da ri-

spettare le quote indicate nei grafici allegati. 

Figura 32 – Unità interna pensile a parete del sistema VRF 
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3.2.5 Cassetta a 2 vie 

L’unità interna cassetta a 2 vie verrà installata ad incasso in controsoffitto, in mo-

do da rispettare le quote indicate nei grafici allegati. 

Figura 33 – Unità interna cassetta a 2 vie del sistema VRF 

3.3 INSTALLAZIONE LINEE FRIGORIFERE 

Tra le unità esterne ed ognuna delle unità relative interne verranno realizzate le 

due linee frigorifere di freon di andata/ritorno gas e liquido (mandata/aspirazione e liqui-

do), in tubazioni di rame specifiche per linee frigorifere a R410A, sulle quali verranno 

montate n°25 coppie di derivazioni e n°1 collettore a 7 vie (di cui 5 utilizzate), con giun-

zioni a mezzo saldature capillari forti in sovrappressione di azoto eseguita con lega 

all’argento, il tutto compreso precollaudo e collaudo, secondo le specifiche della Casa 

Costruttrice. 

Tali linee frigorifere verranno posizionate e dimensionate come da schemi e 

piante allegati e coibentate a barriera di vapore per i tratti in barre mediante calze coi-

benti a cellule chiuse a norma DPR 412/93, tipo armaflex, dello spessore di mm. 13 se 

all’interno e di mm. 19 se all’esterno, mentre per i tratti in rotoli verranno usate tubazioni 

preisolate, il tutto, comunque, secondo le specifiche della Casa Costruttrice. 

I tratti di tali tubazioni correnti all’esterno verranno ulteriormente protetti con la-

mierino di alluminio 6/10. 

Le linee frigorifere saranno state oggetto di precollaudo, mediante posa alla 

pressione di 40 bar per 48 ore e verifica positiva di mancata caduta di pressione. 

Le linee frigorifere, dopo il collaudo, verranno caricate di freon R-410A, nella mi-

sura aggiuntiva, rispetto alla precarica delle motocondensanti, calcolata in corso dei la-

vori (presuntivamente 30 kg complessivi), in funzione della effettiva lunghezza totale di 

ogni diametro e previa vuotatura e pulitura, secondo le specifiche della Casa Costruttri-

ce. 
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L’appaltatrice provvederà, inoltre, alla compilazione del libretto d’impianto, inclu-

so il registro delle apparecchiature e quanto previsto dal D.P.R. 27 gennaio 2012 n. 43. 

3.4 INSTALLAZIONE COMANDI E SCARICO CONDENSA 

Ogni unità interna verrà comandata dall’apposito comando termostatico, del tipo 

semplificato a filo, oppure dal sistema di controllo centralizzato. 

Il sistema sarà poi gestibile dal comando centralizzato e dal web (tramite il con-

vertitore dati), con collegamento alle due motocondensanti. 

Da ogni unità interna verrà realizzata la condotta di smaltimento condensa, in 

PVC rigido a guarnizione, DN 32 o superiore, fino al punto di smaltimento. 

 

4 IMPIANTO ELETTRICO 

Il sistema elettrico oggetto degli interventi di efficientamento energetico presso 

l’istituto scolastico “Pietro da Eboli”, riguarda esclusivamente la fornitura e posa dei di-

spositivi e del cablaggio necessari ad alimentare le nuove centrali termiche con pompa 

di calore, le unità interne di climatizzazione ed i relativi sistemi di gestione e controllo, 

lasciando inalterato tutto quanto ad oggi collegato al quadro principale, che assume 

semplicemente il ruolo di sottoquadro. Il nuovo misuratore per il prelievo dell’energia 

elettrica viene installato sul confine perimetrale della recinzione, in prossimità del can-

cello di ingresso. 

L’edificio scolastico è attualmente alimentato mediante un punto di prelievo BT 

con potenza impegnata pari a 30 kW. La conversione degli impianti di climatizzazione 

da caldaie a pompe di calore richiederà un aumento di potenza in prelievo di circa 50 

kW. Ciò richiederà la posa di un nuovo misuratore che sarà installato ‘sul confine in 

prossimità del cancello di ingresso all’interno di un BOX in cls completo di doppio 

scomparto e portelle in lamiera zincata con doppia chiave, nel quale trova alloggiamen-

to anche il quadro di partenza lato utente denominato Q1 Fornitura. 

Una nuova rete di distribuzione elettrica in cavo sarà prevista a partire dal quadro 

Q1 Fornitura dal box, per l’alimentazione del quadro QE_G. Da quest’ultimo si diramerà 

poi la rete di cavi di alimentazione e comando di tutte le utenze sia esistenti sia di nuova 

installazione. 
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4.1 INSTALLAZIONE QUADRI ELETTRICI E PULSANTE DI SGANCIO 

Gli interruttori ed i comandi funzionali dovranno essere facilmente identificabili da 

apposite targhette indicatrici. Ogni quadro elettrico dovrà contenere le protezioni di tutte 

le linee in partenza ed avere lo spazio necessario per ulteriori apparecchiature da instal-

larsi per eventuali ampliamenti. 

La posa dei quadri include ogni onere annesso e connesso per renderla perfet-

tamente funzionante e realizzata in conformità alla norma CEI EN 61439-1 e CEI EN 

61439-2. Al termine dei lavori l'installatore dovrà rilasciare dichiarazione di conformità 

dei quadri elettrici alla norma CEI EN 61439-1 e CEI EN 61439-2 completa di tutti i suoi 

allegati obbligatori (n.4 copie). 

Il quadro principale attualmente presente in ogni scuola assumerà il ruolo di sot-

toquadro (negli schemi progettuali è genericamente denominato “QEs_Quadro scuola 

esistente”) di quello nuovo di progetto e, quindi, da questo alimentato con una nuova 

linea elettrica. 

A tal fine, dal nuovo BOX prefabbricato per l’alloggiamento del misuratore di 

energia elettrica in prelievo, sarà realizzato un cavidotto interrato che consenta la con-

nessione dal punto di consegna della rete di distribuzione fino al locale dove attualmen-

te è installato il misuratore esistente. Il nuovo BOX sarà realizzato in cls prefabbricato 

con misure conformi per l'installazione al suo interno di misuratori dell’energia elettrica 

in prelievo > 30kW (tipo Enel), dotato di una apposita nicchia anche per l'alloggiamento 

del quadro di utenza Q1 Fornitura (doppio alloggiamento). La fornitura include doppia 

porta, una per ogni vano, in lamiera zincata con spilla a chiave. Le misure interne per il 

vano misuratore devono essere maggiori o ugali a 460x1000x350 mm (LxHxP), mentre 

il vano per alloggiamento del quadro di utenza QF1 deve garantire la posa di un centra-

lino da 32 moduli DIN. Il box deve presentare infine 2 fori utente da 63mm e 2 Fori lato 

distribuzione da 125 mm. 

4.1.1 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono esse-

re del tipo modulare e componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, 

ad eccezione degli interruttori automatici da 100 A in su che si fisseranno anche con 

mezzi diversi (vedi norma CEI 17-18). Per le caratteristiche elettriche di tutti i dispositivi 
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si rinvia ai relativi schemi unifilari allegato alla relazione di calcolo impianto elettrico 

(elaborato CEI 1.3) 

In particolare: 

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere mo-

dulari e componibili con potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi 

particolari; 

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale 

l'impianto (ad esempio trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di 

segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CEE, ecc.) de-

vono essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori 

automatici di cui al punto a); 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A devono essere modulari e 

appartenere alla stessa serie di cui ai punti a) e b). Devono essere del tipo 

ad azione diretta e conformi alle norme CEI 23-18, e 23-18-V1/2/3 e 4; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino 

a 63 A devono essere modulari ed essere dotati di un dispositivo che con-

senta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta di distinguere 

se detto intervento è provocato dalla protezione magnetotermica o dalla 

protezione differenziale. E' ammesso l'impiego di interruttori differenziali 

puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di 

almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI 23-18, e 23-18-V1/2/3 e 4; 

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito 

sia in caso di alimentazione dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto) 

sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal bas-

so).  

4.1.3 Quadri di comando isolanti 

Come indicato negli schemi unifilari, si dovranno installare quadri con portello 

apribile in materiale isolante con le seguenti caratteristiche dimensionali: 

 Q1 Fornitura: 600x600 in materiale plastico da almeno 32 DIN grado di 

protezione almeno IP55 

 QE_G: 600x1000 in materiale plastico da almeno 120 DIN grado di 

protezione almeno IP44 
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 Qidr: 600x800 in materiale plastico da almeno 92 DIN grado di protezio-

ne almeno IP44 

 Qvrf: 600x800 in materiale plastico da almeno 92 DIN grado di protezio-

ne almeno IP44. 

Le carpenterie devono avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 

960 gradi C (Norme CEI 50-11). I quadri devono essere composti da cassette isolanti 

con piastra portapacchi estraibile per consentire il cablaggio degli apparecchi in officina. 

Devono essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in questo caso il portello 

deve avere apertura a 180 gradi. Questi quadri devono consentire un'installazione del 

tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni alla cassetta ed essere conformi 

alla norma CEI EN 60439-1. Istruzioni per l'utente I quadri elettrici devono essere prefe-

ribilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili atte a dare all'utente in-

formazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature. 

Dovrà essere installato un pulsante di sgancio in custodia a vetro frangibile ad 

uso VV.F.. Per la protezione dai vandalismi, il pulsante sarà installato all'interno del cor-

tile, nei pressi dell’ingresso dell'edificio, e dovrà essere posizionato apposito cartello 

con dicitura "Interruttore elettrico generale di emergenza scuola", di colore bianco su 

fondo rosso. 

Figura 34 – Pulsante di sgancio e cartello 
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4.2 INSTALLAZIONE CAVIDOTTI 

La rete di distribuzione dei percorsi cavi all’esterno degli edifici sarà realizzata 

con cavidotti interrati, utilizzando tubazioni flessibili corrugate, intervallate da opportuni 

pozzetti rompi tratta per l’infilaggio dei cavi. All’interno degli edifici o a bordo di vasche e 

manufatti, i percorsi dei cavi saranno eseguiti utilizzando canaline portacavi in acciaio 

zincato a caldo e/o tubazioni metalliche/pvc rigide e flessibili. 

Si prevede la realizzazione della rete di messa a terra per tutte le opere di nuova 

esecuzione nonché il ripristino della rete di terra esistente compreso tutti gli intercolle-

gamenti fra la nuova rete e quella esistente in modo da ottenere alla fine un impianto 

equipotenziale. 

Per l'interramento dei cavi elettrici si dovrà procedere nel modo seguente: 

- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa e privo di qualsiasi 

sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire un letto di sabbia di 

fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul 

quale si dovrà distendere il cavidotto corrugato pesante a doppia parete liscia in-

ternamente del tipo pesante con resistenza allo schiacciamento 750N; 

- si dovrà, quindi, ricoprire mediante magrone di cls per tutto il tracciato; 

- La profondità di posa dovrà essere almeno 0,8 m, secondo le norme CEI 11-17 

art. 2.3.11. 

4.3 INSTALLAZIONE CONDUTTORI DI PROTEZIONE 

I conduttori di protezione di nuova posa saranno realizzati con conduttori del tipo 

N07V-K di colore giallo verde, posati nella stessa tubazione dei conduttori attivi o po-

tranno essere parte integrante del cavo, nel caso sia del tipo multipolare. 

Si dovrà pertanto distribuire il conduttore di protezione a tutte le nuove utenze 

degli impianti; dovrà essere verificata la corretta distribuzione del PE a tutte le masse 

costituite da tubazioni o canali metallici ed alle masse estranee. 

4.4 INSTALLAZIONE CONDUTTURE ELETTRICHE 

Le caratteristiche dei conduttori e le condizioni di posa dovranno desumersi dagli 

allegati e dagli schemi elettrici dei quadri, definiti nel presente progetto. 
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Tutti i conduttori, compresi quelli per segnali e circuiti ausiliari, dovranno essere 

del tipo non propagante l'incendio, conformi alle prove e prescrizioni della Norma CEI 

20-22 III. 

Tutti i conduttori in arrivo ed in partenza dai quadri elettrici dovranno essere iden-

tificati a mezzo di targhettatura in materiale indelebile autoestinguente. Medesima iden-

tificazione dovrà essere eseguita ogni 25 metri o ad ogni cassetta di derivazione ed 

ammarro per i conduttori costituenti i montanti, le dorsali principali e secondarie. 

Particolare attenzione dovrà essere posta nell'infilaggio dei conduttori per evitare 

il danneggiamento o l'abrasione dell'isolante. Per ulteriori specificazioni di posa si fa ri-

ferimento alla Guida CEI 20-40. 

4.5 CANALI PORTACAVI 

Per la posa dei cavi entro canalizzazioni metalliche valgono le seguenti indica-

zioni:  

- il canale deve essere conforme alla norma CEI 23-31 e deve avere grado di prote-

zione almeno pari a IP2X;  

- In ferro zincato procedimento Sendzimir, chiuse o perforate, complete di coperchio, 

separatori, curve, angoli piani e verticali, snodati, nonché staffe di sostegno, dadi e 

bulloni.  

- la sezione utile occupata dai cavi non deve superare il 50% della sezione del canale 

nel quale sono contenuti, tenuto conto del volume eventualmente occupato dalle 

connessioni (comunque non consigliate all’interno del canale);  

- deve essere previsto un coperchio di chiusura del canale quando sia richiesto un 

grado di protezione minimo IP40 ed in ogni tratto verticale;  

- il coperchio di chiusura può essere omesso qualora il canale sia posato ad altezza 

superiore a 2,5 m dal piano di calpestio e non sia soggetto ad alcuna sollecitazione 

meccanica;  

- se è prevedibile la formazione di condensa o infiltrazioni d’acqua, è necessario pra-

ticare fori di drenaggio sulla parte inferiore del canale; il canale può ritenersi tale 

anche se asolato, a patto che mantenga un grado di protezione non inferiore a 

IP2X;  
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- i cavi unipolari appartenenti al medesimo circuito devono essere contenuti nello 

stesso canale, al fine di evitare fenomeni di riscaldamento dovuti a correnti indotte;  

- nel caso di coesistenza di cavi per energia e cavi per segnalazione, quest’ultimi de-

vono essere separati dai precedenti con setto separatore/tubazioni/minicanale, con-

tenuto all’interno del canale principale; in alternativa i cavi di segnalazione possono 

essere posati senza divisori con i cavi di energia qualora siano isolati per la tensio-

ne richiesta per i cavi d’energia;  

- nei tratti in cui possono essere sovrapposti più canali, gli stessi devono essere di-

stanziati di almeno 200 mm per consentire un agevole accesso ai cavi;  

- i cavi unipolari devono essere posati entro le canalizzazioni in disposizione a trifo-

glio, al fine di evitare differenti reattanze;  

- la legatura dei cavi, all’interno del canale, deve essere effettuata con fascette in ma-

teriale isolante.  

- Le canalizzazioni portacavi dovranno essere installate con staffe di sospensione a 

soffitto o con mensole di sostegno nel caso di posa a parete. Non dovranno essere 

superati i limiti di carico e di distanza massima fra gli appoggi, anche in riferimento 

alla temperatura ambientale (specialmente per le canaline in PVC).  

- In casi di particolare necessità la distribuzione dei servizi elettrici e telefonici sarà 

realizzata in canalina PVC completa di coperchio posata a filo pavimento.  

- La canalina sarà realizzata secondo le Norme CEI 23-32, con separatore per la 

suddivisione dei circuiti, coperchio di chiusura, accessori quali angoli interni ed 

esterni, cassette dì derivazione e porta apparecchi adatti al montaggio di frutti prese 

FM e telefoniche.  

4.6 SCELTA DEI COMPONENTI 

Tutti i componenti scelti saranno conformi alle prescrizioni di sicurezza delle 

Norme CEI che  sono loro applicabili. I criteri adottati per la scelta sono i seguenti:  

- Tensione in valore efficace adatta per il valore massimo della tensione alla quale 

sono alimentati nel servizio ordinario, sia per eventuali sovratensioni che si possono 

produrre;  
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- Corrente in valore efficace adatta al valore nominale di corrente che li può percorre-

re in regime ordinario e per valori di corrente in regime perturbato per il tempo di in-

tervento delle protezioni;  

- Frequenza nominale corrispondente alla frequenza di alimentazione;  

- Potenza massima cui potrà essere utilizzato ciascun componente;  

- Condizioni di installazione: tenendo conto delle sollecitazioni e delle condizioni am-

bientali specifiche del luogo dove sono installate ed alle quali essi possono essere 

sottoposti.  

Come prescritto dalle Norme di installazione degli impianti elettrici, i materiali uti-

lizzati per l'esecuzione dell'impianto dovranno essere provvisti di uno dei seguenti mar-

chi:  

- IMQ (Marchio Italiano di Qualità) su tutti i prodotti per i quali il marchio è ammesso;  

- CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano), se sussiste il regime di concessione di tale 

contrassegno;  

- Marchio di Enti Autorizzati per tutti i componenti sottoposti a certificazioni  

4.7 VERIFICHE 

Per verifica s’intende l’insieme delle operazioni mediante le quali si accerta la ri-

spondenza alle prescrizioni delle norme dell’intero impianto elettrico. La verifica com-

prende un esame a vista e prove (Norma di riferimento CEI 64-8).  

Per esame a vista s’intende l’esame dell’impianto elettrico per accertare che le 

sue condizioni di realizzazione siano corrette, senza l’effettuazione di prove.  

Per prova s’intende l’effettuazione di misure o di altre operazioni sull’impianto 

elettrico mediante le quali si accerti l’efficienza dello stesso impianto elettrico. La misura 

comporta l’accertamento di valori mediante appropriati strumenti.  

Durante la realizzazione e/o alla fine della stessa prima di essere messo in servi-

zio, ogni impianto elettrico deve essere esaminato a vista e provato per verificare, per 

quanto praticamente possibile, che le prescrizioni della presente Norma siano state ri-

spettate.  

Deve essere disponibile, per le persone che effettuano le verifiche, la documen-

tazione relativa all’impianto elettrico (Schemi, planimetrie, eventuali manuali tecnici, 

ecc...).  
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4.7.1 Esame a vista 

Durante l’esame a vista e le prove si devono prendere precauzioni per garantire 

la sicurezza delle persone e per evitare danni ai beni ed ai componenti elettrici installati.  

L’esame a vista deve precedere le prove e deve essere effettuato, di regola, con 

l’intero impianto fuori tensione.  

L’esame a vista deve accertare che i componenti elettrici che sono parte 

dell’impianto  

fisso siano:  

- - conformi alle prescrizioni di sicurezza delle relative Norme;  

- - scelti correttamente e messi in opera in accordo con le prescrizioni della presente 

Norma e con le istruzioni del costruttore;  

- - non danneggiati visibilmente in modo tale da compromettere la sicurezza  

L’esame a vista deve riguardare le seguenti condizioni, per quanto applicabili:  

a) metodi di protezione contro i contatti diretti ed indiretti (Capitolo 41);  

b) presenza di barriere tagliafiamma o altre precauzioni contro la propagazione del 

fuoco e metodi di protezione contro gli effetti termici (Capitolo 42, Sezione 527);  

c) scelta dei conduttori per quanto concerne la loro portata e la caduta di tensione 

(Capitolo 43, Sezioni 523 e 525);  

d) scelta e taratura dei dispositivi di protezione e di segnalazione (Capitolo 53);  

e) presenza e corretta messa in opera dei dispositivi di sezionamento o di comando 

(Sezione 536);  

f) scelta dei componenti elettrici e delle misure di protezione idonei con riferimento 

alle influenze esterne (Sezione 422, Articolo 512.2, Sezione 522);  

g) corretta identificazione dei conduttori di neutro e di protezione (Articolo 514.3);  

h) dispositivi di comando unipolari connessi ai conduttori di fase (Sezione 537);  

i) presenza di schemi, di cartelli monitori e di informazioni analoghe (Articolo 

514.5);  

j) identificazione dei circuiti, dei fusibili, degli interruttori, dei morsetti ecc. (Sezione 

514);  

k) Idoneità delle connessioni dei conduttori (Sezione 526);  

l) presenza ed adeguatezza dei conduttori di protezione, compresi i conduttori per 

il collegamento equipotenziale principale e supplementare (Capitolo 54);  
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m) agevole accessibilità dell’impianto per interventi operativi e di manutenzione (Se-

zioni 513 e 514).  

L’esame a vista deve comprendere tutte le prescrizioni per gli ambienti e le ap-

plicazioni particolari.  

4.7.2 Prove 

I metodi di prova descritti nel presente Capitolo costituiscono metodi di riferimen-

to; è ammesso l’uso di altri metodi di prova, purché essi forniscano risultati altrettanto 

validi.  

Gli strumenti di misura e gli apparecchi di controllo devono essere conformi alle 

Norme della serie CEI EN 61557.  

Se si usano altri strumenti di misura od altri apparecchi di controllo, essi non de-

vono avere caratteristiche e grado di protezione inferiori. 

Devono essere eseguite, per quanto applicabili, e preferibilmente nell’ordine indi-

cato, le seguenti prove:  

a) continuità dei conduttori (61.3.2);  

b) resistenza di isolamento dell’impianto elettrico (61.3.3);  

c) protezione mediante sistemi SELV e PELV o mediante separazione elettrica 

(61.3.4);  

d) resistenza dei pavimenti e delle pareti (61.3.5);  

e) protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione (61.3.6);  

f) protezione addizionale (61.3.7);  

g) prova di polarità (61.3.8);  

h) prova dell’ordine delle fasi (61.3.9)  

i) prove di funzionamento (61.3.10);  

j) caduta di tensione (61.3.11).  

Nel caso in cui qualche prova indichi la presenza di un difetto, tale prova e ogni 

altra prova precedente che possa essere stata influenzata dal difetto segnalato devono 

essere ripetute dopo l’eliminazione del difetto stesso. 
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