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GENERALITA’

Oggetto:
La presente relazione si propone di illustrare i criteri adottati nel dimensionamento, installazione e verifica delle apparecchiature elettriche, prese singolarmente e nei rapporti tra loro, necessari all’adeguamento alle norme vigenti degli impianti elettrici.

Descrizione generale

I lavori si riferiscono alla realizzazione dell’impianto elettrico di servizio al  reparto di diagnostica per immagini e per l’alimentazione diretta delle macchine dell’impianto NMR

L’impianto è così schematizzato:

· Quadri elettrici di alimentazione e quadri elettrici secondari

· Linee di distribuzione 

· Reti telefoniche e dati locali 

· Apparecchi di comando ed utilizzazione

· Illuminazione – F. M. 
· Impianti speciali

Di seguito sono descritti i compiti che assolvono gli impianti, le norme di dimensionamento e progettazione delle apparecchiature, i criteri di installazione e funzionamento dei vari elementi, con la esclusione dei banchi di lavoro.
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CAPITOLO 1

1 LEGGI E REGOLAMENTI PRINCIPALI 

Si elencano in via indicativa e non esaustiva le norme applicabili per le opere in oggetto.

	CEI 64-8 (2012)
	Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non  superiore a 1000V in corrente alternata ed a 1500V in corrente continua

	CEI 64-8/7 V2
	Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non  superiore a 1000V in  corrente alternata ed a 1500V in corrente continua

Parte 7 Ambienti ed applicazioni particolari

Sezione 710 : Locali ad uso medico

	CEI 11-1
	Impianti di produzione, trasporto, distribuzione energia elettrica (norme generali)

	CEI 11-8
	Impianti di messa a terra

	CEI 11-17
	Imp. di produzione, trasporto, distribuzione energia elettrica. Linee di cavo

	CEI 64-50
	Guida per l’integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori, ausiliari e telefonici

	D.P.R. n°547 del 27/4/55
	Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro

	Legge n°186 del 1/3/86
	Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazione e impianti elettrici ed elettronici

	Legge n°791 del 8/10/77
	Attuazione della direttiva del Consiglio della Comunità Europea n°72/23/CEE relativa alla garanzia di sicurezza, che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione

	D.M. n°37 del 22/01/2008
	Norme per la sicurezza degli impianti elettrici

	DLgs.  9/4/08 n.81
	Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007n v.123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

	Circolare M.I. n°91 del 14/9/61
	Norme di sicurezza per la protezione contro il fuoco di fabbricati in acciaio destinato ad uso civile

	D.M. 16/2/82 G.U. n°98 del 9/4/82
	Modifica del D.M. del 27/9/65 concernente la determinazione delle attività soggette alle visite di prevenzione incendi

	D.M. 30/11/83 G.U.n°339 del 12/12/83
	Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi


CAPITOLO 2

2.1 Prelievo energia elettrica.

La potenza elettrica necessaria per la RM viene prelevata direttamente dal quadro BT POWER CENTER nel locale cabina di trasformazione, identificativo SDBP/2, alimentato in continuità e consegnata a cura della ditta installatrice. 

La potenza elettrica necessaria è a carico dell’Amministrazione direttamente ai morsetti dell’interruttore automatico (4x250A – Tar. 200A) presente nel suddetto quadro, per un totale massimo di circa 120KW, ripartita secondo la seguente classe di disponibilità dell’alimentazione di sicurezza: intervento: t≤15 s;
t≤0,5 s.

2.2 Classificazione ambienti
La classificazione degli ambienti in cui si realizzano le opere elettriche di cui al presente progetto, ai fini della tipologia di impianto da realizzare, è stabilita dalle vigenti Norme CEI 64-8/7 ed in particolare per gli ambienti ad uso medico dalla sezione 710 “locali ad uso medico”.

“Un locale medico” è un locale destinato a scopi diagnostici, terapeutici, chirurgici, di sorveglianza o di riabilitazione dei pazienti (inclusi i trattamenti estetici).

È bene premettere che, ai fini dell'applicazione delle misure di sicurezza contro i contatti diretti e indiretti, il locale medico termina convenzionalmente a 2,5m dal piano di calpestio.

I locali sono classificati in tre gruppi.

- Locale di gruppo O

Locale ad uso medico nel quale non si utilizzano apparecchi elettromedicali con parti applicate.

- Locale di gruppo 1

Locale ad uso medico nel quale le parti applicate sono destinate ad essere utilizzate esternamente o anche invasivamente entro qualsiasi parte del corpo, ad eccezione della zona cardiaca.

- Locale di gruppo 2

Locale ad uso medico nel quale le parti applicate sono destinate ad essere utilizzate in operazioni chirurgiche, o interventi intracardiaci, oppure dove il paziente è sottoposto a trattamenti vitali per cui la mancanza dell'alimentazione può comportare pericolo per la vita.


Sono da ritenere di gruppo 2, ad esempio, i locali per anestesia, per chirurgia, per la preparazione alle operazioni, per risveglio postoperatorio, per l'applicazione di cateteri cardiaci, per cure intensive, per esami angiografici ed emodinamici.

I locali sono stati classificati preventivamente dall’Ente Appaltante, come risulta dai disegni planimetrici della Relazione Tecnica illustrativa, pertanto la presente relazione, così come il progetto di gara, si attengono strettamente a tali classificazioni.

Nota: le classificazioni indicate dall’Ente Appaltante sono relative alla Norma CEI 64-4, attualmente sostituita dalla citata Norma CEI 64-8/7; pertanto nella presente relazione si fa riferimento alle nuove classificazioni corrispondenti a quelle richieste, così come da allegato B alle citate norme

Zona paziente:

Ai fini della determinazione della “zona paziente”, così come dalle definizioni della Norma CEI 64-8/7, sezione 710.2.8, la zona paziente è l’insieme di punti che il paziente, mentre è in contatto con le parti applicate, può raggiungere direttamente o per interposizione del personale medico o paramedico.

2.3
Elenco delle opere da realizzare

La presente descrizione riguarda la fornitura e la messa in opera dei sotto elencati impianti:

· Impianto elettrico B.T. per illuminazione, prese E.I. e FM per utenze elettriche varie  reparto  RMN.

Si descrive in generale l’entità delle opere da svolgere:

2.3.1
 Impianti elettrici 

Gli impianti elettrici avranno inizio dai nuovi quadri elettrici da fornire e dagli impianti esistenti:

· Quadro elettrico RMN, dove l’alimentazione sarà realizzata a cura della ditta installatrice e derivata dal quadro elettrico generale UPS (SDBP/2) nel locale cabina MT/BT.
· Quadro elettrico IT-M, dove l’alimentazione sarà realizzata a cura della ditta installatrice e derivata dal quadro elettrico di piano, sezione continuità IT-M (UGAA-U), ubicato nel locale quadri al piano terra, previa installazione di un interruttore automatico differenziale.
L’energia elettrica necessaria ai vari servizi è resa disponibile dall’Ente Appaltante, così come il conduttore di terra. La tipologia di impianto è naturalmente diversa per i vari ambienti medici, come già menzionato, pertanto avremo una tipologia di impianto per l’ambiente “ordinario”, quale ad esempio la sala comandi e diverse tipologie per gli ambienti medici Gruppo 0 – 1 e 2.

In relazione al tipo di alimentazione da fornire ai vari utilizzatori si ritiene necessario precisare quanto segue:

Per gli ambienti ad uso medico, la Norma prescrive l’utilizzo di sorgenti di alimentazione di sicurezza a cui collegare i diversi utilizzatori in considerazione delle diverse necessità, tale sistema di alimentazione è suddiviso in:

· Sorgenti di alimentazione sicurezza con periodo di commutazione ( 0,5 s 

Per alimentare i circuiti illuminazione dei tavoli operatori e gli apparecchi elettromedicali che ne necessitano.

· Sorgenti di alimentazione di sicurezza con periodo di commutazione ( 15 s 
Per alimentare ad es. i circuiti illuminazione delle vie di esodo e relativa segnalazione di sicurezza, dei locali ad uso medico di gruppo 1 (almeno un apparecchio deve essere alimentato dalla sorgente di sicurezza), dei locali ad uso medico di tipo 2 (in ciascun locale almeno il 50% degli apparecchi deve essere alimentato dalla sorgente di sicurezza e per alimentare ad es. servizi diversi dalla ill. di sicurezza quali apparecchi elettromedicali che necessitano di una alimentazione di sicurezza entro 15 s, sistemi di rivelazione ed allarme incendio.
· Sorgenti di alimentazione di sicurezza con periodo di commutazione ≤ 15 s

Per alimentare ad es. apparecchi di sterilizzazione, apparecchi per la carica di accumulatori a servizio dei locali di gruppo 1 e 2, apparecchi frigoriferi, etc.

La Norma definisce inoltre i tempi di autonomia dei vari tipi di sorgenti.

Negli impianti di cui al presente progetto, l’Ente appaltante rende disponibile energia elettrica che viene definita nelle seguenti tipologie:

· Rete Preferenziale
: Sorgente di alimentazione di sicurezza con periodo di commutazione ( 15 s, nei locali vari e ( 0,5 s negli ambienti tipo 2.
Energia in Bassa Tensione 3x400V+Neutro proveniente da un idoneo Telecommutatore Rete – Gruppo Elettrogeno dell’Ospedale, in modo che sia disponibile anche qualora venga a mancare l’erogazione da parte dell’Ente distributore dell’energia da rete pubblica.
Energia in Bassa Tensione 3x400V+Neutro proveniente da un idoneo gruppo di continuità esistente, in modo da garantire un tempo di intervento ≤ 0,5s.
Tali tipologie di rete elettrica sono altresì necessarie in funzione dei particolari impianti che si vanno ad alimentare e delle norme CEI relative agli impianti in locali ad uso medico (Norma CEI 64-8/7), laddove sono classificate le tipologie di alimentazioni riservate per i servizi di sicurezza nei locali ad uso medico. 

Si rimanda perciò alle citate Norme ove sono ampiamente e chiaramente identificati tutti gli aspetti per realizzare gli impianti in condizione di massima sicurezza ed efficienza.

A titolo esemplificativo e non esaustivo, alcune prescrizioni della citata Norma, così come di altre Norme applicabili sono esposte in varie parti della presente relazione tecnica.
2.3.2
Ambienti generali a servizio dei comparti RMN
In queste aree circoscritte, gli impianti in questione sono del tipo ordinario in quanto trattasi di ambienti “non ad uso medico” oppure ad uso medico classificati di tipo “1”. 

Gli ambienti in questione sono:

· Disimpegno, sala comandi, spogliatoio, wc:
(Non classificato)

· Sala Anamnesi





(Locale gruppo 1)

· Sala RMN2:





(Locale gruppo 2)

· Locali preparazione /emergenza:

(Locale gruppo 2)

Le opere comprendono la realizzazione dei seguenti impianti:

-
Impianto prese di corrente per usi domestici

-
Impianto prese di corrente per alimentazioni di apparati come da indicazioni dell’ente appaltante

· Impianto di illuminazione “normale” (preferenziale)
· Impianto di illuminazione di emergenza
Le tipologie di alimentazione sono desumibili dagli schemi di progetto del rispettivo quadro elettrico.

Per la tipologia di impianto e prescrizioni per la realizzazione fare riferimento al Capitolo 3.
2.3.3
Impianto illuminazione normale (preferenziale)

L'impianto ha origine dai Quadri Elettrici di Reparto esistenti ed è realizzato con l'impiego di materiali per l'installazione a soffitto o a parete, come meglio indicato nelle piante allegate e nei capitoli successivi.

L'illuminazione è realizzata con corpi illuminanti a lampade fluorescenti a catodo caldo, accesi con alimentatori del tipo elettronico e/o utilizzando gli esistenti.

I comandi locali sono genericamente del tipo componibile, adatti per essere inseriti in scatole da incasso modulari, con grado di protezione IP20.

Nei locali ad uso vario sono realizzati punti luce con comando locale a parete di tipo manuale.
2.3.4
Impianto di illuminazione di emergenza /sicurezza
L’illuminazione di emergenza è realizzata mediante plafoniere fluorescenti autonome, montate a parete di tipo come esistenti, marca OVA con sistema centralizzato (Dardo Plus).  L’impianto ha origine anch’esso dai Quadri Elettrici Reparto, ed è realizzato con l'impiego di materiali per l'installazione a soffitto o a parete, come meglio indicato nelle piante allegate e nei capitoli successivi.

I corpi illuminanti sono del tipo autonomo della potenza come indicato nei disegni e documenti allegati al progetto da incasso e/o esterno, con batterie al NiCd, autonomia 3h. In tutti i locali l'illuminamento è almeno uguale o superiore a 5 lux sul piano di lavoro.


L'impianto illuminazione di sicurezza per segnalazione U.S., ha origine dal Quadro Elettrico Reparto sezione continuità ed alimenta i corpi illuminanti ubicati in corrispondenza delle uscite di sicurezza.

2.3.5
Impianto di Forza Motrice

Gli impianti hanno origine dai Quadri Elettrici di Reparto e sono realizzati con l'impiego di materiali per l'installazione a soffitto o a parete, come meglio indicato nelle piante allegate e nei capitoli successivi. 

Esso realizza l’alimentazione a mezzo di linee dedicate o comuni delle varie utenze FM nonché delle prese di corrente ad uso esclusivo o ad uso generale (prese per servizi vari , prese per usi “domestici”).

L'alimentazione dei vari circuiti Forza Motrice ha origine dal quadro di reparto, e sono presenti nei locali interessati..

2.3.6
Quadri Elettrici  Apparati e di isolamento
Per alimentare il nuovo comparto RM sono forniti, posati in opera e collegati,  quadri elettrici per la distribuzione dell’energia alle varie utenze.  Lo schema elettrico di progetto fornisce il dettaglio delle apparecchiature che contiene e dei cablaggi che le collega.

Le prescrizioni generali relative alla modalità costruttiva sono indicate al Cap.3, 
Gli interruttori differenziali a servizio dei circuiti prese e/o apparecchiature elettromedicali presenti nei locali sia di gruppo 1 che di gruppo 1e 2,  sono di tipo “A”.
2.3.7
Linee elettriche da realizzare
- Linea alimentazione principale da quadro elettrico generale UPS (SDBP/2)  di edificio e il QE RMN.
- Linea alimentazione principali da quadri elettrico di piano, sezione continuità IT-M (UGAA-U) e nuovo QE IT-M.
Circuiti vari:

Linee per alimentare le altre utenze (illuminazione, prese, ecc.):

 - carichi: vari

 - sezione: in funzione del cavo, come indicato negli schemi allegati

 - lunghezza: varie

 - tipo di posa: in vie cavi con passerella metallica posata a soffitto, e tubazioni in  PVC rigido, per la posa sia da incasso che da eterno.  Tipologia di cavi: PVC, e FG7(O)M1.
2.4
Dati di progetto generali
La rete di B.T. è esercitata con le seguenti caratteristiche:

(Come da comunicazione dell’Ente appaltante)

Energia di rete “Preferenziale”

- tensione nominale
: 

400V - 3F+N

- frequenza: 



50 Hz 

- sistema di distribuzione:

TN-S

- Icc alla consegna:


20 kA 

- potenza:



120kW

- cos φ presunto:


0,85

- temperatura ambiente:

30° C

- caduta di tensione max:

4% misurata sull'utilizzatore più distante dal punto  di consegna energia

Energia di rete “continuità”

- tensione nominale
: 

400V - 3F+N

- frequenza: 



50 Hz 

- sistema di distribuzione:

TN-S

- cos φ presunto:


0,9
- temperatura ambiente:

30° C

- caduta di tensione max:
4% misurata sull'utilizzatore più distante dal punto  di consegna energia

I valori di illuminamento applicabili sono:

- illum. generale ambienti vari

200 lux   

- Sala RMN 




400/500 lux

- altri locali




300 lux

- Luci di sicurezza/emergenza
* Ambienti vari percorso vie d'esodo
5 lux

* Porte uscita di sicurezza


5 lux

* Tempo di intervento



( 0,5 s.

Coefficienti di contemporaneità di carico sugli impianti  luce e FM

- Illuminazione:

1

- Forza Motrice:

* circuiti prese:

0,3

* utenze varie:

secondo indicazioni dell‘utilizzatore

Carichi di esercizio

"Utenze ordinarie"

- Prese di servizio:

0,25 
kW cad.

- utenze varie:


secondo indicazioni dell‘utilizzatore

Sistema di collegamento a terra impianti :

Impianti in generale:

TN-S

Protezione contro i contatti indiretti:

Deve essere soddisfatta la seguente condizione:

- F.1  Ambienti ordinari (CEI 64-8/4 - 413.1.3 per sistemi TN-S)





Zs x Ia ( Uo

dove:

Uo = tensione nominale in c.a., valore efficace tra fase e terra, in Volt

Zs = impedenza dell’anello di guasto che comprende la sorgente, il conduttore attivo e di protezione tra punto di guasto e la sorgente

Ia  = valore in ampere, della corrente di intervento in 5 sec. o secondo la tabella CEI 64-8/4 - 41A del dispositivo di protezione

- F.2  Ambienti ad uso medico (CEI 64-8/7)

 



 Rt x Id ( 25

Grado di protezione impianto: IP2X se non diversamente indicato

Cosφ: l'adeguamento dell'angolo di sfasamento tra tensione e corrente prodotta dai vari utilizzatori in tensione non rientra nell’oggetto dell’appalto.

Si consiglia di adottare un sistema automatico opportunamente calcolato e rispondente a normative vigenti.

-Temperatura ambiente: 30° C.

-Protezione meccanica dei conduttori: tubo di PVC posato a vista o sottotraccia, canala in PVC, cavidotto di PVC interrato, passerella metallica.

Dimensioni dei locali: come da disegni di progetto.

Destinazione d’uso dei locali: Sala, RMN, visite ed ambienti di servizio annessi, come da indicazioni della Direzione Sanitaria dell’Ospedale.

2.5   Protezione contro i contatti indiretti.

Fermo restando tutte le disposizioni in materia contenute nelle norme CEI e nelle leggi le protezioni addizionali contro le tensioni di contatto sono attuate mediante interruttori differenziali con sensibilità pari a 30mA, valido per i locali ordinari.  

Mentre nei locali medici, in modo particolare tipo “2”, la protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione non è ammessa, quindi si ricorre al nodo equipotenziale (vedi cap. 4).
2.6   Protezione delle condutture contro le sovracorrenti.

Tutti i circuiti dipartenti dai Q. E. sono protetti all’inizio dalla conduttura contro i corto circuiti per mezzo di interruttori magnetotermici .

I dispositivi di protezione sono scelti rispettando le seguenti condizioni:

a) per i sovraccarichi

Ib ( In ( Iz




If ( 1.45 Iz
Ove

In = I nominale

Ib = I d’impiego

Iz = Portata delle condutture

If = Corrente convenzionale di funzionamento dell’interruttore

b) Per i corto circuiti

I2 ( k2 S2

ove          I2 t = integrale di joule lasciato passare per la durata del corto circuito.

                   S = sezione del conduttore 

                   K = coefficiente che varia al variare del tipo di cavo

2.7   Dimensionamento dei circuiti
Per ciascun impianto utilizzatore, il dimensionamento del circuito nei riguardi sia degli effetti termici che della caduta di tensione è attuato:

con riferimento ai carichi reali imputabili ai singoli utilizzatori dei quali sono note le potenze effettive. Tali sono

· apparecchiature fisse

· centri luce (considerata la sezione minima dei conduttori)

con riferimento ai carichi convenzionali, quando non sono note le potenze effettive degli apparecchi utilizzatori. Tali sono:

· Prese a spina.
Tenuto conto di quanto detto, il dimensionamento dei circuiti si ottiene applicando ai valori delle potenze presenti e note dei singoli utilizzatori i coefficienti di contemporaneità.

2.8   Caduta di tensione massima

La differenza tra la caduta a vuoto e quella che si riscontra in qualsiasi punto, anche il più lontano dell’impianto, quando sono inseriti tutti gli utilizzatori suscettibili di funzionare simultaneamente a quanto la tensione al quadro generale rimane costante, non è superiore a:

· Circuito luce

4% (dal Q.E.G. all’utilizzatore più lontano)

· Circuito f.m.

4% (dal Q.E.G. all’utilizzatore più lontano)

2.9   Sezioni minime da utilizzare.

Il dimensionamento dei conduttori attivi è effettuato in modo da soddisfare soprattutto le esigenze di portata e resistenza  al corto circuito ed i limiti ammessi per caduta di tensione, in ogni caso le sezioni minime non sono inferiori a quelle di seguito specificate e comunque come previste dalle norme CEI 64-8

1) conduttori attivi:

4 - 2,5mm² per i circuiti F.M.

2,5-1,5mm² per i circuiti Luce.

2) conduttori di protezione:
se non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi: sezione 6mm², se ne fa parte avrà la stessa sezione del conduttore attivo

3) conduttore equipotenziale:
6-16mm²
4) conduttore di terra:
realizzato il collegamento all’impianto di terra esistente.

2.10   Prescrizioni generali per la installazione delle linee elettriche di energia

Sono comprese in questa voce tutte le linee elettriche relative agli impianti da realizzare ed i componenti ad esse collegati.

In generale le linee in uscita dai vari quadri elettrici transitano all’interno di canalizzazioni in tubo di PVC pesante tipo RK15-FK15, posato a parete e/o esterno.

Le tubazioni sono corredate di scatole di transito e derivazione, di tipo da incasso o posate a vista nel controsoffitto così da poter realizzare le idonee derivazioni ai punti luce, apparecchi di comando, prese, etc. e per poter realizzare rompi tratta che agevolano lo sfilaggio / infilaggio.

I cavi utilizzati per la distribuzione sono del seguente tipo:

Cavi multipolari tipo FG7(O)M1 0,6/1kV per le linee in uscita dai Quadri Elettrici e transitanti nelle canale metalliche.

Cavi unipolari tipo N07G9-K per le linee in derivazione dai circuiti in canala, verso gli utilizzatori, fatta eccezione per le linee dei circuiti di sicurezza provenienti dai trasformatori di isolamento che sono realizzati in cavi multipolari come al punto precedente.

Il conduttore di colore giallo-verde, non può essere utilizzato per nessun altro conduttore appartenente ad un circuito diverso da quello di terra

Le derivazioni sono realizzate esclusivamente entro cassette di derivazione, a mezzo di morsettiere a mantello, comunque del tipo a vite.

Tutte le cassette e scatole di derivazione sono contrassegnate con targhette idonee indicanti il tipo di circuito entro derivato; inoltre i conduttori in essi transitanti sono facilmente identificabili in base al colore della loro guaina, che è conforme a quanto prescritto dalle norme.

I cavi costituenti i circuiti sono del tipo unipolare N07G9-K per utenze con posa entro tubazioni.

Tutti i conduttori, indipendentemente dalla tensione di esercizio del circuito di appartenenza, hanno grado di isolamento ( 2,5 kV.

I conduttori di protezione, sono contraddistinti da guaina di colore giallo-verde, colore che comunque non può essere utilizzato per nessun altro conduttore appartenente ad un circuito diverso da quello di terra. La sezione delle linee e quella riportata nei disegni allegati.

Sono collegate al quadro elettrico di distribuzione tutte le utenze riportate nelle piante allegate.

2.11   Caratteristiche costruttive dei quadri.

Quadri elettrici realizzati in carpenteria metallica modulare equipaggiati di guida DIN per apparecchiature modulari.

All’interno la carpenteria contiene le apparecchiature e quanto altro occorre nel rispetto delle norme CEI.

Il cablaggio è eseguito con conduttori di adeguata sezione ed isolamento.

I quadri sono corredati degli schemi elettrici esecutivi recanti l’indicazione delle caratteristiche nominali degli apparecchi, del loro simbolo di identificazione, delle sezioni delle linee di partenza.

CAPITOLO 3

COMPONENTI:
3.1 Tubi in p.v.c.

Per tutti gli impianti sono impiegati materiali ammessi al regime del marchio di qualità (IMQ), secondo le norme UNEL e, pertanto del tipo autoestinguente, di tipo rigido e/o flessibile.
3.2 Conduttori
Sono impiegati conduttori in rame secondo la sezione prevista, di tipo flessibile, isolati con materiale termoplastico e rispondenti, comunque alle norme 20-22 II, denominati NO7G9-K- FG7(O)M1, tipo a bassa emissione tossica, per sezioni da 1,5mm² ed oltre.

I circuiti derivati hanno le seguenti sezioni minime:

· Dorsali luce:
2,5mm²
· Dorsali f.m.:
   4mm
· Centri luce:
1,5mm²
· Prese 10A:
2,5mm²
I colori distintivi dei conduttori sono:

· Fase:
grigio –marrone -nero

· Neutro:
blu

· Conduttore di protezione:
giallo/verde

3.3 Scatole di derivazione

Le scatole di derivazione hanno caratteristiche adeguate alle condizioni d’impiego; quindi di materiale isolante, termoplastico, resistenti al calore ed al fuoco secondo le norme CEI 64-8.

Sono installate da esterno o da incasso e i coperchi possono essere rimossi solo con attrezzo.

Lo spazio interno occupato dai morsetti utilizzati non è superiore al 70% del massimo disponibile.

I conduttori sono disposti ordinatamente nelle cassette con un minimo di ricchezza, i morsetti sono del tipo a mantello.

3.4 Sistema di illuminazione

Nel reparto RM si utilizzeranno gli stessi corpi illuminanti presenti attualmente, quali plafoniere e fari da incasso, per la nuova destinazione d’uso dei lcali.

Si utilizzeranno fari alogeni o ad incandescenza per la sala esame MR.

L’impianto luce è adibito alla alimentazione dei vari corpi illuminanti dell’intero reparto. Per ogni singola sezione è previsto un circuito adibito alla alimentazione dei corpi luce costituenti il sistema base, mentre altri circuiti sono adibiti alla alimentazione del sistema di illuminazione d’emergenza. Tali circuiti di alimentazione sono presenti nel reparto e quindi riutilizzati.
Nell’allegato sono indicate le caratteristiche dei corpi luce utilizzati.  

La linea luce è suddivisa in sezioni di parzializzazione ed interrotta da interruttori locali. Le linee terminali sono realizzate mediante tubazioni a vista entro il controsoffitto con cassette di derivazione, in FG7(O)M1, il tutto in esecuzione IP55 e facenti uso di conduttori unipolari N07G9K. 
Le singole discese ai corpi illuminanti sono effettuate, sopra il controsoffitto, con cavo FG7(O)M1 3G1,5. Le discese agli interruttori sono realizzate sottotraccia con tubo di pvc flessibile e/o rigido.
In corrispondenza delle uscite delle stanze, ed in corrispondenza delle vie di esodo,  sono posizionate lampade autoalimentate centralizzate del tipo a batteria (Ni-Cd), con funzione di attivazione al venir meno della potenza di alimentazione. Le lampade scelte sono del tipo con potenza di 18 W.  Mentre in corrispondenza delle uscite di sicurezza si installano lampade con pittogramma di segnalazione alimentate a 220V da linea di continuità.
3.5 Interruttori automatici 

a) Magnetotermici: modulari, marca Siemens come esistenti
Potere di interruzione adeguato; caratteristiche di intervento tipo C, a taratura fissa,  P.I. 10kA, montaggio a scatto su guida DIN.

b) Magnetotermici differenziali: 

Rispondenti alle norme  CEI 23.18; caratteristica di intervento tipo A/AC; a taratura fissa 30mA. Eccezione viene fatta per l’interruttore della linea preferenziale associata alla macchina. 

3.5.1   Selettività Interruttori Differenziali

La priorità di intervento degli interruttori differenziali la verifica duplice di selettività come di seguito specificato: 

1
Selettività orizzontale

Si realizza mediante la suddivisione dell’impianto elettrico, in più circuiti, riducendo l’effetto di contemporaneità di sovraccarico e di dispersione ed in modo da evitare che l’uso di più apparecchi collegati allo stesso circuito, provochi l’intervento dell’interruttore differenziale. (CEI 64-8/7 art. 710.413.1.3)

2
Selettività verticale

Si realizza mediante la definizione dei due parametri associati alla catena in cascata del  sistema differenziale: tempo e corrente di intervento. 

Il tempo di intervento dell’interruttore differenziale a monte deve essere sempre maggiore di quello posto a valle.

La corrente differenziale nominale dell’interruttore a monte deve essere superiore  di quella posta a valle.

In caso di eguaglianza del tempo di intervento, è buona consuetudine garantire una corrente differenziale dell’interruttore a monte sia almeno triplice di quello a valle.

3.6 Prese

 Gli impianti di F.M. e prese sono derivati dai quadri elettrici di zona esistenti, si realizzano con materiali adatti per l'installazione a vista ed incassata.

Tutte le derivazioni, sia verticali che orizzontali, sono realizzate in tubazione di PVC autoestinguente, serie pesante.

Le prese di utilizzo relativo alle zone comuni sono del tipo a norma IEC 309 per tensione nominale di 220V 2P+T, con riferimento 6h, nella versione da pannello, montate su pannello in  PVC, in combinazione con portafusibili modulari.

Le sezioni minime previste per i conduttori sono:

- 4/6mm² per le dorsali di distribuzione derivate dai Q. E.

- 2,5mm² per le derivazioni dalle dorsali a tutte le utenze

Ogni circuito derivato da Q. E. ha un carico max di 2kW per le prese E.I. e 3 kW per le prese CEE(eventuali).

L’impianto FM è adibito genericamente alle alimentazioni delle prese 2x10/16A+T. Tutti i circuiti sono monofase 220V. Lo standard di costruzione, per i posti lavoro, è quello rappresentato da una scatola da frutto a 12 moduli (6+6) inclusive n. 3 prese schuko 2x10/16A+T rosse, alimentazione da UPS, 3 prese schuko 2x10/16A+T + 2 prese bipasso 2x10/16A+T alimentazione da preferenziale.
Nei locali medici tipo “2”, limitatamente ai circuiti che alimentano apparecchi situati nella zona paziente, o che possono entrare nella zona paziente, quali i circuiti prese del locale, si realizza un sistema di alimentazione elettrica IT-M, alimentato da un trasformatore d’isolamento medicale, dotato di dispositivo di controllo dell’isolamento con particolari requisiti.

I circuiti del sistema IT-M  devono essere posati in tubi o canali separati da quelli degli altri circuiti, oppure separati da setti. Se i circuiti se sistema IT-M sono a doppio isolamento, ad esempio cavi FG7(O)R 0,6/1kV, possono coesistere insieme ad altri circuiti nello stesso condotto. La separazione di protezione deve in ogni caso continuare anche nelle scatole e cassette di derivazione.
I sistemi IT-M sono alimentati dalla sbarra dell’alimentazione di sicurezza classe 0 (UPS) del nuovo quadro IT-M da 5 kVA.

Gli interruttori magnetotermici a monte dei trasformatori IT-M hanno curva di intervento D per evitare interventi intempestivi all’inserzione del trasformatore.
3.7    Sistemi di gestione e controllo

Tutti gli impianti di gestione e controllo sono costituiti dalla rete cavi e dai componenti connessi ai vari sistemi interessati; appartengono a tale categoria i circuiti attinenti alla gestione della macchine radiogena come i circuiti comandati dai pulsanti di emergenza, i circuiti di rivelazione incendi. La cavetteria è costituita da conduttori di tipo FG7(O)M1 collocati all’interno di canali metallici o in PVC. 

Anche i sistemi di alimentazione e gestione del controllo della climatizzazione sono realizzati in conduttori di tipo FG7(O)M1 in canali metallici o pvc; si distinguono i  seguenti circuiti;

· linee di potenze con sezioni in FG7(O)M1  
· linee ausiliarie

·  linee segnale con cavi LSZH 4PR/23AWG categoria 6 U/UTP.

Tali linee sono installate all’interno di canali metallici ubicati nel controsoffitto  completi di accessori speciali. I tratti terminali fra canali metallici ed utenze sono realizzate con tubazioni metalliche e raccordi flessibili.
3.8   Quadri elettrici

 Prescrizioni generali

I quadri elettrici da fornire ed installare avranno le seguenti caratteristiche:

· Realizzati in carpenteria metallica verniciata alle polveri epossidiche,  con grado di protezione minimo IP4x e costruito secondo le norme CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1).

La carpenteria avrà forma costruttiva 1; l’accesso alle apparecchiature sarà anteriore.

· Nel quadro alloggiano le apparecchiature ed i relativi cablaggi, come da schemi di progetto, nei quali viene evidenziato anche il disegno quotato e la disposizione delle apparecchiature a fronte quadro.

· Sono realizzati in contenitore idoneo alla posa a pavimento di tipo prefabbricato, realizzati in PVC, con predisposizione modulare al montaggio delle apparecchiature con barre metalliche ad “omega” e finestrature sui pannelli frontali per la manovra delle stesse apparecchiature. I cablaggi sono realizzati mediante conduttori di idonee sezioni, alloggiati in canaline di PVC adatte al cablaggio. Le morsettiere sono realizzate con morsetti componibili in materiale plastico, dotati di numerazione; il quadro ha una  portella frontale in lexan, che permette la visione delle apparecchiature frontali. La portella è chiusa mediante serratura con chiave a triangolo o quadrello.

3.9
Materiali e componenti

L’installazione dei materiali e dei componenti avviene nel rispetto delle normative relative all’ambiente di installazione, delle normative specifiche dei materiali e componenti stessi e delle istruzioni del costruttore. Particolare cura è posta ai montaggi dei componenti necessari a garantire il giusto grado di protezione dell’impianto. 

I materiali e componenti degli impianti in oggetto sono generalmente indicati nelle planimetrie e negli schemi di progetto; sono comunque materiali e componenti che corrispondano a quanto di seguito indicato. 

Si precisa che la indicazione di modelli e marche di materiali nei documenti di progetto è finalizzata alla identificazione di tipologie di materiali idonei alla funzione che devono svolgere, pertanto generalmente la scelta dei materiali da impiegare effettivamente in fase esecutiva potrà anche differire, purché siano garantite le medesime funzionalità e caratteristiche elettriche ed eventualmente estetiche.

Indicazione dei principali materiali da impiegare:

· cavi flessibili in PVC tipo N07VK  non  propaganti  l'incendio, marchio  IMQ:

norme  CEI 20-22  II  /  20-14  /  20-11

· cavi flessibili in PVC tipo N07G9K non  propaganti  l'incendio, marchio  IMQ:

norme  CEI 20-22  II  /  20-14  /  20-11

· cavi flessibili in PVC tipo FROR- FG7(O)M1- NPI, non propaganti l’incendio:

norme CEI 20-20 / 20-22 II - tab. Unel 35730

· tubi protettivi rigidi e flessibili pesanti in polivinincloruro ,marchio IMQ: 

     norme  CEI 23-8  -  23-14

· apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri B.T.): 

    norma  CEI 17-13/1 parte I

· sistemi di canali di materiale plastico isolante e loro accessori ad uso porta cavi e porta apparecchi per soffitto e pareti ,marchio IMQ:

     norma CEI 23-32

· canala metallica porta cavi ,marchio IMQ: 

     norma CEI 23-31

· apparecchi di illuminazione:

     norma CEI 34-21

· apparecchi per illuminazione di sicurezza:

     norma CEI 34-22

· prese a spina per usi domestici e similari: 

     norme CEI 23-5/23-16

· apparecchi di comando non automatici per installazione fissa per usi domestici e similari:

     norma CEI 23-9

· morsetti isolati per la connessione dei conduttori entro cassette di derivazione: 

     norme CEI 23-20 / 23-21

· interruttori di manovra: 

     norma CEI 17-11

· interruttori automatici:

     norma CEI  17-5

· cassette di derivazione e transito conduttori, in materiale plastico, da incasso o da esterno:

     norma CEI  C431

Per quanto non specificatamente indicato, sono scelti materiali e componenti corrispondenti ai seguenti criteri:

· rispondenza alle Norme di prodotto e di installazione

· grado di protezione idoneo all’ambiente di installazione

· idoneità allo scopo per cui viene utilizzato per caratteristiche elettriche , dimensioni di ingombro e modalità di installazione

CAPITOLO 4

4. IMPIANTO DI TERRA
Nel sistema TN-S, come in questo caso, l’impianto di terra è direttamente derivato da quello dell’Amministrazione e distribuito localmente ai singoli utilizzatori mediante sottonodi come prescrive la normativa. Tutte le prese sono dotate di polo di terra collegato al conduttore di protezione. Si rende necessario inoltre, eseguire tutti quei collegamenti accessori sia di masse che di masse estranee presenti all’interno del reparto.

Nei locali ad uso medico di tipo 1 e 2 è realizzato un impianto equipotenziale locale derivato da un distinto nodo equipotenziale locale.

4.1
   Prescrizioni per l’impianto di messa a terra ed equipotenziale

L'impianto di terra si realizza in accordo con tutte le normative vigenti in materia con particolare riguardo a:

· D.P.R. 547 del 27/4/55;

· Norma CEI 11.1 e 11.8;

· Norma CEI 64 – 8 ;

· Norma CEI 64 – 8/7;

4.2   Prescrizioni Generali

Per i conduttori di terra e di protezione sono utilizzati cavi unipolari con guaina di tipo N07G9-K oppure conduttori componenti cavi multipolari.

Tutti i suddetti conduttori sono inequivocabilmente contraddistinti con guaina di colore giallo – verde, colore che non può essere assolutamente  utilizzato per conduttori appartenenti ad altri servizi.

L'impianto di terra degli impianti ha inizio (ai fini delle opere descritte) sul conduttore di terra che l’Ente appaltante consegna sul Quadro Generale di Reparto e pertanto il punto di allaccio all’impianto di terra di cui al presente progetto, è individuato sulla barra di terra del suddetto Q. E.  

Nella distribuzione dell'impianto si realizza anche l’equipotenzialità delle masse estranee quali: tubi di adduzione ai servizi igienici, tubazioni per l'acqua calda e refrigerata e quanto è definibile come massa estranea, anche se non specificatamente identificato negli elaborati di progetto.

4.3   Prescrizioni per gli ambienti medici di gruppo “0”

In tali ambienti l’impianto di messa a terra ed equipotenziale è conforme alle prescrizioni generali di cui al precedente punto, non sono necessari accorgimenti particolari, non è richiesto alcun collegamento equipotenziale supplementare.
4.3.1   Prescrizioni per gli ambienti medici di gruppo “1”

In tali ambienti, già identificati al Capitolo 2.2 della presente relazione, l’impianto di terra rispetterà le prescrizioni generali del presente Capitolo ed è inoltre conforme alle seguenti prescrizioni:

1. Realizzazione di un nodo equipotenziale locale deve essere facilmente accessibile ed ispezionabile; i conduttori devono essere singolarmente scollegabili e chiaramente identificabili per funzione e provenienza, in modo da facilitare l’effettuazione delle verifiche.

2. Sub-nodi:
Nei locali i conduttori di protezione ed i conduttori equipotenziali devono confluire direttamente al nodo equipotenziale. 

E’ tuttavia consentito inserire un sub-nodo (nodo intermedio) tra una massa, o massa estranee, e il nodo equipotenziale. Il sub-nodo può unire tra loro: masse, masse estranee. Tra una massa, o massa estranea, e il nodo equipotenziale può essere interposto però un solo sub-nodo. La sezione che collega il sub-nodo al nodo equipotenziale deve essere almeno uguale a quella del conduttore di sezione più elevata connesso al sub-nodo.
Al nodo equipotenziale andranno attestati i seguenti conduttori di terra ed equipotenziali:

Le masse e le masse estranee (parte metallica che presenta una resistenza verso terra minore di 200() che sono, o si possono trovare, nella zona paziente.


I contatti di terra di tutte le prese a spina  del locale, perché possono alimentare apparecchi che possono essere portati nella zona paziente.

Sono inoltre connesse al nodo equipotenziale i morsetti di equipotenzialità degli apparecchi di cui all'art. 18 e) della norma CEI 62-5.
3. Le connessioni sono facilmente identificate e scollegabili singolarmente per le verifiche.

N.B.: può essere realizzato un solo nodo intermedio (sub-nodo) tra la massa/massa estranea  ed il nodo EQP.

I conduttori di protezione per le masse metalliche del locale hanno sezione  ( 6mm² e fanno capo al citato nodo equipotenziale principale EQP ubicato nel locale stesso o nelle immediate vicinanze, come risulta dai disegni di progetto.

I nodi equipotenziali principali di locale sono collegati al nodo del QE rispettivo mediante una linea diretta, realizzata con conduttore unipolare N07VK di sezione minima 6mm².  Nessun limite di resistenza tra il nodo equipotenziale e una massa è imposto in questi locali.
4.3.2   Prescrizioni per gli ambienti medici di gruppo “2”

In tali ambienti valgono le stesse indicazioni costruttive per il gruppo “1”, con l’integrazione dei seguenti punti equipotenziali al nodo:
Lo schermo metallico tra gli avvolgimenti del trasformatore di isolamento d’isolamento medicale, le eventuali griglie conduttrici sotto pavimento, I tavoli operatori non elettrici a posa fissa, a meno che non si intenda tenerli isolati da terra per altre ragioni. (ad es. per ridurre il rischio di ustioni da elettrobisturi).
In tali locali la resistenza tra il nodo equipotenziale e una massa, non deve superare 0,2 Ω.

In tali locali per massa estranea si intende una parte metallica che presenta verso terra una resistenza inferiore a 0,5 MΩ.

CAPITOLO 5

5.1    Consistenza degli impianti  e dimensionamenti
Vista la tipologia di impianto, i calcoli che si ritengono necessarie per la compiuta definizione dei componenti elettrici sono :

· Dimensionamento linee elettriche principali,
· Dimensionamento linee elettriche secondarie,

Gli altri componenti sono inseriti nel contesto del progetto in base ai criteri normativi noti e comunque risultanti dagli altri documenti progettuali.

Cavi ed interruttori di protezione

Dal punto di vista elettrico, il sistema, è classificato TN-S a 400V.  Le potenze e le caratteristiche delle linee e dell’impianto sono state precedentemente definite.

Al fine di determinare il dimensionamento di cavi ed interruttori, sia per la funzionalità che per la sicurezza e con riferimento alla normativa vigente, sono stati eseguiti calcoli relativamente alla rete elettrica, sui seguenti parametri:

· sovraccarico

· cortocircuito

· corrente di guasto a terra

· lunghezza massima protetta

· verifica di selettività differenziale e magnetica
Oltre che le formule classiche dell’Elettrotecnica, sono state applicate le relazioni matematiche desunte dalle vigenti normative.

LINEE ELETTRICHE E RELATIVE PROTEZIONI

Ai fini della scelta dei componenti quali conduttori ed interruttori di protezione sono stati eseguiti i necessari calcoli dimensionali secondo la seguente metodologia di verifica : 

METODOLOGIA DI VERIFICA

· Protezione contro i sovraccarichi (CEI 64.4 - 433.2)

Ib ( In ( Iz

If ( 1,45 Iz (in caso di utilizzo dei fusibili)

dove:

 
Ib = corrente di impiego del circuito




In = corrente nominale del dispositivo di protezione




Iz = portata in regime permanente della conduttura




If = corrente di funzionamento  del  dispositivo  di protezione

Protezione contro i Corto Circuiti (CEI 64.8/4 - 434.3)

Icc Max ( p.d.i.

I²t ( K²S²

dove:

Icc Max =
     corrente di corto circuito massima



p.d.i. =
     potere di interruzione apparecchiatura di protezione



I²t ( K²S²
     (Valori calcolati o letti sull'archivio apparecchiature)



l²t inizio linea =  energia specifica passante massima ad inizio linea



K²S² =

      energia specifica passante sopportata dalla conduttura



K =
               Coefficiente della conduttura utilizzata:





     115 - per cavi isolati in PVC 





     135 - per cavi isolati in gomma natura e butilica

143-               per cavi isolati in gomma etilenpropilenica e polietilene reticolato



S =

     sezione della conduttura 

5.3
Corpi illuminanti

Il dimensionamento dei corpi illuminanti viene effettuato in relazione alla destinazione d’uso progettuale dei singoli locali; agli stessi viene assegnato un livello minimo di “illuminamento” e quindi, dalla scelta del tipo di corpi illuminanti da installare, ne deriva il conseguente numero minimo. Il risultato dei calcoli effettuato è stato opportunamente rivalutato e ricondotto alla reale esigenza della singola stanza in termini geometrici e di probabile locazione di arredi. 

6        Prove, verifiche e manutenzione
Le verifiche che dovranno essere effettuate sull'impianto si distinguono in:
6.1
Verifiche iniziali (prima della messa in servizio a cura della ditta installatrice)
Le verifiche iniziali da eseguire sono essenzialmente:

1) Impianti elettrici in tutti gli ambienti:

Sull'impianto ultimato, prima della messa in servizio, sono effettuate le verifiche iniziali di cui al Cap. 61 della Norma CEI 64-8, accertandosi che effettivamente la messa in servizio dell’impianto garantisca idonei criteri di sicurezza.

2) Impianti elettrici negli ambienti  ad uso medico :

Oltre a quanto descritto al precedente punto 1, in tali ambienti sono eseguite, secondo la Norma CEI 64-8/7 sezione 710, una serie di verifiche per gli impianti elettrici realizzati nei locali adibiti ad uso medico che prevede almeno quanto segue:

2a) Verifica dell' equalizzazione del potenziale:

2b) Verifica della corretta installazione e funzionamento delle apparecchiature  per  alimentazione di sicurezza:

6.2
Verifiche periodiche:

Le verifiche periodiche da eseguire (a cura della Comm.te ) sono essenzialmente:

1) Per gli impianti elettrici in tutti gli ambienti:

1a) Quadri elettrici: (verifica annuale)

Verifica del funzionamento di lampade spia fusibili di protezione, pulizia interna di parti di collegamento; controllo funzionamento interruttori di comando e protezione; serraggio morsettature varie; verifica esatta indicazione circuiti di appartenenza.
1b) Impianto illuminazione ordinaria:

Verifica grado d'illuminamento nei vari ambienti ed in particolare modo sui posti lavoro.

Si precisa che l’eventuale fornitura e sostituzione di lampade, starter e reattori, non rientrano negli oneri della manutenzione ordinaria e quindi verranno contabilizzati a parte.
1c) Illuminazione di sicurezza: (verifica semestrale)

Verifica del funzionamento di tutti i corpi illuminanti autonomi di emergenza, controllando oltre l’avvenuta accensione della lampada, anche l’autonomia, per quanto possibile, della stessa, che deve essere minimo di 1 h. L’eventuale sostituzione di lampade e batterie non rientrano negli oneri della manutenzione ordinaria e quindi verranno contabilizzati a parte.
1d) Impianto F.M.: (verifica annuale)

Verifica visiva dello stato di funzionamento di gruppi prese, quale fuoriuscita da supporto, annerimento prese, esistenza di prese multiple. 

Esecuzione del serraggio morsettature entro scatole di derivazione, per quanto possibile, dovuto all’ubicazione e possibilità di intervento delle scatole.
1e) Impianto di terra e protezione: (verifica annuale)

Verifica delle connessioni dei conduttori di protezione equipotenziali e di terra principali sui rispettivi collettori di terra, per eliminare il fenomeno di eventuale ossidazione.
  Esecuzione di misura valore di terra, mediante idoneo strumento di misura registratore.
1f) Interruttori differenziali:

Verifica dell’esatto funzionamento degli interruttori differenziali presenti, precedendo come segue:

- prova d' intervento manuale, con tasto di prova;  

- misura della corrente di intervento differenziale, verificando che non superi la  soglia nominale dell’interruttore; (verifica annuale)

- misura del tempo d' intervento differenziale, verificando che non superi i valori previsti dalla normative. (verifica annuale)

Nota: l'azionamento del tasto di prova dei dispositivi di protezione a corrente differenziale è consigliabile che venga effettuato  mensilmente da persone autorizzate.

In caso di non funzionamento bisognerà immediatamente informare il personale tecnico.

Le misure dovranno essere effettuate mediante idoneo strumento registratore e sono eseguite in conformità alle prescrizioni del Cap. 61 delle Norme CEI 64-8.
2) Impianti elettrici negli ambienti ad uso medico :

Le verifiche periodiche da eseguire, consistono in quanto indicato al paragrafo 710.62 della Norma CEI 64-8/7 sezione 710 e devono essere registrate sul libro delle verifiche.

6.3
Manutenzione

La manutenzione degli impianti che sono realizzati deve intendersi come condizione essenziale per il perfetto funzionamento degli stessi e il mantenimento in efficienza nel tempo. Una corretta manutenzione degli impianti ,insieme alla esecuzione delle verifiche periodiche di cui al Capitolo precedente è l’unico mezzo per garantire la sicurezza degli impianti nei confronti dei danni che possono essere arrecati alle persone ed alle cose.

La presente relazione fornisce unicamente una avvertenza sulla necessità di eseguire un corretto piano di manutenzione periodica, che verosimilmente affiancato al piano delle verifiche periodiche permette in modo razionale il mantenimento dei requisiti di efficienza e sicurezza.

Al fine di predisporre un corretto piano di manutenzione , è sufficiente che  tale operazione venga affidata ad una impresa abilitata in conformità alle vigenti leggi e norme specifiche. 
7  Elenco degli allegati calcoli di  progetto
Si allegano i seguenti calcoli di Progetto per le linee di ogni sezione del quadro elettrico:

· Tabella cavi b.t.

· Lista dei prodotti b.t.

· Tabelle interruttori b.t.

· Calcoli di corto circuito

· Tabella verifiche
IL  PROGETTISTA
Ing. Alberto MORVIDUCCI
� Per alcuni utilizzatori la sorgente di energia può essere rappresentata dal sistema di accumulatori interno allo stesso apparato, come ad es. per le plafoniere fluorescenti per luce di sicurezza e per la centrale di rivelazione incendio che dispone di propri accumulatori ricaricabili. 





	IS.ME.T.T.  (PA)
	File 13 0633Relazione imp. elettrico
	Rev. 0     pag 12 di 38



