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1. PREMESSA 

 
La presente relazione tecnica è parte integrante del PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO, dove si intende l’insieme  
degli elaborati descrittivi e grafici atti a definire le caratteristiche dell’impianto in ogni suo aspetto, nonché le 
caratteristiche dei componenti elettrici, con il grado di dettaglio necessario per il loro approvvigionamento.  
 

2. OGGETTO DELL’INTERVENTO E IDENTIFICAZIONE DELLA STRUTTURA 
 
L'intervento in oggetto, si riferisce alla progettazione degli impianti elettrici d’illuminazione pubblica al servizio della 
nuova piazza/isola pedonale insistente sul piazzale della Stazione dei treni e conseguente adeguamento stradale di 
tratto di Via Alghisi nel Comune di Carpi (MO).  
La forma, le dimensioni e gli elementi costruttivi risultano dai disegni allegati.  
Le tipologie dei corpi illuminanti sono state scelte in comune accordo col Comune di Carpi in base agli interventi in atto 
di riqualificazione e oggetto del presente progetto. 
In particolare, come da accordi con il Comune e con soggetto della gestione del sistema di illuminazione comunale, per il 
presente intervento si adotteranno corpi illuminanti della Ditta AEC Illuminazione modelli MOD 2.0 URBAN E BOLLARD 
o similari. 
Le tipologie impiantistiche, ed i relativi requisiti funzionali, sono state adottate sia nel rispetto delle normative vigenti  sia  
a  seguito  della  necessità di  collocare le  componenti d’impianto in  modo  da rispettare la realtà architettonica e 
funzionali dell’area interessata all’intervento. 
L’obiettivo principale per il quale si dimensiona l’impianto di illuminazione è quello di assicurare a chiunque vi transiti, 
durante le ore serali e notturne, un’adeguata performance e comfort visivo, nonché un senso di sicurezza, in particolare 
per l’isola pedonale/piazza. 
Ciò si ottiene, quando l’illuminazione rende possibile al conducente di un’autovettura una corretta verifica del tracciato 
che si appresta a percorrere ed una veloce identificazione di eventuali pericoli od ostacoli che dovessero trovarsi lungo il 
percorso con particolare riferimento agli attraversamenti pedonali e/o alle aree di passaggio. 
Inoltre, sempre dal punto di vista illuminotecnico, una intersezione stradale e/o un raccordo tra due strade può essere 
considerata un insieme di zone di conflitto, identificabili come: 

- zone di intersezione o attraversamento; 
- zone di diversione o uscita; 
- zone di immissione. 

 
Le caratteristiche fotometriche considerate importanti in un impianto di illuminazione pubblica sono le seguenti: 

- livello di illuminamento sulla strada; 
-  uniformità nella distribuzione dell’illuminamento sulla strada; 
-  controllo dell’abbagliamento;  
- resa di colore adeguata. 

 
Tali caratteristiche dipendono, tra l’altro, anche dal flusso di traffico previsto nella strada da calcolare.  
Per rispettare quanto sopra descritto l’impianto di illuminazione previsto fornirà obbligatoriamente le seguenti prestazioni: 

- illuminare il piano stradale con un adeguato livello di illuminamento e di uniformità;  
- la luce possederà un angolo di incidenza rispetto al piano di visuale del conducente tale da fornire una elevata 

visibilità del tracciato; 
- utilizzo di corpi illuminanti adeguati con lampade aventi una resa di colore adeguata in base all’area presa in 

oggetto e con ottiche CUT-OFF tali da rispettare le prescrizioni della normativa UNI 11248, UNI EN 13201, 
della Legge Regione Emilia Romagna n° 19/2003 “norme in materia di riduzione dell'inquinamento luminoso e 
di risparmio energetico”, della D.G.R. 12 NOVEMBRE 2015, N. 1732 recante la terza direttiva per l'applicazione 
dell'art. 2 della legge regionale 29 settembre 2003, n. 19 riguardante la limitazione della dispersione verso l’alto 
del flusso luminoso. 

 
 

3. DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 
 
L’intervento in oggetto prevede l’installazione di: 
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- Allaccio alla rete esistente della illuminazione pubblica 
- Distribuzione elettrica principale interrata; 
- Nuove linee d’alimentazione; 
- Apparecchi d’illuminazione stradale e di arredo completi di sostegno. 

 
FORNITURA ENERGIA ELETTRICA  
La fornitura a cura dell’Ente di distribuzione risulta esistente ed in bassa tensione (230/400 V - 50 Hz), il sistema di 
distribuzione è classificato dalle Norme CEI 64-8 con la sigla TT ( art. 312.2.2 ). 
Il sistema TT ha un punto collegato direttamente a terra e le masse dell’impianto collegate ad un impianto di terra 
elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra del sistema di alimentazione. 
La normativa CEI 0-21 impone per tale tipologia di fornitura un dispositivo generale individuato come “DG” avente potere 
di interruzione pari ad almeno 10kA; tale dispositivo è installato all’interno del nuovo quadro illuminazione pubblica 
esistente (QIP). 
 
DISTRIBUZIONE PRINCIPALE 
L’impianto di distribuzione principale a servizio dell’illuminazione pubblica di nuova realizzazione dovrà essere derivato 
dall’impianto esistente e dovrà essere realizzato mediante fornitura e posa in opera di tubazioni in PVC corrugati con 
parete interna liscia di diametro 125 mm predisposti per il collegamento di tutti i pozzetti elettrici al cui interno saranno 
effettuate le derivazioni per fornire energia elettrica agli apparecchi di illuminazione stradale. 
Il percorso esatto delle tubazioni è rilevabile dalle planimetrie di progetto degli impianti elettrici. 
In prossimità di ogni pozzetto elettrico dovranno essere posizionati i pali completi di apparecchi illuminanti, secondo 
quanto riportato nella planimetria di progetto degli impianti elettrici. 
 
LINEE DI ALIMENTAZIONE PRINCIPALI  
Gli impianti di illuminazione pubblica verranno alimentati da nuova linea dorsale, a sua volta in derivazione dall’esistente, 
costituita da cavo interrato isolato con materiali resistenti alle sostanze corrosive presenti nel terreno (tipo FG16-R16) 
aventi sezione nominale pari a 10mmq. 
Le derivazioni verranno effettuate a mezzo di giunto di derivazione realizzato con muffola da posizionarsi all’interno di 
appositi pozzetti in cls posizionati in prossimità dei pali dedicati all’illuminazione pubblica come già specificato in 
precedenza. 
Le dorsali di alimentazione saranno trifase con neutro e devono essere dimensionate in funzione della potenza installata 
e della lunghezza della dorsale stessa.  
Il calcolo della sezione dei conduttori (dimensionamento delle dorsali) devono essere tali che la corrente di impiego non 
superi la portata del cavo e che la massima caduta di tensione, calcolata dal punto di consegna al centro luminoso più 
lontano, non superi il 5% del valore nominale della tensione di alimentazione. 
I centri luminosi devono essere derivati ciclicamente dalle varie fasi in modo tale da ridurre al minimo gli squilibri di 
corrente.  
 
IMPIANTO DI MESSA A TERRA  
L’intero impianto d’illuminazione pubblica sarà realizzato in classe d’isolamento II, pertanto è possibile omettere 
l’impianto di messa a terra. 
 
VERIFICHE IMPIANTO  
Prima della messa in servizio e della consegna, l’impianto dovrà essere verificato onde accertare la rispondenza alle 
norme.  
Le verifiche che l’installatore è tenuto ad effettuare, si dividono in : 
- esami a vista 
- prove tra cui quelle illuminotecniche. 
Esse dovranno essere eseguite secondo le indicazioni della norma CEI 64-8 parte 7. 
 
DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’  
Al termine dei lavori sarà di esclusivo compito dell’installatore rilasciare la dichiarazione di conformità, come richiesto dal 
DM 22/01/2008 N°37 (art. 7). 
Alla dichiarazione di conformità dovranno essere allegati OBBLIGATORIAMENTE i seguenti documenti : 



Relazione Specialistica Illuminazione Pubblica – Riqualificazione piazzale della Stazione 

Dott. Ing. Fabio Ferrini   pag.  4 di 55 

- relazione con tipologie dei materiali utilizzati 
- schema dell’impianto realizzato (as-built) 
- copia del certificato di riconoscimento dei requisiti tecnico-professionali. 
 
Dovrà essere rilasciato anche il collaudo relativa alla resa illuminotecnica dell’impianto. 
 
Per le definizioni relative agli elementi costitutivi e funzionali degli impianti elettrici, valgono quelle stabilite dalle vigenti 
norme CEI. 
Definizioni particolari, ove ritenuto necessario ed utile, sono espresse, in corrispondenza dei vari capitoli. 
 
 

4. ILLUMINAZIONE PUBBLICA 
 

In base al DM. 6792 del 5/11/2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” emanato dal 
Ministero Infrastrutture e Trasporti, per strada si intende l’area ad uso pubblico destinata alla circolazione dei pedoni, dei 
veicoli e degli animali”. 
L’identificazione dei parametri progettuali avviene attraverso tre gradi successivi di approfondimento, che devono essere 
obbligatoriamente valutati nella loro pertinenza e necessità e nello specifico sono: 

- la definizione di una categoria illuminotecnica di ingresso per l’analisi dei rischi obbligatoria; 
- la definizione di una categoria illuminotecnica di progetto;  
- la definizione di una categoria illuminotecnica di esercizio. 

 
 

4.1  CATEGORIA ILLUMINOTECNICA DI INGRESSO PER L’ANALISI DEI RISCHI  
 

Di seguito si riporta la tabella di classificazione della categoria illuminotecnica di ingresso per le strade oggetto del 
presente intervento: 
 

STRADA TIPO DI STRADA       
(Rif. Allegato F 

tabella 1 EN 13201 - 
2) 

DESCRIZIONE LIMITE DI VELOCITA’ 
(Km/h) 

CATEGORIA 
ILLUMINOTECNICA DI 

INGRESSO PER L’ANALISI 
DEI RISCHI OBBLIGATORIA 

VIA ALGHISI F1 Strade LOCALI 
INTERZONALI 30 M5 

Fig.1 Tabella categorie illuminotecniche di ingresso per l’analisi dei rischi 
 
Le categorie M definiscono i parametri minimi necessari per soddisfare prevalentemente le esigenze del traffico 
motorizzato, nei casi in cui la luminanza sia applicabile. Il parametro di riferimento è quindi la luminanza (cd/mq). 
 

Categoria illuminotecnica Classi illuminotecniche norma EN 13201-2 
M1 ME1 
M2 ME2 
M3 ME3b 
M4 ME4a 
M5 ME5 
M6 ME6 

Fig.2 Tabella codifica delle categorie illuminotecniche M con quelle ME identificate dalla EN 13201-2 
 

Le categorie C si usano per determinare i parametri da rispettare nei “punti di conflitto” ossia nelle aree ove i flussi di 
traffico motorizzato si intersecano (es. incroci, rotatorie, sottopassi, strade commerciali, corsie di incolonnamento e 
decelerazione, ecc.) e le convenzioni di luminanza non siano applicabili (in generale aree complesse con molteplici 
direzioni di osservazione). Il parametro di riferimento è l’illuminamento orizzontale (lux). 
 

Categoria illuminotecnica Classi illuminotecniche norma EN 13201-2 
C0 CE0 
C1 CE1 
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C2 CE3 
C3 CE4 
C4 CE5 
C5 CE6 

Fig.3 Tabella codifica delle categorie illuminotecniche C con quelle CE identificate dalla EN 13201-2 
 
Le categorie P definiscono il valore minimo di sicurezza da rispettare in aree principalmente pedonali o di secondaria 
importanza. Si usano ad esempio nei parcheggi a raso, marciapiedi o piste ciclabili. In questo caso, è necessario 
verificare i valori di illuminamento e soprattutto il rispetto del valore minimo puntuale. 
 

Categoria illuminotecnica Classi illuminotecniche norma EN 13201-2 
P1 S1 
P2 S2 
P3 S3 
P4 S4 
P5 S5 
P6 S6 
P7 S7 

Fig.4 Tabella codifica delle categorie illuminotecniche P con quelle S identificate dalla  EN 13201-2 
 

In altri ambiti, quali ad esempio rotatorie ed intersezioni, sottopassi (escluse gallerie), piste ciclabili, parcheggi, strade 
commerciali ecc., utilizzando la Tabella fig.5 di seguito riportata, si può effettuare una comparazione delle categorie 
illuminotecniche tra aree contigue ed adiacenti. 
 

LIVELLI DI PRESTAZIONE VISIVA E DI PROGETTO 
Categoria  M1 M2 M3 M4 M5 M6   
Categoria C0 C1 C2 C3 C4 C5    
Categoria    P1 P2 P3 P4 P5 P6 
Categoria EV2 EV3 EV4 EV5 EV5 EV5    

Fig.5 Tabella comparazione di categorie illuminotecniche per zone attigue/adiacenti (DGR n. 1688 del 18 novembre 2013) 
 

 
 
 

4.2  CATEGORIA ILLUMINOTECNICA DI PROGETTO  
 
La definizione di una categoria illuminotecnica di progetto, è determinata modificando la categoria illuminotecnica di 
ingresso in base all’effettivo valore di parametri di influenza considerati nella valutazione dell’analisi dei rischi 
obbligatoria. 
 

4.2.1  ANALISI DEI RISCHI 
 
L’Analisi dei rischi consiste nella valutazione reale del livello dei parametri di influenza per garantire la massima efficacia 
del contributo degli impianti di illuminazione alla sicurezza degli utenti della strada, minimizzando al contempo, i consumi 
energetici, i costi d’installazione e di gestione e di impatto ambientale.  
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Per effettuare l’analisi dei rischi occorre prendere in considerazione i parametri di influenza indicati in Tabella 5 (DGR n. 
1732 del 12 novembre 2015) di seguito riportata e se ne valuta il reale livello, confrontandolo con quello indicato come 
livello base. In caso di differenza, si applicherà la relativa riduzione/aumento della categoria illuminotecnica evidenziata 
in Tabella 6 (DGR n. 1732 del 12 novembre 2015) 
Nei casi più complessi (es. incroci e svincoli tra strade molto trafficate, o situazioni di conflitto particolarmente pericolose) 
è necessario valutare l’importanza locale di ulteriori parametri di influenza rispetto a quelli elencati in Tabella 5 (DGR n. 
1732 del 12 novembre 2015) avvalendosi anche di dati statistici. I parametri ulteriori da valutare sono indicati nella Tabella 
7 (DGR n. 1732 del 12 novembre 2015). 
 

 
Fig.2 Tabella 5 (DGR n. 1732 del 12 novembre 2015)  

 

 
Fig.3 Tabella 6 (DGR n. 1732 del 12 novembre 2015)) 
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Confrontando i parametri riportati nelle tabella 5 e nella tabella 6, con le strade oggetto del presente intervento, si può 
dichiarare che le categorie illuminotecniche assegnate in fase di ingresso per l’analisi subiscono le seguenti variazioni: 
 
ANALISI VIA ALGHISI: 
 

PARAMETRI LIVELLO BASE 
(TAB.5) 

ANALISI DEI RISCHI 
(TAB. 6) 

Flusso traffico < 50% -1  
Complessità campo 
visivo ELEVATA +1 Curva/innesti 

Zone di conflitto NON COSPICUE 
(MENO 50% 
DELL’AREA) 

0  

Dispositivi rallentatori PRESENTI -1 Semaforo 
Rischio aggressione NORMALE 0  
Pendenza media NORMALE  0  
Livello luminoso 
ambiente NORMALE 0  

Pedoni AMMESSI +1  
 

TOTALE  0  
 
 
Per la classificazione delle strade ai fini di assegnare la classe e la categoria di appartenenza si farà riferimento alle 
Norme UNI 11248 – parte 1 e che sono essenzialmente “strade locali interzonali” con limite di 30 km/h. con una 
categoria illuminotecnica M5. 

 



Relazione Specialistica Illuminazione Pubblica – Riqualificazione piazzale della Stazione 

Dott. Ing. Fabio Ferrini   pag.  8 di 55 

 
 

 
 
Dalla tabella soprariportata si evince che, per la nuova circolazione di Via Alghisi e per l’accesso pedonale alla 
stazione, comparando i parametri con la tabella 5 (DGR n. 1732 del 12 novembre 2015) la categoria illuminotecnica 
d’ingresso non subisce variazioni. La categoria di progetto sarà C5. 
 
 

4.2.2 RIEPILOGO ANALISI CATEGORIA ILLUMINOTECNICA DI PROGETTO 
 
Di seguito si riporta la tabella di classificazione della categoria illuminotecnica di progetto per le strade oggetto del 
presente intervento: 
 

STRADA TIPO DI 
STRADA       

(Rif. Allegato F 
tabella 1 EN 
13201 - 2) 

DESCRIZIONE LIMITE DI 
VELOCITA’ 

(Km/h) 

CATEGORIA 
ILLUMINOTECNICA DI 

PROGETTO 

CATEGORIA 
ILLUMINOTECNICA RIF. 

UNI EN 13201-2 

VIA ALGHISI F1 Strade LOCALI 
INTERZONALI 30 ME5 ME5 

 
Fig.4 Tabella categorie illuminotecniche di progetto 

 
 

4.2.3 REQUISITI ILLUMINOTECNICI CATEGORIE DI PROGETTO 
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Di seguito si riportano requisiti di illuminamento per le Categorie illuminotecniche serie CE ( Rif. Norma UNI EN 13201-
2): 
 

Categoria 
Illuminamento orizzontale 

 
E in lx                                

(minimo mantenuto) 
Uo  

(minima) 
CE0 50 0,4 
CE1 30 0,4 
CE2 20 0,4 
CE3 15 0,4 
CE4 10 0,4 
CE5 7,5 0,4 

 
Per quanto concerne il rispetto dei requisiti di illuminamento citati in precedenza per le strade oggetto d’intervento si 
rimanda ai calcoli illuminotecnici allegati. Si riporta estratto dalla verifica illuminotecnica allegata: 
 
PIAZZA PEDONALE 

 
 
VIA ALGHISI 
 
 
 
 
 
 
 
CORSELLO PEDONALE 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3  CATEGORIA ILLUMINOTECNICA DI ESERCIZIO 
 La definizione di una o più categorie illuminotecniche di esercizio è determinata sulla valutazione dei requisiti 
prestazionali che l’impianto dovrà garantire in uno specifico istante della sua vita o in una definita e prevista condizione 
operativa. In pratica, in relazione al variare nel tempo dei parametri di influenza (come ad es. in ambito stradale, il 
variare dei flussi di traffico durante la giornata o durante l’anno) si individuano diverse categorie di esercizio, maggiori o 
minori della categoria di progetto.  
La classe illuminotecnica di progetto corrisponde alla classe illuminotecnica di esercizio i cui parametri non 
variano rispetto alle condizioni progettuali. 
 
Per tutti gli ambiti i valori di calcolo dei requisiti fotometrici per le varie categorie illuminotecniche sono quelli riportati 
nella Norma EN 13201-2, con le seguenti specificazioni: 
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- i valori di luminanza media mantenuta dovranno essere pari a quelli minimi previsti e comunque non eccedere i 
valori minimi previsti di più del 20%; 

- i valori di illuminamento medio mantenuto dovranno essere pari a quelli minimi previsti e comunque non 
eccedere i valori minimi previsti di più del 20%; 

- tutti gli altri valori dovranno essere non superiori a quelli massimi previsti ovvero non inferiori a quelli minimi 
previsti dalla norma EN 13201-2. 

 
 

5. APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE STRADALE DI PROGETTO 
 
L’impianto di illuminazione dovrà essere realizzato installando apparecchi marca AEC o similari: 
- VIA ALGHISI: MOD 2.0 URBAN 0F2H1 S05 3.7-4M DIM AUTO 
- PIAZZA PEDONALE: MOD 2.0 URBAN 0F2H1 S05 3.5-2M DIM AUTO 
- CORSELLO PEDONALE: MOD 2.0 BOLLARD 0F2H1 S05 3.30-1M DIM AUTO 
Per consultare le caratteristiche tecniche, elettriche e per maggiori specifiche, consultare la documentazione elettrica a 
margine della presente relazione. 
 
RISCHIO FOTOBIOLOGICO COMUNE A TUTTI GLI APPARECCHI ILLUMINANTI DI PROGETTO 
Il Rischio fotobiologico è il rischio di danno alla retina, all’occhio o ai tessuti in generale, connesso a particolari bande 
dello spettro elettromagnetico che possono influire in maniera anche grave e con danni permanenti.  
Su questo fattore di rischio, la Norma EN 62471:2008-09(1), recepita in Italia dalla CEI EN 62471:2010-01 in modo 
identico, comprendendo al suo interno le possibili cause di danno derivante da sorgenti artificiali a luce non coerente, 
impone che ogni sorgente artificiale debba essere classificata.  
 
 

6. SOSTEGNI APPARTECCHI D’ILLUMINAZIONE DI PROGETTO 
 
Le armature per Via Alghisi e per la piazza pedonale verranno installate su palo in acciaio colore Corten di sezione 
rettangolare, come rilevabile dalla planimetria di progetto, alt. F.t. 6,00 ml.. 
Il palo AEC serie RX2 in acciaio a sezione rettangolare è realizzato in un unico tratto trafilato e incato a caldo secondo 
ISO1461 e spazzolato. Colore Corten cod. 1E. Dimensioni della base 200x80mm e altezza fuori terra 6m con 
interramento di 800mm. Dovrà essere completo di asola morsettiera ed ingresso cavi, piastrina di messa a terra e 
attacco per armatura. Il palo per le armature del corsello pedonale è intrinseco nel corpo illuminante stesso di altezza 
pari 1,00ml. 
Il palo in sostituzione all’angolo edicola/entrata binari sarà della medesima tipologia ma alt. 5,00 m. f.t.. 
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7. CALCOLO IPEA ED IPEI 
 

7.1  IPEA E PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI APPARECCHI  
L’indice utilizzato è l’IPEA (Indice Parametrizzato di Efficienza dell’Apparecchio) ed è relativo al rapporto tra l’efficienza 
globale dell’apparecchio rispetto all’efficienza globale di riferimento relativa alla migliore tecnologia attualmente utilizzata 
sul mercato per l’ambito considerato, fornendo così una valutazione oggettiva e “globale” dell’apparecchio, a 
prescindere dalla progettazione impiantistica o dall’uso dell’apparecchio (es. uso della riduzione del flusso), che sono 
invece oggetto della valutazione fatta con l’indice IPEI (vedi paragrafo successivo). 
Di seguito IPEA per le tre tipologie di apparecchio utilizzate. 
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CLASSE IPEA IPEA 
An+ IPEA > 1,10 + (0,10 x n) 
A++ 1,30 < IPEA < 1,40 
A+ 1,20 < IPEA < 1,30 
A 1,10 < IPEA < 1,20 
B 1,00 < IPEA < 1,10 
C 0,85 < IPEA < 1,00 
D 0,70 < IPEA < 0,85 
E 0,55 < IPEA < 0,70 
F 0,40 < IPEA < 0,55 
G IPEA < 0,40 

Ai sensi del DGR n. 1732 del 12 novembre 2015  gli apparecchi d’illuminazione impiegati nell’illuminazione stradale, di 
grandi aree, rotatorie e parcheggi debbono avere l’indice IPEA* maggiore o uguale a quello della classe B fino all’anno 
2019 compreso, a quello della classe A+ fino all’anno 2021 compreso, a quello della classe A++ fino all’anno 2023 
compreso a quello della classe A+++ a partire dall’anno 2024. 
L’IPEA degli apparecchi utilizzati nel presente progetto è riportato nelle schede tecniche. 
 
Con riferimento ai Criteri Minimi Ambientali di cui alla G.U. serie generale n. 244 del 18/10/2017: 
 

 

 
 

7.2  IPEI E PRESTAZIONE ENERGETICA DELL’IMPIANTO 
Come evidenziato nell’Allegato D del DGR n. 1732 del 12 novembre 2015, la scelta di individuare criteri prestazionali di 
efficienza energetica, è stata applicata oltre che agli apparecchi di illuminazione, anche agli impianti di illuminazione. 
Anche in questo caso quindi, sulla scorta delle indicazioni del Green Public Procurement (GPP), del Piano d’azione per 
la sostenibilità Ambientale dei consumi della pubblica amministrazione (PAN GPP)(12) e dei Criteri Ambientali Minimi 
(CAM) ( 13) si è ritenuto necessario inserire criteri di efficienza energetica che garantiscano determinate prestazioni 
minime degli impianti di illuminazione. L’indice utilizzato è l’IPEI (Indice Parametrizzato di Efficienza dell’Impianto) ed è 
relativo ad un parametro, lo SLEEC (Street light Energy Efficiency Criteria) ormai consolidato a livello internazionale, in 
sostanza indica il rapporto tra la potenza impiegata per unità di superficie ed il valore illuminotecnico raggiunto. In 
particolare, l’indice IPEI è definito dal rapporto tra lo SLEEC (S) dell’impianto [espresso in luminanza (SL) o 
illuminamento (SE) a seconda dell’ambito da considerare] e il relativo SLEEC di riferimento (SLr o SEr), moltiplicato un 
fattore correttivo Kinst che consente di premiare le soluzioni progettuali che permettono le installazioni con maggiore 



Relazione Specialistica Illuminazione Pubblica – Riqualificazione piazzale della Stazione 

Dott. Ing. Fabio Ferrini   pag.  17 di 55 

interdistanza tra gli apparecchi di illuminazione e quindi un numero inferiore di apparecchi, come richiesto anche dalla 
direttiva regionale n. 1688 del 18 novembre 2013. 
 

CLASSE IPEI IPEA 
An+ IPEI < 0,85 – (0,10 x n) 
A++ IPEI < 0,75 
A+ 0,75 ≤ IPEI < 0,82 
A 0,82 ≤ IPEI < 0,91 
B 0,91 ≤ IPEI < 1,09 
C 1,09 ≤ IPEI < 1,35 
D 1,35 ≤ IPEI < 1,79 
E 1,79 ≤ IPEI < 2,63 
F 2,63 ≤ IPEI < 3,10 
G 3,10 ≤ IPEI 

 
Ai sensi della presente direttiva gli impianti di illuminazione pubblica e privata devono dimostrare di avere un indice IPEI 
corrispondente alla classe B o superiore. 
 
Con riferimento ai Criteri Minimi Ambientali di cui alla G.U. serie generale n. 244 del 18/10/2017: 
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per sorgenti LED - Via Alghisi

Ambito principale  a illuminare
Tipo stra a (PUT)
Descrizione tipo stra a
specifica
Categoria illuminotecnica 

Em,rif Illuminamento  i riferimento 7,5 lux

l Larghezza carreggiata 9 m

Tipo  i apparecchio
Marca e mo ello
Tipo sorgente

Φsorg flusso Mo ulo LED 8 360                                   lm

Papp potenza reale apparecchio LED 76 W

i interdistanza 20                                       m
altezza sorgenti 6                                         m

E m Illuminamento  me io mantenuto 22,10                                   lux

Uo 0,22

SE SLEEC in illuminanento [Papp/(Em *i*l)] 0,02                                    W/[(lux)*mq]

Kinst
Costante  'installazione                  
(0,524+ [Em/(Em,rif*2,1)] 1,93                                    

SE R SLEEC  i riferimento 0,044 lm/W

IPEI  (SE/SE R * Kinst) 0,84 A
 

F
strade locali interzonali

AEC MOD 2.0 URBAN S05 3,7-4M
LED

intersezioni e centri storici
C5

LED
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per sorgenti LED - Piazza Pedonale

Ambito principale  a illuminare
Tipo stra a (PUT)
Descrizione tipo stra a
specifica
Categoria illuminotecnica 

Em,rif Illuminamento  i riferimento 7,5 lux

l Larghezza carreggiata 9 m

Tipo  i apparecchio
Marca e mo ello
Tipo sorgente

Φsorg flusso Mo ulo LED 3 430                                   lm

Papp potenza reale apparecchio LED 30,5 W

i interdistanza 20                                       m
altezza sorgenti 6                                         m

E m Illuminamento  me io mantenuto 24,40                                   lux

Uo 0,41

SE SLEEC in illuminanento [Papp/(Em *i*l)] 0,01                                    W/[(lux)*mq]

Kinst
Costante  'installazione                  
(0,524+ [Em/(Em,rif*2,1)] 2,07                                    

SE R SLEEC  i riferimento 0,044 lm/W

IPEI  (SE/SE R * Kinst) 0,33 A++
 

AEC MOD 2.0 URBAN S05 3,5-2M
LED

strade locali interzonali
marciapiedi, percorsi ciclopedonali e parcheggi

C5

LED

F
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per sorgenti LED - Corsello Pedonale

Ambito principale  a illuminare
Tipo stra a (PUT)
Descrizione tipo stra a
specifica
Categoria illuminotecnica 

Em,rif Illuminamento  i riferimento 7,5 lux

l Larghezza carreggiata 9 m

Tipo  i apparecchio
Marca e mo ello
Tipo sorgente

Φsorg flusso Mo ulo LED 850                                     lm

Papp potenza reale apparecchio LED 9,5 W

i interdistanza 3                                         m
altezza sorgenti 1                                         m

E m Illuminamento  me io mantenuto 92,00                                   lux

Uo 0,44

SE SLEEC in illuminanento [Papp/(Em *i*l)] 0,00                                    W/[(lux)*mq]

Kinst
Costante  'installazione                  
(0,524+ [Em/(Em,rif*2,1)] 6,37                                    

SE R SLEEC  i riferimento 0,044 lm/W

IPEI  (SE/SE R * Kinst) 0,55 A++
 

AEC MOD 2.0 BOLLARD 1.0 S05 3,30-1M
LED

strade locali interzonali
marciapiedi, percorsi ciclopedonali e parcheggi

C5

LED

F

 
 

8. VALUTAZIONE TCO 
Gli impianti di illuminazione pubblica necessitano di una relazione di analisi dei consumi e dei risparmi energetici e 
dall’indicazione del TCO (TOTAL COST OF OWNERSHIP TRAD. COSTO TOTALE DI POSSESSO) dell’impianto che 
prenda in considerazione un arco temporale non inferiore a 20 anni; che tenga conto del piano di manutenzione 
ipotizzato, costo per sostituzione apparecchi illuminanti, costo energia elettrica, ecc.. 
Per la valutazione del TCO dell’impianto di illuminazione consultare apposito documento di calcolo allegato alla presente 
relazione tecnica descrittiva. 
Il metodo di consultazione e di analisi per comprendere la soluzione che presenta un TCO migliorativo sarà il seguente: 
- Somma costo iniziale di installazione e costo di manutenzione e gestione per un periodo di 30 anni. 
Risulterà migliorativo l’impianto che proporrà un costo complessivo nell’arco temporale minore. 
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COSTO INIZIALE INVESTIMENTO 11 732,33 €

MARCA APPARECCHI AEC

MODELLO APPARECCHI 
MOD 2.0 URBAN E 

BOLLARD

TIPOLOGIA APPARECCHI LED 

POTENZA APPARECCHI 76-30,5-9,5W
ORE FUNZIONAMENTO MEDIO ANNUO 
APPARECCHI (h)

4380

ORE FUNZIONAMENTO MEDIO NEI 30 ANNI (h) 131400

VITA MEDIA GRUPPO OTTICO 100000 H

COSTO MEDIO APPARECCHIO 1 066,58 €

SOSTITUZIONE APPARECCHI NEL CORSO DEI  30 
ANNI

11 732,33 €

MANUTENZIONE (COSTO PULIZIA) 1 000,00 €

COSTO ENERGIA ELETTRICA 0,36 €/Kw

COSTO ENERGIA ELETTRICA ANNUA € 611,80

COSTO ENERGIA ELETTRICA NEI 30 ANNI € 18 354,00

COSTO TOTALE IMPIANTO ILLUMINAZIONE NEI 
30 ANNI

31 086,33 €

COSTO TOTALE IMPIANTO ILLUMINAZIONE NEI 
30 ANNI COMPRENSIVO DI COSTO INIZIALE DI 
INVESTIMENTO

42 818,66 €

VALUTAZIONE DEL "TCO" DEGLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE NEI 30 ANNI
STAZIONE CARPI
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9. MANUTENZIONI E GARANZIA 
 
Nel corso della vita di un impianto di illuminazione, il livello di illuminazione iniziale decresce progressivamente: la 
riduzione è dovuta a fattori ambientali, gestionali e di invecchiamento dei sistemi.  
In questo capitolo il Comune, sulla base degli elementi emersi nei precedenti capitoli e seguendo gli indirizzi di buona 
amministrazione per le zone di protezione, potrà effettuare una programmazione degli interventi di adeguamento su 
apparecchi ed impianti esistenti non conformi alla LR.19/2003 e alla presente Direttiva.  
Il Comune dovrà altresì prevedere interventi di messa a norma (sicurezza elettrica, statica, ecc.) dell’impianto 
d’illuminazione pubblica di sua proprietà. 
 
 
MANUALE DI MANUTENZIONE IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA:  
Ogni 6 mesi: 
Eseguire la pulizia di tutti i corpi illuminanti; verificare il corretto funzionamento degli orari di intervento dei temporizzatori; 
controllare lo stato delle prese: assenza di abrasioni, sfiammate, "giochi" nelle giunzioni degli indeboli; controllare, 
mediante l'apposito pulsante di prova (test) l'intervento degli interruttori differenziali. Ogni anno: Eseguire un'ispezione 
visiva delle connessioni dei principali morsetti d'impianto: eventuali "aloni" evidenziano parti di impianto soggette a 
sovracorrenti o malfunzionamenti; Controllare le principali connessioni dell'impianto di messa a terra (pozzetti, nodo 
collettore, nodi equipotenziali, ecc.); Verificare il corretto funzionamento dei relè a fotocellula (crepuscolari). 
 
Ogni Anno: 
Eseguire un'ispezione visiva delle connessioni dei principali morsetti d'impianto: eventuali "aloni" evidenziano parti di 
impianto soggette a sovracorrenti o malfunzionamenti; controllare le principali connessioni dell'impianto di messa a terra 
(pozzetti, nodo collettore, nodi equipotenziali, ecc.); Verificare il corretto funzionamento dei relè a fotocellula 
(crepuscolari). 
 
Con riferimento ai Criteri Minimi Ambientali di cui alla G.U. serie generale n. 244 del 18/10/2017 deve essere garantito 
quanto segue: 
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L’impresa dovrà fornire: 
�� istruzioni per installazione ed uso corretti, 
�� istruzioni di manutenzione, 
�� istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento; 

 
oltre alla garanzia di 5 anni. 
 
 

10. PROVE EX POST 
 
Sull’impianto dovranno essere condotte ex post con onere a carico dell’Impresa ogni verifica sul funzionamento e sulla 
resa illuminotecnica con strumenti omologati da personale qualificato. 
I valori illuminotecnici risultanti ex post dovranno essere uguali o superiori a quelli di progetto purché nel rispetto dei 
vincoli normativi ed in particolare con riferimento ai Criteri Minimi Ambientali ed alla L.R. in vigore. 
 
 

11.   NORME E LEGGI 
 
NORME CEI, UNEL, UNI, IEC, CENELEC 
Norma CEI 0-2 IV edizione Fasc.18523 2022: Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti 
elettrici 
Norma CEI 0-5 Fasc.3953 1997: Dichiarazione CE di conformità. Guida all’applicazione delle Direttive Nuovo Approccio 
e della Direttiva Bassa Tensione (memorandum CENELEC N.3) 
Norma CEI 0-10 I edizione Fasc.6366 2002: Guida alla manutenzione degli impianti elettrici 
Norma CEI 0-11 I edizione Fasc.6613 2002: Guida alla gestione in qualità delle misure per la verifica degli impianti 
elettrici ai fini della sicurezza 
Norma CEI 0-21 Fasc.18528 2022: Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT 
delle imprese distributrici di energia elettrica 
Norma CEI EN 61936-1 (CEI 99-2) Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata 
Norma CEI EN 50522 (CEI 99-3) Messa a terra degli impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata 
Norma CEI 11-17 III edizione Fasc.8402 2006: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. 
Linee in cavo 
Norma CEI 11-17; V1 Fasc. 11559 2011: Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Linee 
in cavo 
Norma CEI 11-27 V edizione 2021: Lavori su impianti elettrici  
Norma 121-25 CEI EN 61439-1 2022: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 
(quadri BT) Parte 1: Regole generali 
Norma121-24 CEI EN 61439-2 2021: Classificazione CEI: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per 
bassa tensione (quadri BT) Parte 2: Quadri di potenza 
Norma CEI 20-35/1-2; CEI EN 60332-1-2 01 Lug 2006: Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio Parte 1-2: 
Prova per la propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato - Procedura per la fiamma di 1 
kW premiscelata 
Norma CEI 20-35/1-2 V1; CEI EN 60332-1-2/A1 01 Apr 2016: Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio 
Parte 1-2: Prova per la propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato - Procedura per la 
fiamma di 1 kW premiscelata 
Norma CEI 20-35/1-2 V2; CEI EN 60332-1-2/A11 01 Nov 2016: Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio 
Parte 1-2: Prova per la propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato - Procedura per la 
fiamma di 1 kW premiscelata 
Norma CEI 20-35/1-2 V3; CEI EN 60332-1-2/A12 2021: Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio Parte 1-2: 
Prova per la propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato - Procedura per la fiamma di 1 
kW premiscelata 
Norma CEI 20-35/1-2 V3; CEI EN 60332-1-2/A12 2022: Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio Parte 1-2: 
Prova per la propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato - Procedura per la fiamma di 1 
kW premiscelata 
Norma CEI 20-67 II edizione Fasc.18384 2021: Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 KV 

http://webstore.ceinorme.it/webstorecopertina.aspx?ID=12055&PR=NO
http://webstore.ceinorme.it/webstorecopertina.aspx?ID=12056&PR=NO
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Norma CEI 20-115; CEI EN 50575 2015: Cavi per energia, controllo e comunicazioni - Cavi per applicazioni generali nei 
lavori di costruzione soggetti a prescrizioni di resistenza all'incendio 
Norma CEI 20-115; CEI EN 50575/A1 2016: Cavi per energia, controllo e comunicazioni - Cavi per applicazioni generali 
nei lavori di costruzione soggetti a prescrizioni di resistenza all'incendio 
Norma CEI 20-115; CEI EN 50575 1 dicembre 2016: Cavi per energia, controllo e comunicazioni - Cavi per applicazioni 
generali nei lavori di costruzione soggetti a prescrizioni di resistenza all'incendio 
Norma CEI 64-8/1 VIII edizione 2021: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 1: oggetto, scopo e principi fondamentali; 
Norma CEI 64-8/2 VIII edizione 2021: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 2: definizioni 
Norma CEI 64-8/3 VIII edizione 2021: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 3: caratteristiche generali 
Norma CEI 64-8/4 VIII edizione 2021: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 4: prescrizioni per la sicurezza 
Norma CEI 64-8/5 VIII edizione 2021: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 5: scelta e installazione dei componenti elettrici 
Norma CEI 64-8/6 VIII edizione 2021: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 6: Verifiche 
Norma CEI 64-8/7 VIII edizione 2021: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 7: ambienti e applicazioni particolari 
Norma CEI 64-8/8-1 VIII edizione 2021: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 8-1: efficienza energetica degli impianti elettrici 
Norma CEI 64-8/8-2 VIII edizione 2021: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in 
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. Parte 8-2: impianti elettrici a bassa tensione di utenti attivi (prosumer) 
Norma CEI 64-14 II edizione Fasc.8706 2007: Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori 
Norma CEI 64-16 ab Agosto 2015: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente 
alternata e a 1500 V in corrente continua Protezione contro le interferenze elettromagnetiche (EMI) negli impianti elettrici 
Norma CEI 70-1 Fasc. 3227C E 1997: Gradi di protezione degli involucri (Codice IP); 
Norma CEI 70-1 V1 2000: Gradi di protezione degli involucri (Codice IP); 
Norma CEI 70-1 V2 2014: Gradi di protezione degli involucri (Codice IP); 
Norma CEI 70-1 60529/EC 2017: Gradi di protezione degli involucri (Codice IP); 
Norma CEI 70-1 60529/EC 2019: Gradi di protezione degli involucri (Codice IP); 
Norma CEI UNEL Tab.35016 2016: Classe di Reazione al fuoco dei cavi in relazione al Regolamento EU "Prodotti da 
Costruzione" (305/2011) 
Norma CEI UNEL Tab.35023 2020: Cavi di energia per tensione nominale U uguale ad 1 kV - Cadute di tensione 
Norma UNI 12665 ottobre 2018: Luce e illuminazione - Termini fondamentali e criteri per i requisiti illuminotecnici 
 
 

12. LEGGI E DECRETI 
 
Legge 1/3/1968 n. 186 G.U. n. 77 del 23/3/1968: Disposizioni concernenti la produzione di materiali apparecchiature, 
installazioni ed impianti elettrici ed elettronici; 
Legge 18/10/1977 n. 791 G.U. n. 298 del 2/11/77 e G.U. n. 305 del 9/11/1977: Attuazione delle direttive CEE 73/23 
relative alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico; 
D.M. 23/7/1979 G.U. n. 19 del 21/1/1980: Designazione degli organismi incaricati di rilasciare certificati e marchi ai sensi 
della legge n. 791 del 1977; 
Provv. CIP 5/1986 n. 42 G.U. n. 18 del 6/8/1986: Norma in materia di contributi di allacciamento alla rete di 
distribuzione d’energia elettrica; 
Circolare 22/6/1989 n. 1669/U.L. S.o. G.U. n. 145 del 23/6/1989: Circolare esplicativa della legge 9 gennaio 1989 n. 
13; 
D.M. 22/01/2008, n.37: Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera a) della 
legge n.248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti 
all’interno degli edifici; 
Direttiva 73/23/CEE del 19/06/1973: Direttiva del Consiglio del 19 giugno 1973 concernente il ravvicinamento delle 
legislazioni degli Stati membri relative al materiale elettrico destinato ad essere adoperato entro taluni limiti di tensione; 
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Direttiva 93/68/CEE del 22/07/1993  che modifica le direttive del Consiglio 87/404/CEE (recipienti semplici a pressione), 
88/378/CEE (sicurezza dei giocattoli), 89/106/CE (prodotti da costruzione), 89/336/CEE (compatibilità elettromagnetica), 
89/392/CEE (macchine), 89/686/CEE (dispositivi di protezione individuale), 90/384/CEE (strumenti per pesare a 
funzionamento non automatico), 90/385/CEE (dispositivi medici impiantabili attivi), 90/396/CEE (apparecchi a gas), 
91/263/CEE (apparecchiature terminali di telecomunicazione), 92/42/CEE (nuove caldaie ad acqua calda alimentate con 
combustibili liquidi o gassosi) e 73/23/CEE (materiale elettrico destinato ad essere adoperato entro taluni limiti di 
tensione) 
DECRETO LEGISLATIVO 1 agosto 2016, n. 159 Attuazione della direttiva 2013/35/UE sulle disposizioni minime di 
sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici) e 
che abroga la direttiva 2004/40/CE. 
DECRETO LEGISLATIVO 4 luglio 2014, n. 102 Attuazione della direttiva 2012/27/UE sull’efficienza energetica, che 
modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 2004/8/CE e 2006/32/CE. 
RETTIFICA GU 24/07/2014 Comunicato relativo al decreto legislativo 4 luglio 2014, n. 102, recante: «Attuazione della 
direttiva 2012/27/UE sull’efficienza energetica, che modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 
2004/8/CE e 2006/32/CE.». (Decreto legislativo pubblicato nella Gazzetta Ufficiale – serie generale - n. 165 del 18 luglio 
2014); 
DECRETO 27 settembre 2017: Criteri Ambientali Minimi per l’acquisizione di sorgenti luminose per illuminazione 
pubblica, l’acquisizione di apparecchi per illuminazione pubblica, l’affidamento del servizio di progettazione di impianti 
per illuminazione pubblica (G.U. n. 244 18/10/2017). 
 
Le sopraelencate norme sono state applicate interamente o nelle sole parti di pertinenza, in funzione delle 
esigenze specifiche del progetto in esame. 
 
 

13. LINEE PRINCIPALI DI ALIMENTAZIONE 
Le linee principali di alimentazione dovranno essere composte da tutte le condutture necessarie a rende l’impianto 
funzionante a regola d’arte. 
Le condutture saranno costruite con cavi elettrici ed elementi che assicurino la protezione meccanica, da cassette 
rompitratta e cassette di derivazione. 
 
 

14.  CONNESSIONI 
Le giunzioni e le derivazioni dovranno essere eseguite con appositi dispositivi di connessione (morsetti con o senza 
vite), non saranno ammesse quindi giunzioni eseguite con attorcigliamento di cavi e/o nastrature. 
Il grado di protezione dei morsetti utilizzati dovrà essere tale da garantire che le parti attive, cioè le parti in tensione, in 
funzionamento ordinario incluso il neutro, non sono accessibili al dito di prova. 
Sarà ammesso effettuare l’entra-esci sui morsetti, ad esempio da una presa per alimentare un’altra presa, purché 
esistano doppi morsetti, o questi siano dimensionati per ricevere la sezione totale dei conduttori da collegare. 
Nell’eseguire le connessioni non saranno ammesse le riduzioni della sezione dei conduttori e la parziale scopertura di 
parti conduttrici. 
I dispositivi di connessione dovranno essere realizzati nelle cassette di derivazione, non saranno ammessi per nessuna 
ragione se effettuati nei tubi o nelle scatole portapparecchi. 

  
 

15.  CAVI  
 
NUOVI CAVI CPR 
 
Premessa 
I cavi sono classificati in 7 classi di reazione al fuoco: Aca, B1ca, B2ca, Cca, Dca, Eca, Fca identificate dal pedice “ca” 
(cable) in funzione delle loro prestazioni decrescenti. 
Ogni classe prevede soglie minime per il rilascio di calore e la propagazione della fiamma e requisiti addizionali; 
Aca, B1ca, B2ca prestazioni elevate; 
Cca, Dca, Eca, Fca prestazioni basse. 
s = opacità dei fumi. Varia da S1-S3 con prestazioni decrescenti; 
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d= gocciolamento di particelle incandescenti che possono propagare l’incendio. Varia da d0 a d2 con prestazioni 
decrescenti; 
a= acidità che definisce la pericolosità dei fumi per le persone e la corrosività per le cose. Varia da a1 a a3 con 
prestazioni decrescenti. 
Rimangono esclusi al momento dalla classificazione di comportamento al fuoco i cavi resistenti al fuoco in 
quanto le norme per questa gamma di prodotti sono ancora in fase di elaborazione. 
 
NOTA 1: 
Per quanto attiene i cavi CPR non ancora disponibili sul mercato (ad es. i cavi in media tensione), dovrà però prescrivere 
per forza cavi non CPR, con la specificazione che non sono disponibili cavi CPR adatti all’opera oggetto del progetto e 
che i cavi previsti dovranno essere sostituiti con cavi CPR corrispondenti, qualora disponibili sul mercato prima 
dell’esecuzione dell’impianto.  
 
Per la realizzazione degli impianti saranno necessari diversi tipo di cavi, scelti in base all’uso ed al tipo di posa: 
 
FG16R16 0,6/1kV (EX FG7-R) 
Cavi per energia e segnalamento 
- Classe di reazione al fuoco: Cca – s3, d1, a3; 
-  Norma di riferimento: CEI 20-13; 
- Descrizione del cavo: Anima con conduttore a corda rotonda flessibile di rame rosso ricotto, isolante con gomma 
HEPR ad alto modulo qualità G16 che conferisce al cavo elevate caratteristiche elettriche, meccaniche e termiche; 
- Colore anime: nero; 
- Rivestimento interno: riempitivo/guainetta di materiale non igroscopico; 
- Guaina: In PVC speciale di qualità RG16, colore grigio; 
- Conforme ai requisiti previsti dalla normativa europea prodotti da costruzione (CPR UE 305/11); 
- Temperatura di funzionamento 90°C; 
- Temperatura cortocircuito 250°C; 
- Temperatura minima di posa -5°C; 
- Condizioni di posa: in tubo o canalina, canale interrato, tubo interrato, aria libera, canale interrato, interrato con 
protezione; 
- Applicazioni: cavi adatti all’alimentazione elettrica in costruzioni ed altre opere di ingegneria civile con l’obiettivo di 
limitare la produzione e la diffusione di fuoco e di fumo, rispondenti al regolamento prodotti da costruzione (CPR). 
Per ulteriori dettagli fare riferimento alla norma CEI 20-67 “Guida all’uso dei cavi 0,6/1kV”. 
Adatti per alimentazione e trasporto di energia e/o segnali nell’industria/artigianato e dell’edilizia residenziale. Adatti per 
posa fissa sia all’interno, che all’esterno su passerelle, in tubazioni, canalette o sistemi similari. Possono essere 
direttamente interrati. 
 

16. PORTATA E SEZIONE DEL CAVO 
La sezione del cavo è stata scelta in modo che la portata del cavo Iz, sia in ogni caso maggiore o uguale alla corrente 
nominale dell’interruttore magnetotermico In. 
La portata è inoltre condizionata dalla temperatura ambiente, la quale può essere notevolmente alterata dalla presenza 
di altri cavi nella stessa canalizzazione, oppure dalla vicinanza di tubazioni calde. 
Per determinare la portata dei cavi in regime permanente ci si è riferiti alla tabella UNEL 35024/1. 
 

17. VERIFICA DELLA CADUTA DI TENSIONE 
Per il loro corretto funzionamento gli utilizzatori devono funzionare al valore della tensione nominale per il quale sono 
previsti. 
Il valore della caduta di tensione al termine di una linea è stato verificato mediante l’uso delle seguenti relazioni: 
 
- linee monofasi : ∆U =  2 • I • L • (R cosϕ + X senϕ) 
  
- linee trifasi : ∆U = √3 • I • L • (R cosϕ + X senϕ) 
  
dove: 
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I - corrente nominale d’utilizzo (A) 
L - lunghezza della linea (m) 
ϕ - angolo di sfasamento tra tensione e corrente  
R,X - resistenza e reattanza della linea (Ω/m) 
 
per passare al valore percentuale: 
 
∆U% = ∆U • 100 / U 
                     
 

18.  SCELTA DEL DISPOSITIVO DI PROTEZIONE 
Tutte le condutture dovranno essere protette contro le sovracorrenti (correnti di sovraccarico e correnti di cortocircuito). 
La protezione dovrà essere realizzata mediante interruttori automatici magneto termici. 
I parametri considerati ai fini del coordinamento cavo - dispositivo di protezione sono stati i seguenti: 
 
- corrente di impiego Ib ; 
- portata della conduttura Iz ; 
- corrente nominale In del dispositivo di protezione (per dispositivi con corrente regolabile In corrisponde al valore 

regolato ; 
- potere di interruzione Icn del dispositivo di protezione ; 
- corrente di intervento If e di non intervento Inf del dispositivo di protezione ; 
- integrale di Joule (I²t) del dispositivo di protezione ; 
- integrale di Joule (K²S²) sopportabile dal cavo . 
 
(essendo S la sezione del conduttore e K un coefficiente che tiene conto del materiale conduttore e della natura 
dell’isolante). 
 
 

19. PROTEZIONE CONTRO IL SOVRACCARICO 
 La protezione delle condutture contro il sovraccarico, dovranno essere assicurate soddisfando sempre le seguenti 
relazioni: 
 
1) Ib ≤ In ≤ Iz 
2) If ≤ 1,45Iz 
 
Con la relazione 1) si vuole garantire il funzionamento del sistema in condizioni normali (Ib ≤ In), evitando di far 
funzionare il circuito in condizioni di sovraccarico (In ≤ Iz). 
La relazione 2) è necessaria al fine di non permettere sovraccarichi troppo elevati alle condutture, ma allo stesso tempo 
di non interrompere il circuito per lievi e brevi sovraccarichi occasionali. 
Per gli interruttori automatici If è sempre inferiore od uguale a 1,45 In, e pertanto la 2) è sempre soddisfatta quando è 
soddisfatta la 1). 
 
La protezione contro i sovraccarichi si traduce di conseguenza, nello scegliere In entro i due limiti : 
 
Ib ≤ In ≤ Iz 
 
 

20. PROTEZIONE CONTRO IL CORTOCIRCUITO 
La protezione contro il cortocircuito sarà assicurata quando sono verificate entrambe le seguenti condizioni : 
il dispositivo di protezione presenta un potere di interruzione Icn non inferiore al massimo valore IcM della corrente di 
cortocircuito presunta che si può verificare nel punto di installazione: 
 

Icn ≤ IcM 
il dispositivo di protezione interviene per cortocircuiti che si possono verificare in ogni punto della conduttura in modo 
che sia verificata la relazione : 
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I²t ≤ K²S² 

 
Le due condizioni richiedono la determinazione del valore massimo e del valore minimo della corrente di cortocircuito; 
pertanto nei sistemi trifasi: 
- Icm è la corrente di cortocircuito al termine della conduttura tra fase e fase se il neutro non è distribuito, oppure tra fase 
e neutro se questo è distribuito. 
- IcM è la corrente di cortocircuito trifase all’inizio della linea. 
Per la verifica della seconda condizione sono stati utilizzati i grafici indicanti il valore dell’I²t dei dispositivi di protezione 
utilizzati. 
Tenendo presente che il valore di I²t è espresso con una zona, è stato utilizzato per la verifica il valore maggiore. 
Proteggendo le condutture mediante interruttori automatici sul grafico indicante l’I²t dell’interruttore è stata tracciata la 
caratteristica corrispondente al valore K²S² del cavo, la quale è risultata completamente al di sopra della caratteristica 
dell’interruttore risultando protetto per qualsiasi valore di corrente. 
 
 

21. PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI 
Le misure di protezione contro i contatti diretti comprendono tutti gli accorgimenti necessari a proteggere le persone 
contro il pericolo derivante dal contatto con parti attive normalmente in tensione. 
I sistemi di protezione previsti per gli ambienti ordinari comprendono misure quali l’isolamento, l’impiego di involucri e 
barriere, di ostacoli e distanziamenti ed inoltre metodi particolari quali la limitazione della corrente e della carica elettrica. 
  
 

22. ISOLAMENTO 
L’isolamento delle parti attive dovranno essere l’elemento base per la sicurezza. 
I componenti, quali i cavi, condotti prefabbricati, organi di manovra e comando, apparecchiature e macchine, soddisfano 
le norme specifiche che ne dettano i criteri di costruzione. 
L’isolante dovrà essere possibile rimuoverlo solo mediante distruzione e presentare caratteristiche di resistenza ad 
agenti meccanici, chimici ,termici ,elettrici ed atmosferici. 
Gli isolanti rispondono a precise condizioni quali il valore di tensione a cui il componente funziona, il grado di resistenza 
meccanica, la temperatura di funzionamento, la resistenza agli agenti chimici più o meno corrosivi ed agli agenti 
atmosferici. 
 
 

23. INVOLUCRI E BARRIERE 
Gli involucri sono quelle parti che assicurano la protezione di un componente elettrico contro determinati agenti esterni 
e, in ogni direzione, contro i contatti diretti. 
Le barriere sono parti che assicurano la protezione contro i contatti diretti nelle direzioni abituali di accesso le quali 
possono essere rimosse. 
I coperchi, le ante, i ripari al fine di mantenere invariata la loro validità antinfortunistica contro i contatti diretti offrono 
opportunità di apertura o rimozione solo tramite l’impiego di una chiave o mediante un attrezzo. 
Il grado di protezione antinfortunistica delle barriere e degli involucri deve essere almeno IPXXB (per barriere orizzontali 
a portata di mano il grado deve essere IPXXD). 
 
 

24.  PROTEZIONE ADDIZIONALE MEDIANTE DIFFERENZIALI 
L’uso degli interruttori differenziali con corrente differenziale nominale d’intervento non superiore a 30 mA è considerato 
dalle Norme CEI 64-8 un metodo addizionale per la protezione contro i contatti diretti. 
 
 

25.  PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI  
Tale protezione consiste nelle misure intese a salvaguardare le persone contro il pericolo derivante dal contatto con parti 
conduttrici isolate dalle parti attive ma che potrebbero andare in tensione a causa di un guasto (cedimento 
dell’isolamento). 
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26.  INTERRUZIONE AUTOMATICA DEL CIRCUITO 
Il sistema di protezione con interruzione automatica del circuito assume caratteristiche differenti in relazione al sistema 
di distribuzione . 
Negli impianti elettrici alimentati direttamente in bassa tensione con sistema TT un guasto tra una fase ed una massa 
determinata la circolazione di una corrente di guasto che interessa contemporaneamente gli impianti di terra dell’utente 
e dell’ente distributore (cabina). 
Il valore di tale corrente dipende dall’impedenza dell’anello di guasto costituita essenzialmente dalla resistenza di terra 
Rn e Rt. 
L’interruzione automatica dell’alimentazione dovrà essere assicurata da interruttori differenziali i quali dovranno 
soddisfare la seguente condizione : 
 

RA ≤ 50/Idn 
 
RA è la somma della resistenza di terra (Rt del dispersore) e dei conduttori di protezione delle masse (ohm). 
Idn è la corrente differenziale nominale del dispositivo differenziale. 

 
 

27. PROTEZIONE SENZA INTERRUZIONE AUTOMATICA (COMPONENTI DI CLASSE II ) 
L’impianto elettrico essendo alimentato da un sistema di I categoria consente di ottenere la protezione contro le tensioni 
di contatto mediante l’uso di materiale elettrico (conduttori, scatole di derivazione, quadri, apparecchi, ecc.) con doppio 
isolamento o con isolamento rinforzato (componenti in classe II) senza connessioni a terra. 
Si considerano apparecchi di questa categoria tutti quei materiali che riportano la simbologia del doppio quadratino 
concentrico. 
 

 
 
 
 

Simbolo grafico di doppio isolamento  
 
I cavi sono in oltre considerati di classe II in quanto: 
- cavi con guaina non metallica (guaina isolante) e che non comprendono un rivestimento metallico (schermo o 
armatura), ed inoltre aventi una tensione nominale maggiore di un gradino rispetto a quella necessaria per il sistema 
elettrico servito. 
- I cavi unipolari senza guaina installati in tubo protettivo o canale isolante rispondente alle relative norme. 
 
 

 
28. CALCOLO LINEA 
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29. Verifiche lluminotecnichehe 
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30. Scheda prodotto 
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