


 

 

 

 

 

PREMESSA 

 

La presente relazione illustra il progetto dell’impianto elettrico della scuola sita nel Comune di 

Montalto Uffugo sita in località scalo in via Villaggio (cs). 

L’impianto elettrico è conforme alle normative vigenti in materia emanate dal C.E.I. ed in 

particolare alla D.M. 37/2008, e Cei 64-8. 

 

 

 

 

 

 

L’impianto elettrico dei locali in oggetto e’ stato concepito in stretta considerazione delle 

caratteristiche tecniche, architettoniche e strutturali in relazione alle particolari necessità dell’impiego 

di cui sarà adibito, considerando che lo stesso è stato già realizzato ex novo e che nel seguente 

progetto verrà integrato con un progetto di domotica in modo da poter gestire e realizzare un risparmio 

sia dal punto di vista energetico che da un punto di vista economico. L’impianto verrà integrato inoltre 

con un impianto fotovoltaico a tetto di 65 Kw, per complessivi 80 KW essendo la struttura già 

provvista di un impianto di 15 KW. 

Per una migliore utilizzazione dell'impianto ai fini del controllo, della funzionalità e della 

manutenzione si è previsto di creare un quadro generale che alimenta tutte le utenze, ad esso sarà 

addotta l'energia proveniente dal pozzetto di allaccio ENEL con protezione differenziale 

Dal quadro generale partiranno 2  linee di alimentazione generali con funzionalità di linea 

generale e gruppo elettrogeno. Dalla linea generale protetta con interruttore magnetotermico 

differenziale, opportunamente calcolato e verificato, si dirameranno le linee protette sempre con 

interruttore magnetotermico differenziale  suddivise in 32 linee evidenziate nello schema a quadri 

allegato alla presente relazione. 

DESCRIZIONE GENERALE DELL'IMPIANTO 



 

 

 

La linea piano terra sarà suddivisa ulteriormente diramazioni protette da interruttori selettivi 

magnetotermici come da schema allegato. Anche la linea del primo piano sarà suddivisa in ulteriori  

linee, sempre protette da interruttori magnetotermici. 

Gli interruttori saranno del tipo differenziale e magnetotermico con corrente nominale, corrente 

differenziale e potere di cortocircuito adeguate alla corrente di utilizzo della linea, supposta al 

massimo consentito dalla sezione del conduttore realmente usato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La protezione contro le sovracorrenti delle condutture, è assicurata da interruttori automatici secondo 

lo schema allegato, con un potere di cortocircuito di 4.5 KA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

La protezione contro i contatti diretti è realizzata mediante isolamento o involucri con idoneo grado 

di protezione. 

 

 

PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI ACCIDENTALI 

Protezione contro le sovracorrenti 

Protezione contro i contatti diretti 



 

 

 

 

 

 

Sarà attuata la protezione per interruzione automatica dell'alimentazione mediante messa a terra delle 

masse e interruzione differenziale (sistema TT). 

L’impianto di messa a terra prevede l’uso di picchetti di ferro zincato di altezza 1.50 mt. posti agli 

spigoli esterni del fabbricato e la linea con collettore di terra equipotenziale in modo da ottenere una 

resistenza di terra Rt tale da soddisfare la relazione 

  

  

Ra < 50/Idn 

 

Con Ra = Rt essendo trascurabile la resistenza dei conduttori di protezione rispetto alla resistenza di 

terra. 

 

-Dati generali 

 

Consegna ENEL in B.T. fino a 15 KW +/- il 20 %; 

 

Energia distribuita alle utenze  380V - 220V 

 

 massima tensione di contatto 50V 

 

cadute di tensione uguali o inferiori al 4% della tensione a 

vuoto, considerando inserite tutte le utenze suscettibile di 

funzionare contemporaneamente. 

 

fattore di potenza cos  = 0.8-0.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Livelli di illuminamento ( a mt. 0.8 dal pavimento) 

 

I fattori di illuminamnto sono in allegato ai calcoli illumitotecnici. 

 

Protezione contro i contatti indiretti 

DATI DI PROGETTO 



 

 

 

 

Per far fronte a possibili cadute di tensione o di mancanza da parte di energia, si è previsto un 

sistema di generazione di energia elettrica, con autonomia di 60 minuti, tale da poter concludere in 

sicurezza ogni tipo di attività.  

 

 

 

 

 

Per il dimensionamento delle linee di alimentazione dei carichi la corrente di esercizio è stata 

ricavata con la formula  

 

Ib = P/Vxcos 

 

dove P è la potenza espressa in Watt, V è la tensione espressa in Volt, e cos è lo sfasamento 

considerato 0,9. 

 

Una volta determinata la Ib si è determinata la sezione dei cavi e quindi la corrente Iz di portata 

dei cavi con sezione commerciale e la corrente nominale degli interruttori In. 

Nel pieno rispetto della norma CEI 64-8/4 (art. 433.2) si è quindi ampiamente verificata la 

relazione: 

                                     

 

Ib < In < Iz 

 

Le sezioni, ricondotte a quelle commerciali con approssimazione in eccesso, ricavate dal 

calcolo di dimensionamento delle membrature con criterio elettrico e criterio termico, sono riportate 

di seguito nella tabella.  

 

CRITERI DI DETERMINAZIONE DELLE GRANDEZZE ELETTRICHE 



 

 

 

Per il calcolo illuminotecnico si è fatto riferimento alle Norme UNI in particolare per 

l’illuminamento delle aule si dovranno avere i seguenti valori di illuminamento: 

Classe di insegnamento: 500 lux con luce bianco calda con Temperatura Colore <3000°K, oppure  

                                       luce bianco neutra con 3300<Tc <5300 °K; 

Laboratori : 750 lux con luce bianco calda con Temperatura Colore <3000°K, oppure luce bianco  

                    neutra con 3300<Tc <5300 °K o ancora luce bianchissima con Tc>5300 °K; 

 

                                      

                                     SEZIONI DI CALCOLO 

 

dal quadro generale  

LINEA  FV   mmq 4,0 

LINEA  12/24 VOLT BT E DATI   mmq 1,5 

PIANO TERRA 

                              LINEA  FM CALDAIA   mmq 2,5 

Linea FM AULA MULTIMEDIALE  mmq 4,0 

LINEA LUCE CORRIDOIO mmq  2,5 

                                  LINEA LUCE AULE  mmq 2,5 

                                LINEA LUCE BAGNI mmq  2,5 

                                LINEA LUCE SCALA 

    LINEA LUCE AULA MULTIMEDIALE 

                           LINEA LUCE CALDAIA 

                                      LINEA FM AULE 

 

                                LINEA LUCE BAGNI 

LINEA LUCE AULE 

LINEA FM BAGNI 

LINEA FM AULE  

mmq 2,5 

mmq 2,5 

mmq 2,5 

mmq 4,0 

PIANO PRIMO 

mmq 2,5 

mmq 2,5 

mmq 4,0 

mmq 4,0 

 



 

 

 

 

 

 

 

La qualità’ delle opere oggetto del presente lavoro, sia per quanto concerne i materiali che per 

la loro messa in opera, dovrà obbligatoriamente corrispondere ad una esecuzione a regola d’arte e 

dovrà essere conforme alle seguenti normative: 

- Le norme in materia di prevenzione degli incendi sul lavoro (1174); 

- Il D.P.R. 27 Aprile 1995, n.547, completo dei suoi ulteriori aggiornamenti; 

- La normativa in corso CEI-USL tabelle di unificazione elettrica UNEL, ed in particolare: 

- CEI 11.1 impianti elettrici, norme generali fascicoli, 206 bis e varianti fasc./251 e 

successive; 

 

- CEI 11.8 impianti di messa a terra, fasc. 1285 e successive; 

- CEI 11.11 impianti elettrici nei fabbricati civile, fasc. 147 e varianti, fascicolo S/468 e 

successive; 

- CEI 64.8 III edizione impianti elettici utilizzatori, fascicolo 1916 e successive; 

- CEI 81.10 protezione delle strutture contro i fulmini fascicolo 1439 e successive; 

- Cei EN 62305-1 "Protezione contro i fulmini. Principi generali"; 

          - Cei EN 62305-2 "Protezione contro i fulmini. Valutazione del rischio"; 

          - Cei EN 62305-3 "Protezione contro i fulmini. Danno materiale alle strutture e pericolo per    

le persone"; 

           -Cei EN 62305-4 "Protezione contro i fulmini. Impianti elettrici ed elettronici nelle 

strutture". 

- le raccomandazioni dell’Istituto Nazionale di prevenzione contro gli infortuni. 

- legge 46, marzo 1990 norma per la sicurezza degli impianti. 

- D.P.R. N. 447 del 06/12/1991: regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990 N. 46, in 

materia di sicurezza degli impianti.  

- UNI 9795, gennaio 1990 sistemi fissi automatici di rivelazione 

NORME DI RIFERIMENTO 



 

 

 

e di segnalazioni manuali d’incendio. 

- legge n.186 del 1 marzo 1968. 

- D.M. 37/2008 

Al termine dei lavori la ditta installatrice rilascerà la dichiarazione di conformità come 

prescritto dalla legge. 

                                                      

 

Nelle pagine successive sono allegati i calcoli dei quadri e delle dorsali, nonché le verifiche dei 

carichi elettrici affrontati con il software della Bticino Tisystem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ufficio Tecnico Comunale   

San Benedetto ullano  

 

 

Progetto :  Progetto Definitivo 

 

 

 

 

Tensione di esercizio [V] : 400/230 

 

 

 

Sistema di distribuzione : TT 

 

 

 

Corrente di corto circuito presunta trifase [kA] : 4,5 

 

 

 

Corrente di corto circuito presunta fase-neutro [kA] : 2,6 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

QUADRO N°  2 - EMERGENZA 

 

 

 

 

 

Protezione di Backup : No 

 

 

Sezione minima di fase [mm²] : 1,5 

 

 

Metodo per dimensionamento dei conduttori di Neutro e Protezione : 1/2 Fase 

 

 

Metodo per scelta della corrente nominale degli interruttori : In > Ib 

 

 

Corrente nominale minima degli apparecchi[A] : 6 

 

 

Collegamento in morsettiera : Si 

 

 

Norma di riferimento per potere di interruzione dei Btdin : CEI EN 60898 

 

 

Potere d'interruzione degli interruttori : Icn/Icu 

 

 

 

 

 

DATI QUADRO N° (2) - EMERGENZA 

 

Simb. Descrizione Fasi Codice Modulo Potere di 

N° linea linea Articolo differenziale interruzione 

     [kA] 

1  L1 N F84A/63 G43/63AC 4,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

DATI QUADRO N° (2) - EMERGENZA 

 

Simb. Corrente Corrente Corrente Intervento Intervento Ritardo Corrente Selettività 

N° nominale regolata regolata magnetico magnetico magnetico differenz.  

 In [A] Ir [A] 
di neutro 

[A] 
di fase [A] 

di neutro 

[A] 
[s] [A] [KA] 

1 63 
1 • In = 

63 
63 

9 • In = 

567 
567  0,03  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

DATI QUADRO N° (2) - EMERGENZA 

 

Simb. Potenza Ku Kc Potenza Corrente CosØ Corrente Corrente Corrente 

N° totale   effettiva 
di 

impiego 
linea fase L1 fase L2 fase L3 

     [A]  [A] [A] [A] 

1 
10,200 

kW 
0,95 1,00 9,676 kW 46,75 0,90 R 46,75   

 

 

 

 

 

 

 

DATI QUADRO N° (2) - EMERGENZA 

 

Simb. Corrente CosØ CosØ CosØ Moduli Accessori Accessori Accessori 

N° Neutro 
fase 

L1 

fase 

L2 

fase 

L3 
DIN Contatto Contatto Sganciatori 

 [A]     ausiliario 
scattato 

relè 
 

1 46,75 0,90 R   8,0    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

DATI QUADRO N° (2) - EMERGENZA 

 

Simb. Accessori Potenza diss. Icc max Icc max 
Icc F-N 

min 

Icc F-

PE min 
Sezione 

N° Motore/Maniglie apparecchio 
inizio 

linea 

fondo 

linea 

fondo 

linea 

fondo 

linea 
fase linea 

  [W] [kA] [kA] [kA] [kA] [mm²] 

1  23,01 2,566 2,522 2,490  16 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATI QUADRO N° (2) - EMERGENZA 

 

Simb. Sezione Sezione Portata Portata 

N° neutro linea PE linea fase linea neutro linea 

 [mm²] [mm²] [A] [A] 

1 16 16 76 76 

 

 

 

 

 

 

DATI QUADRO N° (2) - EMERGENZA 

 

Simb. Posa Sigla Tipo Isolante 

N° cavi cavo cavo  

     

1 
In canali posati su parete con percorso 

orizzontale 
N07V-K 

Unip. con 

guaina 
PVC 

 

 

 

 

 

 

 

DATI QUADRO N° (2) - EMERGENZA 

 

Simb. N° Lunghezza C.d.T. C.d.T. Lunghezza Sezione Sezione 
Potenza 

diss. 
Codice 

N° circ. linea linea totale cablaggio cablaggio cablaggio cablaggio morsetto 

 raggr. [m] [%] [%] [m] 
fase 

[mm²] 

neutro 

[mm²] 
[W]  



 

 

 

1 1 1,0 
0,00 

% 

0,00 

% 
1,00 25 25 10,46 M35 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elenco materiale Quadro 2 - EMERGENZA 

 

 

Q.ta Codice articolo Descrizione 

    1 F84A/63 Btdin45 - magnetot. 4 Poli curva C 63A 4,5kA 

    1 G43/63AC Btdin - mod.diff.tipo AC 4 Poli 63A 30mA-4Mod 

    2 M35 M35 

 

 



IMPIANTO DI DOMOTICA SCOLASTICA 

 

 

SCOPO DELL’IMPIANTO  

L’impianto ha lo scopo di automatizzare le operazioni di gestione dell’impianto scolastico 

avvalendosi dei più aggiornati mezzi elettronici in grado di conseguire il massimo comfort 

per gli utenti, la certezza di corretta gestione, la massima sicurezza antinfortunistica e 

anticrimine, il minimo spreco di energia.  

 

 

CARATTERISTICHE GENERALI DELL’IMPIANTO  

Il sistema dovrà essere costituito da una serie di dispositivi elettronici in grado di 

controllare le funzionalità delle aule e delle aree comuni secondo le modalità di seguito 

descritte.  

Questi dispositivi dovranno avvalersi di un sistema bus di comunicazione a mezzo del 

quale avverranno gli scambi di informazioni con la centrale di supervisione, supportata da 

un’applicazione software grafica.  

L’applicazione dovrà opererà in ambiente Windows con logica facile e intuitiva gestibile 

da personale non specializzato ed essere aperta alla integrazione con altri servizi scolastici 

mediante opportune interfacce. Dalla postazione di controllo il personale dovrà essere in 

grado di controllare le funzionalità dell’intera struttura, sia per l’ordinaria, sia per la 

straordinaria gestione. In caso di necessità dovrà essere possibile configurare il sistema di 

supervisione in modo che una postazione funga da server per la raccolta dati e allarmi dai 

dispositivi in campo e una o più postazioni (collegate ad essa tramite rete ethernet) 

vengano utilizzate come client dedicate a specifiche attività. Per esempio potrebbero 

essere installate postazioni dedicate alla generazione di tessere di accesso aule direttore e 

presidenza, sia presso le aree dedicate, che presso il servizio tecnico per le operazioni di 

supervisione e manutenzione degli impianti tecnologici, ecc. Il sistema di trasmissione è 

previsto su cavetto a coppie twistate ma il sistema deve essere aperto anche ad altri vettori 

per eventuali ampliamenti. 

 

CARATTERISTICHE DEGLI APPARATI  

 

Saranno ammessi solo apparati aventi le seguenti caratteristiche:  

-conformità alle vigenti norme europee in materia di compatibilità elettromagnetica sia in 

emissione che in immunità;  

-alimentazione a bassissima tensione di sicurezza di tipo SELV;  

-gli apparecchi da installare a parete in locali accessibili agli occupanti devono poter essere 

montati entro scatole modulari da incasso debitamente separati, rispetto agli apparati 

funzionanti a tensione di rete, come previsto dalla Norma CEI 64-8 per assicurare la 

protezione SELV;  

-in alternativa alla protezione SELV è ammessa la protezione per limitazione di corrente 

ottenuta con impedenze di sicurezza che impediscano un passaggio di corrente attraverso 

il corpo umano non superiore a 3,5mA in AC e 10mA in DC ;  

-gli apparecchi da installare in scatole cieche o in quadri dovranno poter essere montati su 

profili di supporto unificati CEI EN 60715 ( noti come guida DIN.)  



-tutti gli apparecchi devono essere conformi alle prescrizioni CEI EN 50090 riguardanti 

la home and building automation electronic system ( sistema HBES). In attesa di 

completamenti ed aggiornamenti della suddetta serie di norme possono essere proposti 

anche apparecchi non ancora normati HBES purché rispondenti a normative riconosciute 

e assicurino la protezione contro la scossa con le modalità sopra descritte. In ogni caso 

tutti gli apparecchi di interfaccia con attuatori o reti non di sistema devono essere del tipo 

a relè oppure essere optoisolati in modo da garantire il completo isolamento tra sistemi 

disomogenei.  

Tutti gli apparecchi con ingressi o uscite destinati al collegamento a sistemi non SELV 

devono presentare al loro interno separazioni tra circuiti SELV e non SELV come quelle 

previste tra primario e secondario di alimentatori di sicurezza e di isolamento ( CEI 96-2).  

 

ARCHITETTURA E FUNZIONALITA’ DEL SISTEMA  

L’infrastruttura di comunicazione del sistema deve essere basata su standard internazionali 

specificamente adatti per la realizzazione di impianti per building automation. La 

trasmissione deve garantire alta immunità ai disturbi e semplicità di installazione; è 

previsto l’uso del doppino twistato.  

 Per poter realizzare impianti di grandi dimensioni mantenendo prestazioni ed affidabilità 

elevate, dovrà essere possibile la suddivisione, sia dal punto di vista fisico, sia dal punto 

di vista logico della rete di trasmissione dati in diversi rami o sottoreti, utilizzando router. 

In questo modo il numero di dispositivi collegabili potrà crescere per gestire strutture con 

molteplici aule scolastiche(previsione di ampliamento).  

Sarà prevista l’adozione di particolari interfacce, (Free Topology Transceiver) per 

permettere la realizzazione di rete di collegamento tra i dispositivi con la massima 

flessibilità; ciò dovrà rendere possibile interconnettere tra loro gli apparati realizzando una 

rete tradizionale a bus, oppure a stella, ad albero, ad anello o a schema misto. Tali 

prestazioni sono richieste anche in caso di esuberanza rispetto alle esigenze di prima 

installazione al fine di permettere futuri ampliamenti e garantire il massimo di flessibilità 

e integrazione con altri impianti. Con ciò le potenzialità di espansione e di indirizzamento 

dovranno essere, come minimo, le seguenti:  

- per topologia BUS: lunghezza massima del sottosistema ( subnet) 1200m con 64 

apparati  

- per topologia libera: lunghezza massima del sottosistema ( subnet) 400 m con 64 

apparati  

-  sottosistemi 250 per dominio  

-  nodi 125 per sottosistema  

-  sviluppo massimo 30000 dispositivi per dominio  

-  tipologia: protocollo aderente ai 7 livelli ISO/OSI  

- modello Networking: rete Peer-to-Peer con indirizzamento singlecast, multicast, 

broadcast  

La velocità di trasmissione non deve essere inferiore di 78kbit/s.  

Le caratteristiche salienti a cui deve rispondere il sistema sono le seguenti:  

- intelligenza distribuita in modo che gli apparati di controllo installati e configurati siano 

in grado di operare in autonomia senza dover dipendere dal sistema centrale di 

supervisione;  



- modularità in modo che il sistema possa crescere in base alle esigenze senza richiedere 

la riprogettazione totale e/o la sostituzione di importanti apparecchi.  

- flessibilità che permetta l’adattamento alle esigenze dell’alunno - affidabiltà ottenuta con 

un protocollo di comunicazione immune ai disturbi, sperimentato a livello internazionale 

e specifico per applicazioni di building automation.  
 

 

CARATTERISTICHE DEL SOFTWARE DI SUPERVISIONE E DI GESTIONE  

 

Mediante uno specifico software di supervisione e gestione da fornire a corredo 

dell’impianto elettronico dovranno rendersi disponibili le funzioni di attuazione, verifica 

o definizione di seguito descritte. Anche in questo caso le prestazioni potenziali di seguito 

descritte possono essere esuberanti rispetto alle esigenze di prima installazione; tuttavia 

sono richieste per rendere possibili futuri ampliamento e garantire flessibilità alle attuali 

esigenze; si deve intendere che le prestazioni qui descritte costituiscono dati di massima 

che verranno precisati e affinati nei capitoli successivi.  

L’architettura client/server dovrà permettere di aggiungere postazioni di controllo anche 

in un secondo tempo e sulla base delle esigenze di servizio.  

La postazione principale, (o server), dovrà gestire tutte le operazioni ordinarie e 

straordinarie necessarie alla configurazione dei parametri di funzionamento del sistema; 

le postazioni secondarie (o client) dovranno poter operare esclusivamente per le attività di 

gestione ordinaria del sistema; l’accesso alle specifiche funzioni dovrà essere abilitato in 

base ai profili di operatività e responsabilità del personale di servizio. L’elenco seguente 

descrive in sintesi le funzioni che dovranno essere supportate dal software per le 

postazioni di controllo:  

- gestione delle prenotazioni alunno e delle operazioni di check-in e di check-out.  

- acquisizione degli allarmi di aula (SOS bagno, intrusione, allagamento,incendio, etc.).  

- identificazione puntuale dell’evento con memorizzazione del tipo di allarme,  

dell’ora e del luogo in cui è avvenuto, del nominativo dell’operatore che lo ha preso 

in carico e del personale che lo ha resettato.  

- visualizzazione dello stato dell’aula: libera, occupata, con lezione, ecc.  

- modifica dei parametri di funzionamento dei terminali dell’impianto di climatizza- 

Zione (eventuale) in aula e set-point di temperatura, con programmazione oraria 

nell’arco delle 24 ore.  

- impostazione dei parametri predefiniti del sistema di climatizzazione per singola aula, 

per gruppo, per piano, per intera struttura e per stato di aula (libera, , occupata, a lezione).  

- visualizzazione grafica dell’andamento delle temperature richieste ed ottenute negli 

ambienti controllati.  

- identificazione di una tessera rilevata da qualsiasi varco selezionato, con segnalazione 

acustica e visiva dell’avvenuto transito.  

- monitoraggio di un varco con segnalazione acustica e visiva dell’avvenuto transito di 

una scheda e relativa identificazione.  

 
 



- registrazione dei transiti in archivio storico e possibilità di ricerca con filtro 

configurabile.  

- visualizzazione lista aule da riassettare e già riassettate.  

- attivazione in modo automatico della gestione dinamica aule.  

In aggiunta alle funzionalità precedentemente descritte, il sistema di supervisione dovrà 

fornire una serie di dati e allarmi in tempo reale tramite l’interfaccia grafica.  

Dovranno essere disponibili almeno i seguenti dati e allarmi:  

- temperatura reale della aula, temperatura consentita e temperatura impostata dal 

personale.  

- nominativo dell’occupante in aula.  

- stato di “lezione in corso”.  

- stato porta e stato finestra aperta.  

- richiesta di soccorso ( SOS).  

- aula da riassettare o riassettata con nominativo del personale che sta eseguendo le 

eventuali operazioni di riassetto.  

- velocità reale dei ventilconvettori e/o funzionamento radiatore.  

- stato aula (libera, occupata,lezione).  

- allarme intrusione (finestra / porta).  

- identificazione del varco transitato da una scheda sottoposta a monitoraggio.  

- scheda identificata in transito su un varco sottoposto a monitoraggio. 

- monitoraggio e accensioni delle luci. 
 

 

CLIMATIZZAZIONE DELL’AULA 

All’interno del Room controller dovranno essere disponibili 4 relè dedicati al controllo del 

terminale di climatizzazione pilotato in funzione della temperatura programmata. Tale 

programmazione dovrà consentire non solo la regolazione termostatica ambientale 

predisponibile dal personale scolastico ma anche quelle economy impostate dal gestore in 

funzione della stagione e dello stato di aula ( libera, occupata a lezione). Dovrà essere 

idoneo al comando e alla gestione di terminali funzionanti col sistema tipo VRF 

Mitsubishi. Dovrà essere possibile impostare una temperatura di regime minimo per le 

camere non utilizzate al fine di realizzare il massimo risparmio energetico. Tale 

temperatura comunque non dovrà essere tanto bassa da influire negativamente sulla 

climatizzazione delle camere contigue occupate. Le aule dovranno assumere, qualche ora 

prima dell’arrivo degli alunni, una temperatura stabilita dalla direzione detta “di regime 

di risparmio”. 

Quando occupate le aule dovranno essere climatizzate ad una temperatura preimpostata 

dalla direzione detta “regime di comfort”. 

La temperatura di comfort dovrà a sua volta poter essere regolata dal professore o dal 

personale non docente secondo le proprie esigenze tramite il termostato di aula, ma solo 

entro i limiti stabiliti dalla direzione e impostati dagli addetti alla supervisione. Nel caso 

di apertura prolungata della finestra, dovrà essere disattivata automaticamente la 

climatizzazione e automaticamente riattivata alla chiusura della stessa. Dovrà inoltre 



essere possibile differenziare i valori impostati tra ciclo diurno e notturno o effettuare 

programmazioni secondo fasce orarie.  

Apposite sonde, opportunamente posizionate all’esterno dell’edificio, dovranno 

permettere di effettuare automaticamente una regolazione della potenza termica basata 

sulla differenza tra la temperatura esterna e quella interna, secondo quanto previsto dalle 

vigenti leggi sul risparmio energetico.  
 

 

TERMOSTATO DIGITALE E REGOLAZIONE TEMPERATURA 

 

Si dovrà prevedere un termostato ambiente di tipo digitale per la rilevazione e la 

regolazione della temperatura e per il controllo della velocità di rotazione del ventilatore 

a corredo del terminale di climatizzazione, che dovrà interagire con il modulo di gestione 

aula tramite collegamento Bus, permettendone l’interfacciamento fino ad una distanza di 

50 metri. Il termostato regolerà l’impianto di climatizzazione estiva/invernale basandosi 

sulla taratura del set-point e sulla gestione delle velocità del ventilatore a corredo del 

terminale di climatizzazione; quest’ultimo parametro dovrà poter essere forzato, 

imponendo una delle tre velocità, oppure demandato direttamente al Room controller di 

riferimento che si occuperà della scelta automatica tra le 3 velocità in funzione del tempo 

di messa a regime più conveniente. Il termostato verrà posto in funzione solamente a aula 

occupata e dovrà comportarsi nei seguenti modi in funzione del tipo di tessera utilizzata 

per l’accesso:  

-PASSEPARTOUT: la termoregolazione dovrà essere attiva ed il termostato dovrà essere 

sempre in funzione per effettuare gli opportuni controlli.  

-SERVIZIO: la termoregolazione dovrà essere gestitadal Room controller con il 

termostato non in funzione.  

-ALUNNO: dovranno essere attive tutte le opzioni di termoregolazione con il termostato 

in funzione.  
 

Come funzione ausiliaria si dovrà utilizzare il display del termostato per indicare, in 

concomitanza con l’accensione del led sul lettore interno, la presenza di posta all’ingresso 

(con la scritta “posta”). Indicatori velocità: L’accensione di 3 led A, B, C dovrà indicare 

quale delle 3 velocità del ventilatore a corredo del terminale di climatizzazione.  

Sonda di temperatura: Il termostato dovrà contenere una sonda per la rilevazione della 

temperatura interna al locale in cui è installato; tale valore di temperatura verrà trasmesso 

sulla rete Bus ed interpretato dal Room controller per l’opportuna gestione.  

Display: Il display dovrà permette la visualizzazione delle seguenti informazioni:  

- temperatura ambiente: normalmente il display dovrà riportare il valore della  

temperatura impostata (set-point)  

- in modalità risparmio ovvero dopo che sono trascorsi 30 secondi senza effettuare 

manovre, sul display dovrà comparire solamente il punto decimale lampeggiante;  

- sarà sufficiente premere una volta il pulsante di regolazione della velocità per far 

comparire il valore di temperatura ambiente.  

     -  premendo i pulsanti di incremento (+) o decremento (-) del set-point, dovrà essere 

visualizzata la nuova temperatura impostata. 



Regolazione terminali climatizzazione: I pulsanti + e – dovranno permettere l’incremento 

o il decremento del valore del set-point desiderato; tale valore dovrà essere stabilito sulla 

consolle di gestione insieme al valore dell’escursione concessa al alunno.  

Regolazione velocità: La regolazione della velocità del terminale di climatizzazione, sarà 

possibile solo quando la climatizzazione è attiva: dovrà avvenire tramite una serie di 

pressioni del pulsante relativo con la seguente la sequenza:  

- Regolazione automatica della velocità;  

-Velocità bassa; il fan coil viene costretto a girare a velocità bassa.  

-Velocità media; il fan coil viene costretto a girare a velocità media.  

-Velocità; il fan coil viene costretto a girare a velocità alta.  

Quando la climatizzazione non è attiva il fan coil rimane fermo  
 

Pulsante di spegnimento: Premendo il pulsante OFF posto sul frontale del termostato si 

provocherà lo spegnimento dell’impianto di climatizzazione; per riaccenderlo si dovranno 

premere appositi pulsanti da specificare nel foglio di Istruzione. 
 

ALLARMI  

 

L’apertura della porta o della finestra con arnesi da scasso o con chiave meccanica, dovrà 

generare un’allarme visivo fuori dalla aula e visivo/acustico in reception. Dovrà essere 

segnalata anche la finestra e la porta dimenticate aperte dall’ospite.  

 

RICHIESTA DI SOCCORSO  

Gli alunni e il personale docente e non docente o comunque gli ospiti, azionando il tirante 

nel bagno e/o il pulsante d’allarme in aula, potranno attivare una richiesta di soccorso 

mediante una segnalazione visiva fuori dalla aula e acustico/ visiva sul PC di supervisione 

nella zona riservata al controllo e alla manovra del sistema..  

Questo allarme dovrà abilitare automaticamente l’apertura della porta a tutte le chiavi 

elettroniche a disposizione del personale. Gli allarmi di ogni genere dovranno essere 

evidenziati a video e d essere registrati con i dati riguardante l’ora e il minuto dell’evento, 

la aula nella quale si è verificato, le coordinate identificative di chi lo ha tacitato e chi ha 

prestato soccorso. 

 

GESTIONE DI EMERGENZA  

 

In caso di problemi di comunicazione con gli apparati di aula, l’anomalia dovrà essere 

rilevata dal PC di supervisione alla zona riservata, per permettere la richiesta di assistenza 

al personale addetto. Lo spegnimento del PC di supervisione non dovrà interdire il 

funzionamento degli apparati di gestione delle camere.  
 

 

Descrizione degli impianti: 
 
L’impianto di riscaldamento e costituito da normali caloriferi che devono essere 

equipaggiati con valvole di regolazione comandate direttamente dall’impianto domotico, 



in ogni ambiente è previsto un termostato ambiente direttamente inserito sul bus di 

comunicazione della domotica  

I comandi dell’impianto di riscaldamento e di illuminazione devono essere gestibili 

manualmente da ogni singolo termostato ambiente e da telecomando a pulsanti e vocale, 

con la possibilità di comandi singoli e di memorizzare comandi generali di 

funzionamento predefiniti quali: 

 

- Funzionamento confort di giorno con alunni presenti nella scuola;  

- Funzionamento confort di notte senza presenze. 

- Razionalizzazione di utenze elettriche (risparmi del 20-40%) 

- rifasamento; 

- illuminazione (gestione controllata del flusso luminoso elettrico e solare); 

- gestione carichi; 

- ottimizzazione utenze; 

- modifiche al contratto di fornitura in funzione delle possibilità di controllo. 

- Interventi misti (termici ed elettrici) 

- produzione combinata di elettricità e calore e del sistema 

idrico/potabile(cogenerazione: risparmi del 10-50%); 

- gestione elettrica della climatizzazione 

- telecontrollo/telegestione 

 

 

Tra tutti gli interventi di risparmio energetico possibili vanno privilegiati quelli a costo 

zero che, ovviamente, sono spesso possibili se gestiti da un sistema automatico di 

controllo.  

Gli interventi a costo zero termici sono principalmente: 

 

- ottimizzazione della gestione dâ€™impianto termico:  gestione degli orari di 

lavoro del sistema di riscaldamento; 

- aerazione dei locali con controllo dei ricambi orari. 

 

Gli Interventi a costo zero  elettrici sono in linea di massima: 

 

- ottimizzazione della gestione delle utenze elettriche anche in funzione delle tariffe 

biorarie: 

- illuminazione, 

- forza motrice (PC, impianti vari); 

- educazione degli utenti mediante forzatura automatica nella gestione di sistemi; 

- gestione controllata nel tempo, nelle temperature e nell’utilizzo di sistemi di 

condizionamento elettrici. 

 

 

 

 

 

 



INTERVENTI DI EFFICIENZA ENERGETICA NEGLI IMPIANTI ELETTRICI 

 

Per classificare gli interventi di efficienza energetica negli impianti elettrici si segue la 

consueta suddivisione tra utenze relative all’illuminazione e altri apparecchi utilizzatori 

(forza motrice).   

 

Illuminazione 

 

- Illuminazione naturale; 

- sensori di presenza; 

- automazione luci; 

- regolatori di flusso luminoso; 

- sistema di controllo centralizzato. 

 

Forza motrice 

 

- Rifasamento; 

- abbattimento dei picchi di carico elettrico; 

- generazione elettrica: fotovoltaico, cogenerazione; 

- automazione, controllo e supervisione tramite building automation. 

 

 

La gestione dell’illuminazione  

 

 L’attività di utilizzo razionale dell’energia nell’illuminazione consiste nel cercare di 

ottenere la qualità e quantità voluta di luce spendendo la minima quantità possibile di 

energia.  

L’aumento di efficienza può essere ottenuto: 

 

- utilizzando “hardware” più efficiente (lampade, corpi illuminanti, dimmer) per 

produrre la luce ma anche per controllare e comandare l’erogazione del flusso 

luminoso; 

- migliorando l’uso di questo “hardware”, per esempio distribuendo il flusso 

luminoso solo dove è necessario per la visione, integrando l’illuminazione 

elettrica con quella naturale ed ottimizzando gli orari di accensione. 

 

Controlli per la luce solare, visione e abbattimento del carico termico estivo.  

Il controllo della luce solare viene effettuato attraverso sensori fotoelettrici che misurano 

la quantità di luce solare presente (o la quantità  totale solare più artificiale) e regolano di 

conseguenza la quantità  di luce artificiale necessaria per poter raggiungere il livello di 

illuminamento medio desiderato nell’ambiente.  

Tali sensori fotoelettrici possono essere sistemati centralmente per controllare interi 

sistemi di illuminazione, o localmente per controllare ciascun corpo illuminante. Il 

controllo locale è chiaramente preferibile dato che l’illuminazione viene regolata 

singolarmente per ciascuna zona, il che porta ad una maggior risparmio di energia, con il 



contro di maggiori spese di realizzazione. E’ difatti evidente che installare un fotosensore 

per ogni ambiente, risulterà  più costoso della soluzione “centralizzata” 

 

Il controllo della luce solare può essere effettuato anche per attenuarla, è difatti possibile 

utilizzare degli schermi solari (quali tapparelle, veneziane, frangisole) mobili che 

permettano di ridurre, o aumentare la radiazione solare incidente, a seconda delle 

necessità , e delle condizioni interne all’ambiente considerato.  

I sistemi mobili di controllo della luce solare possono essere azionati manualmente oppure 

con dispositivi automatici che ne modulano il movimento in funzione della radiazione 

incidente.  

I sistemi di controllo della luce solare contribuiscono anche a ridurre i picchi di carico 

termico estivo e a migliorare il microclima interno. 

 

Dimmer 

 

E’ inoltre possibile, tramite l’integrazione con la luce naturale, utilizzare dei regolatori di 

flusso (dimmer) che variano il flusso luminoso emesso, e quindi la potenza assorbita dalle 

lampade.  

Laddove la luce naturale non sia sufficiente a garantire, il livello di illuminamento medio 

richiesto per l’ambiente considerato, il dimmer è in grado di regolare il flusso luminoso 

affinché, mediante integrazione tra luce artificiale e luce naturale, il livello di 

illuminamento medio desiderato sia garantito.  

E’ quindi evidente che la lampada, assorbendo minore potenza rispetto al caso in cui 

emette il 100% del flusso luminoso, porta ad un minor consumo di energia elettrica.  

La dimmerazione è uno degli obiettivi principali del controllo intelligente, perché 

dimmerare influisce sul risparmio energetico e prolunga la vita media di una lampada, 

sfruttando livelli di accensione inferiori al 100% e utilizzando in modo più omogeneo tutte 

le sorgenti luminose. 

I regolatori di flusso luminoso permettono anche di stabilizzare la tensione di linea e di 

effettuarne la regolazione. Il range di regolazione si estende tra il valore nominale ed un 

valore minimo compatibile con il tipo di lampade utilizzato.   

Consentono un risparmio energetico agendo direttamente sulla regolazione della tensione 

di alimentazione delle lampade, ottenendo una conseguente riduzione dell’intensità di 

corrente di linea. Ne risulta una potenza prelevata minore e, a parità di tempo, un’ovvia 

diminuzione dell’energia consumata  

In caso di alimentazione a tensione ridotta (mediamente circa il 10%) ne risulta una 

diminuzione del livello di illuminamento inferiore al 8-15% (a seconda del tipo di lampada 

considerata) che risulta spesso impercettibile all’occhio umano.  Il guadagno in termini 

energetici consiste nell’energia risparmiata durante le ore di funzionamento. 

 

Sensori di presenza.  

I sensori di presenza si utilizzano soprattutto per aree che vengono utilizzate non 

frequentemente.  

Oltre ai più frequenti sensori a raggi infrarossi, vi sono sensori acustici, ultrasonici e a 

microonde, che possono accendere le luci quando individuano una presenza e spegnerle 



quando questa scompare. In genere si provvede un ritardo temporale per assicurare di non 

spegnere le luci quando gli occupanti stanno fermi o silenziosi.  

L’installazione di sistemi di presenza permette di ridurre in alcune zone la durata media 

di illuminazione fino a 6-8 ore al giorno. 

 

Automazione luci.  

Altro fattore di riduzione di energia per l’illuminazione artificiale è tenere conto dei 

diagrammi di occupazione dei vari ambienti, in modo tale da poter impostare gli orari di 

accensione/spegnimento luci. 

 

Scelta delle lampade.  

Scelta delle lampade con il migliore rapporto indice-resa-cromatica/consumo in funzione 

della qualità visiva legata all’attività  svolta all’interno. Alcune lampade a scarica possono 

soffrire tensioni eccessivamente basse fino allo spegnimento (con una riduzione di 

tensione limitata, i risparmi conseguenti potrebbero risultare esigui); di fatto ogni tipo di 

lampada, a meno di quelle ad incandescenza, necessita di un adatto accenditore/regolatore 

controllabile da remoto mediante lo standard prescelto. 

 

Automazione (building automation).  

Il sistema di controllo pesa sull’ottimizzazione dell’efficienza energetica degli edifici.  

Tale settore riguarda tutte le possibilità di gestire i dispositivi che consumano energia in 

modo da ottimizzarne le prestazioni, in termini di “modalità d’uso”. Tra le più comuni 

iniziative tecnologiche si segnalano quelle per la gestione degli “standby” degli apparecchi 

elettrici, quelle per la gestione temporizzata degli impianti termici e quelle per la gestione 

automatica degli impianti di illuminazione in diretta connessione con la presenza umana 

nell’ambiente da illuminare. 

 

 
 

 

L’impianto regolerà anche il flusso della raccolta dell’acqua piovana attraverso un sensore 

di riempimento che avrà funzione anche di elevata siccità tale da far partire in automatico 

e in mancanza di movimento esterno (mancanza di persone esterne) l’irrigatori esterni. Il 

flusso dell’acqua risparmiata verrà contabilizzata e visualizzata a schermo. 
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