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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Sicurezza è …

… che l’esplosione* (evento):

• NON avvenga** (prevenzione)

• Avvenuta, NON causi danni (protezione)

6

(*
 p

ri
n
c
ip

a
le

, 
**

 o
v
v
e
ro

 s
ia

 t
ra

s
c
u
ra

b
ile

)



COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Sistemi  di protezione

• Soppressione 

• Scarico 

• Contenitori resistenti

• Prevenzione della propagazione

dell’esplosione
… di solito applicati al sistema che contiene l’atmosfera 
esplosiva
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Sistemi di prevenzione

PEx = PAtm ∙ Pinx

Eventi indipendenti
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Probabilità di esplosione

Probabilità di avere 

un’atmosfera esplosiva

Probabilità d’innesco

EMISSIONE INNESCO



COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO
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Sistemi di prevenzione

Sorgente di emissione
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Documenti di riferimento
Riferimento Titolo

CEI EN 60079-10-1
(2015-2016)

Atmosfere esplosive
Parte 10-1: Classificazione dei luoghi - Atmosfere 
esplosive per la presenza di gas

CEI 31-35 + V1 + A
(2012)

Atmosfere esplosive
Guida alla classificazione dei luoghi con pericolo di 
esplosione per la presenza di gas in applicazione 
della Norma CEI EN 60079-10-1 (CEI 31-87)

CEI EN 60079-10-2
(2015-2016)

Atmosfere esplosive
Parte 10-2: Classificazione dei luoghi - Atmosfere 
esplosive per la presenza di polveri combustibili

CEI 31-56
(2007)

Costruzioni per atmosfere esplosive per la 
presenza di polveri combustibili
Guida all'applicazione della Norma CEI EN 61241-
10 (CEI 31-66) "Classificazione delle aree dove 
sono o possono essere presenti polveri esplosive"
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Misure per prevenire

la formazione di atmosfere esplosive

Sostanze infiammabili e polveri combustibili

• Eliminazione sorgenti emissione

• Sostituzione sostanze e polveri

• Inertizzazione

• …

• …

• Ventilazione
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Classificazione dei luoghi pericolosi

è un metodo di analisi e suddivisione 
convenzionale in zone* diverse per:

• Origine** 

• estensione temporale***

• estensione geometrica****

della probabilità di avere un’atmosfera esplosiva
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Sostanza
(SE - origine)
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Forma  e dimensioni zona
(estensione geometrica)
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Tipo di zona
(estensione temporale - probabilità)
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Atmosfera EX Zona P

presente 
continuamente o a lungo

X0 > 10-1

possibile 
nel funzionamento normale

X1 10-3 ÷ 10-1

NON o poco possibile, per 
brevi periodi 
nel funzionamento normale

X2 10-5 ÷ 10-3
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Frequenza di emissione SE
Grado di emissione

• CONTINUO (C) 
continua o che può avvenire per lunghi 
periodi

• PRIMO (P) 
periodicamente o occasionalmente durante 
il funzionamento normale

• SECONDO (S)
non prevista nel funzionamento normale e 
se avviene è possibile solo poco 
frequentemente e per brevi periodi
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Tipo di zona

Grado di emissione Tipo Zona

Continuo 0

Primo 1

Secondo 2
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Grado di emissione

Continuo

Primo

Secondo

Tipo Zona
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Diluizione

Influenza:

• Dimensione nube

• Tempo persistenza*

= Dispersione** + Ventilazione***

***Meccanismo attraverso il quale le nubi si diluiscono

**Meccanismo attraverso il quale l’aria entra o lascia una 
stanza o altri luoghi chiusi
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

… in pratica dipende da interazione 
forze SE e ambiente

19

E
M

IS
S

IO
N

E

A
M

B
IE

N
T

EPressione
Temperatura
…
Ventilazione
…

Sostanza
Tipo*
…
Frequenza
Portata
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(* velocità: getto – pennacchio, ** attraverso il meccanismo della diluizione)

La ventilazione** influenza tempo di persistenza (tipo) e dimensioni
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Tipo di zona

Grado di emissione Tipo Zona

Continuo 0

Primo 1

Secondo 2
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… nell’ipotesi che:

• la diluzione esista (cioè sia buona)

• sia normale (cioè sia media)  
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Grado di emissione Tipo Zona

Continuo 0

Primo 1

Secondo 2

Tipo di zona <> Diluizione

Diluizione Alta Media Bassa

Continuo 0 NE 0 0

Primo 1 NE 1 1 o 0

Secondo 2 NE 2 1 o 0
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Concentrazione di fondo

concentrazione media in condizioni stazionarie

𝑋𝑏 =
𝑓 𝑄𝑔

𝑄2
(
vol

vol
)

• 𝑄2 = 𝐶 𝑉0 (
𝑚3

𝑠
) 𝑄𝑔 =portata emissione (

𝑚3

𝑠
)

• C = ricambi aria (s-1)

• 𝑉0 = volume in esame (m2)

• f = efficacia miscelazione*

– = 1 miscelazione efficace

– 1-5 miscelazione inefficace

– = 5 miscelazione molto inefficace
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Xb < Xcrit (25% LFL)

la ventilazione non ha effetto! 
(grado diluizione basso)
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Grado di diluizione*
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EMISSIONE IN CORSO

concentrazione in prossimità SE si 

riduce rapidamente

DOPO ARRESTO EMISSIONE 

praticamente non c’è persistenza

EMISSIONE IN CORSO

concentrazione controllata 

determinando una zona con limiti 

stabili

DOPO ARRESTO EMISSIONE

persistenza non significativaEMISSIONE IN CORSO

la concentrazione è significativa 

e/o DOPO ARRESTO EMISSIONE

persistenza significativa
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Grado di diluizione*
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PORTATA RELATIVA DI EMISSIONE

Wg = portata (kg/s)

rg = densità (kg/m3)

LFL = limite inferiore infiammabilità

K = coefficiente sicurezza (0,5-1) 

VELOCITA’ ARIA VENTILAZIONE
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Grado di diluizione*
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Velocità ventilazione

All’aperto*
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Ostacoli SENZA CON

Elevazione (m)** ≤ 2 2 – 5 > 5 ≤ 2 2 – 5 > 5

Vleggero (m/s) 0,5 1 2 0,5 0,5 1

Vpesante (m/s) 0,3 0,6 1 0,15 0,3 1
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Al chiuso

𝑉 = 𝑘′
𝑄2
𝑆

𝑄2 = 𝐶 𝑉0 (
𝑚3

𝑠
) portata volumetrica aria + gas

𝑉0 = volume in esame (m2)

S = sezione trasversale al movimento aria (m2)

k’ = coefficiente correttivo (densità relativa, ostacoli, temperatura) 

min (V) = 0,05 m/s
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Disponibilità ventilazione

Disponibilità Presente

Buona con continuità 
(ammesse brevissime interruzioni)

Adeguata nel funzionamento normale 
(ammesse brevi interruzioni poco frequenti*)

Scarsa senza lunghe interruzioni

Nulla con lunghe interruzioni

27

– Residua e primaria

– Nulla =  diluizione bassa

– Naturale: Adeguata

– Artificiale: Buona

(*< 5% del tempo per ventilazione naturale)

Ma …

• Ridondanza

• Arresto automatico
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Disponibilità ventilazione

Diluizione Alta Media Bassa

Disponib. Buona Adeg. Scarsa Buona Adeg. Scarsa Tutte

Continuo 0 NE 0 NE + 2 0 NE +1 0 0 + 2 0 + 1 0

Primo 1 NE 1 NE + 2 1 NE + 2 1 1 + 2 1 + 2 1 o 0

Secondo 2 NE 2 NE 2 2 2 2 1 o 0

28
Allegato D (informativo) EN 60079-10-1

Ventilazione residua e primaria
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Estensione zona
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Sistemi di prevenzione

Sorgente di innesco
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Documento di riferimento

Riferimento Titolo

CEI EN 60079-14 Atmosfere esplosive
Parte 14: Progettazione, scelta e 
installazione degli impianti elettrici

31
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Sorgenti di innesco

• Superfici* calde

• Fiamme e gas caldi

• Reazioni esotermiche

• Compressione adiabatica dei gas

• Scintille
– Origine meccanica

– Origine elettrica

– Elettricità statica

• Campi elettromagnetici

• Ultrasuoni

32

= temperatura superiore a:

• Accensione atmosfera esplosiva (gas)

• Innesco nube esplosiva (polveri)

• Accensione strato (polveri)

Permanentemente

Temporaneamente

Funzionamento normale

In condizioni anomale

* In contatto
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Sorgenti di innesco

• Materiale elettrico

• Correnti vaganti

• Correnti di protezione catodica

• Fulmini
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Sorgenti di innesco

• Componenti elettrici

• Correnti vaganti

• Correnti di protezione catodica

• Fulmini

34

= sorgente potenziale (sempre)

Funzionamento ordinario:

• Condutture

• Apertura interruttore

• ...

Funzionamento anomalo:

• Condutture

• Guasto isolamento

• Morsetto allentato

• ...
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Scelta della costruzione

35

IN* OUT
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Modo
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Temp. massima
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Scelta della costruzione
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IN* OUT

ZONA
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Modo
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Scelta della costruzione

37
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Scelta della costruzione
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Scelta della costruzione

39

IN* OUT

ZONA
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Modo
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Scelta della categoria

Costruzione elettrica**

• N = N1 + N2 (guasti x innescare)

• C = 4 – N (cat. DPR 126/98) 

40
Scelta della costruzione GAS e POLVERE

N1 = senza misure sic. - N2= protetto, * CEN rara disfunzione

** Sorgente di innesco *** Sorgente di emissione

M Cond. Frequenza Zona

0 OK Sempre X0

1 Anomalia Occasionale X1

2 Doppio anom. Raro X2

N Cond. Frequenza Cat.

3 Triplo guasto Molto raro 1

2 Doppio guasto* Raro 2

1 Guasto Occasionale 3

Sistema Contenimento***

• M (anomalie X avere atm.Ex)

K = N + M 
(eventi complessivi x Ex.)
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Scelta della categoria 

41

Cat. - Zona x0 x1 x2

1x

2x

3x

K accettabile = N + M ≥ 3 (≥ 2)

Scelta della costruzione GAS e POLVERE
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Scelta della

Costruzione elettrica GAS
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Scelta del Gruppo

43

Gruppo Gas/Vapore

IIA

Acetone
Acido acetico

Ammoniaca
Butano

Cherosene
Cicloesano

Etanolo (alcol etilico)
Metano (gas naturale)

Metanolo (alcol metilico)

Propano
Propanolo (alcol isopropilico)

Toluene
Xilene

IIB
Etilene

Metileltilchetone (MEK)
Tetraidrofurano (THF)

IIC
Acetilene
Idrogeno

Scelta della costruzione GAS Gruppo II
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Scelta della 

Temperatura Superficiale massima

Classe Max T Sup.

T1 450 °C

T2 300 °C

T3 200 °C

T4 135 °C

T5 100 °C

T6 85 °C

44

Gruppo I

Strato polvere carbone Max T Sup.

NO 450 °C

SI 150 °C

Gruppo II

T
a
m

b
ri
f.

4
0
°C

Sc
e

lt
a 

d
e

lla
 c

o
st

ru
zi

o
n

e
 G

A
S



COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Scelta della

Temperatura Superficiale massima

45
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I

Gas/Vapore Classe temp.
Acetone

T1

Acido acetico
Ammoniaca

Metano (gas naturale)
Propano

Toluene
Xilene
Idrogeno

Butano

T2

Etanolo (alcol etilico)

Metanolo (alcol metilico)
Propanolo (alcol isopropilico)
Etilene
Metileltilchetone (MEK)
Acetilene

Cherosene

T3Cicloesano

Tetraidrofurano (THF)

Scelta della costruzione GAS Gruppo II
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Scelta del

Modo (di protezione)

46

Modo - Zona 0 1 2

ia

ma

∑ 2 Modi zona 1

Costruz. Zona 0 94/9CE

Categoria 1G

Gruppo II 

Scelta della costruzione GAS
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Scelta del

Modo (di protezione)

47

Modo - Zona 0 1 2

d

e*

ib
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o

p

q

Costruz. Zona 1 94/9CE
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Categoria 2G

Scelta della costruzione GAS Gruppo II
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Scelta del

Modo (di protezione)

48

Modo - Zona 0 1 2

n*

Costr. Zona 2 94/9CE

C
a
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 3
G

* nA solo se nel funzionamento normale NO archi e scintille

Categoria 3G

Scelta della costruzione GAS Gruppo II
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Scelta della 

Costruzione elettrica POLVERE
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Scelta del Gruppo

50

Gruppo Polvere

IIIA Sostanze volatili combustibili (fibre)

IIIB Polveri non conduttive

IIIC Polveri conduttive

Scelta della costruzione POLVERE Gruppo III
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Scelta della

Temperatura superficiale massima
𝑻 ≤

– TMn = 2/3 TCL (nube)

– TMs = 

• T5mm – 75 (strato < 5 mm)

• Lab (strato > 50 mm)

tD
m

e
to

d
o

 A

10 20 30 40 500

100

200T
 (
°C

)

Spessore strato (mm)

300

400

T5mm ≥ 400°C

320°C ≤ T5mm ≤ 400°C

250°C ≤ T5mm ≤ 320°C

Scelta della costruzione POLVERE Gruppo III
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Scelta della

Temperatura superficiale massima

tD
m

e
to

d
o

 A

Polvere Nube (°C) Strato (°C)
Alluminio 560 450
Carbone macinato 420 230
Cellulosa 520 410
Farina  380 320
Gomma sintetica 450 220
Legno 410 220
Metilcellulosa 420 320
Resina fenolica 530 >450
Polietilene 420 fonde
PVC  700 >450
Toner  530 fonde
Amido 460 435
Zucchero 490 460

Scelta della costruzione POLVERE Gruppo III
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Scelta del

Modo (di protezione)

53

Modo - Zona 20 21 22

tA20D

maD

iaD

Costr. Zona 20 94/9CE

C
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 1
D

Categoria 1D

Scelta della costruzione POLVERE Gruppo III
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Scelta del

Modo (di protezione)

54

Modo - Zona 20 21 22

tA21D

ibD

mbD

pD

Costr. Zona 21 94/9CE
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D

Categoria 2D

Scelta della costruzione POLVERE Gruppo III
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Scelta del

Modo (di protezione)

55

Modo - Zona 20 21 22

t A22D

p A22D

Costr. Zona 22 94/9CE

C
a
te

g
o
ri
a

 3
D

Categoria 3D

Scelta della costruzione POLVERE Gruppo III



For more information please contact

Angelo Baggini 
Università di Bergamo 

Dipartimento di Ingegneria
Viale Marconi 5, 

24044 Dalmine (BG) Italy 
email: angelo.baggini@unibg.it

mailto:angelo.baggini@unibg.it
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https://www.maico-italia.it/


"La vita era come  

l’aria. Sembrava che  

non ci fosse alcun  

modo di lasciarla  

fuori, o tenerla a  

distanza, e tutto quel  

che si poteva fare  

era viverla e  

respirarla."
Nick Hornby

Scrittore e sceneggiatore britannico



"Un’anima fine non è  

quella che è capace  

dei voli più alti, ma  

quella che si alza  

poco e si abbassa  

poco, e abita però  

sempre in un’aria e a  

un’altezza libere e  

luminosa"

Friedrich Nietzsche
Filosofo  

1844÷1900

https://drive.google.com/open?id=1qjx70WXkliIfaTSzTI0-Dzyu3bWjyL-i


"Il fuoco è sempre  

stato e,  

ragionevolmente,  

rimarrà sempre, il  

più terribile degli  

elementi"

Harry Houdini
Illusionista ungherese

1874÷1926

https://drive.google.com/open?id=1oHSvvs89tY-TcS2XhRty8OfWfpCYGLzn


"Dopo

un’esplosione

nessun uomo di  

buon senso,  

coraggio, o prudente  

sprecherà il suo  

tempo, o la sua  

forza in rimproveri  

tardivi."
Robert Peel  
Politico Inglese 

1778÷1850

https://drive.google.com/open?id=16RoUEci2_gqZadNUQzybv5FDFM06QgWl


"Leggere un  

catalogo non è  

uscire dal mondo,  

ma entrare nel  

mondo attraverso  

un altro ingresso.."

Fabrizio Caramagna
Studioso

1969

https://www.dynair.it/content/uploads/2018/06/6DE1050-ATEX2018.pdf


Problemi come l’inquinamento atmosferico e il

riscaldamento globale ci toccano in quanto persone, oltre

che come impresa che “lavora” con l’aria.
Tutti i nostri sforzi puntano su investimenti, processi e

prodotti all’avanguardia in termini di efficienza,

economicità e rispetto dell’ambiente.

Dal protocollo di Kyoto a tanti regolamenti edili molte sono

le norme che mostrano la volontà sempre più diffusa di
rendere l’atmosfera più respirabile: noi ci impegniamo a

fare la nostra parte perché crediamo molto nel “FARE

INSIEME” per vincere la grande sfida di un ambiente più

pulito per tutti.

Diciamo che la nostra è una

GRANDE ASPIRAZIONE!





COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

LA LEGISLAZIONE



 Il D.lgs. 81/2008 e s.m.i. (ex D.lgs. 626/94) dedica undici articoli all'argomento

”protezione da atmosfere esplosive” (TITOLO XI): dall'articolo 287 fino al numero 297

(due allegati: XLIX e L).

Lo scopo del D.lgs. 81/2008 e s.m.i. è la salute e la sicurezza sul posto di lavoro,

impegnando il datore di lavoro a fare un'analisi dei pericoli all'interno della sua Azienda

(individuazione e la valutazione del pericolo d'esplosione)

LA LEGISLAZIONE



COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

LA LEGISLAZIONE



NORMATIVA TECNICA – CLASSIFICAZIONE

 La serie di norme IEC 60079-10 stabilisce le regole di base per gli impianti elettrici

nei luoghi con pericolo di esplosione sia per la presenza di gas che di polveri

combustibili, per quanto concerne la classificazione delle aree pericolose, fanno

riferimento ad un particolare modello di calcolo, definito IEC zone system



 La serie di norme IEC 60079-10 stabilisce le regole di base per gli impianti elettrici

nei luoghi con pericolo di esplosione sia per la presenza di gas che di polveri

combustibili, per quanto concerne la classificazione delle aree pericolose, fanno

riferimento ad un particolare modello di calcolo, definito IEC zone system

NORMATIVA TECNICA – CLASSIFICAZIONE



 IEC zone system: questo modello è basato sulla determinazione della probabilità di

formazione dell’atmosfera esplosiva e la sua persistenza nel tempo all’interno degli

ambienti che diventano pertanto parametri fondamentali per la suddivisione in zone

pericolose.

La procedura di classificazione delle aree, in generale, si può ricondurre ai seguenti passi:

∆

∆

∆ fluido in considerazione (gas,

individuazione delle sorgenti di emissione (SE);  

assegnazione del grado di emissione alle sorgenti;  

determinazione della  portata  di emissione del  

vapore, liquido bassobollente o altobollente);

∆ calcolo del volume ipotetico di atmosfera potenzialmente esplosiva (Vz)

∆

∆

∆

∆

∆

∆

intorno ad ogni SE;

calcolo della concentrazione media volumica (Xm%);  

valutazione del tempo di permanenza;  

determinazione del tipo di zona individuata;

determinazione della forma della zona pericolosa;  

determinazione dell’estensionedella zona pericolosa.  

inviluppodelle diverse zone pericolose individuate.

NORMATIVA TECNICA – CLASSIFICAZIONE



NORMATIVA TECNICA – CEI EN 60079-10-1:2016

Si applica ai luoghi in cui vi può essere il pericolo di accensione dovuto alla presenza di gas o vapori  

infiammabili, in miscela con aria in condizioni atmosferiche normali, ma non si applica a:

a) miniere con possibile presenzadi grisou;

b) luoghi di trattamento e produzione diesplosivi;

c)guasti catastrofici o malfunzionamenti rari, non compresi nel concetto di anormalità trattato in  

questa Norma (vedere 3.7.3 e 3.7.4);

d) locali adibiti ad uso medico;

e)applicazioni in ambiti commerciali e industriali dove il gas combustibile è utilizzato solo a

bassa pressione, ad esempio, per la cottura dei cibi, il riscaldamento dell’acqua e impieghi

similari, e dove l’impianto è realizzato nel rispetto di regolamentazioni specifiche del

comparto gas;

f) ambienti domestici

Questa Norma non considera le conseguenze dell’accensione di un’atmosfera esplosiva.



NORMATIVA TECNICA – CEI EN 60079-10-1:2016

Questa Norma non considera le conseguenze dell’accensione di un’atmosfera esplosiva.



NORMATIVA TECNICA – CEI EN 60079-10-1:2016

4.2 Obiettivi della classificazionedei luoghi

In fase di progettazione o con procedure operative idonee, le zone 0 o le zone 1 dovrebbero  

essere ridotte al minimo, in numero ed in estensione.

In altre parole, gli impianti e le installazioni dovrebbero essere principalmente zona 2 o luoghi non  

pericolosi.

4.4 Competenza del personale

La classificazione dei luoghi dovrebbe essere eseguita da coloro che comprendono a fondo

l’importanza ed il significato delle proprietà delle sostanze infiammabili, i principi che

governano la dispersione dei gas/vapori e da coloro che sono familiari col processo e con le

apparecchiature.

La competenza della persona deve avere attinenza con la natura dell’impianto e con la metodologia

adottata per l’esecuzione della classificazione dei luoghi.



NORMATIVA TECNICA – CEI EN 60079-10-1:2016

6.5.4 Grado didiluizione

L'efficacia della ventilazione nel controllare la dispersione e la persistenza dell'atmosfera esplosiva

dipenderà dal grado di diluizione, dalla disponibilità di ventilazione e dalla progettazione del

sistema.

Il grado di diluizione è una misura della capacità della ventilazione o delle condizioni atmosferiche

di diluire un’emissione ad un livello sicuro.

Pertanto, per una ventilazione/condizioni atmosferiche con determinate caratteristiche, ad una

emissione più grande corrisponde un grado di diluizione inferiore, e, per un’emissione di una data

entità, ad una portata di ventilazione più bassa corrisponde un grado di diluizione inferiore.

È importante distinguere i concetti di “ventilazione” (il meccanismo attraverso il quale l’aria entra o

lascia una stanza o altri luoghi chiusi) e la “dispersione” (il meccanismo attraverso il quale le nubi di  

diluiscono).

Questi sono concetti assai diversi, e sono entrambi importanti.



NORMATIVA TECNICA – CEI EN 60079-10-1:2016

Sono riconosciuti i tre gradi di diluizioneseguenti:

a) Diluizione Alta

La concentrazione in prossimità della sorgente di emissione si riduce rapidamente e, dopo l’arresto  

dell’emissione, praticamente non cisarà persistenza.

b) Diluizione Media

Mentre l’emissione è in corso, la concentrazione è controllata determinando una zona i cui limiti

sono stabili e, dopo l’arresto dell’emissione, l’atmosfera esplosiva per la presenza di gas non persiste  

in modo ingiustificato.

c) Diluizione Bassa

Mentre l’emissione è in corso la concentrazione è significativa, e/o dopo l’arresto dell’emissione, c’è  

una persistenza significativa dell’atmosfera infiammabile.

Più è grande la quantità di ventilazione dell’aria rispetto alle possibili portate di emissione,

più piccola sarà l’estensione delle zone (luoghi pericolosi) e più breve il tempo di persistenza

dell’atmosfera esplosiva.



Alto Medio Basso

Grado della Ventilazione

La VENTILAZIONE dell’ambiente in cui avviene l’emissione favorisce la diluizione
della concentrazione di sostanza (combustibile) in atmosfera:

• DIMINUZIONE DI CONCENTRAZIONE AL DI SOTTO DEL LEL%

• RIDUZIONE DEL TIPO E/O DELL’ESTENSIONE DELLE ZONE

• DIMINUZIONE DELLA PERSISTENZA DELL’ATMOSFERA ESPLOSIVA NELL’AMBIENTE

NORMATIVA TECNICA – CEI EN 60079-10-1:2016



COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

NORMATIVA TECNICA – IMPORTANZA VENTILAZIONE



NORMATIVA TECNICA – CEI EN 60079-10-1:2016

uw [m/s]: velocità del vento ad un’altezza di riferimento specificata oppure della velocità dell’aria

di ventilazione per determinate condizioni di emissione, come applicabile

C.3.4 Valutazione della velocità dell’aria di ventilazione (uw [m/s] )

Per le situazioni al chiuso, il movimento o la velocità dell’aria di ventilazione potrebbe essere stabilita

sulla velocità media della velocità del movimento dell’aria causato dalla ventilazione.

Questo potrebbe essere calcolato dividendo la portata volumetrica della miscela gas/aria per l’area

della sezione trasversale perpendicolare al movimento dell’aria. Questa velocità dell’aria dovrebbe

essere ridotta mediante un coefficiente dovuto all’inefficacia della ventilazione oppure dovuto

all’ostruzione del movimento dell’aria da parte dei vari oggetti.

Se per la determinazione delle velocità dell’aria nelle differenti parti del locale in esame è

richiesto un dettaglio oppure un’accuratezza particolari, è raccomandata la simulazione

tramite fluidodinamica computazionale (CFD).



COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

Analisi CFD (Computational Fluid Dynamics)



Analisi CFD (Computational Fluid Dynamics)



NORMATIVA TECNICA – CEI EN 60079-10-1:2016

C.3.7 Criterio per la disponibilità della ventilazione

La disponibilità della ventilazione ha un’influenza sulla presenza e sulla formazione di un’atmosfera  

esplosiva per la presenzadi gas.

Dovrebbero essere considerati tre livelli di disponibilità (vedere la Tab. D.1.):

∆ buona: la ventilazione è presente praticamente concontinuità;

∆ adeguata: è previsto che la ventilazione sia presente durante il funzionamento normale. Sono  

ammesse delle interruzioni purché siano poco frequenti e per brevi periodi;

∆ scarsa: la ventilazione non risponde alle normali prescrizioni di adeguata o buona, ma non è

previsto che le interruzioni si manifestino per lunghi periodi.

La ventilazione artificiale prevista per i luoghi esposti a condizioni di esplosione, di solito, ha

una disponibilità buona perché incorpora mezzi tecnici per fornire un elevato grado di

affidabilità (funzionamentoDuty Stand-by o di riserva)

Se è stato previsto di prevenire l’emissione della sostanza infiammabile quando la ventilazione è

guasta (per esempio, per mezzo della fermata in automatico del processo), la disponibilità potrebbe

cioè essere assunta come buona.
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NORMATIVA TECNICA – IMPORTANZA VENTILAZIONE
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

NORMATIVA TECNICA – IMPORTANZA VENTILAZIONE



COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

NORMATIVA TECNICA – IMPORTANZA VENTILAZIONE



NORMATIVA TECNICA PRODOTTO

 La nuova Direttiva 2014/34/UE non ha comportato particolari cambiamenti ai contenuti tecnici

riportati nella Direttiva 94/9/CE, ma ha riportato in modo più evidente gli obblighi delle varie figure

coinvolte nel settore della produzione e commercializzazione dei prodotti destinati ad essere

installati in zone a rischio esplosione



COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

NORMATIVA TECNICA PRODOTTO
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NORMATIVA TECNICA PRODOTTO
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NORMATIVA TECNICA PRODOTTO



I VENTILATORI

 I Ventilatori sono Macchine Idrauliche Operatrici che per mezzo di un elemento

rotante dotato di pale forniscono Energia ad un Fluido che li attraversa

 Classificazione si basa sulla direzione con la quale la Portata d’aria attraversa la

girante

 Ventilatori ASSIALI: il flusso dell’aria è parallelo all’asse di rotazione della girante e

lo scarico dell’aria è nella stessa direzione dell’aria in ingresso

 Ventilatori CENTRIFUGHI: il flusso dell’aria è spinto in direzione radiale rispetto

all’asse di rotazione della girante e lo scarico dell’aria è a 90° rispetto all’ingresso

(l’aria viene espulsa con moto centrifugo)



 Le prestazioni sono adatte per alte o medie portate e per medie o basse pressioni.

Il flusso di scarico contiene una componente abbastanza pronunciata di rotazione

che riduce il rendimento. Per recuperare questa componente e aumentare il

rendimento si inserisce un raddrizzatore palettato a valle dellagirante

VENTILATORI ASSIALI



VENTILATORI CENTRIFUGHI

PALE AVANTI  Le pale hanno la concavità volgente verso il senso di  

rotazione

 Sono di piccole/medie dimensionie sono Economici

 Hanno rendimenti non particolarmenteelevati

 La Curva Caratteristica presenta una zona di

Instabilità Fluidodinamica

 La Curva di Potenza Meccanica Assorbita è sempre

crescente (POSSIBILI SOVRACCARICHI)

 Versione a Doppia Aspirazione (DA) sono composte

da due giranti accoppiate in un corpo di larghezza

doppio (normalmente impiegate nei ventilatori

cassonati o unità trattamento aria)

PALE ROVESCE  Le pale hanno la concavità volgente in direzione

opposta al senso di rotazione

 Minore numero di pale rispetto al paleavanti

 Possono sviluppare Pressioni Statiche molto elevate

 Hanno rendimenti molto elevati (massimo tra il 50%  

ed il 65% della portata a bocca libera)

 La Curva Caratteristica è stabile

 La Curva di Potenza Meccanica Assorbita è

autolimitata (raggiunge il picco nel punto di Max

rendimento per poidecrescere)

 Applicazioni industriali pesanti (aria molto polverosa)



 La curva della potenza sale rapidamente, per cui questo ventilatore è soggetto a

sovraccaricare il motore se lavora sensibilmente oltre il suo valore di portata

nominale.

È un ventilatore usato per trattare grandi volumi d’aria a basse velocità (es.

condizionamento) e perciò è adatto a un’installazionecompatta

VENTILATORI CENTRIFUGHI PALE AVANTI



 Le prestazioni sono generalmente adatte per tutte le portate e per tutte le

pressioni. In questo tipo le pale possono essere di spessore costante o a profilo

alare. Dalle curve caratteristiche si osserva, nel campo di funzionamento normale,

una regolare pendenza della caratteristica di pressione

VENTILATORI CENTRIFUGHI PALE ROVESCE



GRANDEZZE FONDAMENTALI – POTENZA

 Un ventilatore, per fornire una Portata d’aria con una determinata Pressione  Totale, 

richiede una certa Potenza Meccanica Pw

 Questa potenza dipende anche dal rendimento aeraulico del ventilatore ed è data

dalla seguente formula:

[% ]

Q [m 3 / h ] p [mm c.a.]Q [m 3  / s ] p [Pa ]100 t

3,671[%]

VOL
P [W ] = VOL t =w

 La Potenza Meccanica Pw viene fornita dal Motore Elettrico, che a sua volta

assorbe una certa potenza elettrica dalla Rete

Portata [m3/ h]
Portata  

[m3/s]

Diametro  

[mm]

Velocità  

[m/ s]
P. Stat [Pa] P. Din. [Pa] P. Tot [Pa]

Rendimento  

Tot. [%]

kW_minino  

[kW]

3.600 1,20

30.000 8,33 1.000 10,61 500,00 67,55 567,55 60,00 7,883



GRANDEZZE FONDAMENTALI – RENDIMENTO

Portata  

[m3/h]

Diametro  

[mm]
P. Stat [Pa]

Rendimento  

Tot. [%]

kW_minino  

[kW]
kW_Elettrici Ore Servizio

Costo  

Energetico

0,19 €

30.000 1.000 500,00 44,70 10,581 11,00 2.000 4.730,18 €

0,19 €

30.000 1.000 500,00 60,00 7,883 9,20 2.000 3.523,99 €

RISPARMIO ANNUALE -1.206,20 €



 L’energia che un ventilatore riceve dal motore elettrico viene trasferita al fluido che l’attraversa

sotto forma di pressione totale (Pt). La pressione totale che un ventilatore può fornire non è però

costante, ma varia in funzionedella portata secondo la curva caratteristica del ventilatore

 Un ventilatore, installato in impianto, fornirà una

portata corrispondente al valore della pressione

statica necessaria per vincere la resistenza la moto

del fluido nel circuito

 Disponendo su uno stesso diagramma, sia la curva

della pressione statica del ventilatore (curva

caratteristica del ventilatore) che quella relativa alla

resistenza aeraulica dell’impianto (curva caratteristica

dell’impianto o del circuito), il punto di incontro delle

due curve sarà il Punto diLavoro

 Dunque, in un circuito aeraulico, la pressione P da fornire varia con la portata Q e la relazione

esistente tra queste due grandezze viene indicata dalla seguenteespressione:

P = Kr Q2 = K V 2 Andamento Parabolico della curva

caratteristica dell’impianto o del circuito

CURVA CARATTERISTICA E PUNTO DI LAVORO



DIAGRAMMI DI PRESSIONE

 I diagrammi di pressione sono la rappresentazione grafica delle pressioni che  

esistono lungo un sistema aeraulico
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esistono lungo un sistema aeraulico
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CERTIFICAZIONE VENTILATORI ATEX – ATTENZIONE!!!!!!!!!!!!!
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CERTIFICAZIONE VENTILATORI ATEX MAICO ITALIA
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MARCATURE VENTILATORI ATEX MAICO ITALIA



COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO

RATING LABEL VENTILATORI ATEX MAICO ITALIA



Conclusioni  

&

Contatti



https://www.youtube.com/user/ElicentMaicoItalia/videos?view_as=subscriber


https://www.linkedin.com/company/maico-italia-s-p-a-/
https://www.facebook.com/MaicoVentilazione/








Romeda Marco

Resp. Marketing Palazzoli S.p.A.

Soluzioni Elettriche d'Autore



Palazzoli progetta e produce in ITALIA

Via Federico Palazzoli Brescia 
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L’ aeroporto di Fiumicino

è messo in sicurezza dalle prese X-CEE

Unica
presa mobile
interbloccata



WFD0CRA0ZO marco.romeda@palazzoli.it

http://masterprojects3.palazzoli.com/index.php
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META

-) da 13.230 a 26.460 lm

-) pressofuso in alluminio

-) vetro o policarbonato HACCP

-) per uso industriale, sportivo, 

alimentare e per esterno

-) unica dimensione D. 48 cm

-) 9,5 Kg

-) classe I

-) 4.000K

-) IK08

-) IP66/IP67

L80B20 110.000 ORE



TIGUA Led

-) da 4.625 a 27.750 lm

-) pressofuso in alluminio EN 44300

-) vetro o policarbonato HACCP

-) per aree commerciali, industriali ed 

esterne

-) unica dimensione 44 x 29 x 4,7 cm

-) 6,5 Kg

-) classe I

-) 4.000K

-) IK08

-) IP66

L80B20 100.000 ORE



Referenze_Palazzoli.mp4


Ivo Meroni

Prodotti elettrici per 

atmosfera potenzialmente 

esplosiva



INNESCO DELL'ATMOSFERA ESPLOSIVA

ARCO 
ELETTRICO

TEMPERATURA 
SUPERFICIALE 

SCARICHE 
ELETTROSTATICHE

(custodie plastiche o 
parti non metalliche)



ARCO ELETTRICO

Sia nel funzionamento normale che in caso di guasto principalmente a 
causa di:

• Cortocircuito

• Sovratensioni

• Inquinamento superficiale e cedimento dell'isolante (tracking)

• Manovra di interruttori

Producono livelli di energia superiori rispetto ai valori minimi di 
innesco di gas e polveri



TEMPERATURA SUPERFICIALE

L'aumento di temperatura generata per effetto Joule dal 
passaggio di corrente elettrica provoca il riscaldamento delle 

apparecchiature elettriche 

Si possono raggiungere temperature molto importanti che 
possono diventare pericolose in presenza di atmosfera 

potenzialmente esplosiva



SCARICA ELETTROSTATICA

Il contatto con parti a differente potenziale come persone o mezzi in 
movimento sviluppa il fenomeno della scarica elettrostatica

SCINTILLA che può innescare un'atmosfera potenzialmente esplosiva

Elettricità statica accumulabile da una persona può raggiungere valore di 

circa 135 mJ

MIE = Minimum Ignition Energy

Sostanza MIE [mJ] Sostanza MIE [mJ]

Idrogeno 0,018 Metanolo 0,215

Benzene 0,22 Ossido di carbonio 0,1

Acetilene 0,02 Etilene 0,096

Metano 0,28 Propano 0,25

Acetone 1,15 Ammoniaca >100

Polvere MIE [mJ] Polvere MIE [mJ]

Caffè 25 Magnesio 30

Carbone attivo 100 Vitamina B1 35

Cellulosa 45 Aspirina 15

Legno 20 Zucchero 45

Polietilene 20 zolfo 35

Valore sufficiente ad innescare la maggior parte delle atmosfere ATEX



CONCETTO DI ZONA

Sorgente di emissione: ogni punto dell'impianto in cui può essere 
emessa la sostanza pericolosa, sia durante il funzionamento normale, che 

in caso di guasto

E' definita in base alla frequenza con cui una sorgente può emettere la 
sostanza pericolosa 

IEC Zone System : modello di calcolo che tiene conto di ambiente, e 
condizioni operative come tempi, modi e temperature di emissione

Suddivisione degli ambienti in diverse ZONE pericolose a seconda della 
probabilità di formazione dell'atmosfera esplosiva e della sua 

persistenza nel tempo





2%

18%

80%

ZONA 0 / ZONA 20 ZONA 1 / ZONA 21 ZONA 2 / ZONA 22ZONA 1 / ZONA 21

LIVELLO DI PERICOLO BASSOALTO

INSTALLAZIONE PRODOTTI ATEX

ZONE 0 / ZONE 20ZONA 0 / ZONA 20 ZONA 2/ ZONA 22



LIVELLO DI PROTEZIONE - EPL
(Equipment Protection Level)

Un'apparecchiatura elettrica per essere in sicurezza deve:

• non provocare archi elettrici

• evitare temperature superficiali pericolose

• evitare accumulo cariche elettrostatiche

Queste caratteristiche devono essere mantenute nel tempo e valutate in 
diverse condizioni, che devono essere dichiarate dal costruttore:

• nel funzionamento normale

• in presenza di un guasto prevedibile

• in presenza di un secondo guasto raro, indipendente dal primo

Caratteristiche strettamente collegati alle ZONE !





EPL Db

EPL Gb

EPL Gc

EPL Db

ZONA 21 (DUST)

ZONA 2 (GAS)

ZONA 1 (GAS)

ZONA 21 (DUST)

ZONE E EPL PALAZZOLI



MODI DI PROTEZIONE
Come è raggiunto il livello di protezione EPL ???

Modi di protezione: tecniche costruttive per le apparecchiature 
elettriche atte a minimizzare il rischio di innesco a seconda di:

Tipo di atmosfera
Tipo di apparecchiatura

Condizioni operative
Tipologia di materiali
Proprietà termiche

Sono standardizzati all'interno delle norme della serie IEC/EN 60079

Sono indicati con lettere minuscole precedute dalla sigla "Ex"
(es. Ex eb)



Apparecchiatura testata in guasto
Innesco evitato anche in condizioni di guasto

IEC/EN 60079-7

EX "eb" Sicurezza aumentata 

ZONA 1 - GAS

- L'atmosfera esplosiva può 
entrare nella custodia 
- Componenti non scintillanti
- Componenti interni certificati 
ATEX
- Idoneo per ogni tipo di Gas
- IP minimo IP54
- Custodie metalliche o 
plastiche



Ex "nA" (ec) Non scintillante - ZONA 2 - GAS

Apparecchiatura testata in funzionamento normale
Innesco evitato in funzionamento normale

IEC/EN 60079-15 (IEC/EN 60079-7)

- Componenti non scintillanti
- IP minimo IP54
- L'atmosfera esplosiva può 
entrare nella custodia 
- Apparecchi di illuminazione



Ex "nR" Respirazione limitata - ZONA 2 - GAS

L'apparecchiatura è fornita con una porta di prova per rendere possibile il test 
di respirazione limitata dopo l'installazione, durante l'ispezione iniziale e 

durante la manutenzione

- Idoneo anche per 
componenti scintillanti
- Limitazione della 
dissipazione della potenza
- Richiede punto di prova
- Richiede accurati controlli e 
manutenzioni

Apparecchiatura testata in funzionamento normale
Innesco evitato in funzionamento normale

IEC/EN 60079-15



Ex "tb" Protezione in custodia - POLVERE

EPL

Gruppo III

IIIA - polveri 

conduttrici

IIIB - polveri

non conduttrici

IIIC - fibre e particelle solide 

combustibili

ta IP6X IP6X IP6X

tb IP5X IP6X IP6X

tc IP5X IP5X IP6X

IEC/EN 60079-31



EPL Db

EPL Gb

EPL Gc

EPL Db

ZONA 21 (DUST)

ZONA 2 (GAS)

ZONA 1 (GAS)

ZONA 21 (DUST)

ZONE - EPL - MODI DI PROTEZIONE  

PALAZZOLI

Ex tb

Ex e

Ex nR

Ex nA

Ex tb



GRUPPI E CATEGORIE DEGLI APPARECCHI
La direttiva 2014/34/UE suddivide gli apparecchi in gruppi in base al
loro utilizzo:
•GRUPPO I: apparecchiature destinate all'uso in miniera con gas grisou
•GRUPPO II: apparecchiature destinate all'uso in atmosfera esplosiva in
superficie
Ogni gruppo è suddiviso a sua volta in categorie:

GRUPPO I

CATEGORIA Livello di protezione Condizioni di 

funzionamento

M1

Molto elevato

Due mezzi di protezione

Previsti due guasti

Alimentati in presenza 

di atmosfera esplosiva

M2

Elevato

Garantito in funzionamento 

normale e gravoso

Non alimentati in 

presenza di atmosfera 

esplosiva



GRUPPI E CATEGORIE DEGLI APPARECCHI

Al numero della categoria segue la lettera G o D a seconda che si parli di GAS o POLVERE 
(es. 3G 2D)



Classificazione apparecchiature per GAS

GRUPPI APPARECCHIATURE

I
Apparecchiature intese per l'uso in miniere 

con possibile presenza di grisou.

II

Apparecchiature intese per l'uso in superficie 

con possibile presenza di gas:

IIA IIB IIC



Classificazione apparecchiature per GAS



Relazione tra gruppo sostanze 

e gruppo apparecchiature

Gruppo delle 

sostanze 

infiammabili

I

Gruppo e 

sottogruppo delle 

apparecchiature Ex

I

IIA IIA, IIB, IIC

IIB IIB, IIC

IIC IIC

N.B.: Se un apparecchiatura è idonea per essere installata in zona 
pericolosa da Gas del gruppo IIC (il più pericoloso) sarà idonea anche per 

zone pericolose dovute a gas del gruppo IIB e IIA !!!



Classe di temperatura delle apparecchiature

Le apparecchiature sono classificate in base 
alla massima temperatura superficiale

GRUPPO II

Classe di 

Temperatura 

apparecchiatura

Temperatura di 

innesco del gas

Temperatura 

massima 

superficiale 

consentita

T1 >450°C 440°C

T2 >300°C 290°C

T3 >200°C 195°C

T4 >135°C 130°C

T5 >100°C 95°C

T6 >85°C 80°C



Relazione tra la classe di temperatura delle 

apparecchiature e la classe di temperatura

dei gas

Classe 

temperatura 

Apparecchi 

elettrici

T1

Classe 

temperatura 

GAS

T1

T2 T1 - T2

T3 T1 - T3

T4 T1 - T4

T5 T1 - T5

T6 T1 - T6 

T6 è meglio di T1 !!!



Classificazione apparecchiature per POLVERE

GRUPPI APPARECCHIATURE

III

Apparecchiature intese per l'uso in superficie in 

zone potenzialmente esplosive per la presenza di 

polvere combustibile diversi dalle miniere di 

gas grisou:

IIIA IIIB IIIC

Particelle 

combustibili

Polvere non 

conduttrice

Polvere 

conduttrice



Relazione tra gruppo sostanze e gruppo 

apparecchiature

Gruppo delle 

sostanze 

infiammabili

IIIA Gruppo e 

sottogruppo delle 

apparecchiature Ex

IIIA, IIIB, IIIC

IIIB IIIB, IIIC

IIIC IIIC

N.B.: Se un apparecchiatura è idonea per essere installata in zona 
pericolosa del gruppo IIIC (il più pericoloso) sarà idonea anche per zone 

pericolose dovute dei gruppi IIIB e IIIA !!!



Massima temperatura superficiale

Le apparecchiature NON sono classificate in base alla massima 
temperatura superficiale

MASSIMA TEMPERATURA SUPERFICIALE

Senza uno strato di

polvere
Es. T 100°C

Per un dato spessore di

polvere TL in mm che

circonda tutti i lati

dell'apparecchiatura

Es. T400 140°C



Relazione tra Gruppi, Categorie ed EPL

IEC/EN 60079 2014/34/UE

GRUPPO ATMOSFERA EPL
Livello di 

protezione

GRUPPO E 

CATEGORIA

ZONA DI 

INSTALLAZIONE

I
GAS di 

MINIERA

Ma
MOLTO 

ELEVATO
I M1 /

Mb ELEVATO I M2 /

II
GAS 

(IIA IIB IIC)

Ga
MOLTO 

ELEVATO
II 1G Zona 0

Gb ELEVATO II 2G Zona 1

Gc NORMALE II 3G Zona 2

III
POLVERE 

(IIIA IIIB IIIC)

Da
MOLTO 

ELEVATO
II 1D Zona 20

Db ELEVATO II 2D Zona 21

Dc NORMALE II 3D Zona 22

ZONA PERICOLOSA CATEGORIA APPARECCHIATURA

Zone 0-20 Categoria 1

Zone 1 - 21 Categoria 1 o Categoria 2

Zone 2 - 22 Categoria 1 o Categoria 2o Categoria 3



PRESCRIZIONI GENERALI DELLE 

APPARECCHIATURE EX

EN 60079-0: stabilisce le 
prescrizioni generali delle 
apparecchiature elettriche EX

Si applica contestualmente a tutte 
le altre norme specifiche dei vari 
modi di protezione



PRESCRIZIONI GENERALI DELLE 

APPARECCHIATURE EX

Custodie in materiale non metallico o parti non metalliche devono 
seguire un rigoroso CICLO DI PROVE

Le prove sui prodotti garantiscono la 
protezione anche dopo invecchiamento



RESISTENZA TERMICA A CALDO e FREDDO

Apparecchiatura testata alla massima temperatura di servizio (HTs) + 20 K 
per 672h (28 gg) con UR 90% e per 24h alla minima temperatura di 

servizio (LTs) - 10 K
oppure

336h (14 gg) a 95 °C con UR 90% + 336h (14 gg) a (Ts) + 20 K + (LTs) - 10 K



RESISTENZA MECCANICA ALL'IMPATTO

Urto con massa da 1Kg lasciata cadere da diversa altezza a seconda del 
rischio meccanico che il costruttore vuole dichiarare 

ALTO → 7 J                BASSO → 4 J

Sfera 
diametro 
25 mm



GRADO DI PROTEZIONE IP

GRADO DI PROTEZIONE IP

1° cifra del grado IP: corpi solidi 2° cifra del grado IP: acqua

0 Non protetto 0 Non protetto

1 Protetto contro corpi solidi di dimensioni >50mm 1 Protetto contro la caduta verticale di gocce 

d'acqua

2 Protetto contro corpi solidi di dimensioni > 12,5 

mm

2 Protetto contro la caduta di gocce d'acqua a 15°

3 Protetto contro corpi solidi di dimensioni > 2,5 

mm

3 Protetto contro la pioggia

4 Protetto contro corpi solidi di dimensioni > 1 mm 4 Protetto contro gli spruzzi d'acqua

5 Protetto contro la polvere 5 Protetto contro i getti d'acqua

6 Totalmente protetto contro la polvere 6 Protetto contro getti d'acqua potenti

7 Protetto contro immersione temporanea

8 Protetto contro immersione continua



CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

NON METALLICI

• Evitare il pericolo di accumulo di cariche elettrostatiche: 

Resistenza superficiale del materiale < 1 GΩ

• Indice di temperatura in utilizzo continuo TI secondo IEC 60216-1/2 o 
RTI secondo ANSI/UL 746B su scheda tecnica

• Se esposti ai raggi UV, resistenza ai raggi UV dichiarata secondo ANSI/UL 
746C o in alternativa si effettua una prova di resistenza agli UV con 
successiva prova di resistenza meccanica





UNIONE EUROPEA
DIRETTIVA 

ATEX 

2014/34/EU
0051                II  3G2D

ZONE 
GRUPPO II
CATEGORIA

CERTIFICAZIONE DI 
PRODOTTO

QUALITA' DEL SISTEMA DI 
PRODUZIONE

0 – 20 1
EC TYPE Certificate

emesso da Organismo
Notificato

Sorveglianza da parte di 
Organismo Notificato

1 – 21 2
EC TYPE Certificate

emesso da Organismo
Notificato

Sorveglianza da parte di 
Organismo Notificato

2 – 22 3
DICHIARAZIONE di 

CONFORMITA' da parte del 
fabbricante

Sorveglianza da parte del 
fabbricante stesso

ESR → Norme armonizzate serie EN 60079
Essential Safety Requirements



163

Approccio Palazzoli

ZONE 
GRUPPO II
CATEGORIA

CERTIFICAZIONE DI 
PRODOTTO

QUALITA' DEL SISTEMA DI 
PRODUZIONE

0 – 20 1
EC TYPE Certificate

emesso da Organismo
Notificato

Sorveglianza da parte di 
Organismo Notificato

1 – 21 2
EC TYPE Certificate

emesso da Organismo
Notificato

Sorveglianza da parte di 
Organismo Notificato

2 – 22 3
DICHIARAZIONE di 

CONFORMITA' da parte del 
fabbricante

Sorveglianza da parte del 
fabbricante stesso

Sebbene i prodotti per Zona 2 non richiedano
certificazione da parte di Organismo Notificato, Palazzoli 
ha deciso di far certificare da parte terza i propri prodotti



RESTO DEL MONDO
Schema internazionale IECEx

Marcatura in accordo con la norma 
internazionale IEC 60079-0 standard

ZONE EPL
CERTIFICAZIONE DI 

PRODOTTO
QUALITÀ DEL SISTEMA DI 

PRODUZIONE

0 – 20 Ga – Da 
TYPE Certificate

emesso da Organismo
Notificato IECEX

Sorveglianza da parte di 
Organismo Notificato

1 – 21 Gb – Db 
TYPE Certificate

emesso da Organismo
Notificato IECEX

Sorveglianza da parte di 
Organismo Notificato

2 – 22 Gc  - Dc
TYPE Certificate

emesso da Organismo
Notificato IECEX

Sorveglianza da parte di 
Organismo Notificato

ESR → NORME INTERNAZIONALI SERIE IEC 60079
Essential Safety Requirements





L'ente IMQ verifica la 
qualità della produzione 
Palazzoli consentendo di 

realizzare prodotti 
installabili nelle zone 

pericolose 1-21
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Criteri di progettazione antincendio per gli impianti elettrici e per i 

servizi di sicurezza

Secondo il Codice di Prevenzione incendi

e

Norma CEI 64-8 (varianti V3 e V4, V5 in pubblicazione, progetto C.1229)



Codice di Prevenzione incendi - S10: Sicurezza impianti tecnologici

S.10.5: obiettivi di sicurezza

• Bassa probabilità di innesco di incendio o di esplosione

• Bassa probabilità di propagazione

• Compatibilità posa in opera con provvedimenti compartimentazione

• Possibilità per gli occupanti di lasciare gli ambienti in sicurezza

• Possibilità per le squadre di soccorso di operare in sicurezza

• Possibilità di disattivazione/sezionamento/altro tipo di gestione

adottando provvedimenti individuati dalla regola dell'arte" & 

"regolamentazione " & "requisiti antincendio specifici (S.10.6.1)

in funzione della classificazione del rischio degli ambienti di installazione 

che, il progetto C.1229 ha profondamente modificato …

Gli obiettivi di progettazione



751.03.2 C.1229

Ambienti a maggior rischio in caso d’incendio per l’elevata densità di 

affollamento o per l’elevato tempo di sfollamento in caso di incendio o 

per l’elevato danno ad animali e cose

Rientrano in questo caso i luoghi riportati nella tabella xx (Table 51A IEC 60364-5-51)

Nota: tali ambienti corrispondono alle attività soggette a controllo di prevenzione incendi 

di cui al DPR 151/2011 punti 41, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 71, 72, 73, 75, 78, e altri ambienti 

possono rientrate in una delle tipologie BD2, BD3, BD4 in esito alla valutazione dei rischi 

di incendio richiesta dalla normativa vigente")

Codice Descrizione

BD2
Luoghi caratterizzati da bassa densità di affollamento e difficoltà di esodo

Es: fabbricati di altezza elevata

BD3
Luoghi caratterizzati da alta densità di affollamento e facilità di esodo

Es. Ambienti aperti al pubblico (teatri, cinema, centri commerciali)

BD4

Luoghi caratterizzati da alta densità di affollamento e difficoltà di esodo

Es. Fabbricati di grande altezza aperti al pubblico, quali hotel, ospedali, 

case di riposo e simili

Classificazione del rischio



751.03.3 C.1229

Ambienti a maggior rischio in caso d’incendio in quanto aventi strutture 

portanti combustibili

Rientrano in questo caso i luoghi riportati nella tabella xx (Table 51A IEC 60364-5-51)

Nota: Fermo restando le eventuali disposizioni emanate dal Corpo Nazionale 

dei Vigili del fuoco per le attività soggette a controllo di prevenzione incendi, 

rientrano in tale categoria di rischio i fabbricati realizzati con prodotti da 

costruzione combustibili suscettibili di essere innescati da un guasto elettrico e 

in quantità tali da propagare l'incendio all'interno del compartimento/fabbricato 

o alle opere vicine

Codice Descrizione

CA2 Fabbricati costruiti prevalentemente in materiali combustibili

Classificazione del rischio



751.03.4 C.1229

Ambienti a maggior rischio in caso di incendio per la presenza di materiale 

infiammabile o combustibile in lavorazione, convogliamento, 

manipolazione o deposito

Rientrano in questo caso i luoghi riportati nella tabella seguente

Nota: Sono da classificare come BE2 i compartimenti 

antincendio/fabbricati con livelli di prestazione di resistenza al fuoco I e II 

secondo 3.6.1.2 del DM 17/01/2018 (Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni) 

e quelli con carico di incendio specifico di progetto qfd > 450 MJ/m2

Codice Descrizione

BE2 Fabbricati adibiti allo stoccaggio/lavorazione di materiali combustibili in quantità rilevante

Attenzione: alle tre tipologie di ambienti, bisogna aggiungere i locali 

medici Locale di gruppo 2 (710.2.7) nei quali la mancanza 

dell’alimentazione (per esempio a causa di un incendio) può 

comportare pericolo per la vita !

Classificazione del rischio



Ciò posto…

parliamo di criteri di progettazione antincendio



Rispettare

"regola dell'arte" & "regolamentazione " & "requisiti antincendio specifici"

significa adottare, in funzione del rischio di incendio elettrico …

Misure di prevenzione per le seguenti tipologie di innesco

sovracorrenti (sovraccarico, corto circuito)

correnti di guasto a terra

sovratensioni (atmosferiche/di manovra)

guasti serie

apparecchi pericolosi nel funzionamento normale/anormale

Misure di protezione

per limitare le conseguenze dell’incendio

(limitata propagazione, limitata produzione prodotti)

per garantire continuità alimentazione servizi sicurezza

(protezione da incendio, abbassamenti di tensione, rischio folgorazione VVF)

La progettazione antincendio

Vediamo, quindi, come scegliere lay-out e componenti dell'impianto…



Quadri elettrici: S10.6.1 Codice - Requisiti specifici

• quadro generale in posizione segnalata

• quadri circuiti di sicurezza destinati a funzionare durante l'emergenza, protetti 

contro l’incendio

Attenzione: le misure previste per quadro generale e quadri sicurezza possono 

essere distinte se sono distinte le linee di alimentazione …

La progettazione antincendio

Non azionare

in caso di

incendio
segnaletica



Dispositivi di protezione per le sovracorrenti (sovraccarico e c.c.)

Sovraccarico: attenzione a…

▪ corrente di terza armonica di ritorno sul neutro: 

necessaria protezione neutro (523.5.1)
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Carichi DISTURBANTI Disturbi generali

AR FS

Riscaldamento a resistenza (3)

Forni domestici a infrarossi X

Forni industriali

a induzione/HF/UHF/arco X X

Motori asincroni (compressori) e 

a velocità variabile X

Trasformatori X

Convertitori

ca/cc

ca/ca e ciclo-convertitori

X

X X

Lampade a scarica X

Televisori X X

Radiologia X X

Legenda

AR = armoniche

FS = frequenze spurie

(3) se sono a controllo elettronico a parzializzazione d’onda

Carichi SENSIBILI CONSEGUENZE

Condensatori
Sovra riscaldamento e 

danneggiamento condensatori

Relé di protezione Interventi intempestivi

Collegamenti a basso 

livello di potenza

Malfunzionamento sistemi di

controllo e trasmissione dati

Motori e macchine rotanti
Incremento delle perdite di

motori, trasformatori e cavi 

con surriscaldamento

Trasformatori

Cavi elettrici

Da tabella 1 CEI 0-21 – componenti sensibili

La progettazione antincendio



Quadri elettrici e dispositivi di protezione

Dispositivi di protezione per le sovracorrenti (sovraccarico e c.c.)

Sovraccarico: attenzione a…

▪ luoghi 751…

Le condizioni

– 473.1.1 (protezione installata in qualsiasi punto)

– 473.1.2 (omissione della protezione) …

non trovano applicazione in quanto la protezione va installata 

all'inizio del circuito (751.04.2.7) anche per difendersi  dai guasti 

non franchi

La progettazione antincendio



Dispositivi di protezione per le sovracorrenti (sovraccarico e c.c.)

Cortocircuito (Guasto franco o meno tra i conduttori)

Attenzione ai seguenti aspetti …

• Nei luoghi ordinari si considera solo il guasto franco

mentre nei luoghi 751 anche il guasto NON franco

• La protezione di back-up (570.3.4) non uò essere adottata PER 

L'ALIMENTAZIONE  DEI SERVIZI DI SICUREZZA (si perderebbe 

l’indipendenza elettrica dei circuiti)

• La possibilità di omettere (commento 533.3 lett.e) la protezione 

434.1 per i guasti a fine linea (corrente di cortocircuito minima) 

quando il circuito è protetto contro i sovraccarichi può creare 

qualche piccolo problema …

La progettazione antincendio



Interruttori automatici

Inf If
Tempo 

convenzionale
Regolabili

(CEI 17-5)

Non regolabili

(CEI 23-3) 

----

Ir  63 A

Ir > 63 A

In 1.13 In

1.05 Ir

1.05 Ir

1.45 In

1.25 Ir

1.25 Ir

1h

1h

2h

Dispositivi protezione sovraccarico: attenzione i tempi di intervento !
fu

s
ib

ili

In Inf If Tempo

convenzionale

In  63 A

63 A < In  160A

160 A <In  400A

In > 400 A 

1.25 In

1.25 In

1.25 In

1.25 In

1.6 In

1.6 In

1.6 In

1.6 In

1 h

2 h

3 h

4 h

La progettazione antincendio



Dispositivi di protezione per guasto a terra

Il rischio di incendio da guasto a terra per i vari sistemi di distribuzione

non è detto che sia adeguatamente compensato dalle misure contro il 

rischio di elettrocuzione da guasto a terra !!!

Sistema TT Sistema TN Sistema IT

La progettazione antincendio



Correnti di guasto a terra

Sistema di distribuzione TT

La corrente di guasto Ig dipende anche dal valore della resistenza di 

terra del distributore: potrebbe avere valori inferiori alla corrente del 

dispositivo di protezione differenziale (quindi, sicura ai fini del rischio 

elettrocuzione) ma essere in grado di innescare un incendio …

Punto 5.1.2

CEI 0-21

Rn ≤ 180 

La progettazione antincendio

file://///upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Kurzschluss_12V20A.jpg


Dispositivi di protezione per guasto a terra

Sistema di distribuzione TT

Condizione di protezione contro rischio incendio (532 Variante V3)

532.2 RCD da 300 mA all’origine del circuito da proteggere

Soluzioni alternative a 532.2

• Soluzioni Commento 532.2

– Possibile installare RCD con In > 300 mA +

531.3.5.3.2, per esigenze di selettività 

– Possibile omissione RCD in ambienti ordinari & condutture a basso rischio di 

innesco incendio (es. condutture tipo A e B art.751.04.2.6).

• Soluzioni Nota 532.1 (ALTERNATIVA):

– D. destinati a fornire protezione in caso di surriscaldamento

– D. di rilevamento ottici/fumo che forniscono una segnalazione

per l'interruzione del circuito

Quindi in TT non ci sono differenze sostanziali

tra misure rischio di elettrocuzione e incendio !!!

La progettazione antincendio



Correnti di guasto a terra

Sistema di distribuzione TN

La corrente di guasto è limitata dalla impedenza del circuito di guasto 

(impedenza fase + conduttore di protezione); le correnti:

• in caso di guasto “franco” sono sufficientemente elevate

• in caso di “guasto non franco”possono non esserlo !!!

La progettazione antincendio

file://///upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Kurzschluss_12V20A.jpg


Dispositivi di protezione per guasto a terra

Sistema di distribuzione TN

Condizione di protezione contro rischio incendio (532 Variante V3)

• 532.2 + commento: RCD da 300 mA all'origine del circuito, escluse 

condutture A e B art.751.04.2.6

• Nota 532.1: altri dispositivi:

– D. destinati a fornire protezione in caso di surriscaldamento

– D. di rilevamento ottici/fumo per comando apertura  circuito

Quindi in un Sistema TN la protezione contro i contatti indiretti basata 

su un dispositivo di sovracorrente non è esaustiva della protezione 

contro i rischio di incendio da guasto a terra !!!

(a meno di condutture 751.04.2.6 A e B)

Condutture A e B

La progettazione antincendio



Dispositivi di protezione per guasto a terra
Problema: un primo guasto a terra benché non pericoloso per rischio elettrocuzione, può essere pericoloso

per il rischio incendio !!!

Sistema di distribuzione IT

Condizione di protezione contro rischio incendio (532 Variante V3)

• 532.2: RCD - in alternativa, 532.3: RCM ≤ 300mA + presidio

• 532.4: Dispositivi per il controllo dell'isolamento IMD + eventuale 

dispositivo localizzazione guasto 538.2

• In alternativa a 532.2/3/4, dispositivi di Nota 532.1

Quindi, le misure di protezione contro il rischio di elettrocuzione

(integrate con eventuale dispositivo 538.2) …

• Rispetto al 2° guasto in sistemi IT con masse a terra per gruppi o 

individualmente sono SUFFICIENTI anche per il rischio incendio

• Negli altri casi sono da INTEGRARE con 532.2 o 532.3 o Nota 532.1

La progettazione antincendio



Dispositivi contro le sovratensioni (art.443)

(di origine atmosferica e di manovra)

Tipologie di carichi sensibili alle sovratensioni (Tab.1 4.1.1 CEI 0-21)

Fenomeno considerato Apparecchio sensibile Conseguenze

Sovratensioni

di lunga durata

Motori, contattori, lampade 

ad incandescenza

Riduzione della vita degli 

isolamenti

Sovratensioni

impulsive

Componenti elettronici sia di 

controllo che di potenza
Perforazione isolamenti

Motori, cavi e macchinario 

elettrico in genere

Danneggiamento dei circuiti 

elettronici

parte di

servizi di sicurezza

o

prossimi a

materiali combustibili

Possono determinare il fuori 

servizio di impianti sicurezza

o

possono innescare un 

incendio

La progettazione antincendio

Per sovratensioni atmosferiche: serie CEI EN 62305; per quelle di manovra … 



Dispositivi contro le sovratensioni (art.443)

(di manovra)

Domanda 1: cosa proteggere?

Risposta 1: vedi NOTA 3 art.443..1 CEI 64-8

La protezione non è necessaria (ad inizio

impianto) grazie a basso rischio di

sovratensioni di valore > al livello di tenuta

all'impulso per le apparecchiature di

categoria II (2,5 kV)

Domanda 2: quando proteggersi?

Risposta 2: vedi progetto C1218 (prossima Variante V5 CEI 64-8)

443.1 e 443.4: Se non è installata la protezione contro i disturbi atmosferici, può 

essere necessaria una protezione contro le sovratensioni da manovra quando 

conseguenze influiscono su servizi sicurezza … e su un gran numero di persone

Domanda 3: come proteggersi?

Risposta 3: con SPD Tipo 2 (OK per fulminazione indiretta e sovr. manovra)

vulnerabili

Valutare conseguenze 

su sicurezza !!!

protetti

La progettazione antincendio



Selettività delle protezioni

Codice di Prevenzione incendi - S10.6.1: Requisiti specifici

Gli impianti devono essere suddivisi in più circuiti terminali in modo che 

un guasto non possa generare situazioni di panico o pericolo all’interno 

dell’attività. Qualora necessario, i dispositivi di protezione devono 

essere scelti in modo da garantire una corretta selettività

CEI 64-8 536 Coordinamento tra diversi dispositivi di protezione

Le situazioni di esercizio che richiedono selettività sono definite dal 

committente o dal progettista dell’impianto

In quali casi è sicuramente necessario assicurare la selettività ???

Sicuramente per i circuiti di alimentazione dei servizi di sicurezza

ma anche per illuminazione ordinaria in ambienti affollati (5.3 EN 50172)

La progettazione antincendio



Altre misure contro gli incendi: Sez.422

422 C.1229 – Commento (Sicurezza e installazione dei prodotti)

La rispondenza alle Norme CEI e la corretta installazione consente di ottenere 

la protezione contro i rischi di innesco o di propagazione nel funzionamento 

ordinario e in caso di riscaldamento eccessivo dovuto ai guasti.

Esempi di norme di prodotto:

• Serie CEI EN 60670 “Scatole e involucri per apparecchi elettrici per 

installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari”;

• Serie CEI EN 61386 “Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche;

• Serie CEI EN 50085 “Sistemi di canali e di condotti per installazioni 

elettriche”.

che prevedono prove al filo incandescente a temperature ≥ 650°C 

(oltre alle prove di resistenza alla fiamma per gli elementi lineari)

La progettazione antincendio



Altre misure contro gli incendi: Sez.422

422 C.1229 – Commento (Sicurezza e installazione dei prodotti)
Per i prodotti non normati, possono essere applicati i criteri di prova indicati nella seguente Tabella xxx 

(eliminata la prova termopressione con biglia)

Componenti elettrici Resistenza al 

riscaldamento in 

funzionamento 

ordinario e nelle fasi 

di installazione

Prova in stufa per 60 

min.(1) (°C)

Resistenza alla 

propagazione della 

fiamma degli elementi 

lineari

(2)

Attitudine a non 

innescare incendi in 

caso di riscaldamento 

eccessivo dovuto a 

guasti

Prova al filo

incandescente(3) (°C)

Componenti DA INCASSO sotto 

intonaco (pareti in muratura 

tradizionale e prefabbricate

60(4) NO 550 650

Componenti DA INCASSO per 

pareti vuote (pareti in truciolato, 

tramezze in legno, ecc.)

70 NO 850

Componenti applicati A PARETE 70 SI 550 650

(1) Secondo CEI EN 60068-2-2 (CEI 104-3).

(2) Secondo CEI EN 60695-10-2 (CEI 89-24).CEI EN 60695-11-2

(3) Secondo CEI EN 60695-2-11 (CEI 89-13).

(4) Per le scatole da incasso per pannelli prefabbricati a stagionatura rapida, il valore è di 90°C.

ma in 751 ci sono regole anche in funzione comportamento al fuoco supporto …

La progettazione antincendio



Altre misure contro gli incendi: Sez.751

751.04.1.2 C.1229 (grado IP componenti e reazione al fuoco supporto)

…

Grado di protezione IP componenti e comportamento al fuoco del supporto 

tabella 751.04.1 modificata

Ambienti
Classe di reazione al fuoco riferita a Gruppi di Materiali (GM)

GM0 (2) GM1 (3) GM2 (3) GM3 (3) GM4 (4)

Ambienti ordinari o o o Componenti schermati(1)

Ambienti a maggior rischio in 

caso di incendio

751.03.2 o o o Componenti schermati(1)

752 o o o x x

751.03.3 IP 4X (se emettono archi o scintille)

751.03.4 o o o Componenti schermati(1)

Legenda 

o grado di protezione IP in accordo con norme generali (di regola IP2X su superfici verticali)

x tipo di parete non permesso

(1) I componenti che possono raggiungere temperature superficiali elevate o da produrre archi o scintille, devono essere schermati 

con materiali non metallici appartenenti al gruppo GM0 e a bassa conducibilità termica

Attenzione: Materiali GM3 ammessi dal Codice in

Vie d'esodo di compartimenti con Rvita in B1.

Locali di compartimenti con Rvita in B2, B3, Cii1, Cii2, Cii3, Ciii1, Ciii2, Ciii3,E1, E2, E3

La progettazione antincendio



Alte temperature 
(422.2)

Effetti 
focalizzazione

(422.4)

Archi/scintille
(422.3)

Schermo a bassa 

conducibilità termica 

Classe A1 (0 se non CPR)

Distanziamento

Distanziamento (in mancanza di istruzioni del fabbricante): 

• max temp.bersaglio < limiti rischio ustione Taella 42A (60/70°) 

ESCLUSI:

Interruttori luce,

prese a spina uso domestico,

magnetotermici  16 A - Icn 3000A

Custodie resistenti a 

temp./archi/scintille

Altre misure contro gli incendi: Sez.422

Provvedimenti per i componenti pericolosi

nel funzionamento normale

C.1229

C.1229

La progettazione antincendio



Altre misure contro gli incendi: Sez.751

Provvedimenti per i componenti pericolosi

nel funzionamento normale e in caso di guasto

"751.04.1.4 C.1229:Tutti i componenti elettrici devono rispettare le 

prescrizioni contenute nella Sezione 422 sia in funzionamento ordinario 

dell'impianto sia in situazione di guasto dell'impianto stesso, tenuto 

conto dei dispositivi di protezione. Questo può essere ottenuto mediante 

un'adeguata costruzione (responsabilità del fabbricante) dei 

componenti dell'impianto o mediante misure di protezione addizionali 

(…) da prendere durante l'installazione (responsabilità del progettista)"

Nota ai fini dell’adozione delle misure di protezione addizionali si può fare 

riferimento ai dispositivi di cui alla nota all’art.532.1 della Parte 5.

(Dispositivi di rilevamento effetto del guasto e allarme/protezione)

La progettazione antincendio



Altre misure contro gli incendi: Sez.422

Provvedimenti per i guasti serie secondo 422.7 V3: 2017

(guasto serie: qualunque tipo di guasto in serie al circuito che può essere in grado di 

innescare un incendio di materiale combustibile per elevate temperature e/o scintille e/o archi)

"Nei luoghi a maggior rischio in caso di incendio di cui alla Sezione 751 e nei luoghi 

soggetti a vincolo artistico/monumentale e/o destinati alla custodia di beni 

insostituibili devono essere adottati provvedimenti contro il pericolo di “guasto 

serie”…

Si possono adottare:

• Dispositivi di rilevamento effetto del guasto  (T, luce) e allarme/protezione (IRAI, 

sonde di temperatura,…)

• Procedure di verifiche e manutenzione periodiche programmate (allo studio…)

• Dispositivi di rilevazione guasti d’arco (AFDD) secondo CEI EN 62606

(circuiti a corrente alternata monofase e sino a 240V e solo per i guasti d'arco)

La progettazione antincendio



Altre misure contro gli incendi: Sez.751

Protezioni aggiuntive dei circuiti in 751 contro gli inneschi

751.04.2.7 C.1229

• Protezione (sovracorrenti/guasti a terra/guasti serie) all’origine dei circuiti

• Protezione 532 dai guasti a terra (solo per condutture 751.04.2.6.c) con le 

seguenti ulteriori limitazioni (rispetto ad ambienti ordinari):

– RCD ≤ 1A, anche ritardato (circ. distribuzione, quando no 532 ma con 

art.531.3.5.3.2)

– RCD ≤ 30 mA

• in presenza di guasti resistivi (es. riscaldamento a soffitto con elementi 

a pellicola riscaldante) NO protezione con RCM (532.3) per i sistemi di 

distribuzione IT

• In presenza di condutture c5 e c6 (condutture in pareti vuote …)

• Protezione dai sovraccarichi (solo per condutture c5 e c6):

Condizione 433.2 (Ib ≤ In ≤ Iz; if ≤ 1,45 Iz) sostituita da Ib ≤ In; if ≤ Iz

La progettazione antincendio



Rischio di propagazione

Va valutato:

• Tra i compartimenti

• All'interno del compartimento

Della questione, se ne occupa il codice di prevenzione incendi:

• Nelle Sezioni S3 e S10 (rischio di propagazione negli attraversamenti)

• Nella Sezione S2 (rischio di propagazione nel compartimento)

La progettazione antincendio



Rischio di propagazione tra compatimenti

il Codice al punto S.3.7.3 richiede l'impiego di

• sistemi sigillanti resistenti al fuoco (prodotti CPR oppure prodotti 

conformi alle norme recepite in DM 16/02/2007 e in S2 Codice)

quando gli effetti dell’incendio possono attaccare l’integrità e la 

forma dell’impianto

• isolanti incombustibili su un tratto di tubazione a valle 

dell’elemento di separazione quando gli effetti dell’incendio possono 

causare un riscaldamento pericoloso della tubazione a valle

Queste previsioni hanno comportato la revisione del capitolo 527 …

La progettazione antincendio



Rischio di propagazione tra compatimenti

527.2.1 C.1229 (attraversamenti elementi  di separazione REI)

Quando una conduttura attraversa elementi costruttivi di separazione 

classificati ai fini della resistenza al fuoco, le aperture devono essere sigillate in 

modo da ripristinare le prestazioni di resistenza al fuoco dell’elemento

527.2.2 C.1229 (elementi da incasso - NEW)

Gli elementi da incasso non devono alterare le prestazioni di resistenza al 

fuoco dell’elemento costruttivo attraversato. A tal fine, devono essere adottati 

provvedimenti per il ripristino delle prestazioni di resistenza al fuoco facendo 

ricorso a materiali conformi alle indicazioni di cui all’art. 527.2.3…

527.2.4 C.1229 (ex condutture con sezione interna massima 710 mm2 !!!)

Le condutture che attraversano elementi costruttivi classificati ai fini della 

resistenza al fuoco devono essere sigillate per ripristinare le prestazioni di 

resistenza al fuoco dell’elemento attraversato se e come previsto dal sistema 

di sigillatura impiegato di cui all'articolo 527.2.1. e 527.2.3 …

La progettazione antincendio



Rischio di propagazione tra compatimenti

527.2.3 C.1229 (metodi di ripristino della compartimentazione)

Le prescrizioni degli articoli 527.2.1 e 527.2.2 sono considerate soddisfatte se 

le sigillature sono realizzate con prodotti corredati di:

• marcatura CE e relativa dichiarazione di prestazione (DoP) (articoli 4 e 8 del 

Regolamento (UE) 305/2011) o, per i prodotti non armonizzati …

• rapporto di classificazione previsto dalle norme di prova richiamate dalla 

tabella A.4.5 del DM 16/02/2007 o dalla tabella S.2-19 (Sistemi di sigillatura 

di fori passanti e di giunti lineari) dell’allegato 1 del DM 3 agosto 2015

La progettazione antincendio



Rischio di propagazione nel compartimento secondo il Codice

Le Soluzioni Conformi del Codice (Sezione S1)

VIE D'ESODO: Tabella S.1-2: Criteri di attribuzione dei livelli di prestazione

Livello di 
prestazione

Criteri di attribuzione Soluzione 

conforme*

I Vie d'esodo non ricomprese negli altri criteri Cavi Fca

II Vie d'esodo [1] dei compartimenti con Rvita in B1. Cavi Eca

III Vie d'esodo [1] dei compartimenti con Rvita > B2 (escluso D) Cavi Cca-s1,d0,a2

IV Vie d'esodo [1] dei compartimenti con Rvita in D1, D2. Cavi B2ca-s1,d0,a1

(*per cavi non incassati in strutture incombustibili)
CEI 11-17 - Linee in cavo - 3.6 posa in opera incassata: "tubo annegato in una parete, in una soletta 

o in un massello di calcestruzzo, senza spazi vuoti interposti. Ai fini della presente Norma si assimila 

ad un tubo incassato la cavità liscia e continua ricavata in un pannello prefabbricato, destinata a 

contenere cavi"

La progettazione antincendio



Rischio di propagazione nel compartimento secondo il Codice

Le Soluzioni Conformi del Codice (Sezione S1)

ALTRI LOCALI: Tabella S.1-3: Criteri di attribuzione dei livelli di prestazione

Livello di 
prestazione

Criteri di attribuzione Soluzione 

conforme*

I Locali non ricompresi negli altri criteri Cavi Fca

II Locali di compartimenti con Rvita in B2 …E2. Cavi Eca

III Locali di compartimenti con profilo di rischio Rvita in D1, D2 Cavi Cca-s1,d0,a2

IV Su specifica richiesta del committente Cavi B2ca-s1,d0,a1

(*per cavi non incassati in strutture incombustibili)
CEI 11-17 - Linee in cavo - 3.6 posa in opera incassata: "tubo annegato in una parete, in una soletta 

o in un massello di calcestruzzo, senza spazi vuoti interposti. Ai fini della presente Norma si assimila 

ad un tubo incassato la cavità liscia e continua ricavata in un pannello prefabbricato, destinata a 

contenere cavi"

Oltre alle soluzioni conformi, il Codice ammette soluzioni alternative secondo le Norme …

La progettazione antincendio



Rischio di propagazione nel compartimento

Le Soluzioni Alternative secondo norma CEI 64-8 V4

Condutture ammesse in 527 (ambienti ordinari)

• 527.1.3: Condutture con cavi ≥ Eca EN 50575 e altri elementi EN 

61386

• 527.1.4: Cavi di classe < Eca (ovvero Fca) SOLO PER

– collegamento degli apparecchi alle condutture fisse

– posa in opera incassata in strutture non combustibili

• 527.1.5 : Condutture con cavi NO CEI EN 60332-1-2 (propagazione 

verticale della fiamma, ovvero Fca) e altri elementi NO prove 

reazione al fuoco SOLO SE completamente racchiuse in elementi 

costruttivi realizzati in materiale non combustibile

La progettazione antincendio



Rischio di propagazione nel compartimento

Le Soluzioni Alternative secondo norma CEI 64-8 V4

Condutture ammesse in 751 (riviste ex tipologie 751.04.2.6 c - nota 2)

751.04.2.6 c) C.1229 – condutture che possono propagare

c5) condutture all’interno di strutture combustibili (pannelli in legno) realizzate con

• sistemi di tubi/canali … IP 4X realizzati in materiali metallici o non metallici non 

propaganti la fiamma secondo le norme di prodotto

• cavi unipolari, ivi compreso il conduttore di protezione, (o multipolari diversi da 

b1) aventi tensione nominale maggiore di un gradino rispetto a quella 

necessaria per il sistema elettrico servito

• scatole e custodie secondo art.7.2.1.3 norma CEI EN 60670-1 (Ha)

c6) condutture all’interno di strutture combustibili realizzate con (NO tubi/canali)

• cavi con isolamento equivalente alla classe II (art. 413.2.4 CEI 64-8)

• scatole e custodie secondo art.7.2.1.3 norma CEI EN 60670-1 (Ha)

La progettazione antincendio



Rischio di propagazione nel compartimento

Le Soluzioni Alternative secondo norma CEI 64-8 V4

Poiché le condutture 751.04.2.6 b/c possono propagare …

• Per evitare la propagazione: vedere 751.04.2.8 

(regole per Cavi Eca, Cca o sbarramenti 5.7.3 CEI 11-17)

• Per evitare di sottoporre le persone nei luoghi affollati ai 

prodotti di combustione dei cavi (fumi e gas acidi): soluzioni 

progetto C.1229 … 

La progettazione antincendio



Rischio di propagazione nel compartimento

Le Soluzioni Alternative secondo norma CEI 64-8 V4

Emissione di fumi e gas acidi

751.04.3a C.1229 Prescrizioni aggiuntive in 751.03.2 (ex luoghi affollati)

• nei luoghi classificati BD4 devono essere impiegati, almeno lungo le vie di 

esodo, cavi con classe di reazione al fuoco non inferiori a Cca-s1b, d1, a1

• nei luoghi classificati BD2 e BD3 la scelta del tipo di cavo può essere 

effettuata sulla base della valutazione del rischio … In assenza di 

valutazioni, sono considerati adatti i cavi con classe di reazione al fuoco 

minima Cca-s1b, d1, a1.

NOTA1: Si ricorda rispetto condizioni 751.04.2.8 b (non propagazione in fascio)

NOTA2: Per le attività soggette a controllo di prevenzione incendi progettate secondo il 

DM 03/08/2015 devono essere osservate le prescrizioni indicate nella Capitolo S1

La progettazione antincendio



Alimentazione elettrica dei sistemi di ventilazione

dei prodotti di combustione



Alimentazione elettrica di sicurezza

PREMESSA

Le norme sui servizi di sicurezza richiedono, in genere, una doppia alimentazione 

elettrica: una “normale” e l’altra che interviene in caso di guasto della prima

La normativa per gli impianti di ventilazione non fa eccezione …

• UNI 9494-2:2017 Sistemi di Evacuazione Forzata di Fumo e Calore (SEFFC)

Punto 6.10.12.2:

– le alimentazioni devono essere conformi alla UNI EN 12101-10 …

– In funzione degli indicatori di pericolosità dell’attività da proteggere (???), deve 

essere valutata l’eventuale (???) adozione dell’alimentazione elettrica di sicurezza 

secondo la norma CEI 64-8 capitolo 56

• UNI EN 12101-10 SEFC - Parte 10: Apparecchiature di alimentazione

Punto 4.1 (alimentazione elettrica): … Se i sistemi per il controllo di fumo e calore non 

sono a prova di guasto (ad esempio i ventilatori), sono richieste almeno due sorgenti di 

alimentazione (primaria e secondaria) … Se la sorgente di alimentazione primaria 

subisce un guasto e non è disponibile, l'apparecchiatura di alimentazione deve essere 

automaticamente commutata sulla sorgente di alimentazione secondaria

Pertanto è bene chiarire i seguenti aspetti …



Alimentazione elettrica di sicurezza

1

Il Capitolo 56 individua le specifiche da assicurare ad un 

circuito di alimentazione per poterlo ritenere idoneo ad 

alimentare un servizio di sicurezza

2

La necessità di adottare le prescrizioni del Capitolo 56 per 

le alimentazioni di un determinato impianto/servizio (in 

genere 2, una normale e una di emergenza) sono stabiliti 

dalle norme tecniche di sistema e/o dal committente e/o dal 

progettista e/o dal Comando VVF secondo principio 

valutazione rischi
Con queste premesse, esaminiamo il capitolo 56 CEI 64-8



Alimentazione elettrica di sicurezza

SORGENTI PER SERVIZI DI SICUREZZA: TIPOLOGIE AMMESSE (art.351)

Generatori

• ISO 8528-12 (Emergency power supply to safety services) …

• DM 13/07/2011

Sistemi a batterie di accumulatori/pile

• EN 50171 (Sistemi di alimentazione centralizzata) …

• EN 50272-2 (CEI 21-39-batterie stazionarie- rischio ATEX)

linea di alimentazione effettivamente indipendente da quella ordinaria …

7.4.4 CEI 0-21

Queste sorgenti possono essere utilizzate sia come alimentazione normale 

sia come alimentazione di emergenza (anche secondo 4.3 EN 12101-10)



Alimentazione elettrica di sicurezza

SORGENTI PER SERVIZI DI SICUREZZA: TIPOLOGIE AMMESSE (art.351)

GRUPPI ELETTROGENI SECONDO ISO 8528-12 

6.3.4 UNI 12101-10: Classe del GE ≤ 3 secondo prospetti 1 e 2 ISO 8528-12…

Prospetto 1 TCO (change-over time): tempo di commutazione.

Prospetto 2 TB (bridging time): il tempo minimo per la fornitura della potenza

Classificazione Comportamento

1
La tensione di alimentazione scende al di sotto della tensione nominale di oltre il 10%.

Dopo un tempo di commutazione di 0 s l'alimentazione deve essere disponibile

2
La tensione di alimentazione scende al di sotto della tensione nominale di oltre il 10%.

Dopo un tempo di commutazione di 0,5 s l'alimentazione deve essere disponibile.

3

La tensione di alimentazione scende al di sotto della tensione nominale di oltre il 10% per un periodo 

più lungo di 0,5 s. Dopo un tempo di commutazione di max. 15 s, deve essere disponibile il 100% della 

potenza, anche in più step.

4

La tensione di alimentazione scende al di sotto della tensione nominale di oltre il 10% per un periodo 

più lungo di 0,5 s. Dopo un tempo di commutazione di max 15 s, l'80% della domanda di energia può 

essere resa disponibile in due fasi, mentre il 100% deve essere disponibile dopo ulteriori 5 s.



Alimentazione elettrica di sicurezza

SORGENTI PER SERVIZI DI SICUREZZA: TIPOLOGIE AMMESSE (art.351)

GRUPPI ELETTROGENI SECONDO ISO 8528-12 

Monitoraggio a distanza dello stato di funzionamento (9.4)

(dove previsto, nel Centro Gestione Emergenze S.5.6.7 Codice)

Messaggi disponibili:

• "READY" (GE in modalità "AUTOMATICO");

• "operativo" (utilizzatori alimentati da gruppo)

• "operativo" (utilizzatori alimentati dalla rete)

• "malfunzionamento“



Alimentazione elettrica di sicurezza

SORGENTI PER SERVIZI DI SICUREZZA: TIPOLOGIE AMMESSE (art.351)

SISTEMI A BATTERIA (punto 6.2 EN 12101-10 non fornisce riferimenti)

Se si usano sistemi di alimentazione centralizzata secondo EN 50171 …

necessario prevedere monitoraggio seguenti condizioni funzionamento:

(dove previsto, nel Centro Gestione Emergenze S.5.6.7 Codice)

• sistemi in funzione

• alimentazione fornita dalla batteria

• disturbi e guasti del sistema (previsti al punto 6.7.2 d)



Alimentazione elettrica di sicurezza

SORGENTI PER SERVIZI DI SICUREZZA: TIPOLOGIE AMMESSE (art.351)

Tempo di commutazione tra sorgente di alimentazione normale e di emergenza:

• Secondo il Codice (tabella S.10-2)

• Secondo UNI EN 12101-10

• In caso di gruppo elettrogeno (conforme a ISO 8528-12): 15s

• In caso di batteria di accumulatori: non specificato (in ogni caso, S10)



Alimentazione elettrica di sicurezza

DURATA DELL’ALIMENTAZIONE DI EMERGENZA

• CEI 64.8 561.1: Durata adeguata

• UNI EN 12101-10:

– Batteria di accumulatori (Nota 1 punto 6.2.2)

• 72h se NO sistema notifica guasto AND manutenzione in 24h

• 30h se SI sistema notifica guasto AND manutenzione in 24h

• 4h se SI sistema notifica guasto AND presidio manutentori h24 

AND pezzi di ricambio disponibili

– Gruppo elettrogeno (punto 6.3.3)

• 4h se entra in funzione solo in caso di segnale di incendio

• 8h se entra in funzione alla mancanza di alimentazione normale

• 72h in tutti gli altri casi
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INDIPENDENZA CIRCUITALE (563.1)

I circuiti devono essere elettricamente indipendenti dagli altri:

Condizioni di:

▪ sovraccarico

▪ cortocircuito

▪ guasto a terra

▪ sovratensione …

▪ anomalie nella tensione

di un qualunque circuito (anche non di sicurezza) non deve provocare il

disservizio di un altro

Nota all’articolo: … Questo può rendere necessarie separazioni con materiali 

resistenti al fuoco …
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ATTRAVERSAMENTI (563.2)

I circuiti non devono attraversare luoghi

• con pericolo di esplosione

• con pericolo di incendio a meno che non siano protetti dal fuoco …

CONTINUITÀ DI ESERCIZIO IN CASO DI INCENDIO (561.2) 

I sistemi che devono funzionare in caso di incendio devono essere alimentati 

con circuiti di sicurezza che devono presentare, per costruzione e/o per 

modalità di installazione, un’adeguata (ovvero secondo norma di 

impianto e/o esigenze piano di emergenza  !!!) resistenza al fuoco …

Attenzione: 563.1+ 563.2 + 561.2 ci costringono a fare i conti con 

la protezione dal fuoco delle condutture !!!
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PROTEZIONE DAL FUOCO DELLE CONDUTTURE

Prestazioni di resistenza al fuoco degli elementi costruttivi di interesse

(estratto Tabella S.2.9 Codice oppure da allegato A DM 16/02/2007)

Simbolo Prestazione Descrizione

E Tenuta
Capacità di un elemento costruttivo o strutturale di 
impedire il passaggio di fumi e gas caldi per un certo 

periodo di tempo, in condizioni di incendio normalizzate

I Isolamento
Capacità di un elemento costruttivo o strutturale di 

impedire il passaggio calore di un incendio normalizzato 
per un certo periodo di tempo

P o PH
Continuità di corrente o
capacità di segnalazione

Capacità di funzionamento di un cavo percorso da 
corrente o da segnale ottico in condizioni di incendio 

normalizzate

NO!

SI!

Domanda:

Come si certificano prestazioni per le attività soggette a controllo VVF ???
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PROTEZIONE DAL FUOCO DELLE CONDUTTURE: 2 SOLUZIONI

• per modalità di installazione

DICHIARAZIONE INERENTE I PRODOTTI IMPIEGATI

M
O

D
. 
P

IN
-

2
.2

_
2

0
1

2
_

 C
E

R
T
.R

E
I

P 60

Cavedio di protezione del circuito di alimentazione impianto di ventilazione prodotti 

della combustione secondo EN 1366-11:2017*

Professionista

antincendio

*EN 1366-11: 2017 "Fire resistance tests for service 

installations - Part 11: Fire protective systems for cable

systems and associated components (fino a 1KV)
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PROTEZIONE DAL FUOCO DELLE CONDUTTURE: 2 SOLUZIONI

• per caratteristiche costruttive

Norme di prova

Norme di prodotto (NON armonizzate CPR)

– CEI 20-39: cavi ad isolamento minerale (norme di prova: IEC 60331-1 per  > 20 mm; IEC 60331-2 per  ≤ 20 mm)

– CEI 20-45: cavi isolati con mescola elastomerica (norme di prova CEI EN 50200 e CEI EN 50362):

– CEI 20-105: cavi per impianti di rivelazione incendi (Vn ≤ 100V,  da 0,5 a 2,5 mm2) (norme di prova CEI EN 50200)

IEC 60331-1/2 EN 50200 (cavi PH)

shock mecc.

temp. 830°C

Durata 180’

EN 50362 (cavi PH)

 ≤ 20mm

shock mecc.

temp. 842°C

Durata max: 120’

Cavi energia

Cavi dati (+EN 50289-4-16)

Cavi ottici (+ EN 50582)

Cavi 

energia

0,6/1 KV

 > 20mm

shock mecc.

temp. 842°C

Durata: max 120’

EN 50577 (cavi P)

Cavi energia

Cavi dati

Cavi ottici

 qualunque

Prove in scala reale

Curva T: EN 1363-1 

Durata: max 120’

(in vig. 02/11/2018)

Usata solo per i 

cavi isolamento 

minerale



PROTEZIONE DEI CIRCUITI CONTRO I SOVRACCARICHI

563.3 C.1229 La protezione contro i sovraccarichi, prescritta in 473.1 della 

Parte 4, può essere omessa

Commento

È raccomandato non proteggere contro i sovraccarichi i circuiti di sicurezza; in tal caso, si 

richiama l’attenzione sulla necessità di procedere alla verifica della corrente di corto 

circuito minima di cui all’articolo 533.3

Laddove, secondo valutazione dei rischi,  dovesse risultare necessaria la protezione dai 

sovraccarichi, è fortemente consigliata l’installazione di un dispositivo di segnalazione di 

intervento rinviata ad un luogo presidiato.

Ai fini dell’omissione della protezione dai sovraccarichi, si raccomanda di rispettare 

entrambe le seguenti condizione:

• In > Iz per quanto riguarda le caratteristiche di funzionamento del dispositivo di 

protezione delle condutture

• Iz > 1,5 Ib per quanto riguarda il dimensionamento del cavo di alimentazione

Quando un servizio di sicurezza è alimentato con più sorgenti, le condizioni di protezione 

devono essere determinate in funzione della sorgente più sfavorevole.
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PROTEZIONE DEI CIRCUITI CONTRO I GUASTI A TERRA

563.7 C.1229 (contatti indiretti NO DEROGA)

La protezione contro i contatti indiretti deve essere realizzata secondo le 

prescrizioni di cui al paragrafo 413 (esempio: interruzione automatica 

dell’alimentazione) adottando opportune soluzioni per limitare la probabilità di 

interventi intempestivi.

Commento

Quando vengono utilizzati interruttori differenziali, al fine di evitare interventi 

intempestivi, si suggerisce di utilizzare dispositivi con corrente di intervento non 

inferiore a 300 mA, possibilmente di tipo S o ritardato.

563.8 C.1229 (rischio incendio SI DEROGA) 

Al fine di garantire la continuità di esercizio dell’alimentazione dei servizi di 

sicurezza in caso di incendio, le misure di protezione contro i guasti a terra 532

e 751.04.2.7 non devono essere applicate.
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SEZIONAMENTO DI EMERGENZA DEGLI IMPIANTI

751.04.2.9.1 C.1229 (interruzione di emergenza)

Gli impianti nelle attività  (soggette a controllo) devono essere dotati di un dispositivo 

di interruzione di emergenza, da azionare in caso di incendio ...

Nota: in caso di impedimenti, le caratteristiche costruttive degli impianti che devono rimanere in 

tensione, devono essere tali da non costituire pericolo

751.04.2.9.2 C.1229 (caratteristiche interruzione di emergenza)

L’interruzione in caso di incendio deve essere realizzato su

• i circuiti ordinari e di riserva

• i circuiti di sicurezza non protetti per l’intera durata dell’incendio, mediante 

dispositivi separati dai primi

Nota: In alternativa al sezionamento di emergenza, d’intesa con l’autorità competente si deve 

rendere reperibile personale che, con intervento in loco o remoto, provveda alla messa in 

sicurezza dell'impianto.

751.04.2.9.3 C.1229

In nessun caso l’intervento di cui al punto 751.04.2.9.2 deve provocare l’interruzione 

delle alimentazioni (normale e di emergenza) destinate ad alimentare i servizi di cui 

all’art.561.2 (servizi che devono funzionare anche in emergenza)
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VERIFICA DELL’ALIMENTAZIONE ELETTRICA DI SICUREZZA

751.62.2.1 C.1229

La frequenza della verifica periodica degli impianti elettrici di cui alla presente 

Sezione deve essere determinata in funzione del tipo di impianto e delle 

apparecchiature, del loro uso e funzionamento, della frequenza e della qualità 

della manutenzione, delle influenze esterne a cui l’impianto è soggetto.

… l’intervallo di tempo massimo tra le verifiche periodiche deve essere non 

superiore a quanto di seguito riportato:

• Impianto elettrico: 2 anni

• Circuiti di alimentazione dei servizi di sicurezza: 6 mesi
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ALTRI SPUNTI DALLA NORMA UNI 9494-2

6.10.12.1

In presenza di più ventilatori per uno stesso compartimento a soffitto è possibile 

differire tra loro l'accensione (per ridurre picco assorbimento elettrico) per un t 

tra primo e ultimo ≤ 2 min

6.10.12.3 Condutture elettriche

Le condutture destinate a ventilatori e componenti la cui configurazione può 

cambiare in seguito alla mancanza di alimentazione devono essere realizzate 

con prestazioni di resistenza al fuoco P/PH ≥ tempo operatività sistema

6.10.12.4 Cavi di segnale e trasmissione dati conformi a CEI 20-105 (PH30)

7.7 Installazione delle linee e dei quadri

• Per i cavi devono essere utilizzati accorgimenti per garantire l’integrità del 

circuito in condizioni di incendio (ad esempio morsetti ceramici)

• Il quadro elettrico principale del SEFFC deve essere situato in una posizione 

protetta dall’incendio (Nota: prestazione di resistenza al fuoco ≥ 60 minuti)
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ALTRI SPUNTI DALLA NORMA UNI 9494-2

Apparecchiature di alimentazione (power supply eequipment) del Sistema

Classificazione delle apparecchiature di alimentazione secondo UNI EN 12101-10

• Classe A, se idonea per l’uso con tutti i sistemi (di interesse in 9494-2)

• Classe B, se idonea per l’uso esclusivamente con sistemi a prova di guasto

Per le p.s.e. di classe A il punto 6.4 individua i seguenti allarmi da monitorare
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ALTRI SPUNTI DALLA NORMA UNI 9494-2

Temperature di progetto dei componenti

La norma individua le temperature di progetto dei componenti per incendi 

caratterizzati da un rilascio termico non superiore a 300 kW (prospetto 3) e a 

600 kW (prospetto A2) …

In caso di difficoltà …se non si conosce un preciso valore di 

riferimento occorre valutare il rilascio termico nelle condizioni più gravose ai 

fini della tutela di persone e beni (facendo riferimento al CEN/TR 12101-

5 oppure al prospetto 5 dell’eurocodice UNI EN 1991-1-2:2004).
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Sino a

722°C

Sino a

775°C

https://www.aernova.eu/decreti-normative/norme-prevenzione-incendi/cen-tr-12101-5


Grazie per l’attenzione





Ivo Meroni

Costruzioni elettriche

antincendio



GLI IMPIANTI ELETTRICI SONO UNA DELLE PRINCIPALI 
CAUSE DI INNESCO DEGLI INCENDI 



FOCUS – STATISTICHE INCENDI DI ORIGINE ELETTRICA

Locali commerciali e scuole: 14%
Locali di pubblico spettacolo: 14%
Strutture alberghiere: 18%
Case di riposo: 34%

Tutti i luoghi sopra elencati, sono "Ma.R.C.I." (acronimo di Maggior Rischio in 
Caso di Incendio) secondo la norma CEI 64-8/7 par. 751 a causa di densità di 
affollamento e/o difficoltà di evacuazione.

In Italia si verificano in media tra i 30.000 e i 50.000 incendi/anno negli edifici 
civili, di cui il 20% circa causati da fenomeni elettrici.

In sostanza, i casi di incendi di natura elettrica avvenuti negli edifici non ad uso 
industriale sono dai 16 ai 27 al giorno; per quanto riguarda l'ambito industriale, 
i casi sono essenzialmente la metà.

(Fonte: indagine del Nucleo Investigativo dei Vigili del Fuoco - Settembre 2017)



FOCUS – STATISTICHE INCENDI DI ORIGINE ELETTRICA



IMPIANTO ELETTRICO

IMPIANTO ELETTRICO VERO E PROPRIO (impianto di alimentazione) e 
UTILIZZATORI 

ACCENSIONE DIRETTA ACCENSIONE INDIRETTA 

SCARICA 
ELETTROSTATICA
- Accumulo di carica 
sulla  superficie delle 
custodie in MATERIALE 
PLASTICO

ARCO ELETTRICO 
- Sovratensioni 
(atmosferiche e di manovra);
- Filo che fonde;
- Inquinamento superficiale 
e cedimento dell'isolante 
(tracking);
- Arco funzionale (fusibili, 
interruttori);
- Cortocircuito con 
formazione di arco.

TEMPERATURE ELEVATE 
(EFFETTO JOULE)
Passaggio della corrente 
nominale (funzionamento 
normale);
- Sovracorrenti (Cortocircuito, 
Sovraccarico);
- Correnti di guasto verso terra 
(Guasto a Terra);
- Resistenza localizzata (Cattivo 
Contatto);
- Guasto nelle apparecchiature.



INFLUENZA DELL'IMPIANTO ELETTRICO IN UN INCENDIO

1) L'impianto elettrico è la causa che ORIGINA L'INCENDIO: il 
GUASTO ELETTRICO si traduce in un evento che INNESCA 
I'INCENDIO.

2) L'impianto elettrico e veicolo di PROPAGAZIONE DELL'INCENDIO 
originato da cause elettriche oppure non elettriche, attraverso il
materiale combustibile dei componenti dell'impianto.

3) L'impianto elettrico è a SERVIZIO DEGLI IMPIANTI DI SICUREZZA
antincendio.



INNESCO ELETTRICO

L'innesco di un incendio di origine elettrica, avviene 
essenzialmente in conseguenza a due eventi:

- Sviluppo di calore per effetto Joule

- Sviluppo di una elevata energia dovuta all'arco elettrico

--

L'innesco per scarica elettrostatica è invece molto improbabile



INNESCO ELETTRICO PER EFFETTO JOULE

RESISTENZA LOCALIZZATA DOVUTA A CATTIVO CONTATTO:
- MORSETTO NON SERRATO BENE (coppia di serraggio non 

sufficiente);
- INSTALLAZIONE ERRATA DEL CAVO IN UN MORSETTO (es. parte 

di guaina del cavo serrata nel morsetto).

I DISPOSITIVI DI PROTEZIONE PER LE SOVRACORRENTI NON SONO 
EFFICACI IN QUESTE SITUAZIONI

CAUSA DI INNESCO FREQUENTE NEI QUADRI ELETTRICI 



INNESCO ELETTRICO PER ARCO ELETTRICO

- ENERGIE ELEVATISSIME → EFFETTI TERMICI E PROIEZIONE DI 
PARTICELLE INCANDESCENTI;

- L'ARCO ELETTRICO SI MUOVE (SI ALLONTANA DALLA SORGENTE) →
PUÒ INNESCARE A DISTANZA;

- PROTEZIONI CONTRO LE SOVRACORRENTI INEFFICACI 
(INTERRUTTORI AUTOMATICI, FUSIBILI);

- PIÙ PERICOLOSO NEGLI AMBIENTI INDUSTRIALI E NEGLI EDIFICI CON 
CABINA MT/BT PROPRIA (AUMENTA LA SUA PERICOLOSITÀ ED I 
SUOI EFFETTI ALL'AUMENTARE DELLA CORRENTE DI 
CORTOCIRCUITO PRESUNTA).



ARCO ELETTRICO PUÒ

- INNESCARE DIRETTAMENTE IL MATERIALE COMBUSTIBILE DELLE 
APPARECCHIATURE E/O NELLE VICINANZE DELL'ARCO STESSO, CON 
SVILUPPO DI FIAMME;

- LIMITARE LA CORRENTE DI CORTOCIRCUITO E RENDERE INEFFICACE 
L'INTERVENTO DELLE PROTEZIONI;

- ARRECARE DANNI ALLE PERSONE CHE SI TROVANO NELLE 
VICINANZE.



ARCO ELETTRICO – CAUSE DI INNESCO

- SOVRATENSIONI (ATMOSFERICHE O DI MANOVRA);

- FUSIONE DI UN FILO ELETTRICO (L'ARIA SI IONIZZA E SI CREA UN 
PERCORSO CONDUTTIVO);

- INQUINAMENTO SUPERFICIALE (TRACKING) O CEDIMENTO 
DELL'ISOLANTE (BREAKDOWN);

- APERTURA DI FUSIBILI;

- CORTOCIRCUITO (NON FRANCO);

- ERRORE UMANO NELLE OPERAZIONI DI LAVORI ELETTRICI SOTTO 
TENSIONE.



ARCO ELETTRICO – TRACKING

Gli ambienti di lavoro, sono aree particolarmente soggette a 
inquinamento ambientale per la presenza nell'aria di particelle solide o 

liquide di diverse sostanze legate al processo produttivo: polveri 
conduttrici e non, microgocce di liquidi in sospensione, ecc).

TRACKING (traccia): formazione progressiva di percorsi conduttori 
prodotti sulla superficie e/o all'interno di un materiale isolante solido 
per l'effetto combinato di sollecitazioni elettriche e contaminazione 
elettrolitica della superficie dovuta all'inquinamento in aggiunta 
all'umidità presente nell'atmosfera. 

L'indice di resistenza alla traccia (CTI / PTI) è caratteristico di ogni 
materiale isolante organico (materie plastiche) e deve essere valutato 
dal costruttore dell'apparecchiatura attraverso prove specifiche.

L'invecchiamento delle materie plastiche può modificarne le proprietà, 
tra cui la resistenza alla traccia.



RISCHIO DI ACCENSIONE NELLE PRESE E SPINE

Quando si inserisce o disinserisce una spina, oppure durante eventuali 
operazioni di manutenzione, si è sottoposti al rischio di contatto 

diretto. Se la presa fissa costituisce una massa, c'è anche il rischio di 
contatto indiretto → SCINTILLA

Le prese a spina ad uso industriale hanno una geometria tale per cui 
l'arco elettrico tra spinotto ed alveolo si sviluppa entro una camera 

chiusa e può provocare l'emissione all'esterno di gas, fumi e particelle 
incandescenti. L'effetto può diventare dannoso per l'operatore in 

condizioni di cortocircuito dell'utilizzatore a valle → proiezione di gas 
caldi e particelle incandescenti.

Esperimenti di laboratorio condotti su prese e spine da 16 A, hanno 
dimostrato che, quando la corrente presunta di cortocircuito è superiore 

a 4…5 kA, le manifestazioni di arco possono diventare pericolose 
(espulsione violenta dei gas con fenomeno esplosivo).



RISCHIO DI ACCENSIONE NELLE PRESE E SPINE

Quando si inserisce o disinserisce una spina, l'eventuale presenza di 
particelle solide, tipo polvere, può influire sul percorso conduttore 

dell'arco, attraverso il dielettrico (aria) tra spinotto e alveolo. L'effetto 
può essere pericoloso se la polvere ha una resistività tale da poter 

essere considerata conduttrice, ampliando così lo sviluppo dell'arco 
elettrico e l'energia d'arco. Lo stesso fenomeno può accadere 

all'interno della camera di accoppiamento spinotto-alveolo in caso di 
presenza di acqua 

LA PRESENZA DI POLVERE O ACQUA PUÒ FAVORIRE LO SVILUPPO 
DELL'ARCO ELETTRICO 



RISCHIO DI ACCENSIONE NELLE PRESE E SPINE

SOLLECITAZIONI AMBIENTALI POSSONO FAVORIRE IL MANIFESTARSI DI 
SORGENTI DI INNESCO: 

URTI→ ROTTURA DELLA CUSTODIA E FURIUSCITA DELL'ARCO 
ELETTRICO 

URTI→ ROTTURA DELLA CUSTODIA E CONTATTO CON PARTI CALDE

TEMPERATURA AMBIENTALE DIVERSA DA QUELLA DICHIARATA IDONEA 
DAL COSTRUTTORE → TEMPERATURE SUPERFICIALI MAGGIORI DI 

QUELLE ATTESE 

AGGRESSIONE CHIMICA → CEDIMENTO DEL MATERIALE DELLA 
CUSTODIA → PARTI NUDE IN TENSIONE → FUORI USCITA DELL'ARCO 

ELETTRICO



PROVVEDIMENTI CONTRO L’INNESCO ELETTRICO

PROTEZIONE CONTRO L’INCENDIO DA SOVRACORRENTI

SOVRACCARICO → dimensionamento protezioni dei cavi (interruttori) 
scegliendo idonea corrente nominale rispetto alla corrente del circuito 
e della portata del cavo (regola IB ≤ IN ≤ IZ CEI 64-8 )

CORTOCIRCUITO FRANCO → dimensionamento protezioni dei cavi 
(interruttori, fusibili): 

- scegliendo idoneo POTERE DI INTERRUZIONE in funzione della Icc
presunta 

- verificando che l’energia specifica passante all’intervento della 
protezione sia sopportata dal cavo (regola I2t ≤ K2 S2 CEI 64-8)



PROVVEDIMENTI CONTRO L’INNESCO ELETTRICO

SITUAZIONI IN CUI LE PROTEZIONI STANDARD CONTRO SOVRACCARICO 
E CORTOCIRCUITO FRANCO POSSONO ESSERE INEFFICACI

• Correnti di piccola entità che permangono a lungo senza essere 
interrotte dai dispositivi di protezione: 

- CORTOCIRCUITO NON FRANCO e CORTOCIRCUITO IN FONDO ALLA 
LINEA → corrente inferiore a Icc presunta → dispositivo di 
protezione contro il sovraccarico dimensionato per anche tali valori 
di corrente e installato all’inizio del circuito.



PROVVEDIMENTI CONTRO L’INNESCO ELETTRICO

SITUAZIONI IN CUI LE PROTEZIONI STANDARD CONTRO SOVRACCARICO 
E CORTOCIRCUITO FRANCO POSSONO ESSERE INEFFICACI

• Presenza di armoniche nell’impianto:
- EFFETTI TERMICI SUL CONDUTTORE DI NEUTRO →
sovradimensionamento sezione conduttore di neutro e protezioni 
contro sovracorrenti anche per il neutro;

• ESPLOSIONE CONDENSATORI → sovradimensionamento in tensione 
e potenza
Regola pratica:
_ NON INSTALLARE I CONDENSATORI DI RIFASAMENTO DENTRO I QUADRI ELETTRICI
MA INSTALLARLI IN QUADRETTI/CUSTODIE DEDICATI; 
_SCELTA DEL MATERIALE IDONEO PER QUADRETTI/CUSTODIE TALE DA NON 
PROPAGARE L’INCENDIO (METALLICI O MATERIALE ISOLANTE CON ELEVATE 
PROPRIETA’ DI AUTOESTINGUENZA)
_ SCELTA DELL’IDONEO GRADO DI PROTEZIONE (IP) PER QUADRETTI/CUSTODIE TALE 
DA COSTITUIRE UNA SCHERMATURA VERSO ALTRI MATERIALI COMBUSTIBILI
_ SCELTA DI IDONEE CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL MATERIALE DEI 
QUADRETTI/CUSTODIE PER SOPPORTARE L’EVENTUALE PROIEZIONE DI PARTI 
INCANDESCENTI (RESISTENZAURTO E SPESSORE).



PROVVEDIMENTI CONTRO L’INNESCO ELETTRICO

SITUAZIONI IN CUI LE PROTEZIONI STANDARD CONTRO SOVRACCARICO 
E CORTOCIRCUITO FRANCO POSSONO ESSERE INEFFICACI

• Posa dei cavi in parallelo: 

- MUTUA INDUTTANZA → SOVRACCARICO → posa con idonea 
simmetria e unica protezione a monte contro il sovraccarico solo 
se cavi di uguale sezione.

- CORTOCIRCUITO → correnti di cortocircuito maggiori della Icc
presunta → dimensionamento opportuno delle protezioni.



PROTEZIONE CONTRO L’INCENDIO DA RESISTENZA 
LOCALIZZATA (CATTIVO CONTATTO)

LE PROTEZIONI CONTRO SOVRACORRENTI E GUASTI A TERRA 
SONO INEFFICACI CONTRO GLI EFFETTI DEL CATTIVO CONTATTO 

LE UNICHE PROTEZIONI CONTRO IL CATTIVO CONTATTO SONO:
• CORRETTA INSTALLAZIONE → particolare cura nelle connessioni dei 

cavi nei morsetti:

_ spelatura del cavo a misura per assicurare il serraggio nel morsetto 
solo del conduttore, ma senza far fuoriuscire parti nude in tensione 

_serraggio della vite del morsetto con la coppia nominale prevista dal 
costruttore

_inserimento secondo le istruzioni del costruttore, in termini di numero 
di conduttori collegabili per ogni morsetto, sezione e tipo dei 
conduttori



PROTEZIONE CONTRO L’INCENDIO DA RESISTENZA 
LOCALIZZATA (CATTIVO CONTATTO)

• MANUTENZIONE PERIODICA PREVENTIVA:

_ definizione di un piano di manutenzione ad hoc per ogni tipologia di 
impianto

_prevedere un esame termografico al fine di identificare hot-spot delle 
connessioni che si stanno degradando



IL PROGETTO
Il costruttore di un componente/apparecchio elettrico dichiara che il 
proprio prodotto possiede determinate caratteristiche contro innesco e 
propagazione dell'incendio, ma il progettista degli impianti deve:

- Scegliere i componenti in relazione alle sollecitazioni ambientali;

- Scegliere i componenti in relazione al rischio specifico di incendio nel 
luogo di installazione;

- Progettare la distribuzione dell'impianto, le protezioni e l'insieme dei 
componenti in modo tale che in nessun caso (funzionamento normale o 
guasto) l'impianto elettrico possa innescare e/o propagare l'incendio;

- Scegliere i componenti idonei per gli impianti, da cui dipende la 
sicurezza delle persone e che devono funzionare anche durante un 
incendio;

- Definire le prescrizioni per una corretta installazione e manutenzione.



SCELTA DEI MATERIALI

• CORRETTA SCELTA DEL MATERIALE CON CUI SONO REALIZZATE LE 
APPARECCHIATURE → è molto critica la scelta dei componenti 
elettrici interni ai quadri / cassette di derivazione / custodie il cui 
materiale isolante sia classificato resistente ai massimi valori di 
temperatura del glow-wire (850 °C - 960 °C), oppure secondo le più 
elevate classi di autoestinguenza (UL94 V-0 / V-1).

Questo concetto può essere ragionevolmente esteso all'involucro che 
contiene le apparecchiature, se realizzato in materiale isolante.

Si ricorda che:
- i materiali ceramici sono isolanti non combustibili e quindi idonei per 
la realizzazione dei morsetti;
- gli involucri metallici fungono da barriera di contenimento in caso di 
accensione del componente interno e impediscono la propagazione 
della fiamma ad altri materiali combustibili esterni.









CARATTERISTICHE TERMICHE
SCELTA MATERIE PLASTICHE IN RELAZIONE ALLA T DI IMPIEGO  





PROVE SUI MATERIALI PLASTICI



Verifica del Glow-wire



Verifica del CTI / PTI (Tracking)



Classificazione di infiammabilità UL94 



(*): "94" corrisponde all'anno di fondazione dell'UL (1894). Nel 1893, William Henry Merrill, si occupò di 
valutare il rischio di incendio durante l'Expo di Chicago e ne trasse la conclusione che fosse necessario 
classificare i materiali per il rischio di incendio elettrico e che fu poi la prima attività di studio in UL. 

Propagazione incendio

Classificazione di infiammabilità UL94(*)



GRAZIE PER L'ATTENZIONE !





SISTEMI PORTACAVI
RESISTENZA AL FUOCO



Abstract
SISTEMI PORTACAVI – RESISTENZA AL FUOCO

Nell’ambito della progettazione degli impianti elettrici e dei sistemi  
portacavi, la norma CEI 64-20 fornisce le indicazioni per quelli da  
realizzarsi nelle gallerie stradali, al fine di massimizzare la sicurezza sia  
durante il normale esercizio che durante situazioni non ordinarie. La  
norma CEI 64-8 definisce le gallerie come ambienti a maggior rischio in  
caso d’incendio: di conseguenza deve essere mantenuta la continuità di  
esercizio alla temperatura di 850°C per almeno 90 minuti del sistema  
“canale+cavi” che alimenta i circuiti di sicurezza e di emergenza.
FEMI-CZ offre soluzioni certificate che rispettano tali norme,  
presentando la metodologia di test secondo la norma DIN 4102-12 che  
ha permesso di classificare alcuni sistemi portacavi come E90.

FEMI-CZ Spa



GLI SPECIALISTI DEI SISTEMI PORTACAVI



GLI SPECIALISTI DEI SISTEMI PORTACAVI

Area scoperta
Uncovered area

14.000 m2

Area coperta
Covered area

17.000 m2

Area scoperta
Uncovered area

10.000 m2

Area coperta
Covered area

11.000 m2



CERTIFICAZIONI DI SISTEMA

ISO 9001:2015 ISO 14001:2015 BS OHSAS 18001:2007



NORMA CEI 64-20

Impianti elettrici nelle gallerie stradali

Data di pubblicazione 2015-08



Fondamentale progettare gli  
impianti elettrici in galleria  
considerandone la sicurezza:

-durante il normale esercizio
-durante situazioni non  
ordinarie quali incidenti ed  
incendi

GALLERIE



Quadrilatero Marche - Umbria (IT)
(2016) 110.000m

Galleria A3/Salerno-Reggio C. (IT)
Gruppo PSC SpA (2007/2015) 600.000m

Traforo del Frejus (IT-FR)
Sielte SpA (2014) 52.000m

A1 – Variante di Valico (IT) (2005/2014)
115.000m

Linea 5 Metropolitana Milano (IT)  
Alstom Ferroviaria SpA (2010/2014)  
152.000m

Linea C Metropolitana Roma (IT)
(2009/2014) 66.000m

GALLERIE - PRINCIPALI REALIZZAZIONI



AMBIENTI A MAGGIOR RISCHIO IN CASO D’INCENDIO

Secondo la Norma CEI 64-8  
parte 7 sez. 751 (AMBIENTI ED  
APPLICAZIONI PARTICOLARI) le
gallerie sono definite a  
maggior rischio in caso  
d’incendio (Attività n. 80)



Fanno parte dei circuiti di emergenza (vedi Norma CEI 64-8):

- impianto di alimentazione del sistema di sicurezza;
- Impianto di illuminazione di riserva;
- Impianto di ventilazione della galleria per la gestione  

degli effluenti dell’incendio;
- impianto di ventilazione delle vie di fuga;
- Impianto di alimentazione delle elettropompe e di

dotazione accessori a servizio impianto idrico  
antincendio.

GARANTIRE LA CONTINUITA’ DI ESERCIZIO  
DEL SISTEMA CANALE+CAVI IN CASO DI INCENDIO

Cap. 4 Norma 64-20



I circuiti di sicurezza (vedi Norma CEI 64-8 cap. 35 e 56)
devono garantire la continuità dell’alimentazione di:

- impianto di illuminazione di evacuazione;
- sistema di videosorveglianza, supervisione e controllo;
- sistema di rivelazione e mitigazione incendio;
- sistemi di comunicazione e stazioni di emergenza;
- sistemi e impianti per raccolta liquidi infiammabili ed  

inquinanti.

GARANTIRE LA CONTINUITA’ DI ESERCIZIO  
DEL SISTEMA CANALE+CAVI IN CASO DI INCENDIO

Cap. 4 Norma 64-20



Sezionamento e comando dei singoli circuiti (ordinari,  
emergenza e sicurezza).

Misure di protezione contro i contatti diretti ed indiretti.  

Protezione da sovracorrenti.

PRESCRIZIONI PER LA SICUREZZA
Cap. 5 Norma 64-20



CANALIZZAZIONI
Cap. 6.2 Norma 64-20

Le canalizzazioni a vista (ad esempio passerelle,  
tubazioni, canali protettivi, ecc.) devono
essere realizzate in acciaio inox di caratteristica AISI

almeno 304, o materiali con prestazioni  
equivalenti.

Norma relativa alle passerelle portacavi: CEI EN 61537.

Norme relative ai sistemidi ed accessori per installazioni elettriche: CEI EN 61386  

Norme relative ai sistemi di canali e condotti per l'installazione: CEI EN 50085  

NOTA l sistemi di passerelle possono essere con o senza coperchio.



CANALIZZAZIONI
Cap. 6.2 Norma 64-20 – PARTE COMMENTO

Particolare cura, in fase di installazione, ai sistemi di  
supporto e di fissaggio delle condutture ai fini del  
mantenimento funzionate anche in esercizioordinario.

Qualora le condutture di cui sopra siano destinateai  
circuiti di emergenza, esse devono avere

caratteristiche tali da garantire la continuità di servizioa  
850°C almeno per 90 min.

l circuiti di alimentazione dei servizi sicurezza devono  
essere indipendenti dalle condutture degli altri circuiti,  
(rif. sezione 563.1 della Norma CEI 64-8).



563 Circuiti di alimentazione dei servizi di sicurezza

563.1 Per evitare che un guasto elettrico, un intervento od una 
modifica su un circuito non comprometta il corretto funzionamento 
dei circuiti di alimentazione dei servizi di sicurezza può essere 
necessario utilizzare cavi multipolari distinti, canalizzazioni (tubi 
protettivi, canali) distinte, cassette di derivazione distinte o con setti 
separatori, materiali resistenti al fuoco, circuiti con percorsi diversi 
ecc.

563.2 Ai fini di questa prescrizione, per luoghi con pericolo di 
incendio si intendono quelli di cui agli articoli 751.03.3 e 751.03.4.

CANALIZZAZIONI
Norma 64-8 – Art. 563.1



CANALIZZAZIONI
Norma 64-20 – ESEMPIO DI SEGREGAZIONE

Per le dorsali si considerano adatte le condizioni di posa relative ai cavi incassati (fig. D.1), cavi in  
cavità continue nella muratura (fig. D.2), cavi in galleria (fig. I) e cavi interrati senza o con  
protezione meccanica addizionale per i quali è necessario rispettare le prescrizioni della norma  
CEI 11-17 “Norme per gli impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica,  
linee in cavo”.

Esempio di segregazione dei cavidotti



Capitolo 1
Capitolo 2
Capitolo 9
Capitolo 11
Capitolo 12

Materiali da costruzione
Componenti per l’edilizia
Isolamento dei cavi
Installazione di condotti e cavidotti  
Mantenimento funzionale per sistemi di  
canali portacavi

METODI DI TEST
DIN 4102-12

Al momento la norma DIN 4102-12 è l’unica che definisce le  
modalità di test del sistema CAVO+CANALIZZAZIONE ad elevate  
temperature (> 850 °C)

Capitoli della DIN 4102 Definizioni e standard



Cavi posati direttamente a soffitto o a parete
Cavi posati su canalizzazioni
Cavi posati su passerelle a traversini
Cavi posati in verticale

I prodotti con caratteristiche di mantenimento funzionale E30 –
E60 - E90 devono essere corredati da una certificazione rilasciata 
da specifici enti abilitati.

FEMI-CZ nel 2015 ha eseguito test secondo DIN 4102-12 ed ottenuto 
la certificazione di resistenza al fuoco presso apposito laboratorio.

METODI DI TEST
DIN 4102-12



METODI DI TEST - SISTEMI DI SUPPORTO
DIN 4102-12

I test devono essere eseguiti su ogni misura di canale  
da certificare, con il vincolo di una sezione minima di  
100x100mm, con uno specifico carico equivalente  
distribuito su tutta la lunghezza.

Supporti a soffitto: barre filettate o mensole con
supporti saldati, con ulteriore barra fissata  
all’estremità della mensola.

Distanza appoggi: 1200mm Caricomax: 10kg/m  

Passerelle a traversini: Bmin=400mm Caricomax: 20kg/m



Il test si ritiene superato se viene mantenuta l’integrità del circuito: 
- non devono verificarsi corto circuiti
- non devono verificarsi interruzioni del circuito

METODI DI TEST – CURVA TEMPERATURA
DIN 4102-12

La temperatura deve raggiungere 822°C dopo 30 minuti e 1000°C 
dopo 90 minuti, in accordo alla curva ETK DIN 4102-2:1977-09:

Temp-Temp0=345log10(8t+1)



METODI DI TEST – CONFIGURAZIONI
DIN 4102-12

Il test è superato dal sistema CAVI+PORTACAVI se viene mantenuta l’integrità del circuito.
Supportazione definita dalla norma.
Curva di temperatura standard ETK.

Foto prima del test Foto durante il test



METODI DI TEST – CONFIGURAZIONI
DIN 4102-12

Il test è superato dal sistema CAVI+PORTACAVI se viene mantenuta l’integrità del circuito.
Supportazione definita dalla norma.
Curva di temperatura standard ETK.

Foto dopo del test

file:///C:/Users/Merola/Documents/Lavoro/Lavoro PC_HP_dal 21.03.2019/CEI_ATEX & ANTINCENDIO_2019/Seminario CEI_ATEX_HT_Roma_11 aprile 2019/Presentazioni_SeminarioCEIATEX&ANTINCENDIO_Roma_11aprile2019/Test_filmato.mp4


SOLUZIONI STANDARD



- per la norma
- per la progettazione

- per il cantiere
- per le gallerie

SOLUZIONI CUSTOM



Serie CZ1
INOX 316

(tipica installazione galleria)

ESEMPI DI INSTALLAZIONI



Serie CZ1
INOX 316

(dettaglio)

ESEMPI DI INSTALLAZIONI

Serie CZ0
INOX 316

(vari tipi supportazione)



CANALI IN VETRORESINA (GRP)

-per particolari ambienti e resistenti al fuoco secondo UL94 (scarsa  
propagazione del calore)
- non emissione di alogeni



FEMI-CZ Spa
UFFICIO TECNICO COMMERCIALE

tec-com@femicz.it
Viale del Lavoro, 16  

45100 ROVIGO
0425-470711

SIMONE SPONTON
s.sponton@femicz.it

www.femicz.it

mailto:tec-com@femicz.it
mailto:s.sponton@femicz.it
http://www.femicz.it/




➢ Può essere suddiviso in TRE fasi:

1. L’innesco e propagazione
(fiamme localizzate & temperature moltovariabili)

2. Lo sviluppo

3. Il declino

1. Nella PRIMA fase è possibile intervenire con pochi

rischi e possibilità limitare danni

2.Nella SECONDA fase (Flash Over) propagazione è  

MOLTO rapida e le temperature molto elevate (circa 1.000

°C)

3.La TERZA fase dopo il raggiungimento della

temperatura massima porta all’estinzione quando la

temperatura è <300 °C



➢ La Prevenzione ha lo scopo di salvaguardare le  

persone e i beni e necessita di Progettazione per:

1. Minimizzare le cause

2. Garantire stabilità strutture per assicurare il soccorso

3. Limitare la propagazione

4. Assicurare la possibilità di fuga o soccorso

5. Garantire condizioni di sicurezza ai soccorsi

Sin dall’innesco si liberano fumo e gas tossici:

1. Riduzione di visibilità

2. Condizioni di inabilitazione e parziale inibizione  

fisica e riduzione capacità di fuga



➢ Il CALORE è il principale pericolo per le persone nelle

VICINANZE dell’innesco

➢ Il FUMO e i GAS minacciano la sicurezza sia delle

persone presenti nel comparto d’origine dell’incendio

sia quelle in zone più lontane o in ambienti non

adiacenti:



➢Oggi, grazie alle soluzioni di

prodotti e di SISTEMI di

controllo del fumo e del calore,

si riesce ad agire sin dalle

prime fasi dell’incendio



➢ E’ FONDAMENTALE nella PROGETTAZIONE
prevedere un impianto di Ventilazione ed Estrazione

Fumi che faccia il "LAVAGGIO" dell’aria

opportunamente dimensionato:

1. Creano e mantengono uno strato libero dal  

Fumo

2. Ritardano e/o prevengono il "Flash Over"



"Leggere un  

catalogo non è  

uscire dal mondo,  

ma entrare nel  

mondo attraverso  

un altro  

ingresso.."

Fabrizio Caramagna
Studioso - 1969





➢ I Sistemi si suddividono in:
1. Sistemi naturali (SENFC): mantengono uno strato libero dai fumi e gas caldi e

vengono convogliati all’esterno spinti dalla stratificazionetermica

2. Sistemi forzati (SEFFC) costituiti perlomeno da un

ventilatore che convogli verso l’esterno i fumi

indipendentemente dalla spinta di galleggiamento

risultante dalla differenza di densità

➢ I Vantaggi SEFFC:

1. Portate d’aria misurabile e costante da subito

2. Limitazione numero e dimensioni delle forometrie

3. Estraggono da subito i fumi freddi senza  

attendere che la temperatura dei fumi salga

4. Non tengono conto delle condizione  

meteorologiche o dei venti

5. Sono utilizzabili anche in impianti "dual purpose"













• Gran Bretagna, il 34% dei

morti vengono sopraffatti

dai fumi.

• National Institute of

StandardTechnology

• Oltre il 65% delle morti  

causate da inalazione del  

fumo, è avvenuta in locali  

diversi da quelli in cui si era  

sviluppato il focolaio

dell’incendio

Il formarsi di fumo e calore



•

•

••

• 

•

EN 1366-2 - EN 13501-3

Classificazione della compartimentazione



•

•

EN 1366-2 - EN 13501-3

Classificazione della compartimentazione



•
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EN 1366-2 - EN 13501-3

Classificazione della compartimentazione
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EN 1366-2 - EN 13501-3

Classificazione della compartimentazione



•

•

EN 1366-2 - EN 13501-3

Classificazione della compartimentazione



•

•

•

Analisi di un modello

di serranda tagliafuoco



✓

✓

✓

✓

✓

Punti di forza

dei prodotti DYNAIR



Modalità di propagazione del fumo



Modalità di propagazione del fumo



Smoke Management





La necessità di ventilare le autorimesse risponde essenzialmente a

due esigenze fondamentali:

1.Ventilazione Ordinaria per la Salubrità:

Rimuovere le sostanze inquinanti emesse dagli autoveicoli

(es. CO) e garantire che non si accumuli in concentrazioni

pericolose in nessun punto del parcheggio e a mantenere

livelli minimi il resto degli agenti inquinanti emessi dagli

automobili

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

2.Ventilazione ai fini dell’evacuazione dei prodotti

della combustione per la Sicurezza contro

esplosioni e in caso d’Incendio:

In caso  d’incendio  mantenere sotto controllo i fumi

e gas caldi che si sprigionano, proteggendo le vie di

fuga e l’accesso alle squadre di intervento VVF



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢ La Legislazione al riguardo in Italia



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢ La Legislazione al riguardo in Italia



➢ Sviluppo normativo Italiano

✓ 4 articoli più Capitolo V6

R.T.V. in accordo alle nuove

metodologie di

progettazione introdotte  

dal D.M. 03/08/2015

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢ Sviluppo normativo Italiano



➢ Livello di prestazione III (RTV)

Analisi dei Sistemi di controllo di fumo e calore nelle  

autorimesse, adeguati per il richiesto Livello di

prestazione III, approfondendo le finalità da perseguire

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢ Livello di prestazione III (RTV)



La Norma UNI 9494-2  

applicabile alle autorimesse

non è generalmente  

perché è relativa ad

“ambienti di altezze h pari ad almeno 3 m”, “altezza

di materiali immagazzinati”, “altezza delle merci”,

norma che è nata sostanzialmente per applicazione

in centri commerciali, locali di immagazzinamento,

ecc., alla stregua della DIN 18232-5 dalla quale

prende spunto

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



➢ Livello di prestazione III (RTV)

SOLUZIONE  PRESTAZIONALE

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢ Livello di prestazione III (RTV)



➢ Riferimenti normativi RTV

UNI 9494-2

Appendice H: 

Dimensionamento dei  

sistemi per lo  

smaltimento del fumo  

in riferimento alle  

disposizioni del DM  

03/08/2015

Altezza >= 3 mt

1 m³/s (3.600m³/h)  

Ogni 100 m² di

superficie

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



➢ Riferimenti normativi RTV – BS 7346-

7: 20133

10 mt di Visibilità min.

SISTEMA CONJET  
FANS

Zona  
Estrazione

Zona accesso  
VVF
libera dei fumi

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢ Criteri di accettabilità



➢ Il sistema di Ventilazione adottato può essere:

1. di tipo classico, cioè mediante l’ausilio di ventilatori per

l’immissione e di estrazione con le relative canalizzazioni

distribuite in tutto il parcheggio

2. basato su una progettazione più innovativa, che riscuote

sempre più successo, e che prevede l’installazione a soffitto

di ventilatori assiali a getto o a induzione tipo JET FANS

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



➢ Il Sistema JET FANS si basa sulla distribuzione lungo tutta la superficie del

parcheggio di una serie di acceleratori assiali ad impulso o centrifughi i quali

agiscono in modo simile ad un sistema di canalizzazione

➢ Il Sistema funziona in TRE FASI:

1. IMMISSIONE ARIA: gli elementi di rifornimento possono consistere nella

rampa d’accesso al parcheggio, canali di ventilazione naturale, aperture laterali o

in Ventilatori d’immissione

2. MOVIMENTAZIONE ARIA: i JET FANS sono gli elementi, necessari per

movimentare e regolare l'aria verso la zona di estrazione

3. ESTRAZIONE ARIA: gli elementi di scarico sono normalmente dei Ventilatori

d’estrazione

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS
➢ Funzionamento



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢ Modelli



➢ Vantaggi

➢ Rispetto ad un sistema di ventilazione canalizzato il sistema JET FANS

genera molteplici benefici in termini di economicità e di

efficienza:

1. Risparmio di tempo di progettazione: non va previsto e studiato

un complesso sistema di canalizzazione

2. Eliminazione di costosi e complessi condotti e griglie

3. Ottimizzazione degli spazi: ridotti ingombri dei JET FANS

4. Facilità di installazione con notevole risparmio in termini di

ore/lavoro; staffe e morsettiera di serie che facilita l’installazione di

altri impianti (rete sprinkler, illuminazione, luci allarme etc.)

5. Semplice manutenzione ordinaria e straordinaria

6. Efficacia del sistema: misurabile grazie alla modellazione CFD

(analisi fluidodinamica)

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢Studio Comparativo Parcheggio di 5.000 m² - 10  

Ricambi/Ora:



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢ Installazione



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢ Installazione



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS

➢ Installazione Immissori / Estrattori



La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



➢ Analisi CFD (Computational Fluid Dynamics):

1. È essenziale per assicurare che tutte le aree del parcheggio

siano ventilate correttamente e che, in caso di incendio,

l’estrazione dei fumi avvenga in modo ottimale

2. È necessario per il preciso dimensionamento del sistema di e il

corretto posizionamento dei ventilatori a getto o ad

induzione e altri ventilatori di estrazione e/o immissione

La Ventilazione Forzata all’interno delle

Autorimesse Interrate con uso del Sistema JET FANS



Video dimostrativo

https://youtu.be/cGZWJKLMw30


➢ Il ʺlocale filtro fumoʺ:

✓Il contenimento può essere conseguito,  

quando non sia possibile intervenire  

strutturalmente con la realizzazione

di aerazione diretta sull'esterno, mediante la

pressurizzazione del locale fino al raggiungimento

della soglia stabilita dal D.M. 30/11/1983 di 0,3

mbar, anche in condizioni di emergenza

Il Sistema di Pressurizzazione Filtri fumo























∆

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 



✓

✓

✓








