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0.

GENERALITA’

La presente relazione & relativa al progetto definitivo degli impianti tecnologici previsti nel
complesso di Villa Pignatelli in via Riviera di Chiaia a Napoli.

In particolare il progetto degli impianti é relativo ai seguenti lavori:

>
>

>

adeguamento della cabina di trasformazione della villa alla norma CEI 0-16;

rifacimento dell’impianto di illuminazione al primo piano del museo Diego Aragona
Pignatelli Cortes;

ampliamento dell’impianto di illuminazione del parco, prevedendo [I’illuminazione del
parcheggio ed un impianto di illuminazione del verde;

ammodernamento dell’impianto di rivelazione incendi della villa, consistente nella
sostituzione della centrale di rivelazione incendi (quella esistente non é piu manutenibile),
nell’installazione delle due centraline di gestione degli impianti di estinzione automatica
incendi nei depositi e nel rifacimento quasi totale dell’impianto (apparecchiature e cavi) nel
museo e nell’ex SIOI;

ammodernamento/completamento dell’impianto antifurto, consistente nell’installazione di
centrale e rivelatori nel museo delle carrozze (dove sono state realizzate le sole
predisposizioni), nell’installazione della sola centrale a servizio dell’impianto nel museo e
nel rifacimento totale dell’impianto al primo piano del museo Diego Aragona Pignatelli
Cortes (onde adeguarlo al secondo livello di prestazione);

installazione di un muovo impianto di videosorveglianza a servizio del museo delle carrozze
e del primo piano del museo Diego Aragona Pignatelli Cortes;

rifacimento della centrale termofrigorifera del museo, con installazione di una pompa di
calore a recupero parziale in sostituzione della caldaia e del gruppo frigorifero esistente
(utilizzante gas R22);

realizzazione in un impianto di climatizzazione a tutt’aria a servizio del primo piano del
museo, destinato ad esposizioni.

La progettazione di tali impianti é stata effettuata tenendo conto, oltre che delle norme tecniche
specifiche, delle prescrizioni dettate dal D.M. 20 maggio 1992 n.569 «Regolamento contenente
norme di sicurezza antincendio per gli edifici storici ed artistici destinati a musei, gallerie,
esposizioni e mostre».



1 - IMPIANTO ELETTRICO: ADEGUAMENTO CABINA DI TRASFORMAZIONE ALLA
NORMA CEI 0-16

1.1. - Premessa

Relativamente all’adeguamento della cabina di trasformazione alla norma CEI 0-16, si ricorda che
I’ Autorita per 1’energia elettrica e il gas ha di recente ulteriormente inasprito le penalita a carico
degli utenti che non adeguano le proprie cabine agli standard tecnici previsti dal CEI per evitare di
trasferire guasti sulla rete a media tensione della distribuzione che si traducono in danno per la
generalita degli utenti allacciati.

In progetto €& quindi prevista la sostituzione del dispositivo generale e del sistema di protezione
generale, prevedendo un nuovo scomparto interruttore in sostituzione di quello esistente, nonché
degli interruttori di manovra con fusibili a protezione dei trasformatori.

La progettazione di tali interventi ¢ stata effettuata in ottemperanza alle seguenti leggi e norme:

— D.L.gvo 81/2008;

— Norma CEI 0-16 “Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi
alle reti AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica”

— D.M. n. 37 del 22 gennaio 2008;

— Norme CEI 99-2 — CEI EN 61361 “Impianti elettrici con tensione superiore a 1kV in c.a.”;

— Norme CEI 99-3 — CEI EN 50522 “messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore
a 1 kV in corrente alternata”;

— Guida CEI 11-35 “Cabine elettriche media tensione/bassa tensione”;

— Norme CEI 11-8 "Impianti di messa a terra”;

— Norme CEI 11-17 "Impianti di produzione, trasporto e distribuzione dell'energia elettrica.
Linee in cavo" e relative varianti e/o supplementi;

— Norme CEI 17-5 "Interruttori automatici per corrente alternata a tensione nominale non
superiore a 1000 V";

— Norme CEI 17-13 "Apparecchiature costruite in fabbrica - ACF (Quadri elettrici) per tensioni
non superiori a 1000 V";

—  Norme CEI 20-20 - "Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a
450/750 V*;

— Norme CEI 20-38 "Cavi isolati in gomma non propaganti 1’incendio e a basso sviluppo di
fumi, gas tossici e corrosivi con tensione nominale non superiore a 0.6/1KV*"

— Norme CEI 20-21 "Calcolo delle portate dei cavi elettrici in regime permanente";

— Norme CEI 23-3 "Interruttori automatici di sovracorrente per usi domestici e similari" e
relative varianti e/o supplementi.

—  Norme CEI 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in
corrente alternata e a 1500V in corrente continua” (ultima edizione).

1.2. Nuovo dispositivo di protezione generale

1.2.1 — Prescrizioni previste dalla norma CEI 0-16

La nuova norma CEI 0-16 relativa alle cabine di trasformazione MT-BT, impone che il DG
(dispositivo generale) e I’SPG (sistema di protezione generale) rispondano a determinati requisiti,
pena il pagamento del CTS (corrispettivo tariffario specifico) che varia a seconda della potenza
installata. Per evitare il pagamento dell’RTC ed avere diritto agli indennizzi automatici per
interruzioni “lunghe”, il cliente finale deve eseguire la verifica di adeguatezza del proprio
impianto.

Con le nuove regole dell’Autorita (delibera ARG/elt 17/09), a partire dalla bolletta di giugno o
luglio del 2009, un cliente non adeguato riceve con periodicita trimestrale nella bolletta di energia
elettrica diverse informazioni relative al CTS, fra cui I'ammontare di CTS da versare nell'anno in
corso e la quota gia versata dall'inizio dell'anno.



http://www.autorita.energia.it/it/docs/09/017-09arg.htm

Il CTS dipende dalla potenza disponibile del cliente e dall'energia elettrica prelevata, entrambe
riferite all'anno precedente quello di versamento del CTS, e si calcola secondo la formula:

CTS=(K+H*E/P)*F

dove:

Fattore F di modulazione del Comispettivo Tariffario Sp ecifico {CTS) per Clienti MT in
vigore dal 1° gennaio 2009
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Nota: i valori F sono presentati con due cifre decimali per leggibilita del grafico

Per esempio, se un cliente é alimentato in media tensione con una potenza disponibile P di 1.000
kW, allacciato alla rete di distribuzione per 365 giorni all'anno, con un consumo annuo di energia
elettrica E di 3.000.000 kWh non ha presentato la dichiarazione di adeguatezza il CTS sara
calcolato come segue:

il rapporto E/P vale 3.000.000 / 1.000 = 3.000 ore di utilizzo dell'intera potenza disponibile,
mentre il fattore di modulazione F vale 2,2247.

Il CTS vale (1 [€/giorno] * 365 [giorni] + 0,15[€/ora] * 3.000 [ore] ) * F e quindi 815 [€] *
2,2247. 11 CTS in questo esempio & quindi di 1.813,17 Euro ogni anno.

Nella tabella sottostante si riporta il calcolo della penale CTS annuale per diverse potenze
disponibili P [kW] e diversi valori dell’energia consumata E [kWh], utile ad individuare in prima
approssimazione I’ammontare della penale del proprio impianto.

Potenza Energia consumata in un anno [ kwWh ]

disponibile

[KW] 250.000 500.000 1.000.000 2.000.000 3.000.000 5.000.000 10.000.000
50 €1115,00 | € 1865,00

100 €740,00 €1115,00 € 1865,00

200 €552,50 €740,00 | €1115,00

400 € 458,75 €552,50 €740,00  €1115,00 € 1490,00

600 €729,79 €836,48 | €1049,87 | €1476,65 | €1903,42 | €2756,98

800 €823,75 €917,50 | €1105,00 | €1480,00 | €1855,00 | €2605,00

1000 € 895,46 €978,89 | €1145,74 | €1479,46 | €1813,17 | €2480,59



1500 €1036,74 | €1103,20 | €1236,12 | €1501,95 €1767,78 | €2299,44 € 3628,60

2000 €1151,25 | €1207,50 | €1320,00 | €1545,00| €1770,00 | €2220,00 € 3345,00

Occorre poi tener conto anche del CTSM (Corrispettivo Tariffario Specifico Maggiorato),
secondo quanto previsto dalle disposizioni della delibera 33/08. Il CTSM si applica a partire dal
2009.

Infatti il cliente in media tensione che ha richiesto la connessione prima del 16 novembre 2006 e
non ha inviato la dichiarazione di adeguatezza paga il CTSM in sostituzione del CTS nel caso in
cui:

v con potenza disponibile inferiore o uguale a 400 kW, il cliente richieda a partire dal 1°
settembre 2008 aumenti di potenza per almeno 50 kW complessivi oppure, senza averli
richiesti, siano stati registrati dal suo contatore di energia elettrica come sistematici prelievi di
potenza oltre la disponibile. Si considera sistematico il superamento effettuato in almeno due
distinti mesi nell'anno solare;

v'con potenza disponibile superiore a 400 kW, il cliente richieda a partire dal 1° settembre 2008
aumenti di potenza per almeno 100 kW complessivi oppure, senza averli richiesti, siano stati
registrati dal suo contatore di energia elettrica come sistematici prelievi di potenza oltre la
disponibile. Si considera sistematico il superamento effettuato in almeno due distinti mesi
nell'anno solare;

v il cliente richieda, a partire dal 1° settembre 2008, un qualunque aumento di potenza
disponibile che determini il superamento dei 400 kW;

v il cliente richieda il subentro rispetto a una preesistente utenza con durata inferiore ad un anno
e, contemporaneamente, aumenti di potenza secondo le soglie suddette;

v' si verifichi, a seguito dell'aggiunta di nuovi trasformatori in parallelo ad altri esistenti o di
sostituzione dei trasformatori esistenti, il mancato rispetto della potenza massima dei
trasformatori in parallelo o della potenza massima dei trasformatori contemporaneamente
energizzabili di cui alla norma CEI 0-16, accertato a fronte di controlli effettuati dall'impresa
distributrice, sia nel caso in cui la dichiarazione di adeguatezza sia gia stata inviata (in tal caso
viene revocata) sia nel caso in cui la dichiarazione non sia stata inviata perché la richiesta di
connessione & stata effettuata dopo il 16 novembre 2006 (in questi casi ai fini
dell'adeguamento non é necessario l'invio della dichiarazione di adeguatezza).

Il pagamento del CTSM avviene con le stesse modalita del CTS, cioé tramite la bolletta e
rappresenta una maggiorazione della quota CTS, che dipende dagli anni di mancato adeguamento
degli impianti secondo la formula:

CTSM =CTS * (1 +n)

dove n vale 1 per il primo anno successivo al raggiungimento delle condizioni di maggiorazione
del CTS (ad esempio, nel caso di piu aumenti di potenza disponibile, il momento dell'aumento che
fa superare la soglia 50 kW o 100 kW), n vale 2 per il secondo anno successivo, n vale 3 per il
terzo anno e per tutti gli anni successivi. La quota CTS dipende dalla potenza disponibile del
cliente e dall'energia elettrica prelevata, entrambe riferite all'anno precedente quello di versamento
del CTSM. Ad esempio se I'aumento di potenza avviene nel 2009, nel 2010 il CTSM vale 2*CTS
con CTS, in particolare E/P, riferito all'anno 2009; nel 2011 il CTSM vale 3*CTS con CTS, in
particolare E/P, riferito all'anno 2010 e cosi via.

Per evitare il CTS risulta quindi necessario adeguare il proprio impianto nel punto di ricevimento
dell’energia, in particolare il dispositivo di interruzione generale e il sistema di protezione



associato (trasformatori amperometrici e rele di protezione), ed inviare al Distributore il
documento della “Dichiarazione di Adeguatezza”.

A vantaggio di chi adegua il proprio impianto, sono previsti degli “indennizzi automatici”
(riconoscimenti economici) a chi subisce un numero di interruzioni della fornitura di energia
senza preavviso superiori agli standard di qualita fissati dall’AEEG.

Il numero e I’entita degli indennizzi dipendono dalla densita del comune di residenza e dalla
potenza disponibile, e sono versati dal Distributore come riduzione della bolletta.

Perché un utente di media tensione (ovvero I’impianto esistente) possa essere considerato idoneo

deve possedere due requisiti:

possedere un Dispositivo Generale (DG) ed un Sistema di Protezione Generale (SPG), entrambi

conformi ai requisiti tecnici di seguito riassunti.

.1) Dispositivo Generale: 1’arrivo linea dell’utente deve essere dotato di un interruttore con in

serie un sezionatore, o di un interruttore estraibile, con potere di interruzione non inferiore a 12,5

kA, o superiore se richiesto dal distributore. Il tempo di apertura dell’interruttore, inteso come

somma del tempo di intervento della protezione, egli eventuali ausiliari, e dell’interruttore stesso,
non deve essere superiore a 200 ms;

2) Sistema di Protezione Generale: I’arrivo linea dell’utente deve essere dotato di protezioni sulle

quali sia possibile implementare le funzioni 50, 51, 51N ed eventualmente 67N se 1’estensione

dell’impianto utente lo rende necessario.

e Deve essere previsto un circuito di sgancio a mancanza di tensione o in alternativa un
dispositivo di monitoraggio del circuito di sgancio (il cosiddetto data-logger definito dalla CEI
0-16, par.D.4).

e Deve essere inoltre verificata 1’idoneita dei TA di protezione, dei cavi di collegamento alla
protezione, e la sovraccaricabilita degli ingressi amperometrici del relé di protezione. Se nelle
reti a neutro isolato i TA toroidali per la rilevazione delle correnti di guasto a terra sono
sostanzialmente idonei sempre, quando gli stessi sono impiegati in reti a neutro compensato (in
un prossimo futuro tutte) e necessaria una specifica dichiarazione del costruttore o
I’esecuzione di prove con iniezione di corrente primaria per attestarne il comportamento
rispetto a correnti unidirezionali.

¢ Gli eventuali TV omopolari devono avere i requisiti indicati dalla CEI 0-16 qualunque sia gli
stato del neutro.

e Le protezioni devono ovviamente essere tarate in accordo ai valori indicati dal distributore.

e E’ inoltre necessario che vengano realizzate le prove specificate nell’allegato B della CEI 0-16
per misurare il tempo di apertura dell’insieme protezioni+interruttore. Si tratta di verificare il
funzionamento della protezione iniettando corrente al secondario dei TA e del toroide e
misurando il tempo di intervento.

e La prova é piu complicata quando é prevista la protezione direzionale di terra (67N) che deve
essere provata —sembra- con tensione secondaria e corrente primaria.

e La misura comporta la messa fuori servizio dell’impianto per almeno 2-4 ore, una dotazione di
strumenti non esattamente comuni, la presenza di personale specializzato, un professionista
che coordini e certifichi le prove.

Per utenti con potenza disponibile fino a 400 kW, con un solo trasformatore MT/BT collegato al
punto di consegna con un cavo di lunghezza inferiore a 20 m, sono previste condizioni
semplificate. Di fatto é sufficiente che questi utenti siano equipaggiati almeno con un interruttore
di manovra sezionatore (IMS) con una terna di fusibili di protezione o anche con un interruttore
con protezioni di massima corrente integrate. Deve pero obbligatoriamente essere stipulato un
contratto di manutenzione con un’azienda abilitata ai sensi del DM 37/08 che preveda almeno un
intervento di manutenzione ordinaria ogni sei mesi, la pulizia della cabina, ed un intervento
straordinario almeno ogni tre anni. Deve inoltre essere conservato un registro delle manutenzioni
ordinarie e straordinarie.



Si precisa che tale condizione non ¢ utilizzabile in quanto i trasformatori sono due.

1.2.2 — Nuovo interruttore generale

Nel caso della cabina esistente I’interruttore generale (SPG), a volume d’olio ridotto, non ¢
equipaggiato con protezioni 50, 51 e 51N ed i TA non sono idonei.

Inoltre gli interruttori di manovra-sezionatori con fusibili hanno pit volte manifestato problemi di
richiusura stante 1’usura dei manovellismi.

In progetto € quindi prevista I’installazione di un nuovo interruttore generale con interruttore in
esafloruro di zolfo con polo in pressione secondo il concetto di "sistema sigillato a vita" in
accordo alla normativa CEI EN 60694 allegato E con pressione relativa delSF6 di primo
riempimento a 20 °C uguale a 0,5 bar. L’interruttore sara equipaggiato di tutti i dispositivi previsti
dalla norma CEI 0-16 nonché di tutti gli accessori descritti nel disciplinare tecnico e nell’elenco
prezzi unitari.

Saranno inoltre installati nuovi moduli di protezione dei due trasformatori, del tipo con
interruttore di manovra-sezionatore con fusibili da 25A.

Il quadro sara formato da unita affiancabili, ognuna costituita da celle componibili e
standardizzate(per consentire una rapida installazione dell’apparecchiatura riducendo i tempi di
mancanza rete alla struttura comunque in esercizio), adatto per installazione all'interno in accordo
alla normativa CEI EN 62271-200, realizzato con lamiera d'acciaio di spessore non inferiore a 2
mm. Tutta la struttura metallica delle unita salvo le parti in lamiera zincata a caldo sara
opportunamente trattata e verniciata in modo da offrire un’ottima resistenza all’usura.

Le specifiche tecniche delle apparecchiature sono puntualmente descritte negli elaborati grafici e
nel disciplinare tecnico.

1.2.3 - Dispersore di terra

Tutti i locali tecnici sono dotati di collettori equipotenziali interconnessi tra loro e collegati al
dispersore di terra esistente, al quale € collegato anche 1I’impianto di protezione contro i fulmini.

Al collettore di terra esistente dovra quindi essere collegato il collettore di terra del nuovo
scomparto nonché il neutro del nuovo trasformatore.

1.2.4 — Dimensionamento impianto di terra

Per quanto comunicato dall’Ente Distributore, lo stato del neutro € compensato con
bobina di Petersen, la corrente di guasto monofase a terra risulta pari a 50 A ed il tempo di
eliminazione del guasto monofase a terra &€ >> 10 s; ne consegue quindi, in base alla tabella B.3
della norma CEI 99-3, che la tensione di contatto ammissibile Ur, & pari a 80 V.

Di conseguenza I’impianto di terra risulta rispondente alla norma se la resistenza totale di
terra risulta non superiore a 2* Uy, /50 = 3,2 Q.

In caso contrario occorrera procedere alle verifiche delle tensioni di contatto e di passo nell’area
di influenza dell’impianto.

Ovviamente, essendo il dispersore all’area oggetto di regolari verifiche periodiche (ai sensi del
DPR n.462/01), non sussistono problemi di avere un valore di resistenza totale di terra adeguato.

Alla fine dei lavori I’impresa dovra comunque ripresentare denuncia dell’impianto all’INAIL ai
sensi del D.P.R. n.462/01.

1.3. Sistema di supervisione e controllo della cabina elettrica

Come detto in premessa, stante la posizione interrata e non facilmente raggiungibili della cabina e
del quadro generale, nel presente progetto ¢ prevista 1’installazione di un sistema di supervisione e
controllo.



Il sistema, connesso in fibra ottica ad uno switch, sara collegato un pc, da ubicare nel corpo di
guardia, corredato di software interattivo in grado di segnalare tutti gli allarmi tecnologici
provenienti dalla cabina di trasformazione, dal quadro generale e dal gruppo elettrogeno.

Relativamente ai quadri di media e bassa tensione € previsto che siano segnalati gli stati di:

aperto/chiuso del sezionatore M.T.;

predisposto/inserito dell’interruttore generale e dei sezionatori dei trasformatori;
esclusa/inserita della ventilazione dei trasformatori;

aperto/chiuso/intervento sganciatori degli interruttori in arrivo dei trasformatori e degli
interruttori in uscita dal quadro generale di bassa tensione;

esclusa/inserita dell’alimentazione normale;

aperto/chiuso/intervento sganciatori del gruppo elettrogeno;

La postazione di supervisione e controllo nel locale quadro generale di bassa tensione svolgera le
seguenti ulteriori funzioni:

verificare la presenza della tensione bt della consegna ausiliare per il funzionamento dell’ups
necessario all’alimentazione del relé ssg ¢ al mantenimento del relé di minima tensione del
dispositivo generale pg.

verificare ’efficienza del suddetto gruppo statico di continuita;

effettuare tre tentativi di ripristino dell’interruttore generale in caso di intervento intempestivo
della protezione generale;

Si prevede infine I’installazione, sul sistema di supervisione, di un combinatore telefonico GSM
per trasmettere agli addetti alla manutenzione gli allarmi principali della cabina.

I colori dei segnali ottici dovranno essere:

luce gialla, per indicare la predisposizione al funzionamento o una situazione di
funzionamento non normale (interruttore aperto, circuito escluso, funzionamento manuale,
etc.);

luce verde, per indicare la condizione di funzionamento normale (interruttore chiuso,
funzionamento automatico, etc.);

luce rossa, per indicare una situazione di disservizio che richiede I’intervento di operatori
(intervento protezioni, sovratemperatura dei trasformatori e del gruppo elettrogeno; nel caso
del gruppo anche per mancanza di acqua di raffreddamento e di olio).



2 — IMPIANTO ELETTRICO: RIFACIMENTO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE AL
PRIMO PIANO DEL MUSEO ED AMPLIAMENTO IMPIANTO ILLUMINAZIONE DEL
PARCO

2.1. — Premessa

Si premette che I’architettura dell’impianto elettrico del Museo prevede che:

— in servizio normale venga alimentato da una cabina di trasformazione costituita da due
trasformatori da160 kVA ubicata sotto la palazzina Rotchshiltd,;

—  parte di esso venga alimentato anche in servizio di sicurezza da gruppo elettrogeno da 50
kVA (con tempi di interruzione medi > 15 sec) ubicato all’esterno del locale cabina;

— il gruppo elettrogeno alimenta, inoltre, un gruppo statico di continuita da 45 kVA destinato
ad alimentare le utenze in sicurezza “no break” (illuminazione di sicurezza, impianti speciali,
ecc.); tale gruppo e installato nei locali tecnici al piano seminterrato del museo (nelle
adiacenze del power center ed equipaggiato con batterie in grado di assicurare un’autonomia
a pieno carico di oltre 15 minuti; per assicurare, come imposto dalle norme CEI 64-8, almeno
un’ora di autonomia alle utenze alimentate in sicurezza con tempi di interruzione inferiori a
0,5 secondi (illuminazione) il suddetto gruppo e infatti alimentato dal settore del quadro
generale di bassa tensione che, in caso di mancanza rete enel, & alimentato dal gruppo diesel
alternatore;

— il quadro generale di bassa tensione e quindi suddiviso in due settori: normale — da enel — ed
in sicurezza da gruppo elettrogeno. 1l settore del quadro generale di bassa tensione alimentato
da gruppo elettrogeno alimenta, come detto in precedenza, I’UPS a servizio del settore in
sicurezza del power center del museo.

L’alimentazione elettrica primaria ai sottoquadri installati nel Museo Diego Aragona Pignatelli

Cortes & derivata da un quadro principale, denominato centro di carico CCA, ubicato al livello

seminterrato del museo.

Il centro di carico & suddiviso nei due settori “normale” e “‘sicurezza no break™: il settore

“normale” ¢ alimentato dal settore del quadro generale di bassa tensione facente capo alla rete

enel; il settore sicurezza, destinato esclusivamente all’illuminazione di emergenza, ¢ alimentato

dal gruppo statico di continuita.

A tale centro di carico sono collegati, in normale, i corrispondenti settori dei tre sottoquadri luce e

prese (destinati ai piani seminterrato, terra e primo), il quadro della sottocentrale termica, il

quadro dell’UTA a servizio del seminterrato, il sottoquadro a servizio del museo delle carrozze, il

quadretto della casina svizzera, il sottoquadro della palazzina ex SIOI e il quadro dell’ascensore.

Al settore in sicurezza del centro di carico sono collegati i corrispondenti settori dei tre

sottoquadri del museo Pignatelli, del museo delle carrozze, ed il sottoquadro a servizio

dell’impianto di illuminazione del parco.

Nel presente progetto ¢ previsto il rifacimento dell’impianto elettrico di illuminazione

(apparecchiature e circuiti di distribuzione) al primo piano del museo; tale impianto sara collegato

ai settori alimentati in normale ed in sicurezza del sottoquadro esistente.

Relativamente all’illuminazione degli esterni ¢ invece prevista I’ampliamento del sottoquadro,
I’installazione di quadretti prese a cui collegare gli apparecchi su picchetto destinati
all’illuminazione artistica del verde ed il completamento degli impianti di illuminazione del
parcheggio e del vialetto laterale della serra (quest’ultimo collegato al relativo sottoquadro).

Il progetto ¢ stato elaborato in ottemperanza alle Leggi e norme tecniche specifiche vigenti ed in
particolare:

D.M. 20 maggio 1992 n.569 «Regolamento contenente norme di sicurezza antincendio per gli
edifici storici ed artistici destinati a musei, gallerie, esposizioni e mostre».

D. Lgvo n. 163 del 12/04/2006;

D. Lgvo n. 81 del 9 aprile 2008 “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”;



D. Lgvo n.37 del 22 gennaio 2008 “Regolamento recante riordino delle disposizioni in materia di
attivita di installazione degli impianti all'interno degli edifici”.

Norme CEIl 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in
corrente alternata e a 1500V in corrente continua” (ultima edizione).

Norma CEI 64-15 (Sperimentale) “Impianti elettrici negli edifici pregevoli per rilevanza storica
e/o artistica”.

Norme CEI 11-8 "Impianti di messa a terra™;

Norme CEI 11-17 "Impianti di produzione, trasporto e distribuzione dell'energia elettrica. Linee
in cavo" e relative varianti e/o supplementi;

Norme CEI 17-13 "Apparecchiature costruite in fabbrica - ACF (Quadri elettrici) per tensioni non
superiori a 1000 V";

Norma CEI EN 60073 1997 Principi fondamentali e di sicurezza per le interfacce uomo-
macchina, la marcatura e 1’identificazione. Principi di codifica per i dispositivi indicatori e per gli
attuatori

Norma CEIl EN 60447 1997 Interfaccia uomo-macchina. Principi di manovra

Norma CEIl 65-5 “Compatibilita elettromagnetica per apparati di misura € comando per processi
industriali.

Norma CEIl 70-1+V1 “Gradi di protezione degli involucri. Classificazione”.

CEI EN 60617 Segni grafici per schemi

2.2. — Impianto elettrico a servizio del primo piano

Il primo piano del museo, analogamente ai piani Sseminterrato e terra, ha una destinazione
espositiva e quindi I’impianto elettrico dovra ottemperare alla parte 7 delle norme CEI 64-8
(ambienti a maggior rischio in caso di incendio e luoghi di pubblico spettacolo ed
intrattenimento).

Nella progettazione dell’impianto elettrico sono previsti il rifacimento degli impianti di
illuminazione e prese al primo piano; come detto in premessa tali impianti saranno collegati al
sottoquadro esistente.

2.2.1 — Sottoquadro esistente

Gli interruttori posti sull’arrivo di ciascuna delle due linee di alimentazione, in normale ed in
sicurezza dal gruppo statico di continuita, (linee facenti ovviamente capo al centro di carico) sono
del tipo onnipolare, non automatico; quelli posti su ciascuna linea uscente sono del tipo
magnetotermico differenziale.

Inoltre & previsto che tutti i circuiti in sicurezza a servizio di una zona entrino
automaticamente in funzione nel caso di mancanza di energia ENEL, onde rialimentare
apparecchi erroneamente (o volutamente) lasciati spenti (¢ infatti previsto che I’impianto di
illuminazione di sicurezza sia del tipo “sempre acceso”, cio¢ alcuni apparecchi destinati alla
normale illuminazione degli ambienti sono alimentati da circuiti facenti capo al gruppo statico di
continuita); é infine previsto che ciascun circuito in sicurezza entri automaticamente in funzione
nel caso di fuori servizio per guasto del corrispondente circuito in normale.

Ciascuna linea uscente dal sottoquadro potra essere esclusa o comandata localmente o
collegata con un (futuro) comando centralizzato nel centro di controllo.

Nel sottoquadro sono previste le segnalazioni di presenza tensione e di linea su comando
locale o centralizzato.
Al centro operativo di controllo sono infine previste le (future) trasmissioni dei segnali di:
— mancanza rete settore in normale;
— mancanza rete settore in sicurezza;
— settore in normale: interruttore aperto per intervento sganciatori;
— settore in sicurezza: interruttore aperto per intervento sganciatori;
— almeno un selettore in manuale;
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— almeno un selettore escluso.

Nell’elaborato IE.2-2 sono riportati gli schemi dei circuiti le specifiche delle apparecchiature del
sottoquadro.

2.2.2 — Impianto di illuminazione

Nella quasi totalita delle sale I’impianto di illuminazione di fondo prevede I’installazione di
apparecchi equipaggiati con lampada fluorescente lineari da 35W T16, con temperatura colore di
3000°K allocati in fila continua su finte cornici disposte a parete, onde ottenere un’illuminazione
indiretta degli ambienti ed evitare fenomeni di abbagliamento o riflessi indesiderati. Tali
apparecchi saranno provvisti di cablaggio DALI per poterli comandare e regolare mediante
centralina da disporre nei pressi del sottoquadro.
Per I’illuminazione di accento ¢ prevista I’installazione, lungo le pareti al di sotto delle cornici,
delle basette per apparecchi da binario sempre con cablaggio DALI; su tali basette saranno
installati proiettori equipaggiati con lampade a led da 14W.
Parte degli apparecchi sulle le cornici saranno alimentati da circuiti appartenenti al settore
sicurezza del sottoquadro e dunque costituiscono 1’impianto di illuminazione di sicurezza. Esso
assicurera, in caso di emergenza, il livello di illuminamento minimo previsto dalla norma CEI 64-
8/7.
L’alimentazione dell’impianto di illuminazione in sicurezza ¢ realizzata attraverso piu circuiti
indipendenti in ottemperanza a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8/7.
Nella sala di ingresso e nella sala delle vetrine, nelle quali & previsto il rifacimento del
controsoffitto, saranno invece installate plafoniere ad incasso equipaggiate con due lampade
fluorescenti da 55W, sempre dimmerabili DALI.
In tutte le sale saranno installati rivelatori di movimento connessi al sistema DALI che, in assenza
di visitatori nelle sale, consentiranno di tenere spente le lampade di fondo e di accento (con
I’eccezione di quelle destinate all’illuminazione di sicurezza).
Nelle stanze 12/16, costituenti I’appartamento storico, saranno lasciati i lampadari e gli apparecchi
di illuminazione esistenti.

Nell’elaborato IE.2-1 sono riportate la disposizione dei componenti e la distribuzione dei
circuiti.

2.2.3 - Impianto prese

In ciascuna sala ¢ prevista I’installazione di un certo numero di prese a spina,
equipaggiate con fusibili.
Nell’elaborato IE.2-1 sono riportate la disposizione dei componenti e la distribuzione.

2.2.4 - Circuiti di distribuzione

Come detto in precedenza il sottoquadro esistente e alimentato, con una linea in normale ed una in
sicurezza dal centro di carico del Museo.

All’interno delle sale i circuiti di distribuzione, allocati in tubazioni in p.v.c. sotto traccia oppure
in canalina, o sopra le cornici saranno realizzati con cavi resistenti all’incendio, tipo FTG100M1,;
con tale tipologia di cavo sara garantito il rispetto della norma per i circuiti destinati
all’illuminazione di sicurezza.

Le guaine portacavi non dovranno seguire tracciati obliqui; tra due cassette successive ci saranno
massimo due curve a 90°.

Il diametro interno dei tubi sara pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al
fascio dei cavi che contengono.

Le canalizzazioni dei circuiti alimentati in normale saranno distinte da quelle dei circuiti
alimentati in sicurezza e faranno capo a cassette di derivazione distinte 0 a scomparti separati
della stessa cassetta.

L’individuazione del colore dei cavi deve rispettare le specifiche della norma CEI-UNEL 00722.
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Le derivazioni devono essere eseguite con morsetti volanti a cappuccio in resina
termoindurente, contenuti in scatole di derivazione con coperchio rimovibile solo mediante 1’uso
di un attrezzo.

Le derivazioni del conduttore di protezione saranno sconnettibili senza interruzione della sua
continuita elettrica; il conduttore di neutro non sara utilizzato in comune tra diversi circuiti.

La sezione dei cavi é stata verificata in modo da garantire che la caduta di tensione
relativa agli utilizzatori piu sfavoriti sia minore del limite del 4% stabilito dalle norme CEI.

E’ stata controllata la completa protezione delle condutture contro le sovracorrenti, i
cortocircuiti e i contatti indiretti tramite verifica del coordinamento tra i dispositivi di protezione
previsti, le sezioni e le lunghezze dei conduttori relativi.

Negli elaborati IE.2-1 € riportata la distribuzione dei circuiti.

Nell’elaborato 1-2 sono riportati i calcoli elettrici preliminari.

2.3. — Ampliamento impianto di illuminazione del parco

Come detto in premessa, relativamente a tale impianto sono previsti una serie di interventi di
ampliamento e completamento.

Allo stato attuale I’impianto di illuminazione del parco prevede lanterne in ferro battuto, disposte
a parete o su palo ed equipaggiate con lampada a vapori di alogenuri da 250W.

Le lanterne sono alimentate attraverso un sottoquadro di protezione e comando ubicato all’esterno
della biglietteria (v. elaborato IE.3-1); tale sottoquadro (denominato SQ.B) & alimentato,
totalmente in sicurezza, dal corrispondente settore del centro di carico CCA del museo Pignatelli.

Nel corso di un precedente lotto di lavori sono stati inoltre predisposti, sempre alimentati dal
sottoquadro SQ.B, quattro punti luce destinati ad illuminare il parcheggio adiacente la serra (v.
elaborato IE.3-2).

Sono stati inoltre predisposti otto punti luce destinati ad alimentare il vialetto posteriore della
serra; tali predisposizioni fanno capo al sottoquadro a servizio delle serre, alimentato direttamente
dal quadro generale di bassa tensione (v. elaborato 1E.3-2).

Nel presente progetto sono quindi previsti i seguenti interventi:

» ampliamento del sottoquadro SQ.B consistente nell’installazione di due interruttori
magnetotermici tetrapolari da 16A e dei relativi circuiti di segnalazione e comando
(v.elaborato IE.3-3).

» Installazione, lungo i muri di cinta laterali, di n° 10 quadretti, aventi grado di protezione
IP65, equipaggiati con interruttore magnetotermico differenziale di protezione e sei prese
IEC 2P+T (v.elaborato IE.3-1).

» Realizzazione dell’illuminazione di accento del verde, ottenuta mediante apparecchi
illuminanti a led da 10W corredati di alette direzionali e picchetti per applicazione a terreno;
tali apparecchi, gia dotati di cavo e spina, saranno collegati ai quadretti con prese descritti in
precedenza. Per consentire di disporre apparecchi anche nelle aiuole centrali & altresi
prevista I’installazione di cavidotti di attraversamento dei viali, aventi diametro di mm 50. La
scelta di prevedere un impianto di illuminazione del verde del tipo “mobile” consentira di
poter variare periodicamente 1’effetto di luce ottenuto dall’impianto.

» Completamento dell’impianto di illuminazione del parcheggio, con I’installazione di quattro
apparecchi illuminanti in alluminio, da un metro di altezza, equipaggiati con lampada HIT da
35W;

» Completamento dell’impianto di illuminazione del vialetto perimetrale della serra
installando, sulle predisposizioni esistenti, apparecchi illuminanti a pavimento equipaggiati
con lampada fluorescente da 26W.
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3 —IMPIANTO DI RIVELAZIONE INCENDI

3.1. — Premessa

Si premette che 1’architettura degli impianti di rivelazione incendi installati nella Villa, ed in
particolare nel museo Pignatelli, nel museo delle carrozze e nella palazzina ex SIOIl prevede
componenti facenti capo ad una centrale della DEF Italia, attualmente non pit in produzione,
ubicata nel Centro Operativo di Controllo (C.O.C.).

Si precisa inoltre che 1I’impianto di rivelazione incendi a protezione degli ambienti della serra fa
capo ad una centrale autonoma della Notifier.

Nel presente progetto sono previsti i seguenti interventi:

v' installazione, nel COC, di una nuova centrale ad otto loops, conforme alle norme EN 54, a
cui collegare gli impianti esistenti;

v’ rifacimento dell’impianto di rivelazione incendi inteso come: sostituzione di tutti i rivelatori
puntuali di fumo del museo e dell’edificio ex SIOI, sostituzione dei moduli di interfaccia con
i pannelli di allarme, i pulsanti di allarme manuale ed i rivelatori lineari, sostituzione degli
attuali cavi con cavi del tipo resistenti all’incendio;

v’ totale rifacimento dell’impianto al primo piano del museo (quindi senza recupero di alcun
componente esistente), oggetto di radicali interventi di ristrutturazione;

v’ installazione di due nuove unita autonome di gestione degli impianti di spegnimento
automatico incendi installati al livello seminterrato del museo.

Il presente progetto ¢ stato elaborato, oltre che in ottemperanza alle norme tecniche specifiche, in

conformita alle seguenti Leggi e norme:

= D.M. 20 maggio 1992 n.569 “Regolamento contenente norme di sicurezza antincendio per
gli edifici storici ed artistici destinati a musei, gallerie, esposizioni e mostre”.

=  Norme CEI 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in
corrente alternata e a 1500V in corrente continua” (fasc.1916/1922).

= Norma CEIl 64-15 (Sperimentale) “Impianti elettrici negli edifici pregevoli per rilevanza
storica e/o artistica”.

= norme CNVVF-CPAI UNI 9795 “Sistemi fissi automatici di rivelazione e di segnalazione
manuale di incendio”.

3.2 - Nuove apparecchiature in campo

Come gia detto in premessa, con I’introduzione del nuovo sistema occorrera sostituire quasi tutte
tutte le apparecchiature in campo.

I nuovi rivelatori di fumo saranno del tipo fotoelettrico con modulo isolatore, LED tricolore (rosso
verde e ambra) programmabili da centrale; rotary switch per 1’indirizzamento; certificati secondo
le norme EN54-7. Ali rivelatori saranno installati anche nelle camere di analisi fumo allocate sui
canali.

I nuovi pulsanti manuali di allarme saranno del tipo indirizzabili da interno a rottura vetro,
provvisti di led rosso per la segnalazione locale di allarme. Indirizzamento a mezzo di selettori
rotanti con numerazione da 01 a 99 e provvisti di doppio isolatore per protezione della linea di
comunicazione. Certificati CPD in accordo alla Normativa EN54 parte 11.

Per l’interfacciamento (comando e/o controllo) sul loop degli elettromagneti delle porte, dei
rivelatori di fumo a barriera a raggi infrarossi, dei pannelli di allarme ottico/acustico, nonché per
I’arresto dei ventilatori delle UTA saranno installati moduli di ingresso e moduli di ingresso/uscita
indirizzati per mezzo di selettori rotanti.

Per la gestione degli impianti di spegnimento automatici a gas esistenti nei due depositi al piano
seminterrato sono previste unita autonome a due canali, che saranno interfacciate sui loop tramite
moduli a corredo dell’unita autonoma; i moduli d’uscita gestiranno le zone e lo spegnimento,
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mentre i moduli d’ingresso riporteranno alla centrale zona i guasti e le disabilitazioni locali. Le
unita avranno uscite controllate di preallarme, allarme e spegnimento per singola zona. Uscite a
relé per guasto, spegnimento in corso, prolungamento emergenza (porta aperta), solo manuale e
interruzione emergenza (blocco). Ciascun canale pud essere programmato a singolo e doppio
consenso con tempo di scarica programmabile. Le unita sono corredate di display grafico a 8 righe
per 8 colonne e di una tastiera e tasti funzione per la gestione e la programmazione. Pud essere
gestito lo spegnimento in modo automatico, manuale o disabilitato per singolo canale.

L’ubicazione dei componenti e la distribuzione dei circuiti sono riportate negli elaborati IAI-
1/1Al-6.
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4 — IMPIANTO ANTIFURTO

4.1. — Premessa

Allo stato attuale I’impianto antifurto del museo Diego Aragona Pignatelli prevede una centrale di

gestione del tipo Microliza della AEM ubicata nel C.O.C. al piano terra dell’ex SIOI; i sensori

installati sono del tipo volumetrico a doppia tecnologia a protezione degli ambienti; alcuni varchi

facilmente frangibili (ad es. vetrate veranda al piano terra) sono protetti da rivelatori ad infrarossi

passivi con ottica a tenda.

L’impianto cosi costituito di fatto ha una prestazione del primo livello.

Si ricorda che nelle prescrizioni del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali relativa ai criteri di

realizzazione degli impianti antintrusione vengono suggerite le seguenti soglie minime accettabili

per il livello degli impianti:

— chiese o edifici di culto: almeno primo livello con coefficiente superiore a 0,5 e secondo
livello per aree definite;

— palazzi e ville tutelati: almeno primo livello;

— Musei di minore rilevanza: almeno primo livello con coefficiente superiore a 0,5 e per aree a
rischio almeno secondo livello;

— Musei: almeno secondo livello.

Stanti tali specifiche, nel presente progetto sono previsti i seguenti interventi:

v’ sostituzione della centrale esistente (nel C.O.C.) con una centrale di Il livello IMQ e
sostituzione di tutti i concentratori di interfaccia con i sensori esistenti nel museo Pignatelli;

v' rifacimento dell’impianto al primo piano del museo, destinato a mostre, onde realizzare un
impianto di secondo livello di prestazione;

v realizzazione del nuovo impianto, sempre di secondo livello, nel museo delle carrozze dove,
in un precedente lotto di lavori, sono gia state installate canalizzazioni e cavi; la relativa
centrale sara ubicata all’interno dei locali protetti e la tastiera di gestione sara ubicata nel
C.0.C.

I sistemi di sicurezza antieffrazione/antintrusione/antifurto ed antiaggressione sono

regolamentati dalle seguenti norme:

— Norme CEl 79-2 “Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme
particolari per le apparecchiature” (fasc. 1992);

— Norme CEIl 79-3 “Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme
particolari per gli impianti antieffrazione e antintrusione” (fasc. 2033);

— Norme CEl 79-4 “Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme
particolari per il controllo degli accessi”.

4.2 - Componenti previsti

4.2.1 - Centrale di gestione

Per ciascuna delle due zone descritte in precedenza € prevista una centrale antintrusione

omologata Il livello IMQ, a microprocessore, tipo TP16-256 VMET della Tecnoalarm, avente le

seguenti caratteristiche:

- espandibilita a 256 ingressi

- vocabolario messaggi integrato

- connettore seriale per collegamento moduli di espansione (che saranno installati al posto dei
concentratori ZEM della centrale Microliza)

- programmazione ingressi

- sedici programmi di inserimento

- codice installatore, codice utente master e 64 codici utente

- 32 programmatori orari
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- Protocolli di trasmissione selezionabili

- Memoria ultimi 1000 eventi

- Tamper antiapertura ed antidistacco

- Programmazione: da consolle LCD, locale con PC o remota

- Analisi rete RS 485 con identificazione componenti installati sulle linee seriali

- Alimentatore 3 A

- struttura metallica atta ad ospitare I'alimentatore ausiliario e la batteria

- consolle di comando con display LCD

Ciascuna centrale & corredata di alimentatore/caricabatteria in grado di mantenere in carica una
batteria da 17Ah;

Per I’interfacciamento di ciascuna centrale con i rivelatori in campo (da disporre in campo al
posto dei vecchi concentratori esistenti o di nuova installazione) sono inoltre previsti elementi di
indirizzamento multiplo; sono previsti concentratori (moduli di espansione su BUS RS 485) a 4
ed 8 ingressi.

Relativamente al sistema di alimentazione dell’impianto si ricorda che tutto 1’impianto (centrale
ed alimentatori periferici) & alimentato da U.P.S.; tale gruppo ¢ inoltre alimentato dal gruppo
dieselalternatore; gli alimentatori periferici, sempre alimentati dalla rete privilegiata del COC,
provvisti di tamper e di segnalazione guasti, sono inoltre equipaggiati con batterie ermetiche
ausiliarie mediamente in grado di assicurare autonomamente un’autonomia di circa 6 ore alla
sezione servita.

Poiché in base all’art. 3.10.05 delle norme CEI 79-2 “le batterie devono avere una capacita tale
da garantire, in caso di mancanza della tensione di rete, un servizio regolare dell’impianto per
almeno 24 ore”, ’autonomia dell’intero sistema di alimentazione ausiliario risulta quindi
decisamente superiore alle 24 ore richieste dalla norma CEI 79-2 per tale categoria di impianto.

4. 2.2 - Rivelatori

I rivelatori attualmente installati nelle diverse zone hanno le seguenti caratteristiche:
4.2.2.1 - Rivelatori volumetrici

Per la protezione volumetrica di tutti gli ambienti sono utilizzati (o previsti di nuova
fornitura) rivelatori a microonde ad effetto doppler omologati di I livello IMQ. Essi utilizzano un
sensore a microonde ad effetto Doppler che capta le masse in movimento. Tali rivelatori dovranno
essere in grado di segnalare in centrale eventuali anomalie quali blocco, accecamento o
manomissione.
Per i rivelatori esistenti, nel corso dei lavori di upgrade, dovranno essere verificate le portate, la
funzionalita del dispositivo antiasportazione e le relative uscite di allarme.
4.2.2.2 - Sensori piezodinamici di impatto ed apertura
Essi, omologati di | livello IMQ, sono installati a protezione, contro lo scasso ¢ 1’apertura, dei
portelloni in legno e sono completi di dispositivi antirimozione, antiapertura ed antimanomissione
(tali sensori sono previsti nel museo delle carrozze ed a protezione degli infissi esterni al primo
piano del museo).
4.2.2.3 - Rivelatori puntuali magnetici a doppio bilanciamento
Tali rivelatori, omologati di Il livello IMQ, sono previsti a protezione degli accessi del museo
delle carrozze.

4.2.3 - Attuatori allarmi

I dispositivi di allarme presenti nel sistema sono costituiti dagli avvisatori di allarme

acustico e luminoso (aal - composti dal buzzer e dalle segnalazioni ottiche di centrale, e
dall’inviatore di messaggi MDL (im).
Assimilando il livello complessivo degli avvisatori di allarme pari al secondo e quello
dell’inviatore di messaggi pari al terzo, dalla tabella riportata al paragrafo A3.1.02 risulta che il
valore relativo del fattore di merito Fc & pari a 0,9833 e quindi il livello di prestazione del
sottosistema dispositivi di allarme Lc ¢ pari al terzo.
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4.2.4 - Rete di interconnessione

Si ricorda che la rete di interconnessione dell’impianto, gia esistente, ¢ realizzata secondo
le seguenti specifiche:

— i cavi di interconnessione tra centrale ed i concentratori dei rivelatori sono del tipo telefonico
schermato 4cp+T da 0,6 mmg AWG cat.5; i cavi di collegamento tra concentratori e rivelatori
sono del tipo multipolare schermato (4 + 6x0,22+2x0,50); la linea di alimentazione a 220 V dal
COC agli alimentatori locali é realizzata in cavo FG7OR 3G4; le linee di alimentazione a 12 V
sono realizzate in cavo NO7V-k 2x2,5/4 mmq.

— il percorso dei cavi si sviluppa per intero all’interno dei locali protetti ed essi non sono posati
nelle stesse tubazioni o canaline insieme a conduttori estranei all’impianto;

— le scatole di giunzione sono ad esclusivo servizio dell’impianto e provviste di tamper di
protezione contro I’apertura.
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5—-IMPIANTO TELEVISIVO A CIRCUITI CHIUSO

5.1. — Premessa

In progetto ¢ prevista la realizzazione dell’impianto televisivo a circuito chiuso nel museo delle
carrozze (le cui predisposizioni sono gia state installate in un precedente lotto di lavori) e di un
nuovo impianto al primo piano del museo Pignatelli, destinato a mostre, oggetto di intervento
radicale di recupero.

Non sono previsti interventi sull’impianto televisivo esistente ai livelli seminterrato e terra del
museo e basato sull’utilizzo di telecamere analogiche B/N.

Per i nuovi impianti & prevista una tecnologia video di rete, videosorveglianza su IP, realizzando
una rete IP dedicata in fibra ottica monomodale ridondata ad anello (v. schema funzionale
nell’elaborato ITVCC-1).

Come si evince dagli elaborati grafici, ¢ prevista I’installazione di switchs di campo con porte
rame 10/100 e porta GBIC per anello; a tali switch saranno connesse , tramite cavo UTP cat.6a, le
nuove telecamere IP.

Come si evince dallo schema funzionale, sono previsti 2 switchs a servizio delle telecamere del
museo delle carrozze (uno nelle sale del museo ed uno nella palazzina rotshiltd) e quattro a
servizo delle telecamere del museo Pignatelli (due nel locale tecnico al primo piano a servizio
delle nuove telecamere e due installati ai piani seminterrato e terra dove, in futuro, poter collegare,
tramite codificatori video, le telecamere esistenti o nuove telecamere IP.

Al piano primo oltre alla sostituzione delle telecamere esistenti, ¢ prevista ’installazione di
ulteriori telecamere in modo da assicurare la copertura visiva dell’intera superficie espositiva di
tutti gli ambienti. Le telecamere del tipo minidome day&night antivandalo, saranno del tipo
Power over Ethernet (POE), ovvero alimentate direttamente attraverso la rete ed avranno una
risoluzione di 3 MPX.

Esse saranno inoltre equipaggiate con illuminatori ad infrarossi a LED, Tampering Alarm, Motion
Detection, Privacy Mask, Audio bidirezionale, Alarm In/Out.

In centrale operativa (C.O.C.) ¢ infine prevista ’installazione di un nuovo sistema di supervisione
workstation, con gestione di quattro monitor.

Sara infine installato il sistema di registrazione per sever room, comprensivo di hardware per
server e sistema di storage basato su hard disk in configurazione RAIDS5, per assicurare
un’archiviazione delle immagini registrate da tutte le telecamere per circa 25 giorni, come da
autorizzazione avuta dal garante per la privacy.

Si evidenzia che i sistemi di sicurezza TVCC sono regolamentati dalle seguenti norme e leggi:

— Norme CEI 79-2 “Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme
particolari per le apparecchiature” (compreso varianti Ab e V1 e fogli di interpretazione da F.1
a F.9);

— Norme CEIl 79-3 “Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme
particolari per gli impianti antieffrazione e antintrusione” (compreso figli di interpretazione da
F.1aF.27);

— Norme CEIl 79-4 “Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme
particolari per il controllo degli accessi” (fasc. 3702 H).

— Norma CEl 79-14 “Sistemi d’allarme - Sistemi di controllo d’accesso per ’impiego in
applicazioni di sicurezza Parte 1: Requisiti dei sistemi

— Norme CEI 79-10 (EN50132-7) “Impianti TVCC. Norme particolari la videosorveglianza”
guide di applicazione

— Norma CEI 79-26 “Sistemi di allarme - Sistemi di sorveglianza CCTV da utilizzare nelle
applicazioni di sicurezza Parte 2-1: Telecamere in bianco e nero”

— Norma CEI 79-30 “Sistemi di allarme Sistemi di controllo d'accesso per l'impiego in
applicazioni di sicurezza” Parte 7: Linee guida all'installazione
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— Norma CEI 79-33 Sistemi di allarme “Sistemi di controllo d'accesso per l'impiego in
applicazioni di sicurezza” Parte 2-1: Prescrizioni generali per i componenti

— Norme CEI 79-38 “Sistemi di allarme - Sistemi di sorveglianza TVCC” - Parte 5:
Trasmissione video

— Guida CEI su sistemi senza fili CEl 100-119

— Guida CEI su tecnologia dell’informazione guida al cablaggio degli access point wireless CEI
306-11

— Norme CEI 64-8 «Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in
corrente alternata e a 1500V in corrente continua» (fasc. 8608/8614);

— Norme CEI 64-15 "Impianti elettrici negli edifici pregevoli per rilevanza storica e/o artistica";

— D.Lgvo n. 81 del 9 aprile 2008, successivamente integrato dal D.lg. n. 106 del 3 agosto 2009;

— Decreto n. 37 del 22 gennaio 2008;

— ISO/IEC-11801 “Cabling standards. Standard internazionale per la definizione di un generico
sistema di cablaggio indipendente dal tipo di applicazione”;

— TIA/EIA 568B “Commercial Building Telecomunications Cabling Standard part.1”;

— TIATSB-67 “Trasmission Performance Specifications for Field Testing”;

— CEI EN 50173-1 “Tecnologia dell’informazione. Sistemi di cablaggio generico”;

— CElI EN 50174-1 “Tecnologia dell’informazione. Installazione del cablaggio parte 1:
specifiche ed assicurazione della qualita”;

— CEI EN 50174-2 “Tecnologia dell’informazione. Installazione del cablaggio parte 2:
pianificazione e criteri di installazione all’interno degli edifici”;

— CEI EN 50174-3 “Tecnologia dell’informazione. Installazione del cablaggio parte 2: attivita di
installazione esterne agli edifici”;

— CEI EN 61935-1 “Sistemi di cablaggio generico. Specifica per le prove sul cablaggio
bilanciato per le telecomunicazioni conformi alla norma EN 50173.

L’installazione di sistemi di rilevazione delle immagini deve avvenire nel rispetto, oltre che della
disciplina in materia di protezione dei dati personali, anche delle altre disposizioni
dell’ordinamento applicabili, quali ad es. le vigenti norme dell’ordinamento civile e penale in
materia di interferenze illecite nella vita privata (V., in particolare I’art. 615-bis del codice
penale. V. Prowv. 2 ottobre 2008, doc. web n. 1581352. ), sul controllo a distanza dei lavoratori
(L. 20 maggio 1970, n. 300),

— Provvedimento generale del 9 novembre 2005 adottato in attuazione dell’art. 83 del Codice

(Prowv. 9 novembre 2005, doc. web n. 1191411)
— Provvedimento del Garante documento 8 Aprile 2010.

5.2. — Nuovo impianto di videosorveglianza

5.2.1 Caratteristiche generali

Il sistema di videosorveglianza individuato da questo progetto ¢ basato su un’architettura
distribuita client/server in cui le immagini digitalizzate, gli allarmi ed i comandi operatore
vengono trasmessi tramite una rete IP, permettendo cosi di implementare un sistema altamente
scalabile, integrabile e privo di limitazioni topologiche.

.....

campo, con nuove postazioni nel centro di supervisione e con nuovi apparati di registrazione, sia
a livello amministrativo, con la possibilita di introdurre nuovi centri di supervisione in locale o
remoti e/o consentendo la supervisione della security anche da centrali operative di livello
superiore.

Elemento importante del sistema scelto & I’integrabilita con apparati/componenti di terze parti
guali encoder, telecamere fisse e brandeggiabili secondo lo standard ONVIF, sensoristica
antintrusione e sensori di controllo accessi.

La piattaforma di registrazione e gestione per telecamere IP (fisse normali/megapixel e Speed
Dome) ed Encoder deve essere in grado di gestire telecamere Megapixel da 1 ad almeno 16mpx di
qualsiasi marca standard ONVIF, con possibilita di convertire segnali video analogici di
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telecamere fisse 0 PTZ/Dome tramite l'utilizzo di encoder e deve permettere un elevato numero di
accessi Client (postazione operatore) per visione locale e/o remota. La piattaforma deve essere in
grado di supportare flussi video in MPEG4, H264. Il Software deve consentire di visualizzare su
ogni monitor schermate multiple di telecamere (fino ad almeno 24 immagini video) siano esse in
Live che in Playback (compatibilmente con il profilo di operatore). Deve consentire inoltre di
realizzare Viste personalizzabili, su piu monitor collegati ad ogni singola Work Station Client,
memorizzando tutti i parametri di visualizzazione, zoom e brandeggio digitale con adattamento
automatico di luminosita, nitidezza e contrasto per evidenziare i dettagli in zone apparentemente
buie e o sovraesposte. Il sistema deve permettere, inoltre, di bloccare dei monitor e/o porzione di
essi abilitandoli unicamente alla ricezione di immagini associate ad allarmi.

La diagnostica automatica del sistema dovra comprendere almeno per gli NVR la CPU, la

temperatura motherboard, gli hard disk, lo stato delle ventole di raffreddamento, lo stato

ridondanza della rete e 1’alimentazione.

L’impiego di telecamere megapixel offre una ricchezza di informazioni molto importante nella

gestione del post evento alla ricerca di elementi investigativi, cio & possibile grazie all’uso dello

zoom digitale che offre maggior dettaglio pur mantenendo una buona qualita dell’immagine.

Questo ha di contro lo svantaggio di un’elevata occupazione disco ed un elevato impegno della

rete in termini di throughput, ha riguardo la scelta progettuale si € orientata verso soluzioni capaci

di trasferire verso le postazioni operatore immagini con definizione rapportata a quella

dell’immagine a monitor, pertanto se la rappresentazione a video di una telecamera 5 MPX

richiede solo 1 MPX il trasferimento NVR =>Workstation sara di 1 MPX e solo qualora

I’operatore richieda un dettaglio superiore allora sara trasferito il SMpx. Per limitare

I’occupazione disco e soprattutto prolungare la vita dello storage (sistema basato su hard disk in

logica RAIDb), il progetto ha deciso di registrare su base evento come successivamente illustrato

e di dimensionare la capacita di registrazione per 15 giorni in continuo cosi da poter con facilita

garantire i 30 giorni richiesti.

In particolare il sistema deve garantire la registrazione in continuo delle telecamere di ciascuna

delle zone (in cui ¢ suddiviso I’impianto antintrusione) dal momento in cui ¢ stato disattivato

I’impianto antintrusione (e/o il VMD delle telecamere) fino al momento del successivo

reinserimento — stato giorno -; nelle fasce orarie in cui ¢ inserito ’impianto antintrusione (e il

VMD delle telecamere) — stato notte - le telecamere di ciascuna zona (in cui risulta suddiviso

I’impianto antintrusione) registreranno su base evento allarme o VMD.

La soluzione deve comunque implementare una logica di buffer circolare che permetta

automaticamente la sovrascrittura delle immagini piu vecchie di un mese.

Il sistema deve essere capace da subito di gestire per ogni telecamera eventi di VMD (video

motion detection):

1. configurabili secondo piu aree di interesse nel campo di ripresa di ogni telecamera;
2. ogni area di interesse di VMD deve essere realizzabile di qualsivoglia forma tramite un
editor grafico semplice ed intuitivo;

in ogni area di interesse deve essere definibile un livello di sensibilita;

4. per ogni area di interesse deve essere definibile un tempo t di pre e post allarme che
permetta di registrare comunque per t minuti prima di un evento di movimento in una
delle aree di interesse e t minuti dopo;

5. anche se la registrazione & impostata per VMD, deve essere possibile configurare una
cadenza di registrazione anche in assenza di movimento, esempio un’immagine ogni n
minuti;

6. la ricerca di filmati per analisi nel post evento, deve essere possibile in funzione dei
movimenti avvenuti in un o piu aree di interesse, una possibilitd che deve essere
consentita indipendentemente dalla registrare in continuo o su base VMD;

7. per ogni evento di VMD deve essere possibile associare anche allarmi acustici, diversi per
telecamera, a scelta sul PC di operatore;

8. per ogni evento di VMD deve essere possibile attivare la visualizzazione automatica del
video di interesse, anche in presenza di altri video precedenti e comunque visualizzare un
indicatore rosso sulla telecamera con movimento;

w
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9. per ogni telecamera deve essere possibile definire il movimento come "evento di allarme”,
allo scopo deve essere disponibile una finestra Alarm Monitoring (gestione allarmi) che
permetta di inserire una stringa di testo (con ora e telecamera dell'evento). Cliccando col
mouse sull’evento in questa finestra si attiverda immediatamente la riproduzione
dell'evento di movimento con il pre e post allarme impostati;

10. deve essere possibile chiudere un contatto su un dispositivo di campo (telecamere ed
encoder) per l'attivazione di dispositivi esterni;

11. gli stessi comandi devono essere possibili anche dal sistema centrale oltre a poter definire
regole di notifica anche a mezzo email.

Il sistema deve caratterizzarsi anche per la disponibilita, non richiesta in questo appalto, di sistema
VCA (Video Content Analysis) capace di gestire analisi delle scene effettuate da appositi plug-in
software al centro o direttamente sulle telecamere che, in tempo reale e in modalita
completamente automatica, permettono di rilevare eventi quali: movimento di persone od oggetti
all’interno della scena secondo logiche di direzione/verso, attraversamento linee ecc. (line
crossing, line direction, denied direction), congestione/affollamento (crowding detection), oggetti
lasciati abbandonati (no abbanoned baggage, no parking zone) o rimossi, atti di vandalismo, ecc.
Nella scelta del sistema sono stati considerati anche gli aspetti manutentivi della piattaforma di
videosorveglianza, orientandosi verso soluzioni in grado di aggiornare, con estrema semplicita ai
vari livelli, il Software/Firmware, da una versione all'altra senza dover disinstallare la versione
precedente. Il sistema dovra automaticamente rilevare se il firmware di una sorgente audio o video
non € aggiornato rispetto al software attualmente installato e dunque aggiornarlo. Dovra
automaticamente rilevare se il software di un‘applicazione client non € aggiornato rispetto al
software del server attualmente installato e dunque aggiornarlo.

Il progetto prevede per la centrale operativa un’interfaccia operatore molto intuitiva che permetta
di gestire in modo semplice tutte le attivita di monitoraggio. E’ prevista inoltre la possibilita di
rappresentare gli apparati della videosorveglianza su mappe organizzate a livelli e la dislocazione
su di essa dei relativi sensori e telecamere.

5.2.2 - Centrale Operativa

La postazione operatore, costituita da Workstation di elevata capacita elaborativa (CPU) e grafica
(scheda grafica con almeno 1GB di RAM), in configurazione multi- monitor (quadri monitor) e
doppia tastiera per PC e per gestione matrice con Joystick, é stata studiata per permettere la piena
supervisione e gestione della sicurezza ed in particolare, in ambito CCTV, deve offrire la
possibilita del monitoraggio in live tramite NVR grazie alla matrice/multiplexer virtuale e
direttamente sulle telecamere, garantendo il massimo della qualita video e della operativita.
L’operatore ha la possibilita di gestire tramite la sua workstation le immagini in live e
registrazione (playback digitale) tramite uso di un monitor LCD 21.5” da tavolo ed uno a LED
46” da parete.

La scelta progettuale ha individuato un sistema di registrazione di rete, capace di memorizzare
streaming video provenienti da apparati connessi tramite una rete [P opportunamente
dimensionata e per questo chiamato network video recorder (NVR), questo apparato € basato su
un server commerciale con sistema operativo Microsoft server o Linux, opportunamente
dimensionato in termini di CPU, schede di rete 10/100/1000 Mbps e storage per poter gestire
almeno 100 canali video con un flusso massimo complessivo di almeno 200Mbps.

Qualora il guasto comportasse 1’indisponibilita di un NVR tutte le sue telecamere devono migrare
su un NVR di spare predisposto nell’architettura del sistema di registrazione. Il sistema NVR deve
riconoscere in automatico il guasto e consentire la registrazione senza interruzioni in caso uno
degli NVR non fosse piu disponibile realizzando una specie sistema a cluster.

La funzionalita integrata di backup e di ripristino consente di trasferire in modo sicuro i filmati in
alta definizione provenienti da piu telecamere da un NVR ad un altro, su eventi o schedulazione
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ad intervalli prestabiliti. Il ripristino dei filmati ad alta definizione puo essere effettuato in un
NVR qualsiasi e permette la riproduzione immediata dei filmati archiviati. Questa scelta
progettuale é stata fatta per garantire la continuita operativa sia a fronte di guasti sia per gestire
interventi di manutenzione che richiedono il fermo di un NVR.

Gli apparati verranno montati in appositi rack standard 19 di contenimento della profondita non
inferiore ad 1 metro, all’interno dei quali vengono distribuite, opportunamente cablate, le
connessioni e le alimentazioni. Nel rack sono presenti punti di ingresso per 1’alimentazione da rete
elettrica e punti di connessione alla rete dati. L’NVR, gestisce una propria unita di Storage da
5TB, caratterizzata da un’alta affidabilita basata sulla ridondanza degli hard disk secondo la
tecnologia RAID 5.

5.2.3 — Nuove telecamere

1l progetto ha previsto I’impiego di network camera (telecamere di rete) MPEG4/H264/ONVIF sia
per esterno che interno con funzione WDR wide dynamic range (fino a 100Db), capace di
raggiungere un sensibile aumento nella qualita dell’immagine in condizioni di ripresa piu critica
(ad esempio controluce).

Le telecamere scelte sono, indipendentemente dal grado di megapixel gestito, corredate di kit
illuminazione IR a Led ad alta potenza per una ripresa di notevole qualita e definizione 24/24. |
LED IR (infrarossi) integrati devono fornire un‘illuminazione uniforme al buio, persino a 0 lux,
fino ad una distanza di almeno 20 metri. L'infrarossi adattivo scelto nel presente progetto
preliminare, in fase di zoom fornisce I'illuminazione piu efficace in tutte le posizioni di zoomata.
L'infrarossi adattivo in fase di inquadratura deve prevenire la saturazione dell'immagine,
mantenendo un'illuminazione ottima della scena.

Il progetto ha previsto per comodita configurativa e gestionale 1’uso di obiettivi
motorizzati/autofocus tipo P-Iris, per ottenere un maggiore controllo sullo stato del fuoco del
campo di vista delle telecamere e possibilita di variare nel tempo (da remoto) eventuali angoli di
ripresa delle telecamere al variare di specifiche esigenze. L’obiettivo delle telecamere scelto deve
supportare il P-Iris, un sistema di controllo del diaframma, che permette di ottenere rapporti di
contrasto piu alti, maggiore chiarezza, risoluzioni piu elevate e un miglior campo visivo.

Le telecamere devono disporre della funzione Preset con almeno la regola che automaticamente
riporta le telecamere nella posizione di installazione dopo che 1’operatore le abbia zoomate per
esigenze di visualizzazione.

Le telecamere, visto il contesto installativo, devono essere del tipo minidome day&night
antivandalo, con a bordo illuminatore IR e la possibilita di regolazione triassiale, le dimensioni
sono compatte per ridurre I’impatto estetico. L’alimentazione, per ridurre ’impatto cavi nelle
tubazioni esistenti, € di tipo PoE classe Il per il corpo camera, zoom, Kit riscaldamento ed
illuminatore. Le telecamere previste avranno una risoluzione Mpx ed ottiche megapixel scelte in
funzione degli obiettivi di ripresa (per il calcolo si sono presi in considerazione i tre parametri
istallativi: altezza installazione telecamera, distanza della scena da riprendere e ampiezza della
scena inquadrata, oltre al valore minimo di pixel/metro superiore a 120 pxI/ml); esse, al primo
piano del museo, saranno installate a coppie negli angoli dei locali di esposizione con aperture in
orizzontale di almeno 90° e con logica a sandwich cioé contrapposte perché possano coprire
ciascuna la zona morta dell’altra. Le telecamere poste in uno stesso locale, 0 comunque vicine tra
di loro, sono previste dal progetto attestate a NVR diversi.

Sono previste telecamere del tipo minidome, IP da 3.0 MEGAPIXEL in compressione H.264,
modello Mini Dome, sensore CMOS 2048(H)x1536(V) da 1/3” o equivalente, Day/Night con
filtro meccanico removibile per applicazioni speciali con luce IR. WDR (Wide Dynamic Range)
con ampiezza fino a 69 dB e scansione progressiva fino a 12 immagini al secondo alla massima
risoluzione. VMD (video motion detection) con rilevamento movimenti a sensibilita e soglia
selezionabili. Ottica 3-9 mm /1.2 P-Iris con IR illuminatore interno alla dome regolabile con lo
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zoom capacitd max fino a 20 metri, autoiris varifocale, I’ottica ¢ inoltre motorizzata con gestione
del fuoco automatico e controllabile anche remotamente. Gestione di almeno: n.4 aree di privacy
con mascheramento (Privacy Zone) .

1.4.6 — Infrastruttura di rete

Tale rete si sviluppera lungo le condutture gia esistenti o, al primo piano del museo, di nuova
installazione; negli elaborati grafici € indicata la posizione in cui é stato ipotizzato di ubicare i
vari switch.

La scelta di installare dispositivi POE, e quindi la possibilita di utilizzare i cavi UTP (previsti di
categoria 6a) anche per ’alimentazione delle telecamere, consentira il massimo riutilizzo delle
tubazioni esistenti nelle sale (soprattutto al primo piano del museo).

La rete sara realizzata con distribuzione principale (backbone) in fibra ottica monomodale con
interruzioni chiamate Accesso di Infrastruttura (Al) ed una distribuzione secondaria in rame
mediante cavi FTP. Ogni Al contiene gli apparati attivi e quelli necessari a realizzare il backbone
monomodale di trasporto di tutte le tecnologie di campo verso la Server Room. Gli Al sono
connessi ad anello con la Server Room.

Gli apparati scelti per essere posti in campo sono switch a 16 porte in rame per attestare le
telecamere, pit due porte Gbic per fibra monomodale per realizzare il backbone ad anello. Per la
server room il progetto ha previsto I’introduzione di uno switch a 16 porte in rame per attestare le
tecnologie server NVR e le Workstation, pit due porte Gbic fibra monomodale per realizzare il
backbone ed in particolare due anelli su cui saranno installati alternativamente gli switch in
campo.
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6 — IMPIANTO TERMICO

6.1. — Premessa

Nell’ambito dei lavori di ristrutturazione e rifunzionalizzazione del primo piano nel Museo Diego
Aragona Pignatelli Cortes, & prevista I’installazione dell’impianto di condizionamento e le opere
architettoniche connesse all’installazione dell’impianto (canali, bocchette) nelle sale.

Tale impianto sara alimentata da una nuova centrale termofrigorifera a pompa di calore da
installare sul terrazzo di copertura dell’edificio in sostituzione di quella esistente, basata su una
caldaia a gas ed un gruppo frigorifero, realizzata nel corso dei lavori finanziati con fondi F1O 86.

E’ importante evidenziare che il rispetto delle norme nel caso dell’impianto al primo piano del

museo ha impostato la considerazione di due aspetti fondamentali:

— controllo termoigrometrico (t ed U.R.) degli ambienti in cui verranno esposte opere d’arte in
genere (Progetto di norma CTI1 02.01.304.0 e UNI 10969:2002);

— invio di significative portate di aria esterna per esigenze di ricambio (horma UNI 10339).

Nella scelta degli impianti si & anche considerato che, pur essendo maggiore la richiesta di
controllo termoigrometrico nel periodo invernale, vi sono periodi nella stagione estiva in cui negli
ambienti in assenza di funzionamento degli impianti si possono avere condizioni insopportabili
(temperatura e U.R. molto elevate) per gli occupanti e per le opere custodite.

Nella progettazione dell’impianto al primo piano pertanto si & previsto:
— realizzazione di impianti di climatizzazione inverno-estate per tutti gli ambienti;
— Invio di aria in quasi tutti gli ambienti per rispettare le esigenze di ricambio imposte da leggi,
e norme.

Stanti le caratteristiche architettoniche degli ambienti e la possibilita di utilizzare il
sottotetto e gli ambienti di disimpegno per la distribuzione dei canali di mandata e ripresa, €
prevista la realizzazione di un impianto a tutt’aria.

6.2. —Leggi e norme

La progettazione di tali interventi ¢ stata effettuata in ottemperanza alle seguenti leggi e norme:

— DECRETO DEL MINISTERO PER | BENI CULTURALI ED AMBIENTALI n.569 del 20
maggio 1992 «Regolamento contenente norme di sicurezza antincendio per gli edifici storici
ed artistici destinati a musei, gallerie, esposizioni e mostre»;

— DECRETO LEGISLATIVO n. 81 del 9 aprile 2008 “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”;

— D.M. 10 marzo 1998 «Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione
dell’emergenza nei luoghi di lavoroy;

— DECRETO MINISTERIALE N.37 del 22 gennaio 2008 “Regolamento concernente
I'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2
dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli
impianti all'interno degli edifici”;

— Legge 10/91 - “Norme per I’attuazione del piano energetico nazionale in materia di USO
razionale dell’energia, di risparmio energetico ¢ di sviluppo delle fonti rinnovabili di
energia” e tutta la normativa ad essa collegata.

—  Decreto Presidente del Consiglio dei Ministri 1 marzo 1991 — Limiti massimi di esposizione
al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno — in G.U. n.57 del 8 marzo 1991.

—  Decreto presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n.412 — Regolamento recante norme per
la progettazione, 1’installazione, 1’esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli
edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell’art.4, comma 4,
della legge 9 gennaio 1991, n.10 —in S.O. alla G.U. n.242 del 14 ottobre 1993.
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- UNI 10339-95 Impianti aeraulici a fini di benessere: generalita, classificazione e requisiti.
Regole per richiesta d’offerta, 1’offerta, I’ordine, la fornitura.

— UNI 10969:2002 “Beni Culturali — principi generali per la scelta ed il controllo del
microclima per la conservazione dei beni culturali in ambienti interni.

—  UNI 10586:1997 “condizioni climatiche per ambienti di conservazione di documenti grafici e
caratteristiche degli alloggiamenti

— AICARR - Misure, bilanciamento e collaudo dei circuiti aria ed acqua nei sistemi di
climatizzazione.

— ASHARE 1993 — Calcolo carichi termici estivi ed invernali.

— IS0 7730/84 — Moderate thermal environments.

— UNI CTI 1/304 — Progetto di norma per la progettazione degli impianti di condizionamento
in ambiente museale.

— UNI 10344 — Riscaldamento degli edifici. Calcolo del fabbisogno di energia.

— UNI 10345 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Trasmittanza termica dei
componenti edilizi finestrati. Metodo di calcolo.

— UNI 10346 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Scambi di energia termica tra
terreno ed edificio. Metodo di calcolo.

— UNI 10347 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Energia termica scambiata tra una
tubazione e I’ambiente circostante. Metodo di calcolo.

— UNI 10348 - Riscaldamento degli edifici. Rendimenti dei sistemi di riscaldamento. Metodo
di calcolo.

— UNI 10349 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici.

— UNI 10351 — Materiali da costruzione. Conduttivita termica e permeabilita al vapore.

— UNI 10355 — Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo.

— UNI 10376 — Isolamento termico degli impianti di riscaldamento e raffrescamento degli
edifici.

— UNI 10379 - Riscaldamento degli edifici. Fabbisogno energetico convenzionale
normalizzato. Metodo di calcolo e verifica.

— UNI EN 13779 — Ventilazione per edifici non residenziali — Prestazioni richieste per la
ventilazione e sistemi di condizionamento

6.3. — Dati di progetto

6.3.1 - Condizioni termoigrometriche esterne ed interne

ESTATE ( NORMA UNI 10339/95 - Appendice D e Raccomandazioni ANSI/ASHRAE
55-81)

temperatura esterna 32 °C
umidita esterna 50 %
temperatura interna 261 °C
umidita interna 50+5 %

INVERNO ( NORME UNI 7357, UNI 10339/95, NORMA UNI 10379 - Appendice B)

temperatura esterna 2 °C
umidita esterna 60 %
temperatura interna 201 °C
umidita interna 50t5 %

6.3.2 - Valutazione delle trasmittanze termiche unitarie e dei carichi interni

Le dispersioni relative a ciascun ambiente sono state valutate assegnando i seguenti valori
alle trasmittanze termiche unitarie delle superfici disperdenti:
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Superficie disperdente Trasmittanza
(W/m?K)

1. Infisso vetrato 3.57

2. Muratura esterna 1.98

3. Muratura interna 1.13

4. Calpestio 0.67

5. Copertura 0.86

Sono stati valutati i carichi interni (affollamento, forza motrice, illuminazione) nonché i
ricambi d’aria, previsti dalla vigente normativa ) (UNI 10339; EN 13779):

Destinazione IHluminazione N. ricambi Affollamento
(W/maq) di aria esterna
(vol./h) (p/mq)
Sala espositiva 20 22 mc/h per 0.30
persona
— livello sonoro

Come prescritto dal DPCM 01/3/91 “Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti
abitativi e nell’ambiente esterno”, DPCM 14/11/97 “Determinazione dei valori limite delle
sorgenti sonore”, DPCM 5.12.97 “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici”.
e Sale espositive: 35 dB(A);
e Biblioteca: 25 dB(A).
—  Velocita dell'aria
La massima velocita dell'aria nella zona occupata con impianto in funzione sara compresa tra
0,10 e 0,20 m/s in funzione della destinazione d’uso dei locali.

6.3.3 - Proprieta dei fluidi termovettori

* Temperatura del fluido termovettore acqua:
Regime invernale

temperatura di mandata +45 °C
temperatura di ritorno +40 °C

Regime estivo
temperatura di mandata +7°C
temperatura di ritorno +12 °C

* Temperatura di immissione del fluido termovettore aria:
Regime invernale: +25 + 26 °C
Regime estivo: +16 =+ 18 °C

* Velocita del fluido termovettore acqua:
nelle tubazioni: 0.5 = 1.5 m/s

* Velocita del fluido termovettore aria:

canali principali 4+5 m/s
canali secondari 25+4 m/s
presa d’aria esterna 2 m/s
griglie di ripresa 15+20 m/s
diffusori e bocchette 15+29 m/s
batterie di riscaldamento 25+3 m/s
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6.4. — Impianti termici esistenti nel Museo

Come gia detto, nel corso dei lavori oggetto del finanziamento previsto con fondi FIO 86 sono
stati realizzati la centrale termofrigorifera, ubicata sul terrazzo in copertura a quota m 12,70, e
I’impianto di climatizzazione a tutt’aria a servizio delle sale al livello seminterrato.

La centrale termofrigorifera é costituita dalle seguenti apparecchiature:

- una caldaia in acciaio ad alto rendimento per la produzione di acqua calda a 85 °C alimentata a
gas metano marca BIASI mod. 250 serie AR-TN con potenzialita termica resa di kWt 290,70;

- un gruppo refrigeratore raffreddato ad aria a 4 ventilatori per la produzione di acqua fredda a
7°C marca Junker avente una potenzialita di 240 kWf con serbatoio inerziale da 1500 It;

- un impianto di addolcimento acqua;

- un gruppo pompe di circolazione dell’acqua calda per I’alimentazione del collettore di
distribuzione posto nella sottocentrale al piano seminterrato, costituito da n°3 elettropompe
complete di accessori di intercettazione e regolazione marca Calpeda mod.MN4/50/25 ¢ ciascuna
caratterizzata da una portata Q=10,8 — 37,8 mc/h e da una prevalenza H=8,5-17,9 m.c.a,;

- un gruppo pompe di circolazione dell’acqua refrigerata per 1’alimentazione del collettore di
distribuzione posto nella sottocentrale al piano seminterrato, costituito da n°2 elettropompe
complete di accessori di intercettazione e regolazione marca Calpeda mod.MN4/80/16 a ciascuna
caratterizzata da una portata Q=30 — 96 mc/h e da una prevalenza H=5,2 - 9,6 m.c.a..

I collettori di alimentazione dell’acqua calda e refrigerata sono collegati alla sottocentrale al piano
seminterrato mediante tubazioni in acciaio nero aventi diametro rispettivamente DN 100 (isolate
con lana di roccia) e DN 125 (isolate con coppelle di polistirolo) con finitura di alluminio.

Ai collettori principali caldo e freddo della centrale ¢ inoltre collegato 1’impianto di
condizionamento a cassette idroniche installato nella veranda al piano terra.

Nella sottocentrale, ricavata in un locale tecnico al piano seminterrato, sono invece installati i
collettori per i circuiti di mandata e ritorno dell’acqua calda e refrigerata completi di valvole di
intercettazione ed apparecchiature di controllo.

Dai suddetti collettori sono al momento alimentate le seguenti utenze:

- unita di trattamento aria a servizio del piano seminterrato (mod. ATIC KCD 105 della Klimak)
avente le seguenti caratteristiche: ventilatore di mandata 11.000 mc/h; ventilatore di ripresa
11.000 mc/h; batteria preriscaldamento 32.000 kCal/h; batteria postriscaldamento: 42.000
kCal/h; batteria raffreddamento: 70.000 frig/h;

- impianto a radiatori w.c. piano seminterrato;

- impianto di condizionamento (fan coils ed aria primaria) a servizio della palazzina ex SIOI.

- impianto di condizionamento (fan coils ed aria) a servizio de museo delle carrozze.

La disposizione delle apparecchiature di centrale ¢ riportata nell’elaborato grafico IT-1
Lo schema di flusso dell’impianto esistente ¢ riportato nell’elaborato grafico 1T-2.

6.5. — Impianto a servizio del primo piano

6.5.1 — Descrizione dell’impianto

L’impianto previsto nelle sale & stato dimensionato tenendo conto delle seguenti caratteristiche

architettonico-funzionali degli ambienti:

— possibilita di utilizzo, per la distribuzione delle canalizzazioni dell’aria e per il posizionamento
dell’unita ventilante, degli spazi disponibili nel sottotetto;

— la grande variabilita di affollamento nel corso della giornata;

— l’obbligo, per motivi di conservazione delle opere di un attento controllo dei valori di
temperatura ed umidita;

— la non contemporaneita degli affollamenti massimi.
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Un’attenta valutazione di tali caratteristiche nonché la necessita di un significativo ricambio d’aria
esterna ha fatto ritenere irrinunciabile la previsione di un impianto di climatizzazione
estate/inverno a tutt’aria a bassa velocita.

Tale tipologia impiantistica & quella consigliabile per la destinazione espositiva dei locali
interessati dall’intervento in quanto, oltre ad essere quella che meglio assicura le condizioni di
benessere termoigrometrico controllandone tutti i parametri di influenza (Ta, U.R., Wa e purezza
dell’aria), avra il pregio ulteriore (data la possibilita distributiva nel sottotetto) di risultare poco
ingombrante, di avere notevoli masse d’aria in circolazione e di essere estremamente flessibile ed
energicamente valido.

La mancanza di ingombri a parete & particolarmente apprezzata perche risulta sempre
molto difficile riuscire a trovare nei grandi ambienti, con arredamento del tutto particolare, gli
spazi occorrenti per apparecchi (fan coil) che, fra I’altro, devono essere collegati a reti idrauliche e
di scarico.

Nel caso in esame ¢ invece previsto che la diffusione dell’aria nelle sale avvenga mediante
bocchette a parete o anemostati a soffitto da derivare dalle canalizzazioni allocate nel sottotetto o
nei controsoffitti dei disimpegni; la ripresa avverra attraverso griglie da a parete o bocchette a
soffitto; ove possibile, per la ripresa dell’aria saranno utilizzati i camini esistenti, in cui saranno
allocate canalizzazione da collegare ai canali principali di ripresa nei sottotetti.

Bocchette e griglie saranno equipaggiate di serrande di taratura per un bilanciamento ottimale
dell’impianto.

Una notevole massa d’aria in circolazione € vantaggiosa sotto due aspetti: migliora le condizioni
dell’aria ambiente attraverso un ricambio frequente con aria per lo meno filtrata e consente di
avere una distribuzione dell’aria piu favorevole evitando cadute di aria fredda o stratificazioni
d’aria calda.

La flessibilita e la validita energetica derivano dalla possibilita di intervenire sulla portata d’aria
esterna circolante in relazione alla qualita dell’aria presente in ambiente.

L’aria sara trattata da una unita di trattamento da ubicare, idoneamente insonorizzata, nel
sottotetto.

L’unita di trattamento aria sara equipaggiata con recuperatore di calore; inoltre, le serrande
motorizzate ed i by-pass previsti consentiranno il free-cooling con condizioni esterne favorevoli. |
ventilatori saranno del tipo “PLUG-FAN”, ad alta efficienza, a velocita variabile (inverter), cosi
da consentire, nel caso di un affollamento parziale, la riduzione delle portate d’aria. Tali accessori
assicureranno certamente un’economia di gestione. Infine, il desurriscaldatore montato sul nuovo
gruppo permettera di recuperare, in regime estivo, il calore gratuito di condensazione da utilizzare
come energia per il post-riscaldamento.

L’unita di trattamento aria, del tipo a sezioni componibili, sara completa di supporti antivibranti e

ubicata in una vasca raccolta acqua in lamiera zincata, e sara costituita dalle seguenti sezioni

funzionali:

- sezione di ripresa;

- recuperatore di calore;

- sezione filtri a celle, di tipo sintetico, rigenerabili, aventi grado di efficienza non inferiore
all’84%;

- sezione filtri a tasche, in microfibre di vetro, aventi grado di efficienza non inferiore al 95%;

- batteria di pre-riscaldamento/refrigerazione dell’aria;

- Dbatteria di riscaldamento/refrigerazione dell’aria;

- sezione di umidificazione a vapore;

- separatore di gocce a una piega e due facce in acciaio inox;

- batteria di post-riscaldamento dell’aria;

- ventilatore di mandata aria, a doppia aspirazione;

- silenziatore a setti fonoassorbenti.
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L’aria trattata sara distribuita agli ambienti mediante canalizzazioni in lamiera d’acciaio, queste
ultime saranno coibentate esternamente mediante materassini in polietilene; é prevista la
coibentazione anche delle condotte di ripresa dell’aria; i tratti in vista saranno rifiniti in lamierino
di alluminio.

Tutte le condotte di mandata e ripresa aria saranno a sezione rettangolare, ad eccezione di quelle
da installare nelle canne dei camini che dovranno essere scelte dopo aver verificato gli spazi
disponibili.

Particolare cura si € avuta nella scelta delle apparecchiature di diffusione allo scopo di
ottimizzare 1’aspetto distributivo contemperando le esigenze di benessere acustico nell’ambiente
evitando 1’insorgenza di fastidiosi fenomeni quali la creazione di zone stagnanti e la
stratificazione d’aria calda.

La distribuzione delle canalizzazione e 1’ubicazione delle bocchette di mandata e ripresa sono
riportate negli elaborati 1T-5 ed IT-6.

I calcoli preliminari dei fabbisogni energetici negli ambienti e del dimensionamento dell’UTA
sono riportato nell’elaborato I-2.

Le tubazioni di alimentazione idrica dell’UTA saranno in acciaio e saranno collegate alle pompe
di circolazione caldo/freddo e postriscaldo come riportato nell’elaborato 1T-4.

6.5.2 — Regolazione degli impianti ad aria

L’ unita di trattamento aria prevista in progetto € del tipo a tutt’aria esterna per assicurare il
rinnovo d’aria. Essa € equipaggiata con recuperatore di calore a flussi incrociati, posto tra aria di
espulsione ed aria esterna.

L’unita, cosi equipaggiata, garantisce tre diverse possibilita di funzionamento:

1. atutt’aria con ricircolo parziale modificabile, movimentando in maggiore apertura o chiusura
le serrande di ricircolo, di espulsione e di presa aria esterna per il controllo dell’umidita
relativa interna;

2. atutt’aria con ricircolo totale, chiudendo le serrande di espulsione e di presa aria esterna ed
aprendo completamente la serranda di ricircolo;

3. a tutt’aria esterna, chiudendo completamente la serranda di ricircolo, in condizioni di
massimo affollamento.

I ventilatori di mandata e ripresa aria sono previsti del tipo “Plug Fan” a velocita variabile; la
regolazione sara del tipo elettronico.
Sull’unita di trattamento, in particolare sulle tubazioni di alimentazione delle batterie di scambio
termico e sulle canalizzazioni che da essa si dipartono (mandata e ripresa) é prevista
I’installazione di:
= n. 2 valvole miscelatrici a tre vie servocomandate, posizionate sulla tubazione in uscita
dalle batterie di scambio dell’UTA (batteria promiscua di riscaldamento/raffreddamento e
batteria di post-riscaldamento estivo);
» sonda di temperatura da canale posizionata sul’UTA a valle della batteria di
riscaldamento/raffreddamento;
= pressostato differenziale con sonde posizionate sull’UTA a monte e a valle della sezione
contenente i filtri;
= sonde di temperatura e di umidita relativa, montate sul canale di mandata a valle del
ventilatore di immissione e sul canale principale di ripresa aria dall’ambiente;
= sonda di temperatura sulla presa di aria esterna;
= inverter per la regolazione della velocita dei ventilatori;
= sonda di qualita dell’aria in ambiente;
= sonde di temperatura ed umidita per il confronto entalpico dell’aria esterna con quella
interna per avviare, in condizioni favorevoli, il free-cooling.
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Le sonde di temperatura saranno di tipo “attivo”, cio¢ in grado di generare un segnale variabile
direttamente proporzionale alla variazione di temperatura dell’aria.

Le sonde di umidita saranno di tipo “proporzionale”, cio¢ in grado di emettere un segnale in uscita
proporzionale alla percentuale di umidita rilevata.

Le prestazioni della batteria di scambio termico, alimentata con acqua trattata dal gruppo
refrigeratore, sara controllata per mezzo della valvola a tre vie motorizzata (miscelatrice)
comandata dal multiregolatore elettronico (DDC).

La temperatura dell’aria ambiente verra misurata dalla sonda installata sul canale di ripresa: il
DDC controllera, in sequenza, la posizione della valvola motorizzata della batteria di scambio in
funzione delle esigenze degli ambienti serviti e degli altri parametri controllati come I'umidita
relativa.

L’umidita relativa ambiente sara misurata dalle sonde di umidita.

In estate, il DDC controllera, in sequenza, la posizione della valvola motorizzata della batteria di
post-riscaldamento, aumentando o riducendo la potenza termica necessaria alla deumidificazione
dell’aria, nonché confrontando i valori della temperatura di immissione in ambiente per evitare di
innalzarla eccessivamente.

Qualora I"'umidita relativa ambiente risultasse troppo elevata, il DDC provvedera ad azionare la
valvola motorizzata della batteria di scambio, facendola attraversare da un maggior flusso
d’acqua refrigerata, raffreddando e deumidificando ulteriormente I’aria d’immissione, mentre la
sonda di temperatura posta a valle dell’umidificatore isotermo, provvedera a gestire la potenza
della batteria di post- riscaldamento, controllando la temperatura dell’aria di immissione.

In inverno, il DDC controllera le prestazioni dell’umidificatore isotermo del tipo “ad elettrodi
immersi”’, mantenendo ’umidita ambiente entro valori prestabiliti.

Le serrande di espulsione, di presa d’aria esterna e di ricircolo sono previste motorizzate e gestite
dal consenso di un comparatore entalpico contenuto nello stesso DDC.

In caso di temperatura dell’aria esterna favorevole, cio¢ inferiore alla temperatura interna degli
ambienti (caso frequente nelle stagioni intermedie), il DDC posizionera le serrande motorizzate in
modo da configurare ’unita di trattamento nella modalita di funzionamento “a tutt’aria esterna”.
In tal modo verra ridotta drasticamente la necessita di potenza frigorifera, con conseguente
risparmio energetico e di gestione.

I1 DDC, inoltre, modifichera la portata d’aria esterna in funzione della quantita di anidride
carbonica rilevata nell’aria ambiente dalla sonda di qualita dell’aria, dovuta alle attivita fisiche
degli occupanti.

In condizioni particolari, infine, quando la richiesta di aria esterna & limitata e la richiesta di
potenza specifica degli ambienti (termica in regime invernale e frigorifera in regime estivo)
risulta ridotta, il DDC provvedera a ridurre la velocita dei ventilatori, facendo trattare un minor
guantitativo di aria ambiente, riducendo la potenza elettrica dei ventilatori.

Il DDC, infine, sara equipaggiato con commutatore estate/inverno, che permettera di modificare
automaticamente, i set-point di controllo.

Il pressostato differenziale, comparando i valori di pressione rilevati dalle sonde poste a monte e a
valle dei filtri dell’UTA, attivera una segnalazione luminosa sulla sezione ausiliari del quadro
elettrico dell’UTA.

Il multiregolatore elettronico (DDC) sara collegato, mediante una linea di comunicazione seriale,
al sistema di supervisione e gestione centralizzato esistente (v.elaborato IT-8).

6.6. — Nuova centrale termofrigorifera

6.6.1 — Macchinari previsti

Sulla base delle potenze delle macchine installate e dei fabbisogni termofrogoriferi delle zone da
servire, si e stabilito che la scelta ottimale € costituita da un gruppo a pompa di calore, del tipo
super silenziato, avente le seguenti caratteristiche nominali:

Potenza termica: 343 kWt - Potenza frigorifera: 279 KWTf - Potenza termica di recupero: 75
kWt.
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Il modello previsto é del tipo con recupero parziale onde poter fornire, nel funzionamento estivo,
la potenza termica necessaria alle batterie di postriscaldamento delle UTA esistenti.

Il gruppo scelto scelto ha le seguenti caratteristiche costruttive:

n. 2 circuiti frigoriferi con 4 compressori scroll; n. 6 ventilatori elicoidali, sui quali viene

suddivisa una portata d’aria di 31.111 I/s.

Le efficienze energetiche previste sono almeno le seguenti:

- in raffreddamento, valori di rendimento EER = 2,59 ed ESEER = 4,15 (tali valori sono
calcolati secondo la EN 14511:2011 e certificati EUROVENT);

- in riscaldamento, valore di rendimento COP = 3,19 (sempre calcolato secondo la EN
14511:2011 e certificato EUROVENT).

Il gruppo proposto, utilizzando compressori multi-scroll, non richiede particolare manutenzione

dei compressori per tutto il ciclo di vita della macchina.

Il gruppo, come si evince dall’elaborato IT-3, sara ubicato sul basamento del gruppo esistente.

Il circuito caldo/freddo del gruppo sara collegato al collettore freddo esistente mentre il circuito di
recupero sara collegato al collettore caldo esistente; e prevista la sostituzione delle pompe di
circolazione esistenti sui suddetti circuiti primari.

Intorno al gruppo saranno comunque ripristinate le schermature fonoassorbenti installate attorno
al gruppo esistente.

Nell’elaborato 1T-4 é riportato lo schema funzionale di collegamento della apparecchiature alla
nuova centrale termofrigorifera

Le alimentazioni elettriche delle nuove apparecchiature di centrale saranno derivate dal quadro
elettrico a servizio della centrale termofrigorifera esistente, ubicato nel locale tecnico in copertura.
In progetto si prevede comungue il raddoppio della linea elettrica di alimentazione del quadro,
proveniente dal quadro generale di bassa tensione, installando un ulteriore cavo FG70R
3x70+1x35 mmgq in parallelo a quello esistente; infatti dalle verifiche effettuate si & riscontrato
(come si evince dai calcoli allegati) che la sezione del cavo installato é insufficiente a fornire la
potenza elettrica richiesta (comungue non molto diversa da quella precedentemente assorbita).

Sul quadro generale di bassa tensione ¢ inoltre prevista la sostituzione dell’interruttore esistente
con un nuovo interruttore magnetotermico 4x400A corredato di blocco differenziale regolabile in
tempo e corrente (quest’ultimo indispensabile per garantire la protezione contro i contatti
indiretti).

6.6.2 — Modifiche da apportare nella sottocentrale di pompaggio al piano seminterrato

Come si evince dallo schema funzionale di rilievo, I’attuale sottocentrale pompe prevede sia
collettori per il circuito caldo — facenti capo alla caldaia - che collettori per il circuito freddo —
facenti capo al gruppo frigorifero.

Chiaramente, eliminando le caldaie ed installando il gruppo a pompa di calore, lo scambiatore
funzionera da evaporatore — caldo - o condensatore — freddo - a seconda della commutazione
dell”unita e, quindi, sia per il funzionamento estivo che per quello invernale saranno utilizzati i
circuiti e le pompe attualmente utilizzati per il funzionamento estivo sotto gruppo frigorifero.
Operando in tal modo le batterie di raffreddamento installate sulle macchine esistenti (UTA)
risulteranno idonee a soddisfare anche il fabbisogno del periodo invernale in quanto gia calcolate
per funzionare col salto termico di 5 gradi che il gruppo, oltre che nel funzionamento in
refrigerazione (7/12 °C) fornira anche nel funzionamento a pompa di calore (45/40 °C).

I collettori attualmente utilizzati nel periodo invernale e facenti capo all’acqua da caldaia (salto
termico 80/70 °C) saranno invece alimentati dall’acqua di recupero del gruppo e saranno utilizzati
per le batterie di pre e post-riscaldo delle UTA.

Ovviamente sui collettori di centrale dovranno essere modificati i collegamenti dei circuiti di
alimentazione dell’impianto della veranda neoclassica e, sui collettori della sottocentrale, i
collegamenti dell’impianto a fan coil dell’ex SIOI e dell’impianto a radiatori dei w.c. al piano
seminterrato (v. elaborati 1T-2 ed 1T-4)
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Nel presente progetto € inoltre previsto che, prima del collegamento del gruppo, si provveda ad
un’operazione di lavaggio e disincrostraggio delle reti di tubazioni esistenti, in servizio da oltre 20
anni.
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