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SCOPO DELLE ATTIVITA’ OGGETTO  DEL PRESENTE DELIVERABLE 

 

Questo documento descrive le attività svolte nell’ambito della Linea Progettuale LP1, 

sottotask B-2, finalizzate alla futura realizzazione di un impianto termoidraulico di piccola 

taglia ma con caratteristiche prototipiche degli impianti ad alta pressione etemperatura (180 

bar, 360 °C circa). L’impianto sarà destinato ad attività sperimentali relative alla 

termoidraulica di impianti convenzionali e nucleari, quest’ultimi con riferimento sia alla 

generazione attuale sia agli impianti di generazione futura, con finalità formative e didattiche, 

anche i stretta collaborazione con l’Università. 

 

Al fine di sfruttare al meglio le risorse economiche che sono state destinate a questa linea di 

attività (circa 15.000 €), si è proceduto su due filoni complementari anche se di diversa 

natura, e precisamente: 

 

 sono state individuate, sulla base del lay out di massima dell’impianto, le principali 

caratteristiche di un sistema di gestione, controllo ed acquisizione dati applicabile 

all’impianto da realizzare, e si è provveduto all’approvvigionamento dei principali 

elementi costitutivi; 

 

 sono stati definiti gli interventi per completare l’adeguamento delle infrastrutture di 

servizio dell’impianto e si è espletata la procedura di affidamento dei lavori ad 

un’Impresa qualificata. 

Il presente documento consta quindi di due parti: 

 

 Nella prima parte si descrivono i criteri progettuali e di scelta del sistema di controllo 

ed acquisizione dati (DCS e DAS); 

 

 Nella seconda parte si forniscono le indicazioni generali relative ai lavori di 

completamento delle infrastrutture d’impianto, e si allega il fascicolo tecnico che ha 

costituito parte della documentazione prodotta per la procedura per l’assegnazione 

dell’appalto.  
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PARTE PRIMA: 
 

Distributed Control System &Data Acquisition System (DCS & DAS) 

 
1. SCOPO DELL’ATTIVITA’ 

 

In un qualsiasi impianto industriale, l’architettura di un Sistema di Controllo Distribuito e di 

un Sistema di Acquisizione Dati rappresenta il centro nevralgico per la rilevazione e 

acquisizione dei dati provenienti da sensori e strumentazione, la gestione dei sistemi di 

controllo e l’attivazione secondo le procedure di sicurezza dei sistemi di protezione. 

Avvalendosi di una vasta serie di sottositemi e apparati, DCS & DAS consentono di valutare i 

parametri di base, monitorare le performance, integrare le informazioni provenienti dai vari 

canali di misura e valutare i necessari aggiustamenti automatici per mantenere i parametri 

rilevanti entro gli intervalli di lavoro e di sicurezza.  

La varietà delle scelte che si pongono oggi al progettista è tale da rendere difficile una 

valutazione univoca e generalizzabile. Infatti, se ormai il passaggio alla tecnologia digitale di 

tutto il sistema è una scelta obbligata, varie possibilità si pongono riguardo alle piattaforme 

hardware e software che costituiranno gli elementi tecnologici del progetto.   

Risulta pertanto di primaria importanza, prima di giungere al progetto definitivo, effettuare 

una ricognizione delle possibilità offerte dal mercato, in sempre più rapida evoluzione.  

In questo progetto pertanto la prima fase è stata la ricerca di una tecnologia innovativa su cui 

investire anche nell’ottica futura come base per il progetto dell’intera catena DCS & DAS.  

 

2. ESAME DELLE TECNOLOGIE DISPONIBILI  E MOTIVAZIONI DELLA 

SCELTA EFFETTUATA 

In sistemi complessi come i grandi impianti industriali e le infrastrutture critiche, uno dei 

problemi più sentiti in fase di progettazione, dopo quello della sicurezza, è quello della 

garanzia della minima obsolescenza degli apparati e componenti. Una delle soluzioni possibili 

consiste nella progettazione di sistemi che siano il più modulari possibile, in modo da evitare 

il rimpiazzamento totale del sistema ma limitarlo al componente o al modulo divenuto 

obsoleto.    

Gli attuali sistemi intelligenti disponibili sul mercato si servono normalmente di una  

piattaforma basata su microprocessore. I vantaggi di tale tecnologia sono noti: in particolare, 

la capacità di fornire hardware standard capace di implementare una varietà pressoché infinita 

di funzioni. Ma, al crescere della loro diffusione, se ne evidenziano sempre più anche i loro 

difetti, in special modo in campi di estrema specializzazione come nel caso del nucleare.  

Infatti, tale tecnologia, essendo stata progettata per le più varie applicazioni, può offrire 

inconvenienti quando usata in contesti come quello dell’industria nucleare per la quale non è 

nata né ne riceve gli input prevalenti.  

L’industria nucleare sta pertanto indagando sempre più, negli ultimi tempi, il ricorso ad altre 

tecnologie, più innovative e in grado di garantire una migliore personalizzazione per 

applicazioni del mondo nucleare. Tra queste nuove tecnologie, si segnalano per qualità e 

prestazioni gli ASIC (Application Specific Integrated Circuit), i CPLD (Complex 

Programmable Logic Device) e gli FPGA (Field Programmable Gate Array).  
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Tali dispositivi condividono la comune caratteristica di programmabilità da parte dell’utente, 

che consente di personalizzare sia l’hardware che il software alla specifica applicazione 

richiesta, senza dover passare per hardware e software generali (e spesso sovradimensionati 

rispetto alle reali necessità).  

Già impiegati in altri settori industriali (come quello aeronautico), tali dispositivi offrono una 

serie di vantaggi soprattuto in termini di obsolescenza (tendenza a mantenere le performance 

sul mercato per durate superiori e a garantire una presenza in magazzino per tempi più lunghi) 

e di resistenza agli attachi informatici alla sicurezza (essendo basati su tecnologia di 

programmazione di basso livello, molto più difficilmente intercettabile).  

In tale contesto, rivestono sempre più successo le architetture FPGA, che garantiscono 

linguaggi di programmazione altamente sviluppati come Verilog o VHDL, capaci di tradurre 

più agelvolmente funzioni complesse nella tecnologia richiesta. 

 

Con l’intento di indagare le potenzialità di tale tecnologia, peraltro già impiegata in altri 

contesti con successo, è stato acquisito un sistema commerciale basato su tecnologia FPGA  

programmabile tramite linguaggio ad alto livello LabVIEW©.  

 

L'architettura hardware utilizzata è un prodotto della famiglia National Instruments 

CompactRIO©, un sistema di acquisizione dati integrato riconfigurabile. Questo tipo di 

architettura è costituito da moduli di I/O, uno chassis FPGA e un controller integrato, 

programmabile tramite il linguaggio di programmazione LabVIEW. Il core FPGA di un 

sistema di controllo CompactRIO© offre funzionalità avanzate di controllo tramite 

l'esecuzione parallela, la flessibilità dell'hardware custom e l'affidabilità della logica definita 

via hardware. 

 

La ragione principale che ha portato a scegliere questa tipologia di sistema è la capacità di 

effettuare analisi avanzate, ma le sue potenzialità consentono anche un’elevata elaborazione 

dei segnali, e algoritmi di controllo dai sistemi PID immediati a quelli dinamici, come il 

controllo con modelli predittivi (MPC). Tutte queste caratteristiche sono ben definite per 

raggiungere un adeguato livello di determinismo. Un altro tipo di vantaggio è rappresentato 

dalla modularità e dalla flessibilità garantita da questa piattaforma: il sistema offre infatti una 

vasta gamma di controllo, uno chassis riconfigurabile e la possibilità di includere moduli I/O 

per le differenti applicazioni. Il controller real-time è un microprocessore che esegue il codice  

LabVIEW in real-time in modo affidabile e deterministico (controllo, registrazione dati e 

comunicazione periferica). Poiché alcuni dei moduli dedicati di acquisizione sono collegati 

direttamente alla FPGA piuttosto che attraverso un bus, non vi è quasi nessuna latenza di 

risposta del sistema di controllo rispetto alle architetture del controllore. 

 

Normalmente, nel campo dell’automazione industriale si impiegano PLC (Programmable 

Logic Controller). Essi sono un riferimento per le applicazioni di automazione e controllo nei 

processi industriali, essendo a basso costo, affidabili, robusti e facili da usare. Tipicamente un 

PLC esegue un programma ed elabora i segnali digitali ed analogici provenienti da sensori e 

diretti agli attuatori presenti nell’impianto. 

Le caratteristiche delle linee di I/O analogico e digitale e la possibilità di chiudere cicli di 

controllo in centinaia di Hertz sono sufficienti a soddisfare molti dei requisiti delle 

applicazioni. Tuttavia, non tutte le applicazioni possono facilmente essere realizzate con 

queste condizioni restrittive. In casi complessi, è necessario ricorrere a controller ad alta 

performance con architetture innovative. NI CompactRIO© è un PAC(Programmable 

http://it.wikipedia.org/wiki/Sensore
http://it.wikipedia.org/wiki/Attuatore
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Automation Controller) che combina la potenza di calcolo real-time di un computer con 

l'affidabilità e la flessibilità di un FPGA. La componente FPGA della struttura RIO garantisce 

tre vantaggi sui sistemi di controllo tradizionali: elaborazione parallela ad alta performance, 

flessibilità dell'hardware custom, e affidabilità della logica hardware. 

 

 

3. DESCRIZIONE DEL SISTEMA ACQUISTATO. 

Il sistema acquistato è costituito dai seguenti componenti:  

 

CRIO-9076: sistema integrato che combina un processore real-time e un FPGA 

riconfigurabile all'interno dello stesso chassis per il controllo dei dispositivi embedded e di 

applicazioni di monitoraggio. Include un processore industriale real-time a 400 MHz con un 

FPGA LX45 e 4 slot per i moduli I/O Serie C (temperatura di funzionamento tra -20 e i 55 

°C), con un singolo intervallo input di alimentazione da 9 a 30 VDC. NI cRIO-9076 ha una 

memoria da 256 MB di DRAM per operazioni embedded e memoria non volatile da 512 MB 

per il data-logging; include una porta USB 2.0 e una porta Ethernet 10/100 Mbit/s per la 

comunicazione programmatica sulla rete; un server HTTP/FTP e un LabVIEW remote panel 

Web server per l'interfaccia con pagine e file HTML, e l'interfaccia utente di applicazioni 

embedded di LabVIEW. 

NI9205: modulo di input analogico (C Series) per uso con NI CompactDAQ e CompactRIO©  

NI9403: modulo I/O digitale bidirezionale (32-channel, 7 μs) per NI CompactDAQ o 

CompactRIO© 

NI PS-15: alimentatore industriale a lunga vita e di dimensioni compatte 

NI 9933 37 PIN D-SUB CONNECTOR KIT: connettore industriale standard per uso con 

componenti NI (C series)  

NI 9940: fascetta di fissaggio regolabile a protezione dell’operatore dalle alte tensioni. 

 

Nell’ ALLEGATO 1 si riporta il manuale tecnico rilasciato dal Costruttore, dove il sistema e 

le sue prestazioni sono descritti in dettaglio. 

 

 

 

  

4. APPLICAZIONI E PRIMI TEST EFFETTUATI CON IL SISTEMA  ACQUISTATO 

 

L’architettura hardware precedentemente descritta è stata impegata per sfruttare al massimo le 

potenzialità della sua CPU e del FPGA, in modo da poter effettuare delle simulazioni e 

implementare su hardware dei modelli per il controllo, come controllori PID (proporzionali-

integrali-derivativi) ad alte prestazioni e algoritmi basati sul cosiddetto “Self-Triggered 

Control”. La necessità poi di migliorare l’interfaccia uomo-macchina in una qualsiasi 

tipologia di impianto, ha reso indispensabile la realizzazione di interfacce grafiche di tipo 

“user-friendly” e customizzabili in base al tipo di applicazione, tramite un linguaggio 

prettamente grafico e di alto livello.  

Al fine di effettuare delle prove di simulazione pre-operative, è stato sviluppato un modello di 

un pressurizzatore per impianti nucleari, sulla base di controllori noti in letteratura. Volendo 

descrivere più nel dettaglio il tipo di approccio adottato, l’applicativo per la riproduzione del 
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comportamento del pressurizzatore impiega un modello matematico sviluppato tramite il tool 

simulink di Matlab, riproducendolo in maniera intuitiva e realistica, con il risultato di 

migliorare la percezione che l’operatore possiede dello stato del sistema. Oltre al 

pressurizzatore, sono stati riprodotti anche gli indicatori analogici di pressione, potenza e 

temperatura. Nelle simulazioni effettuate tutti questi elementi vengono animati in tempo reale, 

mostrando gli stessi tipi di andamenti che prima erano stati semplicemente graficati nella loro 

evoluzione temporale. Questo tipo di controllore è stato poi caricato sul processore realtime di 

cui dispone il CompactRIO©, in modo da avere una prima implementazione hardware del 

modello sviluppato.  

Partendo da questo tipo di test si è valutata la possibilità di spingere gli algoritmi di controllo 

verso prestazioni più elevate, ricorrendo alla sintesi di circuiti logici digitali attraverso l’uso 

del modulo LabVIEW-FPGA. In tal senso, un approccio di programmazione più a basso 

livello ha permesso all’utente di programmare un dispositivo come un FPGA senza ricorrere 

ad un linguaggio testuale e molto tecnico come il VHDL (Very High-Speed Description 

Language). Con questo vantaggio introdotto dall’ambiente National Instruments, sono state 

fatte delle applicazioni di test su controllori PID, valutandone benefici e svantaggi rispetto 

all’utilizzo di normali sistemi a processore. In questo modo è stato possibile anche effettuare 

un’analisi in termini di affidabilità e sicurezza di tale tipo di tecnologia, valutando la sua 

applicabilità in impianti ad elevata criticità. 

Le applicazioni implementate hanno dimostrato l’idoneità del modulo FPGA del 

CompactRIO© non solo all’acquisizione e generazione di segnali ad alte velocità, ma anche 

alla realizzazione di metodologie di controllo. Possono essere sfruttati “single-point I/O” con 

multicanale, PID o altri controlli deterministici con loop rate superiori a centaia di KHz. 

All’interno dei progetti precedentemente citati sono stati impiegati canali DMA (Direct 

Memory Access) per un flusso dati ad alte velocità tra FPGA e realtime CPU. Seppur 

ottenendo degli ottimi risultati, è stato necessario risolvere problematiche quali la perdita di 

dati, in modo da evitare la creazione di bug all’interno dei sistemi. Come esempio di questo 

tipo di applicazione invece, è stato sviluppato un programma che fosse in grado di leggere una 

forma d’onda dal FPGA, realizzare un’operazione di calcolo della media per poi passare il 

dato ad un loop di controllo separato che utilizzava un PID per controllare un’uscita modulata 

in PWM (Pulse width modulation) basata proprio su questa media. Questo tipo di 

applicazione potrebbe essere sfruttata in un generatore di segnale o in un qualsiasi attuatore 

con un tuning di segnale in PWM.  

 

Ulteriori sviluppi delle attività riguardanti le applicazioni del sistema CompactRIO© hanno 

formato oggetto dei documenti seguenti, emessi nell’ambito del PAR 2011, linea LP1-B2, in 

collaborazione con l’Università dell’Aquila: 

 

 Sviluppo di un sistema di simulazione per l’analisi delle prestazioni di sistemi di 

controllo per il miglioramento delle prestazioni e della sicurezza di impianti nucleari 

di nuova concezione; 

 

 Studio ed analisi di sistemi di controllo implementabili con logiche programmabili per 

il miglioramento delle prestazioni e della sicurezza di impianti nucleari di nuova 

concezione. 
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PARTE SECONDA : 

 

 Lavori di completamento delle infrastruttute destinate ad ospitare un 

impianto termoidraulico sperimentale (Hall tecnologica F-48 del Centro 

Ricerche Casaccia) 
 
 
 

1: SCOPO E NATURA  DEI LAVORI  

 

Per future esigenze sperimentali, essenzialmente derivanti dalla previsione di realizzare una o 

più facility sperimentali per studi ed attività formative relativi alla termoidraulica di impianti 

convenzionali e nucleari, quest’ultimi con riferimento sia alla generazione attuale sia agli 

impianti di generazione futura, era necessario completare l’adeguamento tecnico della Hall 

tecnologica F-48 del Centro Ricerche Casaccia, già particolarmente attrezzata per ospitare 

impianti sperimentali del tipo sopra indicato. 

 

Si è quindi proceduto alla valutazione dei lavori necessari a migliorare la sicurezza di alcune 

parti dei luoghi di lavoro e ad assicurare l’erogazione di alcuni servizi essenziali. A seguito di 

questa valutazione, sono stati selezionatii lavori più essenziali, con la prospettiva di 

ottimizzare gli obiettivi conseguibili nei limiti del budget assegnato. 

 

I lavori selezionati possono essere suddivisi in tre tipologie, qui sinteticamente descritte: 

 

 Lavori idraulici per assicurare l’alimentazione di acqua demineralizzata di alta qualità  

alla Hall F-48. 

 Lavori elettrici per attivare un alimentatore elettrico con uscita regolabile, di 

consistente potenza (15 KVA), a servizio della Hall F-48. 

 Lavori di modifica e consolidamento di alcuni piani di calpestio della Hall F-48, al 

fine di migliorare la sicurezza degli ambienti di lavoro. 

 

La descrizione dettagliata dei lavori sopra citati è riportata nell’ALLEGATO 2 : 

“CAPITOLATO SPECIALE E SPECIFICHE TECNICHE PER LAVORI DI 

COMPLETAMENTO DELLE INFRASTRUTTURE DI SERVIZIO DELLA HALL 

TECNOLOGICA F-48 (CASACCIA)” (doc. PAR2011-ENEA-L1B2-007 del 3/9/2012), nel 

seguito “ALLEGATO TECNICO”. 

 

 

2 : AGGIUDICAZIONE DELL’APPALTO ED ESECUZIONE DEI LAVORI: 

 

Per l’esecuzione degli interventi sopra accennati si è proceduto alla stesura di un computo 

metrico estimativo delle opere da appaltare. 
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Dato l’esiguo importo dell’appalto e la specificità dei lavori e degli impianti tecnologici 

interessati,  non sarebbe stato significativo applicare i normali criteri di valutazione basati su 

prezzari ufficiali per opere compiute, e pertanto si è fatto ricorso a prezzari ufficiali ed a listini 

pubblicati per la valutazione dei costi dei materiali, mentre per la remunerazione del 

Personale si sono seguite le indicazioni di Associazioni di categoria (ASSISTAL) e per le ore 

d’impegno del Personale si è fatto riferimento ad esperienze precedenti, relative ad interventi 

già eseguiti negli stessi luoghi che sarano interessati dai lavori in appalto. 

 

A valle di quanto sopra è risultato un importo stimato pari a € 7400 + IVA, di cui € 535,00 + 

IVA per oneri di sicurezza. 

 

Con Determinazione n. 04/2012/UTFISST del 1/6/2012, la Direzione UTFISST ha nominato 

il Responsabile di Procedimento ed ha autorizzato l'espletamento di una spesain economia per 

lavori di completamento delle infrastrutture diservizio della hall tecnologica dell'edificio F-48 

del C.R. Casaccia. 

 

Il Responsabile di Procedimento, considerato che l'importo presunto dei lavori già in fase di 

preventivazione risultava essere decisamenteinferiore a € 40,000, in forza dell'art. 125, 

comma 8, delD.Lgs n. 163/2006, si avvaleva della facoltà dell'affidamento diretto dei lavori, 

procedendo alla selezione diun'unica Ditta di provata capacità tecnica, relativamente alla 

natura dei lavori da affidare, e di sicuraaffidabilità. 

 

Si procedeva quindi all’invio della lettera d’invito a presentare offerta ( Prot. 

ENEA/2012/35471-UTFISST/MEPING del 6/7/2012), con le modalità previste dal vigente 

Regolamento di contabilità dell’ENEA. 

 

L’Impresa selezionata rispondeva alla lettera d’invito, entro il limite di tempo indicato, 

proponendo un ribasso unico percentuale pari al 2,00 %  

 

Con successiva Determinazione n. 06/2012/UTFISST del 16/7/2012, la Direzione UTFISST: 

 

 aggiudicava la spesa in economia all’Impresa invitata a presentare offerta; 

 

 autorizzava la stipula di un contratto con la suddetta Impresa per un importo 

complessivo pari a € 8787,87 IVA compresa, così composto: 

 

o importo a base d’asta al netto del ribasso : € 6727,70 

 

o oneri di sicurezza (non soggetti a ribasso) : € 535,00 

 

o IVA (21 %) : € 1525,17; 

 

 nominava il Direttore lavori nella stessa Persona del Responsabile di Procedimento, ai 

sensi dell'art. 9, comma 4 del DPR 207/2010. 

 

Veniva quindi stipulato, tra ENEA e l’Impresa aggiudicataria, un contratto per l’esecuzione 

di “lavori di completamento delle infrastrutture di servizio della hall tecnologica F-48 del 

C.R.Casaccia, Via Anguillarese n. 301- 00123 Roma”, in data 20/8/2012. Il contratto è 
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individuato con il riferimento ENEA n. 2012/12733/C.F.5387, mentre ai fini degli obblighi 

della tracciabilità dei flussi finanziari è individuato da: 

 CIG : 441946738 A 

 CUP : I81J11000160001 

 

I lavori sono stati avviati il 28/8/2012, con termine fissato al 26/9/2012. 
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ALLEGATO 1 

 

OPERATING INSTRUCTIONS AND 

SPECIFICATIONS 
 
 

CompactRIO© RIO-9075/9076 
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Art. 1: Oggetto dell’appalto 

 

L’appalto ha per oggetto lavori di completamento delle infrastrutture di servizio della Hall 

tecnologica F-48 (Casaccia).  

 

Le aree nelle quali l’Impresa effettuerà gli interventi oggetti dell’appalto, i dettagli tecnici 

degli interventi e le indicazioni utili alla predisposizione dei lavori sono fornite 

nell’APPENDICE “A” al presente  documento, che contiene le specifiche tecniche alle quali 

l’Impresa dovrà attenersi. 

L’ENEA fornirà alcune apparecchiature in conto lavorazione, secondo le modalità indicate in 

APPENDICE “A”. 

 

Le caratteristiche delle suddette apparecchiature sono raccolte nell’APPENDICE B del 

presente documento. 

 

Al termine dei lavori l’Impresa rilascerà certificazione ai sensi del Dlgs. 37/2008 per quegli 

interventi a cui tale normativa è applicabile. 

 

 

Art. 2: Descrizione dei lavori. 

 

I lavori del presente appalto possono essere suddivisi in tre tipologie, qui sinteticamente 

descritte e dettagliate in particolare nel seguito: 

 

 Completamento della rete di distribuzione dell’acqua demineralizzata, con interventi 

per perfezionare il collegamento idraulico tra vari rami della rete e per messa in opera 

di componenti funzionali della rete stessa. 

 Installazione di una partenza dal quadro elettrico generale della Hall F-48 e 

collegamento ad essa di un alimentatore elettrico 400Vca 15 KVA monofase. 

 Lavori di modifica e consolidamento di alcuni piani di calpestio della Hall F-48, al 

fine di migliorare la sicurezza degli ambienti di lavoro. 

 

Per il dettaglio si rimanda all’APPENDICE A. 

 

 

 

Art. 3 : Direttore di cantiere dell’Impresa e Direzione Lavori dell’ENEA 
 

L’Impresa assegnataria dell’appalto nominerà un proprio Direttore di cantiere il quale, oltre ai 

compiti istituzionali previsti dalle Norme, dovrà coordinare e dirigere le attività richieste dal 

Direttore dei Lavori dell’ENEA. 

Con riferimento all’art. 147 del D.P.R. 207/2010, l’ENEA istituirà un Ufficio di Direzione dei 

lavori composto dal Direttore dei Lavori ed eventualmente da uno o più  Direttori operativi. 
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Art. 4: Forma e importo dell’appalto 

 

Il contratto ha durata di 30 (trenta) gg consecutivi dalla data del verbale di inizio lavori. 

Eventuali giorni di chiusura del Centro Casaccia disposti dall’ENEA comporteranno il 

differimento della data di fine lavori per un corrispondente numero di giorni solari 

consecutivi. 

L’appalto è remunerato a corpo. 

L’importo contrattuale omnicomprensivo posto a base d’asta è pari a: 

 

€  7400,00 (settemilaquattrocento/00) + IVA  

 

di cui € 535,00 (cinquecentotrentacinque/00) + IVA per oneri per la sicurezza non soggetti a 

ribasso d’asta. 

 

L’Impresa dovrà indicare il ribasso unico percentuale sull’importo posto a base di gara. 

 

L’appalto sarà aggiudicato con il criterio del prezzo più basso ai sensi dell'art. 82 comma 2 

lettera a)  del D.Lgs. n. 163/2006 e s.m.i. 

 

L’appalto è remunerato a corpo. 

 

Il pagamento avverrà in unica soluzione. L’emissione della fattura sarà autorizzata a seguito 

di verbale di regolare esecuzione dei lavori appaltati. 

 

Resta salva la facoltà dell’ENEA di apportare variazioni, aggiunte o detrazioni ai progetti ed 

ai lavori, secondo quanto stabilito dal D. Lgs. 163/2006 e s.m.i. e dal D.P.R. 207/2010: in tal 

caso si farà riferimento al prezzario ufficiale della Regione Lazio ovvero si provvederà a 

concordare nuovi prezzi in base all’art. 163 del DPR 207/2010. 

 

 

 

Art.5: Orario di intervento e durata dei lavori richiesti  

 

L’orario di lavoro del C.R. Casaccia è 08,00 ÷ 15,55. 

Il Personale dell’Impresa contraente può accedere al Centro Casaccia di regola dalle ore 8.00: 

il Direttore dei Lavori  dell’ENEA potrà tuttavia richiedere, per particolari esigenze di 

gestione degli impianti, l’ingresso anticipato del personale dell’Impresa contraente ovvero il 

prolungamento dell’orario di lavoro oltre le 15,55,  ma comunque non oltre le ore 18,00. 

 

Art. 6: Attrezzature dell’Impresa e forniture ENEA 

 

L’Impresa contraente dovrà dotare i suoi tecnici sia dei normali indumenti protettivi 

individuali (scarpe antinfortunistiche, guanti da officina, tute da lavoro, protezioni specifiche 

per l’impiego di normali utensili quali saldatrici, trapani, smerigliatrici e simili, etc.) sia delle 

attrezzature di uso corrente che formano il corredo necessario alle usuali operazioni di 

intervento su apparecchiature  elettriche e su componenti meccanici, quali tubi, carpenterie 

metalliche e simili. 
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Sarà cura dell’Impresa attrezzarsi con piattaforme di sollevamento, scale, trabattelli e 

quant’altro per eventuali interventi in elevazione: dovrà essere esibita alla Direzione Lavori la 

documentazione di Legge a corredo delle apparecchiature necessarie per effettuare i lavori in 

elevazione. 

 

All’Impresa contraente verrà messo a disposizione, durante il periodo contrattuale, energia 

elettrica, acqua sanitaria, aria compressa e l’uso di servizi igienici. 

E’ cura dell’Impresa l’applicazione di quanto previsto dal Decreto Legislativo del 9/4/2008 

n.81 e sue modifiche ed aggiornamenti. 

 

Art. 7 : D.U.V.R.I. 

Sulla scorta della  Determinazione n. 3/2008 (GU n. 64 del 15-3-2008 ) dell’ Autorità per la 

vigilanza sui contratti pubblici di lavori, servizi e forniture, L’ENEA ha proceduto all’analisi 

di eventuali rischi da interferenza sui luoghi nei quali l’Impresa dovrà svolgere i lavori 

oggetto dell’appalto. 

Dall’analisi è risultato che nei luoghi dove verranno effettuati gli interventi di cui all’oggetto 

dell’appalto: 

 l’ENEA non svolge né svolgerà attività proprie comportanti rischi specifici che si 

configurino come ulteriori rispetto a quelli dell'attività propria dell'appaltatore; 

 al momento dell’assegnazione del Contratto di appalto, è previsto che l’ENEA non 

abbia ulteriori appalti in corso o in corso di espletamento amministrativo con altre 

Imprese, che possano comportare sovrapposizioni di più attività, svolte da operatori di 

appaltatori diversi, nei luoghi di cui sopra; 

 lo svolgimento delle attività oggetto dell’appalto rientra nelle indicazioni fornite nei 

documenti a corredo del Contratto di appalto e non si prevede che debbano essere 

richieste da ENEA modalità  di esecuzione particolari,  che comportino rischi 

aggiuntivi rispetto a quelli specifici dei lavori appaltati. 

A seguito di quanto sopra, constatata l’assenza di interferenze, non è stato redatto il 

Documento Unico di Valutazione dei Rischi da Interferenza (DUVRI), e pertanto il relativo 

importo degli oneri della sicurezza e' pari a zero. 

Tuttavia, in conformità ai disposti della suddetta Determinazione n. 3/2008 dell’ Autorità per 

la vigilanza sui contratti pubblici di lavori, servizi e forniture, le parti prendono atto che la 

valutazione dei rischi effettuata prima dell'espletamento dell'appalto dovrà essere 

necessariamente aggiornata in caso di situazioni mutate, attualmente non prevedibili.  

Pertanto resta inteso che il committente potrà procedere alla redazione ed agli eventuali 

aggiornamenti del DUVRI, anche su proposta dell'esecutore del contratto, in caso di 

modifiche di carattere tecnico, logistico o organizzativo incidenti sulle modalità di 

espletamento dei lavori appaltati, che comportino l’insorgere di rischi dovuti ad interferenza 

di attività con altri esecutori. Tale documento potrà, inoltre, essere integrato su proposta 

dell'aggiudicatario, da formularsi entro trenta giorni dall'aggiudicazione ed a seguito della 

valutazione del committente. 
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Art. 8 : Penali  

In caso di ritardato adempimento delle obbligazioni assunte dall’Impresa, le penali da 

applicare sono stabilite in misura giornaliera dello 0,3 per mille dell'ammontare netto 

contrattuale, fino ad una concorrenza massima non superiore al 10 per cento dell'ammontare 

netto contrattuale, ferma restando, in tale eventualità, la facoltà dell’ENEA di risolvere il 

contratto in danno dell’Appaltatore.  

 Casaccia, 04  Giugno 2012 



 

 

Ricerca Sistema Elettrico 

Sigla di identificazione 

PAR2011-ENEA-L1B2-014 

Rev. 

0 

Distrib. 

L 

 Pag. di 

 43 66 

 

APPENDICE “A”  

 

Specifiche tecniche relative al contratto di appalto di  “lavori di completamento delle 

infrastrutture di servizio della hall tecnologica F-48 (Casaccia)” 

 

PREMESSA 

Il presente documento riporta le specifiche tecniche relative al contratto di appalto di  “lavori 

di completamento delle infrastrutture di servizio della hall tecnologica F-48 (Casaccia)”. 

I lavori richiesti saranno eseguiti dall’Impresa con proprio Personale e con fornitura e messa 

in opera sia di  materiali ed apparecchiature forniti dall’Impresa sia di materiali ed 

apparecchiature che ENEA fornirà in conto lavorazione, come verrà dettagliatamente indicato 

nella descrizione dei lavori. 

L’appalto è finalizzato al completamento di  alcune infrastrutture della Hall tecnologica e al 

miglioramento della sicurezza dell’ambiente di lavoro. 

 

DESCRIZIONE DEI LAVORI  

I lavori del presente appalto possono essere suddivisi in tre tipologie, qui sinteticamente 

descritte e dettagliate in particolare nel seguito: 

 Completamento della rete di alimentazione dell’acqua demineralizzata: si tratterà di 

completare il collegamento idraulico tra l’impianto di trattamento acqua, sito 

nell’impianto ICARO, e il serbatoio di accumulo da installare nella Hall F-48. Verrà 

installata e messa in opera anche un’elettropompa di spinta dell’acqua demi, 

comandata da opportuni segnali di livello. 

 Installazione di una partenza dal quadro elettrico generale della Hall F-48 e 

collegamento ad essa di un alimentatore elettrico 400Vca 15 KVA monofase. 

 Lavori di modifica e consolidamento di alcuni piani di calpestio della Hall F-48, al 

fine di migliorare la sicurezza degli ambienti di lavoro. 

LAVORI DI COMPLETAMENTO DELLA RETE IDRICA PER LA FORNITURA 

DELL’ACQUA DEMINERALIZZATA ALLA HALL F-48. 

Con riferimento alla fig. 1 , questi interventi saranno effettuati in parte nella Hall F-48, in 

parte nell’edificio F-43 ed in parte nell’impianto di cogenerazione (impianto ICARO). 

 

LAVORI DI COMPLETAMENTO DELLA RETE IDRICA INTERNA  ALLA HALL F-48: 

 

a. Posizionamento di un serbatoio in vetroresina da 1 mc al 5° piano della torre, 

applicare piedini di stabilizzazione, installare sul serbatoio l’apposito misuratore di 

livello a galleggiante. 

b. Collegare con circa 50 mt di tubo DN 32 in materiale plastico  il bocchello inferiore 

del serbatoio con la rete di acqua demineralizzata interna alla Hall F-48. La flangia del 

bocchello inferiore del serbatoio è dotata di controflangia in vetroresina filettata 
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femmina da 1”, utilizzabile a discrezione dell’Impresa. In prossimità del bocchello di 

carico dovrà essere installata una valvola di intercettazione in materiale plastico. Il 

tubo va adeguatamente fissato in modo da evitare colpi di frusta. 

c. Collegamento, tramite cavo 4x1,5 mmq intubato,  del segnale dei contatti del 

misuratore di livello del serbatoio da 1 mc con l’esistente cavo proveniente dal 

galleggiante del serbatoio esterno, nella posizione orientativamente indicata in fig.2.  

Il segnale proveniente dal galleggiante del serbatoio esterno va escluso. 

Identificazione dei contatti. 

 

NOTA BENE : per i lavori  descritti AL PRESENTE PUNTO 2.1.1 ENEA fornirà 

all’Impresa in conto lavorazione: 

 Serbatoio in vetroresina da 1 mc, completo di piedini stabilizzatori 

 Contro flangia in vetroresina da 1” filettata 1” F, applicabile al bocchello di 

carico inferiore, a discrezione dell’Impresa 

 Misuratore di livello per il serbatoio suddetto, da installare. 

LAVORI DI COMPLETAMENTO DELLA RETE IDRICA NEL LOCALE F-43 

 

a. Nel locale F-43 (fig.1) è presente, ed è già intestato, l’arrivo del cavo segnale di livello 

proveniente dalla Hall F-48, ed inoltre è presente un cavo a 5 poli per trasporto segnali 

proveniente dall’impianto ICARO. L’Impresa dovrà collegare i due cavi, nella scatola 

di derivazione già presente, utilizzando ovviamente il numero di poli necessario. 

Battitura ed identificazione dei contatti. 

b. L’Impresa dovrà inoltre collegare l’arrivo nel locale F-43 del tudo di PTFE, già dotato 

di valvola  di intercettazione in PVC  filettata femmina DN 40, con la partenza della 

rete di acqua demineralizzata (tubo inox da 1” filettato maschio). Nel punto alto del 

collegamento va inserita una valvola automatica di sfiato aria in materiale plastico o 

completamente inox. 

 

LAVORI DI COMPLETAMENTO DELLA RETE IDRICA NELL’IMPIANTO DI 

COGENERAZIONE (ICARO) 

 

a. Installazione (vedasi fig.3 per indicazioni orientative) di una pompa centrifuga 

(Lowara CEA 80/5N) che andrà fissata a pavimento su baggiolo in c.a. o su supporto 

metallico.  La mandata della pompa dovrà essere collegata all’arrivo del tubo di PTFE,  

già presente nell’edificio ICARO, nella posizione indicata in fig. 1. L’arrivo del tubo è 

provvisto di valvola di intercettazione in PVC, DN 40 filettata F. Il collegamento 

dovrà essere effettuato con tubo flessibile. L’ENEA può mettere a disposizione in 

conto lavorazione un flessibile inox da 1 metro DN 1” MF: l’eventuale impiego è a 

discrezione dell’Impresa.  
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b. Collegamento dell’aspirazione pompa al serbatoio acqua demineralizzata  di ICARO 

(fig.3): l’intervento richiederà la realizzazione di un punto di presa dell’acqua 

demineralizzata dalle esistenti tubazioni di uscita dell’acqua dal serbatoio di accumulo 

sito in ICARO e la fornitura in opera delle relative raccorderie e tubi di collegamento.  

L’ENEA può mettere a disposizione in conto lavorazione un flessibile inox da 1 metro 

DN 1” MF: l’eventuale impiego è a discrezione dell’Impresa. 

c. Installazione di un quadro elettrico (già disponibile) per comando della pompa Lowara 

CEA 80/5N e cablaggio del quadro con i segnali  di livello provenienti: 

i.  dal misuratore di livello del serbatoio da 1 mc sito nella Hall VAPORE 

( che è fornito dal cavo segnali presente in ICARO e proveniente da F-

43, fig.1), e  

ii. dal misuratore di livello del serbatoio da 4 mc sito in ICARO. 

L’Impresa potrà modificare opportunamente il quadro elettrico suddetto in modo da 

consentire l’avviamento automatico della pompa Lowara secondo la seguente logica: 

 

Il serbatoio da 1 mc sito nella Hall F-48 indica basso livello e 

contemporaneamente 

 

Il serbatoio da 4 mc sito in ICARO NON indica basso livello 

 

L’alimentazione del quadro potrà essere presa dalle basette presenti in prossimità del 

quadro stesso. 

NOTA BENE : per i lavori  descritti AL PRESENTE PUNTO 2.1.3 ENEA fornirà 

all’Impresa in conto lavorazione: 

 Elettropompa marca Lowara CEA 80/5N 

 Quadro di avviamento pompa su comando dei segnali di livello provenienti dal 

serbatoio da 1 mc (installato nella hall F-48) e dal serbatoio di stoccaggio 

dell’acqua demineralizzata nell’impianto ICARO 

 N.2 flessibili inox da 1” MF lunghezza 1 m, installabili a discrezione 

dell’Impresa 

LAVORI PER INSTALLAZIONE DELL’ ALIMENTATORE MONOFASE DA 15 

KVA. 

 

Per la funzionalità di un alimentatore da 15 KVA dovrà essere realizzato il 

collegamento con l’esistente quadro elettrico, e pertanto l’Impresa dovrà eseguire i 

seguenti lavori: 

a. Fornitura in opera di una linea elettrica con cavo 3x10 mmq lunghezza circa 15 m 

per alimentazione  

b. Fornitura in opera interruttore magnetotermico differenziale 2x50A da installare 

nel quadro elettrico generale con le opportune modifiche di cablaggio, revisione 

dello schema elettrico e certificazione secondo Dlgs 37/2008 
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NOTA BENE : L’alimentatore da 15 KVA monofase 400 Vca verrà messo a disposizione 

da ENEA. 

 

LAVORI DI CARPENTERIA PER  CONSOLIDAMENTO DEL PIANO DI 

CALPESTIO NELL’EDIFICIO F-48. 

 

Per consolidare i grigliati del piano di calpestio dell’edificio F-48 (piano a livello del piano di 

campagna) dovranno essere messe in opera travi di supporto IPE 180 a sostegno dei grigliati 

di copertura della fossa pompe e della buca Test-Drum (fig.4). L’Impresa dovrà fornire e 

mettere in opera quanto segue: 

 N. 4 travi IPE 180 da 4 m 

 N. 4 travi IPE 180 da 2 m 

 N. 2 travi IPE 180 da 1 m 

Le misure si intendono indicative: in fase di sopralluogo l’Impresa dovrà rilevare i necessari 

dettagli. Le travi andranno installate sugli esistenti profilati metallici di appoggio, con 

realizzazione di guide per il posizionamento delle travi. 
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APPENDICE B  
 

DOCUMENTAZIONE DELLE APPARECCHIATURE FORNITE DA 
ENEA IN CONTO LAVORAZIONE 
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1. ALIMENTATORE “BELOTTI “ DA 15 kVA 400 Vca 
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2. DOCUMENTAZIONE ELETTROPOMPA “LOWARA” 
CEA80/5N/C 

 
 



 

 

Ricerca Sistema Elettrico 

Sigla di identificazione 

PAR2011-ENEA-L1B2-014 

Rev. 

0 

Distrib. 

L 

 Pag. di 

 56 66 

 



 

 

Ricerca Sistema Elettrico 

Sigla di identificazione 

PAR2011-ENEA-L1B2-014 

Rev. 

0 

Distrib. 

L 

 Pag. di 

 57 66 

 



 

 

Ricerca Sistema Elettrico 

Sigla di identificazione 

PAR2011-ENEA-L1B2-014 

Rev. 

0 

Distrib. 

L 

 Pag. di 

 58 66 

 

 



 

 

Ricerca Sistema Elettrico 

Sigla di identificazione 

PAR2011-ENEA-L1B2-014 

Rev. 

0 

Distrib. 

L 

 Pag. di 

 59 66 

 

 

 



 

 

Ricerca Sistema Elettrico 

Sigla di identificazione 

PAR2011-ENEA-L1B2-014 

Rev. 

0 

Distrib. 

L 

 Pag. di 

 60 66 

 

  
 
 
 
 
 
 

3. DOCUMENTAZIONE SERBATOIO IN VETRORESINA DA 1 mc 
(mod. CVFB900) 
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DOTAZIONE  

N. 1 bocchello flangiato di scarico totale DN 40 PN 10 
N. 1 bocchello flangiato di carico DN 40 PN 10 
N. 1 passo uomo superiore in polietilene DN 400 
N. 1 sfiato libero di adeguate dimensioni sul passo uomo 
Gambe metalliche di sostegno regolabili in acciaio zincato altez.da 100 a 600 mm 

Misuratore livello a galleggiante con contatti max-min (non riportato nello schema) 
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4. DOCUMENTAZIONE DEL QUADRO ELETTRICO DI 
AVVIAMENTO E COMANDO DELLA ELETTROPOMPA 
“LOWARA” CEA80/5N/C 
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