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Ing. Emiliano PIERI

PREMESSA
Il piano di manutenzione delle strutture è il documento complementare al progetto strutturale che ne prevede, pianifica e programma 
tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi dell'intera opera l'attività di manutenzione, al fine di mantenerne nel tempo la 
funzionalità, le caratteristiche di qualità l'efficienza ed il valore economico.

I manuali d'uso e di manutenzione rappresentano gli strumenti con cui l'utente si rapporta con l'immobile: direttamente utilizzandolo 
evitando comportamenti anomali che possano danneggiarne o comprometterne la durabilità e le caratteristiche; attraverso i manutentori 
che utilizzeranno così metodologie più confacenti ad una gestione che coniughi economicità e durabilità del bene.
A tal fine, i manuali definiscono le procedure di raccolta e di registrazione dell'informazione nonché le azioni necessarie per impostare il 
piano di manutenzione e per organizzare in modo efficiente, sia sul piano tecnico che su quello economico, il servizio di manutenzione.
Il manuale d'uso mette a punto una metodica di ispezione dei manufatti che individua sulla base dei requisiti fissati dal progettista in 
fase di redazione del progetto, la serie di guasti che possono influenzare la durabilità del bene e per i quali, un intervento manutentivo 
potrebbe rappresentare allungamento della vita utile e mantenimento del valore patrimoniale. Il manuale di manutenzione invece 
rappresenta lo strumento con cui l'esperto si rapporta con il bene in fase di gestione di un contratto di manutenzione programmata.
Il programma infine è lo strumento con cui, chi ha il compito di gestire il bene, riesce a programmare le attività in riferimento alla 
previsione del complesso di interventi inerenti la manutenzione di cui si presumono la frequenza, gli indici di costo orientativi e le 
strategie di attuazione nel medio e nel lungo periodo.

Il piano di manutenzione è organizzato nei tre strumenti individuati dall'art. 40 del regolamento LLPP ovvero:
a) il manuale d'uso;
b) il manuale di manutenzione;
c) il programma di manutenzione;
c1) il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le prestazioni
fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;
c2) il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche e dei controlli al fine di rilevare il
livello prestazionale (qualitativo e quantitativo) nei successivi momenti della vita del bene, individuando la
dinamica della caduta delle prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma;
c3) il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i differenti interventi di
manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.
Tali strumenti devono consentire di raggiungere, in accordo con quanto previsti dalla norma “ UNI 10874 Criteri di stesura dei manuali 
d'uso e di manutenzione” almeno i seguenti obiettivi, raggruppati in base alla loro natura:
1) Obiettivi tecnico - funzionali:
- istituire un sistema di raccolta delle "informazioni di base" e di aggiornamento con le "informazioni di ritorno" a seguito degli 
interventi, che consenta, attraverso l'implementazione e il costante aggiornamento del "sistema informativo", di conoscere e manutenere 
correttamente l'immobile e le sue parti;
- consentire l'individuazione delle strategie di manutenzione più adeguate in relazione alle caratteristiche del bene immobile ed alla più 
generale politica di gestione del patrimonio immobiliare;
- istruire gli operatori tecnici sugli interventi di ispezione e manutenzione da eseguire, favorendo la corretta ed efficiente esecuzione 
degli interventi;
- istruire gli utenti sul corretto uso dell'immobile e delle sue parti, su eventuali interventi di piccola manutenzione che possono eseguire 
direttamente; sulla corretta interpretazione degli indicatori di uno stato di guasto o di malfunzionamento e sulle procedure per la sua 
segnalazione alle competenti strutture di manutenzione;
- definire le istruzioni e le procedure per controllare la qualità del servizio di manutenzione.
2) Obiettivi economici:
- ottimizzare l'utilizzo del bene immobile e prolungarne il ciclo di vita con l'effettuazione d'interventi manutentivi mirati;
- conseguire il risparmio di gestione sia con il contenimento dei consumi energetici o di altra natura, sia con la riduzione dei guasti e del 
tempo di non utilizzazione del bene immobile;
- consentire la pianificazione e l'organizzazione più efficiente ed economica del servizio di manutenzione.

Il presente “Piano di manutenzione riguardante le strutture” previsto dalle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14 gennaio 
2008 e dalla relativa Circolare Esplicativa 2 febbraio 2009, 617). è redatto seguendo le indicazioni contenute sull'articolo 40 del D.P.R. 
554/99.
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Ing. Emiliano PIERI

Tipologia Relizzazione nuovtettoia  in legno

Destinazione d'uso residenziale

indirizzo Via Monte Grappa

Soggetti qualifica cognome nome
committente Arch. Andrea CUCCHIARONI

progettista Arch. Gianluca VANIN

responsabile del procedimento

direttore lavori Arch. Gianluca VANIN

progettista strutture Ing. Emiliano PIERI

collaudatore

ditta appaltatrice

Concessione del

Collaudo statico 

Deposito pratica Regione Lazio - Area Genio civile di Roma

Descrizione opera

Livelli e superfici dimensione UM valore

snr mq 63,92

TOT 63,92 mq
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Strutture presenti

Fondazioni

Strutture
verticali

Strutture
verticali

Tavole allegate
al progetto

TAV. 1 Inserimento nel parco
2 Carpenterie Padiglione
3 Particolari Padiglione
4 Carpenterie Copertura fotovoltaica
5 Particolari Copertura fotovoltaica

Plinti di fondazione

Travi di fondazione

Platee di fondazione

con bicchiere

Pilastri in CA
Setti in CA
Colonne in acciaio
Pilastri in legno

Pareti in muratura portante

Tavolati interni

senza bicchiere
su pali dirette

su pali dirette

su pali dirette

intonacate faccia-vista

interne esterne

Travi in CA

Travi in legno
Travi in acciaio

Solaio

Scale

laterocemento legno

CA acciaio legno

in opera prefabbricati

in opera prefabbricati

Travi in CAP

acciaio CAP
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ELEMENTO 5
TECNICO

descrizione

modalità uso

anomalie possibili 1

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 3

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 7

guasti

controlli

cause

intervento

Rimozione delle parti di calcestruzzo ammalorato e della ruggine. 
Protezione con idoneo passivante e ricostruzione dei copriferri.

Distacco del copriferro e formazione di colature di ruggine, aspetto 
degradato.

Esposizione prolungata ai raggi ultravioletti. Salti termici (cicli di gelo 
e disgelo ). Errata valutazione dell'idoneità del materiale al contesto 
climatico.
Rifacimento parziale o totale del manto.

Indurimento, variazione della rugosità superficiale, fessurizzazione e 
scorrimenti plastici permanenti con conseguenti distacchi.

Strutture di fondazione gettata in opera necessaria a ripartire i carichi 
sul terreno.

Trasferimento delle sollecitazioni statiche e sismiche della struttura al 
terreno, entro i limiti di pressioni e cedimenti imposti dal progetto. E' 
opportuno che la struttura non venga modificata nella sua natura e 
nelle sue sezioni, in relazione a quanto predisposto dal progettista. 
Deve essere sottoposta ai carichi per cui è stata progettata.

Degrado che implica l'evolversi di un processo chimico: rigonfiamenti 
del copriferro.

Alterazione duratura dell'aspetto e della configurazione, misurabile 
dalla variazione delle distanze tra i suoi punti.
Inflessione visibile; rigonfiamenti; distacchi; lesioni.

Presenza di carichi superiori a quelli di calcolo, cedimenti del terreno 
al di sotto del piano di posa

Rimozione di carichi e/o ripristino strutturale, progettazione di rinforzi, 
sottofondazioni locali, eliminazione delle cause delle eventuali 
modifiche geomorfologiche del terreno.

Modificazione che implica un peggioramento.

Fattori esterni ambientali o climatici, incompatibilità dei materiali e dei 
componenti, mancata manutenzione.

Platee di fondazione

Corrosione

Deformazione

Degradazione chimico-fisica

Studio Tecnico 
Viale Ungheria, 81- Zagarolo (RM)

tel/fax 0695201057



Ing. Emiliano PIERI

periodicità
dei controlli 1

descrizione

frequenza 5 anni

interventi 2
descrizione

frequenza quando occorre

interventi 6
descrizione

frequenza quando occorre

Intervento mediante inizione di amteriale adeguatamente scelto al 
fine di ripristinare il materiale per il quale si è riscontrata l'anomalia.

Valutazione visiva per determinare presenza e dimensioni di 
anomalie.

Ripristino di parti mancanti o eliminate per ricostruzione dell'integrità 
dell'elemento.

utente personale specializzato

Visiva

Ripristino

utente personale specializzato

Iniezioni di prodotti

utente personale specializzato
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ELEMENTO 25
TECNICO

descrizione

modalità uso

anomalie possibili 2

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 3

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 7

guasti

controlli

cause

intervento

Rimozione delle parti di calcestruzzo ammalorato, rimozione della 
ruggine con energica spazzolatura, protezione con idoneo passivante 
e ricostruzione dei copriferri.

Presenza di lesioni, aspetto degradato.

Esposizione prolungata ai raggi ultravioletti. Salti termici (cicli di gelo 
e disgelo ). Errata valutazione dell'idoneità del materiale al contesto 
climatico.
Rifacimento parziale o totale del manto.

Indurimento, variazione della rugosità superficiale, fessurizzazione e 
scorrimenti plastici permanenti con conseguenti distacchi.

Strutture orizzontali o inclinate che trasferiscono i carichi a pilastri o 
pareti realizzate con elementi in legno.

Trasferire i carichi dei solai alle strutture verticali. Gli elementi non 
devono eseere manomessi in alcun modo pena la loro stabilità. E' 
vietata l'apertura di fori di qualsiasi genere se non predisposte 
direttamente in stabilimento.

Diminuzione più o meno grave ed evidente di efficienza e di 
consistenza di un elemento .

Alterazione duratura dell'aspetto e della configurazione, misurabile 
dalla variazione delle distanze tra i suoi punti.
Inflessione visibile; rigonfiamenti; distacchi; lesioni.

Presenza di carichi superiori a quelli di calcolo, cedimenti del terreno 
al di sotto del piano di posa

Rimozione di carichi e/o ripristino strutturale, progettazione di rinforzi, 
sottofondazioni locali, eliminazione delle cause delle eventuali 
modifiche geomorfologiche del terreno.

Modificazione che implica un peggioramento.

Cause accidentali, atti di vandalismo.

Travi in legno

Danneggiamento

Deformazione

Degradazione chimico-fisica
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periodicità
dei controlli 1

descrizione

frequenza 5 anni

interventi 2
descrizione

frequenza quando occorre

interventi 6
descrizione

frequenza quando occorre

Intervento mediante inizione di amteriale adeguatamente scelto al 
fine di ripristinare il materiale per il quale si è riscontrata l'anomalia.

Valutazione visiva per determinare presenza e dimensioni di 
anomalie.

Ripristino di parti mancanti o eliminate per ricostruzione dell'integrità 
dell'elemento.

utente personale specializzato

Visiva

Ripristino

utente personale specializzato

Iniezioni di prodotti

utente personale specializzato

Studio Tecnico 
Viale Ungheria, 81- Zagarolo (RM)

tel/fax 0695201057



Ing. Emiliano PIERI

ELEMENTO 26
TECNICO

descrizione

modalità uso

anomalie possibili 11

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 3

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 1

guasti

controlli

cause

intervento

Strutture orizzontali o inclinate che trasferiscono i carichi a pilastri o 
pareti realizzate con profilati metallici.

Trasferire i carichi dei solai alle strutture verticali. Gli elementi non 
devono eseere manomessi in alcun modo pena la loro stabilità. E' 
vietata l'apertura di fori di qualsiasi genere se non predisposte 
direttamente in stabilimento.

Variazione del livello qualitativo della finitura superficiale.

Alterazione duratura dell'aspetto e della configurazione, misurabile 
dalla variazione delle distanze tra i suoi punti.
Inflessione visibile; rigonfiamenti; distacchi; lesioni.

Presenza di carichi superiori a quelli di calcolo, cedimenti del terreno 
al di sotto del piano di posa

Rimozione di carichi e/o ripristino strutturale, progettazione di rinforzi, 
sottofondazioni locali, eliminazione delle cause delle eventuali 
modifiche geomorfologiche del terreno.

Degrado che implica l'evolversi di un processo chimico: rigonfiamenti 
del copriferro.

Condizioni termo igrometriche interne non salubri, assenza di 
adeguato trattamento protettivo, polvere.

Trattamento superficiale con prodotti silossanici.

Incremento della porosità e rugosità della superficie, variazione 
cromatica, aspetto degradato.

Fattori esterni ambientali o climatici, incompatibilità dei materiali e dei 
componenti, mancata manutenzione.

Rimozione delle parti di calcestruzzo ammalorato e della ruggine. 

Distacco del copriferro e formazione di colature di ruggine, aspetto 
degradato.

Travi in acciaio

Alterazione finitura superficiale

Deformazione

Corrosione
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periodicità
dei controlli 1

descrizione

frequenza 5 anni

interventi 2
descrizione

frequenza quando occorre

interventi 6
descrizione

frequenza quando occorre

Ripristino di parti mancanti o eliminate per ricostruzione dell'integrità 
dell'elemento.

Intervento mediante inizione di amteriale adeguatamente scelto al 
fine di ripristinare il materiale per il quale si è riscontrata l'anomalia.

Valutazione visiva per determinare presenza e dimensioni di 
anomalie.

Protezione con idoneo passivante e ricostruzione dei copriferri.

utente personale specializzato

Visiva

Ripristino

utente personale specializzato

Iniezioni di prodotti

utente personale specializzato
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ELEMENTO 15
TECNICO

descrizione

modalità uso

anomalie possibili 13

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 4

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 3

guasti

controlli

cause

intervento

Ripristino parziale o rinnovo totale tinteggiatura ed intonaco 
intradosso solaio. Ispezione tecnico specializzato.

Chiazze di umidità sulla pavimentazione e/o sull'intradosso del solaio. 
Condensa. Variazione di microclima interno. Presenza di 
microrganismi o organismi (es. funghi, muffe, insetti, ecc.). 
Diminuzione della resistenza al calore dei locali.

Presenza di carichi superiori a quelli di calcolo, cedimenti del terreno 
al di sotto del piano di posa

Rimozione di carichi e/o ripristino strutturale, progettazione di rinforzi, 

Inflessione visibile; rigonfiamenti; distacchi; lesioni.

Strutture verticali portanti realizzate con elementi in legno naturale o 
lamellare.

Trasferire le sollecitazioni statiche e sismiche trasmesse dai piani 
della sovrastruttura al piano di fondazione.

Presenza più o meno accentuata di vapore acqueo.

Rottura che si manifesta in una qualsiasi struttura quando lo sforzo a 
cui è sottoposta supera la resistenza corrispondente del materiale.
Fenditure interne più o meno ramificate (es. lesione isolata, diffusa, a 
croce, cantonale, a martello, verticale, a 45°, ecc.) e profonde 
(es.lesione capillare, macroscopica, ecc.).

Assestamento differenziale delle fondazioni per cedimenti del terreno 
(es. traslazione verticale, traslazione orizzontale, rotazione). 
Schiacciamento per carico localizzato. Schiacciamento dovuto al 
Ispezione tecnico specializzato, progettazione di rinforzi, 
sottofondazioni locali, eliminazione delle cause delle eventuali 
modifiche geomorfologiche del terreno.

Alterazione duratura dell'aspetto e della configurazione, misurabile 
dalla variazione delle distanze tra i suoi punti.

Infiltrazione laterale della pioggia sulle pareti esposte ai venti 
dominanti. Infiltrazione dovuta a perdite degli impianti.

Pilastri in legno

Umidità da infiltrazione

Lesione

Deformazione
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periodicità
dei controlli 1

descrizione

frequenza 5 anni

interventi 2
descrizione

frequenza quando occorre

interventi 6
descrizione

frequenza quando occorre

Intervento mediante inizione di amteriale adeguatamente scelto al 
fine di ripristinare il materiale per il quale si è riscontrata l'anomalia.

Valutazione visiva per determinare presenza e dimensioni di 
anomalie.

sottofondazioni locali, eliminazione delle cause delle eventuali 
modifiche geomorfologiche del terreno.

Ripristino di parti mancanti o eliminate per ricostruzione dell'integrità 
dell'elemento.

utente personale specializzato

Visiva

Ripristino

utente personale specializzato

Iniezioni di prodotti

utente personale specializzato
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ELEMENTO 31
TECNICO

descrizione

modalità uso

anomalie possibili 3

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 6

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 13

guasti

controlli

cause

intervento

Presenza di carichi superiori a quelli di calcolo, cedimenti del terreno 
al di sotto del piano di posa

Rimozione di carichi e/o ripristino strutturale, progettazione di rinforzi, 
sottofondazioni locali, eliminazione delle cause delle eventuali 
modifiche geomorfologiche del terreno.

Inflessione visibile; rigonfiamenti; distacchi; lesioni.

Infiltrazione laterale della pioggia sulle pareti esposte ai venti 
dominanti. Infiltrazione dovuta a perdite degli impianti.

Ripristino parziale o rinnovo totale tinteggiatura ed intonaco 

Chiazze di umidità sulla pavimentazione e/o sull'intradosso del solaio. 
Condensa. Variazione di microclima interno. Presenza di 
microrganismi o organismi (es. funghi, muffe, insetti, ecc.). 
Diminuzione della resistenza al calore dei locali.

Strutture piane orizzontali realizzate con travetti in legno che 
trasferiscono i carichi alla struttura.

Trasferire i carichi di esercizio alle strutture verticali. Evitare di far 
cadere sulle pavimentazioni oggetti pesanti od appuntiti, non versare 
sostanze corrosive.

Alterazione duratura dell'aspetto e della configurazione, misurabile 
dalla variazione delle distanze tra i suoi punti.

Formazione di bolle dovute al distacco di uno strato dal supporto.

Avallamenti della guaina che ostacolano lo smaltimento delle acque.

Fissaggio della guaina inefficiente, scorrimenti plastici.

Ripristino fissaggio della guaina.

Presenza più o meno accentuata di vapore acqueo.

Solai in legno

Deformazione

Distacco superficie

Umidità da infiltrazione
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periodicità
dei controlli 1

descrizione

frequenza 5 anni
periodicità

dei controlli 2
descrizione

frequenza 10 anni

interventi 2
descrizione

frequenza quando occorre

Valutazione visiva per determinare presenza e dimensioni di 
anomalie.

intradosso solaio. Ispezione tecnico specializzato.

Ripristino di parti mancanti o eliminate per ricostruzione dell'integrità 
dell'elemento.

Verifica di integrità.

utente personale specializzato

Visiva

Ripristino

utente personale specializzato

utente personale specializzato

Strutturale
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ELEMENTO 13
TECNICO

descrizione

modalità uso

anomalie possibili 3

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 4

guasti

controlli

cause

intervento

anomalie possibili 13

guasti

controlli

cause

intervento

Presenza di carichi superiori a quelli di calcolo, cedimenti del terreno 
al di sotto del piano di posa

Rimozione di carichi e/o ripristino strutturale, progettazione di rinforzi, 
sottofondazioni locali, eliminazione delle cause delle eventuali 
modifiche geomorfologiche del terreno.

Inflessione visibile; rigonfiamenti; distacchi; lesioni.

Infiltrazione laterale della pioggia sulle pareti esposte ai venti 
dominanti. Infiltrazione dovuta a perdite degli impianti.

Ripristino parziale o rinnovo totale tinteggiatura ed intonaco 

Chiazze di umidità sulla pavimentazione e/o sull'intradosso del solaio. 
Condensa. Variazione di microclima interno. Presenza di 
microrganismi o organismi (es. funghi, muffe, insetti, ecc.). 
Diminuzione della resistenza al calore dei locali.

Strutture verticali portanti di pareti realizzate in calcestruzzo armato.

Trasferire le sollecitazioni statiche e sismiche trasmesse dai piani 
della sovrastruttura al piano di fondazione.

Alterazione duratura dell'aspetto e della configurazione, misurabile 
dalla variazione delle distanze tra i suoi punti.

Rottura che si manifesta in una qualsiasi struttura quando lo sforzo a 
cui è sottoposta supera la resistenza corrispondente del materiale.
Fenditure interne più o meno ramificate (es. lesione isolata, diffusa, a 
croce, cantonale, a martello, verticale, a 45°, ecc.) e profonde 
(es.lesione capillare, macroscopica, ecc.).

Assestamento differenziale delle fondazioni per cedimenti del terreno 
(es. traslazione verticale, traslazione orizzontale, rotazione). 
Schiacciamento per carico localizzato. Schiacciamento dovuto al 
Ispezione tecnico specializzato, progettazione di rinforzi, 
sottofondazioni locali, eliminazione delle cause delle eventuali 
modifiche geomorfologiche del terreno.

Presenza più o meno accentuata di vapore acqueo.

Setti in CA

Deformazione

Lesione

Umidità da infiltrazione

Studio Tecnico 
Viale Ungheria, 81- Zagarolo (RM)

tel/fax 0695201057
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periodicità
dei controlli 1

descrizione

frequenza 5 anni
periodicità

dei controlli 2
descrizione

frequenza 10 anni

interventi 2
descrizione

frequenza quando occorre

Valutazione visiva per determinare presenza e dimensioni di 
anomalie.

intradosso solaio. Ispezione tecnico specializzato.

Ripristino di parti mancanti o eliminate per ricostruzione dell'integrità 
dell'elemento.

Verifica di integrità.

utente personale specializzato

Visiva

Ripristino

utente personale specializzato

utente personale specializzato

Strutturale

Studio Tecnico 
Viale Ungheria, 81- Zagarolo (RM)

tel/fax 0695201057
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RELAZIONE INTRODUTTIVA

Premessa.

Il presente Piano di Manutenzione, a corredo del progetto esecutivo, è redatto in conformità all'art. 38 del D.P.R.
207/2010.

Occorre tener presente che, per una corretta manutenzione di un'opera, è necessario partire da una pianificazione
esaustiva  e  completa,  che  contempli  sia  l'opera  nel  suo  insieme,  sia  tutti  i  componenti  e  gli  elementi  tecnici
manutenibili;  ed  ecco  pertanto  la  necessità  di  redigere,  già  in  fase  progettuale,  un  Piano  di  Manutenzione  che
possiamo definire dinamico in quanto deve seguire il manufatto in tutto il suo ciclo di vita.

Il  ciclo di vita di un'opera, e dei suoi elementi  tecnici  manutenibili,  viene definito dalla norma UNI 10839 come il
"periodo di tempo, noto o ipotizzato, in cui il prodotto, qualora venga sottoposto ad una adeguata manutenzione, si
presenta in  grado di  corrispondere alle  funzioni  per  le  quali  è  stato  ideato,  progettato  e  realizzato,  permanendo
all'aspetto in buone condizioni".

Il ciclo di vita degli elementi può essere rappresentato dalla curva del tasso di guasto, che come ormai noto a tutti i
tecnici addetti alla manutenzione, è composta da tre tratti, a diverso andamento, tali da generare la classica forma
detta "a vasca da bagno".

Nel diagramma rappresentativo in ordinata abbiamo il tasso di guasto, mentre in ascissa il tempo di vita utile:
- tratto iniziale : l'andamento della curva del tasso di guasto è discendente nel verso delle ascisse ad indicare una
diminuzione  del  numero  dei  guasti,  dovuti  a  errori  di  montaggio  o  di  produzione,  rispetto  alla  fase  iniziale  del
funzionamento e/o impiego dell'elemento.
-  tratto  intermedio  :  l'andamento  della  curva  del  tasso  di  guasto  è  costante  con  il  procedere  delle  ascisse  ad
indicare una funzionalità a regime ove il numero dei guasti subiti dall'elemento rientrano nella normalità in quanto
determinati dall'utilizzo dell'elemento stesso.
- tratto terminale : l'andamento della curva del tasso di guasto è ascendente nel verso delle ascisse ad indicare un
incremento del numero dei guasti, dovuti all'usura e al degrado subiti dall'elemento nel corso della sua vita utile.

La  lettura  della  curva  sopra  descritta,  applicata  a  ciascun  elemento  tecnico  manutenibile,  evidenzia  che
l'attenzione  manutentiva  deve  essere  rivolta  sia  verso  il  primo  periodo  di  vita  di  ciascun  elemento,  in  modo  da
individuare  preventivamente  eventuali  degradi/guasti  che  possano  comprometterne  il  corretto  funzionamento  a
regime,  sia  verso la  fase terminale  della  sua vita  utile  ove si  ha il  citato  incremento dei  degradi/guasti  dovuti  in
particolar modo all'usura. Durante la fase di vita ordinaria dell'elemento una corretta attività manutentiva consente
di utilizzare l'elemento stesso con rendimenti ottimali.

Si ritiene cosa utile allegare, di seguito, il testo dell'art. 38 del citato D.P.R. 207/2010.

Art. 38. Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti

1.  Il  piano  di  manutenzione  è  il  documento  complementare  al  progetto  esecutivo  che  prevede,  pianifica  e
programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati, l'attività di manutenzione
dell'intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalità, le caratteristiche di qualità, l'efficienza ed il  valore
economico.

2.  Il  piano  di  manutenzione  assume  contenuto  differenziato  in  relazione  all'importanza  e  alla  specificità
dell'intervento, ed è costituito dai seguenti documenti operativi, salvo diversa motivata indicazione del responsabile
del procedimento:

a) il manuale d'uso;
b) il manuale di manutenzione;
c) il programma di manutenzione.

3. Il manuale d'uso si riferisce all'uso delle parti significative del bene, ed in particolare degli impianti tecnologici. Il
manuale contiene l'insieme delle informazioni atte a permettere all'utente di conoscere le modalità per la migliore
utilizzazione  del  bene,  nonché  tutti  gli  elementi  necessari  per  limitare  quanto  più  possibile  i  danni  derivanti  da
un'utilizzazione  impropria,  per  consentire  di  eseguire  tutte  le  operazioni  atte  alla  sua  conservazione  che  non
richiedono conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente fenomeni di deterioramento anomalo al
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RELAZIONE INTRODUTTIVA (segue)

fine di sollecitare interventi specialistici.

4. Il manuale d'uso contiene le seguenti informazioni:

a) la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;
b) la rappresentazione grafica;
c) la descrizione;
d) le modalità di uso corretto.

5. Il manuale di manutenzione si riferisce alla manutenzione delle parti significative del bene ed in particolare degli
impianti tecnologici. Esso fornisce, in relazione alle diverse unità tecnologiche, alle caratteristiche dei materiali  o
dei componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta manutenzione nonché per il ricorso ai centri di
assistenza o di servizio.

6. Il manuale di manutenzione contiene le seguenti informazioni:

a) la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;
b) la rappresentazione grafica;
c) la descrizione delle risorse necessarie per l'intervento manutentivo;
d) il livello minimo delle prestazioni;
e) le anomalie riscontrabili;
f) le manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente;
g) le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato.

7. Il programma di manutenzione si realizza, a cadenze prefissate temporalmente o altrimenti prefissate, al fine di
una corretta gestione del bene e delle sue parti nel corso degli anni. Esso si articola in tre sottoprogrammi:

a) il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le prestazioni fornite
dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;
b) il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche comprendenti, ove necessario, anche
quelle  geodetiche,  topografiche  e  fotogrammetriche,  al  fine  di  rilevare  il  livello  prestazionale  (qualitativo  e
quantitativo)  nei  successivi  momenti  della  vita  del  bene,  individuando la  dinamica della  caduta  delle  prestazioni
aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma;
c)  il  sottoprogramma  degli  interventi  di  manutenzione,  che  riporta  in  ordine  temporale  i  differenti  interventi  di
manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.

8. In conformità di quanto disposto all'articolo 15, comma 4, il programma di manutenzione, il manuale d'uso ed il
manuale di manutenzione redatti in fase di progettazione, in considerazione delle scelte effettuate dall'esecutore in
sede  di  realizzazione  dei  lavori  e  delle  eventuali  varianti  approvate  dal  direttore  dei  lavori,  che  ne  ha  verificato
validità  e  rispondenza  alle  prescrizioni  contrattuali,  sono  sottoposte  a  cura  del  direttore  dei  lavori  medesimo  al
necessario  aggiornamento,  al  fine  di  rendere  disponibili,  all'atto  della  consegna  delle  opere  ultimate,  tutte  le
informazioni  necessarie  sulle  modalità  per  la  relativa  manutenzione  e  gestione  di  tutte  le  sue  parti,  delle
attrezzature e degli impianti.

9. Il piano di manutenzione è redatto a corredo di tutti i progetti fatto salvo il potere di deroga del responsabile del
procedimento, ai sensi dell'articolo 93, comma 2, del codice.
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RELAZIONE DESCRITTIVA DELL'OPERA

La  presente  relazione  introduttiva  è  inerente  la  riqualificazione  di  un  parco  per  bambini  e  svago  sito  in
Monterotondo Scalo.
Sono oggetto di tale piano
le opere elettriche
le opere idriche e termiche

L'impianto elettrico trae origine dal punto di consegna dell'Ente erogatore posto tra il limite di confine del parco e
via Salaria e alimenta l'illuminazione notturna dei camminamenti verso il padiglione (piccola costruzione adibita a
varie  attività)  lato  via  Val  Pusteria  e  sul  fronte  prospiciente  via  Salaria.  Alimenta  inoltre  illuminazione  e  forza
motrice  del  padiglione  stesso,  l?illuminazione  della  casetta  di  allattamento  bimbi  (adiacente  la  zona  giochi)  e
l'illuminazione della zona barbecue e campo di bocce.
Particolare cura è stata disposta nella scelta energetica dei corpi illuminanti, tutti del tipo a led a basso consumo.
L'impianto è completato da una serie di pannelli fotovoltaici per cui è prevista l'interconnessione con la rete e che
consentono, in condizioni normali di funzionamento, l'autosostentamento energetico.

Gli impianti/dispositivi sono riassunti in:
Quadro elettrico generale di potenza a servizio dell'impianto elettrico e sottoquadri;
Impianto elettrico di forza motrice e illuminazione del padiglione a partire dal quadro fino alle utenze e impianto di
illuminazione casetta allattamento;
Impianto di alimentazione illuminazioni esterne;
Impianto di terra;
Impianto fotovoltaico.

L'impianto  idrico  trae  origine  dal  punto  di  consegna  (presunto)  dell'Ente  erogatore  posto  al  limite  di  confine  del
parco e via Val Pusteria e alimenta una rete idrica a servizio delle utenze poste nelle due costruzioni: il padiglione
e la casetta di allattamento; alimenta inoltre due beverini ed una fontana. La rete è completata dalla produzione di
acqua calda sanitaria per mezzo di due pannelli solari termici del tipo a circolazione naturale posti sulle coperture
delle costruzioni menzionate.
L'impianto  termico  di  climatizzazione  è  a  servizio  del  solo  padiglione  e  consiste  in  un  condizionatore  con
funzionamento a pompa di calore e compressore regolato da inverter.
L'impianto  di  scarico  serve  i  servizi  igienici  presenti  nelle  due  costruzioni  e  conferisce  i  fluidi  nella  condotta
comunale che transita lungo la direttrice di via Val Pusteria.
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IMPIANTO ELETTRICO

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Insieme  di  apparecchiature,  congegni,  strutture  che  permettono  la  produzione,  il  trasporto,  la  distribuzione  e
l'utilizzo dell'energia elettrica.
Gli impianti elettrici devono essere conformi alla legge n.186 del 1 marzo 1968, alla legge 626 del 1996 e al D.L.
277 del 1997. Gli impianti elettrici eseguiti secondo le Norme CEI sono conformi alla legge 186.
Gli impianti elettrici devono assicurare la sicurezza nelle abitazioni e nei luoghi di lavoro, contro possibili  pericoli
derivanti  dall'errato  utilizzo,  mancata  manutenzione  ed  errata  esecuzione;  tutti  gli  impianti  elettrici  devono
rispettare  le  componenti  tecnico-impiantistiche  previste  dalla  Legge  46  del  1990  e  successivo  regolamento  di
a t t u a z i o n e . 

 Unità tecnologiche di classe IMPIANTO ELETTRICO

- IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PER INTERNI
- IMPIANTO ELETTRICO INTERNO

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PER INTERNI

Per svolgere qualunque tipo di attività, produttiva, ricreativa o di altro tipo, all'interno di ambienti bui o durante le
ore notturne, occorre che l'ambiente stesso sia illuminato opportunamente, non sempre una quantità eccessiva di
luce  rende  confortevole  o  usufruibile  un  luogo  di  lavoro  o  di  svago;  è  opportuno  quindi  che  l'utilizzo  di  luce
artificiale sia idoneo secondo il tipo di attività e rispondente alle normative.
Una buona illuminazione negli ambienti di lavoro, riduce il rischio di affaticamento e incidenti, rende l'ambiente più
piacevole  aumentando,  in  certi  casi,  anche  la  produttività.  Importante  risulta  l'illuminazione  nelle  attività
commerciali, dove una buona scelta aiuta e valorizza le merci esposte.
Nell'illuminazione di interni è opportuno non tralasciare il risparmio energetico e conseguentemente economico; la
scelta  del  posizionamento,  del  tipo e delle  esigenze minime,  sono fattori  determinanti  per  la  realizzazione di  un
buon impianto di illuminazione.
Gli impianti di illuminazione per interni vengono classificati in base al loro tipo di impiego:
- ordinari ( mancanti di protezioni contro la penetrazione di corpi solidi e di acqua )
- di uso generale
- regolabili ( la cui parte principale può essere orientata o spostata )
- fissi
- mobili ( possono essere spostati rimanendo collegati al circuito di alimentazione )
- da incasso ( totalmente o parzialmente incassati nella superficie di posa )
In riferimento alla protezione contro i contatti diretti, gli apparecchi d'illuminazione possono essere inoltre suddivisi
in tre categorie:
- apparecchi di classe I ( provvisti di isolamento principale e morsetto di terra )
- apparecchi di classe II ( provvisti di isolamento principale e supplementare o rinforzato, non hanno il morsetto di
terra )
- apparecchi di classe III ( alimentati a bassissima tensione di sicurezza )
 Il grado di protezione degli apparecchi è definito dalla sigla IP seguita da almeno due numeri che ne determinano
il primo, il grado di protezione contro i corpi solidi ed il secondo contro i liquidi ( IP 20 ordinario ..... IP 68 protetto
contro la polvere e per posa sommersa ).
A  seconda  del  tipo  di  posa  e  del  corpo  illuminante  utilizzato,  i  sistemi  di  illuminazione  possono  essere  a
illuminazione diretta, indiretta o mista. I principali parametri da prendere in considerazione per la realizzazione di
un impianto di illuminazione sono: il livello e l'uniformità di illuminamento, il colore della luce e la resa del colore e
la limitazione dell'abbagliamento.
Particolare  attenzione  dovrà  essere  posta  negli  impianti  installati  nei  luoghi  di  lavori,  nei  quali  la  componente
abbagliamento ha una importanza rilevante al fine di evitare incidenti ( lavorazioni con utensili ) e disagio ( luoghi
con presenza di terminali )
 La classificazione delle sorgenti luminose utilizzabili negli ambienti interni può essere in due grandi categorie:
- a irradiazione per effetto termico ( lampade ad incandescenza )
- a scarica nei gas e nei vapori ( lampade fluorescenti, a vapori di mercurio, di sodio, ecc. )
Un corpo illuminante è composto, oltre che dalla lampada, da un diffusore, un riflettore e un rifrattore.
Il diffusore costituito da un involucro di vetro o di materiale plastico, è utilizzato negli apparecchi di illuminazione
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IMPIANTO ELETTRICO (segue)

dove  è  richiesta  una  illuminazione  diffusa  o  semidiretta,  in  quanto  il  flusso  luminoso  è  distribuito  abbastanza
uniformemente in tutte le direzioni.
Il  riflettore  è  costituto  da  superfici  speculari  (  alluminio  brillante,  vetro,  lamiera  smaltata  )  che  riflettono  la  luce
emessa dalla lampada in una determinata direzione ( fascio largo o stretto ) I  proiettori  rientrano nella categoria
dei riflettori.
Il  rifrattore  è  composto  da  un  involucro  trasparente  recante  profonde  solcature,  con  profilo  e  orientamento
prestabiliti al fine di modificare la distribuzione della luce, alcuni apparecchi illuminanti possono essere proiettori e
rifrattori.

MODALITA' D'USO
Tutti  i  componenti  elettrici  di  un  impianto  di  illuminazione  interna,  devono  essere  muniti  di  marcature  CE,
obbligatoria  dal  1°  gennaio  1997;  nel  caso  di  componenti  che  possono  emettere  disturbi,  come  le  lampade  a
scarica, deve essere certificata la compatibilità elettromagnetica. Per la protezione dai contatti indiretti, per questi
impianti possono essere utilizzati due tipi di apparecchi:
-apparecchi in classe I, provvisti di isolamento funzionale in tutte le loro parti e muniti di morsetto di terra
- apparecchi in classe II, dotati di isolamento speciale e senza morsetto di terra
Tutti  i  corpi  illuminanti  devono  avere,  riportate  nella  marcatura,  tutti  i  dati  inerenti  la  tensione,  la  potenza,  e  la
frequenza di esercizio.
Per la protezione dai  contatti  diretti,  deve essere ben specificato nelle caratteristiche dell'armatura il  grado IP di
protezione.
I requisiti che da un impianto di illuminazione sono richiesti, al fine di una classificazione buona sono:
- buon livello di illuminamento in relazione alle caratteristiche e destinazione dei locali
- tipo di illuminazione ( diretta, semi diretta, indiretta )
- tipo di lampada in relazione all'efficienza luminosa ed alla resa cromatica
Per illuminamento si  intende il  flusso luminoso per unità di  superficie ed i  valori  minimi consigliati  sono riferiti  al
tipo di attività che viene svolta nel locale. Anche il tipo di illuminazione ( diretta, semi diretta, indiretta ) è dettato dal
tipo  di  attività  a  cui  è  destinato  l'impianto  ed  è  evidente  che  la  massima  efficienza  la  si  raggiunge  con  quella
diretta.
La  scelta  della  lampada  e  quindi  del  tipo  di  illuminazione  può  essere  dettata  da  vari  fattori,  è  quindi  opportuno
conoscere i vantaggi e gli svantaggi dei vari tipi di lampada di seguito elencati:
- La lampada ad incandescenza permette una accensione istantanea e non necessita di alimentatore, ha tuttavia
costi di esercizio elevati ed elevata produzione di calore.
- Le lampade alogene ( con attacco doppio, unilaterale, bassissima tensione, dicroica ) emettono una luce bianca
con buona efficienza luminosa e non necessita di alimentatore.
- La lampada fluorescente ( lineare o compatta ) è commercializzata con una ampia scelta di tonalità di luce, ha
una bassa luminanza, alto livello di illuminamento, necessita di alimentatore.
- La lampada ad alogenuri metallici ( doppio attacco o unilaterale ) è caratterizzata da una forte concentrazione di
flusso luminoso, necessita di alimentatore
- Le lampade al  sodio alta pressione (  doppio attacco o unilaterale )  hanno una lunga durata, sono indicate per
l'illuminazione di arredo, necessitano di alimentatore.

IMPIANTO ELETTRICO INTERNO

L'impianto  elettrico  interno  è  essenzialmente  costituito  da  una linea  di  alimentazione,  da  uno o  più  contenitori  (
quadri ) con relative protezioni ( interruttori ), dalle linee di trasporto dell'energia e da gli utilizzatori, comprese le
prese.
La collocazione del  gruppo di  misura deve essere sempre concordata con l'ente erogatore,  è preferibile tuttavia
posizionare il o i contatori per la misura di energia, fuori dal fabbricato, in apposito contenitore privo di masse, di
dimensioni tali  da poter contenere oltre a gli  strumenti di misura, anche le protezioni della linee in partenza. Nel
caso  di  attività  commerciali  che  rientrano  nella  categoria  di  luoghi  con  pericolo  di  esplosione  e  incendio,
l'interruttore  generale  deve  essere  provvisto  di  bobina  di  sgancio  azionabile  da  un  pulsante  a  spacco  di  vetro,
posto all'esterno, in prossimità dell'ingresso.
La linea montante protetta da proprio interruttore raggiunge il primo quadro, posto al'interno del fabbricato o locale,
attestandosi  sull'interruttore  generale.  La  composizione  degli  interruttori  del  quadro  dovrà  essere  eseguita  in
relazione alle linee di alimentazione degli utilizzatori o dei settori, nel caso di sottoquadri questi dovranno essere
dimensionati con gli stessi criteri del quadro principale ( generale ).
L'impianti  di  nuova  installazione  e  eseguiti  dopo  il  5  marzo  1990  deve  essere  corredati  di  impianto  di  terra  e
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IMPIANTO ELETTRICO (segue)

interruttori differenziali ad alta sensibilità, la loro esecuzione può essere sottotraccia o in esterno entro tubazione o
canalizzazione autoestinguente. Per gli impianti che rientrano nella legge n. 46 del 5 marzo 1990 e sono soggetti a
progetto, deve essere dato incarico ad un professionista inscritto all'Albo per l'esecuzione degli elaborati.
Gli impianti nuovi o revisionati devono essere corredati da Dichiarazione di Conformità, rilasciata dall'Impresa che
ha eseguito i lavori, la quale deve essere in possesso dei requisiti specifici per eseguire tali lavori.  

MODALITA' D'USO
Gli  impianti  elettrici  progettati  e  non,  devono  essere  utilizzati  e  mantenuti  secondo  le  prescrizioni  previste  dalle
Norme CEI.  Per  gli  impianti  soggetti  a  verifica,  è  obbligatorio  richiedere  prima della  scadenza,  l'intervento  della
ASL,  la  quale,  a  collaudo  eseguito,  rilascerà  un  verbale  con  gli  interventi  da  eseguire  o  il  risultato  positivo  del
collaudo.
Modifiche gli impianti elettrici ampliandoli o gravandoli con un quantitativo di utilizzatori non previsto, può essere
causa di disservizio, con conseguente sgancio dell'interruttore posta a protezione della linea di alimentazione;   in
casi particolari, si può determinare anche l'innesco d'incendio. Non sono ammessi interventi da parte di personale
non qualificato, oltre a vietarlo la norma, ciò può essere anche causa di gravi infortuni.
Oltre alle verifiche previste dalle norme, 5 anni per gli impianti normali, 2 anni per gli impianti speciali ( pericolo di
incendio e esplosione, studi medici ecc. ) è obbligo del proprietario o del responsabile del fabbricato, mantenere
l'impianto in perfetta efficienza e sicurezza, intervenendo ogni qual volta si presuma vi sia pericolo.
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LAMPADE AD INCANDESCENZA

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO
Unità tecnologica: IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PER INTERNI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Caratteristica  essenziale  della  lampada  ad  incandescenza  è  il  suo  basso  costo,  dovuto  alla  sua  semplicità  di
costruzione. Gli attacchi più diffusi sono il tipo Edison E14, E27, E40, B15d
Le lampade ad incandescenza possono essere divise in due categorie:
- normali; ormai in disuso per l'illuminazione esterna, per la durata limitata e per la scarsa efficienza luminosa
- alogene; utilizzate prevalentemente nell'illuminazione di monumenti e centri storici
Pregi della lampada ad incandescenza:
- accensione istantanea
- tonalità di luce calda
- andamento a regime immediato
- ottima resa cromatica
- nessuna limitazione per il suo posizionamento
Difetti delle lampade ad incandescenza:
- scarsa efficienza luminosa
- ridotta durata di vita
- notevole produzione di calore
- elevata luminanza, con relativo abbagliamento
- variazione del flusso luminoso in funzione della variazione di tensione
Pregi delle lampade alogene:
- maggior durata rispetto alle lampade ad incandescenza
- maggior effetto luminoso e durata
- ingombro ridotto
- minima emissione di raggi UV
Difetti delle lampade alogene:
- limitazione della posizione di funzionamento
- elevata luminanza
- limitata durata rispetto alle lampade a scarica
- devetrificazione dell'involucro se toccata con mani o sostanze acide o grasse

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO
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LAMPADE AD INCANDESCENZA (segue)

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

L'installazione  di  tale  tipi  di  lampade  è  condizionata  dalla  temperatura  che  questa  raggiunge  durante  il  suo
funzionamento;  è  sconsigliata  la  sua  installazione  in  vicinanza  di  materiale  infiammabile  o  deformabile,  se  a
portata di mano, la lampada deve essere protetta meccanicamente.
Gli interventi di manutenzione, quali pulizia o sostituzione, devono essere eseguiti in sicurezza; togliendo tensione
e utilizzando protezioni per le mani nel caso la lampada sia ancora calda.
Talvolta il mancato funzionamento è dovuto al suo non perfetto serraggio alla sede di attacco, in tal caso occorre
provvedere riavvitando opportunamente la lampada.
Particolare  attenzione  occorre  per  le  lampade  alogene;  queste  possono  essere  toccate  solo  con  guanti  puliti,
asportando preventivamente ogni traccia di grasso prima della messa in servizio.
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TUBAZIONI E CANALIZZAZIONI

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO
Unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO INTERNO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I conduttori degli impianti elettrici, escluso casi particolari ( utilizzo di cavi a doppio isolamento ) , devono essere
protetti  da  tubazione  o  canalizzazione,  non  sono  ammessi  conduttori  a  vista  o  direttamente  murati  in  parete.  I
condotti utilizzati ( canale o tubazioni ) devono essere del tipo autoestinguenti, la loro posa può essere a vista o
sottotraccia; è importante per la manutenzione dell'impianto, ad esempio nella sostituzione dei conduttori, che le
tubazioni sia integre e non abbiano subito manomissioni o surriscaldamento con conseguente deformazione. Nel
caso  di  canalizzazioni  in  metallo,  è  obbligatorio  eseguire  l'equipotenzialità  dei  vari  elementi  effettuando  un
collegamento elettrico tra di loro. Ogni tipo di tubazione o condotto deve fare capo ad una scatola di derivazione,
che in relazione al tipo di impianto, deve possedere un grado di protezione definito genericamente con la sigla IP
XX,  il  valore  viene  previsto  in  fase  di  progetto.  Per  facilitare  l'individuazione  dei  vari  tipi  di  impianto,  spesso
vengono utilizzate tubazioni di diverso colore; nel caso di posa delle linee in ambienti  particolari,  devono essere
utilizzate tubazioni di tipo pesante, aventi cioè caratteristiche meccaniche migliori.
Anche questi tipi di componenti dell'impianto elettrico devono essere marcati CE.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Gli  impianti  realizzati  sottotraccia,  non  necessitano  di  alcun  tipo  di  manutenzione,  se  non  in  caso  di  rottura  per
interventi  di  ristrutturazioni delle pareti  o dei pavimenti.  Nelle canalizzazioni o nelle tubazioni a parete, è spesso
necessario intervenire al fine di ripristinare la loro posa, essendo posizionati esternamente, spesso si riscontrano
deformazioni,
dovute  a  fonti  di  calore  o  a  cedimento  dei  supporti  di  fissaggio.  Le  canalizzazioni  in  PVC,  utilizzate  per  uffici  o
attività  commerciali,  possono  essere  del  tipo  a   più  scomparti,  permettendo  così  il  percorso,  nella  stessa
conduttura, di linee a tensione diversa e di diverso utilizzo ( cavetto telefonico, collegamento in rete di computer,
linee a bassissima tensione ). 
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LINEE QUADRI E PROTEZIONI

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO
Unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO INTERNO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Per linea elettrica si  intende la parte dell'impianto elettrico preposta al  trasporto dell'energia dal  quadro elettrico
alll'utilizzatore.  I  conduttori  utilizzati  per  le  linee  possono  essere  non  propaganti  la  fiamma  e  non  propaganti
l'incendio, entrambi devono avere bassa emissione di gas tossici ed essere dimensionati in relazione al massimo
valore di  corrente   da cui  devono essere percorsi.  A limitare il  valore di  corrente di  una linea viene installato,  a
monte  di  essa,  un  interruttore  con  relè  termico,  tarato  in  modo da  intervenire  per  il  valore  di  corrente  massimo
sopportato  dal  conduttore.In  abbinamento  alla  parte  termica,  in  un  interruttore,  vi  è  un  relè  magnetico,  che
provvede ad intervenire in caso di corto circuito con tempi sempre più brevi, in relazione al valore della corrente di
c.c.
In conformità alla legge n.46 del 5 marzo 1990, gli  impianti devono essere provvisti  di interruttori differenziali  ad
alta sensibilità (  0,01- 1 )  A;  la presenza di  queste protezioni  evita il  rischio di  contatti  diretti  e indiretti  con parti
sotto tensione.
Per il  buon funzionamento di  un interruttore differenziale (  evitare contatti  indiretti  )  occorre un buon impianto di
t e r r a . 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Le  linee  degli  impianti  elettrici  possono  essere  poste  direttamente  su  parete  o  sotto  intonaco,  solo  in  caso  di
utilizzo  di  cavi  a  doppio  isolamento,  nell'utilizzo  di  normali  conduttori  (  es.  N07V-K  )  occorre  sempre  utilizzare
protezioni quali tubazione o canale.
Non sono ammesse giunzioni di conduttori all'interno della tubazione, ne è ammesso l'utilizzo di nastro isolante,
per il collegamento dei conduttori occorre utilizzare morsetti idonei ( cappucci ).
L'intervento  o  il  surriscaldamento  di  un  interruttore  è  sintomo  di  mal  funzionamento  dell'impianto,  l'eventuale
sostituzione deve essere eseguita con un interruttore avente le stesse caratteristiche di corrente nominale,  potere
d'interruzione e curva di intervento. Gli interruttori devono essere sempre corredati di targhetta che ne descriva il
tipo di utilizzo, il settore o l'utilizzatore a cui è destinato quale protezione.
I  contenitori  (  quadri  )  nei  quali  alloggiano  gli  interruttori  sono  soggetti  alle  prescrizioni  secondo  le  norme  CEI
17-13,  che ne determinano il  tipo di  posa,  la  temperatura massima di  esercizio  ed il  tipo di  segregazione.  Ogni
quadri deve essere corredato di cartellini di identificazione, con relativi dati della ditta costruttrice e le grandezze
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LINEE QUADRI E PROTEZIONI (segue)

elettriche  caratteristiche  di  funzionamento  del  quadro.  I  quadri  possono  essere  di  vario  tipo:  AS,  ANS,  ASC,
ASND.
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UTILIZZATORI E PRESE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO
Unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO INTERNO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Per  poter  alimentare  un  utilizzatore  possono  essere  usati  due  modi,  alimentarlo  direttamente  con  una  linea
proveniente dal quadro o tramite una spina da inserire in una delle prese dell'impianto. L'alimentazione diretta si
utilizza  per  apparati  non  mobili,  pompe,  condizionatori,  grosse  apparecchiature;  per  utilizzatori  trasportabili  o
soggetti a movimento vengono normalmente utilizzate le prese. Qualunque impianto elettrico presenta punti deboli
nelle giunzioni o nei contatti mobili, le prese, definiti contatti mobili, sono soggette a provocare guasti e disservizi;
in  particolare  quando  l'utilizzatore  allacciato  assorbe  una  corrente  superiore  a  quella  nominale  della  presa  o
quando più utilizzatori sono collegati tramite attacchi multipli ad una singola presa. Al fine di evitare guati o corti
circuiti  è  opportuno  proteggere  la  presa  o  un  gruppo  prese  con  un  interruttore  magnetotermico  avente  una
corrente nominale non superiore alla portata dei conduttori e delle singole prese.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato
di idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale dove è installato il quadro deve
essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di
emergenza su persone colpite da folgorazione. Le prese e le spine devono essere posizionate in modo da essere
facilmente individuabili e quindi di facile utilizzo; la distanza dal pavimento di calpestio deve essere di 17,5 cm se
la presa è a parete, di 7 cm se è in canalina, 4 cm se da torretta, 100-120 cm nei locali di lavoro. I comandi luce
sono posizionati in genere a livello maniglie porte.
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IMPIANTO TERMO-IDRAULICO

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

L'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate condizioni
termiche, e funzionali di fornitura di calore ed acqua ai sistemi sanitari.

 Unità tecnologiche di classe IMPIANTO TERMO-IDRAULICO

- IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
- SISTEMI AUTONOMI

IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

L'impianto di riscaldamento è "l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema
edilizio determinate condizioni termiche".
Le  reti  di  distribuzione  e  terminali  hanno la  funzione  di  trasportare  i  fluidi  termovettori,  provenienti  dalle  centrali
termiche  o  dalle  caldaie,  fino  ai  terminali  di  scambio  termico  con  l'ambiente  e  di  controllare  e/o  regolare  il  loro
funzionamento. A secondo del tipo dell'impianto (a colonne montanti o a zone) vengono usate tubazioni in acciaio
nero senza saldatura (del tipo Mannessman), in rame o in materiale plastico per il primo tipo mentre per l'impianto
a zona vengono usate tubazioni in acciaio o in rame opportunamente isolate (e vengono incluse nel massetto del
pavimento). I terminali hanno la funzione di realizzare lo scambio termico tra la rete di distribuzione e l'ambiente in
cui sono collocati.
I tipi di terminali sono:
- radiatori costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo
di manicotti filettati (nipples) e collegati alle tubazioni di mandata e ritorno;
- piastre radianti realizzate in acciaio o in alluminio;
- pannelli radianti realizzati con serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene reticolato) poste
nel massetto del pavimento;
-  termoconvettori  e  ventilconvettori  costituiti  da  uno  scambiatore  di  calore  a  serpentina  alettata  in  rame  posto
all'interno  di  un  involucro  di  lamiera  dotato  di  una  apertura  (per  la  ripresa  dell'aria)  nella  parte  bassa  e  una  di
mandata nella parte alta;
- unità termoventilanti sono costituite da una batteria di scambio termico in tubi di rame o di alluminio alettati, un
ventilatore di tipo assiale ed un contenitore metallico per i collegamenti ai condotti d'aria con i relativi filtri;
- aerotermi che basano il loro funzionamento su meccanismi di convezione forzata;
- sistema di regolazione e controllo.
Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, con giunzioni realizzate mediante pezzi speciali
evitando  l'impiego  di  curve  a  gomito;  in  ogni  caso  saranno  coibentate,  senza  discontinuità,  con  rivestimento
isolante di spessore, conduttività e reazione conformi alle normative vigenti. Nel caso di utilizzazione di radiatori o
di piastre radianti per ottimizzare le prestazioni è opportuno che:
- la distanza tra il pavimento e la parte inferiore del radiatore non sia inferiore a 11 cm;
- la distanza tra il retro dei radiatori e la parete a cui sono appesi non sia inferiore a 5 cm;
- la distanza tra la superficie dei radiatori ed eventuali nicchie non sia inferiore a 10 cm.
Nel caso di utilizzazione di termoconvettori prima della installazione dei mobiletti di contenimento dovranno essere
poste in opera le batterie radianti ad una distanza da terra di 15 cm leggermente inclinate verso l'alto in modo da
favorire la fuoriuscita dell'aria. Nel caso si utilizzano serpentine radianti a pavimento è opportuno coprire i pannelli
coibenti delle serpentine con fogli di polietilene per evitare infiltrazioni della gettata soprastante.

MODALITA' D'USO
Tutti  gli  impianti  dovranno essere eserciti  secondo le norme, rispettando per ciascuno, in funzione della zona di
appartenenza,  il  periodo  e  l'orario  di  accenzione  assegnato.  Tutte  le  operazioni  di  manutenzione  e  conduzione
dovranno essere affidate a personale qualificato ai sensi della legge 46/90.

SISTEMI AUTONOMI

Gli  impianti  autonomi  di  riscaldamento  costituiscono  un  sistema  in  grado  di  assicurare  le  condizioni
termoigrometriche  richieste  dal  progetto   esclusivamente  per  zone  definite  dell'edificio/involucro  servito.  Questi

Piano Manutenzione - Opere Impiantistiche

Manuale d'Uso
Pag. 10



IMPIANTO TERMO-IDRAULICO (segue)

sistemi  possono  essere  alimentati  in  più  modi  dalla  corrente  elettrica,  con  con  l'ausilio  di  combustibili  liquidi  o
gassosi . 

MODALITA' D'USO
Tutti  gli  impianti  dovranno essere eserciti  secondo le norme, rispettando per ciascuno, in funzione della zona di
appartenenza,  il  periodo  e  l'orario  di  accenzione  assegnato.  Tutte  le  operazioni  di  manutenzione  e  conduzione
dovranno essere affidate a personale qualificato ai sensi della legge 46/90.
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TUBAZIONI

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO TERMO-IDRAULICO
Unità tecnologica: IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

le  tubazioni  facenti  parte  di  un  impianto  termico  asservono  a  tutti  quelli  che  sono  i  sistemi  di  adduzione  e
distribuzione dei combustibili e dei fluidi termovettori. Il sistema di adduzione del combustibile è costituita da una
sola tubazione di mandata che può essere in rame, polietilene, acciaio zincato, acciaio catramato, in ogni caso le
tubazioni  dovranno  essere  omologate  per  il  tipo  di  combustibile  utilizzato.  le  tubazioni  che  fanno  parte  della
distribuzione  del  fluido  termovettore  dalla  caldaia  sino  ai  singoli  corpi  scaldanti  possono  essere  di  acciaio
mannesman, in rame, o in multistrato comunque devono essere opportunamente coibentate secondo gli spessori
previsti dalla L.10/91 ed anche queste devono essere certificate per l'utilizzo che devono asservire.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Tutte le tubazioni devono essere dimensionate in base alle portate dei fluidi che le devono attraversare ed in base
alle loro caratteristiche tecniche, tale dimensionamento deve essere eseguito da tecnico abilitato.
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POMPE DI CALORE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO TERMO-IDRAULICO
Unità tecnologica: SISTEMI AUTONOMI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le  unità  alimentate  ad  energia  elettrica  vengono  utilizzate  per  riscaldare  e  raffreddare  gli  ambienti  in  cui  sono
installate, queste unità consentono anche di riscaldare dei singoli ambienti, sono più conosciuti come split system.
queste  unita  elettriche  sono  costituite  da  un  unità  esterna  di  compressione  che  comprime  un  gas,  sfruttando  il
principio  base del  circuito  frigorifero.  il  controllo  dell'unità  interna detta  evaporante può essere effettuato tramite
telecomando a raggi infrarossi. 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Al fine di non compromettere il funzionamento corretto dell'unità interna, o le condizioni di garanzia, si consiglia di
leggere sempre attentamente il libretto di uso e manutenzione rilasciato dal costruttore, in cui sono riportate tutte
le  operazioni  da  effettuare  affinché  l'unità  interna  ed  esterna  funzioni  in  modo  adeguato  ed  al  massimo
rendimento. Comunque in generale occorre:
-  pulizia  delle  griglia  di  ripresa  e  di  mandata;
- pulizia di eventuali filtri  dell'aria;
Altre operazioni di pulizia più accurate o di manutenzione devono essere eseguite da ditte qualificate ai sensi della
L.46/90.

Piano Manutenzione - Opere Impiantistiche

Manuale d'Uso
Pag. 13



ACQUEDOTTI E FOGNATURE

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Gli  acquedotti  e  le  fognature  sono reti  di  impianti  atti  a  soddisfare  due esigenze fondamentali  del  vivere  civile  :
garantire la fornitura idrico di una zona abitata e allontanare le acque di rifiuto e/o altri liquidi di scarico dal centro
stesso.

 Unità tecnologiche di classe ACQUEDOTTI E FOGNATURE

- ACQUEDOTTI
- FOGNATURE

ACQUEDOTTI

Gli acquedotti sono reti di impianti atti a soddisfare il fabbisogno idrico di una zona abitata. Si parte dalle opere di
presa  che  capitano  l'acqua  da  distribuire,  collegate  alle  condotte  di  adduzione  che  consentono  il  trasporto
dell'acqua sino ai punti di accumulo ed infine alla rete di distribuzione nei centri abitati.

MODALITA' D'USO
Quali  modalità  d'uso  corretta  è  necessario  un  costante  monitoraggio  della  linea  al  fine  di  verificare  l'assenza di
perdite, constatando pertanto la tenuta dei giunti,  il  funzionamento degli impianti di pompaggio sia di captazione
che di mandata, ed il mantenimento nel tempo di buone caratteristiche da parte di tutti i materiali impiegati.

FOGNATURE

Il  sistema fognario di un centro o agglomerato ha la funzione di consentire l'allontanamento delle acque e/o altri
liquidi di scarico dal centro stesso.
Lo smaltimento delle "acque" avviene verso centri di smaltimento o trattamento-recupero.
Le "acque"  solitamente si dividono in :
- acque bianche che derivano dalla raccolta delle acque meteoriche (strade, tetti, ecc.)
- acque bionde che derivano da abitazioni, industrie, edifici pubblici, ecc.
- acque nere che derivano dagli scarichi di bagni,orinatoi, ecc.
Le reti fognarie che smaltiscono le "acque" sopra definite sono raggruppabili in due tipologie :
- fogne miste : all'interno delle quali vengono smaltite sia le acque bianche che nere;
- fogne separate : per le quali sono presenti due impianti separati uno per le bianche e uno per le nere.
Un  impianto  fognario  è  costituito  da  una  condotta  fognaria,che  si  immette  entro  i  collettori  principali  che
convergono verso l'impianto di depurazione ed infine il recapito finale.

MODALITA' D'USO
Quale modalità d'uso corretta si indica la necessità di eseguire controlli periodici atti a verificare il mantenimento di
buone condizioni di  funzionamento e scarico delle condotte, ad evitare la formazione   di accumuli  indesiderati  e
consentire di intervenire tempestivamente al fine di non ridurre il rendimento della condotta stessa, alla verifica di
tenuta e conservazione sia dei pozzetti che dei chiusini.
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CONDOTTE

Classe di unità tecnologica: ACQUEDOTTI E FOGNATURE
Unità tecnologica: ACQUEDOTTI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le condotte per acquedotti sono generalmente realizzate utilizzando ghisa, acciaio, polietilene.
La  scelta  è  solitamente  dettata  dalle  condizioni  ambientali,  dalle  caratteristiche  geometriche  richieste  e  dalla
pressione di esercizio che devono sopportare.
Le condotte in ghisa hanno ottime resistenze agli agenti aggressivi anche se richiedono costi maggiori in quanto
richiedono molti pezzi speciali.
Le tubazioni in acciaio, disponibili  in lunghezze maggiori  di  quelle in ghisa, richiedono minori  giunti  ma maggiori
protezioni : solitamente sono zincate all'interno e rivestite con bitume all'esterno.
Le tubazioni in polietilene sono preferite per la leggerezza e la grande resistenza agli agenti aggressivi anche se
per la loro posa è necessaria gran cura a seguito delle caratteristiche proprie con limitate resistenze a forti carichi,
a deformazioni ed a schiacciamento.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Quali  modalità  d'uso  corretta  è  necessario  un  costante  monitoraggio  della  linea  al  fine  di  verificare  l'assenza di
perdite, constatando pertanto la tenuta dei giunti.
La posa degli elementi in polietilene richiede particolare cura nella posa in opera in quanto si richiede che siano
posati su letto di sabbia e rinfiancati con la stessa,
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SARACINESCHE

Classe di unità tecnologica: ACQUEDOTTI E FOGNATURE
Unità tecnologica: ACQUEDOTTI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le saracinesche sono degli accessori che vengono posti nelle condotte al fine di chiudere la mandata o regolare la
portata e pressione.
Tali elementi, di soliti realizzati in ghisa, acciaio o ottone, vengono posizionati solitamente entro pozzetti presenti
sulla linea.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Quali modalità d'uso corrette è necessario un costante controllo delle condizioni generali delle apparecchiature e
dei meccanismi in essi presenti, mediante controllo dei collegamenti, lubrificazione ed ingranaggio degli elementi
mobili.
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COLLETTORI E CONDOTTE

Classe di unità tecnologica: ACQUEDOTTI E FOGNATURE
Unità tecnologica: FOGNATURE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Si raggruppano sotto questa voce sia le condotte che collegano il singolo insediamento o immobile alla fognatura
che i collettori costituenti la fognatura stessa.
I materiali costituenti tali elementi solitamente sono : calcestruzzo, gres ceramico, pvc.
Le forme tipiche utilizzate sono : ovoidale, circolare, rettangolare o policentrica.
Le condotte sono posizionate, previa realizzazione dello scavo, su un letto di  sabbia o di calcestruzzo magro, e
rinfiancate con medesimo materiale a seconda anche la quota di posa e dei carichi a cui la condotta è sottoposta.
Le  condotte  ed  i  collettori  devono  poter  essere  ispezionati,  pertanto  ove  la  sezione  lo  consenta  sono  presenti
chiusini  per  ispezione  che  permettono  l'accesso  entro  la  condotta  stessa,  mentre  ove  la  sezione  sia  piccola  si
realizzano  ad  intervalli  pressoché  regolari,  dei  pozzetti  di  ispezione  che  permettono  oltre  all'accesso  anche  la
possibilità di inserire sonde ed effettuare operazioni di manutenzione.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Quale modalità d'uso corretta si indica la necessità di eseguire controlli periodici atti a verificare il mantenimento di
buone condizioni di  funzionamento e scarico delle condotte, ad evitare la formazione   di accumuli  indesiderati  e
consentire di intervenire tempestivamente al fine di non ridurre il rendimento della condotta stessa, alla verifica di
tenuta e conservazione sia dei pozzetti che dei chiusini.
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POZZETTI DI ISPEZIONE

Classe di unità tecnologica: ACQUEDOTTI E FOGNATURE
Unità tecnologica: FOGNATURE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I  pozzetti  di  ispezione  vengono  realizzati  per  consentire  il  controllo  delle  condotte  ed  effettuare  interventi
manutentivi.
Possono  essere  realizzati  di  piccole  dimensioni  nei  quali  si  opera  dall'esterno  oppure  di  dimensioni  tali  da
permettere l'ingresso nella condotta, o lateralmente ad essa, dotati di scalette di accesso e camera di lavoro.
Solitamente sono realizzati con struttura in muratura o in cemento armato e presentano le solite caratteristiche di
un manufatto edilizio.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Quale modalità d'uso corretta si indica la necessità di eseguire controlli periodici atti a verificare il mantenimento di
buone condizioni di  funzionamento e scarico delle condotte, ad evitare la formazione   di accumuli  indesiderati  e
consentire di intervenire tempestivamente al fine di non ridurre il rendimento della condotta stessa, alla verifica di
tenuta e conservazione sia dei pozzetti che dei chiusini.
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ILLUMINAZIONE PUBBLICA

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Insieme  di  apparecchiature,  congegni,  strutture  che  permettono  la  produzione,  il  trasporto,  la  distribuzione  e
l'utilizzo dell'energia elettrica.
Gli impianti elettrici devono essere conformi alla legge n.186 del 1 marzo 1968, alla legge 626 del 1996 e al D.L.
277 del 1997. Gli impianti elettrici eseguiti secondo le Norme CEI sono conformi alla legge 186.
Gli impianti elettrici devono assicurare la sicurezza nelle abitazioni e nei luoghi di lavoro, contro possibili  pericoli
derivanti  dall'errato  utilizzo,  mancata  manutenzione  ed  errata  esecuzione;  tutti  gli  impianti  elettrici  devono
rispettare  le  componenti  tecnico-impiantistiche  previste  dalla  Legge  46  del  1990  e  successivo  regolamento  di
a t t u a z i o n e . 

 Unità tecnologiche di classe ILLUMINAZIONE PUBBLICA

- IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE
- IMPIANTO DI MESSA A TERRA

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

L'impianto  di  illuminazione  per  esterni  permette  di  creare  condizioni  di  visibilità  negli  ambienti  circostanti,  in
mancanza d'illuminazione naturale.
L'impianto di illuminazione deve consentire, nel rispetto del risparmio energetico, un buon livello ed uniformità di
illuminamento, limitazione dell'abbagliamento, direzionalità della luce, colore e resa della luce.
L'impianto di illuminazione è costituito da uno o più corpi illuminanti, nel cui interno è alloggiata la sorgente di luce
(armatura); il tutto sorretto da una struttura metallica idonea.
I tipi di lampade utilizzabili per gli impianti di illuminazione esterna sono:
- lampade ad incandescenza ( adatte per l'illuminazione di vialetti residenziali e giardini);
- lampade fluorescenti ( idonee anche per ambienti esterni, devono essere protette meccanicamente)
- lampade compatte ( di dimensioni e consumo di energia ridotte, possiedono un ciclo di vita molto lungo ) ;
- lampade ad alogeni ( idonee per grandi spazi come piazze e campi sportivi, monumenti);
- lampade a ioduri metallici ( utilizzate in grandi aree, piazze, campi sportivi);
- lampade a vapore di mercurio ( sono utilizzate per illuminazione residenziale, stradale e di parchi);
-  lampade a vapore di  sodio bassa pressione (ottime per zone nebbiose,  sono utilizzate nelle gallerie e svincoli
stradali);
- lampade a vapore di sodio alta pressione ( utilizzate per l'illuminazione stradale ed industriale)
Per quanto concerne le strutture di sostegno dei corpi illuminanti, queste possono essere:
- strutture a parete per corpi illuminanti ;
- pali per il sostegno dei corpi illuminanti.

MODALITA' D'USO
Tutti  i  componenti  elettrici  di  un  impianto  di  illuminazione  esterna,  devono  essere  muniti  di  marcature  CE,
obbligatoria  dal  1°  gennaio  1997;  nel  caso  di  componenti  che  possono  emettere  disturbi,  come  le  lampade  a
scarica, deve essere certificata la compatibilità elettromagnetica. Per la protezione dai contatti indiretti, per questi
impianti possono essere utilizzati due tipi di apparecchi:
-apparecchi in classe I, provvisti di isolamento funzionale in tutte le loro parti e muniti di morsetto di terra
-apparecchi in classe II, dotati di isolamento speciale e senza morsetto di terra
Tutti  i  corpi  illuminanti  devono  avere,  riportate  nella  marcatura,  tutti  i  dati  inerenti  la  tensione,  la  potenza,  e  la
frequenza di esercizio.
Per la protezione dai  contatti  diretti,  deve essere ben specificato nelle caratteristiche dell'armatura il  grado IP di
protezione.

IMPIANTO DI MESSA A TERRA

Per impianto di  terra si  intende l'insieme dei  dispersori,  dei  conduttori  di  terra,  dei  conduttori  di  protezione e dei
conduttori equipotenziali. La corretta scelta ed applicazione di ciascun elemento dell'impianto di terra è condizione
indispensabile  per  rendere  affidabile  il  sistema  di  protezione.  Mettere  a  terra  un  sistema,  vuol  dire  collegare  il
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ILLUMINAZIONE PUBBLICA (segue)

sistema stesso tramite conduttore e parti  conduttrici ad un punto del terreno individuabile con un dispersore. Un
impianto  di  terra  difettoso,  errato  o  mal  eseguito  non  è  individuabile  con  una  qualche  disfunzione  dell'impianto,
bensì lo si rileva solo quando avviene qualche infortunio. L'impianto di messa a terra può essere di tipo funzionale,
ciò avviene nei sistemi TN con il centro stella del trasformatore collegato a terra. Talvolta la messa a terra viene
eseguita per esigenze di lavoro ( nel caso di stabilire un collegamento temporaneo di una sezione di una linea per
manutenzione dello stessa).
L'impianto di terra con abbinato un interruttore differenziale risulta sicuramente il metodo più sicuro per prevenire i
contatti  diretti  ed  indiretti,  con  parti  sotto  tensione.  La  sua  integrità  e  manutenzione  permette  un  utilizzo  sicuro
dell'impianto elettrico.
L'impianto  di  terra  deve essere  per  il  suo  dimensionamento  preventivamente  calcolato,  in  particolar  modo se  si
tratta di impianto di terra di cabina. Esistono metodi e strumentazione idonee utilizzati dai tecnici per la verifica e la
regolarità dell'impianto di terra.
E' buona norma, nella costruzione di nuovi fabbricati, collegare all'impianto di terra, i ferri dei plinti o le eventuali
strutture in metalliche della costruzione; negli  impianti  integrativi  LPS contro le scariche atmosferiche, è previsto
un  dispersore  ogni  calata,  dispersori  che  debbono  essere  collegati  tra  di  lori  con  un  conduttore  di  terra.  In
prossimità dei  dispersori  ispezionabili,  deve essere posto un cartello di  segnalazione nel  quale sono riportate le
coordinate  in  metri  dell'ubicazione del  dispersore  stesso.  Per  il  funzionamento corretto  degli  SPD (scaricatori  di
sovratensione)  è  indispensabile  utilizzare  un  conduttore  di  terra  di  sezione  non  inferiore  a  16  mmq  per  il
collegamento del sistema all'impianto di terra. 

MODALITA' D'USO
In riferimento al DPR n.462 del 22/10/2001, gli impianti di terra di nuova installazione devono essere denunciati,
entro un mese dalla loro utilizzazione, alle autorità preposte: ISPESL e ASL di zona. Per gli impianti esistenti va
richiesta la verifica periodica alla ASL di competenza; la periodicità è di 5 anni per gli impianti comuni, 2 anni per
gli impianti di terra installati in ambienti a maggior rischio in caso d'incendio e nei luoghi con pericolo di esplosione
(art. 4 e 6 del DPR 462/01). 
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APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Gli  apparecchi  per  l'illuminazione  esterna  sono  essenzialmente  composti  da  tre  parti:  la  carenatura,  il  gruppo
elettrico  e  il  gruppo  ottico.  La  funzione  della  carenatura,  sia  essa  in  metallo,  in  lega  leggera  pressofusa  o  in
materiale  plastico,  è  quella  di  proteggere  i  componenti  interni  dagli  agenti  atmosferici.  Per  armature  poste  ad
altezza inferiore a 3 m dal suolo, al fine di evitare manomissioni, il vano lampada e accessori deve esse  apribile
solo  con  l'utilizzo  di  attrezzo  idoneo.  Nelle  armature  poste  ad  altezza  superiore  a  3  m,  l'apertura  della  carena
determina, tramite contatti a molla, il distacco immediato dell'energia, ciò per evitare incidenti agli operatori.
La lampada, il  reattore, l'accenditore, il  condensatore di  rifasamento e gli  accessori  di  collegamento fanno parte
del gruppo elettrico.
Il gruppo ottico viene suddiviso in: riflettore, utilizzato per distribuire tramite superfici speculari la luce emessa dalla
lampada( si definiscono cut-off, i riflettori che evitano l'abbagliamento), il rifrattore o diffusore, costituito da coppe,
globi o gonnelle in vetro o in materiale plastico prismatizzato che dirigono i raggi della luce in direzioni prestabilite.
Le  caratteristiche  elettriche  degli  apparecchi  di  illuminazione  possono  essere  riferite:  alla  protezione  contro  i
contatti diretti ed indiretti e cioè vengono definiti apparecchi di classe I ( provvisti di morsetto di terra ), di calasse II
( provvisti di isolamento speciale, non necessitano di collegamento a terra). La protezione contro i contatti diretti e
contro la penetrazione dei liquidi e delle poveri è determinante dal grado di protezione IP ( IP 22- IP 65 ), la sua
severità è evidenziata dalla numerazione più alta. 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

L' impianto di illuminazione esterna deve garantire un'adeguata visibilità serale e notturna al traffico motorizzato e
pedonale  affinché  si  svolga  con  sicurezza,  dando  la  possibilità,  agli  utenti,  di  percepire  segnalazioni,  situazioni
pericolose e ostacoli. E' determinante quindi la scelta del tipo di corpo illuminante da utilizzare, in base all'altezza
dei pali, al contesto urbano, ai risultati che si voglio ottenere. Le case costruttrici forniscono per ogni tipo di corpo
illuminante, le specifiche di installazione e le varie caratteristiche illuminotecniche alle quali ci si deve attenere per
ottenere i risultati previsti.
In  un  impianto  di  illuminazione  esterna  deve  essere  evitato  l'inquinamento  luminoso  e  schermature  prodotte  da
alberi o fabbricati; la prima considerazione dipende dal tipo di corpo illuminante, la seconda dalla scelta del centro
l u m i n o s o .    
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PALI PER L'ILLUMINAZIONE

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I pali disponibili in commercio sono in acciaio, vetroresina o in alluminio. I pali in acciaio, di varie forme e tipologie (
pali conici diritti laminati, pali diritti rastremati laminati, pali conici curvi laminati, pali conici diritti da lamiera, pali da
lamiera,  ottagonali,  diritti  ),  devono  avere  dimensioni  standardizzate,  come  previsto  dalle  Norme  UNI-EN  40.
Caratteristiche costruttive dei pali sono la presenza di una finestrella alla base del palo di dimensioni opportune da
permettere  la  sede  per  la  morsettiera  per  l'alimentazione  dell'armatura.  Ogni  palo  deve  essere  sorretto  da  una
fondazione  in  calcestruzzo  di  dimensioni  idonee  a  sostenere  il  suo  peso  compreso  il  corpo  illuminante  e,  a
seconda  delle  zone,  a  contrastare  l'azione  del  vento.  Tutti  i  pali  in  acciaio  devono  essere  protetti  contro  la
corrosione tramite zincatura a caldo come previsto dalla norma UNI-EN 40 e con riferimento alle norme ISO 1459
e 1461. I pali non zincati devono essere protetti con verniciatura antiruggine, bitumatura interna o bitumatura della
parte  interrata.  Molto  in  uso  sono  i  pali  in  resina  poliestere  ,  rinforzati  con  fibre  di  vetro,  soprattutto  per  la  loro
leggerezza, minima manutenzione, non attaccabili dalla corrosione ed elevato isolamento elettrico ( non occorre la
messa  a  terra  del  palo  );  stesse  caratteristiche  hanno  i  pali  in  lega  di  alluminio,  più  robusti  dei  precedenti,  ma
sicuramente più costosi. Non sempre risulta necessaria la protezione contro i fulmini dei pali, in base alle Norma
CEI 81-1 ed in base al  DPR 547/55 art.39 i  pali  per l'illuminazione stradale non necessitano di  alcuna messa a
terra.
 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

I  pali  utilizzati  per  l'illuminazione  stradale  devono  essere  del  tipo  prescritto  dalle  normative  vigenti  e  possedere
caratteristiche  fisiche  e  chimiche  idonee  all'ambiente  d'installazione.  La  posa,  in  perfetta  perpendicolarità  con  il
terreno, deve essere eseguita fissando la base del palo con sabbia pressata e chiusura all'estremità con cemento,
in modo da poter effettuare la sostituzione o la manutenzione in qualunque momento sia necessario.
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PALI PER L'ILLUMINAZIONE (segue)

La posa dei pali nei centri urbani ed in particolare nei marciapiedi, deve essere eseguita rispettando una distanza
dal  bordo strada,   tale  da permettere il  passaggio di  carrozzelle  per  i  disabili.  Il  pozzetto  d'ispezione,  posto alla
base del  palo,  potrà avere il  coperchio di  tipo carrabile o non, a seconda di  dove è stato effettuato l'impianto di
illuminazione ( per le strade transitate da autoveicolo è obbligatorio ).
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STRUTTURE PER CORPI ILLUMINANTI

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Nelle aree dove non è possibile posizionare pali, spesso si esegue l'impianto di illuminazione pubblica utilizzando
strutture  fissate  sulle  facciate  dei  palazzi,  normalmente  le  mensole  o  i  bracci  dove  vengono  alloggiati  i  corpi
illuminanti,  sono  in  metallo  (  acciaio  zincato,  acciaio  verniciato,ghisa  )  o  pvc.  I  due  componenti  dell'impianto,
armatura e mensola, sono normalmente coordinati e forniti dalla stessa casa costruttrice. Poichè la struttura deve
essere  fissata  al  muro,  occorre  che  il  sistema  di  fissaggio  dia  la  massima  garanzia  di  tenuta,  la  piastra  di
ancoraggio deve essere posata su di una superficie piana, utilizzando tasselli o prodotti chimici idonei all'ambiente
ed al tipo di materiale di posa.
  

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Essendo strutture sospese, deve essere prestata particolare cura ed attenzione nel fissaggio sia dell'armatura che
della mensola applicata al muro. Buona norma per la mensola è adottare minimo tre punti di ancoraggio in modo
da aumentare  l'affidabilità  della  struttura.  I  conduttori  di  alimentazione,  normalmente  costituiti  da  cavi  tesati  con
corda di acciaio, devono essere bel saldi, in modo da evitare strappi o sforzi sull'armatura.
Le scatole di derivazione, non devono trovarsi a distanze elevate dai corpi illuminanti, i conduttori in uscita ( fase,
neutro e terra ) devono avere il percorso più breve possibile.
Nella posa dei cavi e delle armature, occorre tenere le distanze di rispetto previste dalle norme, sia dalle finestre
che da i cavi utilizzati per il trasporto di energia che telefonici.
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CONDUTTORI DI TERRA E DI PROTEZIONE

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI MESSA A TERRA

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Il  conduttore  di  terra  è   costituito  dal  conduttore  che  collega  i  dispersori  o  il  dispersore  al  collettore  (  nodo  )
principale di terra; dal conduttore che collega i dispersori tra loro e se isolato, è anch'esso un conduttore di terra.
Se  i  dispersori  sono  collegati  da  un  conduttore   in  tubazione  interrata  anch'esso  è  da  considerarsi  come
conduttore di terra, mentre se tale conduttore è direttamente interrato è da considerarsi come dispersore.
Il conduttore di protezione è il conduttore che collega le masse, al collettore ( o nodo ) principale di terra.
Il conduttore di protezione deve avere una sezione adeguata, tale da resistere agli sforzi meccanici, alla corrosione
e alle sollecitazioni termiche che si verificano per un guasto, così detto, verso massa.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Il conduttore di terra generalmente è costituito da corda di rame nuda di dimensioni idonee ( 35mmq); essendo a
diretto contatto con il terreno è soggetto a corrosione nei punti di collegamento, per tale motivo occorre prevenirla
ricoprendo il punto di contatto con vasellina o grasso non corrosivo.
Per il conduttore di protezione è obbligatorio utilizzare conduttori g/v del tipo adottato per l'impianto elettrico (es.
N07V-K), tale conduttore non può essere interrotto nel suo percorso che va dal dispersore ai vari piani dell'edificio;
per  il  collegamento dell'eventuali  diramazioni,  può essere tolto l'isolamento e utilizzato un morsetto a cappuccio
per  il  collegamento  del  conduttore  in  derivazione;  il  perfetto  serraggio  dei  vari  bulloni  o  viti  di  collegamento
permette una buona conducibilità a tutto il sistema.
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DISPERSORI

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI MESSA A TERRA

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Viene  definito  dispersore  un  corpo  metallico,  o  un  complesso  di  corpi  metallici,  posti  in  contatto  elettrico  con  il
terreno  e  destinati,  o  utilizzati,  per  realizzare  il  collegamento  elettrico  con  la  terra.  I  dispersori  possono  essere
intenzionali o di fatto, i primi sono posti nel terreno al solo fine di disperdere corrente, i secondi sono corpi metallici
interrati per altri fini, ma che possono contribuire a realizzare il collegamento elettrico a terra ( es. sono dispersori
di  fatto  i  ferri  delle  armature  di  fondazione  di  un  fabbricato  ).  I  dispersori  sono  costituiti  da  materiali  che  ne
consentano una durata di vita adeguata, i più comuni materiali usati sono il rame e l'acciaio rivestito di rame o di
zinco.  I  tipi  di  dispersori  più  usati  sono  costituiti  da  tondini,  profilati,  tubi,  nastri,  corde  e  piastre;  le  dimensioni
minime utilizzate sono comunque indicate dalle norme. La resistenza di terra di un dispersore o di un sistema di
dispersori, viene calcolata in fase di progetto; il, valore viene definito anche in base alla sensibilità dell'interruttore
differenziale  installato  nell'impianto.  Il  collegamento  tra  dispersori  è  costituito  da  i  conduttori  di  terra,  se  tali
conduttori  sono  nudi  e  interrati,  anch'essi  diventano  elementi  disperdenti.  L'inconveniente  più  gravoso  in  un
dispersore di terra è la corrosione, contro la quale si adottano provvedimenti di protezione rivestendo il dispersore
con altri metalli quale lo zinco.    

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Il  dispersore  infisso  nel  terreno  deve  essere  facilmente  ispezionabile,  per  questo  viene  normalmente  collocato
dentro un pozzetto con coperchio, con una parte scoperta di circa 30 cm; questa disposizione permette il controllo
dello  stato  del  collegamento  con  il  conduttore  di  terra  o  con  il  conduttore  di  protezione.  In  prossimità  del
dispersore,  è  buona  norma,  mettere  un  segnale  di  identificazione  con  le  coordinate  della  posizione  dove  il
dispersore è stato posizionato. Nel caso di un impianto per ascensore, il  dispersore utilizzato per il  sistema non
può essere utilizzato per il collegamento del conduttore di protezione di altri impianti.
Tutti  i  dispersori  di  un  impianto  di  terra  devono  altresì  essere  collegati  tra  di  loro  al  fine  di  avere  una  buona
equipotenzialità dell'impianto. Per le cabine di trasformazione, viene solitamente utilizzata una maglia, composta
da  più  dispersori  collegate  tra  di  loro  con  un  conduttore  nudo;  il  valore  di  resistenza  è  determinato  in  fase  di
progetto e dipende dalla resistività del terreno e dal valore della corrente di guasto a terra dell'impianto.  
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CONDUTTORI EQUIPOTENZIALI

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI MESSA A TERRA

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Questi  conduttori  connettono l'impianto di  terra alle masse metalliche estranee, al  fine di  portare,  queste ultime,
allo stesso potenziale. I conduttori equipotenziali si dividono in principali e supplementari, i primi vengono collegati
direttamente  al  collettore  o  nodo  di  terra,  i  secondi  fanno  parte  di  collegamenti  locali  e  vengono  collegati  al
conduttore  principale.  La  sezione  del  conduttore  principale  di  terra  non  deve  essere  inferiore  a  6mmq  con  un
massimo  di  25mmq;  quella  dei  conduttori  supplementari  deve  essere  non  inferiore  a  quella  del  conduttore  di
protezione più piccolo.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

I  conduttori  equipotenziali  sono sempre  costituiti  da  cavi  di  colore  giallo/verde,  possono essere  adoperati  come
conduttori equipotenziali anche le masse metalliche estranee, purchè queste siano inamovibili.  
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IMPIANTI FONTI RINNOVABILI

 Unità tecnologiche di classe IMPIANTI FONTI RINNOVABILI

- IMPIANTO FOTOVOLTAICO
- IMPIANTO SOLARE TERMICO

IMPIANTO FOTOVOLTAICO

L’impianto  fotovoltaico  è  l’insieme dei  componenti  meccanici,  elettrici  ed  elettronici  che captano l’energia  solare
per trasformarla in energia elettrica che poi viene resa disponibile all’utilizzazione da parte dell’utenza. Gli impianti
fotovoltaici possono essere:
-  alimentazione  diretta:  l’apparecchio  da  alimentare  viene  collegato  direttamente  al  FV  (acronimo  di  modulo
fotovoltaico);  lo  svantaggio  di  questo  tipo  di  impianti  è  che  l’apparecchio  collegato  al  modulo  fotovoltaico  non
funziona in assenza di sole (di notte); applicazioni: piccole utenze come radio, piccole pompe, calcolatrici tascabili,
ecc.;
-  funzionamento  ad  isola:  il  modulo  FV alimenta  uno  o  più  apparecchi  elettrici;  l’energia  fornita  dal  modulo,  ma
momentaneamente non utilizzata,  viene usata per caricare degli  accumulatori;  quando il  fabbisogno aumenta,  o
quando  il  modulo  FV  non  funziona  (p.e.  di  notte),  viene  utilizzata  l’energia  immagazzinata  negli  accumulatori;
applicazioni:  zone  non  raggiunte  dalla  rete  di  distribuzione  elettrica  e  dove  l’installazione  di  essa  non  sarebbe
conveniente;
- funzionamento per immissione in rete: come nell’impianto ad isola il modulo solare alimenta le apparecchiature
elettriche collegate, l’energia momentaneamente non utilizzata viene immessa nella rete pubblica; il gestore di un
impianto di questo tipo fornisce dunque l’energia eccedente a tutti gli altri utenti collegati alla rete elettrica, come
una normale  centrale  elettrica;  nelle  ore  serali  e  di  notte  la  corrente  elettrica  può essere  nuovamente  prelevata
dalla rete pubblica.
Un semplice impianto fotovoltaico ad isola è composto dai seguenti elementi:
-  cella  solare:  per  la  trasformazione  di  energia  solare  in  energia  elettrica;  per  ricavare  più  potenza  vengono
collegate tra loro diverse celle;
- regolatore di carica: è un apparecchio elettronico che regola la ricarica e la scarica degli accumulatori; uno dei
suoi compiti è di interrompere la ricarica ad accumulatore pieno;
- accumulatori: sono i magazzini di energia di un impianto fotovoltaico; essi forniscono l’energia elettrica quando i
moduli non sono in grado di produrne, per mancanza di irradiamento solare;
-  inverter:  trasforma  la  corrente  continua  proveniente  dai  moduli  e/o  dagli  accumulatori  in  corrente  alternata
convenzionale a 230 V; se l’apparecchio da alimentare necessita di corrente continua si può fare a meno di questa
componente;
- utenze: apparecchi alimentati dall’impianto fotovoltaico.

MODALITA' D'USO

IMPIANTO SOLARE TERMICO

Un  impianto  solare  termico  (attraverso  il  collettore  solare  che  è  l'elemento  fondamentale  di  tutto  il  sistema)
trasforma la radiazione solare in calore e si  distingue così  da un impianto fotovoltaico che trasforma la luce del
sole in corrente elettrica.
Si distinguono due tipi di impianti solare termici: a circolazione forzata e a circolazione naturale.
Un  impianto  a  circolazione  forzata  è  formato  da  un  collettore  solare  connesso,  attraverso  un  circuito,  con  un
serbatoio  generalmente  localizzato  nell’edificio.  All’interno  del  circuito  solare  si  trova  acqua  o  un  fluido
termovettore antigelo.
Un  regolatore  differenziale  di  temperatura  (quando  la  temperatura  all’interno  del  collettore  è  superiore  alla
temperatura di riferimento impostata nel serbatoio di accumulo) attiva la pompa di circolazione del circuito solare.
Il calore viene quindi trasportato al serbatoio di accumulo e ceduto all’acqua sanitaria mediante uno scambiatore
di calore.
In estate l’impianto solare copre tutto il  fabbisogno di  energia per il  riscaldamento dell’acqua sanitaria mentre in
inverno e nei giorni con scarsa insolazione serve il preriscaldamento dell’acqua (che può essere ottenuto da uno
scambiatore di calore legato a una caldaia). Il riscaldamento ausiliario viene comandato da un termostato quando
nel  serbatoio  la  temperatura  dell’acqua  nella  parte  a  pronta  disposizione  scende  al  di  sotto  della  temperatura
nominale desiderata.
Negli impianti a circolazione naturale la circolazione tra collettore e serbatoio di accumulo viene determinata dal
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IMPIANTI FONTI RINNOVABILI (segue)

principio di gravità, senza fare ricorso ad energia addizionale.
Infatti  in  questo  tipo  di  impianto  solare  il  fluido  termovettore  si  riscalda  all’interno  del  collettore;  il  fluido  caldo
(all’interno del collettore) essendo più leggero del fluido freddo (all’interno del serbatoio) genera una differenza di
densità  attivando  una  circolazione  naturale.  In  queste  condizioni  il  fluido  riscaldato  cede  il  suo  calore  all’acqua
contenuta nel serbatoio e ricade nel punto più basso del circuito del collettore. Per questo motivo, negli impianti a
circolazione naturale, il serbatoio si deve trovare quindi in un punto più alto del collettore.
Negli impianti a un solo circuito l’acqua sanitaria viene fatta circolare direttamente all’interno del collettore. Negli
impianti  a  doppio  circuito  il  fluido  termovettore  nel  circuito  del  collettore  e  l’acqua  sanitaria  sono  divisi  da  uno
scambiatore  di  calore.  Il  riscaldamento  ausiliario  può  essere  ottenuto  con  una  resistenza  elettrica  inserita  nel
serbatoio oppure con una caldaia istantanea a valle del serbatoio.
Si consiglia inoltre di dotare l’impianto di una valvola di non ritorno, una valvola di intercettazione, un filtro per le
impurità (il miscelatore dell’acqua sanitaria è molto sensibile) e un rubinetto di scarico. Per evitare la circolazione
naturale  si  inserisce  un’altra  valvola  di  non  ritorno  nella  linea  di  mandata  dell’acqua  fredda  del  miscelatore  per
l’acqua sanitaria.

MODALITA' D'USO
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CASSETTA DI TERMINAZIONE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

La cassetta di  terminazione è un contenitore a tenuta stagna (realizzato generalmente in materiale plastico) nel
quale viene alloggiata la morsettiera per il collegamento elettrico e i diodi di by pass delle celle.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

Tutte  le  eventuali  operazioni,  dopo  aver  tolto  la  tensione,  devono  essere  effettuate  da  personale  qualificato  e
dotato  di  idonei  dispositivi  di  protezione  individuali  quali  guanti  e  scarpe  isolanti.  Nelle  vicinanze  della  cassetta
deve essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso
di  emergenza  su  persone  colpite  da  folgorazione.  Inoltre  devono  essere  presenti  oltre  alla  documentazione
dell'impianto anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi.
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CELLA SOLARE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

E' un dispositivo che consente la conversione dell'energia prodotta dalla radiazione solare in energia elettrica.
E' generalmente costituita da un sottile strato (valore compreso tra 0,2 e 0,35 mm) di materiale semiconduttore in
silicio opportunamente trattato (tale procedimento viene indicato come processo di drogaggio).
Attualmente la produzione industriale di celle fotovoltaiche sono:
- celle al silicio cristallino ricavate dal taglio di lingotti fusi di silicio di un singolo cristallo (monocristallino) o di più
cristalli (policristallino);
- celle a film sottile ottenute dalla deposizione di uno strato di silicio amorfo su un supporto plastico o su una lastra
di vetro.
Le celle  al  silicio  monocristallino sono di  colore blu  scuro alquanto uniforme ed hanno una purezza superiore a
quelle realizzate al silicio policristallino; le celle al film sono economicamente vantaggiose dato il ridotto apporto di
materiale semiconduttore (1-2 micron) necessario alla realizzazione di una cella ma hanno un decadimento delle
prestazioni del 30% nel primo mese di vita.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

Al  fine  di  aumentare  l'efficienza  di  conversione  dell'energia  solare  in  energia  elettrica  la  cella  fotovoltaica  viene
trattata superficialmente con un rivestimento antiriflettente costituito da un sottile strato di ossido di titanio (TiO2)
che ha la funzione di ridurre la componente solare riflessa.
Provvedere periodicamente alla pulizia della superficie per eliminare depositi superficiali che possono causare un
cattivo funzionamento dell'intero apparato.
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CONDUTTORI DI PROTEZIONE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Per i pannelli fotovoltaici qualora i moduli siano dotati solo di isolamento principale si rende necessario mettere a
terra  le  cornici  metalliche  dei  moduli;  se,  però,  questi  fossero  dotati  di  isolamento  supplementare  o  rinforzato
(classe II) ciò non sarebbe più necessario. Ma, anche in questo caso, per garantirsi da un eventuale decadimento
nel  tempo  della  tenuta  dell’isolamento  è  opportuno  rendere  equipotenziali  le  cornici  dei  moduli  con  la  struttura
metallica di sostegno.
Per  raggiungere  tale  obiettivo  basta  collegare  le  strutture  metalliche  dei  moduli  a  dei  conduttori  di  protezione  o
captatori.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

Le persone devono essere protette dai contatti indiretti così come prescritto dalla norma; pertanto le masse di tutte
le apparecchiature devono essere collegate a terra mediante il conduttore di protezione.
Generalmente questi  captatori  vengono realizzati  con un cavo di  colore giallo-verde.  L'utente deve controllare il
serraggio dei bulloni e che gli elementi siano privi di fenomeni di corrosione.
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INVERTER

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

L'inverter  o  convertitore  statico  è  un  dispositivo  elettronico  che  trasforma  l'energia  continua  (prodotta  dal
generatore fotovoltaico)  in  energia alternata (monofase o trifase)  che può essere utilizzata da un'utenza oppure
essere immessa in rete.
In quest'ultimo caso si adoperano convertitori del tipo a commutazione forzata con tecnica PWM senza clock e/o
riferimenti di tensione o di corrente e dotati del sistema MPPT (inseguimento del punto di massima potenza) che
permette  di  ottenere  il  massimo  rendimento  adattando  i  parametri  in  uscita  dal  generatore  fotovoltaico  alle
esigenze del carico.
Gli inverter possono essere di due tipi:
-  a  commutazione  forzata  in  cui  la  tensione  di  uscita  viene  generata  da  un  circuito  elettronico  oscillatore  che
consente all'inverter di funzionare come un generatore in una rete isolata;
- a commutazione naturale in cui la frequenza della tensione di uscita viene impostata dalla rete a cui è collegato.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

E' opportuno che il convertitore sia dotato di:
- protezioni contro le sovratensioni di manovra e/o di origine atmosferica;
- protezioni per la sconnessione dalla rete in caso di valori fuori soglia della tensione e della frequenza;
- un dispositivo di reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico.
Inoltre l'inverter deve limitare le emissioni in radio frequenza (RF) e quelle elettromagnetiche.
Tutte  le  eventuali  operazioni,  dopo  aver  tolto  la  tensione,  devono  essere  effettuate  da  personale  qualificato  e
dotato di idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze dell'inverter deve
essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di
emergenza  su  persone  colpite  da  folgorazione.  Inoltre  devono  essere  presenti  oltre  alla  documentazione
dell'impianto anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi.
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QUADRI ELETTRICI

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I quadri elettrici a servizio di un impianto fotovoltaico possono essere di diverse tipologie:
- di campo;
- di parallelo;
- di protezione inverter e di interfaccia rete.
I  quadri  di  campo  vengono  realizzati  per  il  sezionamento  e  la  protezione  della  sezione  in  corrente  continua
all'ingresso  dell'inverter;  sono  costituiti  da  sezionatori  con  fusibili  estraibili  modulari  e  da  scaricatori  di  tensione
modulari.  I  quadri  di  campo  adatti  all'installazione  di  più  stringhe  in  parallelo  prevedono  inoltre  diodi  di  blocco,
opportunamente dimensionati, con dissipatori e montaggio su isolatori. I  quadri di parallelo si rendono necessari
quando più stringhe devono essere canalizzate nello stesso ingresso del convertitore CC/CA; nella gran parte dei
casi  sono  costituiti  da  sezionatori  di  manovra  e  all'occorrenza  da  interruttori  magnetotermici  opportunamente
dimensionati. I quadri di protezione uscita inverter sono costituiti da uno o più interruttori magnetotermici (secondo
il numero degli inverter) del tipo bipolari in sistemi monofase o quadripolari in sistemi trifase. Il quadro di interfaccia
rete è necessario per convogliare le uscite dei quadri di protezione inverter su un unica linea e da questa alla rete
elettrica;  generlamente  è  costituito  da  uno  interruttore  magnetotermico  (bipolare  in  sistemi  monofase  o
quadripolare in sistemi trifase). Negli impianti fotovoltaici con un solo inverter il quadro uscita inverter e il quadro
interfaccia rete possono diventare un unico apparecchio.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

I quadri elettrici a servizio di un impianto fotovoltaico sono da preferirisi con un grado di protezione IP65 per una
eventuale installazione esterna.
Il  cablaggio  deve  essere  realizzato  con  cavo  opportunamente  dimensionato  in  base  all'impianto;  deve  essere
completo  di  identificativo  numerico  e  polarità  e  ogni  componente  (morsettiere,  fili,  apparecchiature  ecc.)  deve
essere siglato in riferimento allo schema elettrico.
Tutte  le  eventuali  operazioni,  dopo  aver  tolto  la  tensione,  devono  essere  effettuate  da  personale  qualificato  e
dotato  di  idonei  dispositivi  di  protezione  individuali  quali  guanti  e  scarpe  isolanti.  Nel  locale  dove  è  installato  il
quadro deve essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere
in caso di emergenza su persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione
dell'impianto anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi.
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QUADRO ELETTRICO

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Nel quadro elettrico degli impianti fotovoltaici (connessi ad una rete elettrica) avviene la distribuzione dell'energia.
In caso di consumi elevati o in assenza di alimentazione da parte dei moduli fotovoltaici la corrente viene prelevata
dalla rete pubblica. In caso contrario l’energia fotovoltaica eccedente viene di nuovo immessa in rete. Inoltre esso
misura la quantità di energia fornita dall'impianto fotovoltaico alla rete.
I quadri elettrici dedicati agli impianti fotovoltaici possono essere a quadro di campo e quadro di interfaccia rete.
Le  strutture  più  elementari  sono  centralini  da  incasso,  in  materiale  termoplastico  autoestinguente,  con  indice  di
protezione IP40, fori asolati e guida per l'assemblaggio degli interruttori e delle morsette e devono essere del tipo
stagno in materiale termoplastico con grado di protezione non inferiore a IP65.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

Tutte  le  eventuali  operazioni,  dopo  aver  tolto  la  tensione,  devono  essere  effettuate  da  personale  qualificato  e
dotato di idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze del quadro deve
essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di
emergenza  su  persone  colpite  da  folgorazione.  Inoltre  devono  essere  presenti  oltre  alla  documentazione
dell'impianto anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi.
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SCARICATORI DI SOVRATENSIONE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Quando in  un  impianto  elettrico  la  differenza  di  potenziale  fra  le  varie  fasi  o  fra  una  fase  e  la  terra  assume un
valore di tensione maggiore al valore della tensione normale di esercizio, si è in presenza di una sovratensione.
A  fronte  di  questi  inconvenienti,  è  buona  regola  scegliere  dispositivi  idonei  che  assicurano  la  protezione  degli
impianti elettrici; questi dispositivi sono denominati scaricatori di sovratensione.
Generalmante  gli  scaricatori  di  sovratensione  sono  del  tipo  estraibili;  sono  progettati  per  scaricare  a  terra  le
correnti  e  sono  costituiti  da  una  cartuccia  contenente  un  varistore  la  cui  vita  dipende  dal  numero  di  scariche  e
dall’intensità di corrente di scarica che fluisce nella cartuccia. 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

L’efficienza dello scaricatore viene segnalata sul fronte dell’apparecchio da una bandierina colorata: verde indica
l’efficienza  del  dispositivo,  rosso  la  sua  sostituzione;  è  dotato  di  un  contatto  elettrico  utilizzato  per  riportare  a
distanza la segnalazione di fine vita della cartuccia.
Lo scaricatore di sovratensione va scelto rispetto al tipo di sistema; infatti nei sistemi TT l’apparecchio va collegato
tra  fase  e  neutro  e  sul  conduttore  di  terra  con  le  opportune  protezioni  mentre  nei  sistemi  IT  e  TN  trifasi  il
collegamento dello scaricatore avviene sulle tre fasi. 
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STRUTTURE DI SOSTEGNO

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le  strutture  di  sostegno  sono  i  supporti  meccanici  che  consentono  l'ancoraggio  dei  pannelli  fotovoltaici  alle
strutture su cui sono montati e/o al terreno. Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in acciaio
zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli effetti causati dalla corrosione.
Le strutture di sostegno possono essere:
- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto);
- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano);
- ad inseguimento.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

La struttura di sostegno deve essere in grado di resistere ad eventuali carichi e a particolari condizioni climatiche
quali  neve,  vento,  fenomeni  sismici  senza  provocare  danni  a  persone  o  cose  e  deve  garantire  la  salvaguardia
dell'intero apparato.
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COLLETTORE SOLARE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO SOLARE TERMICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Un collettore  solare  trasforma la  radiazione solare  in  calore  e  si  distingue così  da un pannello  fotovoltaico,  che
trasforma la luce del sole in corrente elettrica.
L’elemento  principale  è  l’assorbitore  che  assorbe  la  radiazione  solare  incidente  a  onde  corte  e  la  trasforma  in
calore (trasformazione fototermica).
Generalmente è costituito da un metallo con buona capacità di condurre il calore (per esempio il rame) anche se
al giorno d'oggi nella maggior parte dei collettori piani o a tubi sottovuoto vengono impiegati assorbitori dotati di un
cosiddetto strato selettivo. Tale fattore è fondamentale poichè consente agli assorbitori di avere un alto grado di
assorbimento  (a  >  0,95)  nel  range  delle  lunghezza  d’onda  della  radiazione  solare  e  contemporaneamente  di
irradiare poca energia,  grazie a un basso fattore di  emissività (e < 0,1) nell'ambito delle lunghezze d’onda della
radiazione termica.
Gli  strati  selettivi  possono  essere  ottenuti  con  procedimento  galvanico  (cromo,  alluminio  con  pigmentazione  al
nickel) oppure applicati sotto vuoto (per esempio Tinox o Cermet).
Un  buon  contatto  termico  tra  l’assorbitore  e  un  fluido  termovettore  in  circolazione  (per  esempio  acqua,  glicole
oppure aria) permette la cessione del calore al fluido termovettore e di conseguenza il trasporto fuori dal collettore
del calore pronto per essere usato.
Nei collettori a tubi sottovuoto ogni striscia di assorbitore è inserita in un tubo di vetro in cui è stato creato il vuoto.
Questo comporta un’ottima coibentazione che rende possibile il raggiungimento di temperature di lavoro anche nel
campo del calore per processi industriali.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

I  collettori  solari  devono essere fissati  alle strutture portanti  dell'edificio o al  terreno per resistere all'azione degli
agenti atmosferici ed avere un trattamento superficiale (zincatura, ossidazione anodica o simili) per proteggere gli
elementi  dalla  corrosione.  Tutte  le  tubazioni  dell'impianto  solare  devono  essere  rivestite  con  un  coibente
incombustibile di spessore e rivestito all'esterno con lamierino di alluminio bordato e ancorato con viti autofilettanti
per  dare  anche  una  schermatura  termica.  Per  il  riscaldamento  dell’acqua  di  piscine  possono  essere  utilizzati
collettori  senza  copertura  in  materiale  plastico  (per  esempio  PP  =  polipropilene,  EPDM  =  caucciù  sintetico)  in
quanto le temperatura necessarie sono relativamente basse.
In seguito ad eventi meteorici eccezionali (nubifragi, temporali, grandinate, nevicate, ecc.) verificare la tenuta delle
tubazioni e dei pannelli e dei relativi sistemi di fissaggio.
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FILTRO PER IMPURITà

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO SOLARE TERMICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Il filtro viene generalmente montato per impedire che le impurità possano danneggiare apparecchiature montate a
valle quali valvole di regolazione, valvole di chiusura.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

Prima  di  montare  il  filtro  verificare  che  al  suo  interno  non  vi  siano  impurità  e/o  residui  di  lavorazione;  eventuali
corpi estranei devono essere rimossi per assicurare una corretta filtrazione.
Il  filtro deve essere montato secondo la direzione del flusso che è indicata dalla freccia rilevabile sul corpo; può
essere montato sia verticalmente sia orizzontalmente ma sempre con flusso dall'alto verso il basso.
Il  filtro  deve essere  periodicamente  svuotato;  tale  operazione è  facilmente  eseguibile  smontando il  coperchio  di
copertura.
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TELAIO

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO SOLARE TERMICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Il telai sono i supporti meccanici di sostegno che consentono l'ancoraggio dei collettori solari alle strutture su cui
sono  montati  e/o  al  terreno.  Sono  realizzati  mediante  l'assemblaggio  di  profili  metallici  in  acciaio  zincato  o  in
alluminio anodizzato in grado di limitare gli effetti causati dalla corrosione.
I telai vengono oggi realizzati in varie dimensioni e si differenziano anche rispetto al montaggio che può avvenire:
- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto);
- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano);
- ad inseguimento.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

I telai di sostegno devono essere in grado di resistere ad eventuali carichi e a particolari condizioni climatiche quali
neve,  vento,  fenomeni  sismici  senza  provocare  danni  a  persone  o  cose  e  devono  garantire  la  salvaguardia
dell'intero apparato.
In seguito ad eventi meteorici eccezionali (nubifragi, temporali, grandinate, nevicate, ecc.) verificare la tenuta dei
collettori e dei relativi sistemi di fissaggio.
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VALVOLA DI INTERCETTAZIONE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO SOLARE TERMICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

La valvola di intercettazione consente la totale chiusura/apertura del flusso ma anche, in una certa misura, la sua
riduzione.  La  valvola  a  sfera  è  il  tipo  più  comune  ed  utilizzato  di  dispositivo  di  intercettazione  di  un  flusso  in
condotte idrauliche. Il suo funzionamento si basa sulla rotazione di 90° di un otturatore sferico dotato di una cavità
cilindrica coassiale al flusso. 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. MODALITA' D'USO CORRETTA

Verificare le prescrizioni fornite dal produttore prima di installare le valvole. Evitare di forzare il volantino quando
bloccato; in questi casi è necessario provvedere alla rimozione dei depositi che causano il bloccaggio.
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PLUS - Comune di Monterotondo (RM)
Intervento n° 3: Nuova sostenibilità del verde

MANUALE DI MANUTENZIONE
PIANO DI MANUTENZIONE (art. 38 D.P.R. 207/2010)

 O G G E T T O :

PLUS - Comune di Monterotondo (RM)
Intervento n° 3: Nuova sostenibilità del verde

 C O M M I T T E N T E :

IL TECNICO
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IMPIANTO ELETTRICO

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Insieme  di  apparecchiature,  congegni,  strutture  che  permettono  la  produzione,  il  trasporto,  la  distribuzione  e
l'utilizzo dell'energia elettrica.
Gli impianti elettrici devono essere conformi alla legge n.186 del 1 marzo 1968, alla legge 626 del 1996 e al D.L.
277 del 1997. Gli impianti elettrici eseguiti secondo le Norme CEI sono conformi alla legge 186.
Gli impianti elettrici devono assicurare la sicurezza nelle abitazioni e nei luoghi di lavoro, contro possibili  pericoli
derivanti  dall'errato  utilizzo,  mancata  manutenzione  ed  errata  esecuzione;  tutti  gli  impianti  elettrici  devono
rispettare  le  componenti  tecnico-impiantistiche  previste  dalla  Legge  46  del  1990  e  successivo  regolamento  di
a t t u a z i o n e . 

 Unità tecnologiche di classe IMPIANTO ELETTRICO

- IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PER INTERNI
- IMPIANTO ELETTRICO INTERNO

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PER INTERNI

Per svolgere qualunque tipo di attività, produttiva, ricreativa o di altro tipo, all'interno di ambienti bui o durante le
ore notturne, occorre che l'ambiente stesso sia illuminato opportunamente, non sempre una quantità eccessiva di
luce  rende  confortevole  o  usufruibile  un  luogo  di  lavoro  o  di  svago;  è  opportuno  quindi  che  l'utilizzo  di  luce
artificiale sia idoneo secondo il tipo di attività e rispondente alle normative.
Una buona illuminazione negli ambienti di lavoro, riduce il rischio di affaticamento e incidenti, rende l'ambiente più
piacevole  aumentando,  in  certi  casi,  anche  la  produttività.  Importante  risulta  l'illuminazione  nelle  attività
commerciali, dove una buona scelta aiuta e valorizza le merci esposte.
Nell'illuminazione di interni è opportuno non tralasciare il risparmio energetico e conseguentemente economico; la
scelta  del  posizionamento,  del  tipo e delle  esigenze minime,  sono fattori  determinanti  per  la  realizzazione di  un
buon impianto di illuminazione.
Gli impianti di illuminazione per interni vengono classificati in base al loro tipo di impiego:
- ordinari ( mancanti di protezioni contro la penetrazione di corpi solidi e di acqua )
- di uso generale
- regolabili ( la cui parte principale può essere orientata o spostata )
- fissi
- mobili ( possono essere spostati rimanendo collegati al circuito di alimentazione )
- da incasso ( totalmente o parzialmente incassati nella superficie di posa )
In riferimento alla protezione contro i contatti diretti, gli apparecchi d'illuminazione possono essere inoltre suddivisi
in tre categorie:
- apparecchi di classe I ( provvisti di isolamento principale e morsetto di terra )
- apparecchi di classe II ( provvisti di isolamento principale e supplementare o rinforzato, non hanno il morsetto di
terra )
- apparecchi di classe III ( alimentati a bassissima tensione di sicurezza )
 Il grado di protezione degli apparecchi è definito dalla sigla IP seguita da almeno due numeri che ne determinano
il primo, il grado di protezione contro i corpi solidi ed il secondo contro i liquidi ( IP 20 ordinario ..... IP 68 protetto
contro la polvere e per posa sommersa ).
A  seconda  del  tipo  di  posa  e  del  corpo  illuminante  utilizzato,  i  sistemi  di  illuminazione  possono  essere  a
illuminazione diretta, indiretta o mista. I principali parametri da prendere in considerazione per la realizzazione di
un impianto di illuminazione sono: il livello e l'uniformità di illuminamento, il colore della luce e la resa del colore e
la limitazione dell'abbagliamento.
Particolare  attenzione  dovrà  essere  posta  negli  impianti  installati  nei  luoghi  di  lavori,  nei  quali  la  componente
abbagliamento ha una importanza rilevante al fine di evitare incidenti ( lavorazioni con utensili ) e disagio ( luoghi
con presenza di terminali )
 La classificazione delle sorgenti luminose utilizzabili negli ambienti interni può essere in due grandi categorie:
- a irradiazione per effetto termico ( lampade ad incandescenza )
- a scarica nei gas e nei vapori ( lampade fluorescenti, a vapori di mercurio, di sodio, ecc. )
Un corpo illuminante è composto, oltre che dalla lampada, da un diffusore, un riflettore e un rifrattore.
Il diffusore costituito da un involucro di vetro o di materiale plastico, è utilizzato negli apparecchi di illuminazione
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IMPIANTO ELETTRICO (segue)

dove  è  richiesta  una  illuminazione  diffusa  o  semidiretta,  in  quanto  il  flusso  luminoso  è  distribuito  abbastanza
uniformemente in tutte le direzioni.
Il  riflettore  è  costituto  da  superfici  speculari  (  alluminio  brillante,  vetro,  lamiera  smaltata  )  che  riflettono  la  luce
emessa dalla lampada in una determinata direzione ( fascio largo o stretto ) I  proiettori  rientrano nella categoria
dei riflettori.
Il  rifrattore  è  composto  da  un  involucro  trasparente  recante  profonde  solcature,  con  profilo  e  orientamento
prestabiliti al fine di modificare la distribuzione della luce, alcuni apparecchi illuminanti possono essere proiettori e
rifrattori.

MODALITA' D'USO
Tutti  i  componenti  elettrici  di  un  impianto  di  illuminazione  interna,  devono  essere  muniti  di  marcature  CE,
obbligatoria  dal  1°  gennaio  1997;  nel  caso  di  componenti  che  possono  emettere  disturbi,  come  le  lampade  a
scarica, deve essere certificata la compatibilità elettromagnetica. Per la protezione dai contatti indiretti, per questi
impianti possono essere utilizzati due tipi di apparecchi:
-apparecchi in classe I, provvisti di isolamento funzionale in tutte le loro parti e muniti di morsetto di terra
- apparecchi in classe II, dotati di isolamento speciale e senza morsetto di terra
Tutti  i  corpi  illuminanti  devono  avere,  riportate  nella  marcatura,  tutti  i  dati  inerenti  la  tensione,  la  potenza,  e  la
frequenza di esercizio.
Per la protezione dai  contatti  diretti,  deve essere ben specificato nelle caratteristiche dell'armatura il  grado IP di
protezione.
I requisiti che da un impianto di illuminazione sono richiesti, al fine di una classificazione buona sono:
- buon livello di illuminamento in relazione alle caratteristiche e destinazione dei locali
- tipo di illuminazione ( diretta, semi diretta, indiretta )
- tipo di lampada in relazione all'efficienza luminosa ed alla resa cromatica
Per illuminamento si  intende il  flusso luminoso per unità di  superficie ed i  valori  minimi consigliati  sono riferiti  al
tipo di attività che viene svolta nel locale. Anche il tipo di illuminazione ( diretta, semi diretta, indiretta ) è dettato dal
tipo  di  attività  a  cui  è  destinato  l'impianto  ed  è  evidente  che  la  massima  efficienza  la  si  raggiunge  con  quella
diretta.
La  scelta  della  lampada  e  quindi  del  tipo  di  illuminazione  può  essere  dettata  da  vari  fattori,  è  quindi  opportuno
conoscere i vantaggi e gli svantaggi dei vari tipi di lampada di seguito elencati:
- La lampada ad incandescenza permette una accensione istantanea e non necessita di alimentatore, ha tuttavia
costi di esercizio elevati ed elevata produzione di calore.
- Le lampade alogene ( con attacco doppio, unilaterale, bassissima tensione, dicroica ) emettono una luce bianca
con buona efficienza luminosa e non necessita di alimentatore.
- La lampada fluorescente ( lineare o compatta ) è commercializzata con una ampia scelta di tonalità di luce, ha
una bassa luminanza, alto livello di illuminamento, necessita di alimentatore.
- La lampada ad alogenuri metallici ( doppio attacco o unilaterale ) è caratterizzata da una forte concentrazione di
flusso luminoso, necessita di alimentatore
- Le lampade al  sodio alta pressione (  doppio attacco o unilaterale )  hanno una lunga durata, sono indicate per
l'illuminazione di arredo, necessitano di alimentatore.

IMPIANTO ELETTRICO INTERNO

L'impianto  elettrico  interno  è  essenzialmente  costituito  da  una linea  di  alimentazione,  da  uno o  più  contenitori  (
quadri ) con relative protezioni ( interruttori ), dalle linee di trasporto dell'energia e da gli utilizzatori, comprese le
prese.
La collocazione del  gruppo di  misura deve essere sempre concordata con l'ente erogatore,  è preferibile tuttavia
posizionare il o i contatori per la misura di energia, fuori dal fabbricato, in apposito contenitore privo di masse, di
dimensioni tali  da poter contenere oltre a gli  strumenti di misura, anche le protezioni della linee in partenza. Nel
caso  di  attività  commerciali  che  rientrano  nella  categoria  di  luoghi  con  pericolo  di  esplosione  e  incendio,
l'interruttore  generale  deve  essere  provvisto  di  bobina  di  sgancio  azionabile  da  un  pulsante  a  spacco  di  vetro,
posto all'esterno, in prossimità dell'ingresso.
La linea montante protetta da proprio interruttore raggiunge il primo quadro, posto al'interno del fabbricato o locale,
attestandosi  sull'interruttore  generale.  La  composizione  degli  interruttori  del  quadro  dovrà  essere  eseguita  in
relazione alle linee di alimentazione degli utilizzatori o dei settori, nel caso di sottoquadri questi dovranno essere
dimensionati con gli stessi criteri del quadro principale ( generale ).
L'impianti  di  nuova  installazione  e  eseguiti  dopo  il  5  marzo  1990  deve  essere  corredati  di  impianto  di  terra  e
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IMPIANTO ELETTRICO (segue)

interruttori differenziali ad alta sensibilità, la loro esecuzione può essere sottotraccia o in esterno entro tubazione o
canalizzazione autoestinguente. Per gli impianti che rientrano nella legge n. 46 del 5 marzo 1990 e sono soggetti a
progetto, deve essere dato incarico ad un professionista inscritto all'Albo per l'esecuzione degli elaborati.
Gli impianti nuovi o revisionati devono essere corredati da Dichiarazione di Conformità, rilasciata dall'Impresa che
ha eseguito i lavori, la quale deve essere in possesso dei requisiti specifici per eseguire tali lavori.  

MODALITA' D'USO
Gli  impianti  elettrici  progettati  e  non,  devono  essere  utilizzati  e  mantenuti  secondo  le  prescrizioni  previste  dalle
Norme CEI.  Per  gli  impianti  soggetti  a  verifica,  è  obbligatorio  richiedere  prima della  scadenza,  l'intervento  della
ASL,  la  quale,  a  collaudo  eseguito,  rilascerà  un  verbale  con  gli  interventi  da  eseguire  o  il  risultato  positivo  del
collaudo.
Modifiche gli impianti elettrici ampliandoli o gravandoli con un quantitativo di utilizzatori non previsto, può essere
causa di disservizio, con conseguente sgancio dell'interruttore posta a protezione della linea di alimentazione;   in
casi particolari, si può determinare anche l'innesco d'incendio. Non sono ammessi interventi da parte di personale
non qualificato, oltre a vietarlo la norma, ciò può essere anche causa di gravi infortuni.
Oltre alle verifiche previste dalle norme, 5 anni per gli impianti normali, 2 anni per gli impianti speciali ( pericolo di
incendio e esplosione, studi medici ecc. ) è obbligo del proprietario o del responsabile del fabbricato, mantenere
l'impianto in perfetta efficienza e sicurezza, intervenendo ogni qual volta si presuma vi sia pericolo.
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LAMPADE AD INCANDESCENZA

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO
Unità tecnologica: IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PER INTERNI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Caratteristica  essenziale  della  lampada  ad  incandescenza  è  il  suo  basso  costo,  dovuto  alla  sua  semplicità  di
costruzione. Gli attacchi più diffusi sono il tipo Edison E14, E27, E40, B15d
Le lampade ad incandescenza possono essere divise in due categorie:
- normali; ormai in disuso per l'illuminazione esterna, per la durata limitata e per la scarsa efficienza luminosa
- alogene; utilizzate prevalentemente nell'illuminazione di monumenti e centri storici
Pregi della lampada ad incandescenza:
- accensione istantanea
- tonalità di luce calda
- andamento a regime immediato
- ottima resa cromatica
- nessuna limitazione per il suo posizionamento
Difetti delle lampade ad incandescenza:
- scarsa efficienza luminosa
- ridotta durata di vita
- notevole produzione di calore
- elevata luminanza, con relativo abbagliamento
- variazione del flusso luminoso in funzione della variazione di tensione
Pregi delle lampade alogene:
- maggior durata rispetto alle lampade ad incandescenza
- maggior effetto luminoso e durata
- ingombro ridotto
- minima emissione di raggi UV
Difetti delle lampade alogene:
- limitazione della posizione di funzionamento
- elevata luminanza
- limitata durata rispetto alle lampade a scarica
- devetrificazione dell'involucro se toccata con mani o sostanze acide o grasse

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO
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LAMPADE AD INCANDESCENZA (segue)

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo generale

RISORSE D'USO
- Automezzo con cestello
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Sostituzione delle lampade e degli elementi

RISORSE D'USO
- Attrezzi manuali di uso comune
- Automezzo con cestello
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Dispositivi di protezione individuale

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Sicurezza elettrica

Al  fine  di  evitare,  guasti  o  pericoli  per  l'incolumità  delle  persone,  negli  impianti  di  illuminazione  esterna  devono
essere presi tutti quei provvedimenti idonei e previsti dalle normative. Le lampade ad incandescenza, per la loro
emissione  di  calore,  possono  provocare  scottature  e,  se  in  prossimità  di  materiale  infiammabile,  principi
d'incendio.
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LAMPADE AD INCANDESCENZA (segue)

 Sicurezza elettrica (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i parametri elettrici previsti dalle normative.

 Corretta disposizione

Al fine di poter ottenere buoni risultati di illuminamento, i centri luce di un impianto di illuminazione, devono essere
tali  da  permettere  una  uniformità  di  illuminamento,  evitando  l'abbagliamento  e  zona  d'ombra.  La  disposizione  è
definita da calcoli illuminotecnici di progettazione.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Resistenza meccanica

I componenti degli impianti di illuminazione devono avere caratteristiche meccaniche idonee all'ambiente di posa,
al fine di evitare deformazioni o rotture per causa di eventi esterni. L'emettitore di luce deve, se necessario, essere
protetto da eventuali urti o sollecitazioni esterne.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e raccomandati dalla casa costruttrice.

 Grado di protezione

Poichè  i  componenti  di  un  impianto  di  illuminazione  esterna  sono  soggetti  ad  eventi  atmosferici  quali,  acqua,
umidità,  polvere,  la  loro  costruzione  ed  il  loro  grado  di  protezione  IP  deve  essere  idoneo,  ad  evitare  la
penetrazione di  tali  agenti  .  Tutti  i  componenti  devono essere costruiti  con appositi  materiali  atti  a  prevenirne la
deformazione causata dal funzionamento ordinario o/e alla normale esposizione ai raggi solari.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e le istruzioni di installazione.

 Inquinamento illuminotecnico

Le armature  devono essere  tali  da  evitare  inquinamento  luminoso,  va  evitato  quindi  di  rivolgere,  se  non in  casi
specifici ( artistici o di effetto ) la luce verso il cielo

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Abbassamento livello di illuminazione

Valutazione: anomalia lieve

Il mancato funzionamento può essere dovuto all'usura della lampada, al precario serraggio sull'attacco, al distacco
di  un  conduttore  o  alla  rottura  del  organo  di  comando.  La  diminuzione  del  livello  di  illuminamento  può  essere
causata  dall'abbassamento  della  tensione  di  alimentazione  o  dalla  sporcizia  depositatosi  sulla  superficie  della
lampada.
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LAMPADE AD INCANDESCENZA (segue)

 A v a r i e

Valutazione: anomalia grave

Possibili  avarie  possono  derivare  da  corto  circuiti  degli  apparecchi,  usura  degli  accessori  o  installazione  di
componenti non idonei.

 Intervento delle protezioni

Valutazione: anomalia grave

Difetti  agli  interruttori  magnetotermici  e  differenziali  dovuti  all'eccessiva  polvere  presente  all'interno  delle
connessioni, alla presenza di umidità ambientale, dalla condensa o dall'usura.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale

 I N T E R V E N T I

- Sostituzione delle lampade e degli elementi
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TUBAZIONI E CANALIZZAZIONI

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO
Unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO INTERNO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I conduttori degli impianti elettrici, escluso casi particolari ( utilizzo di cavi a doppio isolamento ) , devono essere
protetti  da  tubazione  o  canalizzazione,  non  sono  ammessi  conduttori  a  vista  o  direttamente  murati  in  parete.  I
condotti utilizzati ( canale o tubazioni ) devono essere del tipo autoestinguenti, la loro posa può essere a vista o
sottotraccia; è importante per la manutenzione dell'impianto, ad esempio nella sostituzione dei conduttori, che le
tubazioni sia integre e non abbiano subito manomissioni o surriscaldamento con conseguente deformazione. Nel
caso  di  canalizzazioni  in  metallo,  è  obbligatorio  eseguire  l'equipotenzialità  dei  vari  elementi  effettuando  un
collegamento elettrico tra di loro. Ogni tipo di tubazione o condotto deve fare capo ad una scatola di derivazione,
che in relazione al tipo di impianto, deve possedere un grado di protezione definito genericamente con la sigla IP
XX,  il  valore  viene  previsto  in  fase  di  progetto.  Per  facilitare  l'individuazione  dei  vari  tipi  di  impianto,  spesso
vengono utilizzate tubazioni di diverso colore; nel caso di posa delle linee in ambienti  particolari,  devono essere
utilizzate tubazioni di tipo pesante, aventi cioè caratteristiche meccaniche migliori.
Anche questi tipi di componenti dell'impianto elettrico devono essere marcati CE.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo generale

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Attrezzi manuali di uso comune
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
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TUBAZIONI E CANALIZZAZIONI (segue)

 [Intervento] Ripristino del grado di protezione

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Attrezzi manuali di uso comune

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 F u n z i o n a l i t à

Gli  impianti  elettrici  possono essere eseguiti  in posa a parete o sottotraccia,  in entrambi i  casi  la tubazione o la
canalizzazione utilizzata deve essere autoestinguente e marcata CE. Le condutture, al loro interno, devono avere
un  terso  dell'area  libera  da  conduttori,  in  modo  da  poter  effettuare  agevolmente  la  sostituzione  o  la  verifica  di
sfilabilità  dei  conduttori  stessi.  Il  grado di  protezione dei  cavidotti  deve essere adeguato all'ambiente di  posa,  in
riferimento alla presenza di corpi estranei ed alla presenza di umidità o acqua ( IP 20 - IP65 ).
Nella  stessa tubazione non possono essere posizionati  conduttori  a  tensione diversa,  ne doppino telefonico,  ne
cavo TV a meno di utilizzare canalizzazioni con settori isolati. 

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Resistenza meccanica

Tutte le canalizzazioni devono essere idonee all'ambiente e tali da poter resistere a sollecitazioni meccaniche ed a
urti; ad evitare rotture o deformazioni, in particolari ambiente, si utilizzano tubazioni in ferro.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Deformazione delle tubazioni

Valutazione: anomalia grave

Sono frequenti i casi di canalizzazioni o tubazioni che per effetto della temperatura dell'ambiente, per usura o per
sollecitazioni esterne, subiscono deformazioni o rotture. I punti deboli di un impianto in tubazione a parete sono le
giunzioni e gli ingressi nelle scatole di derivazione. Urti, eccessiva vicinanza a sorgenti di calore, possono essere
causa di deformazione e rottura delle tubazioni.

 Rottura delle tubazioni

Valutazione: anomalia grave

La presenza di forti fonti di calore o tipi di lavorazioni con movimentazione di macchine o materiale, determinano
rotture e deformazioni delle tubazioni o delle canalizzazioni.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
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TUBAZIONI E CANALIZZAZIONI (segue)

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale

 I N T E R V E N T I

- Ripristino del grado di protezione
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LINEE QUADRI E PROTEZIONI

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO
Unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO INTERNO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Per linea elettrica si  intende la parte dell'impianto elettrico preposta al  trasporto dell'energia dal  quadro elettrico
alll'utilizzatore.  I  conduttori  utilizzati  per  le  linee  possono  essere  non  propaganti  la  fiamma  e  non  propaganti
l'incendio, entrambi devono avere bassa emissione di gas tossici ed essere dimensionati in relazione al massimo
valore di  corrente   da cui  devono essere percorsi.  A limitare il  valore di  corrente di  una linea viene installato,  a
monte  di  essa,  un  interruttore  con  relè  termico,  tarato  in  modo da  intervenire  per  il  valore  di  corrente  massimo
sopportato  dal  conduttore.In  abbinamento  alla  parte  termica,  in  un  interruttore,  vi  è  un  relè  magnetico,  che
provvede ad intervenire in caso di corto circuito con tempi sempre più brevi, in relazione al valore della corrente di
c.c.
In conformità alla legge n.46 del 5 marzo 1990, gli  impianti devono essere provvisti  di interruttori differenziali  ad
alta sensibilità (  0,01- 1 )  A;  la presenza di  queste protezioni  evita il  rischio di  contatti  diretti  e indiretti  con parti
sotto tensione.
Per il  buon funzionamento di  un interruttore differenziale (  evitare contatti  indiretti  )  occorre un buon impianto di
t e r r a . 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo generale

RISORSE D'USO
- Pinza amperometrica
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Misuratore di isolamento
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Attrezzi manuali di uso comune
- Dispositivi di protezione individuale
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LINEE QUADRI E PROTEZIONI (segue)

 [Controllo] Controllo strumentale

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Intervento su i contatti

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Sostituzioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Attrezzi manuali di uso comune

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 F u n z i o n a l i t à

La  funzionalità  di  un  impianto  elettrico  è  determinata  soprattutto  dalla  sua  perfetta  esecuzione  e  dall'utilizzo  di
componenti idonei e certificati. Nei casi di obbligo di progettazione, gli impianti devono essere eseguiti secondo gli
elaborati;  le  variazioni,  gli  ampliamenti  e  le  modifiche  devono  essere  concordate  con  il  tecnico  o  con  il
professionista.

Livello minimo delle prestazioni
Una  manutenzione  programmata  e  l'utilizzo  corretto  di  un  impianto  elettrico,  determinano  il  suo  funzionamento
costante e corretto.

 Attitudine a limitare i rischi di incendio

L'utilizzo in fase di realizzazione e manutenzione di materiale idoneo all'ambiente è determinante per evitare guasti
e surriscaldamento dei componenti dell'impianto elettrico. Le linee di alimentazione e le protezioni devono essere
dimensionati in funzione delle correnti di assorbimento degli utilizzatori.

Livello minimo delle prestazioni
Ad  evitare  il  surriscaldamento  di  un  conduttore  è  indispensabile  via  sia  a  monte  del  conduttore  stesso,  una
protezione ( fusibile o interruttore termico) . 
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LINEE QUADRI E PROTEZIONI (segue)

 Sicurezza elettrica

Gli elementi dell'impianto elettrico devono essere in grado di evitare incidenti ai fruitori o agli operatori.

Livello minimo delle prestazioni
L'impianto  elettrico  deve  essere  sicuro  ed  evitare  incidenti  dovuti  alla  folgorazione;  un  buon  impianto  di  terra  e
l'installazione di interruttori differenziali ad alta sensibilità può ridurre tali inconvenienti.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 S u r r i s c a l d a m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Surriscaldamento che può provocare difetti  di  protezione e di  isolamento;  causato da troppo assorbimento degli
utilizzatori

 Corto circuiti

Valutazione: anomalia grave

Corto circuiti dovuti a difetti di isolamento nell'impianto o negli utilizzatori, a sbalzi di tensione, o a sovraccarichi.

 Difetti di taratura

Valutazione: anomalia grave

Difetti di taratura dei contattori o degli interruttori dovuti all'usura o a frequenti interventi.

 Difetti agli interruttori

Valutazione: anomalia grave

Difetti  agli  interruttori  magnetotermici  e  differenziali  dovuti  all'eccessiva  polvere  presente  all'interno  delle
connessioni e nei contatti di chiusura o alla presenza di umidità ambientale o di condensa.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale
- Controllo strumentale
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LINEE QUADRI E PROTEZIONI (segue)

 I N T E R V E N T I

- Intervento su i contatti
- Sostituzioni
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UTILIZZATORI E PRESE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO
Unità tecnologica: IMPIANTO ELETTRICO INTERNO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Per  poter  alimentare  un  utilizzatore  possono  essere  usati  due  modi,  alimentarlo  direttamente  con  una  linea
proveniente dal quadro o tramite una spina da inserire in una delle prese dell'impianto. L'alimentazione diretta si
utilizza  per  apparati  non  mobili,  pompe,  condizionatori,  grosse  apparecchiature;  per  utilizzatori  trasportabili  o
soggetti a movimento vengono normalmente utilizzate le prese. Qualunque impianto elettrico presenta punti deboli
nelle giunzioni o nei contatti mobili, le prese, definiti contatti mobili, sono soggette a provocare guasti e disservizi;
in  particolare  quando  l'utilizzatore  allacciato  assorbe  una  corrente  superiore  a  quella  nominale  della  presa  o
quando più utilizzatori sono collegati tramite attacchi multipli ad una singola presa. Al fine di evitare guati o corti
circuiti  è  opportuno  proteggere  la  presa  o  un  gruppo  prese  con  un  interruttore  magnetotermico  avente  una
corrente nominale non superiore alla portata dei conduttori e delle singole prese.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo generale

RISORSE D'USO
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Attrezzi manuali di uso comune
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Misuratore di isolamento
- Pinza amperometrica

 [Controllo] Controllo strumentale

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
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UTILIZZATORI E PRESE (segue)

 [Controllo] Controllo strumentale (... segue)

- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Sostituzioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Attrezzi manuali di uso comune

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Comodità di uso e manovra

Le prese e le spine devono essere realizzate con materiali e componenti aventi caratteristiche di facilità di uso, di
funzionalità e di manovrabilità.

Livello minimo delle prestazioni
In particolare l'altezza di installazione dal piano di calpestio dei componenti deve essere compresa fra 0.40 e 1.40
m,  ad  eccezione  di  quei  componenti  il  cui  azionamento  avviene  mediante  comando  a  distanza  (ad.  es.
telecomando a raggi infrarossi).

 Resistenza meccanica

Gli  impianti  elettrici  devono essere realizzati  con materiali  in  grado di  contrastare in  modo efficace il  prodursi  di
deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Sicurezza nell'impiego

Gli elementi dell'impianto elettrico devono essere in grado di evitare incidenti ai fruitori o agli operatori.

Livello minimo delle prestazioni
L'impianto  elettrico  deve  essere  sicuro  ed  evitare  incidenti  dovuti  alla  folgorazione;  un  buon  impianto  di  terra  e
l'installazione di interruttori differenziali ad alta sensibilità può ridurre tali inconvenienti.

 Attitudine a limitare i rischi di incendio

L'utilizzo in fase di realizzazione e manutenzione di materiale idoneo all'ambiente è determinante per evitare guasti
e surriscaldamento dei componenti dell'impianto elettrico. Le linee di alimentazione e le protezioni devono essere
dimensionati in funzione delle correnti di assorbimento degli utilizzatori.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

Piano Manutenzione - Opere Impiantistiche

Manuale di Manutenzione
Pag. 16



UTILIZZATORI E PRESE (segue)

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Corto circuiti

Valutazione: anomalia grave

Corto circuiti dovuti a difetti di isolamento nell'impianto o negli utilizzatori, a sbalzi di tensione, o a sovraccarichi.

 Difetti agli interruttori

Valutazione: anomalia grave

Difetti  agli  interruttori  magnetotermici  e  differenziali  dovuti  all'eccessiva  polvere  presente  all'interno  delle
connessioni e nei contatti di chiusura o alla presenza di umidità ambientale o di condensa.

 Difetti di taratura

Valutazione: anomalia lieve

Difetti di taratura dei contattori o degli interruttori dovuti all'usura o a frequenti interventi.

 S u r r i s c a l d a m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle
masse metalliche.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale
- Controllo strumentale

 I N T E R V E N T I

- Sostituzioni
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IMPIANTO TERMO-IDRAULICO

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

L'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate condizioni
termiche, e funzionali di fornitura di calore ed acqua ai sistemi sanitari.

 Unità tecnologiche di classe IMPIANTO TERMO-IDRAULICO

- IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
- SISTEMI AUTONOMI

IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

L'impianto di riscaldamento è "l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema
edilizio determinate condizioni termiche".
Le  reti  di  distribuzione  e  terminali  hanno la  funzione  di  trasportare  i  fluidi  termovettori,  provenienti  dalle  centrali
termiche  o  dalle  caldaie,  fino  ai  terminali  di  scambio  termico  con  l'ambiente  e  di  controllare  e/o  regolare  il  loro
funzionamento. A secondo del tipo dell'impianto (a colonne montanti o a zone) vengono usate tubazioni in acciaio
nero senza saldatura (del tipo Mannessman), in rame o in materiale plastico per il primo tipo mentre per l'impianto
a zona vengono usate tubazioni in acciaio o in rame opportunamente isolate (e vengono incluse nel massetto del
pavimento). I terminali hanno la funzione di realizzare lo scambio termico tra la rete di distribuzione e l'ambiente in
cui sono collocati.
I tipi di terminali sono:
- radiatori costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo
di manicotti filettati (nipples) e collegati alle tubazioni di mandata e ritorno;
- piastre radianti realizzate in acciaio o in alluminio;
- pannelli radianti realizzati con serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene reticolato) poste
nel massetto del pavimento;
-  termoconvettori  e  ventilconvettori  costituiti  da  uno  scambiatore  di  calore  a  serpentina  alettata  in  rame  posto
all'interno  di  un  involucro  di  lamiera  dotato  di  una  apertura  (per  la  ripresa  dell'aria)  nella  parte  bassa  e  una  di
mandata nella parte alta;
- unità termoventilanti sono costituite da una batteria di scambio termico in tubi di rame o di alluminio alettati, un
ventilatore di tipo assiale ed un contenitore metallico per i collegamenti ai condotti d'aria con i relativi filtri;
- aerotermi che basano il loro funzionamento su meccanismi di convezione forzata;
- sistema di regolazione e controllo.
Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, con giunzioni realizzate mediante pezzi speciali
evitando  l'impiego  di  curve  a  gomito;  in  ogni  caso  saranno  coibentate,  senza  discontinuità,  con  rivestimento
isolante di spessore, conduttività e reazione conformi alle normative vigenti. Nel caso di utilizzazione di radiatori o
di piastre radianti per ottimizzare le prestazioni è opportuno che:
- la distanza tra il pavimento e la parte inferiore del radiatore non sia inferiore a 11 cm;
- la distanza tra il retro dei radiatori e la parete a cui sono appesi non sia inferiore a 5 cm;
- la distanza tra la superficie dei radiatori ed eventuali nicchie non sia inferiore a 10 cm.
Nel caso di utilizzazione di termoconvettori prima della installazione dei mobiletti di contenimento dovranno essere
poste in opera le batterie radianti ad una distanza da terra di 15 cm leggermente inclinate verso l'alto in modo da
favorire la fuoriuscita dell'aria. Nel caso si utilizzano serpentine radianti a pavimento è opportuno coprire i pannelli
coibenti delle serpentine con fogli di polietilene per evitare infiltrazioni della gettata soprastante.

MODALITA' D'USO
Tutti  gli  impianti  dovranno essere eserciti  secondo le norme, rispettando per ciascuno, in funzione della zona di
appartenenza,  il  periodo  e  l'orario  di  accenzione  assegnato.  Tutte  le  operazioni  di  manutenzione  e  conduzione
dovranno essere affidate a personale qualificato ai sensi della legge 46/90.

SISTEMI AUTONOMI

Gli  impianti  autonomi  di  riscaldamento  costituiscono  un  sistema  in  grado  di  assicurare  le  condizioni
termoigrometriche  richieste  dal  progetto   esclusivamente  per  zone  definite  dell'edificio/involucro  servito.  Questi
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IMPIANTO TERMO-IDRAULICO (segue)

sistemi  possono  essere  alimentati  in  più  modi  dalla  corrente  elettrica,  con  con  l'ausilio  di  combustibili  liquidi  o
gassosi . 

MODALITA' D'USO
Tutti  gli  impianti  dovranno essere eserciti  secondo le norme, rispettando per ciascuno, in funzione della zona di
appartenenza,  il  periodo  e  l'orario  di  accenzione  assegnato.  Tutte  le  operazioni  di  manutenzione  e  conduzione
dovranno essere affidate a personale qualificato ai sensi della legge 46/90.
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TUBAZIONI

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO TERMO-IDRAULICO
Unità tecnologica: IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

le  tubazioni  facenti  parte  di  un  impianto  termico  asservono  a  tutti  quelli  che  sono  i  sistemi  di  adduzione  e
distribuzione dei combustibili e dei fluidi termovettori. Il sistema di adduzione del combustibile è costituita da una
sola tubazione di mandata che può essere in rame, polietilene, acciaio zincato, acciaio catramato, in ogni caso le
tubazioni  dovranno  essere  omologate  per  il  tipo  di  combustibile  utilizzato.  le  tubazioni  che  fanno  parte  della
distribuzione  del  fluido  termovettore  dalla  caldaia  sino  ai  singoli  corpi  scaldanti  possono  essere  di  acciaio
mannesman, in rame, o in multistrato comunque devono essere opportunamente coibentate secondo gli spessori
previsti dalla L.10/91 ed anche queste devono essere certificate per l'utilizzo che devono asservire.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo coibentazione

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Controllo] Controllo generale

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Controllo] Controllo manovrabilità delle valvole

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
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TUBAZIONI (segue)

 [Controllo] Controllo delle staffature

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Pulizia tubazioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità  di  resistere,  nelle  condizioni  di  esercizio,  alle  sollecitazioni  agenti,  evitando il  prodursi  di  deformazioni,
cedimenti e/o rotture.

Livello minimo delle prestazioni
Nel  caso  in  cui  si  verifichino  delle  anomalie  di  funzionamento  ed  i  componenti  dell'impianto  non  funzionino
correttamente verificare la tenuta e la pulizia delle tubazioni.

 P u l i b i l i t à

Attitudine a garantire la possibilità di rimuovere sporco e depositi.

Livello minimo delle prestazioni
Le operazioni di pulizia devono essere eseguite come previsto nei libretti di istruzione dei componenti del sistema
di riscaldamento ed ogni qualvolta il livello di sporcizia pregiudichi le prestazioni dell'impianto.

 Controllo della portata dei fluidi

Attitudine ad assicurare i valori della portata dei fluidi circolanti. 

Livello minimo delle prestazioni
Il  diametro  delle  tubazioni  installate  deve  garantire  il  corretto  funzionamenti  dei  componenti  facenti  parte  di  un
impianto termico.

 Controllo delle dispersioni

Attitudine ad impedire fughe di gas, fluidi o elettricità.

Livello minimo delle prestazioni
Le dimensioni dei cablaggi elettrici e delle tubazioni di adduzione del combustibile devono essere dimensionate in
modo da garantire il corretto funzionamento delle caldaie.

 Controllo della pressione e della velocità di erogazione

Capacità di garantire una adeguata pressione di emissione ed una opportuna velocità di circolazione ai fluidi.

Livello minimo delle prestazioni
Le tubazioni devono essere dimensionate in modo che l'impianto termico sia in grado di rispettare i rendimenti, la
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TUBAZIONI (segue)

 Controllo della pressione e della velocità di erogazione (... segue)

potenza e tutte le caratteristiche tecniche di legge.

 Resistenza al fuoco

Capacità degli elementi di resistere al fuoco, per un tempo determinato, senza subire deformazioni o variazioni tali
da modificarne il livello prestazionale.

Livello minimo delle prestazioni
In caso che le tubazioni debbano essere installati in locali che presentino delle problematiche di incendio o che la
potenza da installare sia superiore ai 116 kW è necessario consultare i Vigili del fuoco competenti per territorio.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di non subire effetti degenerativi dovuti all'azione di agenti aggressivi chimici.

Livello minimo delle prestazioni
Per i luoghi di installazione o le sostanze nocive con cui i generatori, i bruciatori, le caldaie, o gli altri componenti di
un  sistema  di  riscaldamento  o  di  un  impianto  di  riscaldamento  non  devono  venire  in  contatto,  consultare
attentamente il libretto di uso e manutenzione.

 Limitazione dei rischi di esplosione

Attitudine a non innescare e/o alimentare reazioni esplosive. 

Livello minimo delle prestazioni
Verificare che i locali dove sono alloggiati i generatori di calore siano permanentemente ventilati mediante idonee
aperture di aerazione di dimensioni non inferiori a quelle riportate dalle vigenti norme di sicurezza e prevenzione
incendi.

 Controllo della temperatura dei fluidi

Capacità di mantenere costante o, comunque entro valori prefissati, la temperatura dei fluidi circolanti.

Livello minimo delle prestazioni
La temperatura dei fluidi utilizzati deve essere quella consigliata dal costruttore al fine di ottenere le rese termiche
dichiarate.

 Controllo delle dispersioni di calore per trasmissione

Attitudine a contenere entro livelli prefissati le perdite di calore per conduzione, convezione e irraggiamento.

Livello minimo delle prestazioni
al  fine  di  assicurare  un  rendimento  elevato  al  sistema  di  riscaldamento  o  impianto  di  riscaldamento,  sarà
necessario verificare la corretta coibentazione di macchinari e degli accessori, verificare i rendimenti delle singoli
componenti e confrontarli con quelli previsti dalle normative e dai costruttori.

 A f f i d a b i l i t à

Attitudine a garantire, in condizioni di normale utilizzo, livelli prestazionali costanti nel tempo.
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TUBAZIONI (segue)

 Affidabilità (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
Le tubazioni devono essere in grado di rispettare tutte le caratteristiche tecniche dichiarate dal costruttore.

 E f f i c i e n z a

Attitudine a mantenere costante il rendimento durante il funzionamento.

Livello minimo delle prestazioni
L'efficenza le tubazioni dipende dal loro grado di pulizia e dalla pulizia delle tubazioni che fanno parte del sistema
di  adduzione  del  combustibile  in  quanto  se  questi  sono  sporchi  il  combustibile  non  arriva  in  modo  adeguato  ai
generatori che non possono più funzionare correttamente.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C o r r o s i o n e

Valutazione: anomalia grave

Presenza di depositi di ossido sulle tubazioni 

 Difetti ai raccordi o alle connessioni

Valutazione: anomalia lieve

presenza di perdite di fluido in presenza di connessioni o saldature

 allentamento degli ancoraggi

Valutazione: anomalia grave

Sistemi di fissaggio staffe ecc. che presentano viti o bulloni allentati

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo coibentazione
- Controllo generale
- Controllo manovrabilità delle valvole
- Controllo delle staffature
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TUBAZIONI (segue)

 I N T E R V E N T I

- Pulizia tubazioni
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POMPE DI CALORE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTO TERMO-IDRAULICO
Unità tecnologica: SISTEMI AUTONOMI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le  unità  alimentate  ad  energia  elettrica  vengono  utilizzate  per  riscaldare  e  raffreddare  gli  ambienti  in  cui  sono
installate, queste unità consentono anche di riscaldare dei singoli ambienti, sono più conosciuti come split system.
queste  unita  elettriche  sono  costituite  da  un  unità  esterna  di  compressione  che  comprime  un  gas,  sfruttando  il
principio  base del  circuito  frigorifero.  il  controllo  dell'unità  interna detta  evaporante può essere effettuato tramite
telecomando a raggi infrarossi. 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Controllo della temperatura dei fluidi

Capacità di mantenere costante o, comunque entro valori prefissati, la temperatura dei fluidi circolanti.

Livello minimo delle prestazioni
La temperatura dei fluidi utilizzati deve essere quella consigliata dal costruttore al fine di ottenere le rese termiche
dichiarate.

 Controllo delle dispersioni di calore per trasmissione

Attitudine a contenere entro livelli prefissati le perdite di calore per conduzione, convezione e irraggiamento.

Livello minimo delle prestazioni
al  fine  di  assicurare  un  rendimento  elevato  al  sistema  di  riscaldamento  o  impianto  di  riscaldamento,  sarà
necessario verificare la corretta coibentazione di macchinari e degli accessori, verificare i rendimenti delle singoli
componenti e confrontarli con quelli previsti dalle normative e dai costruttori.
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POMPE DI CALORE (segue)

 Controllo delle dispersioni di calore per trasmissione (... segue)

 Assenza dell'emissione di odori sgradevoli

Attitudine a non produrre e/o emettere odori sgradevoli. 

Livello minimo delle prestazioni
Per evitare che gli aerotermi siano causa di diffusione di odori sgradevoli, occorre installarli in locali ed in modo da
evitare l'immissione in tali ambienti di sostanze nocive o maleodoranti.

 Controllo della temperatura dell'aria ambiente

Capacità di mantenere una temperatura costante nell'ambiente riscaldato.

Livello minimo delle prestazioni
La temperatura dell'aria ambiente deve essere misurata sia nella parte centrale che in punti periferici dell'ambiente
riscaldato ad una altezza di circa 1.5 m, al fine di verificare che la temperatura ambiente rispetti quella di progetto,
includendo una tolleranza di +/- 0.5°C nel periodo invernale e +/- 1°C nel periodo estivo.

 Controllo del rumore prodotto

Attitudine a non produrre eccessivo rumore

Livello minimo delle prestazioni
L'installazione degli split dovrà garantire il rispetto dei valori di emissione sonora riportati dalla normativa vigente,
pertanto  se  ne  sconsiglia  l'installazioni  in  punti  in  cui  si  possono  avere  fenomeni  di  ridondanza  acustica  od  in
luoghi dove la normativa prevede soglie di rumore più basse di quelle riportate sul libretto rilasciato dal costruttore.

 Resistenza meccanica

Capacità  di  resistere,  nelle  condizioni  di  esercizio,  alle  sollecitazioni  agenti,  evitando il  prodursi  di  deformazioni,
cedimenti e/o rotture.

Livello minimo delle prestazioni
Nel  caso  in  cui  si  verifichino  delle  anomalie  di  funzionamento  ed  il  macchinario  non  sia  in  grado  di  garantire  il
corretto funzionamento o la tenuta dei componenti di cui è costituito, consultare il manuale di uso e manutenzione
e effettuare tutte le operazione previste prima di rimettere in funzione il macchinario stesso.

 Tenuta all'acqua e alla neve

Attitudine ad impedire l'ingresso di acqua piovana e di quella dovuta ad accumuli localizzati di neve.

Livello minimo delle prestazioni
Le prestazioni minime dalla singola macchina devono essere quelle riportate nella scheda tecnica del costruttore,
mentre quelle del sistema di riscaldamento devono essere quelle previste dal progetto.

 P u l i b i l i t à

Attitudine a garantire la possibilità di rimuovere sporco e depositi.

Livello minimo delle prestazioni
Le operazioni di pulizia devono essere eseguite come previsto nei libretti di istruzione dei componenti del sistema
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POMPE DI CALORE (segue)

 Pulibilità (... segue)

o impianto di riscaldamento ed ogni qualvolta il livello di sporcizia pregiudichi le prestazioni dell'impianto.

 Controllo della portata dei fluidi

Attitudine ad assicurare i valori della portata dei fluidi circolanti. 

Livello minimo delle prestazioni
Il numero di split e la potenza installata devono garantire il raggiungimento della temperatura ambiente prevista in
sede di progettazione.

 Controllo delle dispersioni

Attitudine ad impedire fughe di gas, fluidi o elettricità.

Livello minimo delle prestazioni
Le  dimensioni  dei  cablaggi  elettrici  e  delle  tubazioni  di  adduzione  devono  essere  dimensionate  in  modo  da
garantire il corretto funzionamento degli aerotermi.

 Comprensibilità delle manovre

Capacità di consentire manovre comprensibili.

Livello minimo delle prestazioni
Nel caso in cui le istruzioni siano incomprensibili ed i quadri di comando dei generatori presentino delle pulsantiere
troppo complesse, e necessario richiedere delle nuove istruzioni di uso o l'aiuto di personale esperto.

 Controllo della pressione e della velocità di erogazione

Capacità di garantire una adeguata pressione di emissione ed una opportuna velocità di circolazione ai fluidi.

Livello minimo delle prestazioni
gli split devono essere in grado di rispettare io rendimenti, la potenza e tutte le caratteristiche tecniche dichiarate
dal costruttore.

 A f f i d a b i l i t à

Attitudine a garantire, in condizioni di normale utilizzo, livelli prestazionali costanti nel tempo.

Livello minimo delle prestazioni
Gli split devono essere in grado di rispettare i rendimenti, la potenza e tutte le caratteristiche tecniche dichiarate
dal costruttore.

 E f f i c i e n z a

Attitudine a mantenere costante il rendimento durante il funzionamento.

Livello minimo delle prestazioni
L'efficenza degli  split  e  dei  componenti  elettrici  installati  al  suo interno si  misura  tramite  il  rendimento  che deve
essere  minimo  quello  richiesto  dalle  normative  vigenti,  inoltre  deve  essere  rispettato  il  rendimento  previsto  dal
costruttore, in generale per i bruciatori, generatori, caldaie con potenza al focolare bruciata superiore a 4 kW, non
deve essere misurato un rendimento termico utile  inferiore al  86.4%, per  quanto concerne i  componenti  elettrici
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POMPE DI CALORE (segue)

 Efficienza (... segue)

come elettropompe di circolazione o ventilatori, il  rendimento minimo è del 70%, mentre il  coefficiente minimo di
funzionamento (COP) delle pompe di calore è 2,65.

 Resistenza al fuoco

Capacità degli elementi di resistere al fuoco, per un tempo determinato, senza subire deformazioni o variazioni tali
da modificarne il livello prestazionale.

Livello minimo delle prestazioni
In  caso  che  gli  split  debbano  essere  installati  in  locali  che  presentino  delle  problematiche  di  incendio  o  che  la
potenza da installare sia superiore ai 116 kW è necessario consultare i Vigili del fuoco competenti per territorio.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di non subire effetti degenerativi dovuti all'azione di agenti aggressivi chimici.

Livello minimo delle prestazioni
Per i luoghi di installazione o le sostanze nocive con cui i generatori, i bruciatori, le caldaie, o gli altri componenti di
un  sistema  di  riscaldamento  o  di  un  impianto  di  riscaldamento  non  devono  venire  in  contatto,  consultare
attentamente il libretto di uso e manutenzione.

 Limitazione dei rischi di esplosione

Attitudine a non innescare e/o alimentare reazioni esplosive. 

Livello minimo delle prestazioni
In  caso  che  gli  split  debbano  essere  installati  in  locali  che  presentino  delle  problematiche  di  incendio  o  che  la
potenza da installare sia superiore ai 25 kW è necessario consultare i Vigili del fuoco competenti per territorio.

 Assenza dell'emissione di sostanze nocive

Attitudine a non produrre e/o emettere sostanze nocive (tossiche, irritanti, corrosive).

Livello minimo delle prestazioni
I circuiti contenenti i fluidi termovettori non devono presentare perdite in ambiente.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Difetti di regolazione

Valutazione: anomalia lieve

Difetti di regolazione dei dispositivi di controllo e taratura.

 perdite del gas frigorigeno

Valutazione: anomalia grave

Perdite di fluido frigorigeno dal sistema 
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POMPE DI CALORE (segue)

 R u m o r o s i t à

Valutazione: anomalia lieve

Rumore eccessivo prodotto dal motore del ventilatore e del compressore 

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale
- Controllo di anomale formazioni di ghiaccio
- Controllo motore ventialtore
- Controllo perdite gas frigorigeno

 I N T E R V E N T I

- Pulizia filtri
- Sostituzione filtri
- Pulizia batterie condensanti
- Pulizia bacinella raccolta condensa
- Pulizia batterie evaporanti
- Ricerca fughe gas frigorigeno
- Controllo motore ventilatore
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ACQUEDOTTI E FOGNATURE

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Gli  acquedotti  e  le  fognature  sono reti  di  impianti  atti  a  soddisfare  due esigenze fondamentali  del  vivere  civile  :
garantire la fornitura idrico di una zona abitata e allontanare le acque di rifiuto e/o altri liquidi di scarico dal centro
stesso.

 Unità tecnologiche di classe ACQUEDOTTI E FOGNATURE

- ACQUEDOTTI
- FOGNATURE

ACQUEDOTTI

Gli acquedotti sono reti di impianti atti a soddisfare il fabbisogno idrico di una zona abitata. Si parte dalle opere di
presa  che  capitano  l'acqua  da  distribuire,  collegate  alle  condotte  di  adduzione  che  consentono  il  trasporto
dell'acqua sino ai punti di accumulo ed infine alla rete di distribuzione nei centri abitati.

MODALITA' D'USO
Quali  modalità  d'uso  corretta  è  necessario  un  costante  monitoraggio  della  linea  al  fine  di  verificare  l'assenza di
perdite, constatando pertanto la tenuta dei giunti,  il  funzionamento degli impianti di pompaggio sia di captazione
che di mandata, ed il mantenimento nel tempo di buone caratteristiche da parte di tutti i materiali impiegati.

FOGNATURE

Il  sistema fognario di un centro o agglomerato ha la funzione di consentire l'allontanamento delle acque e/o altri
liquidi di scarico dal centro stesso.
Lo smaltimento delle "acque" avviene verso centri di smaltimento o trattamento-recupero.
Le "acque"  solitamente si dividono in :
- acque bianche che derivano dalla raccolta delle acque meteoriche (strade, tetti, ecc.)
- acque bionde che derivano da abitazioni, industrie, edifici pubblici, ecc.
- acque nere che derivano dagli scarichi di bagni,orinatoi, ecc.
Le reti fognarie che smaltiscono le "acque" sopra definite sono raggruppabili in due tipologie :
- fogne miste : all'interno delle quali vengono smaltite sia le acque bianche che nere;
- fogne separate : per le quali sono presenti due impianti separati uno per le bianche e uno per le nere.
Un  impianto  fognario  è  costituito  da  una  condotta  fognaria,che  si  immette  entro  i  collettori  principali  che
convergono verso l'impianto di depurazione ed infine il recapito finale.

MODALITA' D'USO
Quale modalità d'uso corretta si indica la necessità di eseguire controlli periodici atti a verificare il mantenimento di
buone condizioni di  funzionamento e scarico delle condotte, ad evitare la formazione   di accumuli  indesiderati  e
consentire di intervenire tempestivamente al fine di non ridurre il rendimento della condotta stessa, alla verifica di
tenuta e conservazione sia dei pozzetti che dei chiusini.
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CONDOTTE

Classe di unità tecnologica: ACQUEDOTTI E FOGNATURE
Unità tecnologica: ACQUEDOTTI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le condotte per acquedotti sono generalmente realizzate utilizzando ghisa, acciaio, polietilene.
La  scelta  è  solitamente  dettata  dalle  condizioni  ambientali,  dalle  caratteristiche  geometriche  richieste  e  dalla
pressione di esercizio che devono sopportare.
Le condotte in ghisa hanno ottime resistenze agli agenti aggressivi anche se richiedono costi maggiori in quanto
richiedono molti pezzi speciali.
Le tubazioni in acciaio, disponibili  in lunghezze maggiori  di  quelle in ghisa, richiedono minori  giunti  ma maggiori
protezioni : solitamente sono zincate all'interno e rivestite con bitume all'esterno.
Le tubazioni in polietilene sono preferite per la leggerezza e la grande resistenza agli agenti aggressivi anche se
per la loro posa è necessaria gran cura a seguito delle caratteristiche proprie con limitate resistenze a forti carichi,
a deformazioni ed a schiacciamento.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo della funzionalità

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
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CONDOTTE (segue)

 [Controllo] Controllo della pressione di esercizio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Pulizia condotte

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Sonda

 [Intervento] Sostituzione condotte

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Mola a disco
- Saldatrice

 [Intervento] Regolazione pressione

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Manometro controllo pressioni

 [Intervento] Protezione catodica

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Tenuta all'acqua

Capacità di un elemento di impedire l'infiltrazione di acqua al proprio interno.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello minimo prestazionale delle condotte al  fine di  garantire la tenuta all'acqua è regolamentato dalle norme
UNI vigenti, ed i requisiti e valori di riferimento variano in funzione del materiale adoperato.

 A f f i d a b i l i t à

Attitudine a garantire, in condizioni di normale utilizzo, livelli prestazionali costanti nel tempo.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello  minimo  prestazionale  delle  condotte  al  fine  di  garantire  affidabilità  nel  funzionamento  è  legato  allo
svolgimento della funzione assegnatagli, ad ogni qual modo si fa riferimento alle norme UNI vigenti.

 Stabilità chimico-reattiva
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CONDOTTE (segue)

 Stabilità chimico-reattiva (... segue)

Capacità  degli  elementi  di  poter  mantenere  inalterate  la  propria  struttura  e  le  proprie  caratteristiche
chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello  minimo  prestazionale  delle  condotte,  al  fine  di  mantenere  invariate  nel  tempo  le  proprie  caratteristiche
chimico-fisiche, è legato all'impiego stesso della condotta.  Le caratteristiche di  stabilità degli  elementi  variano in
funzione del materiale adoperato, pertanto si fa riferimento alle norme UNI vigenti.

 Controllo delle dispersioni

Idoneità ad impedire fughe di fluidi.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello  minimo  prestazionale  è  quello  di  impedire  qualsiasi  fuga  di  fluidi  :  affinché  le  condotte  possano  esseri
idonee a ciò deve essere verificato periodicamente il sito ove le stesse sono state posizionate.

 P u l i b i l i t à

Attitudine a garantire per un elemento la possibilità di rimuovere sporco e depositi.

Livello minimo delle prestazioni
Le  condotte,  quale  livello  minimo  prestazionale  per  la  pulibilità,  devono  essere  facilmente  individuabili  ed
accessibili.

 Controllo della scabrosità

Proprietà di avere le superfici degli elementi di rugosità ed irregolarità adeguate all'uso cui sono destinate. 

Livello minimo delle prestazioni
Poichè,  al  fine  di  garantire  rendimenti  accettabili  così  come  da  indicazioni  progettuali,  le  condotte  devono
presentare superfici di irregolarità e ruvidezza adeguate agli scopi per i quali sono impiegate, facendo riferimento,
quali limiti prestazionali, alle norme vigenti ed alle norme UNI.

 Resistenza meccanica

Capacità  di  resistere,  nelle  condizioni  di  esercizio,  alle  sollecitazioni  agenti,  evitando il  prodursi  di  deformazioni,
cedimenti e/o rotture.

Livello minimo delle prestazioni
Il livello minimo prestazionale delle condotte al fine della resistenza meccanica è connesso al mantenimento delle
condizioni  di  funzionalità  anche  sotto  sollecitazioni  di  varia  natura,  pertanto  il  progetto  e  la  scelta  del  materiale
impiegato dovranno tener conto di sollecitazioni esterne, ad eccezione di eventi particolari.

 R i p a r a b i l i t à

Capacità di un elemento di poter essere, in parte o totalmente, riparato, onde garantire le prestazioni originarie.

Livello minimo delle prestazioni
Le  condotte,  quale  livello  minimo  prestazionale  per  la  riparabilità,  devono  essere  facilmente  individuabili  ed
accessibili, in modo da consentire di ripristinare l'integrità e la funzionalità nel caso dovessero subire deformazioni
o rotture.
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CONDOTTE (segue)

 Facilità di intervento

Attitudine a garantire facili condizioni di intervento per ispezioni, manutenzioni e/o lavori.

Livello minimo delle prestazioni
Le condotte, quale livello minimo prestazionale per la facilità di intervento, devono essere facilmente individuabili
ed accessibili, pertanto è necessario provvedere a segnalare i percorsi o sul terreno o in cartografie specifiche.

 S o s t i t u i b i l i t à

Capacità di un elemento di garantire la possibilità di effettuare sostituzioni di parti e/o elementi, onde garantire le
prestazioni originarie.

Livello minimo delle prestazioni
Le  condotte,  quale  livello  minimo  prestazionale  per  la  sostituibilità,  devono  essere  realizzate  con  prodotti
facilmente reperibili  sul  mercato,  pertanto di  caratteristiche codificate.  Si  fa riferimento alle norme UNI relative a
ciascun materiale utilizzato. 

 Controllo della portata

Attitudine a garantire valori minimi di portata dei fluidi circolanti.

Livello minimo delle prestazioni
Quale livello minimo prestazionale le condotte devono essere in grado di garantire in ogni momento la portata e la
pressione richiesti dall'impianto secondo le indicazioni progettuali a cui si deve far riferimento.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche  e/o  morfologiche  della  superficie  dell'elemento,  dovute  a  sollecitazioni  di  varia  natura
(sovraccaricamento, sbalzi termici, ecc.).

 Errori di montaggio

Valutazione: anomalia grave

Errori  eseguiti  in  fase  di  montaggio  (esecuzione  di  giunzioni,  fissaggi,  posa  superficiale,  ecc.)  che  nel  tempo
determinano  problemi  comportanti  scorrimenti,  deformazioni,  sollevamenti,  modifica  delle  pendenze  o  perdite  di
fluido.

 Fessurazioni e/o forature

Valutazione: anomalia grave

Presenza,  estesa o  localizzata,  di  fessure  e/o  fori  sulla  superficie  dell'elemento  dovute  a  correnti  galvaniche,  di
profondità variabile tale da provocare, talvolta, distacchi di materiale o quanto meno determinare perdite lungo la
linea.

 C o r r o s i o n i

Valutazione: anomalia grave
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CONDOTTE (segue)

 Corrosioni (... segue)

Deterioramenti  degli  elementi  metallici  con  formazione  di  ruggine  e  continua  sfaldatura,  con  conseguente
riduzione delle sezioni resistenti.

 Distacchi e scollamenti

Valutazione: anomalia grave

Distacchi e/o scollamenti dell'elemento dal giunto, dovuti a errori di fissaggio, ad invecchiamento del materiale, a
sollecitazioni esterne, a sovraccarichi, a radici delle piante, ecc., tali da causare distacchi degli stessi elementi con
conseguenti perdite di fluido, ed introduzione di terreno e vegetali all'interno della tubazione.

 I n c r o s t a z i o n i

Valutazione: anomalia lieve

Formazione di depositi all'interno dell'elemento con conseguente deterioramento dell'elemento stesso e riduzione
della portata.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo della funzionalità
- Controllo perdite

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo della pressione di esercizio

 I N T E R V E N T I

- Pulizia condotte
- Sostituzione condotte
- Regolazione pressione
- Protezione catodica
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SARACINESCHE

Classe di unità tecnologica: ACQUEDOTTI E FOGNATURE
Unità tecnologica: ACQUEDOTTI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le saracinesche sono degli accessori che vengono posti nelle condotte al fine di chiudere la mandata o regolare la
portata e pressione.
Tali elementi, di soliti realizzati in ghisa, acciaio o ottone, vengono posizionati solitamente entro pozzetti presenti
sulla linea.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo superfici

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Controllo] Controllo manovre

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Fonometro

 [Intervento] Pulizia saracinesche

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
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SARACINESCHE (segue)

 [Intervento] Sostituzione chiusure

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Sostituzione vite senza fine

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Sostituzione saracinesche

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità  di  resistere,  nelle  condizioni  di  esercizio,  alle  sollecitazioni  agenti,  evitando il  prodursi  di  deformazioni,
cedimenti e/o rotture.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello  minimo  prestazionale  delle  saracinesche  per  questo  requisito  è  che  le  stesse  devono  assicurare  una
resistenza meccanica, nei confronti di carichi applicati in modo da contrastare efficacemente il prodursi di rotture o
deformazioni gravi.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità  degli  elementi  di  poter  mantenere  inalterate  la  propria  struttura  e  le  proprie  caratteristiche
chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
Quale  livello  minimo  prestazionale  richiesto  agli  elementi  costituenti  le  saracinesche,  si  ha  che  questo  varia  in
funzione del materiale utilizzato.

 A f f i d a b i l i t à

Attitudine a garantire, in condizioni di normale utilizzo, livelli prestazionali costanti nel tempo.

Livello minimo delle prestazioni
Le saracinesche, i singoli elementi e materiali costitutivi devono mantenere invariate nel tempo le proprie qualità,
soprattutto  in  condizioni  d'uso  particolari  quali  temperatura  e  pressione,  nel  rispetto  delle  norme  vigenti  e  delle
norme UNI.

 R i p a r a b i l i t à

Capacità di un elemento di poter essere, in parte o totalmente, riparato, onde garantire le prestazioni originarie.

Livello minimo delle prestazioni
Le  saracinesche  quale  livello  minimo  prestazionale,  devono  consentire  che  possano  essere  effettuate  le
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SARACINESCHE (segue)

 Riparabilità (... segue)

riparazioni, a fronte di deformazioni o rotture, in modo agevole, garantendo l'accessibilità all'impianto.

 Facilità di intervento

Attitudine a garantire facili condizioni di intervento per ispezioni, manutenzioni e/o lavori.

Livello minimo delle prestazioni
Le  saracinesche  quale  livello  minimo  prestazionale,  devono  consentire  che  possano  essere  effettuate  le
manutenzioni e/o riparazioni in modo agevole, garantendo l'accessibilità all'impianto.

 S o s t i t u i b i l i t à

Capacità di un elemento di garantire la possibilità di effettuare sostituzioni di parti e/o elementi, onde garantire le
prestazioni originarie.

Livello minimo delle prestazioni
Le  saracinesche  quale  livello  minimo  prestazionale,  devono  consentire  che  possano  essere  effettuate  le
necessarie sostituzioni in modo agevole, garantendo l'accessibilità all'impianto, con l'utilizzo di attrezzature e pezzi
di ricambio di comune diffusione sul mercato.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Cattivo funzionamento

Valutazione: anomalia grave

Problemi  di  funzionamento  alle  saracinesche  dovuti  ad  un  problemi  alla  vite  senza  fine,  all'usura  o  ad  altro
problema che ne limita la funzionalità.

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche  e/o  morfologiche  della  superficie  dell'elemento,  dovute  a  sollecitazioni  di  varia  natura
(sovratensioni, ecc.).

 Errori di montaggio

Valutazione: anomalia grave

Errori nei collegamenti tra saracinesche e impianto tali da causare distacchi degli stessi con conseguenti perdite di
fluido con problemi di funzionamento dell'impianto intero.

 F e s s u r a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Presenza, estesa o localizzata, di fessure sulla superficie dell'elemento, di profondità variabile tale da provocare,
talvolta, distacchi di materiale.

 C o r r o s i o n i

Valutazione: anomalia grave
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SARACINESCHE (segue)

 Corrosioni (... segue)

Deterioramenti  degli  elementi  metallici  con  formazione  di  ruggine  e  continua  sfaldatura,  con  conseguente
riduzione delle sezioni resistenti.

 D e p o s i t i

Valutazione: anomalia lieve

Deposito di calcare o incrostazione in quantità o dimensioni tali da creare problemi ai movimenti e deterioramenti
superficiali.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo superfici

 I N T E R V E N T I

- Pulizia saracinesche

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo manovre

 I N T E R V E N T I

- Sostituzione chiusure
- Sostituzione vite senza fine
- Sostituzione saracinesche
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COLLETTORI E CONDOTTE

Classe di unità tecnologica: ACQUEDOTTI E FOGNATURE
Unità tecnologica: FOGNATURE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Si raggruppano sotto questa voce sia le condotte che collegano il singolo insediamento o immobile alla fognatura
che i collettori costituenti la fognatura stessa.
I materiali costituenti tali elementi solitamente sono : calcestruzzo, gres ceramico, pvc.
Le forme tipiche utilizzate sono : ovoidale, circolare, rettangolare o policentrica.
Le condotte sono posizionate, previa realizzazione dello scavo, su un letto di  sabbia o di calcestruzzo magro, e
rinfiancate con medesimo materiale a seconda anche la quota di posa e dei carichi a cui la condotta è sottoposta.
Le  condotte  ed  i  collettori  devono  poter  essere  ispezionati,  pertanto  ove  la  sezione  lo  consenta  sono  presenti
chiusini  per  ispezione  che  permettono  l'accesso  entro  la  condotta  stessa,  mentre  ove  la  sezione  sia  piccola  si
realizzano  ad  intervalli  pressoché  regolari,  dei  pozzetti  di  ispezione  che  permettono  oltre  all'accesso  anche  la
possibilità di inserire sonde ed effettuare operazioni di manutenzione.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo della funzionalità

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Controllo] Controllo delle pendenze

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
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COLLETTORI E CONDOTTE (segue)

 [Controllo] Controllo perdite

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Pulizia collettori

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Sonda

 [Intervento] Rinnovo collettori

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Mola a disco
- Saldatrice

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Tenuta all'acqua

Capacità di un elemento di impedire l'infiltrazione di acqua al proprio interno.

Livello minimo delle prestazioni
Il livello minimo prestazionale dei collettori al fine di garantire la tenuta è regolamentato dalle norme UNI vigenti, ed
i requisiti e valori di riferimento variano in funzione del materiale adoperato.

 A f f i d a b i l i t à

Attitudine a garantire, in condizioni di normale utilizzo, livelli prestazionali costanti nel tempo.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello  minimo  prestazionale  dei  collettori  al  fine  di  garantire  affidabilità  nel  funzionamento  è  legato  allo
svolgimento della funzione assegnatagli, ad ogni qual modo si fa riferimento alle norme UNI vigenti.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità  degli  elementi  di  poter  mantenere  inalterate  la  propria  struttura  e  le  proprie  caratteristiche
chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello  minimo  prestazionale  dei  collettori  al  fine  di  mantenere  invariate  nel  tempo  le  proprie  caratteristiche
chimico-fisiche  è  legato  all'impiego  stesso  del  collettore.  Le  caratteristiche  di  stabilità  degli  elementi  variano  in
funzione del materiale adoperato, pertanto si fa riferimento alle norme UNI vigenti.

 Controllo delle dispersioni

Idoneità ad impedire fughe di fluidi.
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COLLETTORI E CONDOTTE (segue)

 Controllo delle dispersioni (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
Il livello minimo prestazionale è quello di impedire qualsiasi fuga di fluidi : affinché i collettori possano esseri idonei
a ciò deve essere verificato periodicamente il sito ove gli stessi sono stati posizionati.

 P u l i b i l i t à

Attitudine a garantire per un elemento la possibilità di rimuovere sporco e depositi.

Livello minimo delle prestazioni
I collettori, quale livello minimo prestazionale per la pulibilità, devono essere facilmente individuabili ed accessibili.

 Controllo della scabrosità

Proprietà di avere le superfici degli elementi di rugosità ed irregolarità adeguate all'uso cui sono destinate. 

Livello minimo delle prestazioni
Poichè, al fine di garantire rendimenti accettabili così come da indicazioni progettuali, i collettori devono presentare
superfici di irregolarità e ruvidezza adeguate agli scopi per i quali sono impiegati, facendo riferimento, quali limiti
prestazionali, alle norme vigenti ed alle norme UNI.

 Resistenza meccanica

Capacità  di  resistere,  nelle  condizioni  di  esercizio,  alle  sollecitazioni  agenti,  evitando il  prodursi  di  deformazioni,
cedimenti e/o rotture.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello minimo prestazionale dei collettori  al  fine della resistenza meccanica è connesso al mantenimento delle
condizioni  di  funzionalità  anche  sotto  sollecitazioni  di  varia  natura,  pertanto  il  progetto  e  la  scelta  del  materiale
impiegato dovranno tener conto di sollecitazioni esterne, ad eccezione di eventi particolari.

 R i p a r a b i l i t à

Capacità di un elemento di poter essere, in parte o totalmente, riparato, onde garantire le prestazioni originarie.

Livello minimo delle prestazioni
I  collettori,  quale  livello  minimo  prestazionale  per  la  riparabilità,  devono  essere  facilmente  individuabili  ed
accessibili, in modo da consentire di ripristinare l'integrità e la funzionalità nel caso dovessero subire deformazioni
o rotture.

 Facilità di intervento

Attitudine a garantire facili condizioni di intervento per ispezioni, manutenzioni e/o lavori.

Livello minimo delle prestazioni
I collettori, quale livello minimo prestazionale per la facilità di intervento, devono essere facilmente individuabili ed
accessibili, pertanto è necessario provvedere a segnalare i percorsi o sul terreno o in cartografie specifiche.

 S o s t i t u i b i l i t à

Capacità di un elemento di garantire la possibilità di effettuare sostituzioni di parti e/o elementi, onde garantire le
prestazioni originarie.
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COLLETTORI E CONDOTTE (segue)

 Sostituibilità (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
I collettori, quale livello minimo prestazionale per la sostituibilità, devono essere realizzati con prodotti facilmente
reperibili  sul  mercato,  pertanto  di  caratteristiche  codificate.  Si  fa  riferimento  alle  norme  UNI  relative  a  ciascun
materiale utilizzato. 

 Controllo della portata

Attitudine a garantire valori minimi di portata dei fluidi circolanti.

Livello minimo delle prestazioni
Quale  livello  minimo  prestazionale  i  collettori  devono  essere  in  grado  di  garantire  in  ogni  momento  la  portata
richiesta dall'impianto secondo le indicazioni progettuali a cui si deve far riferimento.

 Tenuta agli aeriformi

Capacità di un elemento di impedire l'infiltrazione di aeriformi al proprio interno.

Livello minimo delle prestazioni
Il livello minimo prestazionale dei collettori al fine di garantire la tenuta agli aeriformi è regolamentato dalle norme
UNI vigenti, ed i requisiti e valori di riferimento variano in funzione del materiale adoperato.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche  e/o  morfologiche  della  superficie  dell'elemento,  dovute  a  sollecitazioni  di  varia  natura
(sovraccaricamento, sbalzi termici, ecc.).

 Errori di montaggio

Valutazione: anomalia grave

Errori eseguiti in fase di montaggio (esecuzione di giunzioni, fissaggi, ecc.) che nel tempo determinano problemi
comportanti scorrimenti, deformazioni, sollevamenti, modifica delle pendenze o perdite di fluido e/o aeriformi.

 F e s s u r a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Presenza, estesa o localizzata, di fessure sulla superficie dell'elemento, di profondità variabile tale da provocare,
talvolta, distacchi di materiale.

 C o r r o s i o n i

Valutazione: anomalia grave

Deterioramenti  degli  elementi  metallici  con  formazione  di  ruggine  e  continua  sfaldatura,  con  conseguente
riduzione delle sezioni resistenti.
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COLLETTORI E CONDOTTE (segue)

 Distacchi e scollamenti

Valutazione: anomalia grave

Distacchi e/o scollamenti di parte o di tutto l'elemento dal supporto, dovuti a errori di fissaggio, ad invecchiamento
del  materiale,  a  sollecitazioni  esterne,  a  sovraccarichi,  a  radici  delle  piante,  ecc.,  tali  da  causare  distacchi  degli
stessi elementi, perdite di fluido e/o aeriformi, ed introduzione di terreno e vegetali all'interno della tubazione.

 D e p o s i t i

Valutazione: anomalia lieve

Accumulo di  grassi  e/o cappellacci  saponosi  o di  altri  materiali  estranei  di  quantità e/o dimensioni  tali  da creare
l'intasamento o l'otturazione parziale o totale dei collettori facendo così venir meno la funzionalità degli stessi.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo della funzionalità
- Controllo delle pendenze
- Controllo perdite

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

- Pulizia collettori
- Rinnovo collettori
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POZZETTI DI ISPEZIONE

Classe di unità tecnologica: ACQUEDOTTI E FOGNATURE
Unità tecnologica: FOGNATURE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I  pozzetti  di  ispezione  vengono  realizzati  per  consentire  il  controllo  delle  condotte  ed  effettuare  interventi
manutentivi.
Possono  essere  realizzati  di  piccole  dimensioni  nei  quali  si  opera  dall'esterno  oppure  di  dimensioni  tali  da
permettere l'ingresso nella condotta, o lateralmente ad essa, dotati di scalette di accesso e camera di lavoro.
Solitamente sono realizzati con struttura in muratura o in cemento armato e presentano le solite caratteristiche di
un manufatto edilizio.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo in superficie

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Controllo] Controllo della funzionalità

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Pulizia pozzetti

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
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POZZETTI DI ISPEZIONE (segue)

 [Intervento] Pulizia pozzetti (... segue)

- Attrezzi manuali di uso comune
- Sonda

 [Intervento] Rinnovo pozzetti

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Betoniera

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Controllo della portata

Attitudine a garantire valori minimi di portata dei fluidi circolanti.

Livello minimo delle prestazioni
Quale livello minimo prestazionale i pozzetti devono essere di dimensione esposizione tale da costituire elementi
di continuità per l'intera condotta,senza causare ostacolo o restringimento.

 Controllo delle dispersioni

Idoneità ad impedire fughe di fluidi.

Livello minimo delle prestazioni
Il livello minimo prestazionale è quello di impedire qualsiasi fuga di fluidi e/o aeriformi: affinché i pozzetti possano
esseri idonei a ciò deve essere verificato periodicamente il sito ove gli stessi sono stati posizionati.

 Resistenza meccanica

Capacità  di  resistere,  nelle  condizioni  di  esercizio,  alle  sollecitazioni  agenti,  evitando il  prodursi  di  deformazioni,
cedimenti e/o rotture.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello  minimo prestazionale dei  pozzetti  al  fine della  resistenza meccanica è connesso al  mantenimento delle
condizioni  di  funzionalità  anche  sotto  sollecitazioni  di  varia  natura,  pertanto  il  progetto  e  la  scelta  del  materiale
impiegato dovranno tener conto di sollecitazioni esterne, ad eccezione di eventi particolari.

 A f f i d a b i l i t à

Attitudine a garantire, in condizioni di normale utilizzo, livelli prestazionali costanti nel tempo.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello  minimo  prestazionale  dei  pozzetti  al  fine  di  garantire  affidabilità  nel  funzionamento  è  legato  allo
svolgimento della funzione assegnatagli, ad ogni qual modo si fa riferimento alle norme UNI vigenti.

 P u l i b i l i t à

Attitudine a garantire per un elemento la possibilità di rimuovere sporco e depositi.
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POZZETTI DI ISPEZIONE (segue)

 Pulibilità (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
I pozzetti, quale livello minimo prestazionale per la pulibilità, devono essere facilmente individuabili ed accessibili.

 Controllo della scabrosità

Proprietà di avere le superfici degli elementi di rugosità ed irregolarità adeguate all'uso cui sono destinate. 

Livello minimo delle prestazioni
Poichè, al fine di garantire rendimenti accettabili così come da indicazioni progettuali, i pozzetti devono presentare
superfici di irregolarità e ruvidezza adeguate agli scopi per i quali sono impiegati, facendo riferimento, quali limiti
prestazionali, alle norme vigenti ed alle norme UNI.

 R i p a r a b i l i t à

Capacità di un elemento di poter essere, in parte o totalmente, riparato, onde garantire le prestazioni originarie.

Livello minimo delle prestazioni
I  pozzetti,  quale  livello  minimo  prestazionale  per  la  riparabilità,  devono  essere  facilmente  individuabili  ed
accessibili, in modo da consentire di ripristinare l'integrità e la funzionalità nel caso dovessero subire deformazioni
o rotture.

 Facilità di intervento

Attitudine a garantire facili condizioni di intervento per ispezioni, manutenzioni e/o lavori.

Livello minimo delle prestazioni
I pozzetti, quale livello minimo prestazionale per la facilità di intervento, devono essere facilmente individuabili ed
accessibili, pertanto è necessario provvedere a segnalare i percorsi o sul terreno o in cartografie specifiche.

 S o s t i t u i b i l i t à

Capacità di un elemento di garantire la possibilità di effettuare sostituzioni di parti e/o elementi, onde garantire le
prestazioni originarie.

Livello minimo delle prestazioni
I pozzetti,  quale livello minimo prestazionale per la sostituibilità, devono essere realizzati  con prodotti  facilmente
reperibili  sul  mercato,  pertanto  di  caratteristiche  codificate.  Si  fa  riferimento  alle  norme  UNI  relative  a  ciascun
materiale utilizzato. 

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche  e/o  morfologiche  della  superficie  dell'elemento,  dovute  a  sollecitazioni  di  varia  natura
(sovraccaricamento, sbalzi termici, ecc.).

 Errori di montaggio

Valutazione: anomalia grave
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POZZETTI DI ISPEZIONE (segue)

 Errori di montaggio (... segue)

Errori eseguiti in fase di montaggio (esecuzione di giunzioni, fissaggi, ecc.) che nel tempo determinano problemi
comportanti scorrimenti, deformazioni, sollevamenti, modifica delle pendenze o perdite di fluido e/o aeriformi.

 F e s s u r a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Presenza, estesa o localizzata, di fessure sulla superficie dell'elemento, di profondità variabile tale da provocare,
talvolta, distacchi di materiale.

 A c c u m u l i

Valutazione: anomalia lieve

Accumuli  di  reflui,  causati  o  da  errori  nella  predisposizione  delle  pendenze  o  per  depositi  accumulati  entro  i
collettori tali da interrompere il deflusso delle acque reflue.

 C o r r o s i o n i

Valutazione: anomalia grave

Deterioramenti  degli  elementi  metallici  con  formazione  di  ruggine  e  continua  sfaldatura,  con  conseguente
riduzione delle sezioni resistenti.

 D i s t a c c h i

Valutazione: anomalia grave

Distacchi di parte o di tutto il manufatto a seguito di erosioni delle pareti determinate dal continuo contato con reflui
aggressivi e deterioramento delle finiture (scalette, chiusini, attacchi alla condotta, ecc.).

 D e p o s i t i

Valutazione: anomalia lieve

Depositi  sulla  superficie  ed  all'interno  dell'elemento  di  pulviscolo  atmosferico  o  altro  materiale  estraneo  (foglie,
ramaglie, detriti, ecc.).

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo in superficie
- Controllo della funzionalità

 I N T E R V E N T I

- Pulizia pozzetti

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

Nessuno
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 I N T E R V E N T I

- Rinnovo pozzetti
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ILLUMINAZIONE PUBBLICA

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Insieme  di  apparecchiature,  congegni,  strutture  che  permettono  la  produzione,  il  trasporto,  la  distribuzione  e
l'utilizzo dell'energia elettrica.
Gli impianti elettrici devono essere conformi alla legge n.186 del 1 marzo 1968, alla legge 626 del 1996 e al D.L.
277 del 1997. Gli impianti elettrici eseguiti secondo le Norme CEI sono conformi alla legge 186.
Gli impianti elettrici devono assicurare la sicurezza nelle abitazioni e nei luoghi di lavoro, contro possibili  pericoli
derivanti  dall'errato  utilizzo,  mancata  manutenzione  ed  errata  esecuzione;  tutti  gli  impianti  elettrici  devono
rispettare  le  componenti  tecnico-impiantistiche  previste  dalla  Legge  46  del  1990  e  successivo  regolamento  di
a t t u a z i o n e . 

 Unità tecnologiche di classe ILLUMINAZIONE PUBBLICA

- IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE
- IMPIANTO DI MESSA A TERRA

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

L'impianto  di  illuminazione  per  esterni  permette  di  creare  condizioni  di  visibilità  negli  ambienti  circostanti,  in
mancanza d'illuminazione naturale.
L'impianto di illuminazione deve consentire, nel rispetto del risparmio energetico, un buon livello ed uniformità di
illuminamento, limitazione dell'abbagliamento, direzionalità della luce, colore e resa della luce.
L'impianto di illuminazione è costituito da uno o più corpi illuminanti, nel cui interno è alloggiata la sorgente di luce
(armatura); il tutto sorretto da una struttura metallica idonea.
I tipi di lampade utilizzabili per gli impianti di illuminazione esterna sono:
- lampade ad incandescenza ( adatte per l'illuminazione di vialetti residenziali e giardini);
- lampade fluorescenti ( idonee anche per ambienti esterni, devono essere protette meccanicamente)
- lampade compatte ( di dimensioni e consumo di energia ridotte, possiedono un ciclo di vita molto lungo ) ;
- lampade ad alogeni ( idonee per grandi spazi come piazze e campi sportivi, monumenti);
- lampade a ioduri metallici ( utilizzate in grandi aree, piazze, campi sportivi);
- lampade a vapore di mercurio ( sono utilizzate per illuminazione residenziale, stradale e di parchi);
-  lampade a vapore di  sodio bassa pressione (ottime per zone nebbiose,  sono utilizzate nelle gallerie e svincoli
stradali);
- lampade a vapore di sodio alta pressione ( utilizzate per l'illuminazione stradale ed industriale)
Per quanto concerne le strutture di sostegno dei corpi illuminanti, queste possono essere:
- strutture a parete per corpi illuminanti ;
- pali per il sostegno dei corpi illuminanti.

MODALITA' D'USO
Tutti  i  componenti  elettrici  di  un  impianto  di  illuminazione  esterna,  devono  essere  muniti  di  marcature  CE,
obbligatoria  dal  1°  gennaio  1997;  nel  caso  di  componenti  che  possono  emettere  disturbi,  come  le  lampade  a
scarica, deve essere certificata la compatibilità elettromagnetica. Per la protezione dai contatti indiretti, per questi
impianti possono essere utilizzati due tipi di apparecchi:
-apparecchi in classe I, provvisti di isolamento funzionale in tutte le loro parti e muniti di morsetto di terra
-apparecchi in classe II, dotati di isolamento speciale e senza morsetto di terra
Tutti  i  corpi  illuminanti  devono  avere,  riportate  nella  marcatura,  tutti  i  dati  inerenti  la  tensione,  la  potenza,  e  la
frequenza di esercizio.
Per la protezione dai  contatti  diretti,  deve essere ben specificato nelle caratteristiche dell'armatura il  grado IP di
protezione.

IMPIANTO DI MESSA A TERRA

Per impianto di  terra si  intende l'insieme dei  dispersori,  dei  conduttori  di  terra,  dei  conduttori  di  protezione e dei
conduttori equipotenziali. La corretta scelta ed applicazione di ciascun elemento dell'impianto di terra è condizione
indispensabile  per  rendere  affidabile  il  sistema  di  protezione.  Mettere  a  terra  un  sistema,  vuol  dire  collegare  il
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ILLUMINAZIONE PUBBLICA (segue)

sistema stesso tramite conduttore e parti  conduttrici ad un punto del terreno individuabile con un dispersore. Un
impianto  di  terra  difettoso,  errato  o  mal  eseguito  non  è  individuabile  con  una  qualche  disfunzione  dell'impianto,
bensì lo si rileva solo quando avviene qualche infortunio. L'impianto di messa a terra può essere di tipo funzionale,
ciò avviene nei sistemi TN con il centro stella del trasformatore collegato a terra. Talvolta la messa a terra viene
eseguita per esigenze di lavoro ( nel caso di stabilire un collegamento temporaneo di una sezione di una linea per
manutenzione dello stessa).
L'impianto di terra con abbinato un interruttore differenziale risulta sicuramente il metodo più sicuro per prevenire i
contatti  diretti  ed  indiretti,  con  parti  sotto  tensione.  La  sua  integrità  e  manutenzione  permette  un  utilizzo  sicuro
dell'impianto elettrico.
L'impianto  di  terra  deve essere  per  il  suo  dimensionamento  preventivamente  calcolato,  in  particolar  modo se  si
tratta di impianto di terra di cabina. Esistono metodi e strumentazione idonee utilizzati dai tecnici per la verifica e la
regolarità dell'impianto di terra.
E' buona norma, nella costruzione di nuovi fabbricati, collegare all'impianto di terra, i ferri dei plinti o le eventuali
strutture in metalliche della costruzione; negli  impianti  integrativi  LPS contro le scariche atmosferiche, è previsto
un  dispersore  ogni  calata,  dispersori  che  debbono  essere  collegati  tra  di  lori  con  un  conduttore  di  terra.  In
prossimità dei  dispersori  ispezionabili,  deve essere posto un cartello di  segnalazione nel  quale sono riportate le
coordinate  in  metri  dell'ubicazione del  dispersore  stesso.  Per  il  funzionamento corretto  degli  SPD (scaricatori  di
sovratensione)  è  indispensabile  utilizzare  un  conduttore  di  terra  di  sezione  non  inferiore  a  16  mmq  per  il
collegamento del sistema all'impianto di terra. 

MODALITA' D'USO
In riferimento al DPR n.462 del 22/10/2001, gli impianti di terra di nuova installazione devono essere denunciati,
entro un mese dalla loro utilizzazione, alle autorità preposte: ISPESL e ASL di zona. Per gli impianti esistenti va
richiesta la verifica periodica alla ASL di competenza; la periodicità è di 5 anni per gli impianti comuni, 2 anni per
gli impianti di terra installati in ambienti a maggior rischio in caso d'incendio e nei luoghi con pericolo di esplosione
(art. 4 e 6 del DPR 462/01). 
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APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Gli  apparecchi  per  l'illuminazione  esterna  sono  essenzialmente  composti  da  tre  parti:  la  carenatura,  il  gruppo
elettrico  e  il  gruppo  ottico.  La  funzione  della  carenatura,  sia  essa  in  metallo,  in  lega  leggera  pressofusa  o  in
materiale  plastico,  è  quella  di  proteggere  i  componenti  interni  dagli  agenti  atmosferici.  Per  armature  poste  ad
altezza inferiore a 3 m dal suolo, al fine di evitare manomissioni, il vano lampada e accessori deve esse  apribile
solo  con  l'utilizzo  di  attrezzo  idoneo.  Nelle  armature  poste  ad  altezza  superiore  a  3  m,  l'apertura  della  carena
determina, tramite contatti a molla, il distacco immediato dell'energia, ciò per evitare incidenti agli operatori.
La lampada, il  reattore, l'accenditore, il  condensatore di  rifasamento e gli  accessori  di  collegamento fanno parte
del gruppo elettrico.
Il gruppo ottico viene suddiviso in: riflettore, utilizzato per distribuire tramite superfici speculari la luce emessa dalla
lampada( si definiscono cut-off, i riflettori che evitano l'abbagliamento), il rifrattore o diffusore, costituito da coppe,
globi o gonnelle in vetro o in materiale plastico prismatizzato che dirigono i raggi della luce in direzioni prestabilite.
Le  caratteristiche  elettriche  degli  apparecchi  di  illuminazione  possono  essere  riferite:  alla  protezione  contro  i
contatti diretti ed indiretti e cioè vengono definiti apparecchi di classe I ( provvisti di morsetto di terra ), di calasse II
( provvisti di isolamento speciale, non necessitano di collegamento a terra). La protezione contro i contatti diretti e
contro la penetrazione dei liquidi e delle poveri è determinante dal grado di protezione IP ( IP 22- IP 65 ), la sua
severità è evidenziata dalla numerazione più alta. 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo del collegamento di terra

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale

 [Controllo] Controllo visivo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
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APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE (segue)

 [Intervento] Manutenzione

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Automezzo con cestello
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Sostituzioni di accessori

RISORSE D'USO
- Automezzo con cestello
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Attrezzi manuali di uso comune
- Dispositivi di protezione individuale

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 M a n u t e n i b i l i t à

L'eventuale  manutenzione  dei  copri  illuminanti  e  dei  loro  componenti  deve  essere  di  semplice  esecuzione,  in
relazione alla precarietà con cui il  tecnico deve operare. La sostituzione della lampada o di uno dei componenti,
deve  avvenire  in  completa  sicurezza,  evitando  che  parti  dell'armatura  cadano  o  si  distacchino  non
i n t e n z i o n a l m e n t e . 

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Sicurezza elettrica

Al  fine  di  evitare,  guasti  o  pericoli  per  l'incolumità  delle  persone,  negli  impianti  di  illuminazione  esterna  devono
essere presi tutti quei provvedimenti idonei e previsti dalle normative.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i parametri elettrici previsti dalle normative.

 Corretta disposizione

Al fine di poter ottenere buoni risultati di illuminamento, i centri luce di un impianto di illuminazione, devono essere
tali  da  permettere  una  uniformità  di  illuminamento,  evitando  l'abbagliamento  e  zona  d'ombra.  La  disposizione  è
definita da calcoli illuminotecnica di progettazione.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Resistenza meccanica
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APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE (segue)

 Resistenza meccanica (... segue)

I componenti degli impianti di illuminazione devono avere caratteristiche meccaniche idonee all'ambiente di posa,
onde evitare deformazioni  o rotture per causa di  eventi  esterni.  L'emettitore di  luce deve, se necessario,  essere
protetto da eventuali urti o sollecitazioni esterne.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Grado di protezione

Poichè i  componenti  di  un impianto di  illuminazione esterna sono soggetti  ad eventi  atmosferici,  acqua, umidità,
polvere, la loro costruzione ed il  loro grado di protezione IP deve essere idoneo, nei vari  elementi,  ad evitare la
penetrazione di tali agenti esterni. Inoltre i componenti stessi devono essere costruiti con appositi materiali atti a
prevenirne la deformazione causata dal funzionamento ordinario o/e alla normale esposizione ai raggi solari.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e le istruzioni di installazione.

 Inquinamento illuminotecnico

Le armature  devono essere  tali  da  evitare  inquinamento  luminoso,  va  evitato  quindi  di  rivolgere,  se  non in  casi
specifici  (  artistici  o di  effetto )  la luce verso il  cielo. Nel caso di lanterne o globi,  questi  devono essere provvisti
nella parte superiore di superficie non trasparente.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Anomalie per corrosione

Valutazione: anomalia lieve

La corrosione delle strutture in metallo si evidenzia con la variazione di colore della parte interessata e tuttavia è
individuabile nelle zone dove può ristagnare l'acqua o in parti dove la zincatura o lo strato di protezione superficiale
è stato mal eseguito. Eventuali  urti  durante la posa o la manutenzione possono provocare la perdita di  parti  del
materiale posto a protezione della superficie, compromettendo con il tempo l'integrità del corpo illuminante.

 Difetti di messa a terra

Valutazione: anomalia grave

Il distacco del conduttore G/V dal punto di fissaggio è spesso dovuto dalla rottura del capicorda o dalla rottura del
conduttore stesso, causata dall'azione del vento. Non di rado il conduttore di terra viene reciso durante i lavori di
manutenzione della faccia.

 I n s t a b i l i t à

Valutazione: anomalia grave

Nel  caso di  urti  o  per  usura nei  punti  di  aggancio al  palo,  le  armature possono evidenziare la  loro precarietà di
posa, compromettendo la funzionalità e la sicurezza dei passanti. 
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APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE (segue)

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo del collegamento di terra
- Controllo visivo

 I N T E R V E N T I

- Manutenzione
- Sostituzioni di accessori
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PALI PER L'ILLUMINAZIONE

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I pali disponibili in commercio sono in acciaio, vetroresina o in alluminio. I pali in acciaio, di varie forme e tipologie (
pali conici diritti laminati, pali diritti rastremati laminati, pali conici curvi laminati, pali conici diritti da lamiera, pali da
lamiera,  ottagonali,  diritti  ),  devono  avere  dimensioni  standardizzate,  come  previsto  dalle  Norme  UNI-EN  40.
Caratteristiche costruttive dei pali sono la presenza di una finestrella alla base del palo di dimensioni opportune da
permettere  la  sede  per  la  morsettiera  per  l'alimentazione  dell'armatura.  Ogni  palo  deve  essere  sorretto  da  una
fondazione  in  calcestruzzo  di  dimensioni  idonee  a  sostenere  il  suo  peso  compreso  il  corpo  illuminante  e,  a
seconda  delle  zone,  a  contrastare  l'azione  del  vento.  Tutti  i  pali  in  acciaio  devono  essere  protetti  contro  la
corrosione tramite zincatura a caldo come previsto dalla norma UNI-EN 40 e con riferimento alle norme ISO 1459
e 1461. I pali non zincati devono essere protetti con verniciatura antiruggine, bitumatura interna o bitumatura della
parte  interrata.  Molto  in  uso  sono  i  pali  in  resina  poliestere  ,  rinforzati  con  fibre  di  vetro,  soprattutto  per  la  loro
leggerezza, minima manutenzione, non attaccabili dalla corrosione ed elevato isolamento elettrico ( non occorre la
messa  a  terra  del  palo  );  stesse  caratteristiche  hanno  i  pali  in  lega  di  alluminio,  più  robusti  dei  precedenti,  ma
sicuramente più costosi. Non sempre risulta necessaria la protezione contro i fulmini dei pali, in base alle Norma
CEI 81-1 ed in base al  DPR 547/55 art.39 i  pali  per l'illuminazione stradale non necessitano di  alcuna messa a
terra.
 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo generale

RISORSE D'USO
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PALI PER L'ILLUMINAZIONE (segue)

 [Controllo] Controllo generale (... segue)

- Attrezzi manuali di uso comune
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Automezzo con cestello
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Misuratore di prova per interruttori differenziali

 [Intervento] Sostituzione dei pali

RISORSE D'USO
- Automezzo con cestello
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Attrezzi manuali di uso comune
- Dispositivi di protezione individuale

 [Intervento] Ripristino dello strato protettivo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Automezzo con cestello
- Attrezzi manuali di uso comune
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Misuratore di prova per interruttori differenziali

 [Intervento] Sostituzioni di accessori

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Automezzo con cestello
- Attrezzi manuali di uso comune
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Misuratore di prova per interruttori differenziali

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

La posa dei  pali  deve essere eseguita come prescritto  degli  elaborati  di  progetto,  rispettando le dimensione dei
plinti e la profondità di posa, in riferimento alla loro altezza ed al peso delle armature da installare alla sommità. In
caso di pali con sbraccio, si dovrà tenere conto del peso dell'armatura e dell'azione del vento su tutta la struttura.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.
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PALI PER L'ILLUMINAZIONE (segue)

 Stabilità chimico-reattiva

L'impianto  di  illuminazione  deve  essere  realizzato  con  materiali  in  grado  di  mantenere  inalterate  nel  tempo  le
proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Corretta disposizione

Al fine di poter ottenere buoni risultati di illuminamento, i centri luce di un impianto di illuminazione, devono essere
tali  da  permettere  una  uniformità  di  illuminamento,  evitando  l'abbagliamento  e  zona  d'ombra.  La  disposizione  è
definita da calcoli illuminotecnici di progettazione.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Anomalie per corrosione

Valutazione: anomalia lieve

La  corrosione  dei  pali  in  metallo  si  evidenzia  con  la  variazione  di  colore  della  parte  interessata  e  tuttavia  è
individuabile nelle zone dove può ristagnare l'acqua o in parti dove la zincatura o lo strato di protezione superficiale
è stato mal eseguito. Eventuali  urti  durante la posa o la manutenzione possono provocare la perdita di  parti  del
materiale  posto  a  protezione  della  superficie,  compromettendo  con  il  tempo  l'integrità  del  palo.  Nel  caso  di
bitumatura  nella  parte  interrata,  so  dovrà  prestare  attenzione  durante  la  posa,  al  fine  di  evitare  asportazione
accidentali della superficie a protezione.

 Difetti di messa a terra

Valutazione: anomalia grave

Gli inconvenienti di messa a terra dei pali in metallo possono essere avvenire sia alla base del palo, per la rottura
o mancato serraggio del conduttore di terra all'asola predisposta, sia alla rottura del conduttore G\V. utilizzato per
la messa a terra dell'armatura ( non presente per armature a doppio isolamento ) 

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale
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 I N T E R V E N T I

- Sostituzione dei pali
- Ripristino dello strato protettivo
- Sostituzioni di accessori

Piano Manutenzione - Opere Impiantistiche

Manuale di Manutenzione
Pag. 59



STRUTTURE PER CORPI ILLUMINANTI

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Nelle aree dove non è possibile posizionare pali, spesso si esegue l'impianto di illuminazione pubblica utilizzando
strutture  fissate  sulle  facciate  dei  palazzi,  normalmente  le  mensole  o  i  bracci  dove  vengono  alloggiati  i  corpi
illuminanti,  sono  in  metallo  (  acciaio  zincato,  acciaio  verniciato,ghisa  )  o  pvc.  I  due  componenti  dell'impianto,
armatura e mensola, sono normalmente coordinati e forniti dalla stessa casa costruttrice. Poichè la struttura deve
essere  fissata  al  muro,  occorre  che  il  sistema  di  fissaggio  dia  la  massima  garanzia  di  tenuta,  la  piastra  di
ancoraggio deve essere posata su di una superficie piana, utilizzando tasselli o prodotti chimici idonei all'ambiente
ed al tipo di materiale di posa.
  

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo visivo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Automezzo con cestello
- Attrezzi manuali di uso comune
- Misuratore di isolamento
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Pinza amperometrica
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STRUTTURE PER CORPI ILLUMINANTI (segue)

 [Intervento] Sostituzioni delle mensole

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Automezzo con cestello
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Ripristino dello strato protettivo

RISORSE D'USO
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Attrezzi manuali di uso comune
- Automezzo con cestello
- Dispositivi di protezione individuale

 [Intervento] Sostituzioni di accessori

RISORSE D'USO
- Automezzo con cestello
- Misuratore di prova per interruttori differenziali
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Pinza amperometrica
- Misuratore di isolamento
- Attrezzi manuali di uso comune
- Dispositivi di protezione individuale

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

La posa delle mensole deve essere eseguita come prescritto degli elaborati di progetto e dalle prescrizioni della
casa costruttrice. Il fissaggio con idonei strumenti e materiali deve garantire nel tempo la stabilità della struttura e
la sicurezza nella manutenzione. 

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Limitazione dei rischi di intervento

Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere in grado di consentire ispezioni, manutenzioni e
sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone o cose.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Stabilità chimico-reattiva
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STRUTTURE PER CORPI ILLUMINANTI (segue)

 Stabilità chimico-reattiva (... segue)

L'impianto  di  illuminazione  deve  essere  realizzato  con  materiali  in  grado  di  mantenere  inalterate  nel  tempo  le
proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Anomalie per corrosione

Valutazione: anomalia lieve

La corrosione delle strutture in metallo si evidenzia con la variazione di colore della parte interessata e tuttavia è
individuabile nelle zone dove può ristagnare l'acqua o in parti dove la zincatura o lo strato di protezione superficiale
è stato mal eseguito. Eventuali  urti  durante la posa o la manutenzione possono provocare la perdita di  parti  del
materiale posto a protezione della superficie, compromettendo con il tempo l'integrità del corpo illuminante.

 Difetti di messa a terra

Valutazione: anomalia grave

Il distacco del conduttore G/V dal punto di fissaggio è spesso dovuto dalla rottura del capicorda o dalla rottura del
conduttore stesso, causata dall'azione del vento. Non di rado il conduttore di terra viene reciso durante i lavori di
manutenzione della faccia.

 I n s t a b i l i t à

Valutazione: anomalia grave

Il  distacco della mensola o dell'armatura ( lanterna o corpo illuminante in genere) è causato dall'errato fissaggio
delle staffe alla superficie di appoggio può essere causata dalla corrosione delle vite di ancoraggio o dall'urto con
corpi  contundenti  (  mezzi  in  transito  di  altezza elevata ).  L'anomalia  si  può presentare anche per  causa di  forte
raffiche di vento o dopo fortunali.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo visivo

 I N T E R V E N T I

- Sostituzioni delle mensole
- Ripristino dello strato protettivo
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 [Intervento] INTERVENTI (... segue)

- Sostituzioni di accessori
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CONDUTTORI DI TERRA E DI PROTEZIONE

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI MESSA A TERRA

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Il  conduttore  di  terra  è   costituito  dal  conduttore  che  collega  i  dispersori  o  il  dispersore  al  collettore  (  nodo  )
principale di terra; dal conduttore che collega i dispersori tra loro e se isolato, è anch'esso un conduttore di terra.
Se  i  dispersori  sono  collegati  da  un  conduttore   in  tubazione  interrata  anch'esso  è  da  considerarsi  come
conduttore di terra, mentre se tale conduttore è direttamente interrato è da considerarsi come dispersore.
Il conduttore di protezione è il conduttore che collega le masse, al collettore ( o nodo ) principale di terra.
Il conduttore di protezione deve avere una sezione adeguata, tale da resistere agli sforzi meccanici, alla corrosione
e alle sollecitazioni termiche che si verificano per un guasto, così detto, verso massa.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo generale

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Misuratore di isolamento e di terra

 [Intervento] Sostituzione conduttori di protezione

RISORSE D'USO
- Misuratore di isolamento e di terra
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
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CONDUTTORI DI TERRA E DI PROTEZIONE (segue)

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza alla corrosione

I requisiti essenziali che deve avere un impianto di terra sono: la sua resistenza ai fenomeni di corrosione, la sua
resistenza meccanica e termica. I dispersori, costituiti da acciaio, devo essere sempre ricoperti o da uno strato di
zinco  dato  a  caldo  o  da  uno  strato  di  rame  stagnato,  tali  accorgimenti  proteggono  gli  elementi  disperdenti  da
alterazioni profonde.
Particolare  requisito  deve  avere  la  giunzione  tra  il  dispersore  (picchetto)  ed  il  dispersore  (corda  di  rame);  il
collegamento  tra  i  due  deve  essere  effettuato  con  capocorda  in  rame  stagnato,  ciò  diminuisce  notevolmente  il
potenziale elettrochimico. Per il collegamento delle due parti dell'impianto, possono essere usati anche morsetti in
ottone o materiali idonei a ricoprire la giunzione stessa, al fine di evitare l'accesso all'elettrolita.
La resistenza meccanica e termica dell'impianto è determinata dalle dimensioni dei vari componenti le quali sono
dettate dalle Normative e tuttavia calcolate in fase di progettazione. 

Livello minimo delle prestazioni
Al  fine  di  evitare  la  corrosione,  oltre  a  utilizzare  componenti  di  dimensioni  idonee,  occorre  evitare  giunzioni  tra
zinco  e  rame;  nel  caso  di  saldature,  occorre  proteggere  il  punto  di  saldature  con  rivestimenti  protettivi.  Per  la
connessione  a  compressione,  a  mano  o  idraulica,  le  giunzioni  possono  avere  varie  combinazioni  (
conduttore-conduttore,  conduttore  passante-conduttore  derivato  ).  Una  buona  connessione  che  limita  la
corrosione  è  rappresentato  da  la  saldatura  alluminotermica,  che  si  effettua  per  reazione  tra  l'ossido  di  rame ed
alluminio in polvere.

 Resistenza meccanica

La resistenza meccanica e termica dell'impianto è determinata dalle dimensioni dei vari componenti, le quali sono
dettate dalle Normative e tuttavia calcolate in fase di progettazione. E' determinante per la resistenza meccanica
dell'impianto, oltre alle dimensione, anche la posa, la quale deve essere tale da evitare eventuali deformazioni o
sforzi (trazione o torsione).
 

Livello minimo delle prestazioni
Il  conduttore  di  terra  può  essere  costituito  da  fili,  corde,  piattine,  che,  oltre  ad  avere  una  buona  conducibilità
elettrica,  deve  possedere  una  buona  resistenza  meccanica.  Le  dimensioni  minime  del  conduttore  di  terra  e  di
protezione  ed  i  componenti  di  collegamento  sono  determinate  dalle  normative  e  tuttavia  per  la  rimozione  dei
collegamenti devono essere usati idonei attrezzi.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Difetti di connessione

Valutazione: anomalia grave

Difetti  di  connessione  delle  masse  con  conseguente  interruzione  della  continuità  dei  conduttori  fino  al  nodo
equipotenziale.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno
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CONDUTTORI DI TERRA E DI PROTEZIONE (segue)

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale

 I N T E R V E N T I

- Sostituzione conduttori di protezione
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DISPERSORI

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI MESSA A TERRA

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Viene  definito  dispersore  un  corpo  metallico,  o  un  complesso  di  corpi  metallici,  posti  in  contatto  elettrico  con  il
terreno  e  destinati,  o  utilizzati,  per  realizzare  il  collegamento  elettrico  con  la  terra.  I  dispersori  possono  essere
intenzionali o di fatto, i primi sono posti nel terreno al solo fine di disperdere corrente, i secondi sono corpi metallici
interrati per altri fini, ma che possono contribuire a realizzare il collegamento elettrico a terra ( es. sono dispersori
di  fatto  i  ferri  delle  armature  di  fondazione  di  un  fabbricato  ).  I  dispersori  sono  costituiti  da  materiali  che  ne
consentano una durata di vita adeguata, i più comuni materiali usati sono il rame e l'acciaio rivestito di rame o di
zinco.  I  tipi  di  dispersori  più  usati  sono  costituiti  da  tondini,  profilati,  tubi,  nastri,  corde  e  piastre;  le  dimensioni
minime utilizzate sono comunque indicate dalle norme. La resistenza di terra di un dispersore o di un sistema di
dispersori, viene calcolata in fase di progetto; il, valore viene definito anche in base alla sensibilità dell'interruttore
differenziale  installato  nell'impianto.  Il  collegamento  tra  dispersori  è  costituito  da  i  conduttori  di  terra,  se  tali
conduttori  sono  nudi  e  interrati,  anch'essi  diventano  elementi  disperdenti.  L'inconveniente  più  gravoso  in  un
dispersore di terra è la corrosione, contro la quale si adottano provvedimenti di protezione rivestendo il dispersore
con altri metalli quale lo zinco.    

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo generale

RISORSE D'USO
- Misuratore di isolamento e di terra
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.
- Dispositivi di protezione individuale

 [Intervento] Misura della resistenza del dispersore

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
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DISPERSORI (segue)

 [Intervento] Misura della resistenza del dispersore (... segue)

- Misuratore di isolamento e di terra
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.

 [Intervento] Sostituzione dispersori

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di isolamento e di terra
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza alla corrosione

I requisiti essenziali che deve avere un dispersore di terra sono: la sua resistenza ai fenomeni di corrosione, la sua
resistenza meccanica e termica. I dispersori, costituiti da acciaio, devo essere sempre ricoperti o da uno strato di
zinco  dato  a  caldo  o  da  uno  strato  di  rame  stagnato,  tali  accorgimenti  proteggono  gli  elementi  disperdenti  da
alterazioni profonde.

Livello minimo delle prestazioni
L'eventuali tracce di corrosione o deterioramento devono essere tali da non pregiudicare le prestazioni elettriche di
dispersione di un dispersore.
 

 Resistenza meccanica

La  resistenza  meccanica  di  un  dispersore  è  determinata  dalle  sue  dimensioni,  le  quali  sono  dettate  dalle
Normative e tuttavia calcolate in fase di progettazione.

Livello minimo delle prestazioni
Un dispersore deve garantire  nel  tempo le  sue caratteristiche di  conducibilità  elettrica  e  meccaniche,  in  caso di
rimozione  e  opportuno  riposizionare  il  dispersore  in  prossimità,  senza  utilizzare  il  foro  ove  era  alloggiato
precedentemente, permettendo così una maggiore stabilità.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C o r r o s i o n i

Valutazione: anomalia grave

I motivi della corrosione possono derivare da varie cause; si può avere una corrosione per reazioni chimiche, una
corrosione  per  cause  elettrochimiche  ed  anche  per  correnti  vaganti.  In  tutte  questi  casi  occorre  proteggere  il
dispersore  e  i  collegamenti  utilizzando  quale  protezione  superficiale  una  pellicola  di  zinco  o  materiale  di
protezione.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno
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DISPERSORI (segue)

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale

 I N T E R V E N T I

- Misura della resistenza del dispersore
- Sostituzione dispersori
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CONDUTTORI EQUIPOTENZIALI

Classe di unità tecnologica: ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Unità tecnologica: IMPIANTO DI MESSA A TERRA

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Questi  conduttori  connettono l'impianto di  terra alle masse metalliche estranee, al  fine di  portare,  queste ultime,
allo stesso potenziale. I conduttori equipotenziali si dividono in principali e supplementari, i primi vengono collegati
direttamente  al  collettore  o  nodo  di  terra,  i  secondi  fanno  parte  di  collegamenti  locali  e  vengono  collegati  al
conduttore  principale.  La  sezione  del  conduttore  principale  di  terra  non  deve  essere  inferiore  a  6mmq  con  un
massimo  di  25mmq;  quella  dei  conduttori  supplementari  deve  essere  non  inferiore  a  quella  del  conduttore  di
protezione più piccolo.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo generale

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di isolamento e di terra
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.

 [Controllo] Controllo strumentale (misura del valore di resistenza)

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di isolamento e di terra
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.

 [Intervento] Sostituzione dei conduttori equipotenzili

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di isolamento e di terra
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CONDUTTORI EQUIPOTENZIALI (segue)

 [Intervento] Sostituzione dei conduttori equipotenzili (... segue)

- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.

 [Intervento] Intervento sulle connessioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di isolamento e di terra
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.

 [Intervento] Sostituzione dei nodi equipotenzili

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di isolamento e di terra
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.

 [Intervento] Misure strumentali

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Misuratore di isolamento e di terra
- Attrezzatura con isolamento (1000 V): cacciaviti, pinze, chiavi, ecc.

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza alla corrosione

Il sistema di equipotenzialità di un impianto di messa a terra deve mantenere integre le sue caratteristiche, i punti
di collegamento devono essere sgombri da corrosione e non presentare diminuzione delle loro dimensioni.

Livello minimo delle prestazioni
I  conduttori  equipotenziali  principali  e  supplementari  devono  essere  protetti  contro  la  corrosione,  evitando  in
particolare  fenomeni  di  reazioni  elettrochimiche  che  spesso  avvengono  nelle  giunzioni,  a  tale  scopo  vengono
utilizzati materiali tra di loro compatibili o rivestiti di materiale idoneo a evitare l'accesso all'elettrolita.

 Resistenza meccanica

Gli elementi ed i materiali dell'impianto di messa a terra devono essere in grado di contrastare in modo efficace il
prodursi  di  deformazioni  o  rotture,  tale  requisiti  devono  essere  associati  anche  ai  componenti  facenti  parte
dell'equipotenzialità.

Livello minimo delle prestazioni
L'equipotenzialità  di  un  impianto  di  terra  deve  avere  una  buona  conducibilità  elettrica  e  una  buona  resistenza
meccanica.  Le  dimensioni  minime dei  conduttori,  il  metodo di  collegamento  ed  i  tipi  di  componenti  da  utilizzare
sono dettate dalle normative.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C o r r o s i o n e

Valutazione: anomalia grave
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CONDUTTORI EQUIPOTENZIALI (segue)

 Corrosione (... segue)

Il diminuire delle dimensioni, il cambio di colore o la presenza di materiale granulare bianco nelle giunzioni, è un
evidente sintomo della presenza di corrosione.

 Difetti di serraggio

Valutazione: anomalia lieve

Movimenti  frequenti  o  manomissioni,  possono  provocare  l'indebolimento  dei  punti  di  contatto  tra  conduttori
equipotenziali e masse metalliche con evidente instabilità e mobilità del bullone di serraggio

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale
- Controllo strumentale (misura del valore di resistenza)

 I N T E R V E N T I

- Sostituzione dei conduttori equipotenzili
- Intervento sulle connessioni
- Sostituzione dei nodi equipotenzili
- Misure strumentali
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IMPIANTI FONTI RINNOVABILI

 Unità tecnologiche di classe IMPIANTI FONTI RINNOVABILI

- IMPIANTO FOTOVOLTAICO
- IMPIANTO SOLARE TERMICO

IMPIANTO FOTOVOLTAICO

L’impianto  fotovoltaico  è  l’insieme dei  componenti  meccanici,  elettrici  ed  elettronici  che captano l’energia  solare
per trasformarla in energia elettrica che poi viene resa disponibile all’utilizzazione da parte dell’utenza. Gli impianti
fotovoltaici possono essere:
-  alimentazione  diretta:  l’apparecchio  da  alimentare  viene  collegato  direttamente  al  FV  (acronimo  di  modulo
fotovoltaico);  lo  svantaggio  di  questo  tipo  di  impianti  è  che  l’apparecchio  collegato  al  modulo  fotovoltaico  non
funziona in assenza di sole (di notte); applicazioni: piccole utenze come radio, piccole pompe, calcolatrici tascabili,
ecc.;
-  funzionamento  ad  isola:  il  modulo  FV alimenta  uno  o  più  apparecchi  elettrici;  l’energia  fornita  dal  modulo,  ma
momentaneamente non utilizzata,  viene usata per caricare degli  accumulatori;  quando il  fabbisogno aumenta,  o
quando  il  modulo  FV  non  funziona  (p.e.  di  notte),  viene  utilizzata  l’energia  immagazzinata  negli  accumulatori;
applicazioni:  zone  non  raggiunte  dalla  rete  di  distribuzione  elettrica  e  dove  l’installazione  di  essa  non  sarebbe
conveniente;
- funzionamento per immissione in rete: come nell’impianto ad isola il modulo solare alimenta le apparecchiature
elettriche collegate, l’energia momentaneamente non utilizzata viene immessa nella rete pubblica; il gestore di un
impianto di questo tipo fornisce dunque l’energia eccedente a tutti gli altri utenti collegati alla rete elettrica, come
una normale  centrale  elettrica;  nelle  ore  serali  e  di  notte  la  corrente  elettrica  può essere  nuovamente  prelevata
dalla rete pubblica.
Un semplice impianto fotovoltaico ad isola è composto dai seguenti elementi:
-  cella  solare:  per  la  trasformazione  di  energia  solare  in  energia  elettrica;  per  ricavare  più  potenza  vengono
collegate tra loro diverse celle;
- regolatore di carica: è un apparecchio elettronico che regola la ricarica e la scarica degli accumulatori; uno dei
suoi compiti è di interrompere la ricarica ad accumulatore pieno;
- accumulatori: sono i magazzini di energia di un impianto fotovoltaico; essi forniscono l’energia elettrica quando i
moduli non sono in grado di produrne, per mancanza di irradiamento solare;
-  inverter:  trasforma  la  corrente  continua  proveniente  dai  moduli  e/o  dagli  accumulatori  in  corrente  alternata
convenzionale a 230 V; se l’apparecchio da alimentare necessita di corrente continua si può fare a meno di questa
componente;
- utenze: apparecchi alimentati dall’impianto fotovoltaico.

MODALITA' D'USO

IMPIANTO SOLARE TERMICO

Un  impianto  solare  termico  (attraverso  il  collettore  solare  che  è  l'elemento  fondamentale  di  tutto  il  sistema)
trasforma la radiazione solare in calore e si  distingue così  da un impianto fotovoltaico che trasforma la luce del
sole in corrente elettrica.
Si distinguono due tipi di impianti solare termici: a circolazione forzata e a circolazione naturale.
Un  impianto  a  circolazione  forzata  è  formato  da  un  collettore  solare  connesso,  attraverso  un  circuito,  con  un
serbatoio  generalmente  localizzato  nell’edificio.  All’interno  del  circuito  solare  si  trova  acqua  o  un  fluido
termovettore antigelo.
Un  regolatore  differenziale  di  temperatura  (quando  la  temperatura  all’interno  del  collettore  è  superiore  alla
temperatura di riferimento impostata nel serbatoio di accumulo) attiva la pompa di circolazione del circuito solare.
Il calore viene quindi trasportato al serbatoio di accumulo e ceduto all’acqua sanitaria mediante uno scambiatore
di calore.
In estate l’impianto solare copre tutto il  fabbisogno di  energia per il  riscaldamento dell’acqua sanitaria mentre in
inverno e nei giorni con scarsa insolazione serve il preriscaldamento dell’acqua (che può essere ottenuto da uno
scambiatore di calore legato a una caldaia). Il riscaldamento ausiliario viene comandato da un termostato quando
nel  serbatoio  la  temperatura  dell’acqua  nella  parte  a  pronta  disposizione  scende  al  di  sotto  della  temperatura
nominale desiderata.
Negli impianti a circolazione naturale la circolazione tra collettore e serbatoio di accumulo viene determinata dal
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IMPIANTI FONTI RINNOVABILI (segue)

principio di gravità, senza fare ricorso ad energia addizionale.
Infatti  in  questo  tipo  di  impianto  solare  il  fluido  termovettore  si  riscalda  all’interno  del  collettore;  il  fluido  caldo
(all’interno del collettore) essendo più leggero del fluido freddo (all’interno del serbatoio) genera una differenza di
densità  attivando  una  circolazione  naturale.  In  queste  condizioni  il  fluido  riscaldato  cede  il  suo  calore  all’acqua
contenuta nel serbatoio e ricade nel punto più basso del circuito del collettore. Per questo motivo, negli impianti a
circolazione naturale, il serbatoio si deve trovare quindi in un punto più alto del collettore.
Negli impianti a un solo circuito l’acqua sanitaria viene fatta circolare direttamente all’interno del collettore. Negli
impianti  a  doppio  circuito  il  fluido  termovettore  nel  circuito  del  collettore  e  l’acqua  sanitaria  sono  divisi  da  uno
scambiatore  di  calore.  Il  riscaldamento  ausiliario  può  essere  ottenuto  con  una  resistenza  elettrica  inserita  nel
serbatoio oppure con una caldaia istantanea a valle del serbatoio.
Si consiglia inoltre di dotare l’impianto di una valvola di non ritorno, una valvola di intercettazione, un filtro per le
impurità (il miscelatore dell’acqua sanitaria è molto sensibile) e un rubinetto di scarico. Per evitare la circolazione
naturale  si  inserisce  un’altra  valvola  di  non  ritorno  nella  linea  di  mandata  dell’acqua  fredda  del  miscelatore  per
l’acqua sanitaria.

MODALITA' D'USO
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CASSETTA DI TERMINAZIONE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

La cassetta di  terminazione è un contenitore a tenuta stagna (realizzato generalmente in materiale plastico) nel
quale viene alloggiata la morsettiera per il collegamento elettrico e i diodi di by pass delle celle.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Isolamento elettrico

Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche
senza perdere le proprie caratteristiche.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Limitazione dei rischi di intervento

Gli  elementi  costituenti  l'impianto  fotovoltaico  devono  essere  in  grado  di  consentire  ispezioni,  manutenzioni  e
sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o cose.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo delle dispersioni elettriche

Per  evitare  qualsiasi  pericolo  di  folgorazione  alle  persone,  causato  da  un  contatto  diretto,  i  componenti  degli
impianti elettrici devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista
dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

 Resistenza meccanica

Gli  impianti  elettrici  devono essere realizzati  con materiali  in  grado di  contrastare in  modo efficace il  prodursi  di
deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo della condensazione interstiziale

I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di
acqua di condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto
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CASSETTA DI TERMINAZIONE (segue)

 Attitudine al controllo della condensazione interstiziale (... segue)

prescritto dalla norma tecnica.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Impermeabilità ai liquidi

I  componenti  degli  impianti  elettrici  devono essere in grado di evitare il  passaggio di  fluidi  liquidi  per evitare alle
persone qualsiasi pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 M o n t a b i l i t à / S m o n t a b i l i t à

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi
in caso di necessità.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Corto circuiti

Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro.

 Difetti agli interruttori

Difetti  agli  interruttori  magnetotermici  e  differenziali  dovuti  all'eccessiva  polvere  presente  all'interno  delle
connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di condensa.

 Difetti di taratura

Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione.

 S u r r i s c a l d a m e n t o

Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle
masse metalliche.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno
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CASSETTA DI TERMINAZIONE (segue)

 I N T E R V E N T I

Nessuno

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale

 I N T E R V E N T I

- Sostituzioni
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CELLA SOLARE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

E' un dispositivo che consente la conversione dell'energia prodotta dalla radiazione solare in energia elettrica.
E' generalmente costituita da un sottile strato (valore compreso tra 0,2 e 0,35 mm) di materiale semiconduttore in
silicio opportunamente trattato (tale procedimento viene indicato come processo di drogaggio).
Attualmente la produzione industriale di celle fotovoltaiche sono:
- celle al silicio cristallino ricavate dal taglio di lingotti fusi di silicio di un singolo cristallo (monocristallino) o di più
cristalli (policristallino);
- celle a film sottile ottenute dalla deposizione di uno strato di silicio amorfo su un supporto plastico o su una lastra
di vetro.
Le celle  al  silicio  monocristallino sono di  colore blu  scuro alquanto uniforme ed hanno una purezza superiore a
quelle realizzate al silicio policristallino; le celle al film sono economicamente vantaggiose dato il ridotto apporto di
materiale semiconduttore (1-2 micron) necessario alla realizzazione di una cella ma hanno un decadimento delle
prestazioni del 30% nel primo mese di vita.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Isolamento elettrico

Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche
senza perdere le proprie caratteristiche.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Limitazione dei rischi di intervento

Gli  elementi  costituenti  l'impianto  fotovoltaico  devono  essere  in  grado  di  consentire  ispezioni,  manutenzioni  e
sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o cose.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo delle dispersioni elettriche

Per  evitare  qualsiasi  pericolo  di  folgorazione  alle  persone,  causato  da  un  contatto  diretto,  i  componenti  degli
impianti elettrici devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista
dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

 Resistenza meccanica
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CELLA SOLARE (segue)

 Resistenza meccanica (... segue)

Gli  impianti  elettrici  devono essere realizzati  con materiali  in  grado di  contrastare in  modo efficace il  prodursi  di
deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo della condensazione interstiziale

I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di
acqua di condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto
prescritto dalla norma tecnica.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Impermeabilità ai liquidi

I  componenti  degli  impianti  elettrici  devono essere in grado di evitare il  passaggio di  fluidi  liquidi  per evitare alle
persone qualsiasi pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 M o n t a b i l i t à / S m o n t a b i l i t à

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi
in caso di necessità.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Efficienza di conversione

La cella deve essere realizzata con materiale e finiture superficiali tali da garantire il massimo assorbimento delle
radiazioni solari.

Livello minimo delle prestazioni
La  massima  potenza  di  picco  (Wp)  erogabile  dalla  cella  così  come  definita  dalle  norme  internazionali  STC
(standard Test Conditions) deve essere almeno pari a 1,5 Wp con una corrente di 3 A e una tensione di 0,5 V.

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Anomalie rivestimento

Difetti di tenuta del rivestimento superficiale che provoca un abbassamento del rendimento della cella.

 Deposito superficiale

Accumulo  di  pulviscolo  atmosferico  o  di  altri  materiali  estranei,  di  spessore  variabile,  poco  coerente  e  poco
aderente alla superficie del rivestimento.
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CELLA SOLARE (segue)

 Deposito superficiale (... segue)

 Difetti di serraggio morsetti

Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari.

 Difetti di fissaggio

Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli solari sul tetto.

 Difetti di tenuta

Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello.

 I n c r o s t a z i o n i

Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli solari che sono causa di cali di rendimento.

 I n f i l t r a z i o n i

Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate.

 Patina biologica

Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per
lo  più  verde.  La  patina  biologica  è  costituita  prevalentemente  da  microrganismi  cui  possono  aderire  polvere,
terriccio.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo apparato elettrico
- Controllo diodi
- Controllo fissaggi
- Controllo generale celle

 I N T E R V E N T I

- Pulizia
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CELLA SOLARE (segue)

 [Intervento] INTERVENTI (... segue)

- Sostituzione celle
- Serraggio
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CONDUTTORI DI PROTEZIONE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Per i pannelli fotovoltaici qualora i moduli siano dotati solo di isolamento principale si rende necessario mettere a
terra  le  cornici  metalliche  dei  moduli;  se,  però,  questi  fossero  dotati  di  isolamento  supplementare  o  rinforzato
(classe II) ciò non sarebbe più necessario. Ma, anche in questo caso, per garantirsi da un eventuale decadimento
nel  tempo  della  tenuta  dell’isolamento  è  opportuno  rendere  equipotenziali  le  cornici  dei  moduli  con  la  struttura
metallica di sostegno.
Per  raggiungere  tale  obiettivo  basta  collegare  le  strutture  metalliche  dei  moduli  a  dei  conduttori  di  protezione  o
captatori.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza alla corrosione

Gli  elementi  ed  i  materiali  del  sistema  di  dispersione  dell'impianto  di  messa  a  terra  devono  essere  in  grado  di
contrastare in modo efficace il prodursi di fenomeni di corrosione.

Livello minimo delle prestazioni
La valutazione della resistenza alla corrosione viene definita con una prova di alcuni campioni posti in una camera
a nebbia salina per un determinato periodo. Al termine della prova devono essere soddisfatti i criteri di valutazione
previsti (aspetto dopo la prova, tempo impiegato per la prima corrosione, variazioni di massa, difetti riscontrabili,
ecc.) secondo quanto stabilito dalla norma UNI ISO 9227.

 Isolamento elettrico

Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche
senza perdere le proprie caratteristiche.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Limitazione dei rischi di intervento

Gli  elementi  costituenti  l'impianto  fotovoltaico  devono  essere  in  grado  di  consentire  ispezioni,  manutenzioni  e
sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o cose.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo delle dispersioni elettriche

Per  evitare  qualsiasi  pericolo  di  folgorazione  alle  persone,  causato  da  un  contatto  diretto,  i  componenti  degli
impianti elettrici devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio.
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CONDUTTORI DI PROTEZIONE (segue)

 Attitudine al controllo delle dispersioni elettriche (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista
dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

 Resistenza meccanica

Gli  impianti  elettrici  devono essere realizzati  con materiali  in  grado di  contrastare in  modo efficace il  prodursi  di
deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo della condensazione interstiziale

I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di
acqua di condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto
prescritto dalla norma tecnica.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Impermeabilità ai liquidi

I  componenti  degli  impianti  elettrici  devono essere in grado di evitare il  passaggio di  fluidi  liquidi  per evitare alle
persone qualsiasi pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 M o n t a b i l i t à / S m o n t a b i l i t à

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi
in caso di necessità.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C o r r o s i o n e

Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni.

 Difetti di connessione

Difetti  di  connessione  delle  masse  con  conseguente  interruzione  della  continuità  dei  conduttori  fino  al  nodo
equipotenziale.
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CONDUTTORI DI PROTEZIONE (segue)

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale

 I N T E R V E N T I

- Sostituzione conduttori di protezione
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INVERTER

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

L'inverter  o  convertitore  statico  è  un  dispositivo  elettronico  che  trasforma  l'energia  continua  (prodotta  dal
generatore fotovoltaico)  in  energia alternata (monofase o trifase)  che può essere utilizzata da un'utenza oppure
essere immessa in rete.
In quest'ultimo caso si adoperano convertitori del tipo a commutazione forzata con tecnica PWM senza clock e/o
riferimenti di tensione o di corrente e dotati del sistema MPPT (inseguimento del punto di massima potenza) che
permette  di  ottenere  il  massimo  rendimento  adattando  i  parametri  in  uscita  dal  generatore  fotovoltaico  alle
esigenze del carico.
Gli inverter possono essere di due tipi:
-  a  commutazione  forzata  in  cui  la  tensione  di  uscita  viene  generata  da  un  circuito  elettronico  oscillatore  che
consente all'inverter di funzionare come un generatore in una rete isolata;
- a commutazione naturale in cui la frequenza della tensione di uscita viene impostata dalla rete a cui è collegato.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Isolamento elettrico

Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche
senza perdere le proprie caratteristiche.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Limitazione dei rischi di intervento

Gli  elementi  costituenti  l'impianto  fotovoltaico  devono  essere  in  grado  di  consentire  ispezioni,  manutenzioni  e
sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o cose.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo delle dispersioni elettriche

Per  evitare  qualsiasi  pericolo  di  folgorazione  alle  persone,  causato  da  un  contatto  diretto,  i  componenti  degli
impianti elettrici devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista
dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

 Resistenza meccanica

Gli  impianti  elettrici  devono essere realizzati  con materiali  in  grado di  contrastare in  modo efficace il  prodursi  di
deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.
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INVERTER (segue)

 Resistenza meccanica (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo della condensazione interstiziale

I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di
acqua di condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto
prescritto dalla norma tecnica.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Impermeabilità ai liquidi

I  componenti  degli  impianti  elettrici  devono essere in grado di evitare il  passaggio di  fluidi  liquidi  per evitare alle
persone qualsiasi pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 M o n t a b i l i t à / S m o n t a b i l i t à

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi
in caso di necessità.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Controllo della potenza

L'inverter deve garantire il perfetto accoppiamento tra la tensione in uscita dal generatore e il range di tensioni in
ingresso dal convertitore.

Livello minimo delle prestazioni
La potenza massima Pinv destinata ad un inverter deve essere compresa tra la potenza massima consigliata in
ingresso del convertitore Ppv ridotta del 20% con tolleranza non superiore al 5%: Ppv (-20%) < Pinv < Ppv (+5%).

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Anomalie dei fusibili

Difetti di funzionamento dei fusibili.

 Anomalie delle spie di segnalazione

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione.
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INVERTER (segue)

 Difetti agli interruttori

Difetti  agli  interruttori  magnetotermici  e  differenziali  dovuti  all'eccessiva  polvere  presente  all'interno  delle
connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di condensa.

 Emissioni elettromagnetiche

Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter.

 I n f i l t r a z i o n i

Fenomeni di infiltrazioni di acqua all'interno dell'alloggiamento dell'inverter.

 Scariche atmosferiche

Danneggiamenti del sistema di protezione dell'inverter dovuti agli effetti delle scariche atmosferiche.

 S o v r a t e n s i o n i

Valori  della  tensione  e  della  frequenza  elettrica  superiore  a  quella  ammessa  dall'inverter  per  cui  si  verificano
malfunzionamenti.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale
- Verifica messa a terra
- Verifica protezioni

 I N T E R V E N T I

- Pulizia generale
- Serraggio
- Sostituzione inverter
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QUADRI ELETTRICI

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I quadri elettrici a servizio di un impianto fotovoltaico possono essere di diverse tipologie:
- di campo;
- di parallelo;
- di protezione inverter e di interfaccia rete.
I  quadri  di  campo  vengono  realizzati  per  il  sezionamento  e  la  protezione  della  sezione  in  corrente  continua
all'ingresso  dell'inverter;  sono  costituiti  da  sezionatori  con  fusibili  estraibili  modulari  e  da  scaricatori  di  tensione
modulari.  I  quadri  di  campo  adatti  all'installazione  di  più  stringhe  in  parallelo  prevedono  inoltre  diodi  di  blocco,
opportunamente dimensionati, con dissipatori e montaggio su isolatori. I  quadri di parallelo si rendono necessari
quando più stringhe devono essere canalizzate nello stesso ingresso del convertitore CC/CA; nella gran parte dei
casi  sono  costituiti  da  sezionatori  di  manovra  e  all'occorrenza  da  interruttori  magnetotermici  opportunamente
dimensionati. I quadri di protezione uscita inverter sono costituiti da uno o più interruttori magnetotermici (secondo
il numero degli inverter) del tipo bipolari in sistemi monofase o quadripolari in sistemi trifase. Il quadro di interfaccia
rete è necessario per convogliare le uscite dei quadri di protezione inverter su un unica linea e da questa alla rete
elettrica;  generlamente  è  costituito  da  uno  interruttore  magnetotermico  (bipolare  in  sistemi  monofase  o
quadripolare in sistemi trifase). Negli impianti fotovoltaici con un solo inverter il quadro uscita inverter e il quadro
interfaccia rete possono diventare un unico apparecchio.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 I d e n t i f i c a b i l i t à

I quadri devono essere facilmente identificabili per consentire un facile utilizzo. Deve essere presente un cartello
sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori nonché le azioni da compiere in caso di emergenza su persone
colpite da folgorazione.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Isolamento elettrico

Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche
senza perdere le proprie caratteristiche.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Limitazione dei rischi di intervento

Gli  elementi  costituenti  l'impianto  fotovoltaico  devono  essere  in  grado  di  consentire  ispezioni,  manutenzioni  e
sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o cose.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.
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QUADRI ELETTRICI (segue)

 Attitudine al controllo delle dispersioni elettriche

Per  evitare  qualsiasi  pericolo  di  folgorazione  alle  persone,  causato  da  un  contatto  diretto,  i  componenti  degli
impianti elettrici devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista
dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

 Resistenza meccanica

Gli  impianti  elettrici  devono essere realizzati  con materiali  in  grado di  contrastare in  modo efficace il  prodursi  di
deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo della condensazione interstiziale

I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di
acqua di condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto
prescritto dalla norma tecnica.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Impermeabilità ai liquidi

I  componenti  degli  impianti  elettrici  devono essere in grado di evitare il  passaggio di  fluidi  liquidi  per evitare alle
persone qualsiasi pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 M o n t a b i l i t à / S m o n t a b i l i t à

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi
in caso di necessità.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Anomalie dei contattori

Difetti di funzionamento dei contattori.

 Anomalie dei fusibili
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QUADRI ELETTRICI (segue)

 Anomalie dei fusibili (... segue)

Difetti di funzionamento dei fusibili.

 Anomalie dell'impianto di rifasamento

Difetti di funzionamento della centralina che gestisce l'impianto di rifasamento.

 Anomalie dei magnetotermici

Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici.

 Anomalie dei relè

Difetti di funzionamento dei relè termici.

 Anomalie della resistenza

Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa.

 Anomalie delle spie di segnalazione

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione.

 Anomalie dei termostati

Difetti di funzionamento dei termostati.

 Depositi di materiale

Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti.

 Difetti agli interruttori

Difetti  agli  interruttori  magnetotermici  e  differenziali  dovuti  all'eccessiva  polvere  presente  all'interno  delle
connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di condensa.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno
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QUADRI ELETTRICI (segue)

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo centralina di rifasamento
- Verifica dei condensatori
- Verifica messa a terra
- Verifica protezioni

 I N T E R V E N T I

- Pulizia generale
- Serraggio
- Sostituzione centralina rifasamento
- Sostituzione quadro
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QUADRO ELETTRICO

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Nel quadro elettrico degli impianti fotovoltaici (connessi ad una rete elettrica) avviene la distribuzione dell'energia.
In caso di consumi elevati o in assenza di alimentazione da parte dei moduli fotovoltaici la corrente viene prelevata
dalla rete pubblica. In caso contrario l’energia fotovoltaica eccedente viene di nuovo immessa in rete. Inoltre esso
misura la quantità di energia fornita dall'impianto fotovoltaico alla rete.
I quadri elettrici dedicati agli impianti fotovoltaici possono essere a quadro di campo e quadro di interfaccia rete.
Le  strutture  più  elementari  sono  centralini  da  incasso,  in  materiale  termoplastico  autoestinguente,  con  indice  di
protezione IP40, fori asolati e guida per l'assemblaggio degli interruttori e delle morsette e devono essere del tipo
stagno in materiale termoplastico con grado di protezione non inferiore a IP65.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 A c c e s s i b i l i t à

I quadri devono essere facilmente accessibili per consentire un facile utilizzo sia nel normale funzionamento sia in
caso di guasti.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 I d e n t i f i c a b i l i t à

I quadri devono essere facilmente identificabili per consentire un facile utilizzo. Deve essere presente un cartello
sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori nonché le azioni da compiere in caso di emergenza su persone
colpite da folgorazione.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Isolamento elettrico

Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche
senza perdere le proprie caratteristiche.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Limitazione dei rischi di intervento

Gli  elementi  costituenti  l'impianto  fotovoltaico  devono  essere  in  grado  di  consentire  ispezioni,  manutenzioni  e
sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o cose.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.
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QUADRO ELETTRICO (segue)

 Limitazione dei rischi di intervento (... segue)

 Attitudine al controllo delle dispersioni elettriche

Per  evitare  qualsiasi  pericolo  di  folgorazione  alle  persone,  causato  da  un  contatto  diretto,  i  componenti  degli
impianti elettrici devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista
dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

 Resistenza meccanica

Gli  impianti  elettrici  devono essere realizzati  con materiali  in  grado di  contrastare in  modo efficace il  prodursi  di
deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo della condensazione interstiziale

I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di
acqua di condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto
prescritto dalla norma tecnica.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Impermeabilità ai liquidi

I  componenti  degli  impianti  elettrici  devono essere in grado di evitare il  passaggio di  fluidi  liquidi  per evitare alle
persone qualsiasi pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 M o n t a b i l i t à / S m o n t a b i l i t à

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi
in caso di necessità.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Anomalie dei contattori

Difetti di funzionamento dei contattori.
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QUADRO ELETTRICO (segue)

 Anomalie dei fusibili

Difetti di funzionamento dei fusibili.

 Anomalie dei magnetotermici

Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici.

 Anomalie dei relè

Difetti di funzionamento dei relè termici.

 Anomalie delle spie di segnalazione

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione.

 Depositi di materiale

Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti.

 Difetti agli interruttori

Difetti  agli  interruttori  magnetotermici  e  differenziali  dovuti  all'eccessiva  polvere  presente  all'interno  delle
connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di condensa.

 Difetti di taratura

Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione.

 Difetti di tenuta serraggi

Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti.

 S u r r i s c a l d a m e n t o

Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto a ossidazione delle
masse metalliche.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno
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QUADRO ELETTRICO (segue)

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Verifica dei condensatori
- Verifica protezioni

 I N T E R V E N T I

- Pulizia generale
- Serraggio
- Sostituzione quadro
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SCARICATORI DI SOVRATENSIONE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Quando in  un  impianto  elettrico  la  differenza  di  potenziale  fra  le  varie  fasi  o  fra  una  fase  e  la  terra  assume un
valore di tensione maggiore al valore della tensione normale di esercizio, si è in presenza di una sovratensione.
A  fronte  di  questi  inconvenienti,  è  buona  regola  scegliere  dispositivi  idonei  che  assicurano  la  protezione  degli
impianti elettrici; questi dispositivi sono denominati scaricatori di sovratensione.
Generalmante  gli  scaricatori  di  sovratensione  sono  del  tipo  estraibili;  sono  progettati  per  scaricare  a  terra  le
correnti  e  sono  costituiti  da  una  cartuccia  contenente  un  varistore  la  cui  vita  dipende  dal  numero  di  scariche  e
dall’intensità di corrente di scarica che fluisce nella cartuccia. 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Isolamento elettrico

Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche
senza perdere le proprie caratteristiche.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Limitazione dei rischi di intervento

Gli  elementi  costituenti  l'impianto  fotovoltaico  devono  essere  in  grado  di  consentire  ispezioni,  manutenzioni  e
sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o cose.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo delle dispersioni elettriche

Per  evitare  qualsiasi  pericolo  di  folgorazione  alle  persone,  causato  da  un  contatto  diretto,  i  componenti  degli
impianti elettrici devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista
dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

 Resistenza meccanica

Gli  impianti  elettrici  devono essere realizzati  con materiali  in  grado di  contrastare in  modo efficace il  prodursi  di
deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.
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SCARICATORI DI SOVRATENSIONE (segue)

 Attitudine al controllo della condensazione interstiziale

I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di
acqua di condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto
prescritto dalla norma tecnica.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Impermeabilità ai liquidi

I  componenti  degli  impianti  elettrici  devono essere in grado di evitare il  passaggio di  fluidi  liquidi  per evitare alle
persone qualsiasi pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 M o n t a b i l i t à / S m o n t a b i l i t à

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi
in caso di necessità.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Anomalie delle molle

Difetti di funzionamento delle molle.

 Anomalie dei contatti ausiliari

Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari.

 Anomalie degli sganciatori

Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura.

 Difetti agli interruttori

Difetti  agli  interruttori  magnetotermici  e  differenziali  dovuti  all'eccessiva  polvere  presente  all'interno  delle
connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di condensa.

 Difetti varistore

Esaurimento del varistore delle cartucce dello scaricatore.
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SCARICATORI DI SOVRATENSIONE (segue)

 Difetti spie di segnalazione

Difetti delle spie luminose indicatrici del funzionamento.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale

 I N T E R V E N T I

- Sostituzioni cartucce
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STRUTTURE DI SOSTEGNO

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO FOTOVOLTAICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le  strutture  di  sostegno  sono  i  supporti  meccanici  che  consentono  l'ancoraggio  dei  pannelli  fotovoltaici  alle
strutture su cui sono montati e/o al terreno. Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in acciaio
zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli effetti causati dalla corrosione.
Le strutture di sostegno possono essere:
- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto);
- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano);
- ad inseguimento.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Le  strutture  di  sostegno  devono  essere  in  grado  di  non  subire  disgregazioni  se  sottoposte  all'azione  di  carichi
accidentali.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di sostegno devono sopportare i carichi previsti in fase di progetto.

 Resistenza alla corrosione

Le  strutture  di  sostegno  devono  essere  in  grado  di  contrastare  in  modo  efficace  il  prodursi  di  fenomeni  di
corrosione.

Livello minimo delle prestazioni
Per la verifica della resistenza alla corrosione possono essere condotte prove in conformità a quanto previsto dalla
normativa di settore.

 Isolamento elettrico

Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche
senza perdere le proprie caratteristiche.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Limitazione dei rischi di intervento

Gli  elementi  costituenti  l'impianto  fotovoltaico  devono  essere  in  grado  di  consentire  ispezioni,  manutenzioni  e
sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o cose.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.
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STRUTTURE DI SOSTEGNO (segue)

 Attitudine al controllo delle dispersioni elettriche

Per  evitare  qualsiasi  pericolo  di  folgorazione  alle  persone,  causato  da  un  contatto  diretto,  i  componenti  degli
impianti elettrici devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista
dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

 Resistenza meccanica

Gli  impianti  elettrici  devono essere realizzati  con materiali  in  grado di  contrastare in  modo efficace il  prodursi  di
deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Attitudine al controllo della condensazione interstiziale

I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di
acqua di condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto
prescritto dalla norma tecnica.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 Impermeabilità ai liquidi

I  componenti  degli  impianti  elettrici  devono essere in grado di evitare il  passaggio di  fluidi  liquidi  per evitare alle
persone qualsiasi pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

 M o n t a b i l i t à / S m o n t a b i l i t à

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi
in caso di necessità.

Livello minimo delle prestazioni
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C o r r o s i o n e

Fenomeni di corrosione degli elementi metallici.

 D e f o r m a z i o n e
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STRUTTURE DI SOSTEGNO (segue)

 Deformazione (... segue)

Cambiamento  della  forma  iniziale  con  imbarcamento  degli  elementi  e  relativa  irregolarità  della  sovrapposizione
degli stessi.

 Difetti di montaggio

Difetti nella posa in opera degli elementi (difetti di raccordo, di giunzione, di assemblaggio).

 Difetti di serraggio

Difetti di serraggio degli elementi di sostegno delle celle.

 Fessurazioni, microfessurazioni

Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale

 I N T E R V E N T I

- Reintegro
- Ripristino rivestimenti
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COLLETTORE SOLARE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO SOLARE TERMICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Un collettore  solare  trasforma la  radiazione solare  in  calore  e  si  distingue così  da un pannello  fotovoltaico,  che
trasforma la luce del sole in corrente elettrica.
L’elemento  principale  è  l’assorbitore  che  assorbe  la  radiazione  solare  incidente  a  onde  corte  e  la  trasforma  in
calore (trasformazione fototermica).
Generalmente è costituito da un metallo con buona capacità di condurre il calore (per esempio il rame) anche se
al giorno d'oggi nella maggior parte dei collettori piani o a tubi sottovuoto vengono impiegati assorbitori dotati di un
cosiddetto strato selettivo. Tale fattore è fondamentale poichè consente agli assorbitori di avere un alto grado di
assorbimento  (a  >  0,95)  nel  range  delle  lunghezza  d’onda  della  radiazione  solare  e  contemporaneamente  di
irradiare poca energia,  grazie a un basso fattore di  emissività (e < 0,1) nell'ambito delle lunghezze d’onda della
radiazione termica.
Gli  strati  selettivi  possono  essere  ottenuti  con  procedimento  galvanico  (cromo,  alluminio  con  pigmentazione  al
nickel) oppure applicati sotto vuoto (per esempio Tinox o Cermet).
Un  buon  contatto  termico  tra  l’assorbitore  e  un  fluido  termovettore  in  circolazione  (per  esempio  acqua,  glicole
oppure aria) permette la cessione del calore al fluido termovettore e di conseguenza il trasporto fuori dal collettore
del calore pronto per essere usato.
Nei collettori a tubi sottovuoto ogni striscia di assorbitore è inserita in un tubo di vetro in cui è stato creato il vuoto.
Questo comporta un’ottima coibentazione che rende possibile il raggiungimento di temperature di lavoro anche nel
campo del calore per processi industriali.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Attitudine al controllo della portata dei fluidi

I collettori solari solari devono assicurare una portata dei fluidi termovettori non inferiore a quella di progetto.

Livello minimo delle prestazioni
Il  controllo della portata viene verificato mediante la prova indicata dalla norma UNI EN 12975. Al  termine della
prova si deve verificare la assenza di difetti o segni di cedimento. Il resoconto di prova deve indicare:
- la temperatura dell'acqua in ingresso;
- le portate e le perdite di carico riscontrate in ogni misura.

 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature

I materiali ed i componenti dei collettori solari devono mantenere inalterate le proprie caratteristiche chimico fisiche
sotto l'azione di sollecitazioni termiche.

Livello minimo delle prestazioni
La  capacità  di  resistenza  alla  temperatura  e  a  sbalzi  repentini  della  stessa  dei  collettori  solari  viene  verificata
mediante la prova indicata dalla norma UNI EN 12975. Al termine della prova si deve verificare la assenza di difetti
o segni di cedimento. Devono essere indicati i risultati della prova che devono contenere:
- la temperatura dell'assorbitore;
- la temperatura ambiente;
- l'irraggiamento;
- la media dell'irraggiamento nell'ora precedente la prova;
- la eventuale presenza di acqua all'interno del collettore.
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COLLETTORE SOLARE (segue)

 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature (... segue)

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Difetti di coibentazione

Difetti e/o mancanza di idonea coibentazione dell'assorbitore per cui si verificano dispersioni del calore assorbito.

 Depositi superficiali

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei (microrganismi, residui organici, polvere, ecc.) sulla
copertura dei collettori che inficia il rednimento degli stessi.

 Difetti di fissaggio

Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli solari sulle relative strutture di sostegno.

 Difetti di tenuta

Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello.

 I n c r o s t a z i o n i

Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli solari che sono causa di cali di rendimento.

 I n f i l t r a z i o n i

Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate.

 Perdita del sottovuoto

Rotture  degli  elementi  superficiali  dei  collettori  per  cui  si  verifica  la  perdita  del  sottovuoto  e  l'efficienza  del
rendimento.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO
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COLLETTORE SOLARE (segue)

 C O N T R O L L I

- Controllo fissaggi
- Controllo generale pannelli
- Controllo valvole

 I N T E R V E N T I

- Pulizia
- Ripristino coibentazione
- Sostituzione fluido
- Spurgo pannelli
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FILTRO PER IMPURITà

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO SOLARE TERMICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Il filtro viene generalmente montato per impedire che le impurità possano danneggiare apparecchiature montate a
valle quali valvole di regolazione, valvole di chiusura.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Deposito impurità

Accumulo di impurità all'interno del filtro per cui si verificano malfunzionamenti.

 Difetti della cerniera

Difetti di funzionamento della cerniera che provoca malfunzionamenti alla valvola.

 Difetti di tenuta

Difetti di tenuta delle guarnizioni che provocano perdite di fluido.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale

 I N T E R V E N T I

- Pulizia cestello
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TELAIO

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO SOLARE TERMICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Il telai sono i supporti meccanici di sostegno che consentono l'ancoraggio dei collettori solari alle strutture su cui
sono  montati  e/o  al  terreno.  Sono  realizzati  mediante  l'assemblaggio  di  profili  metallici  in  acciaio  zincato  o  in
alluminio anodizzato in grado di limitare gli effetti causati dalla corrosione.
I telai vengono oggi realizzati in varie dimensioni e si differenziano anche rispetto al montaggio che può avvenire:
- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto);
- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano);
- ad inseguimento.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza alla corrosione

I telai devono essere realizzati in modo da contrastare in modo efficace il prodursi di fenomeni di corrosione.

Livello minimo delle prestazioni
Per la verifica della resistenza alla corrosione possono essere condotte prove in conformità a quanto previsto dalla
normativa di settore.

 Resistenza meccanica

I telai devono essere realizzati in modo da non subire disgregazioni se sottoposti all'azione di carichi accidentali.

Livello minimo delle prestazioni
I  telai  devono essere  realizzati  e  dimensionati  in  modo da sopportare  i  carichi  previsti  in  fase di  progetto  (peso
proprio, caricihi accidentali, ecc.).

 Resistenza al vento

I telai devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione del
vento.

Livello minimo delle prestazioni
Sono  da  effettuare  le  verifiche  prescritte  dalla  normativa  vigente  seguendo  i  metodi  di  calcolo  da  essa  previsti.
L'azione  del  vento  da  considerare  è  quella  prevista  dal  dal  D.M.  14.1.2008  (che  divide  convenzionalmente  il
territorio italiano in zone) tenendo conto dell’altezza di installazione.

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C o r r o s i o n e

Fenomeni di corrosione degli elementi metallici costituenti la struttura dei telai di sostegno.
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TELAIO (segue)

 D e c o l a r a z i o n e

Alterazione cromatica della superficie.

 D e f o r m a z i o n e

Cambiamento  della  forma  iniziale  con  imbarcamento  degli  elementi  e  relativa  irregolarità  della  sovrapposizione
degli stessi.

 Difetti di montaggio

Difetti nella posa in opera degli elementi (difetti di raccordo, di giunzione, di assemblaggio).

 Difetti di serraggio

Difetti di serraggio degli elementi di sostegno ed i relativi collettori.

 Fessurazioni, microfessurazioni

Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

 Patina biologica

Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per
lo  più  verde.  La  patina  biologica  è  costituita  prevalentemente  da  microrganismi  cui  possono  aderire  polvere,
terriccio.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno

 I N T E R V E N T I

Nessuno

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo generale

 I N T E R V E N T I

- Reintegro
- Ripristino rivestimenti
- Serraggio
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VALVOLA DI INTERCETTAZIONE

Classe di unità tecnologica: IMPIANTI FONTI RINNOVABILI
Unità tecnologica: IMPIANTO SOLARE TERMICO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

La valvola di intercettazione consente la totale chiusura/apertura del flusso ma anche, in una certa misura, la sua
riduzione.  La  valvola  a  sfera  è  il  tipo  più  comune  ed  utilizzato  di  dispositivo  di  intercettazione  di  un  flusso  in
condotte idrauliche. Il suo funzionamento si basa sulla rotazione di 90° di un otturatore sferico dotato di una cavità
cilindrica coassiale al flusso. 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

4. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Attitudine al controllo della tenuta

Le  valvole  devono  garantire  la  tenuta  ad  una  pressione  d’acqua  interna  uguale  al  maggiore  dei  due  valori:  la
pressione di prova ammissibile (PPA) o 1,5 volte la pressione di esercizio ammissibile (PEA).

Livello minimo delle prestazioni
Per  verificare  questo  requisito  una  valvola  (montata  in  opera)  viene  sottoposta  a  prova  con  pressione  d’acqua
secondo quanto indicato dalla norma UNI EN 1074 o ad una prova con pressione d’aria a 6 bar. Al termine della
prova non deve esserci alcuna perdita rilevabile visibilmente.

 Resistenza a manovre e sforzi d'uso

Le valvole devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture in seguito
ad operazioni di manovra o di utilizzo.

Livello minimo delle prestazioni
Il  diametro  del  volantino  e  la  pressione  massima  differenziale  (alla  quale  può  essere  manovrata  la  valvola  a
saracinesca senza by-pass) sono quelli indicati nel punto 5.1della norma UNI EN 1074.

5. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Difetti del volantino

Difetti di funzionamento del volantino di manovra dovuti a mancanza di lubrificante (oli, grassi, ecc.).

 Difetti di tenuta

Difetti di tenuta delle guarnizioni del premistoppa o della camera a stoppa che provocano perdite di fluido.

6. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

Nessuno
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VALVOLA DI INTERCETTAZIONE (segue)

 I N T E R V E N T I

Nessuno

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo volantino

 I N T E R V E N T I

- Disincrostazione volantino
- Sostituzione valvole
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