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Comune di: Monte Cremasco  Provincia di: Cremona 

Oggetto: PROGETTO DI RISTRUTTURAZIONE AREA DELLE FESTE  

 

MANUALE D’USO 
IMPIANTI ELETTRICI SPECIALI E TECNOLOGICI 

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". 
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 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; 
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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. 
 
 

Unità Tecnologiche: 

° 01.01 Impianto di messa a terra 

° 01.02 Impianti elettrici di F.M. 

° 01.03 Impianto illuminazione 

° 01.04 Impianto fotovoltaico 

° 02.01 Impianto di climatizzazione 

° 02.02 Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

° 02.03 Impianto di distribuzione del gas 
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Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto di messa a terra 
 

L'impianto di messa a terra ha la funzione di collegare determinati punti, elettricamente definiti, con un 
conduttore a potenziale nullo. E’ il sistema migliore per evitare gli infortuni dovuti a contatti indiretti, ossia 
contatti con parti metalliche in tensione a causa di mancanza di isolamento o altro. L’impianto di terra deve 
essere unico e deve collegare le masse di protezione e quelle di funzionamento. Lo scopo è quello di ridurre 
allo stesso potenziale, attraverso i dispersori e i conduttori di collegamento, le parti metalliche 
dell’impianto e il terreno circostante. Per il collegamento alla rete di terra è possibile utilizzare, oltre ai 
dispersori ed ai loro accessori, i ferri dei plinti di fondazione. L’impianto di terra è generalmente composto 
da collettore di terra, i conduttori equipotenziali, il conduttore di protezione principale e quelli che 
raccordano i singoli impianti. I collegamenti devono essere sconnettibili e il morsetto principale deve avere 
il contrassegno di terra. 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 
 

° 01.01.01 Conduttori di protezione 

° 01.01.02 Sistema di dispersione 
 

° 01.01.03 Sistema di equipotenzializzazione 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Conduttori di protezione 
 

I conduttori di protezione principale o montanti sono quelli che raccolgono i conduttori di terra dai piani dell’edificio. 
 

Modalità di uso corretto: 
Generalmente questi conduttori 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. 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Sistema di dispersione 
 

Il sistema di dispersione ha il compito di trasferire le cariche captate dalle calate in un collettore interrato che così 
realizza un anello di dispersione. 
 

Rappresentazione grafica e descrizione 
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Dispersore 

 
 

Modalità di uso corretto: 

Per gli organi di captazione si adoperano in linea di massima tondini e piattine in rame, o in acciaio zincato 
di sezione 50-70 mm quadrati: per la bandella piattine di sezione 30 x 40 mm, per motivi di rigidità metallica. 
Per le coperture metalliche gli spessori non devono essere inferiori a 10-20 mm per scongiurare perforazioni 
catalitiche. Una sezione doppia di quella degli organi di captazione si utilizza per le grondaie e le ringhiere; 
per le tubazioni e i contenitori in metallo si devono adoperare spessori di 2,5 mm che arrivano a 4,5 mm per 
recipienti di combustibili. Gli ancoraggi tra la struttura e gli organi di captazione devono essere fatti con 
brasatura forte, saldatura, bullonatura o con morsetti; in ogni caso occorre garantire superfici minime di 
contatto di 200 mm quadrati. 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.03 
 

Sistema di equipotenzializzazione 
 
 

I conduttori equipotenziali principali e supplementari sono quelli che collegano al morsetto principale di terra i tubi 
metallici. 
 

Modalità di uso corretto 

 
Generalmente questi conduttori 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 corrosion 
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Unità Tecnologica: 01.02 

Impianti elettrici di F.M. 
 

Nell’insediamento in oggetto la fornitura di energia è prevista alla tensione di 15.000 V con sistema trifase, 
Da un quadro di distribuzione di bassa tensione, possibilmente alimentato da linea preferenziale con 
alimentazione di riserva da gruppo elettrogeno, sarà alimentato l’UPS dal quale sarà derivata la linea di 
alimentazione per il quadro elettrico di distribuzione generale per gli impianti di sicurezza. 
Da questo quadro saranno derivate le linee di distribuzione per l’alimentazione delle seguenti utenze: 
- Centrale di allarme antintrusione 
- Moduli di espansione per impianto di allarme antintrusione 
- Armadio rete dati a servizio impianti di sicurezza 
- Telecamere di videosorveglianza 
La distribuzione avverrà alla tensione di 230V, con sistema monofase con neutro. 
Il valore della corrente di corto circuito in corrispondenza del quadro dal quale derivare la linea di 
alimentazione dell’UPS è dell’ordine di 25 kA. 
Il valore della corrente di corto circuito in corrispondenza del quadro elettrico di distribuzione per 
alimentazione delle utenze di allarme antintrusione e videosorveglianza è previsto dell’ordine di 6 kA. 
L'impianto deve essere progettato secondo le norme CEI vigenti per assicurare una adeguata protezione. 
 
 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 

° 01.02.01 Quadri elettrici BT 

° 01.02.02 Gruppi di continuità 
 

° 01.02.03 Fusibili 

° 01.02.04 Interruttori magnetotermici 
 

° 01.02.05 Interruttori differenziali 

° 01.02.06 Prese e spine 
 

° 01.02.07 Canalizzazioni in PVC 

° 01.02.08 Passerelle portacavi 
 

° 01.02.09 Canali in lamiera 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Quadri elettrici BT 
La norme 61439 considera il quadro come un componente elettrico più o meno complesso composto da: 
- parti meccaniche costituiscono un contenitore denominato involucro con la funzione di 
supporto e protezione di tutte le apparecchiature contenute al suo interno: 
- equipaggiamento elettrico costituito dalle apparecchiature interne di comando e/o di protezione e/o di 
manovra e/o di controllo con i relativi collegamenti e le morsettiere di ingresso e di uscita; 
- segregazioni sono suddivisioni interne mediante diaframmi o barriere isolanti, opportunamente 
classificate dalla norma in sette forme (1, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b) figura 3, che consentono di effettuare 
interventi su una parte del quadro mantenendo in tensione le parti adiacenti oppure realizzano 
un’adeguata protezione da eventuali archi interni dovuti al cedimento dell’isolante. 
 
In pratica il quadro è un componente elettrico che svolge i compiti di comando, manovra, controllo e 
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protezione al quale è affidata la funzione di interfaccia tra il punto di consegna del Distributore nazionale e 
l’intero impianto elettrico utilizzatore. 
 
Per tensioni alternate fino a 1000 V e tensioni continue fino a 1500 V, la norma 61439-1 definisce diverse 
categorie di quadri in funzione dei seguenti fattori: 
 
1) Tipologia costruttiva: 
- Quadro chiuso costituito da un involucro totalmente protetto su tutti i lati dai contatti diretti con 
grado di protezione minimo IPXXB, deve essere utilizzato per installazioni in ambienti ordinari; 
 
- Quadro aperto costituito da un involucro senza protezione frontale con possibilità di accesso a 
parti in tensione, può essere utilizzato solo in luoghi dove è consentito l’accesso a personale 
abilitato a lavori elettrici. 
 
2) Tipologia dell’involucro: 
- Quadro ad armadio o a colonna sono costituiti da involucri in lamiera di acciaio strutturati in modo da 
permettere l’affiancabilità di più armadi, sono generalmente realizzati in due altezze 1400 e 2000 mm e due 
larghezze 600 e 850 mm; con questa tipologia è possibile realizzare strutture di grandi dimensioni per 
ottenere quadri di elevate potenze; 
 
- Quadro a banco utilizzato per il comando e la protezione di macchine o di grandi impianti industriali; 
 
- Quadro a cassetta utilizzato per la distribuzione primaria in grandi impianti industriali o per la 
distribuzione dell’energia da parte del Distibutore nazionale; 
 
3) Tipologia di installazione: 
- Quadro per interno utilizzato in locali chiusi, la norma 61439-1 specifica con apposita tabella i 
valori di umidità relativa, temperatura dell’aria, altitudine sul livello del mare; 
 
- Quadro per esterno utilizzato in ambienti aperti, la norma 61439-1 specifica con apposita tabella i 
valori di umidità relativa, temperatura dell’aria, altitudine sul livello del mare; 
 
- Quadro fisso utilizzato in una posizione fissa senza possibilità di essere spostato, in genere con apposita 
staffatura a pavimento o a parete; 
 
- Quadro mobile realizzato in modo da poter essere spostato rapidamente da un luogo ad un altro; 
 
4) Tipologia di utilizzo relativa alla destinazione d’uso: 
- Quadri principali di distribuzione (Power Center) sono quelli installati subito dopo i trasformatori MT/BT 
nelle cabine di trasformazione o di eventuali generatori, rappresentano il primo livello della distribuzione 
in bassa tensione e devono garantire la massima sicurezza del personale addetto alla conduzione e alla 
manutenzione e soprattutto la massima continuità di servizio; in genere sono realizzati con involucri 
metallici a colonna particolarmente rinforzati e fissati a pavimento in modo tale da garantire una elevata 
resistenza alle forti sollecitazioni elettromeccaniche; 
 

Quadri secondari di distribuzione sono quelli installati presso l’utenza in genere nelle immediate vicinanze 
del contatore di energia, rappresentano il secondo livello della distribuzione in bassa tensione; possono 
essere realizzati in armadio a pavimento o a parete o incassati nella muratura in funzione del numero delle 
apparecchiature contenute e della corrente di impiego IB, sono costituiti da un ingresso e varie linee di 
uscita; 
 
- Quadri di comando motori MCC (Motor Control Center) in genere sono realizzati in materiale metallico 
e contengono tutte quelle apparecchiature di protezione, manovra e ausiliarie di comando e controllo di 
ogni singolo motore; 
 
- Quadri di comando e misura sono realizzati in armadi in genere a consolle e contengono tutte quelle 
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apparecchiature necessarie al controllo e al comando degli impianti e processi industriali, necessitano 
della presenza continua di personale specializzato; 
 
- Quadri a bordo macchina contengono tutte quelle apparecchiature destinate unicamente alla 
protezione, al comando e al controllo di macchinari industriali, possono essere realizzati sia ad armadio a 
pavimento o a consolle di comando, sia direttamente posizionati nel telaio delle macchine da controllare e 
proteggere; 
 
- Quadri per cantiere sono quelli realizzati ed installati in forma temporanea presso luoghi di lavoro quali 
cantieri edili e sono di tipo mobile; 
 
- Quadri per applicazioni speciali son realizzati in diverse forme metalliche e plastiche e possono 
contenere diverse tipologie di apparecchiature, rientrano in questa categoria i quadri per illuminazione 
stradale, per sale operatorie, per campeggi, per cassette di distribuzione in cavo, per rifasamento. 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Gruppi di continuità 
 

I gruppi di continuità dell'impianto elettrico consentono di alimentare circuiti utilizzatori in assenza di 
alimentazione da rete per le utenze che devono sempre essere garantite; l’energia viene prelevata da quella 
raccolta in una batteria che il sistema ricarica durante la presa di energia dalla rete pubblica. Si dividono in 
impianti soccorritori in corrente continua e soccorritori in corrente alternata con inverter. Gli utilizzatori più 
comuni sono: dispositivi di sicurezza e allarme, impianti di illuminazione di emergenza, impianti di 
elaborazione dati. I gruppi di continuità sono formati da: 
- trasformatore di ingresso (isola l’apparecchiatura dalla rete di alimentazione); 
- raddrizzatore (durante il funzionamento in rete trasforma la tensione alternata che esce dal 
trasformatore di ingresso in tensione continua, alimentando, quindi, il caricabatteria e l’inverter); 
- caricabatteria (in presenza di tensione in uscita dal raddrizzatore ricarica la batteria di 
accumulatori dopo un ciclo di scarica parziale e/o totale); 
- batteria di accumulatori (forniscono, per il periodo consentito dalla sua autonomia, tensione 
continua all’inverter nell’ipotesi si verifichi un black-out); 
- invertitore (trasforma la tensione continua del raddrizzatore o delle batterie in tensione 
alternata sinusoidale di ampiezza e frequenza costanti); 
- commutatori (consentono di intervenire in caso siano necessarie manutenzioni senza perdere la continuità 
di alimentazione). 
 

Modalità di uso corretto 

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto tensione alla macchina, 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 motore deve essere presente un cartello sul quale sono riportate le azioni da compiere in caso di 
emergenza su persone colpite da folgorazione. 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Fusibili 
 

I fusibili realizzano una protezione fase per fase con un grande potere di interruzione a basso volume e 
possono essere installati o su appositi supporti (porta-fusibili) o in sezionatori porta-fusibili al posto di 
manicotti o barrette. Si classificano in due categorie: 
- fusibili "distribuzione" tipo gG: proteggono sia contro i corto-circuiti sia contro i sovraccarichi i circuiti 
che non hanno picchi di corrente elevati, come i circuiti resistivi; devono avere un carico immediatamente 
superiore alla corrente di pieno carico del circuito protetto; 
- fusibili "motore" tipo aM: proteggono contro i corto-circuiti i circuiti sottoposti ad elevati picchi di 
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corrente, sono fatti in maniera tale che permettono ai fusibili aM di far passare queste sovracorrenti 
rendendoli non adatti alla protezione contro i sovraccarichi; una protezione come questa deve essere 
fornita di un altro dispositivo quale il relè termico; devono avere un carico immediatamente superiore alla 
corrente di pieno carico del circuito protetto. 
 

Modalità di uso corretto 

 

L'utente deve verificare che i fusibili installati siano idonei rispetto all'impianto. Verificare che i fusibili siano 
installati correttamente in modo da evitare guasti all'impianto. 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.04 

Interruttori magnetotermici 
 

Gli interruttori magnetotermici sono dei dispositivi che consentono l'interruzione dell'energia 
elettrica all'apparire di una sovratensione. 
Tali interruttori possono essere dotati dei seguenti accessori: 
- comando a motore carica molle; 
- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 
- contamanovre meccanico; 
- contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore. 
Gli interruttori automatici sono identificati con la corrente nominale i cui valori 
discreti preferenziali sono: 6-10-13-16-20-25-32-40-63-80-100-125 A. I valori normali del 
potere di cortocircuito Icn sono: 
1500-3000-4500-6000-10000-15000-20000-25000 A. 
 

Modalità di uso corretto 

 

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale 
qualificato e dotato di idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Gli 
interruttori devono essere posizionati 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. Il comando meccanico dell'interruttore dovrà essere garantito per almeno 10000 manovre. 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Interruttori differenziali 
 

Gli interruttori magnetotermici sono dei dispositivi che consentono l'interruzione dell'energia 
elettrica all'apparire di una sovratensione. 
Tali interruttori possono essere dotati dei seguenti accessori: 
- comando a motore carica molle; 
- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 
- contamanovre meccanico; 
- contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore. 
Gli interruttori automatici sono identificati con la corrente nominale i cui valori 
discreti preferenziali sono: 6-10-13-16-20-25-32-40-63-80-100-125 A. I valori normali del 
potere di cortocircuito Icn sono: 
1500-3000-4500-6000-10000-15000-20000-25000 A. 
 

Modalità di uso corretto 

L'interruttore differenziale può essere realizzato individualmente o in combinazione con sganciatori di 
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massima corrente. Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con 
personale qualificato e dotato di idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Gli 
interruttori devono essere posizionati 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. Il comando meccanico dell'interruttore dovrà essere garantito 
per almeno 10000 manovre. 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Prese e spine 
Le prese e le spine dell'impianto elettrico hanno il compito di distribuire alle varie apparecchiature alle quali 
sono collegati l'energia elettrica proveniente dalla linea principale di adduzione. Sono generalmente sistemate 
in appositi spazi ricavati nelle pareti o a pavimento (cassette). 
 

Modalità di uso corretto 

 

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la 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. 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.07 

Canalizzazioni in PVC 
 

Le "canalette" sono tra gli elementi più semplici per il passaggio dei cavi elettrici; sono generalmente realizzate 
in PVC e devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI (dovranno essere dotate di 
marchio di qualità o certificate secondo le disposizioni di legge). 
 

Modalità di uso corretto 

 

Le canalizzazioni in PVC possono essere facilmente distinguibili a seconda del colore dei tubi protettivi che 
possono essere in: 

serie pesante (colore nero): impiegati in pavimenti e in tutte quelle applicazioni nelle quali è richiesta una 
particolare resistenza meccanica; 

serie leggera (colore cenere): impiegati in tutte le applicazioni nelle quali non è richiesta una particolare 
resistenza meccanica. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.08 

Passerelle portacavi 
 

Le passerelle portacavi sono utilizzate per il passaggio dei cavi elettrici; possono essere del tipo singolo o a ripiani. 
Sono generalmente utilizzate quando non c'è necessità di incassare le canalizzazioni e pertanto vengono utilizzate 
in cavedi, cunicoli, ecc.. 
 

Modalità di uso corretto 

L'utente deve verificare il corretto posizionamento dei canali e che non vi siano ostruzioni o impedimenti per il 
corretto passaggio dei cavi. Periodicamente registrare i pendini e gli ancoraggi a parete. 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.09 

Canali in lamiera 
 

I canali in lamiera sono tra gli elementi più semplici per il passaggio dei cavi elettrici e sono generalmente realizzati 
in acciaio zincato; devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI ed essere dotati di marchio 
di qualità o certificati secondo le disposizioni di legge. 
 

Modalità di uso corretto 

L'utente deve verificare il corretto posizionamento dei canali e che non vi siano ostruzioni o impedimenti per il 
corretto passaggio dei cavi. Periodicamente registrare i sistemi di ancoraggio (bulloni, viti, pendini, ecc.). 
 
 
 

Unità Tecnologica: 01.03 

Impianto illuminazione 
 

L'impianto di illuminazione consente di creare condizioni di visibilità negli ambienti. I corpi illuminanti a led 
devono consentire, nel rispetto del risparmio energetico, livello ed uniformità di illuminamento, 
limitazione dell'abbagliamento, direzionalità della luce, colore e resa della luce. In modo schematico, un 
sistema di illuminazione LED è composto da: - una sorgente LED per l’emissione del flusso luminoso; - un 
circuito stampato per il supporto e l ’ancoraggio meccanico, per la distribuzione dell ’energia elettrica 
fornita dall’alimentatore (che fornisce il primo contributo alla dissipazione termica); - uno o più 
alimentatori per la fornitura di corrente elettrica a un dato valore di tensione; - uno o più dissipatori termici 
per lo smaltimento del calore prodotto dal LED; - uno più dispositivi ottici, o semplicemente le “ottiche” 
(“primarie” all’interno del packaging e “secondarie” all’esterno), per la formazione del solido 
fotometrico. 
 
 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 
 

° 01.03.01 Lampade a led 

° 01.03.02 Bollard (paletti) 
 

° 01.03.03 Diffusori 

° 01.03.04 Rifrattori 
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° 01.03.05 Riflettori 

° 01.03.06 Rivelatore di presenza e di luminosità 
 

° 01.03.07 Canali in PVC 

 

Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Lampade a led 
 

LED è un acronimo per Light-Emitting Diode (diodo ad emissione di luce). Il dispositivo sfrutta le proprietà 
ottiche di alcuni materiali semiconduttori per produrre fotoni a partire dalla ricombinazione di coppie 
elettrone-lacuna. La forza commerciale di questi dispositivi si basa sulla loro potenzialità di ottenere 
elevata luminosità (quattro volte maggiore di quella delle lampade flourescenti e filamento di tugsteno), 
basso prezzo, elevata efficienza ed affidabilità (la durata di un LED è di molti ordini di grandezza superiore 
a quella delle classiche sorgenti luminose, specie in condizioni di stress meccanici); inoltre essi non 
richiedono circuti di alimentazione complessi, possiedono alta velocità di commutazione e la loro 
tecnologia di costruzione è compatibile con quella dei circuti integrati al silicio. 
 

Modalità di uso corretto 

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale 
qualificato e dotato di idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Una volta 
smontate gli apparecchi questi vanno smaltiti seguendo le prescrizioni fornite dalla normativa vigente e 
conservati in luoghi sicuri per evitare danni alle persone in caso di rottura. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Bollard (paletti)  
 

I bollard o paletti sono comunemente utilizzati per l'illuminazione dei percorsi pedonali esterni. I criteri di scelta 
sono: le qualità cromatiche delle sorgenti, la modalità di distribuzione del flusso luminoso e l'efficienza luminosa. 

 
Modalità di uso corretto 

 

Nel caso dei bollard è opportuno scegliere un grado di protezione non inferiore ad IP54. Tutte le eventuali 
operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Evitare di smontare le lampade 
quando sono ancora calde; una volta smontate le lampade con carica esaurita queste vanno smaltite 
seguendo le prescrizioni fornite dalla normativa vigente e conservate in luoghi sicuri per evitare danni alle 
persone in caso di rottura del bulbo. 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.03 

Diffusori 
 

I diffusori sono dei dispositivi che servono per schermare la visione diretta della lampada e sono utilizzati per 
illuminare gli ambienti Interni ed esterni residenziali ed hanno generalmente forma di globo o similare in 
plastica o vetro. 
 

Modalità di uso corretto 
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 Provvedere ad effettuare cicli di pulizia e rimozione di residui e/o macchie che possono compromettere la 
funzionalità degli schermi mediante l'uso di prodotti detergenti appropriati. Per le operazioni più specifiche 
rivolgersi a personale tecnico specializzato. 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Rifrattori 
I rifrattori sono dei dispositivi che servono a schermare la visione diretta della lampada ma che, a 
differenza dei diffusori, consentono anche il controllo direzionale della luce. Sono generalmente 
costituiti da un involucro di vetro o plastica e vengono utilizzati nei grandi ambienti lavorativi. 

 

Modalità di uso corretto 

 

Provvedere ad effettuare cicli di pulizia e rimozione di residui e/o macchie che possono compromettere la 
funzionalità degli schermi mediante l'uso di prodotti detergenti appropriati. Per le operazioni più specifiche 
rivolgersi a personale tecnico specializzato. 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.05 

Riflettori 
 

I riflettori si utilizzano principalmente per ottenere fenomeni di luce diffusa su grandi superfici; i riflettori 
proiettano il flusso luminoso in una direzione precisa. Costruttivamente sono costituiti da un involucro di 
materiale opaco con la faccia interna rivestita con materiale ad alto grado di riflessione (tale materiale è 
generalmente metallico). 
 

Modalità di uso corretto 

Data la forte quantità di luce e la temperatura di colore più elevata rispetto alle normali lampade questo 
tipo di lampade è indicato per l'illuminazione diffusa di grandi ambienti. 
Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale 
qualificato e dotato di idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Evitare 
di smontare le lampade quando sono ancora calde; una volta smontate le lampade con carica esaurita 
queste vanno smaltite seguendo le prescrizioni fornite dalla normativa vigente e conservate in luoghi 
sicuri per evitare danni alle persone in caso di rottura del bulbo contenente i gas esauriti. 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.06 

Rivelatore di presenza e di luminosità 
 

I rivelatori di presenza con controllo costante della luminosità sono utilizzati per il rilevamento della 
presenza interna. I rilevatori di presenza sono dispositivi che rilevano piccoli movimenti all’interno della 
stanza, entro un deteminato raggio. Per esempio, questi dispositivi accendono la luce della stanza e la 
lasciano accesa fino a quando non viene più rilevata alcuna presenza oppure fino a quando c’è sufficiente 
luce naturale. Possono essere usati, ad esempio, in uffici, scuole, edifici pubblici o abitazioni. In caso di 
rilevamento di movimento dipendente dalla luce, il dispositivo controlla costantemente il livello di 
luminosità nella stanza e quando la luce naturale è sufficiente, il dispositivo spegne l’attuatore per 
l’illuminazione artificiale, anche se la stanza è occupata. La soglia di luminosità può essere regolata sia in 
fase di installazione che successivamente. Il sensore di luminosità integrato misura costantemente il livello 
di luminosità ed elabora questa informazione nell’applicazione. Il rilevatore di presenza con controllo della 
luminosità garantisce costantemente la corretta luminosità impostata. Il dispositivo calcola la quantità 
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totale di luce naturale e di luce artificiale. La luminosità è mantenuta costante attenuando la luce artificiale. 
Se non viene rilevato alcun movimento o è sufficiente la luce naturale, il dispositivo spegne la luce. 
 

Modalità di uso corretto 

Verificare che il rivelatore utilizzato sia in grado di coprire l'area da controllare e che pertanto non ci siano 
zone d'ombra; in questo caso e nel caso di superfici maggiori installare due o più rivelatori in serie. 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.07 

Canali in PVC 
 

Le "canalette" sono tra gli elementi più semplici per il passaggio dei cavi elettrici; sono generalmente 
realizzate in PVC e devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI (dovranno essere 
dotate di marchio di qualità o certificate secondo le disposizioni di legge). 
 

Modalità di uso corretto 

Le canalizzazioni in PVC possono essere facilmente distinguibili a seconda del colore dei tubi protettivi che 
possono essere in: 
- serie pesante (colore nero): impiegati in pavimenti e in tutte quelle applicazioni nelle quali è 
richiesta una particolare resistenza meccanica; 
- serie leggera (colore cenere): impiegati in tutte le applicazioni nelle quali non è richiesta una particolare 
resistenza meccanica. 
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Unità Tecnologica: 01.04  

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. 
 
 

° 01.04.01 Accumulatori 

° 01.04.02 Cassetta di terminazione 
 

° 01.04.03 Cella solare 

° 01.04.04 Inverter 
 

° 01.04.05 Quadro elettrico 

° 01.04.06 Strutture di sostegno 
 

° 01.04.07 Regolatore di carica 

° 01.04.08 Quadri elettrici 
 

° 01.04.09 Dispositivo di generatore 

° 01.04.10 Dispositivo di interfaccia 
 

° 01.04.11 Dispositivo generale 

° 01.04.12 Conduttori di protezione 
 

° 01.04.13 Scaricatori di sovratensione 

° 01.04.14 Sistema di dispersione 
 

° 01.04.15 Sistema di equipotenzializzazione 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Accumulatori 
 

L'energia prodotta da un impianto fotovoltaico viene immagazzinata negli accumulatori (batterie di accumulatori) che 
poi forniscono l’energia elettrica quando i moduli non sono in grado di produrne per mancanza di irraggiamento solare. 
Tra le batterie disponibili oggi sul mercato abbiamo varie tipologie: al piombo ermetico, al piombo acido, al nichel/cadmio 
(poco utilizzate per l'effetto memoria) e al gel. 
Quelle più idonee risultano quelle al piombo acido che risultano più affidabili e con prestazioni elevate con una durata 
media del ciclo di vita di circa 6-8 anni. 
 

Modalità di uso corretto 

 

Indipendentemente dal tipo di batteria scelto particolare attenzione deve essere riservata all'alloggiamento della 
stessa; è da preferire la collocazione all'interno di locali privi di umidità, fumi e polveri sospese. E' molto importante 
l'aerazione del locale considerando che il processo di carica e scarica sviluppa una miscela esplosiva di ossigeno e 
idrogeno che pertanto, mediante opportuna ventilazione, può essere portata al di sotto del limite di esplosività. 
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'accumulatore 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. 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Cassetta di terminazione 
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. 
 

Modalità di uso corretto 

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. 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.03  

Cella solare 
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. 
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Modalità di uso corretto 

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. 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.04 

Inverter 
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. 
 

Modalità di uso corretto 

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. 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.05 

Quadro elettrico 
 

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. 
 

Modalità di uso corretto 

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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Elemento Manutenibile: 01.04.06 

Strutture di sostegno 
 

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. 
 

Modalità di uso corretto 

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. 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.07 

Regolatore di carica 

 
Il regolatore di carica è un importante componente dell'impianto fotovoltaico che regola la tensione generata dal 
sistema per una corretta gestione delle batterie. Protegge le batterie in situazioni di carica eccessiva o insufficiente e ne 
garantisce la durata massima. 
 

Modalità di uso corretto 

 

Il regolatore deve essere utilizzato esclusivamente per il tipo di batteria indicato sulla scheda interna del regolatore 
stesso; evitare, quindi, di utilizzare il regolatore per batterie diverse da quelle consentite, utilizzare cavi di sezione 
adeguata ed esporre in modo costante il regolatore all'irraggiamento. 
In ogni caso l'installazione deve essere eseguita da personale tecnico specializzato. Deve essere verificata la 
capacità di carica (partendo da uno o più ingressi fotovoltaici) per non danneggiare le batterie alle quali sono 
collegati. 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.08  

Quadri elettrici 

 
 

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 
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apparecchio. 
 

Modalità di uso corretto 

 

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. 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.09 

Dispositivo di generatore 

 
Il dispositivo di generatore viene installato in numero pari a quello degli inverter e interviene in caso di guasto 
escludendo dall'erogazione di potenza l'inverter di competenza. 
E’ installato a monte del dispositivo di interfaccia nella direzione del flusso di energia ed è generalmente costituito da 
un interruttore automatico con sganciatore di apertura; all'occorrenza può essere realizzato con un contattore 
combinato con fusibile, con interruttore automatico, con un commutatore combinato con fusibile, con interruttore 
automatico. 
 

Modalità di uso corretto 

 

Nel caso in cui l'impianto preveda l'installazione di un unico inverter il dispositivo di generatore può coincidere con il 
dispositivo generale. 
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. 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.10 
 

Dispositivo di interfaccia 
 

Il dispositivo di interfaccia è un teleruttore comandato da una protezione di interfaccia; le protezioni di interfaccia 
possono essere realizzate da relè di frequenza e tensione o dal sistema di controllo inverter. Il dispositivo di interfaccia 
è un interruttore automatico con bobina di apertura a mancanza di tensione. 
Ha lo scopo di isolare l’impianto fotovoltaico (dal lato rete Ac) quando: 
- i parametri di frequenza e di tensione dell’energia che si immette in rete sono fuori i massimi consentiti; 
- c'è assenza di tensione di rete (per esempio durante lavori di manutenzione su rete pubblica). 
 

Modalità di uso corretto 

 

Il dispositivo di interfaccia deve soddisfare i requisiti dettati dalla norma CEI 64-8 in base alla potenza P complessiva 
dell'impianto ovvero: 
- per valori di P <= a 20 kW è possibile utilizzare i singoli dispositivi di interfaccia fino ad un massimo di 3 inverter; 
- per valori di P > 20 kW è necessario una ulteriore protezione di interfaccia esterna. 
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. 
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Elemento Manutenibile: 01.04.11 

Dispositivo generale 
 

Il dispositivo generale è un dispositivo installato all’origine della rete del produttore immediatamente prima del punto 
di consegna ed in condizioni di aperto esclude l’intera rete del cliente produttore dalla rete pubblica. 
E’ solitamente: 
- un sezionatore quadripolare nelle reti trifase; 
- un sezionatore bipolare nelle reti monofase. 
 

Modalità di uso corretto 

Non rimuovere la targhetta di identificazione dalla quale si devono evincere le informazioni tecniche necessarie 
per il servizio tecnico, la manutenzione e la successiva sostituzione dei pezzi. 
Data la presenza di tensioni molto pericolose permettere solo a elettricisti qualificati l’installazione, la manutenzione e 
la riparazione del sezionatore. 
I collegamenti e le caratteristiche di sicurezza devono essere eseguiti in conformità ai regolamenti nazionali in 
vigore. Installare il sezionatore in prossimità dell’inverter solare evitando di esporlo direttamente ai raggi solari. 
Nel caso debba essere installato all'esterno verificare il giusto grado di protezione che dovrebbe essere non 
inferiore a IP65. 
Verificare la polarità di tutti i cavi prima del primo avvio: positivo connesso a positivo e negativo connesso 
a negativo. Non usare mai il sezionatore ove vi sia rischio di esplosioni di gas o di polveri o dove vi siano 
materiali potenzialmente infiammabili. 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.12 

Conduttori di protezione 
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. 
 

Modalità di uso corretto 

 

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. 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.13  

Scaricatori di sovratensione 
 

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. 
 

Modalità di uso corretto 
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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. 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.14  

Sistema di dispersione 
Il sistema di dispersione ha il compito di trasferire le cariche captate dalle calate in un collettore interrato che così 
realizza un anello di dispersione. 
 

Modalità di uso corretto 

Per gli organi di captazione si adoperano in linea di massima tondini e piattine in rame, o in acciaio zincato di sezione 
50-70 mm quadrati: per la bandella piattine di sezione 30 x 40 mm, per motivi di rigidità metallica. 
Gli ancoraggi tra la struttura e gli organi di captazione devono essere fatti con brasatura forte, saldatura, bullonatura 
o con morsetti; in ogni caso occorre garantire superfici minime di contatto di 200 mm quadrati. 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.15  

Sistema di equipotenzializzazione 
 

I conduttori equipotenziali principali e supplementari sono quelli che collegano al morsetto principale di terra i tubi 
metallici. 

Modalità di uso corretto 

 

Generalmente questi conduttori 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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Unità Tecnologica: 02.01 

Impianto di climatizzazione 
 

 

L'impianto di climatizzazione è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel 
sistema edilizio determinate condizioni termiche, di umidità e di ventilazione. L'unità tecnologica Impianto 
di climatizzazione è generalmente costituita da: 
- alimentazione o adduzione avente la funzione di trasportare il combustibile dai serbatoi e/o alla rete di 
distribuzione fino ai gruppi termici; 
- gruppi termici che trasformano l'energia chimica dei combustibili di alimentazione in energia termica; 
- centrali di trattamento fluidi, che hanno la funzione di trasferire l'energia termica prodotta (direttamente o 
utilizzando gruppi termici) ai fluidi termovettori; 
- reti di distribuzione e terminali che trasportano i fluidi termovettori ai vari terminali di scambio termico 

facenti parte dell'impianto; 
- canne di esalazione aventi la funzione di allontanare i fumi di combustione prodotti dai gruppi termici. 

 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 

° 02.01.01 Alimentazione ed adduzione 

° 02.01.02 Canali in lamiera  
° 02.01.03 Canali in materiale plastico 

° 02.01.04 Canalizzazioni  
° 02.01.05 Cassette distribuzione aria 

° 02.01.06 Centrali di trattamento aria (U.T.A.)  
° 02.01.07 Estrattori d'aria 

° 02.01.08 Filtri a pannello (filtri a setaccio)  
° 02.01.09 Filtri a rullo (filtri a setaccio) 

° 02.01.10 Filtri a secco  
° 02.01.11 Filtri assoluti HEPA e ULPA 

° 02.01.12 Filtri compositi  
° 02.01.13 Pompe di calore (per macchine frigo) 

° 02.01.14 Recuperatori di calore  
° 02.01.15 Serrande tagliafuoco 

° 02.01.16 Strato coibente  
° 02.01.17 Tubi in acciaio 

° 02.01.18 Tubi in rame 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Alimentazione ed adduzione 
 

La rete di alimentazione o di adduzione ha lo scopo di trasportare il combustibile dalla rete di distribuzione dell'ente 
erogatore o da eventuali serbatoi di accumulo ai vari gruppi termici quali bruciatori e/o caldaie. Si possono 
classificare i sistemi di alimentazione a secondo del tipo di combustibile da trasportare sia esso solido, liquido o 
gassoso o della eventuale presenza di serbatoi di stoccaggio (interrati o fuori terra). 
 

Modalità di uso corretto: 
Verificare la perfetta tenuta delle tubazioni di alimentazione del bruciatore e di ritorno ai serbatoi di combustibile 
gassoso. Verificare inoltre che non ci sia ristagno d'acqua in prossimità dei serbatoi. 
 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Canali in lamiera 
 

Le centrali di trattamento dell'aria dell'impianto di climatizzazione sono destinate al trattamento sia dell'aria primaria 
che di tutta quella necessaria alla climatizzazione. Il trasporto dei fluidi trattati (sia di mandata che di ripresa) avviene 
in canalizzazioni in acciaio zincato rivestite con idonei materiali coibenti. Nel caso di canali rettangolari con un lato di 
dimensioni superiori a 450 mm prevedere delle croci trasversali di rinforzo. 
 

Modalità di uso corretto: 
Verificare le caratteristiche principali delle canalizzazioni con particolare riguardo a: 
- tenuta dell'aria (le fughe sono visibili con parti annerite in prossimità delle fughe); 
- giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; 
- la stabilità dei sostegni dei canali; 
- vibrazioni; 
- presenza di acqua di condensa; 
- griglie di ripresa e transito aria esterna; 
- serrande e meccanismi di comando; 
- coibentazione dei canali. 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.03 

Canali in materiale plastico 
 

I canali in materiale plastico per il trasporto dei fluidi possono essere utilizzati solo per temperature dell'aria non 
superiore ai 70 °C. Questi particolari tipi di canali vengono utilizzati nelle industrie chimiche perché in grado di resistere 
agli agenti aggressivi presenti nell'aria. 
 

Modalità di uso corretto: 
- Verificare le caratteristiche principali delle canalizzazioni con particolare riguardo a: 
- tenuta dell'aria (le fughe sono visibili con parti annerite in prossimità delle fughe); 
- giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; 
- la stabilità dei sostegni dei canali; 
- vibrazioni; 
- presenza di acqua di condensa; 
- griglie di ripresa e transito aria esterna; 
- serrande e meccanismi di comando; 
- coibentazione dei canali 
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Elemento Manutenibile: 02.01.04 

Canalizzazioni 
 

Il trasporto dei fluidi trattati (sia di mandata che di ripresa) avviene in canalizzazioni in acciaio zincato 
rivestite con idonei materiali coibenti. Il trattamento dei fluidi viene effettuato dalle centrali di trattamento 
dell'aria. 

 

Modalità di uso corretto: 
Date le notevoli dimensioni, generalmente le U.T.A. sono collocate in ambienti interrati ma possono essere 
collocate anche in copertura o nei sottotetti prevedendo idonei dispositivi di isolamento acustico. 
Verificare le caratteristiche principali delle canalizzazioni con particolare riguardo a: 

- tenuta dell'aria (le fughe sono visibili con parti annerite in prossimità delle fughe); 
- giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; 
- la stabilità dei sostegni dei canali; 
- vibrazioni; 
- presenza di acqua di condensa; 
- griglie di ripresa e transito aria esterna; 
- serrande e meccanismi di comando; 
- coibentazione dei canali. 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.05 

Cassette distribuzione aria 
 

Le cassette di distribuzione dell'aria destinate alla diffusione dell'aria negli ambienti possono essere 
monocanale o del tipo miscelatrici. Le cassette sono realizzate generalmente in acciaio zincato e vengono 
rivestite con idonei materiali fonoassorbenti in fibre di vetro o in schiume poliuretaniche. Nel caso di 
cassette miscelatrici queste sono dotate di una sezione di miscela dotata di due attacchi circolari per 
l'attacco ai canali e sono dotate di una serranda a bandiera che permette la miscelazione dei due flussi 
d'aria. Le cassette di distribuzione dell'aria sono dotate di un regolatore di portata che ha il compito di 
regolare la portata dell'aria che entra 

 

Modalità di uso corretto: 
La cassetta deve essere montata in posizione facilmente accessibile; particolare cura deve essere posta nel 
collegamento delle cassette con i canali. Inoltre le cassette devono essere montate perfettamente 
orizzontali in modo da evitare lo scarico di forze anomale sui dispositivi di occlusione con conseguenti 
problemi di funzionamento. L'utente deve verificare le caratteristiche principali delle canalizzazioni e delle 
cassette di distribuzione con particolare riguardo a: 

- tenuta dell'aria (le fughe sono visibili con parti annerite in prossimità delle fughe); 
- giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; 
- la stabilità dei sostegni dei canali; 
- vibrazioni; 
- presenza di acqua di condensa; 
- griglie di ripresa e transito aria esterna; 
- serrande e meccanismi di comando; 
- strato di coibente. 

 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.06 
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Centrali di trattamento aria (U.T.A.) 
 

Le centrali di trattamento dell'aria, dette U.T.A. (acronimo di Unità Trattamento Aria), dell'impianto di 
climatizzazione sono destinate al trattamento sia dell'aria primaria che di tutta quella necessaria alla 
climatizzazione. 
Generalmente una U.T.A. è composta dai seguenti elementi: 

- ventilatore di ripresa dell'aria; 
- sezione di miscela, espulsione e ripresa dell'aria esterna; 
- sezione filtrante; 
- batteria di preriscaldamento; 
- sezione umidificante con separatore di gocce; 
- batteria di raffreddamento; 
- batteria di post riscaldamento; 
- ventilatore di mandata. 

 

Modalità di uso corretto: 
Le centrali di trattamento dell'aria dell'impianto di climatizzazione, generalmente denominate unità di 
trattamento aria, sono apparecchi caratterizzati da elevate dimensioni. Ad esse fanno capo i canali di mandata 
e di ripresa dell'aria. Date le notevoli dimensioni generalmente le U.T.A. sono collocate in ambienti interrati 
ma possono essere collocate anche in copertura o nei sottotetti prevedendo idonei dispositivi di isolamento 
acustico. Verificare lo stato generale accertando che: 
- non ci siano vibrazioni; 
- che lo strato coibente e di materiale fonoassorbente siano sufficienti a garantire livelli di isolamento acustico 
non inferiori a quelli imposti dalla normativa vigente; 
- che i bulloni siano ben serrati; 
- che lo strato di vernice protettiva siano efficiente; 
- verificare l'efficienza dei filtri e delle celle filtranti. 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.07 

Estrattori d'aria 
 

Gli estrattori d'aria devono essere posizionati in modo da garantire il ricambio d'aria previsto in fase di 
progetto. Devono essere liberi da ostacoli in modo da funzionare liberamente  

Modalità di uso corretto: 
L'utente deve verificare le caratteristiche principali degli estrattori con particolare riguardo a: 

- tenuta dell'aria (le fughe sono visibili con parti annerite in prossimità delle fughe); 
- giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; 
- funzionalità dei ventilatori; 
- la stabilità dei sostegni dei canali 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.08 

Filtri a pannello (filtri a setaccio) 
 

Sono formati da un telaio in cartone o metallo al cui interno è posizionato un materassino filtrante in 
materiale sintetico, fibre vegetali, fibra di vetro o truciolato metallico. Il letto è posizionato in piano o con 
andamento ondulato o pieghettato. I filetti d'aria che passano attraverso il materassino mutano 
bruscamente direzione mentre le particelle di polveri continuano il loro moto rettilineo fino a quando non si 
scontrano con i setacci di fibre che le trattengono. Spesso i materassini filtranti sono impregnati di sostanze 
viscose con effetto adesivo sulle particelle di polvere al fine di potenziarne la capacità di raccolta e 
trattenimento. I filtri a pannello possono essere sia rigenerabili che a perdere. Di solito si utilizzano come 
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prefiltri per sistemi filtranti di rendimento maggiore. Il pannello misura di solito 610 x 610 mm e il 
materassino ha uno spessore che va dai 25 ai 100 mm. 
Il materassino filtrante dei filtri a pannello può essere dei seguenti materiali: 
- fibre sistemate in maniera casuale, non tessute (random fiber media); le fibre (di vetro, sintetiche, vegetali) 
possono essere o meno legate con resine e sono posizionate con densità crescente verso il lato di uscita 
dell'aria. In questo modo le particelle di polveri più grossolane sono trattenute nei primi strati di fibre, 
mentre quelle più sottili negli strati più interni più vicini al lato di uscita, questi filtri possono essere sia a 
perdere che rigenerabili. In ogni caso i procedimenti di rigenerazione possono danneggiare il media filtrante; 
- reticelle metalliche preformate (sinous media); il media filtrante è formato da reticelle metalliche 
deformate in maniera tale da avere un particolare sviluppo verso il flusso d'aria al fine di provocare una 
repentina variazione alla direzione del flusso d'aria per giovarsi dell'effetto di inerzia sulle polveri, per 
incrementare il trattenimento delle polveri le reticelle metalliche sono inumidite con oli adesivi; 
- truciolato metallico e reticelle sovrapposte; il media filtrante formato da truciolato metallico nella parte 
interna e da reticelle a varia larghezza che bloccano le particelle più grosse prima che entrino nel filtro è di 
elevata porosità, le reticelle sul lato d'accesso dell'aria fanno da setaccio e il letto di truciolato utilizza il 
principio di inerzia forzando i filetti d'aria a reiterati cambiamenti di percorso, il materiale filtrante può 
essere inumidito con oli adesivi, questo tipo di materassino filtrante può essere adoperato soprattutto dove 
ci sono ingenti carichi di polveri nell'aria perché consente l'accumulo di particelle grossolane senza intasare 
il filtro. 
I filtri a pannello sono montati in: posizione piana, perpendicolarmente al flusso d'aria, per velocità di 
attraversamento fino a 1,5 m/s o in posizione a V per velocità di attraversamento dell'aria fino a 3,5 m/s. 

 
Modalità di uso corretto: 

I filtri a pannello vengono generalmente utilizzati come elementi pre-filtro essendo montati a monte dei filtri 
di maggiore efficienza; vengono per lo più installati nelle centrali di trattamento d'aria, nei generatori d'aria 
calda e nelle macchine autonome di condizionamento. Occorre prevedere spazi tecnici adeguati che ne 
consentano l'estrazione per il servizio sia dal lato di ingresso dell'aria che da quello di uscita. Negli impianti in 
cui ci sono pareti filtranti occorre compiere una pulizia o la sostituzione dei filtri a intervalli determinati e solo 
per il 20-25% dell'intera superficie filtrante (manutenzione a rotazione), in questo modo si riesce a mantenere 
una perdita di carico relativamente costante. È molto importante verificare la tenuta all'aria tra filtro e telaio 
e tra filtro e filtro; controllare le guarnizioni e, nel caso fosse necessario, sostituirle; verificare il funzionamento 
dei pressostati o manometri. 

 

 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.09 

Filtri a rullo (filtri a setaccio) 
 

- I filtri a rullo sono formati da un telaio di metallo che ha fissate alle estremità le bobine di carica e di 
raccolta con il motorino di avanzamento, tra le due bobine, fissato tra due guide, su cui scorre in piano il 
media filtrante. I filtri a rullo sono predisposti sia per lo scorrimento verticale del media sia per lo 
scorrimento orizzontale; quando si collegano più sezioni filtranti si preferisce lo scorrimento verticale. 
Anche il filtri a rullo si utilizzano quasi sempre come prefiltri di sistemi filtranti più efficienti. 
- Il media filtrante di questo tipo di filtri è realizzato con materiale sintetico o di fibre di vetro con un 
diametro che va dai 15 ai 40 micron, umidificato con resine viscose. Il materassino ha uno spessore che varia 
dai 50 ai 55 mm quando si adoperano le resine adesive, dai 15 ai 25 mm quando non si adoperano. Quasi 
sempre il materassino è dotato di una rete in fibra di vetro allo scopo di evitare che si deformi a causa della 
pressione dell'aria. Questa classe di filtri ha un grado di separazione ponderale compresa tra il 60 e il 90 %; 
una velocità di attraversamento dell'aria di circa 2,5 m/s per i media umidificati con resine viscose e di 1 m/s 
per quelli a secco. In base alla differente qualità e spessore del media nonché in base alla presenza o meno 
di oli adesivi, la capacità di raccolta delle polveri varia da 100 a 2000-2500 g/m2. 
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Modalità di uso corretto: 

- I filtri a rullo vengono generalmente utilizzati come elementi pre-filtro essendo montati a monte dei filtri di 
maggiore efficienza e vengono per lo più installati nelle centrali di trattamento d'aria. Occorre prevedere 
spazi tecnici adeguati che ne consentano l'estrazione per il servizio sia dal lato di ingresso dell'aria che da 
quello di uscita. Negli impianti in cui ci sono pareti filtranti occorre compiere una pulizia o la sostituzione dei 
filtri a intervalli determinati e solo per il 20-25% dell'intera superficie filtrante (manutenzione a rotazione), in 
questo modo si riesce a mantenere una perdita di carico relativamente costante. È molto importante 
verificare la tenuta all'aria tra filtro e telaio e tra filtro e filtro; controllare le guarnizioni e, nel caso fosse 
necessario, sostituirle; verificare il funzionamento dei pressostati o manometri. 

 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.10 

Filtri a secco 
I filtri di tipo a secco sono costituiti da pannelli piani dove il materiale filtrante, di spessore variabile, è 
costituito da fibre di vetro, fibre di cellulose, carte speciali ecc., con differenti valori della densità e del 
diametro delle fibre. 

I filtri sono classificati in funzione della loro efficienza in numero (efficienza in massa) essendo stati sottoposti 
alle condizioni di prova seguenti: 

la portata di aria deve essere 0,944 m3/s (3 400 m3/h) se il costruttore non specifica nessuna portata nominale; 

la caduta di pressione finale massima per i filtri grossolani (G) è 250 Pa; 

la caduta di pressione finale massima per i filtri fini (F) è 450 Pa 

 
Modalità di uso corretto: 

I filtri piani sono generalmente impiegati per le applicazioni civili ed utilizzano materassini a perdere (fibre di 
vetro), rigenerabili (fibre in poliammide). Vengono sempre utilizzati quando non è richiesto un elevato grado 
di filtrazione e negli impianti di piccola potenzialità dove i parametri di costo di installazione e manutenzione 
assumono rilevanza a fronte delle altre esigenze. 

I filtri a tasche trovano applicazione in impianti di tipo industriale e dove è sempre richiesta una qualità dell'aria 
medio-alta. Sono generalmente impiegati per la separazione di polveri fini, sostanze sospese, aerosol. A 
seconda della qualità e quantità dell'aria da trattare, delle dimensioni del filtro e della utilizzazione 
dell'impianto, la durata di tali filtri può variare da un minimo di tre mesi a un massimo di due anni. L'utente 
deve effettuare un controllo generale della tenuta dei filtri, verificando che non vi siano perdite o fughe di 
sostanze e verificando i valori della pressione di esercizio a monte e a valle dei filtri 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.11 

Filtri assoluti HEPA e ULPA 
Sono capaci di fermare particelle di dimensioni inferiori al micron. Si distinguono in filtri di classe HEPA (High 
Efficiency Particulate Air-Filters), con valori di rendimento tra il 99,97% DOP e il 99,999% DOP, e filtri di classe 
ULPA (Ultra Low Penetration Air-Filters) che raggiungono rendimenti superiori al di 99,999%. La filtrazione 
avviene per intercettazione e diffusione (per le particelle più piccole). Il materiale filtrante è formato da 
specifiche carte a base di fibre di vetro con diametro inferiore ad 1 micron. La carta viene ripetutamente 
ripiegata su se stessa in modo da ottenere una superficie filtrante molto elevata rispetto alla superficie 
frontale. La piegatura della carta filtrante può essere: 

a pieghe profonde: il foglio è piegato su se stesso e tra faccia e faccia sono sistemati dei separatori ondulati 
in alluminio, carta kraft, PVC, ecc. in questo modo si ottiene una superficie filtrante molto ampia, i quattro lati 
del pacco filtrante sono sigillati al telaio portante che può essere di legno, alluminio, acciaio zincato, acciaio 
speciale; i sigillanti possono essere in schiuma di poliuretano, neoprene, resine sintetiche, ecc.; le celle di 
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dimensioni frontali di 610 x 610 mm e profondità di 292 mm possono trattare portata d'aria di circa 500 l/s con 
velocità frontale dell'aria di 1,4 m/s; 

a piccole pieghe: la carta è pieghettata su se stessa per una profondità limitata da 20 a 70 mm ed è racchiusa 
in un pannello apposito. 

I pannelli possono essere montati a V nel telaio che li contiene; la cella filtrante è, così, formata da più pannelli 
a V che sono mantenuti da profilati d'appoggio, la tenuta dell'aria è garantita da appositi sigillanti. 

I filtri HEPA e ULPA devono sempre essere preceduti da prefiltri con un rendimento più basso. Per la messa in 
opera è indispensabile una tenuta perfetta tra filtro e controtelaio. 

 
Modalità di uso corretto: 

I filtri assoluti HEPA e ULPA devono essere preceduti da prefiltri in grado di trattenere le particelle più 
grossolane di polvere. L'utilizzo di tali filtri è consigliabile in tutte quelle condizioni in cui sia indispensabile un 
controllo rigoroso della purezza dell'aria. L'utente deve effettuare un controllo generale della tenuta dei filtri, 
verificando che non vi siano perdite o fughe di sostanze e verificando i valori della pressione di esercizio a 
monte e a valle dei filtri. I filtri assoluti possono essere montati: 

a canale: il filtro è montato all'interno di un cassone dotato di telaio sul canale d'aria. La stabilità è garantita 
da sistemi di fissaggio; 

parete o soffitto filtrante: su un apposito controtelaio sono assemblate più celle che poggiano su mensole di 
supporto; 

sistemazione in cassone: quando nell'aria sono presenti agenti nocivi e/o abbia temperature elevate è la 
sistemazione obbligatoria, il cassone è di costruzione pesante e, contiene, in un vano separato, anche il 
prefiltro, all'interno del cassone è presente un involucro di plastica che serve ad impedire il contatto diretto 
tra il filtro e l'operatore che lo sostituisce 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.12 

Filtri compositi 
Sono formati da più media filtranti con proprietà differenti dotati di un ventilatore di tipo centrifugo e 
sistemati in un mobiletto metallico installato in ambiente. Questi sistemi filtranti funzionano esclusivamente 
in ricircolo: aspirano l'aria dall'ambiente, la filtrano e la restituiscono in ambiente. I media filtranti possono 
essere a fibre, elettrostatici o misti. Quelli che adoperano filtri a fibre, destinati ad ambienti civili, sono dotai 
di un prefiltro grossolano seguito da un filtro con prestazioni più elevate (anche rendimento del 95% DOP) 
seguito da un filtro a carboni attivi. 

 

 
Modalità di uso corretto: 

L'utente deve effettuare un controllo generale della tenuta dei filtri, verificando che non vi siano perdite o 
fughe di sostanze e verificando i valori della pressione di esercizio a monte e a valle dei filtri 

 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.13 

Pompe di calore  
Le macchine frigo a pompa di calore possono costituire una alternativa alle macchine frigo tradizionali. Si 
tratta di sistemi con un ciclo di refrigerazione reversibile in cui il condizionatore è in grado di fornire caldo 
d'inverno e freddo d'estate invertendo il suo funzionamento. Le pompe di calore oltre ad utilizzare l'acqua 
come fluido di raffreddamento per il circuito di condensazione possono avvalersi anche di altri sistemi quali il 
terreno, un impianto di energia solare o di una sorgente geotermica. 
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Modalità di uso corretto: 

Le pompe di calore per il loro funzionamento utilizzano un sistema del tipo aria-aria o aria-acqua. Le pompe 
di calore sono particolarmente vantaggiose sia per la loro reversibilità che per il loro rendimento 
particolarmente elevato. Tale rendimento denominato tecnicamente COP (che è dato dal rapporto tra la 
quantità di calore fornita e la quantità di energia elettrica assorbita) presenta valori variabili tra 2 e 3. 
Verificare, ad inizio stagione, lo stato della pompa, che l'aria sia spurgata e che il senso di rotazione sia 
corretto; verificare tutti gli organi di tenuta per accertarsi che non vi siano perdite eccessive e che il 
premitraccia non lasci passare l'acqua 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.14 

Recuperatori di calore  
Sono realizzati a fascio tubiero con tubi in rame mandrinati a piastre tubiere in acciaio. L'acqua circola 
all'interno dei tubi e, quindi, il lato acqua è facilmente ispezionabile e pulibile rimuovendo i coperchi delle 
casse acqua. Questi apparecchi si applicano sia su gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua che raffreddati ad 
aria. In tutti e due i casi si inserisce un recuperatore in ogni circuito frigorifero di cui è costituita l'unità di 
refrigerazione. Quando l'utenza collegata al recuperatore è sottoposta ad un carico, lo stesso recuperatore 
cede calore all'acqua che lo attraversa facendo condensare il refrigerante che circola sull'altro lato. In base al 
differente carico del circuito idraulico collegato al recuperatore, questo è capace di recuperare una 
percentuale del calore di condensazione che oscilla tra lo 0 e il 100%. 

 

 
Modalità di uso corretto: 

Il recuperatore si installa tra il collettore di mandata del compressore ed il condensatore principale del circuito, 
a monte di quest'ultimo 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.15 

Serrande tagliafuoco 
Le serrande tagliafuoco sono dei dispositivi a chiusura mobile, all'interno di una condotta, progettate per 
prevenire il passaggio del fuoco. Possono essere del tipo "isolata" o del tipo "non isolata". La serranda 
tagliafuoco isolata è una serranda che soddisfa entrambi i requisiti di integrità ed isolamento per il periodo di 
resistenza al fuoco previsto. La serranda tagliafuoco non isolata è una serranda che soddisfa il requisito di 
integrità per il periodo di resistenza al fuoco previsto e non oltre 5 min di isolamento. Le serrande tagliafuoco 
possono essere azionate da un meccanismo integrato direttamente con la serranda o da un meccanismo 
termico di rilascio. Il meccanismo integrato o direttamente associato con la serranda tagliafuoco causa la 
chiusura del componente mobile della serranda stessa cambiando la posizione da "aperta" a "chiusa". Il 
meccanismo termico di rilascio progettato per rispondere ad un innalzamento di temperatura dell'aria 
circostante, in grado di sganciare la lama della serranda ad una determinata temperatura. Esso può 
interfacciarsi con un meccanismo operante meccanicamente, elettricamente, elettronicamente o 
pneumaticamente, integrato oppure posizionato lontano dal meccanismo stesso. 

 

 
Modalità di uso corretto: 

Il costruttore deve fornire con le serrande le istruzioni relative all'accoppiamento con la serranda, all'uso, alle 
verifiche periodiche ed alla manutenzione. Le parti che necessitano di lubrificazione devono essere protette 
dalla polvere. Il semplice allentamento di una vite o di un dado non deve comprendere la trasmissione di una 
forza o di una coppia. I dispositivi di controllo delle posizioni di un dispositivo di azionamento di sicurezza 
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(DAS) devono dare indicazioni in maniera sicura e duratura; in particolare la posizione di chiusura deve essere 
segnalata dal DAS quando è effettivamente raggiunta 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.16 

Strato coibente 
Le tubazioni adibite al trasporto dei fluidi termovettori devono essere opportunamente protette con uno 
strato di coibente. Questo viene generalmente realizzato con lana di vetro, materiali sintetico ed altro. 

 

Modalità di uso corretto: 
L'utente deve verificare che lo strato di coibente sia efficiente e non presenti strappi o mancanze tali da 
pregiudicare la temperatura dei fluidi trasportati 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.17 

Tubi in acciaio 
Le reti di distribuzione hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori fino ai terminali di scambio termico 
con l'ambiente. Vengono usate tubazioni in acciaio nero senza saldatura (del tipo Mannessman), in rame o in 
rame opportunamente isolate. 

 

Modalità di uso corretto: 
I materiali utilizzati per la realizzazione delle reti di distribuzione dei fluidi devono possedere caratteristiche 
tecniche rispondenti alle normative vigenti (art.7 del D.M. 22/01/2008 n.37) nonché alle prescrizioni delle 
norme UNI e del CEI ma in ogni caso rispondenti alla regola dell'arte. Tutte le tubazioni saranno installate in 
vista o in appositi cavedi, con giunzioni realizzate mediante pezzi speciali ; in ogni caso saranno coibentate, 
senza discontinuità, con rivestimento isolante di spessore, conduttività e reazione conformi alle normative 
vigenti 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.18 

Tubi in rame 
Le reti di distribuzione hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori fino ai terminali di scambio termico 
con l'ambiente. Per la realizzazione di tali reti vengono utilizzate tubazioni in rame opportunamente 
coibentate con isolanti per impedire ai fluidi trasportati di perdere il calore. 

 

Modalità di uso corretto: 
I materiali utilizzati per la realizzazione delle reti di distribuzione dei fluidi devono possedere caratteristiche 
tecniche rispondenti alle normative vigenti (art.7 del D.M. 22/01/2008 n.37) nonché alle prescrizioni delle 
norme UNI e del CEI ma in ogni caso rispondenti alla regola dell'arte. 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 
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Unità Tecnologica: 02.02 

Impianto di distribuzione acqua calda e fredda 
 

 
L'impianto di distribuzione dell'acqua fredda e calda consente l'utilizzazione di acqua nell'ambito degli spazi 
interni del sistema edilizio o degli spazi esterni connessi. L'impianto è generalmente costituito dai seguenti 
elementi tecnici: 
- allacciamenti, che hanno la funzione di collegare la rete principale (acquedotto) alle reti idriche d'utenza; 
- macchine idrauliche, che hanno la funzione di controllare sia le caratteristiche fisico-chimiche, 
microbiologiche, ecc. dell'acqua da erogare sia le condizioni di pressione per la distribuzione in rete; 
- accumuli, che assicurano una riserva idrica adeguata alle necessità degli utenti consentendo il corretto 
funzionamento delle macchine idrauliche e/o dei riscaldatori; 
- riscaldatori, che hanno la funzione di elevare la temperatura dell'acqua fredda per consentire di soddisfare 

le necessità degli utenti; 
- reti di distribuzione acqua fredda e/o calda, aventi la funzione di trasportare l'acqua fino ai terminali di 

erogazione; 
- reti di ricircolo dell'acqua calda, che hanno la funzione di mantenere in costante circolazione l'acqua calda in 
modo da assicurarne l'erogazione alla temperatura desiderata; 

apparecchi sanitari e rubinetteria che consentono agli utenti di utilizzare acqua calda e/o fredda per soddisfare 
le proprie esigenze 

 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
° 02.02.01 Apparecchi sanitari e rubinetteria 

° 02.02.02 Cassette di scarico a zaino  
° 02.02.03 Lavamani sospesi  

° 02.02.04 Miscelatori meccanici 

° 02.02.05 Miscelatori termostatici   
° 02.02.06 Tubazioni in rame  

° 02.02.07 Tubazioni multistrato 

° 02.02.08 Tubi in acciaio zincato   

° 02.02.09 Vasi igienici a sedile   
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Elemento Manutenibile: 02.02.01 

Apparecchi sanitari e rubinetteria 
Gli apparecchi sanitari sono quegli elementi dell'impianto idrico che consentono agli utenti lo svolgimento 
delle operazioni connesse agli usi igienici e sanitari utilizzando acqua calda e/o fredda. Per utilizzare l'acqua 
vengono utilizzati rubinetti che mediante idonei dispositivi di apertura e chiusura consentono di stabilire 
la quantità di acqua da utilizzare. Tali dispositivi possono essere del tipo semplice cioè dotati di due 
manopole differenti per l'acqua fredda e per l'acqua calda oppure dotati di miscelatori che consentono di 
regolare con un unico comando la temperatura dell'acqua. 

 

Modalità di uso corretto: 
Gli apparecchi sanitari vanno installati nel rispetto di quanto previsto dalle normative vigenti ed in 
particolare si deve avere che: 
- il vaso igienico sarà fissato al pavimento in modo tale da essere facilmente rimosso senza demolire l'intero 
apparato sanitario; inoltre dovrà essere posizionato a 10 cm dalla vasca e dal lavabo, a 15 cm dalla parete, 
a 20 cm dal bidet e dovrà avere uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 55 cm. Nel caso che il vaso 
debba essere utilizzato da persone con ridotte capacità motorie il locale deve avere una superficie in pianta 
di almeno 180 x 180 cm ed il vaso sarà posizionato ad almeno 40 cm dalla parete laterale, con il bordo 
superiore a non più di 50 cm dal pavimento e con il bordo anteriore ad almeno 75 cm dalla parete 
posteriore; il vaso sarà collegato alla cassetta di risciacquo ed alla colonna di scarico delle acque reflue; 
infine sarà dotato di sedile coprivaso (realizzato in materiale a bassa conduttività termica); 
- il lavabo sarà posizionato a 5 cm dalla vasca, a 10 cm dal vaso e dal bidet, a 15 cm dalla parete e dovrà avere 
uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 55 cm; nel caso che il lavabo debba essere utilizzato da 
persone con ridotte capacità motorie il lavabo sarà posizionato con il bordo superiore a non più di 80 cm 
dal pavimento e con uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 80 cm; 
- il lavello dovrà essere collocato su mensole di sostegno fissate a parete verificando prima l'idoneità della 
stessa a resistere all'azione dei carichi sospesi. Frontalmente dovrà avere uno spazio libero di almeno 100 
cm da qualsiasi ostacolo fisso; 
- il lavabo reclinabile per disabili dovrà essere collocato su mensole pneumatiche di sostegno fissate a 
parete verificando prima l'idoneità della stessa a resistere all'azione dei carichi sospesi. Dovrà inoltre essere 
posizionato in maniera da assicurare gli spazi di manovra e accostamento all'apparecchio sanitario 
prescritti dal D.M. 14.6.1989 n.236 e cioè: un minimo di 80 cm dal bordo anteriore del lavabo, piano 
superiore ad un massimo di 80 cm dal pavimento, sifone incassato o accostato a parete; 
- la cassetta di scarico tipo zaino sarà fissata al vaso con viti regolabili idonee e sarà equipaggiata con 
rubinetto a galleggiante e tubazione di scarico per il risciacquo del vaso cui è collegata; 
- la cassetta di scarico tipo alto sarà fissata a parete previa verifica dell'idoneità di questa a resistere 
all'azione dei carichi sospesi e sarà equipaggiata con rubinetto a galleggiante e tubazione di scarico per il 
risciacquo del vaso cui è collegata; 
- la cassetta di scarico tipo ad incasso sarà incassata a parete accertandone la possibilità di accesso per le 
operazioni di pulizia e manutenzione. Sarà inoltre equipaggiata con rubinetto a galleggiante e tubazione 
di scarico per il risciacquo del vaso cui è collegata. 

 
 

Elemento Manutenibile: 02.02.02 

Cassette di scarico a zaino 
Possono essere realizzate nei seguenti materiali: 
- porcellana sanitaria (vitreus china): mistura di argilla bianca, caolino, quarzo e feldspato; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, lo smalto è composto da caolino, 
quarzo, feldspato, calcare ed è opacizzato con silicato di zirconio o con ossido di stagno, il materiale 
ottenuto ha una buona resistenza agli urti e consente un bassissimo assorbimento dell'acqua; 
- grès fine porcellanato (fire clay): mistura di argilla cotta, argilla refrattaria e quarzo; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, il materiale è caratterizzato da un 
assorbimento dell'acqua relativamente alto; 
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resina metacrilica: amalgama sintetico che si ricava dalla polimerizzazione del metacrilicato con derivati 
degli acidi acrilico e metacrilico con altre quantità minime di copolimeri, la resina ha il vantaggio di assorbire 
minimamente l'acqua, di avere bassa conducibilità al calore e, quindi, capacità di trattenerlo; gli apparecchi 
sanitari realizzati in resina risultano di peso molto ridotto. 

 

Modalità di uso corretto: 
Evitare manovre false e violente per evitare danneggiamenti. Non forzare o tentare di ruotare in senso 
inverso i dispositivi di comando quali rubinetti e/o valvole. Controllare lo stato della tenuta dei flessibili e 
verificare l'integrità delle parti a vista 

 
 

Elemento Manutenibile: 02.02.03 

Lavamani sospesi 
Possono avere uno o tre fori per la rubinetteria. Possono essere realizzati nei seguenti materiali: 

porcellana sanitaria (vitreus china): mistura di argilla bianca, caolino, quarzo e feldspato; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, lo smalto è composto da caolino, 
quarzo, feldspato, calcare ed è opacizzato con silicato di zirconio o con ossido di stagno, il materiale 
ottenuto ha una buona resistenza agli urti e consente un bassissimo assorbimento dell'acqua; 

grès fine porcellanato (fire clay): mistura di argilla cotta, argilla refrattaria e quarzo; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, il materiale è caratterizzato da un 
assorbimento dell'acqua relativamente alto; 

resina metacrilica: amalgama sintetico che si ricava dalla polimerizzazione del metacrilicato con derivati 
degli acidi acrilico e metacrilico con altre quantità minime di copolimeri, la resina ha il vantaggio di assorbire 
minimamente l'acqua, di avere bassa conducibilità al calore e, quindi, capacità di trattenerlo; gli apparecchi 
sanitari realizzati in resina risultano di peso molto ridotto; 

acciaio e acciaio smaltato: gli apparecchi sanitari realizzati in questo materiale non assorbono acqua, hanno 
alta conducibilità termica (necessitano, quindi, di isolamento termico) e buona resistenza agli urti. 

 

Modalità di uso corretto: 
Gli apparecchi vanno installati nel rispetto di quanto previsto dalle normative vigenti ed in particolare si 
deve avere che: 

i lavabi saranno posizionati a 5 cm dalla vasca, a 10 cm dal vaso, dal bidet, a 15 cm dalla parete e dovrà avere 
uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 55 cm; 

nel caso il lavabo debba essere utilizzato da persone con ridotte capacità motorie sarà posizionato con il 
bordo superiore a non più di 80 cm dal pavimento e con uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 
80 cm. 

 

 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.04 

Miscelatori meccanici 
I miscelatori meccanici consentono di mantenere la temperatura del fluido alla temperatura impostata. Il 
funzionamento di questi dispositivi avviene per mezzo di un bulbo o cartuccia termostatica che può 
funzionare secondo due principi differenti: 
- dilatazione per mezzo di dischi metallici; 
- dilatazione per mezzo di un liquido. 
I miscelatori meccanici possono essere: 
- monocomando dotato di un solo dispositivo di regolazione della portata e della temperatura; 
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miscelatori meccanici aventi dispositivi di controllo indipendenti per la regolazione della portata e della 
temperatura. 
 

Modalità di uso corretto: 
L'utente deve evitare manovre brusche e violente sui dispositivi di comando; in caso di difficoltà di 
aperturea non forzare il senso di movimento del rubinetto. Tutti i rubinetti devono essere identificati sia 
nel corpo apparente sia nel corpo nascosto; inoltre devono essere identificati gli organi di comando (con 
il blu l'acqua fredda e con il rosso l'acqua calda); nel caso in cui gli organi siano separati l'acqua fredda deve 
essere posizionata a destra e quella calda a sinistra. 

 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.05 

Miscelatori termostatici 
I miscelatori termostatici consentono di mantenere la temperatura del fluido alla temperatura impostata. 
Il funzionamento di questi dispositivi avviene per mezzo di un bulbo o cartuccia termostatica che può 
funzionare secondo due principi differenti: 
- dilatazione per mezzo di dischi metallici; 
- dilatazione per mezzo di un liquido. 
Generalmente i miscelatori termostatici sono dotati di un compensatore di pressione che garantisce il 
funzionamento se le pressioni dell'acqua fredda e calda sono differenti. I miscelatori termostatici 
possono essere: 
- monocomando: dotati di un unico dispositivo di regolazione della portata di erogazione e della 

temperatura; 
- bicomando: dotati di due dispositivi separati per la regolazione della portata di erogazione e della 

temperatura; 
- comando sequenziale unico: dotati di un unico dispositivo di regolazione che funziona attraverso una 
sequenza predeterminata di portata di erogazione e temperatura; 

miscelatori termostatici senza dispositivo di regolazione della portata di erogazione. 
 

Modalità di uso corretto: 
L'utente deve evitare manovre brusche e violente sui dispositivi di comando; in caso di difficoltà di aperture 
a non forzare il senso di movimento del rubinetto. Tutti i rubinetti devono essere identificati sia nel corpo 
apparente sia nel corpo nascosto; inoltre devono essere identificati gli organi di comando (con il blu l'acqua 
fredda e con il rosso l'acqua calda); nel caso in cui gli organi siano separati l'acqua fredda deve essere 
posizionata a destra e quella calda a sinistra. 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.06 

Tubazioni in rame 
Le tubazioni in rame hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori alla rubinetteria degli apparecchi 
sanitari. 

 

Modalità di uso corretto: 
I materiali utilizzati per la realizzazione dei tubi in rame devono possedere caratteristiche tecniche 
rispondenti alle normative vigenti (art.7 del D.M. 22/01/2008 n.37) nonché alle prescrizioni delle norme UNI. 
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. 
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Elemento Manutenibile: 02.02.07 

Tubazioni multistrato 
Le tubazioni multistrato sono quei tubi la cui parete è costituita da almeno due strati di materiale 
plastico legati ad uno strato di alluminio o leghe di alluminio, tra di loro interposto. I materiali plastici 
utilizzati per la realizzazione degli specifici strati costituenti la parete del tubo multistrato sono delle 
poliolefine adatte all'impiego per il convogliamento di acqua in pressione e possono essere di: 
- polietilene PE; 
- polietilene reticolato PE-Xa / PE-Xb / PE-Xc; 
- polipropilene PP; 
- polibutilene PB. 
Allo scopo di assicurare l'integrità dello strato interno lo spessore di tale strato non deve essere minore di 
0,5 mm. 

 

Modalità di uso corretto: 
Evitare di introdurre all'interno delle tubazioni oggetti che possano comprometterne il buon 
funzionamento. Non immettere fluidi 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.08 

Tubazioni in acciaio zincato 
- Le tubazioni generalmente utilizzate per l'impianto idrico sanitario sono in acciaio zincato e provvedono 

all'adduzione e alla successiva erogazione dell'acqua destinata ad alimentare l'impianto. 
 
 

Modalità di uso corretto: 
Non sono ammesse tubazioni in piombo per le sue caratteristiche di tossicità; con i tubi zincati non sono 
ammesse saldature. Bisogna evitare di utilizzare contemporaneamente tubazioni di ferro zincato e di 
rame per evitare fenomeni elettrolitici indesiderati. Le tubazioni di adduzione dalla rete principale al 
fabbricato (in ghisa o in acciaio) devono essere opportunamente protette per consentire l'interramento. 
(es. protezione con rivestimento di catrame) 

Elemento Manutenibile: 02.02.09 

Vasi igienici a sedile  
I vasi igienici a sedile possono essere installati a parete e anche al pavimento. Il vaso, se dotato di 
flussostato o cassetta interna, misura generalmente 36 x 50 cm mentre la profondità può aumentare fino 
a 70 cm (misura massima anche per i tipi sospesi) se dotato di cassetta esterna; è alto mediamente 36 cm 
da terra. Nel caso di installazione del vaso in un vano apposito, la larghezza del vano non può essere 
inferiore a 80 cm e la sua profondità non può essere inferiore a 1,3 m. Sono disponibili di recente dei vasi 
particolari dotati di doccetta e ventilatore ad aria calda per l'igiene intima. Questi vasi sostituiscono 
contemporaneamente anche il bidet e quindi sono consigliabili (oltre che per motivi igienici) anche in tutti 
quei casi in cui, per motivi di spazio, non sia possibile installare il bidet. I vasi devono rispondere alla Norma 
UNI EN 997, se di porcellana sanitaria, oppure alla Norma UNI 8196 se di resina metacrilica. 
La cassetta può essere collocata appoggiata o staccata e la sezione del foro di scarico può essere 
orizzontale o verticale. Comunemente si realizzano nei seguenti materiali: 
- porcellana sanitaria (vitreus china): mistura di argilla bianca, caolino, quarzo e feldspato; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, lo smalto è composto da caolino, 
quarzo, feldspato, calcare ed è opacizzato con silicato di zirconio o con ossido di stagno, il materiale 
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ottenuto ha una buona resistenza agli urti e consente un bassissimo assorbimento dell'acqua; 
- grès fine porcellanato (fire clay): mistura di argilla cotta, argilla refrattaria e quarzo; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, il materiale è caratterizzato da un 
assorbimento dell'acqua relativamente alto; 
- resina metacrilica: amalgama sintetico che si ricava dalla polimerizzazione del metacrilicato con derivati 
degli acidi acrilico e metacrilico con altre quantità minime di copolimeri, la resina ha il vantaggio di assorbire 
minimamente l'acqua, di avere bassa conducibilità al calore e, quindi, capacità di trattenerlo; gli apparecchi 
sanitari realizzati in resina risultano di peso molto ridotto; 

acciaio e acciaio smaltato: gli apparecchi sanitari realizzati in questo materiale non assorbono acqua, hanno 
alta conducibilità termica (necessitano, quindi, di isolamento termico) e buona resistenza agli urtiI vasi 
igienici a sedile possono essere installati a parete e anche al pavimento. Il vaso, se dotato di flussostato o 
cassetta interna, misura generalmente 36 x 50 cm mentre la profondità può aumentare fino a 70 cm 
(misura massima anche per i tipi sospesi) se dotato di cassetta esterna; è alto mediamente 36 cm da terra. 
Nel caso di installazione del vaso in un vano apposito, la larghezza del vano non può essere inferiore a 80 
cm e la sua profondità non può essere inferiore a 1,3 m. Sono disponibili di recente dei vasi particolari dotati 
di doccetta e ventilatore ad aria calda per l'igiene intima. Questi vasi sostituiscono contemporaneamente 
anche il bidet e quindi sono consigliabili (oltre che per motivi igienici) anche in tutti quei casi in cui, per 
motivi di spazio, non sia possibile installare il bidet. I vasi devono rispondere alla Norma UNI EN 997, se di 
porcellana sanitaria, oppure alla Norma UNI 8196 se di resina metacrilica. 
La cassetta può essere collocata appoggiata o staccata e la sezione del foro di scarico può essere 
orizzontale o verticale. Comunemente si realizzano nei seguenti materiali: 
- porcellana sanitaria (vitreus china): mistura di argilla bianca, caolino, quarzo e feldspato; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, lo smalto è composto da caolino, 
quarzo, feldspato, calcare ed è opacizzato con silicato di zirconio o con ossido di stagno, il materiale 
ottenuto ha una buona resistenza agli urti e consente un bassissimo assorbimento dell'acqua; 
- grès fine porcellanato (fire clay): mistura di argilla cotta, argilla refrattaria e quarzo; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, il materiale è caratterizzato da un 
assorbimento dell'acqua relativamente alto; 
- resina metacrilica: amalgama sintetico che si ricava dalla polimerizzazione del metacrilicato con derivati 
degli acidi acrilico e metacrilico con altre quantità minime di copolimeri, la resina ha il vantaggio di assorbire 
minimamente l'acqua, di avere bassa conducibilità al calore e, quindi, capacità di trattenerlo; gli apparecchi 
sanitari realizzati in resina risultano di peso molto ridotto; 
- acciaio e acciaio smaltato: gli apparecchi sanitari realizzati in questo materiale non assorbono acqua, 

hanno alta conducibilità termica (necessitano, quindi, di isolamento termico) e buona resistenza agli urti. 
 
 

Modalità di uso corretto: 
Gli apparecchi sanitari vanno installati nel rispetto di quanto previsto dalle normative vigenti ed in 
particolare si deve avere che: 
- i vasi igienici saranno fissati al pavimento in modo tale da essere facilmente rimossi senza demolire 
l'intero apparato sanitario; inoltre dovrà essere posizionato a 10 cm dalla vasca e dal lavabo, a 15 cm dalla 
parete, a 20 cm dal bidet e dovrà avere uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 55 cm; 
- nel caso che il vaso debba essere utilizzato da persone con ridotte capacità motorie il locale deve avere 
una superficie in pianta di almeno 180 cm x 180 cm ed il vaso sarà posizionato ad almeno 40 cm dalla parete 
laterale, con il bordo superiore a non più di 50 cm dal pavimento e con il bordo anteriore ad almeno 75 cm 
dalla parete posteriore; 
- il vaso sarà collegato alla cassetta di risciacquo ed alla colonna di scarico delle acque reflue; 
il vaso sarà dotato di sedile coprivaso (realizzato in materiale a bassa conduttività termica). 
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Unità Tecnologica: 02.03 

Impianto di distribuzione del gas 
 

 

L'impianto di distribuzione del gas è l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di addurre, distribuire 
ed erogare combustibili gassosi per alimentare apparecchi utilizzatori (cucine, scaldacqua, bruciatori di 
caldaie, ecc.). La rete di distribuzione del gas può essere realizzata utilizzando tubazioni in: acciaio, in rame 
e in polietilene. Per quanto riguarda i raccordi questi possono essere realizzati anche utilizzando materiali 
diversi quali metallo-polietilene. in ogni caso il materiale con cui sono costituiti i raccordi deve rispondere ai 
requisiti specificati nelle norme 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
° 02.03.01 Tubazioni in polietilene 

° 02.03.02 Tubazioni in rame  
 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 02.03.01 

Tubazioni in polietilene 
L'adduzione e l'erogazione del gas destinato ad alimentare gli apparecchi utilizzatori possono essere affidate 
a tubazioni realizzate in polietilene. 
 
 

Modalità di uso corretto: 
I tubi in polietilene devono avere caratteristiche qualitative e quantitative non inferiori a quelle previste dalla 
norma e devono essere utilizzate solo per tubazioni interrate e devono avere un diametro minimo di 3 mm. 

La marcatura dei tubi deve comportare almeno i seguenti dati: 

- l'indicazione del materiale e della classe (PE A o B); 

- il tipo di tubo (315); 

- il valore del diametro esterno (D); 

- l'indicazione della serie di spessore (S = 12,5 - S = 8 - S = 5); 

- il marchio di fabbrica; 

- l'indicazione del periodo di produzione (anno e mese); 

- la parola GAS. 

Gli addetti alla manutenzione devono verificare periodicamente la perfetta tenuta delle tubazioni utilizzando 
allo scopo un rilevatore o prodotti schiumogeni. 
 

 

 

 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.03.02 

Tubazioni in rame 
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L'adduzione e l'erogazione del gas destinato ad alimentare gli apparecchi utilizzatori possono essere affidate 
a tubazioni realizzate in rame. 
 
 

Modalità di uso corretto: 
I tubi in rame devono avere caratteristiche qualitative e quantitative non inferiori a quelle previste dalla 
norma UNI EN 1057 e se destinate ad essere interrate devono avere un diametro minimo di 2 mm. I tubi 
di diametro a partire da 10 mm fino a 54 mm devono essere marcati ad intervalli ripetuti non maggiori di 
600 mm, riportando almeno i seguenti dati: 
- numero della norma di riferimento (EN 1057); 
- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno x spessore di parete; 
- identificazione dello stato metallurgico R250 (semiduro) mediante il seguente simbolo: |-|-|; 
- marchio di identificazione del produttore; 
- data di produzione: anno e trimestre (da I a IV), oppure anno e mese (da 1 a 12). 
I tubi di diametro a partire da 6 mm fino a 10 mm o di diametro maggiore di 54 mm, devono essere marcati 
almeno in corrispondenza di entrambe le estremità. Gli addetti alla manutenzione devono verificare 
periodicamente la perfetta tenuta delle tubazioni utilizzando allo scopo un rilevatore o prodotti 
schiumogeni. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 
IMPIANTI ELETTRICI SPECIALI E TECNOLOGICI 

 
 

Unità Tecnologiche: 

° 01.01 Impianto di messa a terra 

° 01.02 Impianti elettrici di F.M. 

° 01.03 Impianto illuminazione 

° 01.04 Impianto fotovoltaico 

° 02.01 Impianto di climatizzazione 

° 02.02 Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

° 02.03 Impianto di distribuzione del gas 

 
 
 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto di messa a terra 
 

L'impianto di messa a terra ha la funzione di collegare determinati punti, elettricamente definiti, con un 
conduttore a potenziale nullo. E’ il sistema migliore per evitare gli infortuni dovuti a contatti indiretti, 
ossia contatti con parti metalliche in tensione a causa di mancanza di isolamento o altro. L’impianto di 
terra deve essere unico e deve collegare le masse di protezione e quelle di funzionamento. Lo scopo è 
quello di ridurre allo stesso potenziale, attraverso i dispersori e i conduttori di collegamento, le parti 
metalliche dell’impianto e il terreno circostante. Per il collegamento alla rete di terra è possibile utilizzare, 
oltre ai dispersori ed ai loro accessori, i ferri dei plinti di fondazione. L’impianto di terra è generalmente 
composto da collettore di terra, i conduttori equipotenziali, il conduttore di protezione principale e quelli 
che raccordano i singoli impianti. I collegamenti devono essere sconnettibili e il morsetto principale deve 
avere il contrassegno di terra. 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 
 

° 01.01.01 Conduttori di protezione 

° 01.01.02 Sistema di dispersione 
 

° 01.01.03 Sistema di equipotenzializzazione 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Conduttori di protezione 
 

I conduttori di protezione principale o montanti sono quelli che raccolgono i conduttori di terra dai piani dell’edificio. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01   Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità  

Classe di Esigenza: Sicurezza 

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 della prestazione: 

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 tecnica di settore. 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Difetti di connessione 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01   Sostituzione conduttori di protezione 
Cadenza Al bisogno. Sostituire i conduttori di protezione danneggiati o deteriorati 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Sistema di dispersione 
 

Il sistema di dispersione ha il compito di trasferire le cariche captate dalle calate in un collettore interrato che così 
realizza un anello di dispersione. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01   Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità  

Classe di Esigenza: Sicurezza 

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 della prestazione: 

Per garantire un'adeguata protezione occorre che i dispersori di terra rispettino i valori di Vs indicati dalla norma 
tecnica di settore. 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Corrosione 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01   Misura della resistività del terreno 
Cadenza Ogni 12 mesi.  Effettuare una misurazione del valore della resistenza di terra 
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Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Sistema di equipotenzializzazione 
 

I conduttori equipotenziali principali e supplementari sono quelli che collegano al morsetto principale di terra 
i tubi metallici. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01   Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità  

Classe di Esigenza: Sicurezza 

Il sistema di equipotenzializzazione dell'impianto di messa a terra deve essere in grado di contrastare in modo 
efficace il prodursi di fenomeni di corrosione. 

Livello minimo della prestazione: 

Per garantire un'adeguata protezione occorre che i conduttori equipotenziali principali e supplementari 
rispettino i valori di Vs indicati dalla norma UNI di settore. 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Corrosione 
A012  Difetti di serraggio 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01   Sostituzione degli equipotenzializzatori 
Cadenza Al bisogno. Sostituire gli equipotenzializzatori danneggiati o deteriorati 
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Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrici di F.M. 
 

 
 

Nell’insediamento in oggetto la fornitura di energia è prevista alla tensione di 15.000 V con sistema trifase, 
Da un quadro di distribuzione di bassa tensione, possibilmente alimentato da linea preferenziale con 
alimentazione di riserva da gruppo elettrogeno, sarà alimentato l’UPS dal quale sarà derivata la linea di 
alimentazione per il quadro elettrico di distribuzione generale per gli impianti di sicurezza. 
Da questo quadro saranno derivate le linee di distribuzione per l’alimentazione delle seguenti utenze: 
- Centrale di allarme antintrusione 
- Moduli di espansione per impianto di allarme antintrusione 
- Armadio rete dati a servizio impianti di sicurezza 
- Telecamere di videosorveglianza 
La distribuzione avverrà alla tensione di 230V, con sistema monofase con neutro. 
Il valore della corrente di corto circuito in corrispondenza del quadro dal quale derivare la linea di 
alimentazione dell’UPS è dell’ordine di 25 kA. 
Il valore della corrente di corto circuito in corrispondenza del quadro elettrico di distribuzione per 
alimentazione delle utenze di allarme antintrusione e videosorveglianza è previsto dell’ordine di 6 kA. 
L'impianto deve essere progettato secondo le norme CEI vigenti per assicurare una adeguata protezione. 
 
 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 

° 01.02.01 Quadri elettrici BT 

° 01.02.02 Gruppi di continuità 
 

° 01.02.03 Fusibili 

° 01.02.04 Interruttori magnetotermici 
 

° 01.02.05 Interruttori differenziali 

° 01.02.06 Prese e spine 
 

° 01.02.07 Canalizzazioni in PVC 

° 01.02.08 Passerelle portacavi 
 

° 01.02.09 Canali in lamiera 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Quadri elettrici BT 
La norme 61439 considera il quadro come un componente elettrico più o meno complesso composto da: 
- parti meccaniche costituiscono un contenitore denominato involucro con la funzione di 
supporto e protezione di tutte le apparecchiature contenute al suo interno: 
- equipaggiamento elettrico costituito dalle apparecchiature interne di comando e/o di protezione e/o 
di manovra e/o di controllo con i relativi collegamenti e le morsettiere di ingresso e di uscita; 
- segregazioni sono suddivisioni interne mediante diaframmi o barriere isolanti, opportunamente 
classificate dalla norma in sette forme (1, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b) figura 3, che consentono di effettuare 
interventi su una parte del quadro mantenendo in tensione le parti adiacenti oppure realizzano 
un’adeguata protezione da eventuali archi interni dovuti al cedimento dell’isolante. 
 
In pratica il quadro è un componente elettrico che svolge i compiti di comando, manovra, controllo e 
protezione al quale è affidata la funzione di interfaccia tra il punto di consegna del Distributore nazionale 
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e l’intero impianto elettrico utilizzatore. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.02.01  Accessibilità 
Classe di Requisiti:  Facilità di intervento  

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

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

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 
R01.02.02   Identificabilità 
Classe di Requisiti:  Facilità di intervento  

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

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 della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Anomalie dei contattori 
A02  Anomalie dei fusibili 
A03  Anomalie dell'impianto di rifasamento 
A04  Anomalie dei magnetotermici 
A05  Anomalie dei magnetotermici differenziali 
A06  Anomalie dei differenziali puri 
A07  Anomalie dei relè 
A08  Anomalie della resistenza 
A09  Anomalie delle spie di segnalazione 
A010  Anomalie dei termostati  
A011  Depositi di materiale  
A012  Difetti agli interruttori  
A013  Corto circuiti  
A014  Difetti degli organi di manovra 
A015  Difetti di tenuta serraggi 
A016  Disconnessione dell'alimentazione 
A017  Surriscaldamento 
 
 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01   Pulizia generale 
Cadenza Ogni 6 mesi. Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione. 
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I02  Serraggio 
Cadenza Ogni anno. Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 

 

I03  Sostituzione centralina rifasamento 
Cadenza Quando occorre.  

Eseguire la sostituzione della centralina elettronica di rifasamento con altra dello stesso tipo 

 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Gruppi di continuità 
 
REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.02.02  Attitudine al controllo del rumore prodotto 
Classe di Requisiti:  Acustici  

Classe di Esigenza:  Benessere 

Gli elementi dei gruppi di continuità devono garantire un livello di rumore nell’ambiente esterno e in quelli abitativi 
entro i limiti prescritti dalla normativa vigente. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 
R01.02.02   Identificabilità 
Classe di Requisiti:  Facilità di intervento  

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

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 della prestazione: 

I valori di emissione acustica possono essere verificati “in situ”, procedendo alle verifiche previste dalle norme 
UNI, oppure verificando che i valori dichiarati dal produttore di elementi facenti parte dell'impianto siano 
conformi alla normativa. 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Corto circuiti 
A02  Difetti agli interruttori 
A03  Difetti di taratura 
A04  Surriscaldamento 
 
 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01   Ricarica batteria 
Ricarica del livello del liquido dell'elettrolita, quando necessario, nelle batterie del gruppo di continuità. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Fusibili 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Depositi vari 
A02  Difetti di funzionamento 
A03  Umidità 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01   Pulizia 
Cadenza Ogni 6 mesi.  
Eseguire la pulizia delle connessioni dei fusibili sui porta fusibili eliminando polvere, umidità e depositi vari. 
 

I02  Sostituzione dei fusibili 
Cadenza Quando occorre.  
Eseguire la sostituzione dei fusibili quando usurati  
 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.04 

Interruttori magnetotermici 
 

Gli interruttori magnetotermici sono dei dispositivi che consentono l'interruzione dell'energia elettrica 
all'apparire di una sovratensione. 
Tali interruttori possono essere dotati dei seguenti accessori: 
- comando a motore carica molle; 
- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 
- contamanovre meccanico; 
- contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore. 
Gli interruttori automatici sono identificati con la corrente nominale i cui valori 
discreti preferenziali sono: 6-10-13-16-20-25-32-40-63-80-100-125 A. I valori normali 
del potere di cortocircuito Icn sono: 
1500-3000-4500-6000-10000-15000-20000-25000 A. 
 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.02.04.01  Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti:  Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

Gli interruttori devono essere realizzati con materiali e componenti aventi caratteristiche di facilità di uso, di 
funzionalità e di manovrabilità. 

Livello minimo della prestazione: 

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 esempio 
il telecomando a raggi infrarossi). 
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R01.02.04.02   Potere di cortocircuito  
Classe di Requisiti:  Sicurezza d’uso  

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Gli interruttori magnetotermici devono essere realizzati con materiali in grado di evitare corticircuiti. 

Livello minimo della prestazione: 

Il potere di cortocircuito nominale dichiarato per l'interruttore e riportato in targa è un valore estremo e viene 
definito Icn (e deve essere dichiarato dal produttore). 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Anomalie dei contatti ausiliari 
A02  Anomalie delle molle 
A03  Anomalie degli sganciatori 
A04  Corto circuiti 
A05  Difetti degli interruttori 
A06  Difetti di taratura 
A07  Disconnessione dell’alimentazione 
A08  Surriscaldamento 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Sostituzione  
Cadenza Quando occorre.  

Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, parti degli interruttori quali placchette, 
coperchi, telai porta frutti, apparecchi di protezione e di comando.  

 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Interruttori differenziali 
 

Gli interruttori magnetotermici sono dei dispositivi che consentono l'interruzione dell'energia elettrica 
all'apparire di una sovratensione. 
Tali interruttori possono essere dotati dei seguenti accessori: 
- comando a motore carica molle; 
- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 
- contamanovre meccanico; 
- contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore. 
Gli interruttori automatici sono identificati con la corrente nominale i cui valori discreti preferenziali sono: 6-
10-13-16-20-25-32-40-63-80-100-125 A. I valori normali del potere di cortocircuito Icn sono: 
1500-3000-4500-6000-10000-15000-20000-25000 A. 

 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.02.04.01  Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti:  Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

Gli interruttori devono essere realizzati con materiali e componenti aventi caratteristiche di facilità di uso, di 
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funzionalità e di manovrabilità. 

Livello minimo della prestazione: 

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 esempio 
il telecomando a raggi infrarossi). 

 
R01.02.04.02   Potere di cortocircuito  
Classe di Requisiti:  Sicurezza d’uso  

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Gli interruttori magnetotermici devono essere realizzati con materiali in grado di evitare corticircuiti. 

Livello minimo della prestazione: 

Il potere di cortocircuito nominale dichiarato per l'interruttore e riportato in targa è un valore estremo e viene 
definito Icn (e deve essere dichiarato dal produttore). 

 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Verifiche di funzionamento   
Cadenza Ogni mese.  

La prova si effettua con uno strumento per verifiche di sicurezza CEI 64-8selezionando il valore di corrente 
differenziale in base al tipo di interruttore differenziale da provare.  

 

I02  Sostituzione  
Cadenza Quando occorre.  

Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, parti degli interruttori quali placchette, 
coperchi, telai porta frutti, apparecchi di protezione e di comando.  

 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Prese e spine 
 

Le prese e le spine dell'impianto elettrico hanno il compito di distribuire alle varie apparecchiature alle quali 
sono collegati l'energia elettrica proveniente dalla linea principale di adduzione. Sono generalmente sistemate 
in appositi spazi ricavati nelle pareti o a pavimento (cassette). 

 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.02.06.01  Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti:  Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

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

Livello minimo della prestazione: 

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). 
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ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01  Corto circuiti 
A02  Difetti agli interruttori 
A03  Difetti di taratura 
A04  Disconnessione dell’alimentazione 
A05  Surriscaldamento 
 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Sostituzione  
Cadenza Quando occorre.  

Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, parti di prese e spine quali placchette, coperchi, 
telai porta frutti, apparecchi di protezione e di comando.  

 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.07 

Canalizzazioni in PVC 
 

Le "canalette" sono tra gli elementi più semplici per il passaggio dei cavi elettrici; sono generalmente 
realizzate in PVC e devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI (dovranno essere 
dotate di marchio di qualità o certificate secondo le disposizioni di legge). 

 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.02.07.01  Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti:  Protezione antincendio 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni degli impianti elettrici suscettibili di essere sottoposti all’azione del fuoco devono essere 
classificati secondo quanto previsto dalla normativa vigente; la resistenza al fuoco deve essere documentata 
da “marchio di conformità” o “dichiarazione di conformità”. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 
R01.02.07.02  Stabilità chimica reattiva 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni degli impianti elettrici devono essere realizzate con materiali in grado di mantenere inalterate 
nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01  Corto circuiti 
A02  Difetti agli interruttori 
A03  Difetti di taratura 
A04  Disconnessione dell’alimentazione 
A05  Surriscaldamento 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Ripristino   
Cadenza Quando occorre.  

Ripristinare il previsto grado di protezione che non deve mai essere inferiore a quello previsto dalla normativa vigente.  

 

Elemento Manutenibile: 01.02.08 

Passerelle portacavi 
 

Le passerelle portacavi sono utilizzate per il passaggio dei cavi elettrici; possono essere del tipo singolo o a ripiani. 
Sono generalmente utilizzate quando non c'è necessità di incassare le canalizzazioni e pertanto vengono utilizzate 
in cavedi, cunicoli, ecc.. 
 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Corrosione 
A02  Deformazione 
A03  Deposito superficiale 
A04  Difetti dei pendini 
A05  Fessurazione 
A06  Fratturazione 
A07  Incrostazione 
A08  Non planarità 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Registrazioni   
Cadenza Al bisogno.  

Eseguire la registrazione dei pendini, degli appoggi e delle connessioni dei vari tratti di passerelle.  

 

I02  Ripristino grado di protezione 
Cadenza Quando occorre.  

Ripristinare il previsto grado di protezione che non deve mai essere inferiore a quello previsto dalla 
normativa vigente.  
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Elemento Manutenibile: 01.02.09 

Canali in lamiera 
 

I canali in lamiera sono tra gli elementi più semplici per il passaggio dei cavi elettrici e sono generalmente realizzati in 
acciaio zincato; devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI ed essere dotati di marchio di 
qualità o certificati secondo le disposizioni di legge 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Corrosione 
A02  Deformazione 
A03  Deposito superficiale 
A04  Fessurazione 
A05  Fratturazione 
A06  Incrostazione 
A07  Non planarità 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Registrazioni   
Cadenza Al bisogno.  

Eseguire la registrazione dei pendini, degli appoggi e delle connessioni dei vari tratti di passerelle.  

 

I02  Ripristino grado di protezione 
Cadenza Quando occorre.  

Ripristinare il previsto grado di protezione che non deve mai essere inferiore a quello previsto dalla 
normativa vigente.  

 

 

Unità Tecnologica: 01.03 

Impianto illuminazione 
 

 

L'impianto di illuminazione consente di creare condizioni di visibilità negli ambienti. I corpi illuminanti a led 
devono consentire, nel rispetto del risparmio energetico, livello ed uniformità di illuminamento, 
limitazione dell'abbagliamento, direzionalità della luce, colore e resa della luce. In modo schematico, un 
sistema di illuminazione LED è composto da: - una sorgente LED per l’emissione del flusso luminoso; - un 
circuito stampato per il supporto e l ’ancoraggio meccanico, per la distribuzione dell ’energia elettrica 
fornita dall’alimentatore (che fornisce il primo contributo alla dissipazione termica); - uno o più 
alimentatori per la fornitura di corrente elettrica a un dato valore di tensione; - uno o più dissipatori termici 
per lo smaltimento del calore prodotto dal LED; - uno più dispositivi ottici, o semplicemente le “ottiche” 
(“primarie” all’interno del packaging e “secondarie” all’esterno), per la formazione del solido 
fotometrico. 

 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 
 

° 01.03.01 Lampade a led 
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° 01.03.02 Bollard (paletti) 
 

° 01.03.03 Diffusori 

° 01.03.04 Rifrattori 
 

° 01.03.05 Riflettori 

° 01.03.06 Rivelatore di presenza e di luminosità 
 

° 01.03.07 Canali in PVC 

 

Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Lampade a led 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Abbassamento livello di illuminazione 
A02  Avarie 
A03  Difetti agli interruttori 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia vetri   
Cadenza Ogni 6 mesi 

Pulizia dei vetri e dei riflettori al fine di garantire la migliore illuminazione nel rispetto delle normative 
illuminotecniche vigenti.  

 

I02  Ripristino grado di protezione 
Cadenza Quando occorre.  

Ripristinare il previsto grado di protezione che non deve mai essere inferiore a quello previsto dalla 
normativa vigente.  
 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Bollard (paletti)  
 

I bollard o paletti sono comunemente utilizzati per l'illuminazione dei percorsi pedonali esterni. I criteri di scelta 
sono: le qualità cromatiche delle sorgenti, la modalità di distribuzione del flusso luminoso e l'efficienza luminosa. 

 
REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.03.02.01  Efficienza luminosa 
Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso 

Classe di Esigenza:  Funzionalità 

I componenti che sviluppano un flusso luminoso devono garantire una efficienza luminosa non inferiore a quella 
stabilita dai costruttori delle lampade. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 
R01.03.02.02  Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso 
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Classe di Esigenza:  Funzionalità 

I componenti dei paletti 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 della prestazione: 

Devono essere garantiti un livello di protezione almeno pari ad IP54. 

 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Abbassamento livello di illuminazione 
A02  Decolorazione 
A03  Deposito superficiale 
A04  Difetti di messa a terra 
A05  Difetti di serraggio 
A06  Difetti di stabilità 
A07  Patina biologica 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Pulizia   
Cadenza Ogni 3 mesi.  
Eseguire la pulizia della coppa e del riflettore mediante straccio umido e detergente 
 

I02  Sostituzione paletti 
Cadenza Ogni 15 anni.  
Sostituzione dei paletti e dei relativi elementi accessori secondo la durata di vita media fornita dal produttore 
 

I03  Sostituzione lampade 
Cadenza Quando occorre.  
 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.03 

Diffusori 
 

I diffusori sono dei dispositivi che servono per schermare la visione diretta della lampada e sono utilizzati per 
illuminare gli ambienti Interni ed esterni residenziali ed hanno generalmente forma di globo o similare in 
plastica o vetro. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01  Deposito superficiale 
A02  Difetti di tenuta 
A03  Rottura 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia   
Cadenza Ogni 3 mesi.  
Eseguire la pulizia della coppa e del riflettore mediante straccio umido e detergente 



 
 

_______________________________________________________________________________________________________________________ 

 Ing. FULVIO MARAZZI – Crema 

 

Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Rifrattori 
I rifrattori sono dei dispositivi che servono a schermare la visione diretta della lampada ma che, a 
differenza dei diffusori, consentono anche il controllo direzionale della luce. Sono generalmente 
costituiti da un involucro di vetro o plastica e vengono utilizzati nei grandi ambienti lavorativi. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01  Deposito superficiale 
A02  Difetti di tenuta 
A03  Rottura 
 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Regolazione degli ancoraggi   
Cadenza Ogni 6 mesi.  
Regolazione degli elementi di ancoraggio dei rifrattori 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.05 

Riflettori 
 

I riflettori si utilizzano principalmente per ottenere fenomeni di luce diffusa su grandi superfici; i riflettori 
proiettano il flusso luminoso in una direzione precisa. Costruttivamente sono costituiti da un involucro di 
materiale opaco con la faccia interna rivestita con materiale ad alto grado di riflessione (tale materiale è 
generalmente metallico). 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Abbassamento livello di illuminazione 
A02  Avarie 
A03  Deposito superficiale 
A04  Difetti di ancoraggio 
A05  Difetti agli interruttori 
 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Pulizia   
Cadenza Ogni 3 mesi.  
Eseguire la pulizia della coppa e del riflettore mediante straccio umido e detergente 

 
I03  Sostituzione lampade 
Cadenza Quando occorre.  
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Elemento Manutenibile: 01.03.06 

Rivelatore di presenza e di luminosità 
 

I rivelatori di presenza con controllo costante della luminosità sono utilizzati per il rilevamento della 
presenza interna. I rilevatori di presenza sono dispositivi che rilevano piccoli movimenti all’interno della 
stanza, entro un deteminato raggio. Per esempio, questi dispositivi accendono la luce della stanza e la 
lasciano accesa fino a quando non viene più rilevata alcuna presenza oppure fino a quando c’è sufficiente 
luce naturale. Possono essere usati, ad esempio, in uffici, scuole, edifici pubblici o abitazioni. In caso di 
rilevamento di movimento dipendente dalla luce, il dispositivo controlla costantemente il livello di 
luminosità nella stanza e quando la luce naturale è sufficiente, il dispositivo spegne l’attuatore per 
l’illuminazione artificiale, anche se la stanza è occupata. La soglia di luminosità può essere regolata sia in 
fase di installazione che successivamente. Il sensore di luminosità integrato misura costantemente il livello 
di luminosità ed elabora questa informazione nell’applicazione. Il rilevatore di presenza con controllo della 
luminosità garantisce costantemente la corretta luminosità impostata. Il dispositivo calcola la quantità 
totale di luce naturale e di luce artificiale. La luminosità è mantenuta costante attenuando la luce artificiale. 
Se non viene rilevato alcun movimento o è sufficiente la luce naturale, il dispositivo spegne la luce. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.03.06.01  Resistenza a sbalzi di temperatura  
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I rivelatori passivi all'infrarosso devono essere in grado di resistere a sbalzi della temperatura ambiente 
senza compromettere il loro funzionamento. 

Livello minimo della prestazione: 

La temperatura di funzionamento, con eventuali tolleranze, viene indicata dal produttore. 

 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Calo di tensione 
A02  Difetti di regolazione 
A03  incrostazioni 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Regolazione dispositivi   
Cadenza Ogni 6 mesi.  
Regolare le soglie di assorbimento e delle tensioni del ricevente e dell'emittente  
 

I02  Sostituzione lente del rivelatore 
Cadenza Quando occorre.  
Sostituzione dei paletti e dei relativi elementi accessori secondo la durata di vita media fornita dal produttore 
 

I03  Sostituzione rivelatore 
Cadenza Quando occorre.  
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Elemento Manutenibile: 01.03.07 

Canali in PVC 
 

Le "canalette" sono tra gli elementi più semplici per il passaggio dei cavi elettrici; sono generalmente 
realizzate in PVC e devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI (dovranno essere 
dotate di marchio di qualità o certificate secondo le disposizioni di legge). 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.03.07.01  Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti:  Protezione antincendio 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni degli impianti elettrici suscettibili di essere sottoposti all’azione del fuoco devono essere 
classificati secondo quanto previsto dalla normativa vigente; la resistenza al fuoco deve essere documentata 
da “marchio di conformità” o “dichiarazione di conformità”. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 
R01.03.07.02  Stabilità chimica reattiva 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni degli impianti elettrici devono essere realizzate con materiali in grado di mantenere inalterate 
nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Corto circuiti 
A02  Difetti agli interruttori 
A03  Difetti di taratura  
A04  Disconnessione dell'alimentazione  
A05  Interruzione dell'alimentazione principale 
A06  Interruzione dell'alimentazione secondaria 
A07  Surriscaldamento 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Ripristino grado di protezione   
Cadenza Quando occorre.  
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Unità Tecnologica: 01.04  

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. 
 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 
 

° 01.04.01 Accumulatori 

° 01.04.02 Cassetta di terminazione 
 

° 01.04.03 Cella solare 

° 01.04.04 Inverter 
 

° 01.04.05 Quadro elettrico 

° 01.04.06 Strutture di sostegno 
 

° 01.04.07 Regolatore di carica 

° 01.04.08 Quadri elettrici 
 

° 01.04.09 Dispositivo di generatore 

° 01.04.10 Dispositivo di interfaccia 
 

° 01.04.11 Dispositivo generale 

° 01.04.12 Conduttori di protezione 
 

° 01.04.13 Scaricatori di sovratensione 

° 01.04.14 Sistema di dispersione 
 

° 01.04.15 Sistema di equipotenzializzazione 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Accumulatori 
 

L'energia prodotta da un impianto fotovoltaico viene immagazzinata negli accumulatori (batterie di accumulatori) che 
poi forniscono l’energia elettrica quando i moduli non sono in grado di produrne per mancanza di irraggiamento solare. 
Tra le batterie disponibili oggi sul mercato abbiamo varie tipologie: al piombo ermetico, al piombo acido, al nichel/cadmio 
(poco utilizzate per l'effetto memoria) e al gel. 
Quelle più idonee risultano quelle al piombo acido che risultano più affidabili e con prestazioni elevate con una durata 
media del ciclo di vita di circa 6-8 anni. 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01  Difetti di taratura  
A02  Effetto memoria  
A03  Mancanza di liquido 
A04  Autoscarica 
 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Ricarica batteria   
Cadenza Quando occorre.  

 
 
 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Cassetta di terminazione 
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. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01  Corto circuiti  
A02  Difetti agli interruttori 
A03  Difetti di taratura 
A04  Surriscaldamento 
 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Sostituzioni   
Cadenza Quando occorre.  

 

Elemento Manutenibile: 01.04.03  
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Cella solare 
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. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.04.03.01  Efficienza di conversione 
Classe di Requisiti:  Di funzionamento 

Classe di Esigenza:  Gestione 

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

Livello minimo della prestazione: 

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 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 
A01   Anomalie rivestimento 
A02   Deposito superficiale 
A03   Difetti di serraggio morsetti 
A04   Difetti di fissaggio 
A05   Difetti di tenuta 
A06   Incrostazioni 
A07   Infiltrazioni 
A08   Patina 
 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia   
Cadenza Effettuare una pulizia con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si 
depositano sulla superficie esterna delle celle.  

 
I02  Sostituzione celle   
Cadenza Ogni 10 anni.  

I03  Serraggio   

Cadenza Quando occorre. Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle 
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Elemento Manutenibile: 01.04.04 

Inverter 
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. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.04.04.01  Controllo della potenza 
Classe di Requisiti:  Controllabilità tecnologica 

Classe di Esigenza:  Controllabilità 

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 della prestazione: 

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%). 

 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie dei fusibili 
A02   Anomalie delle spie di segnalazione 
A03   Difetti agli interruttori 
A04   Emissioni elettromagnetiche 
A05   Infiltrazioni 
A06   Scariche atmosferiche 
A07   Sovratensioni 
 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Pulizia   
Cadenza Ogni 6 mesi  Effettuare una pulizia con aria secca a bassa pressione.  

 
I02  Serraggio   

Cadenza Ogni anno Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori  
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Elemento Manutenibile: 01.04.05 

Quadro elettrico 
 

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. 

 
REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.04.05.01  Accessibilità 
Classe di Requisiti:  Facilità di intervento 

Classe di Esigenza:  Funzionalità 

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

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto 

 
R01.04.05.02  Identificabilità 
Classe di Requisiti:  Facilità di intervento 

Classe di Esigenza:  Funzionalità 

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 della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie dei contattori 

A02  Anomalie dei fusibili 
A03   Anomalie dei magnetotermici 
A04   Anomalie delle spie di segnalazione 
A05   Depositi di materiale 
A06   Difetti agli interruttori 
A07   Difetti di taratura 
A08   Difetti di tenuta dei serraggi 
A09   Surriscaldamento 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia   
Cadenza Ogni 6 mesi  Effettuare una pulizia con aria secca a bassa pressione.  

I02  Serraggio   

Cadenza Ogni anno Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori  
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I03  Sostituzione quadro   

Cadenza Ogni 20 anni  

 

Elemento Manutenibile: 01.04.06 

Strutture di sostegno 
 

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. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.04.06.01  Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

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

Livello minimo della prestazione: 

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

 
R01.04.05.02  Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

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

Livello minimo della prestazione: 

Le strutture di sostegno devono sopportare i carichi previsti in fase di progetto 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Corrosione 
A02   Deformazione 
A03   Difetti di montaggio 
A04   Difetti di serraggio 
A05   Fessurazioni e microfessurazioni 
 
 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Reintegro   
Cadenza Ogni 6 mesi  Reintegro degli elementi di fissaggio con sistemazione delle giunzioni mediante 
l’utilizzo di materiali analoghi a quelli preesistenti.  
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I02  Ripristino rivestimenti 

Cadenza Quando occorre Eseguire il ripristino dei rivestimenti superficiali quando si presentano fenomeni di 
corrosione 

 

Elemento Manutenibile: 01.04.07 

Regolatore di carica 

 
Il regolatore di carica è un importante componente dell'impianto fotovoltaico che regola la tensione generata dal 
sistema per una corretta gestione delle batterie. Protegge le batterie in situazioni di carica eccessiva o insufficiente e ne 
garantisce la durata massima. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie morsettiere 
A02   Anomalie sensore temperatura 
A03   Anomalie batteria 
A04   Carica eccessiva 
A05   Corti circuiti 
A05   Difetti spie di segnalazione 
A05   Scarica eccessiva 
 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Sostituzioni   

Cadenza Quando occorre Sostituire, quando usurati o non più rispondenti alle norme, i regolatori di carica.  

 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.08  

Quadri elettrici 
 

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. 
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REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.04.08.01  Identificabilità 
Classe di Requisiti:  Facilità di intervento 

Classe di Esigenza:  Funzionalità 

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 della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie dei contatori 

A02  Anomalie dei fusibili 
A03   Anomalie dei magnetotermici 
A04   Anomalie dei relè 
A05   Depositi di materiale 
A06   Difetti agli interruttori 
 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia   
Cadenza Ogni 6 mesi  Effettuare una pulizia con aria secca a bassa pressione.  

I02  Serraggio   

Cadenza Ogni anno Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori  

I03  Sostituzione centralina di rifasamento   

Cadenza Quando occorre 

 
I04  Sostituzione quadro   

Cadenza Ogni 20 anni  

 
 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.09 

Dispositivo di generatore 

 
Il dispositivo di generatore viene installato in numero pari a quello degli inverter e interviene in caso di guasto 
escludendo dall'erogazione di potenza l'inverter di competenza. 
E’ installato a monte del dispositivo di interfaccia nella direzione del flusso di energia ed è generalmente costituito da 
un interruttore automatico con sganciatore di apertura; all'occorrenza può essere realizzato con un contattore 
combinato con fusibile, con interruttore automatico, con un commutatore combinato con fusibile, con interruttore 
automatico. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie dei contatti ausiliari 

A02  Anomalie delle molle 
A03   Anomalie degli sganciatori 
A04   Corto circuiti 
A05   Difetti di funzionamento 
A06   Difetti di taratura 
A07   Disconnessione dell’alimentazione 
A08   Surriscaldamento 
 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 
I01  Sostituzione  

Cadenza Quando occorre  

 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.10 
 

Dispositivo di interfaccia 
 

Il dispositivo di interfaccia è un teleruttore comandato da una protezione di interfaccia; le protezioni di interfaccia 
possono essere realizzate da relè di frequenza e tensione o dal sistema di controllo inverter. Il dispositivo di interfaccia 
è un interruttore automatico con bobina di apertura a mancanza di tensione. 
Ha lo scopo di isolare l’impianto fotovoltaico (dal lato rete Ac) quando: 
- i parametri di frequenza e di tensione dell’energia che si immette in rete sono fuori i massimi consentiti; 
- c'è assenza di tensione di rete (per esempio durante lavori di manutenzione su rete pubblica). 
 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie della bobina 

A02  Anomalie del circuito magnetico 
A03   Anomalie della molla 
A04   Anomalie delle viti serrafili 
A05   Difetti del passacavo 
A06   Difetti di taratura 
A07  Surriscaldamento 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 
I01  Sostituzione  

Cadenza Sostituire, quando usurato o non più rispondenti alle norme, il dispositivo generale 
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Elemento Manutenibile: 01.04.11 

Dispositivo generale 
 

Il dispositivo generale è un dispositivo installato all’origine della rete del produttore immediatamente prima del punto 
di consegna ed in condizioni di aperto esclude l’intera rete del cliente produttore dalla rete pubblica. 
E’ solitamente: 
- un sezionatore quadripolare nelle reti trifase; 
- un sezionatore bipolare nelle reti monofase. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie dei contatti ausiliari 

A02  Anomalie delle molle 
A03   Anomalie degli sganciatori 
A04   Corto circuiti 
A05   Difetti delle connessioni 
A06   Difetti ai dispositivi di manovra 
 
 
I01  Pulizia   
Cadenza Quando occorre Effettuare la pulizia delle superfici rettificate dell'elettromagnete 
utilizzando benzina o tricloretilene.  

I02  Serraggio cavi   

Cadenza Ogni 6 mesi Effettuare il serraggio di tutti i cavi in entrata e in uscita dal dispositivo di interfaccia 

I03  Sostituzione bobina   

Cadenza A guasto 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.12 

Conduttori di protezione 
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. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.04.12.01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

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 della prestazione: 

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 
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ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Corrosione 
A02   Difetti di corrosione 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Sostituzione conduttori di protezione 

Cadenza Quando occorre Sostituire i conduttori di protezione danneggiati o deteriorati 
 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.13  

Scaricatori di sovratensione 
 

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. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie dei contatti ausiliari 

A02  Anomalie delle molle 
A03   Anomalie degli sganciatori 
A04   Difetti agli interruttori 
A05   Difetti vari 
A06   Difetti alle spie di segnalazione 
 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 
I01  Sostituzione cartucce   

Cadenza A guasto  

Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, le cartucce dello scaricatore di sovratensione 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.14  

Sistema di dispersione 
Il sistema di dispersione ha il compito di trasferire le cariche captate dalle calate in un collettore interrato che così 
realizza un anello di dispersione. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
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R01.04.14.01  Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

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 della prestazione: 
Per garantire un'adeguata protezione occorre che i dispersori di terra rispettino i valori di Vs indicati dalla norma UNI di 
settore 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Corrosione 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Sostituzione dispersori 

Cadenza Quando occorre Sostituire i dispersori danneggiati o deteriorati 

 
I02  Misura della resistività del terreno 

Cadenza Ogni 12 mesi Effettuare una misurazione del valore della resistenza di terra 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.15  

Sistema di equipotenzializzazione 
 

I conduttori equipotenziali principali e supplementari sono quelli che collegano al morsetto principale di terra i tubi 
metallici. 

 
REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R01.04.15.01  Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Il sistema di equipotenzializzazione dell'impianto di messa a terra deve essere in grado di contrastare in modo efficace il 
prodursi di fenomeni di corrosione. 

Livello minimo della prestazione: 
Per garantire un'adeguata protezione occorre che i conduttori equipotenziali principali e supplementari rispettino i valori 
di Vs indicati dalla norma UNI di settore  
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Corrosione 

A02   Difetti di serraggio 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Sostituzione degli equipotenzializzatori 

Cadenza Quando occorre Sostituire gli equipotenzializzatori danneggiati o deteriorati 

 
  



 
 

_______________________________________________________________________________________________________________________ 

 Ing. FULVIO MARAZZI – Crema 

Unità Tecnologica: 02.01 

Impianto di climatizzazione 
 

 

L'impianto di climatizzazione è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel 
sistema edilizio determinate condizioni termiche, di umidità e di ventilazione. L'unità tecnologica Impianto 
di climatizzazione è generalmente costituita da: 
- alimentazione o adduzione avente la funzione di trasportare il combustibile dai serbatoi e/o alla rete di 
distribuzione fino ai gruppi termici; 
- gruppi termici che trasformano l'energia chimica dei combustibili di alimentazione in energia termica; 
- centrali di trattamento fluidi, che hanno la funzione di trasferire l'energia termica prodotta (direttamente o 
utilizzando gruppi termici) ai fluidi termovettori; 
- reti di distribuzione e terminali che trasportano i fluidi termovettori ai vari terminali di scambio termico 

facenti parte dell'impianto; 
- canne di esalazione aventi la funzione di allontanare i fumi di combustione prodotti dai gruppi termici. 

 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 

° 02.01.01 Alimentazione ed adduzione 

° 02.01.02 Canali in lamiera  
° 02.01.03 Canali in materiale plastico 

° 02.01.04 Canalizzazioni  
° 02.01.05 Cassette distribuzione aria 

° 02.01.06 Centrali di trattamento aria (U.T.A.)  
° 02.01.07 Estrattori d'aria 

° 02.01.08 Filtri a pannello (filtri a setaccio)  
° 02.01.09 Filtri a rullo (filtri a setaccio) 

° 02.01.10 Filtri a secco  
° 02.01.11 Filtri assoluti HEPA e ULPA 

° 02.01.12 Filtri compositi  
° 02.01.13 Pompe di calore (per macchine frigo) 

° 02.01.14 Recuperatori di calore  
° 02.01.15 Serrande tagliafuoco 

° 02.01.16 Strato coibente  
° 02.01.17 Tubi in acciaio 

° 02.01.18 Tubi in rame 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Alimentazione ed adduzione 
 

La rete di alimentazione o di adduzione ha lo scopo di trasportare il combustibile dalla rete di distribuzione dell'ente 
erogatore o da eventuali serbatoi di accumulo ai vari gruppi termici quali bruciatori e/o caldaie. Si possono 
classificare i sistemi di alimentazione a secondo del tipo di combustibile da trasportare sia esso solido, liquido o 
gassoso o della eventuale presenza di serbatoi di stoccaggio (interrati o fuori terra). 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.01.01  Attitudine al controllo delle dispersioni di calore 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici  

Classe di Esigenza: Benessere 

La rete di alimentazione e di adduzione dell'impianto di climatizzazione deve essere realizzata e posta in opera in modo da 
evitare perdite di calore che possono verificarsi durante il normale funzionamento e dovute a fenomeni di conduzione, 
convezione o irraggiamento. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere effettuate misurazioni delle temperature dei fumi e dell’aria comburente unitamente alla percentuale di 
anidride carbonica presente nei fumi di combustione; inoltre le tubazioni di trasporto dei fluidi termovettori devono 
essere isolate termicamente con materiali isolanti idonei. 

 

R02.01.01.02  Attitudine a limitare i rischi di incendio 
Classe di Requisiti:  Protezione antincendio  

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

La rete di alimentazione e di adduzione dei gruppi termici dell'impianto di climatizzazione deve essere realizzata 
ed installata in modo da limitare i rischi di probabili incendi. 

Livello minimo della prestazione: 

Nel caso la rete di alimentazione e di adduzione alimenta generatori di calore con potenza termica nominale complessiva 
superiore ai 116 kW (100000 kcal/h) è necessario sottoporre i progetti degli impianti alla preventiva approvazione da 
parte del locale Comando Provinciale dei VV.FF.. 

 
R02.01.01.03  Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

La rete di alimentazione e di adduzione dell'impianto di climatizzazione deve essere realizzata con materiali in 
grado di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione. 

Devono essere rispettati i limiti di progetto 

 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Corrosione tubazioni 

A02   Difetti ai raccordi ed alle connessioni 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01  Pulizia interna dei serbatoi di gasolio  
Cadenza Ogni 3 anni  Pulizia interna mediante lavaggio con eventuale asportazione di rifiuti. La pulizia è da 
ritenersi conclusa quando dalla pompa viene scaricato gasolio puro 
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I02  Pulizia interna dei serbatoi di olio combustibile  
Cadenza Ogni 3 anni  Pulizia interna mediante lavaggio con eventuale asportazione di rifiuti mediante pompa 
munita di tubazione flessibile che peschi sul fondo delle impurità. Qualora i fondami si presentano molto consistenti 
devono essere rimossi manualmente da un operatore oppure si deve ricorrere a particolari sostanze solventi-detergenti. 
Gli operatori che devono entrare all'interno del serbatoio devono adottare idonee misure di sicurezza (ventilazione 
preventiva del serbatoio, immissione continua dall'esterno di aria di rinnovo, uso di respiratore collegato con l'esterno, 
cintura di sicurezza e collegata con corda ancorata all'esterno e saldamente tenuta da altro operatore). 

 
I03  Verniciatura dei serbaoti 
Cadenza Quando occorre   In seguito ad ispezione e verifica delle pareti esterne dei serbatoi metallici 
ubicati fuori terra effettuare una raschiatura con spazzole di ferro sulle tracce di ruggine e successivamente stendere due 
mani di vernice antiruggine prima della tinta di finitura. 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Canali in lamiera 
 

Le centrali di trattamento dell'aria dell'impianto di climatizzazione sono destinate al trattamento sia dell'aria primaria 
che di tutta quella necessaria alla climatizzazione. Il trasporto dei fluidi trattati (sia di mandata che di ripresa) avviene 
in canalizzazioni in acciaio zincato rivestite con idonei materiali coibenti. Nel caso di canali rettangolari con un lato di 
dimensioni superiori a 450 mm prevedere delle croci trasversali di rinforzo. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.02.01  Attitudine al controllo della tenuta 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali e componenti idonei ad impedire 
fughe dei fluidi termovettori nonché dei combustibili di alimentazione. 

Livello minimo della prestazione: 

I componenti degli impianti di climatizzazione possono essere verificati per accertarne la capacità al controllo della 
tenuta secondo le prove indicate dalla normativa UNI vigente. 

 

R02.01.02.02  Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici  

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali in grado di mantenere 
inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Corrosione delle coibentazioni 

A02   Difetti di regolazione e controllo 

A03  Difetti di tenuta 

A04   Difetti di tenuta e giunti 

A05   Incrostazioni 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia canali  
Cadenza Ogni anno  Effettuare una pulizia dei canali utilizzando aspiratori. Effettuare inoltre una pulizia delle 
bocchette di mandata e di ripresa, delle griglie e delle cassette miscelatrici 

 
I02  Ripristino coibentazione  
Cadenza Quando occorre  Effettuare il ripristino dello strato coibente quando deteriorato. 

 
I03  Verniciatura dei serbatoi 
Cadenza Quando occorre   Eseguire il ripristino dei dadi di serraggio dei vari tratti di canale. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.03 

Canali in materiale plastico 
 

I canali in materiale plastico per il trasporto dei fluidi possono essere utilizzati solo per temperature dell'aria non 
superiore ai 70 °C. Questi particolari tipi di canali vengono utilizzati nelle industrie chimiche perché in grado di resistere 
agli agenti aggressivi presenti nell'aria. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.03.01  Attitudine al controllo della tenuta 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali e componenti idonei ad impedire 
fughe dei fluidi termovettori nonché dei combustibili di alimentazione. 

Livello minimo della prestazione: 

I componenti degli impianti di climatizzazione possono essere verificati per accertarne la capacità al controllo della 
tenuta secondo le prove indicate dalla normativa UNI vigente. 

 

R02.01.03.02  Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici  

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali in grado di mantenere 
inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

La temperatura massima consentita per tali canali è di 70 °C per evitare fenomeni di instabilità chimico-reattiva  

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie delle coibentazioni 

A02   Anomalie delle finiture 

A02   Difetti di regolazione e controllo 

A03  Difetti di tenuta 
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A04   Difetti di tenuta e giunti 

A05   Incrostazioni 
 
 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia canali  
Cadenza Ogni anno  Effettuare una pulizia dei canali aria utilizzando aspiratori e prodotti 

 
I02  Ripristino serraggi  
Cadenza Quando occorre   Eseguire il ripristino dei dadi di serraggio dei vari tratti di canale. 

 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.04 

Canalizzazioni 
 

Il trasporto dei fluidi trattati (sia di mandata che di ripresa) avviene in canalizzazioni in acciaio zincato 
rivestite con idonei materiali coibenti. Il trattamento dei fluidi viene effettuato dalle centrali di trattamento 
dell'aria. 

 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.04.01  Attitudine al controllo della tenuta 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali e componenti idonei ad impedire 
fughe dei fluidi termovettori nonché dei combustibili di alimentazione. 

Livello minimo della prestazione: 

I componenti degli impianti di climatizzazione possono essere verificati per accertarne la capacità al controllo della 
tenuta secondo le prove indicate dalla normativa UNI vigente. 

 

R02.01.04.02  Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici  

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali in grado di mantenere 
inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

La temperatura massima consentita per tali canali è di 70 °C per evitare fenomeni di instabilità chimico-reattiva  

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Difetti di coibentazione 

A02  Difetti di regolazione e controllo 

A03  Difetti di tenuta  

A04   Incrostazioni 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia canali e griglie 
Cadenza Ogni anno  Effettuare una pulizia dei filtri aria utilizzando aspiratori. Effettuare inoltre una pulizia 
delle bocchette di mandata e di ripresa, delle griglie e delle cassette miscelatrici  

 

Elemento Manutenibile: 02.01.05 

Cassette distribuzione aria 
 

Le cassette di distribuzione dell'aria destinate alla diffusione dell'aria negli ambienti possono essere 
monocanale o del tipo miscelatrici. Le cassette sono realizzate generalmente in acciaio zincato e vengono 
rivestite con idonei materiali fonoassorbenti in fibre di vetro o in schiume poliuretaniche. Nel caso di 
cassette miscelatrici queste sono dotate di una sezione di miscela dotata di due attacchi circolari per 
l'attacco ai canali e sono dotate di una serranda a bandiera che permette la miscelazione dei due flussi 
d'aria. Le cassette di distribuzione dell'aria sono dotate di un regolatore di portata che ha il compito di 
regolare la portata dell'aria che entra 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.05.01  Attitudine al controllo della tenuta 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le cassette di distribuzione dell'aria devono essere realizzate con materiali e componenti idonei ad impedire fughe dei 
fluidi termovettori. 

Livello minimo della prestazione: 

I componenti degli impianti di climatizzazione possono essere verificati per accertarne la capacità al controllo della 
tenuta secondo le prove indicate dalla normativa UNI vigente. 

 

R02.01.05.02  Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici  

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le canalizzazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali in grado di mantenere 
inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

La temperatura massima consentita per tali canali è di 70 °C per evitare fenomeni di instabilità chimico-reattiva  

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie delle finiture 

A02   Difetti di regolazione e controllo 

A03  Difetti di tenuta 

A04   Difetti di tenuta e giunti 

A05   Incrostazioni 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia cassette 
Cadenza Ogni anno  Effettuare una pulizia dei filtri aria utilizzando aspiratori. Effettuare inoltre una pulizia 
delle bocchette di mandata e di ripresa, delle griglie e delle cassette miscelatrici 

 
 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.06 

Centrali di trattamento aria (U.T.A.) 
 

Le centrali di trattamento dell'aria, dette U.T.A. (acronimo di Unità Trattamento Aria), dell'impianto di 
climatizzazione sono destinate al trattamento sia dell'aria primaria che di tutta quella necessaria alla 
climatizzazione. 
Generalmente una U.T.A. è composta dai seguenti elementi: 

- ventilatore di ripresa dell'aria; 
- sezione di miscela, espulsione e ripresa dell'aria esterna; 
- sezione filtrante; 
- batteria di preriscaldamento; 
- sezione umidificante con separatore di gocce; 
- batteria di raffreddamento; 
- batteria di post riscaldamento; 
- ventilatore di mandata. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.06.01  Attitudine al controllo del trafilamento 
Classe di Requisiti:  Di funzionamento 

Classe di Esigenza:  Gestione 

Le unità di trattamento devono essere realizzate con materiali idonei ad impedire trafilamenti dei fluidi. 

Livello minimo della prestazione: 

Per accertare il trafilamento dell’aria dall’involucro dell’unità di trattamento assemblata questa viene sottoposta a prova 
ad una pressione negativa di 400 Pa. I valori del trafilamento risultanti al termine della prova non devono superare i valori 
forniti nel prospetto 2 della norma UNI EN 1886. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Difetti di filtraggio 

A02  Difetti di funzionamento motori 

A03   Difetti di lubrficazione 

A04  Difetti di taratura 

A05  Fughe ai circuiti 

A06  Difetti di tenuta 

A07   Perdita di tensione delle cinghie 

A08  Incrostazioni 

A09  Rumorosità 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
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I01  Pulizia bacinella raccolta condensa degli umidificatori ad acqua 
Cadenza Ogni 15 giorni  Effettuare una pulizia delle bacinelle di raccolta condense, e del relativo scarico, degli 
umidificatori ad acqua delle U.T.A., utilizzando idonei disinfettanti 

 

I02  Pulizia bacinella raccolta condensa delle sezioni di scambio 
Cadenza Ogni 15 giorni  Effettuare una pulizia delle bacinelle di raccolta condense, e del relativo scarico, degli 
umidificatori ad acqua delle U.T.A., utilizzando idonei disinfettanti 

 

I03   Pulizia batterie di condensazione 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Pulizia delle batterie di condensazione ad aria mediante spazzolatura con spazzole metalliche o trattamento chimico 
biodegradabile delle alette lato aria. 
 

I04   Pulizia e sostituzione motoventilatori 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Eseguire una serie di verifiche e controlli generali su alcuni elementi dei motoventilatori quali girante, cuscinetti, 
trasmissione. Effettuare una lubrificazione dei cuscinetti o una sostituzione se usurati. 
 

I05   Pulizia filtro acqua degli umidificatori ad acqua 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Effettuare una pulizia del filtro dell'acqua degli umidificatori ad acqua dell’U.T.A. 
 

I06   Pulizia sezioni di ripresa 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Effettuare una pulizia e disincrostazione delle griglie delle sezioni di ripresa delle macchine U.T.A. con mezzi meccanici. 
 

I07   Pulizia sezioni di scambio 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Effettuare una pulizia meccanica o con trattamento chimico biodegradabile dei circuiti lato aria ed acqua delle sezioni di 
scambio delle macchine U.T.A.. 
 

I08   Pulizia umidificatori a vapore 
Cadenza: ogni 15 giorni 
Effettuare una pulizia meccanica, o con trattamento chimico biodegradabile, dei circuiti degli umidificatori a vapore delle 
macchine U.T.A. 
 

I09   Sostituzione celle filtranti 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire le celle filtranti a perdere delle macchine U.T.A., secondo le scadenze fornite dal produttore. 
 

I10   Sostituzione cinghie delle sezioni ventilanti 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire le cinghie delle sezioni ventilanti e dei cuscinetti delle macchine U.T.A. quando occorre. 
 

 
 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.07 

Estrattori d'aria 
 

Gli estrattori d'aria devono essere posizionati in modo da garantire il ricambio d'aria previsto in fase di 
progetto. Devono essere liberi da ostacoli in modo da funzionare liberamente  
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REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.07.01  Efficienza 
Classe di Requisiti:  Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza:  Funzionalità 

Gli estrattori devono essere realizzati con materiali idonei a garantire nel tempo le proprie capacità di rendimento così da 
garantire la funzionalità dell'impianto. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Disallineamento delle pulegge 

A02  Usura della cinghia 

A03   Usura dei cuscinetti 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Sostituzione delle cinghie 

Cadenza Quando occorre   Sostituire le cinghie di trasmissione quando usurate 
 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.08 

Filtri a pannello (filtri a setaccio) 
 

Sono formati da un telaio in cartone o metallo al cui interno è posizionato un materassino filtrante in 
materiale sintetico, fibre vegetali, fibra di vetro o truciolato metallico. Il letto è posizionato in piano o con 
andamento ondulato o pieghettato. I filetti d'aria che passano attraverso il materassino mutano 
bruscamente direzione mentre le particelle di polveri continuano il loro moto rettilineo fino a quando non si 
scontrano con i setacci di fibre che le trattengono. Spesso i materassini filtranti sono impregnati di sostanze 
viscose con effetto adesivo sulle particelle di polvere al fine di potenziarne la capacità di raccolta e 
trattenimento. I filtri a pannello possono essere sia rigenerabili che a perdere. Di solito si utilizzano come 
prefiltri per sistemi filtranti di rendimento maggiore. Il pannello misura di solito 610 x 610 mm e il 
materassino ha uno spessore che va dai 25 ai 100 mm. 
Il materassino filtrante dei filtri a pannello può essere dei seguenti materiali: 
- fibre sistemate in maniera casuale, non tessute (random fiber media); le fibre (di vetro, sintetiche, vegetali) 
possono essere o meno legate con resine e sono posizionate con densità crescente verso il lato di uscita 
dell'aria. In questo modo le particelle di polveri più grossolane sono trattenute nei primi strati di fibre, 
mentre quelle più sottili negli strati più interni più vicini al lato di uscita, questi filtri possono essere sia a 
perdere che rigenerabili. In ogni caso i procedimenti di rigenerazione possono danneggiare il media filtrante; 
- reticelle metalliche preformate (sinous media); il media filtrante è formato da reticelle metalliche 
deformate in maniera tale da avere un particolare sviluppo verso il flusso d'aria al fine di provocare una 
repentina variazione alla direzione del flusso d'aria per giovarsi dell'effetto di inerzia sulle polveri, per 
incrementare il trattenimento delle polveri le reticelle metalliche sono inumidite con oli adesivi; 
- truciolato metallico e reticelle sovrapposte; il media filtrante formato da truciolato metallico nella parte 
interna e da reticelle a varia larghezza che bloccano le particelle più grosse prima che entrino nel filtro è di 
elevata porosità, le reticelle sul lato d'accesso dell'aria fanno da setaccio e il letto di truciolato utilizza il 
principio di inerzia forzando i filetti d'aria a reiterati cambiamenti di percorso, il materiale filtrante può 
essere inumidito con oli adesivi, questo tipo di materassino filtrante può essere adoperato soprattutto dove 
ci sono ingenti carichi di polveri nell'aria perché consente l'accumulo di particelle grossolane senza intasare 
il filtro. 
I filtri a pannello sono montati in: posizione piana, perpendicolarmente al flusso d'aria, per velocità di 
attraversamento fino a 1,5 m/s o in posizione a V per velocità di attraversamento dell'aria fino a 3,5 m/s. 
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REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.08.01  Attitudine al controllo della purezza dell'aria ambiente 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono garantire durante il loro funzionamento condizioni di purezza ed igienicità dell'aria ambiente 
indipendentemente dalle condizioni di affollamento. 

Livello minimo della prestazione: 
La percentuale di ossido di carbonio (CO) presente nell’aria ambiente deve essere rilevata ad un’altezza di 0,5 m dal 
pavimento; la percentuale di anidride carbonica (CO2) deve essere rilevata ad una distanza di 0,5 m dal soffitto. Entrambi 
le percentuali vanno rilevate con impianto di climatizzazione funzionante, con porte e finestre chiuse ed essere eseguite 
ad intervalli regolari, nell'arco di un'ora, di 10 minuti. La portata d’aria esterna di rinnovo e le caratteristiche di efficienza 
dei filtri d’aria non devono essere inferiori a quelle indicate dalla normativa. 

 

R02.01.08.02  Asetticità 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono essere realizzati con materiali idonei e posti in opera in modo da evitare lo sviluppo di sostanze nocive per la 
salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

 

R02.01.08.03  Assenza dell'emissione di sostanze nocive 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono limitare la emissione di sostanze inquinanti o comunque nocive alla salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Corrosione dei telai 

A02   Difetti alle guarnizioni 

A03   Difetti dei controtelai 

A04   Difetti delle reti metalliche 

A05   Difetti di montaggio 

A06   Difetti di tenuta 

A07   Essiccamento di sostanze viscose 

A08   Perdita di carico 
 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 

 

I01   Rigenerazione filtri 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire (solo sul 20-25% della superficie filtrante) la rigenerazione dello strato viscoso adesivo che consente di trattenere 
le sostanze polverose con l'avvertenza di non danneggiare il filtro. 
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I02   Sistemazione controtelai 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sistemazione dei controtelai di supporto dei filtri nel caso di intervento sui filtri. 

 
I03   Sostituzione filtri 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i filtri quando sono usurati, seguendo le indicazioni fornite dal costruttore, o quando lo spessore dello strato 
filtrante si è ridotto del 20% rispetto al valore di integrità iniziale. 
 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.09 

Filtri a rullo (filtri a setaccio) 
 

- I filtri a rullo sono formati da un telaio di metallo che ha fissate alle estremità le bobine di carica e di 
raccolta con il motorino di avanzamento, tra le due bobine, fissato tra due guide, su cui scorre in piano il 
media filtrante. I filtri a rullo sono predisposti sia per lo scorrimento verticale del media sia per lo 
scorrimento orizzontale; quando si collegano più sezioni filtranti si preferisce lo scorrimento verticale. 
Anche il filtri a rullo si utilizzano quasi sempre come prefiltri di sistemi filtranti più efficienti. 
- Il media filtrante di questo tipo di filtri è realizzato con materiale sintetico o di fibre di vetro con un 
diametro che va dai 15 ai 40 micron, umidificato con resine viscose. Il materassino ha uno spessore che varia 
dai 50 ai 55 mm quando si adoperano le resine adesive, dai 15 ai 25 mm quando non si adoperano. Quasi 
sempre il materassino è dotato di una rete in fibra di vetro allo scopo di evitare che si deformi a causa della 
pressione dell'aria. Questa classe di filtri ha un grado di separazione ponderale compresa tra il 60 e il 90 %; 
una velocità di attraversamento dell'aria di circa 2,5 m/s per i media umidificati con resine viscose e di 1 m/s 
per quelli a secco. In base alla differente qualità e spessore del media nonché in base alla presenza o meno 
di oli adesivi, la capacità di raccolta delle polveri varia da 100 a 2000-2500 g/m2. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.09.01  Attitudine al controllo della purezza dell'aria ambiente 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono garantire durante il loro funzionamento condizioni di purezza ed igienicità dell'aria ambiente 
indipendentemente dalle condizioni di affollamento. 

Livello minimo della prestazione: 
La percentuale di ossido di carbonio (CO) presente nell’aria ambiente deve essere rilevata ad un’altezza di 0,5 m dal 
pavimento; la percentuale di anidride carbonica (CO2) deve essere rilevata ad una distanza di 0,5 m dal soffitto. Entrambi 
le percentuali vanno rilevate con impianto di climatizzazione funzionante, con porte e finestre chiuse ed essere eseguite 
ad intervalli regolari, nell'arco di un'ora, di 10 minuti. La portata d’aria esterna di rinnovo e le caratteristiche di efficienza 
dei filtri d’aria non devono essere inferiori a quelle indicate dalla normativa. 

 

R02.01.09.02  Asetticità 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono essere realizzati con materiali idonei e posti in opera in modo da evitare lo sviluppo di sostanze nocive per la 
salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

 

R02.01.09.03  Assenza dell'emissione di sostanze nocive 
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Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono limitare la emissione di sostanze inquinanti o comunque nocive alla salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie delle fotocellule  

A02   Anomalie dell'interruttore di fine corsa  

A03   Essiccamento delle sostanze viscose  

A04   Difetti delle bobine  

A05   Difetti delle spie di segnalazione  

A06   Difetti del motorino di trascinamento 

A07   Difetti di montaggio 

A08  Difetti di tenuta 

A09   Perdita di carico 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Rigenerazione filtri 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire (solo sul 20-25% della superficie filtrante) la rigenerazione dello strato viscoso adesivo che consente di trattenere 
le sostanze polverose con l'avvertenza di non danneggiare il filtro. 
 

I02  Sostituzione filtri 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i filtri quando sono usurati, seguendo le indicazioni fornite dal costruttore, o quando lo spessore dello strato 
filtrante si è ridotto del 20% rispetto al valore di integrità iniziale. 

 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.10 

Filtri a secco 
I filtri di tipo a secco sono costituiti da pannelli piani dove il materiale filtrante, di spessore variabile, è 
costituito da fibre di vetro, fibre di cellulose, carte speciali ecc., con differenti valori della densità e del 
diametro delle fibre. 

I filtri sono classificati in funzione della loro efficienza in numero (efficienza in massa) essendo stati sottoposti 
alle condizioni di prova seguenti: 

la portata di aria deve essere 0,944 m3/s (3 400 m3/h) se il costruttore non specifica nessuna portata nominale; 

la caduta di pressione finale massima per i filtri grossolani (G) è 250 Pa; 

la caduta di pressione finale massima per i filtri fini (F) è 450 Pa 

 
REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.10.01  Attitudine al controllo della purezza dell'aria ambiente 
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Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono garantire durante il loro funzionamento condizioni di purezza ed igienicità dell'aria ambiente 
indipendentemente dalle condizioni di affollamento. 

Livello minimo della prestazione: 

La percentuale di ossido di carbonio (CO) presente nell’aria ambiente deve essere rilevata ad un’altezza di 0,5 m dal 
pavimento; la percentuale di anidride carbonica (CO2) deve essere rilevata ad una distanza di 0,5 m dal soffitto. Entrambi 
le percentuali vanno rilevate con impianto di climatizzazione funzionante, con porte e finestre chiuse ed essere eseguite 
ad intervalli regolari, nell'arco di un'ora, di 10 minuti. La portata d’aria esterna di rinnovo e le caratteristiche di efficienza 
dei filtri d’aria non devono essere inferiori a quelle indicate dalla normativa. 

 

R02.01.10.02  Asetticità 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono essere realizzati con materiali idonei e posti in opera in modo da evitare lo sviluppo di sostanze nocive per la 
salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

 

R02.01.10.03  Assenza dell'emissione di sostanze nocive 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono limitare la emissione di sostanze inquinanti o comunque nocive alla salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01  Difetti di filtraggio  

A02  Difetti di tenuta 

A03   Perdita di carico 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Pulizia filtri 
Cadenza:  Ogni 3 mesi 
Effettuare una pulizia dei filtri mediante aspiratore d'aria ed un lavaggio dei filtri con acqua e solventi. Asciugare i filtri alla 
fine di ogni intervento. 
 

I02  Sostituzione filtri 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i filtri quando sono usurati, seguendo le indicazioni fornite dal costruttore, o quando lo spessore dello strato 
filtrante si è ridotto del 20% rispetto al valore di integrità iniziale. 

Elemento Manutenibile: 02.01.11 

Filtri assoluti HEPA e ULPA 
Sono capaci di fermare particelle di dimensioni inferiori al micron. Si distinguono in filtri di classe HEPA (High 
Efficiency Particulate Air-Filters), con valori di rendimento tra il 99,97% DOP e il 99,999% DOP, e filtri di classe 
ULPA (Ultra Low Penetration Air-Filters) che raggiungono rendimenti superiori al di 99,999%. La filtrazione 
avviene per intercettazione e diffusione (per le particelle più piccole). Il materiale filtrante è formato da 
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specifiche carte a base di fibre di vetro con diametro inferiore ad 1 micron. La carta viene ripetutamente 
ripiegata su se stessa in modo da ottenere una superficie filtrante molto elevata rispetto alla superficie 
frontale. La piegatura della carta filtrante può essere: 

a pieghe profonde: il foglio è piegato su se stesso e tra faccia e faccia sono sistemati dei separatori ondulati 
in alluminio, carta kraft, PVC, ecc. in questo modo si ottiene una superficie filtrante molto ampia, i quattro lati 
del pacco filtrante sono sigillati al telaio portante che può essere di legno, alluminio, acciaio zincato, acciaio 
speciale; i sigillanti possono essere in schiuma di poliuretano, neoprene, resine sintetiche, ecc.; le celle di 
dimensioni frontali di 610 x 610 mm e profondità di 292 mm possono trattare portata d'aria di circa 500 l/s con 
velocità frontale dell'aria di 1,4 m/s; 

a piccole pieghe: la carta è pieghettata su se stessa per una profondità limitata da 20 a 70 mm ed è racchiusa 
in un pannello apposito. 

I pannelli possono essere montati a V nel telaio che li contiene; la cella filtrante è, così, formata da più pannelli 
a V che sono mantenuti da profilati d'appoggio, la tenuta dell'aria è garantita da appositi sigillanti. 

I filtri HEPA e ULPA devono sempre essere preceduti da prefiltri con un rendimento più basso. Per la messa in 
opera è indispensabile una tenuta perfetta tra filtro e controtelaio. 

 
REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.11.01  Attitudine al controllo della purezza dell'aria ambiente 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono garantire durante il loro funzionamento condizioni di purezza ed igienicità dell'aria ambiente 
indipendentemente dalle condizioni di affollamento. 

Livello minimo della prestazione: 
La percentuale di ossido di carbonio (CO) presente nell’aria ambiente deve essere rilevata ad un’altezza di 0,5 m dal 
pavimento; la percentuale di anidride carbonica (CO2) deve essere rilevata ad una distanza di 0,5 m dal soffitto. Entrambi 
le percentuali vanno rilevate con impianto di climatizzazione funzionante, con porte e finestre chiuse ed essere eseguite 
ad intervalli regolari, nell'arco di un'ora, di 10 minuti. La portata d’aria esterna di rinnovo e le caratteristiche di efficienza 
dei filtri d’aria non devono essere inferiori a quelle indicate dalla normativa. 

 

R02.01.11.02  Asetticità 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono essere realizzati con materiali idonei e posti in opera in modo da evitare lo sviluppo di sostanze nocive per la 
salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

 

R02.01.11.03  Assenza dell'emissione di sostanze nocive 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono limitare la emissione di sostanze inquinanti o comunque nocive alla salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01 Anomanlie dei cassoni 

A02 Corrosione dei telai 

A03 Difetti alle guarnizioni 
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A04 Difetti dei canali 

A05 Difetti dei controtelai 

A06 Difetti dei separatori 

A07 Difetti di filtraggio 

A08 Difetti di montaggio 

A09 Difetti di tenuta 

A10 Perdita di carico 

 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Pulizia filtri 
Cadenza:  Ogni 3 mesi 
Effettuare una pulizia dei filtri mediante aspiratore d'aria ed un lavaggio dei filtri con acqua e solventi. Asciugare i filtri alla 
fine di ogni intervento. 
 

I02  Reintegro involucro di plastica 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il reintegro o la sostituzione dell'involucro di plastica che contiene il filtro a cassone 

 
I03  Sostituzione filtri 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i filtri quando sono usurati, seguendo le indicazioni fornite dal costruttore, o quando lo spessore dello strato 
filtrante si è ridotto del 20% rispetto al valore di integrità iniziale. 

 
I04  Sistemazione controtelai 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sistemazione dei controtelai di supporto dei filtri nel caso di intervento sui filtri. 

 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.12 

Filtri compositi 
Sono formati da più media filtranti con proprietà differenti dotati di un ventilatore di tipo centrifugo e 
sistemati in un mobiletto metallico installato in ambiente. Questi sistemi filtranti funzionano esclusivamente 
in ricircolo: aspirano l'aria dall'ambiente, la filtrano e la restituiscono in ambiente. I media filtranti possono 
essere a fibre, elettrostatici o misti. Quelli che adoperano filtri a fibre, destinati ad ambienti civili, sono dotai 
di un prefiltro grossolano seguito da un filtro con prestazioni più elevate (anche rendimento del 95% DOP) 
seguito da un filtro a carboni attivi. 

 

 
REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.12.01  Attitudine al controllo della purezza dell'aria ambiente 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono garantire durante il loro funzionamento condizioni di purezza ed igienicità dell'aria ambiente 
indipendentemente dalle condizioni di affollamento. 
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Livello minimo della prestazione: 

La percentuale di ossido di carbonio (CO) presente nell’aria ambiente deve essere rilevata ad un’altezza di 0,5 m dal 
pavimento; la percentuale di anidride carbonica (CO2) deve essere rilevata ad una distanza di 0,5 m dal soffitto. Entrambi 
le percentuali vanno rilevate con impianto di climatizzazione funzionante, con porte e finestre chiuse ed essere eseguite 
ad intervalli regolari, nell'arco di un'ora, di 10 minuti. La portata d’aria esterna di rinnovo e le caratteristiche di efficienza 
dei filtri d’aria non devono essere inferiori a quelle indicate dalla normativa. 

 

R02.01.12.02  Asetticità 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono essere realizzati con materiali idonei e posti in opera in modo da evitare lo sviluppo di sostanze nocive per la 
salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

 

R02.01.12.03  Assenza dell'emissione di sostanze nocive 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I filtri devono limitare la emissione di sostanze inquinanti o comunque nocive alla salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01  Anomalie dei filtri antiodore   

A02 Anomalie del commutatore di velocità   

A03 Anomalie del prefiltro 

A04  Corrosione dei telai 

A05  Difetti alle guarnizioni 

A06  Difetti dei controtelai 

A07  Difetti dei ventilatori 

A08  Difetti di filtraggio 

A09  Difetti di montaggio 

A10  Difetti di tenuta 

A11  Perdita di carico 

A12 Rumorosità 

 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Rigenerazione filtri 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire (solo sul 20-25% della superficie filtrante) la rigenerazione dello strato viscoso adesivo che consente di trattenere 
le sostanze polverose con l'avvertenza di non danneggiare il filtro 
 

I02  Sostituzione filtri 
Cadenza: quando occorre 
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Sostituire i filtri quando sono usurati, seguendo le indicazioni fornite dal costruttore, o quando lo spessore dello strato 
filtrante si è ridotto del 20% rispetto al valore di integrità iniziale. 

 
I03  Sistemazione controtelai 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sistemazione dei controtelai di supporto dei filtri nel caso di intervento sui filtri. 

 
 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.13 

Pompe di calore  
Le macchine frigo a pompa di calore possono costituire una alternativa alle macchine frigo tradizionali. Si 
tratta di sistemi con un ciclo di refrigerazione reversibile in cui il condizionatore è in grado di fornire caldo 
d'inverno e freddo d'estate invertendo il suo funzionamento. Le pompe di calore oltre ad utilizzare l'acqua 
come fluido di raffreddamento per il circuito di condensazione possono avvalersi anche di altri sistemi quali il 
terreno, un impianto di energia solare o di una sorgente geotermica. 

 

 
REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.13.01  Efficienza 
Classe di Requisiti:  Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza:  Funzionalità 

Le pompe di calore dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali idonei a garantire nel tempo le 
proprie capacità di rendimento così da garantire la funzionalità dell'impianto. 

Livello minimo della prestazione: 
L'efficienza degli elementi costituenti l'impianto viene verificata misurando alcuni parametri quali: 
i generatori di calore di potenza termica utile nominale Pn superiore a 4 kW, devono possedere un rendimento termico 
utile non inferiore al 90%; 
il rendimento dei gruppi elettropompe non deve essere interiore al 70%; 
il coefficiente di prestazione (COP) delle pompe di calore non deve essere inferiore a 2,65; 
il rendimento di elettropompe ed elettroventilatori non deve essere interiore al 70%. 
 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Fughe di gas nei circuiti 

A02  Perdite di carico 

A03   Perdite di olio 

A04   Rumorosità 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Revisione generale pompa di calore 

Cadenza: ogni 12 mesi 
Effettuare una disincrostazione meccanica e se necessario anche chimica biodegradabile della pompa e del girante nonché 
una lubrificazione dei cuscinetti. Eseguire una verifica sulle guarnizioni ed eventualmente sostituirle 
 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.14 
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Recuperatori di calore  
Sono realizzati a fascio tubiero con tubi in rame mandrinati a piastre tubiere in acciaio. L'acqua circola 
all'interno dei tubi e, quindi, il lato acqua è facilmente ispezionabile e pulibile rimuovendo i coperchi delle 
casse acqua. Questi apparecchi si applicano sia su gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua che raffreddati ad 
aria. In tutti e due i casi si inserisce un recuperatore in ogni circuito frigorifero di cui è costituita l'unità di 
refrigerazione. Quando l'utenza collegata al recuperatore è sottoposta ad un carico, lo stesso recuperatore 
cede calore all'acqua che lo attraversa facendo condensare il refrigerante che circola sull'altro lato. In base al 
differente carico del circuito idraulico collegato al recuperatore, questo è capace di recuperare una 
percentuale del calore di condensazione che oscilla tra lo 0 e il 100%. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.14.01 Efficienza 
Classe di Requisiti:  Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza:  Gestione 

I recuperatori di calore devono essere realizzati con materiali in grado di garantire un'efficienza di rendimento. 

Livello minimo della prestazione: 
L'efficienza dipende dal tipo di recuperatore e dalle portate in massa secondo quanto indicato nella norma UNI 9953 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie del termostato 

A02  Depositi di materiale 

A03   Difetti di tenuta  

A04   Sbalzi di temperatura  

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia 

 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire la disincrostazione dei circuiti primari e secondari 
 
 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.15 

Serrande tagliafuoco 
Le serrande tagliafuoco sono dei dispositivi a chiusura mobile, all'interno di una condotta, progettate per 
prevenire il passaggio del fuoco. Possono essere del tipo "isolata" o del tipo "non isolata". La serranda 
tagliafuoco isolata è una serranda che soddisfa entrambi i requisiti di integrità ed isolamento per il periodo di 
resistenza al fuoco previsto. La serranda tagliafuoco non isolata è una serranda che soddisfa il requisito di 
integrità per il periodo di resistenza al fuoco previsto e non oltre 5 min di isolamento. Le serrande tagliafuoco 
possono essere azionate da un meccanismo integrato direttamente con la serranda o da un meccanismo 
termico di rilascio. Il meccanismo integrato o direttamente associato con la serranda tagliafuoco causa la 
chiusura del componente mobile della serranda stessa cambiando la posizione da "aperta" a "chiusa". Il 
meccanismo termico di rilascio progettato per rispondere ad un innalzamento di temperatura dell'aria 
circostante, in grado di sganciare la lama della serranda ad una determinata temperatura. Esso può 
interfacciarsi con un meccanismo operante meccanicamente, elettricamente, elettronicamente o 
pneumaticamente, integrato oppure posizionato lontano dal meccanismo stesso. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
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R02.01.15.01  Efficienza 
Classe di Requisiti:  Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza:  Funzionalità 

La serranda ed il relativo dispositivo di azionamento di sicurezza devono garantire la massima efficienza di funzionamento. 

Livello minimo della prestazione: 
Il DAS deve essere sottoposto a prova in modo da simulare le condizioni di accoppiamento. La prova deve essere eseguita 
in ambiente a temperatura di 25 +/- 5 °C, ed al termine si deve avere che: 
al comando di chiusura il DAS si metta in posizione di chiusura in non più di 25 s, questa operazione deve essere ripetuta 
minimo 50 volte; 
dopo avere sottoposto il DAS a 2000 cicli di funzionamento, il tempo di cui al punto precedente non sia incrementato di 
oltre il 10% 

 

R02.01.15.02 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti:  Protezione elettrica  

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Gli elementi costituenti la serranda tagliafuoco devono essere realizzati con materiali in grado di resistere al passaggio di 
cariche elettriche senza causare malfunzionamenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Il grado di protezione delle parti elettriche deve essere minimo IP 42 a meno che le condizioni di utilizzo non richiedano un 
grado di protezione superiore % 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie dei fusibili 

A02  Corrosione 

A03   Difetti dei DAS  

A04   Difetti di serraggio 

A05   Incrostazioni 

A06   Vibrazioni 

 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Pulizia 

Cadenza:  ogni anno 
Eseguire una pulizia della polvere e dei depositi sulle serrande e sui DAS 
 

I02  Lubrificazione 

Cadenza:  ogni anno 
Eseguire la lubrificazione dei meccanismi di leverismo della serranda quali pistoni e perni 

 
 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.16 

Strato coibente 
Le tubazioni adibite al trasporto dei fluidi termovettori devono essere opportunamente protette con uno 
strato di coibente. Questo viene generalmente realizzato con lana di vetro, materiali sintetico ed altro. 
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REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.16.01  Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti:  Di stabilità  

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I materiali coibenti devono essere in grado di non subire disgregazioni sotto l'azione dei carichi che si verificano durante il 

funzionamento 

 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi dipendono dal tipo di materiale coibente utilizzato 

 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01   Anomalie del coibente 

A02  Difetti di tenuta 

A03   Mancanze 

 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01  Rifacimenti 
Cadenza:  ogni 2 anni 
Eseguire il rifacimento degli strati di coibente deteriorati o mancanti  
 

I02  Sostituzione coibente 

Cadenza:  ogni 15 anni 
Eseguire la sostituzione dello strato coibente quando deteriorato. 

 

 
 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.17 

Tubi in acciaio 
Le reti di distribuzione hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori fino ai terminali di scambio termico 
con l'ambiente. Vengono usate tubazioni in acciaio nero senza saldatura (del tipo Mannessman), in rame o in 
rame opportunamente isolate. 

 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.17.01  Attitudine al controllo dell'aggressività dei fluidi  
 

Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica Classe di Esigenza: Funzionalità 

Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Le tubazioni dell'impianto di climatizzazione devono assicurare che i fluidi possano circolare in modo da evitare fenomeni 
di incrostazioni, corrosioni e depositi che possano compromettere il regolare funzionamento degli impianti stessi e la 
sicurezza degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
La percentuale di Possono essere previsti specifici trattamenti dell’acqua dei circuiti di riscaldamento, raffreddamento e 
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umidificazione in modo assicurare in ogni momento i requisiti minimi richiesti  
 

R02.01.17.02 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature  
 

Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza 

Le tubazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali in grado di contrastare in modo 
efficace il prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione di temperature elevate o sbalzi improvvisi delle stesse. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto 

 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01  Difetti di coibentazione   

A02 Difetti di regolazione e controllo 

A03 Difetti di tenuta 

A04  Incrostazioni 

 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Ripristino coibentazione  
Cadenza: quando occorre 
Eseguire (solo sul 20-25% della superficie filtrante) la rigenerazione dello strato viscoso adesivo che consente di trattenere 
le sostanze polverose con l'avvertenza di non danneggiare il filtro 
 

I02  Sostituzione filtri 
Cadenza: quando occorre 
Effettuare un ripristino dello strato di coibentazione delle tubazioni quando sono evidenti i segni di degradamento. 

 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.18 

Tubi in rame 
Le reti di distribuzione hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori fino ai terminali di scambio termico 
con l'ambiente. Per la realizzazione di tali reti vengono utilizzate tubazioni in rame opportunamente 
coibentate con isolanti per impedire ai fluidi trasportati di perdere il calore. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.01.18.01  Attitudine al controllo dell'aggressività dei fluidi  
 

Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica Classe di Esigenza: Funzionalità 

Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Le tubazioni dell'impianto di climatizzazione devono assicurare che i fluidi possano circolare in modo da evitare fenomeni 
di incrostazioni, corrosioni e depositi che possano compromettere il regolare funzionamento degli impianti stessi e la 
sicurezza degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
La percentuale di Possono essere previsti specifici trattamenti dell’acqua dei circuiti di riscaldamento, raffreddamento e 
umidificazione in modo assicurare in ogni momento i requisiti minimi richiesti  
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R02.01.18.02 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature  
Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza 

Le tubazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali in grado di contrastare in modo 
efficace il prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione di temperature elevate o sbalzi improvvisi delle stesse. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto 

 
ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01  Difetti di coibentazione   

A02 Difetti di regolazione e controllo 

A03 Difetti di tenuta 

A04  Incrostazioni 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Ripristino coibentazione  
Cadenza: quando occorre 
Effettuare un ripristino dello strato di coibentazione delle tubazioni quando sono evidenti i segni di degradamento  
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Unità Tecnologica: 02.02 

Impianto di distribuzione acqua calda e fredda 
 

 
L'impianto di distribuzione dell'acqua fredda e calda consente l'utilizzazione di acqua nell'ambito degli spazi 
interni del sistema edilizio o degli spazi esterni connessi. L'impianto è generalmente costituito dai seguenti 
elementi tecnici: 
- allacciamenti, che hanno la funzione di collegare la rete principale (acquedotto) alle reti idriche d'utenza; 
- macchine idrauliche, che hanno la funzione di controllare sia le caratteristiche fisico-chimiche, 
microbiologiche, ecc. dell'acqua da erogare sia le condizioni di pressione per la distribuzione in rete; 
- accumuli, che assicurano una riserva idrica adeguata alle necessità degli utenti consentendo il corretto 
funzionamento delle macchine idrauliche e/o dei riscaldatori; 
- riscaldatori, che hanno la funzione di elevare la temperatura dell'acqua fredda per consentire di soddisfare 

le necessità degli utenti; 
- reti di distribuzione acqua fredda e/o calda, aventi la funzione di trasportare l'acqua fino ai terminali di 

erogazione; 
- reti di ricircolo dell'acqua calda, che hanno la funzione di mantenere in costante circolazione l'acqua calda in 
modo da assicurarne l'erogazione alla temperatura desiderata; 

apparecchi sanitari e rubinetteria che consentono agli utenti di utilizzare acqua calda e/o fredda per soddisfare 
le proprie esigenze 

 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
° 02.02.01 Apparecchi sanitari e rubinetteria 

° 02.02.02 Cassette di scarico a zaino  
° 02.02.03 Lavamani sospesi  

° 02.02.04 Miscelatori meccanici 

° 02.02.05 Miscelatori termostatici   
° 02.02.06 Tubazioni in rame  

° 02.02.07 Tubazioni multistrato 

° 02.02.08 Tubi in acciaio zincato   

° 02.02.09 Vasi igienici a sedile   
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Elemento Manutenibile: 02.02.01 

Apparecchi sanitari e rubinetteria 
Gli apparecchi sanitari sono quegli elementi dell'impianto idrico che consentono agli utenti lo 
svolgimento delle operazioni connesse agli usi igienici e sanitari utilizzando acqua calda e/o fredda. Per 
utilizzare l'acqua vengono utilizzati rubinetti che mediante idonei dispositivi di apertura e chiusura 
consentono di stabilire la quantità di acqua da utilizzare. Tali dispositivi possono essere del tipo semplice 
cioè dotati di due manopole differenti per l'acqua fredda e per l'acqua calda oppure dotati di miscelatori 
che consentono di regolare con un unico comando la temperatura dell'acqua. 

 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.02.01.01  Attitudine al controllo della portata dei fluidi  
 

Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

Gli apparecchi sanitari e la relativa rubinetteria devono essere in grado di garantire valori minimi di portata dei fluidi. 
Livello minimo della prestazione: 
Bisogna accertare che facendo funzionare contemporaneamente tutte le bocche di erogazione dell’acqua fredda 
previste in fase di calcolo per almeno 30 minuti consecutivi, la portata di ogni bocca rimanga invariata e pari a quella 
di progetto (con una tolleranza del 10%). 
 
 

R02.02.01.02  Comodità di uso e manovra 
 

Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

Gli apparecchi sanitari e la relativa rubinetteria devono presentare caratteristiche di facilità di uso, di funzionalità e 
di manovrabilità. 
Livello minimo della prestazione: 

I vasi igienici ed i bidet devono essere fissati al pavimento in modo tale da essere facilmente rimossi senza 
demolire l'intero apparato sanitario; inoltre dovranno essere posizionati a 10 cm dalla vasca e dal lavabo, a 15 cm 
dalla parete, a 20 cm dal bidet o dal vaso e dovranno avere uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 55 cm. I 
lavabi saranno posizionati a 5 cm dalla vasca, a 10 cm dal vaso e dal bidet, a 15 cm dalla parete e dovranno avere 
uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 55 cm; nel caso che il lavabo debba essere utilizzato da persone 
con ridotte capacità motorie il lavabo sarà posizionato con il bordo superiore a non più di 80 cm dal pavimento e 
con uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 80 cm. 
 
 

R02.02.01.03  Resistenza a manovre e sforzi d'uso  

 

Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Sicurezza 

Gli apparecchi sanitari e la rubinetteria 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 della prestazione: 

In particolare tutte le parti in ottone o bronzo dei terminali di erogazione sottoposti a manovre e/o sforzi 
meccanici in genere devono essere protetti mediante processo galvanico di cromatura o procedimenti equivalenti 
(laccatura, zincatura, bagno galvanico ecc.) per eliminare l’incrudimento e migliorare le relative caratteristiche 
meccaniche, seguendo le prescrizioni riportate nelle specifiche norme UNI di riferimento. I rubinetti di erogazione, 
i miscelatori termostatici ed i terminali di erogazione in genere dotati di parti mobili utilizzate dagli utenti per 
usufruire dei relativi servizi igienici possono essere sottoposti a cicli di apertura/chiusura, realizzati secondo le 
modalità indicate dalle norme controllando al termine di tali prove il mantenimento dei livelli prestazionali richiesti 
dalla normativa. La pressione esercitata per azionare i rubinetti di erogazione, i miscelatori e le valvole non deve 
superare i 10 Nm. 
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R02.02.01.04  Protezione dalla corrosione  

 
Classe di Requisiti: Di stabilità  

Classe di Esigenza: Sicurezza 

Le superfici esposte della rubinetteria e degli apparecchi sanitari devono essere protette dagli attacchi derivanti da 
fenomeni di corrosione. 
Livello minimo della prestazione: 

Durante l’esame, le superfici esposte non dovrebbero mostrare nessuno dei difetti descritti nel prospetto 1 della 
norma UNI EN 248, ad eccezione di riflessi giallognoli o azzurrognoli 

 

 

R02.02.01.05  Resistenza meccanica  
 
Classe di Requisiti: Di stabilità  

Classe di Esigenza: Sicurezza 

Il regolatore di getto, quando viene esposto alternativamente ad acqua calda e fredda, non deve deformarsi, deve 
funzionare correttamente e deve garantire che possa essere smontato e riassemblato con facilità anche 
manualmente. 
Livello minimo della prestazione: 

Dopo la prova (eseguita con le modalità indicate nella norma UNI EN 246) il regolatore di getto non deve 
presentare alcuna deformazione visibile né alcun deterioramento nel funzionamento per quanto riguarda la 
portata e la formazione del getto. 
Inoltre, dopo la prova, si deve verificare che le filettature siano conformi al punto 7.1, prospetto 2, e al punto 7.2, 
prospetto 3, e che la portata sia conforme al punto 8.2 della su citata norma 

 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01  Cedimenti   

A02 Corrosione 

A03 Difetti ai flessibili 

A04  Difetti ai raccordi o alle connessioni   

A05 Difetti alle valvole 

A06 Incrostazioni 

A07  Interruzione del fluido di alimentazione   

A08 Scheggiature 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Disostruzione degli scarichi  
Cadenza: quando occorre 
Disostruzione meccanica degli scarichi senza rimozione degli apparecchi, mediante lo smontaggio dei sifoni, l'uso di 
aria in pressione 
 

I02   Rimozione calcare  
Cadenza: Ogni 6 mesi 
Rimozione di eventuale calcare sugli apparecchi sanitari con l'utilizzo di prodotti chimici 
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Elemento Manutenibile: 02.02.02 

Cassette di scarico a zaino 
Possono essere realizzate nei seguenti materiali: 
- porcellana sanitaria (vitreus china): mistura di argilla bianca, caolino, quarzo e feldspato; l'articolo 
viene smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, lo smalto è composto da 
caolino, quarzo, feldspato, calcare ed è opacizzato con silicato di zirconio o con ossido di stagno, il 
materiale ottenuto ha una buona resistenza agli urti e consente un bassissimo assorbimento 
dell'acqua; 
- grès fine porcellanato (fire clay): mistura di argilla cotta, argilla refrattaria e quarzo; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, il materiale è caratterizzato da un 
assorbimento dell'acqua relativamente alto; 

resina metacrilica: amalgama sintetico che si ricava dalla polimerizzazione del metacrilicato con derivati 
degli acidi acrilico e metacrilico con altre quantità minime di copolimeri, la resina ha il vantaggio di 
assorbire minimamente l'acqua, di avere bassa conducibilità al calore e, quindi, capacità di trattenerlo; 
gli apparecchi sanitari realizzati in resina risultano di peso molto ridotto. 

 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.02.02.01  Attitudine al controllo della portata dei fluidi  
 

Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

Le cassette di scarico devono garantire valori minimi di portata dei fluidi per un corretto funzionamento 
dell'impianto. 
Livello minimo della prestazione: 
Facendo funzionare contemporaneamente tutte le bocche di erogazione dell'acqua fredda previste in fase di calcolo 
per almeno 30 minuti consecutivi, la portata di ogni bocca deve rimanere invariata e pari a quella di progetto (con 
una tolleranza del 10%). 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01  Anomalie del galleggiante   

A02 Corrosione 

A03 Difetti ai flessibili 

A04  Difetti dei comandi   

A05 Difetti alle valvole 

A06  Interruzione del fluido di alimentazione   

A07 Scheggiature 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Rimozione calcare  
Cadenza: Ogni 6 mesi 
Rimozione del calcare eventualmente depositato mediante l'utilizzazione di prodotti chimici  
 
 

I02   Ripristino ancoraggio  
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Cadenza:  Quando occorre 
Ripristinare l'ancoraggio delle cassette con eventuale sigillatura con silicone 
 
 

I03   Sostituzione cassette 
Cadenza:  Ogni 30 anni 
Effettuare la sostituzione delle cassette di scarico quando sono lesionate, rotte o macchiate  
 
 
 

Elemento Manutenibile: 02.02.03 

Lavamani sospesi 
Possono avere uno o tre fori per la rubinetteria. Possono essere realizzati nei seguenti materiali: 

porcellana sanitaria (vitreus china): mistura di argilla bianca, caolino, quarzo e feldspato; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, lo smalto è composto da caolino, 
quarzo, feldspato, calcare ed è opacizzato con silicato di zirconio o con ossido di stagno, il materiale 
ottenuto ha una buona resistenza agli urti e consente un bassissimo assorbimento dell'acqua; 

grès fine porcellanato (fire clay): mistura di argilla cotta, argilla refrattaria e quarzo; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, il materiale è caratterizzato da un 
assorbimento dell'acqua relativamente alto; 

resina metacrilica: amalgama sintetico che si ricava dalla polimerizzazione del metacrilicato con derivati 
degli acidi acrilico e metacrilico con altre quantità minime di copolimeri, la resina ha il vantaggio di 
assorbire minimamente l'acqua, di avere bassa conducibilità al calore e, quindi, capacità di trattenerlo; 
gli apparecchi sanitari realizzati in resina risultano di peso molto ridotto; 

acciaio e acciaio smaltato: gli apparecchi sanitari realizzati in questo materiale non assorbono acqua, 
hanno alta conducibilità termica (necessitano, quindi, di isolamento termico) e buona resistenza agli 
urti. 

 

 
REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.02.03.01  Attitudine al controllo della portata dei fluidi  
 

Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

I lavamani sospesi devono garantire valori minimi di portata dei fluidi per un corretto funzionamento dell'impianto. 
Livello minimo della prestazione: 
Facendo funzionare contemporaneamente tutte le bocche di erogazione dell'acqua fredda previste in fase di calcolo 
per almeno 30 minuti consecutivi, la portata di ogni bocca deve rimanere invariata e pari a quella di progetto (con 
una tolleranza del 10%). 
 
 

R02.02.03.02  Comodità di uso e manovra 
 

Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

I lavamani sospesi devono essere montati in modo da assicurare facilità di uso, funzionalità e manovrabilità. 
Livello minimo della prestazione: 

I lavabi saranno posizionati a 5 cm dalla vasca, a 10 cm dal vaso e dal bidet, a 15 cm dalla parete e dovranno avere 
uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 55 cm; nel caso che il lavabo debba essere utilizzato da persone con 
ridotte capacità motorie il lavabo sarà posizionato con il bordo superiore a non più di 80 cm dal pavimento e con 
uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 80 cm. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01  Cedimenti   

A02 Corrosione 

A03 Difetti ai flessibili 

A04  Difetti alla rubinetteria   

A05  Interruzione del fluido di alimentazione   

A06 Scheggiature 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Rimozione calcare  
Cadenza: Ogni 6 mesi 
Rimozione del calcare eventualmente depositato mediante l'utilizzazione di prodotti chimici  
 
 

I02   Ripristino ancoraggio  
Cadenza:  Quando occorre 
Ripristinare l'ancoraggio dei lavamani con eventuale sigillatura con silicone 
 
 

I03   Sostituzione lavamani 
Cadenza:  Ogni 30 anni 
Effettuare la sostituzione dei lavamani quando sono lesionati, rotti o macchiati  

 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.04 

Miscelatori meccanici 
I miscelatori meccanici consentono di mantenere la temperatura del fluido alla temperatura impostata. Il 
funzionamento di questi dispositivi avviene per mezzo di un bulbo o cartuccia termostatica che può 
funzionare secondo due principi differenti: 
- dilatazione per mezzo di dischi metallici; 
- dilatazione per mezzo di un liquido. 
I miscelatori meccanici possono essere: 
- monocomando dotato di un solo dispositivo di regolazione della portata e della temperatura; 
miscelatori meccanici aventi dispositivi di controllo indipendenti per la regolazione della portata e della 
temperatura. 
 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.02.04.01  Attitudine al controllo della portata dei fluidi  
Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

I lavamani sospesi devono garantire valori minimi di portata dei fluidi per un corretto funzionamento dell'impianto. 
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Livello minimo della prestazione: 
Facendo funzionare contemporaneamente tutte le bocche di erogazione dell'acqua fredda previste in fase di calcolo 
per almeno 30 minuti consecutivi, la portata di ogni bocca deve rimanere invariata e pari a quella di progetto (con 
una tolleranza del 10%). 
 
 

R02.02.04.02  Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici Classe di Esigenza: Sicurezza 

I materiali costituenti i miscelatori non devono subire alcuna alterazione che potrebbe compromettere il 
funzionamento del miscelatore meccanico. 
Livello minimo della prestazione: 

Le superfici apparenti cromate e i rivestimenti Ni-Cr devono rispondere ai requisiti della UNI EN 248. 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01 Corrosione 

A02 Difetti ai flessibili 

A03  Difetti agli attacchi 

A04 Difetti alle guarnizioni 

A05  Incrostazioni   

A06 Perdite 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Pulizia 
Cadenza:  Ogni3 mesi 
Eseguire la pulizia della cartuccia termostatica controllando l'integrità dei dischi metallici di dilatazione 
 
 

I03   Sostituzione  
Cadenza:  Quando occorrei 
Sostituire i miscelatori quando usurati e non più rispondenti alla normativa di settore 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.05 

Miscelatori termostatici 
I miscelatori termostatici consentono di mantenere la temperatura del fluido alla temperatura 
impostata. Il funzionamento di questi dispositivi avviene per mezzo di un bulbo o cartuccia 
termostatica che può funzionare secondo due principi differenti: 
- dilatazione per mezzo di dischi metallici; 
- dilatazione per mezzo di un liquido. 
Generalmente i miscelatori termostatici sono dotati di un compensatore di pressione che garantisce il 
funzionamento se le pressioni dell'acqua fredda e calda sono differenti. I miscelatori termostatici 
possono essere: 
- monocomando: dotati di un unico dispositivo di regolazione della portata di erogazione e della 

temperatura; 
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- bicomando: dotati di due dispositivi separati per la regolazione della portata di erogazione e della 
temperatura; 

- comando sequenziale unico: dotati di un unico dispositivo di regolazione che funziona attraverso una 
sequenza predeterminata di portata di erogazione e temperatura; 

miscelatori termostatici senza dispositivo di regolazione della portata di erogazione. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.02.05.01  Attitudine al controllo della portata dei fluidi  
Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

I lavamani sospesi devono garantire valori minimi di portata dei fluidi per un corretto funzionamento dell'impianto. 
Livello minimo della prestazione: 
Facendo funzionare contemporaneamente tutte le bocche di erogazione dell'acqua fredda previste in fase di calcolo 
per almeno 30 minuti consecutivi, la portata di ogni bocca deve rimanere invariata e pari a quella di progetto (con 
una tolleranza del 10%). 
 
 

R02.02.05.02  Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici Classe di Esigenza: Sicurezza 

I materiali costituenti i miscelatori non devono subire alcuna alterazione che potrebbe compromettere il 
funzionamento del miscelatore meccanico. 
Livello minimo della prestazione: 

Le superfici apparenti cromate e i rivestimenti Ni-Cr devono rispondere ai requisiti della UNI EN 248. 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01 Corrosione 

A02 Difetti ai flessibili 

A03  Difetti agli attacchi 

A04 Difetti alle guarnizioni 

A05  Incrostazioni   

A06 Perdite 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Pulizia 
Cadenza:  Ogni3 mesi 
Eseguire la pulizia della cartuccia termostatica controllando l'integrità dei dischi metallici di dilatazione 
 
 

I03   Sostituzione  
Cadenza:  Quando occorrei 
Sostituire i miscelatori quando usurati e non più rispondenti alla normativa di settore 

 

 

 

 



 

 _______________________________________________________________________________________________________________________ 

 Ing. FULVIO MARAZZI – Crema  

Elemento Manutenibile: 02.02.06 

Tubazioni in rame 
Le tubazioni in rame hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori alla rubinetteria degli 
apparecchi sanitari. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.02.06.01  Attitudine al controllo dell'aggressività dei fluidi 
Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

 
I fluidi termovettori dell'impianto idrico sanitario non devono dar luogo a fenomeni di incrostazioni. corrosioni, 
depositi che possano compromettere il regolare funzionamento degli impianti stessi. 
Livello minimo della prestazione: 
L’analisi deve essere ripetuta periodicamente possibilmente con frequenza settimanale o mensile e comunque ogni 
volta che si verifichi o si sospetti un cambiamento delle caratteristiche dell’acqua secondo quanto indicato dalla 
normativa UNI. 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01 Difetti di coibentazione 

A02 Difetti di regolazione e controllo 

A03  Difetti di tenuta 

A04 Deformazione 

A05  Errori di pendenza   

A06 Incrostazioni 

 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
 

I01   Ripristino coibentazione 
Cadenza:  Quando occorre 
Effettuare un ripristino dello strato di coibentazione delle tubazioni quando sono evidenti i segni di degradamento  
 
 

Elemento Manutenibile: 02.02.07 

Tubazioni multistrato 
Le tubazioni multistrato sono quei tubi la cui parete è costituita da almeno due strati di materiale 
plastico legati ad uno strato di alluminio o leghe di alluminio, tra di loro interposto. I materiali 
plastici utilizzati per la realizzazione degli specifici strati costituenti la parete del tubo multistrato 
sono delle poliolefine adatte all'impiego per il convogliamento di acqua in pressione e possono 
essere di: 
- polietilene PE; 
- polietilene reticolato PE-Xa / PE-Xb / PE-Xc; 
- polipropilene PP; 
- polibutilene PB. 
Allo scopo di assicurare l'integrità dello strato interno lo spessore di tale strato non deve essere minore 
di 0,5 mm. 
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REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.02.07.01  Resistenza allo scollamento 
Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

 

Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza 

Gli strati intermedi della tubazione devono resistere allo scollamento per evitare i problemi di tenuta. 
Livello minimo della prestazione: 

Lo strato, costituito da quello esterno di materiale plastico e da quello intermedio in alluminio, vengono 
congiuntamente tirati con una velocità di 50 +/- 10 mm al minuto e alla temperatura di 23 +/- 2 °C. La resistenza minima 
opposta alla separazione deve rispettare le specifiche di produzione fissate dal fabbricante. 
 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01 Alterazioni cromatiche 

A02 Deformazione 

A03  Difetti ai raccordi o alle connessioni 

A04 Distacchi 

A05  Errori di pendenza   
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 

I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Pulizia o eventuale sostituzione dei filtri dell'impianto. 
 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.08 

Vasi igienici a sedile  
I vasi igienici a sedile possono essere installati a parete e anche al pavimento. Il vaso, se dotato di 
flussostato o cassetta interna, misura generalmente 36 x 50 cm mentre la profondità può aumentare 
fino a 70 cm (misura massima anche per i tipi sospesi) se dotato di cassetta esterna; è alto mediamente 
36 cm da terra. Nel caso di installazione del vaso in un vano apposito, la larghezza del vano non può 
essere inferiore a 80 cm e la sua profondità non può essere inferiore a 1,3 m. Sono disponibili di recente 
dei vasi particolari dotati di doccetta e ventilatore ad aria calda per l'igiene intima. Questi vasi 
sostituiscono contemporaneamente anche il bidet e quindi sono consigliabili (oltre che per motivi 
igienici) anche in tutti quei casi in cui, per motivi di spazio, non sia possibile installare il bidet. I vasi 
devono rispondere alla Norma UNI EN 997, se di porcellana sanitaria, oppure alla Norma UNI 8196 se di 
resina metacrilica. 
La cassetta può essere collocata appoggiata o staccata e la sezione del foro di scarico può essere 
orizzontale o verticale. Comunemente si realizzano nei seguenti materiali: 
- porcellana sanitaria (vitreus china): mistura di argilla bianca, caolino, quarzo e feldspato; l'articolo 
viene smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, lo smalto è composto da 
caolino, quarzo, feldspato, calcare ed è opacizzato con silicato di zirconio o con ossido di stagno, il 
materiale ottenuto ha una buona resistenza agli urti e consente un bassissimo assorbimento dell'acqua; 
- grès fine porcellanato (fire clay): mistura di argilla cotta, argilla refrattaria e quarzo; l'articolo viene 
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smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, il materiale è caratterizzato da un 
assorbimento dell'acqua relativamente alto; 
- resina metacrilica: amalgama sintetico che si ricava dalla polimerizzazione del metacrilicato con 
derivati degli acidi acrilico e metacrilico con altre quantità minime di copolimeri, la resina ha il vantaggio 
di assorbire minimamente l'acqua, di avere bassa conducibilità al calore e, quindi, capacità di trattenerlo; 
gli apparecchi sanitari realizzati in resina risultano di peso molto ridotto; 

acciaio e acciaio smaltato: gli apparecchi sanitari realizzati in questo materiale non assorbono acqua, 
hanno alta conducibilità termica (necessitano, quindi, di isolamento termico) e buona resistenza agli 
urtiI vasi igienici a sedile possono essere installati a parete e anche al pavimento. Il vaso, se dotato di 
flussostato o cassetta interna, misura generalmente 36 x 50 cm mentre la profondità può aumentare 
fino a 70 cm (misura massima anche per i tipi sospesi) se dotato di cassetta esterna; è alto mediamente 
36 cm da terra. Nel caso di installazione del vaso in un vano apposito, la larghezza del vano non può 
essere inferiore a 80 cm e la sua profondità non può essere inferiore a 1,3 m. Sono disponibili di recente 
dei vasi particolari dotati di doccetta e ventilatore ad aria calda per l'igiene intima. Questi vasi 
sostituiscono contemporaneamente anche il bidet e quindi sono consigliabili (oltre che per motivi 
igienici) anche in tutti quei casi in cui, per motivi di spazio, non sia possibile installare il bidet. I vasi 
devono rispondere alla Norma UNI EN 997, se di porcellana sanitaria, oppure alla Norma UNI 8196 se di 
resina metacrilica. 
La cassetta può essere collocata appoggiata o staccata e la sezione del foro di scarico può essere 
orizzontale o verticale. Comunemente si realizzano nei seguenti materiali: 
- porcellana sanitaria (vitreus china): mistura di argilla bianca, caolino, quarzo e feldspato; l'articolo 
viene smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, lo smalto è composto da 
caolino, quarzo, feldspato, calcare ed è opacizzato con silicato di zirconio o con ossido di stagno, il 
materiale ottenuto ha una buona resistenza agli urti e consente un bassissimo assorbimento dell'acqua; 
- grès fine porcellanato (fire clay): mistura di argilla cotta, argilla refrattaria e quarzo; l'articolo viene 
smaltato a crudo e sottoposto a monocottura in forno fino a 1250 °C, il materiale è caratterizzato da un 
assorbimento dell'acqua relativamente alto; 
- resina metacrilica: amalgama sintetico che si ricava dalla polimerizzazione del metacrilicato con 
derivati degli acidi acrilico e metacrilico con altre quantità minime di copolimeri, la resina ha il vantaggio 
di assorbire minimamente l'acqua, di avere bassa conducibilità al calore e, quindi, capacità di trattenerlo; 
gli apparecchi sanitari realizzati in resina risultano di peso molto ridotto; 
- acciaio e acciaio smaltato: gli apparecchi sanitari realizzati in questo materiale non assorbono acqua, 

hanno alta conducibilità termica (necessitano, quindi, di isolamento termico) e buona resistenza agli 
urti. 

 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.02.08.01  Attitudine al controllo della portata dei fluidi  
Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

I lavamani sospesi devono garantire valori minimi di portata dei fluidi per un corretto funzionamento dell'impianto. 
Livello minimo della prestazione: 

Facendo funzionare contemporaneamente tutte le bocche di erogazione dell'acqua fredda previste in fase di calcolo 
per almeno 30 minuti consecutivi, la portata di ogni bocca deve rimanere invariata e pari a quella di progetto (con 
una tolleranza del 10%). 
 

R01.02.08.02  Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti:  Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

I vasi igienici devono presentare caratteristiche di facilità di uso, di funzionalità e di manovrabilità. 

Livello minimo della prestazione: 

I vasi igienici devono essere fissati al pavimento o alla parete in modo tale da essere facilmente rimossi senza 
demolire l'intero apparato sanitario; inoltre dovranno essere posizionati a 10 cm dalla vasca e dal lavabo, a 
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15 cm dalla parete, a 20 cm dal bidet e dovranno avere uno spazio frontale libero da ostacoli di almeno 55 
cm). 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01 Corrosione 

A02 Difetti degli ancoraggi 

A03  Difetti dei flessibili 

A04 Ostruzioni 

A05  Rottura del sedile 

A06  Scheggiature 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01   Disostruzione degli scarichi  
Cadenza: quando occorre 
Disostruzione meccanica degli scarichi senza rimozione degli apparecchi, mediante lo smontaggio dei sifoni, l'uso di 
aria in pressione o sonde flessibili 

I02   Sostituzione vasi  
Cadenza: Ogni 30 anni 
Effettuare la sostituzione dei vasi rotti, macchiati o gravemente danneggiati  
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Unità Tecnologica: 02.03 

Impianto di distribuzione del gas 
 

 

L'impianto di distribuzione del gas è l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di addurre, 
distribuire ed erogare combustibili gassosi per alimentare apparecchi utilizzatori (cucine, scaldacqua, 
bruciatori di caldaie, ecc.). La rete di distribuzione del gas può essere realizzata utilizzando tubazioni in: 
acciaio, in rame e in polietilene. Per quanto riguarda i raccordi questi possono essere realizzati anche 
utilizzando materiali diversi quali metallo-polietilene. in ogni caso il materiale con cui sono costituiti i 
raccordi deve rispondere ai requisiti specificati nelle norme 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
° 02.03.01 Tubazioni in polietilene 

° 02.03.02 Tubazioni in rame  
 
 
 
 
 
 
 

Elemento Manutenibile: 02.03.01 

Tubazioni in polietilene 
L'adduzione e l'erogazione del gas destinato ad alimentare gli apparecchi utilizzatori possono essere 
affidate a tubazioni realizzate in polietilene. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.03.01.01  Attitudine al controllo della portata dei fluidi  
Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

Le tubazioni devono essere in grado di garantire in ogni momento la portata e la pressione richiesti 
dall'impianto. 

Livello minimo della prestazione: 

Per la verifica dei valori della portata si possono effettuare prove di tutte le tubazioni con una 
pressione pari ai valori indicati dalla norma UNI. Al termine della prova se vengono rilevate delle 
bollicine il tubo deve essere rifiutato. Se non vengono rilevate bollicine il tubo deve essere accettato. 
 

 

R02.03.01.02  Attitudine al controllo della tenuta 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le tubazioni e gli elementi accessori quali valvole e rubinetti devono essere idonei ad impedire 
fughe dei fluidi in circolazione in modo da assicurare la durata e la funzionalità nel tempo. 

Livello minimo della prestazione: 
Il tubo sottoposto a prova deve essere collegato ad una sorgente di acqua in pressione. La prova sarà 
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condotta con una temperatura di 20 °C. Se vengono rilevate una o più perdite il tubo deve essere rifiutato. 
Se non viene rilevata alcuna perdita il tubo deve essere accettato 

 
R02.03.01.03  Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti:  Adattabilità delle finiture 

Classe di Esigenza:  Fruibilità 

Le tubazioni in polietilene devono essere realizzate e posate in opera nel rispetto della regola d'arte e 
devono presentare finiture prive di difetti. 

Livello minimo della prestazione: 

Le proprietà geometriche del tubo sono definite dal diametro esterno, dallo spessore di parete e dalla 
lunghezza. Il diametro esterno e lo spessore di parete devono essere conformi ai requisiti indicati dalla 
norma UNI 7129. 
 

 

R02.03.01.04  Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le tubazioni devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture 
sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Livello minimo della prestazione: 

La resistenza meccanica delle tubazioni destinate al trasporto del gas può essere verificata mediante 
prova da effettuarsi con le modalità ed i tempi previsti dalla norma UNI 7129. In particolare possono essere 
verificate la resistenza all'allungamento e alla rottura 
 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01 Difetti ai raccordi o alle connessioni 

A02 Difetti alle valvole  

A03  Fughe di gas 

A04  Incrostazioni 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01   Pulizia 
Cadenza Ogni 6 mesi.  
Pulizia delle tubazioni e dei filtri dell'impianto. 
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Elemento Manutenibile: 02.03.02 

Tubazioni in rame 
L'adduzione e l'erogazione del gas destinato ad alimentare gli apparecchi utilizzatori possono essere 
affidate a tubazioni realizzate in rame. 
 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI: 
R02.03.02.01  Attitudine al controllo della portata dei fluidi  
Classe di Requisiti:  Funzionalità d’uso  Classe di Esigenza: Funzionalità 

Le tubazioni devono essere in grado di garantire in ogni momento la portata e la pressione richiesti 
dall'impianto. 

Livello minimo della prestazione: 

Per la verifica dei valori della portata si possono effettuare prove di tutte le tubazioni con una 
pressione pari ai valori indicati dalla norma UNI EN 1057. Il tubo sottoposto a prova deve essere 
collegato ad una sorgente di aria in pressione. Nel tubo deve essere mantenuta una pressione 
d'aria di 4 bar (0,4 MPa). Il tubo deve essere immerso completamente in acqua per un periodo di 
tempo minimo di 10 s, durante il quale va verificata l'eventuale emissione di bollicine dal tubo. Se 
vengono rilevate delle bollicine il tubo deve essere rifiutato. Se non vengono rilevate bollicine il 
tubo deve essere accettato. 

. 
 

 

R02.03.02.02  Attitudine al controllo della tenuta 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le tubazioni e gli elementi accessori quali valvole e rubinetti devono essere idonei ad impedire 
fughe dei fluidi in circolazione in modo da assicurare la durata e la funzionalità nel tempo. 

Livello minimo della prestazione: 

Il tubo sottoposto a prova deve essere collegato ad una sorgente di acqua in pressione. La pressione 
dell'acqua specificata nella norma UNI EN 1057 deve essere mantenuta nel tubo per un periodo di 
tempo minimo di 10 s senza che si manifestino segnali di perdite. Se vengono rilevate una o più perdite il 
tubo deve essere rifiutato. Se non viene rilevata alcuna perdita il tubo deve essere accettato 

 

R02.03.02.03  Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti:  Adattabilità delle finiture 

Classe di Esigenza:  Fruibilità 

Le tubazioni in rame devono essere realizzate e posate in opera nel rispetto della regola d'arte e devono 
presentare finiture prive di difetti. 

Livello minimo della prestazione: 

Ogni tubo deve essere sottoposto ad una delle seguenti prove: 

controllo mediante correnti indotte per il rilevamento di difetti locali; 

prova idrostatica; 

prova pneumatica. 

La scelta del metodo tra quelli sopra menzionati è a discrezione del produttore. Le proprietà 
geometriche del tubo sono definite dal diametro esterno, dallo spessore di parete e dalla lunghezza. Il 
diametro esterno e lo spessore di parete devono essere conformi ai requisiti indicati nei prospetti 3, 4 e 
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5 della norma UNI EN 1057. 
 

 

R02.03.02.04  Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le tubazioni e gli elementi accessori quali valvole e rubinetti devono essere in grado di contrastare in 
modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Livello minimo della prestazione: 

La resistenza meccanica delle tubazioni destinate al trasporto del gas può essere verificata mediante 
prova da effettuarsi con le modalità ed i tempi previsti dalla norma UNI EN 1057. In particolare la prova 
di trazione deve essere eseguita secondo il metodo indicato dalla norma UNI EN 10002-1. Il diametro 
esterno dell'estremità del tubo deve essere allargato del 30% mediante un mandrino conico che presenti 
un angolo di 45° 

 

R02.03.02.04  Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici  

Classe di Esigenza: Sicurezza 

I materiali e componenti delle tubazioni devono essere in grado di mantenere inalterate nel tempo le 
proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

La qualità e la composizione deve essere conforme ai seguenti requisiti: 

- Cu + Ag min. 99,90%; 

- 0,015% <= P <= 0,040%. 

Questo tipo di rame viene designato Cu-DHP oppure CW024A 

 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI: 

A01 Difetti ai raccordi o alle connessioni 

A02 Difetti alle valvole  

A03  Fughe di gas 

A04  Incrostazioni 
 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO: 
I01   Pulizia 
Cadenza Ogni 6 mesi.  
Pulizia delle tubazioni e dei filtri dell'impianto. 
 

 


